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Reactor Português de Investigação
40 Anos ao Serviço da Ciência e da Tecnologia

EDUARDO M A R T I N H O* E JAIME DA COSTA OLIVEIRA

Resumo

Por ocasião da passagem do quadragé-

simo aniversário do início da operação

do Reactor Português de Investigação,

afigura-se oportuno passar em revista a

utilização que tem sido feita desta infra-

-estrutura de I&D. Para o efeito, proce-

deu-se à compilação das publicações

que consubstanciam os trabalhos em

que o reactor foi utilizado como fonte de

neutrões ou como objecto de estudo. A

informação recolhida e a respectiva

análise constam do documento "Reac-

tor Português de Investigação: 40 Anos

ao Serviço da Ciência e da Tecnologia —

Publicações 1961-2001" [1]', cujo con-

teúdo é sintetizado neste artigo.

Uma nota prévia

Em 25 de Abril de 1961 — com a entra-

da em funcionamento do Reactor Portu-

guês de Investigação (RPI) —, Portugal

passou a ser o 35.° país a dispor deste

tipo de equipamento'. Todavia, a maio-

ria dos portugueses desconhecem a

existência do RH e, grande parte dos

que sabem que ele existe, desconhe-

cem qual tem sido o seu papel no pa-

norama científico e tecnológico, nacio-

nal e internacional. Poderá haver quem

se interrogue: Que investigação se es-

peraria fazer com o RH quando foi deci-

dida a sua aquisição? Qual tem sido

efectivamente a utilização do RH? Que

benefícios resultaram dessa utilização?

Utilização esperada

A Junta de Energia Nuclear (JEN) foi

criada em 29 de Março de 1954 - cf.

Quadro 1.

Na sua reunião de 12 de Outubro do

ano seguinte, a JEN decidiu nomear

uma comissão para estudar o problema

da aquisição do equipamento-base ne-

cessário para a consecução dos objecti-

vos primordiais do organismo. No seu

relatório [2], a comissão propunha a

criação de um Laboratório de Física e

Engenharia Nucleares (LFEN). Segundo

os autores desta proposta, a aquisição

de um reactor nuclear de investigação

era aconselhável para que fosse possí-

vel a formação de técnicos e a conti-

nuação de actividades dos já especiali-

zados. Com um tal reactor poderá

obter-se prática de funcionamento e

controlo dos reactores, poderão realizar-

-se inúmeras experiências e investiga-

ções em vários campos e dispor-se-á de

um elemento valioso de ensino(...) E o

relatório indicava o tipo de estudos que

podiam ser realizados com o reactor.

Em 25 de Junho de 1956, foi feita uma

consulta internacional [3] para aquisi-

ção de um reactor nuclear destinado à

realização de actividades experimentais

e de investigação nos domínios da Físi-

ca, Química, Engenharia de Reactores,

Agricultura, Biologia e Medicina.

Do "Reactor Project and Preliminary Ha-

zards Report" [4], datado de Junho de

1957, consta a previsão de que o reac-

tor viesse a ser utilizado nos seguintes

domínios:

• Física de Reactores. Experiências ex-

ponenciais

• Física Nuclear e Física de Neutrões

• Física do Estado Sólido. Danos cau-

sados por radiações

• Efeitos benéficos de radiações em

Medicina, Biologia, Agricultura e In-

dústria

• Produção de isótopos

• Difracção de neutrões

• Radioquímica. Química das radia-

ções

• Estudos de blindagens (para protec-

ção contra radiações).

Na Primeira Reunião dos Técnicos Por-

tugueses de Energia Nuclear, realizada

em Janeiro de 1958, o director-geral do

LFEN, doutor Carlos Cacho, apresentou

uma comunicação [5] na qual, em par-

ticular, salientava os requisitos que pre-

sidiram à escolha do tipo de reactor,

face aos objectivos a prosseguir.

Num extenso relatório datado de De-

zembro de 1961 [6], o mesmo autor ex-

plicitava os domínios de acção a desen-

volver pelos grupos cuja actividade

estava mais directamente relacionada

com o RPI: Grupo de Operação e Explo-

ração, Grupo de Física dos Reactores e

Grupo de Produção de Isótopos Ra-

dioactivos.

Disponibilidade do RPI

Ao longo da existência do RPI, foi ne-

cessário introduzir modificações na

instalação, que afectaram a sua disponi-

bilidade. Os principais períodos de para-
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figura 1 Tempo de funcionamento do RPI e energia produzida.
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Proposta de criação do LFEN

Consulta para a aquisição do RPI

Autorização da proposta de aquisição do RPI

Início da construção do LFEN

Adjudicação da empreitada de construção do edifício do RPI

Autorização da adjudicação do fabrico do combustível

nuclear

Início do funcionamento do RPI (2 W)

Inauguração do LFEN

Início do funcionamento do RPI à potência nominal (1 MW)

Data

Mar. 54

Nov. 55

Jun. 56

Jan. 57

Jul. 57

Jan. 59

Mar. 59

25.Abr.61

27.Abr.61

9.Abr.62

gem ou de impossibilidade de funciona-

mento a potências superiores a 100 kW

que se estenderam, no total, por mais

de onze anos	 foram os seguintes:

• Maio de 1964 a Setembro de 1966:

funcionamento em regime de con-

vecção natural (potências até 100

kW) em consequência da ruptura,

por corrosão, de tubos em alumínio

do primitivo permutador de calor, o

qual foi substituído por um permuta-

dor com tubos de aço inoxidável, de

fabrico nacional;

• Fevereiro de 1981 a Junho de 1987:

funcionamento em regime de con-

vecção natural em consequência da

ruptura, por corrosão, da tubagem do

circuito primário de refrigeração;

• Julho de 1987 a Janeiro de 1990:

paragem do reactor para importantes

obras de modificação e moderniza-

ção das instalações e do equipamen-

to [71. Após esta longa paragem, a

primeira experiência crítica ocorreu

no dia 18 de Janeiro de 1990. 0 RPI

voltou a funcionar a 1 MW no dia 21

de Fevereiro e entrou em regime nor-

mal de exploração a 19 de Março.

A disponibilidade do RPI, entre 1961

e 2000, ressalta da observação da fi-

gura 1 onde se representa o tempo

de funcionamento e a energia produzi-

da em cada ano (expressa MW.dia 3 ).

Desde Novembro de 1969, a exploração

passou a ser feita em regime de dois

Publicações (1961-2001)

Para passar em revista a utilização que

tem sido feita do RPI, optou-se por com-

pilar as publicações em que se relata o

trabalho realizado, entre 1961 e 2001',

fazendo apelo ao reactor como fonte de

neutrões ou como objecto de estudo.

Embora tenha sido esta a opção, é de

referir que nem todas as actividades

respeitantes ao RPI deram lugar à pro-

dução de publicações. É o caso, por

exemplo, das seguintes:

• Concepção e realização do actual

sistema de comando do reactor —

instalado em 1972 —, actividade que

mobilizou uma numerosa equipa de

engenheiros e técnicos portugueses e

que constituiu uma notável oportuni-

dade de especialização em electró-

nica de processamento de sinais,

numa perspectiva de engenharia de

sistemas;

• Actividades diversas de protecção

contra radiações (controlo radiológico

do ar do interior do edifício, da água

da piscina e de efluentes líquidos e

gasosos; recolha e deposição de resí-

duos radioactivos sólidos; monitoriza-

ção de pessoas e locais de trabalho);

• Estágios e trabalhos práticos efectua-

dos por estudantes dos ensinos su-

perior e secundário.

As publicações inventariadas — num total

de 654 — estão compiladas em [1], num

turnos diários, de segunda-feira a sexta-

-feira.

Na figura, são patentes os períodos em

que o reactor não pôde funcionar a po-

tências superiores a 100 kW e em que

esteve indisponível por motivo das obras

de modernização. Observa-se que, a

partir de 1990, a energia produzida em

cada ano tem sido cerca de metade da

produzida nos anos 70. Isto deve-se ao

facto de, no passado recente, para eco-

nomizar o combustível nuclear, ter sido

decidido operar o RPI a baixa potência

(inferior a 100 kW) sempre que não é

indispensável funcionar à potência no-

minal.

Mar.1963	 Publicação do primeiro trabalho em que o RPI foi utilizado

quadro 1 Cronologia de acontecimentos relevantes
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anexo com 54 páginas. A evolução do nú-

mero de publicações produzidas anual-

mente está representada na figura 2.

De 1963 a 1968, o número de publica-

ções por ano situou-se entre 2 e 6, au-

mentando ligeiramente entre o final da

década de 60 e o início da década de

80, em que o número médio de publi-

cações por ano foi cerca de 8.

Desde 1981 até 1986, o número de pu-

blicações cresceu consistentemente.

Tendo-se verificado, em Fevereiro de

1981, a ruptura da tubagem do circuito

primário — o que obrigou o RPI a funcio-

nar a potências não superiores a 100

kW —, parece estranho que o número de

publicações tenha aumentado. Para in-

terpretar esta aparente contradição, há

que ter em conta dois factos, pelo

menos: (1) em Fevereiro de 1981, foi

publicado o estatuto da carreira de in-

vestigação científica aplicável ao Labo-

ratório de Sacavém, que veio alterar as

"regras" de progressão dos investigado-

res na carreira, dando uma impo rtância

acrescida a trabalhos publicados; (2) no

início da década de 80, a equipa do RPI

— então reduzida a cinco elementos com

formação universitária — foi reforçada

com seis elementos, três dos quais dou-

torados.

Entre 1986 e 1991, o decréscimo da

produção científica é reflexo das obras

de modernização levadas a cabo no RPI

(paragem em Julho de 1987, com reiní-

cio da exploração em Março de 1990).

Desde 1991, tem-se verificado um au-

mento do número de publicações, ainda

que com oscilações circunstanciais.

Este aumento deve-se, em grande me-

dida, a duas causas principais: (a) a

consolidação das equipas e dos meios

de investigação, em particular no Labo-

ratório de Sacavém; (b) as obras de mo-

dernização do RPI, de que resultou a

disponibilidade permanente do RPI, em

condições de fiabilidade e segurança,

para funcionar à potência nominal, com

a vantagem acrescida de se ter passado

a dispor de um fluxo de neutrões térmi-

cos mais elevado.

Na figura 3, representa-se a distribui-

ção das publicações por categorais. Os

a rt igos publicados — onde se incluem os

a rt igos publicados em "proceedings" de

conferências — representam 45% do

total das publicações. As comunicações

apresentadas em reuniões científicas e

publicadas como relatórios internos,

assim como as que não foram publica-

das em texto, correspondem a 19%. Os

relatórios (onde se incluem relatórios in-

ternos, monografias e outros relatórios

de difusão restrita) atingem 31%. Os

restantes 5% dizem respeito a teses

(onde se incluem, por exemplo, teses de

doutoramento, teses de acesso à cate-

goria de investigador auxiliar e disserta-

ções de final de curso de licenciatura).

Com base na classificação do Sistema

Internacional de Informação Nuclear

(INIS) da Agência Internacional de Ener-

gia Atómica, foram estabelecidas cate-

gorias de assuntos segundo as quais as

publicações foram classificadas — cf.

Quadro 2.

Na figura 4, está representada a distri-

buição das publicações por assuntos.

Nesta distribuição, podem ser conside-

rados dois grandes grupos: as publica-

ções respeitantes ao RPI enquanto ob-

jecto de estudo (182) e as publicações

em que se fez apelo ao RPI enquanto

fonte de neutrões (472). Considerando

as publicações referentes ao segundo
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grupo, verifica-se que a maior utilização

do reactor se destinou a estudos nas

áreas das Geociências (21%) e das

Ciências do Ambiente (18%). Num se-

gundo sub-grupo, predominam os se-

guintes domínios: Ciências da Vida

(13%); Ciência de Materiais (10%); Físi-

ca Nuclear e Física das Radiações

(10%); e Química (7%).

Em [1], inclui-se um índice dos 377 au-

tores das publicações inventariadas.

Verifica-se que a maior parte das publi-

cações (61%) são da autoria exclusiva

de investigadores do Laboratório de

Sacavém, independentemente do de-

partamento a que pertençam. A pa rte

restante é da autoria conjunta de inves-

tigadores de outras instituições e de in-

vestigadores do Laboratório de Sacavém

(28%) ou da autoria exclusiva de inves-

tigadores e formandos de instituições

externas (11%).

As instituições externas a que perten-

cem os autores que utilizaram directa

ou indirectamente 5 o RPI são em núme-

ro relativamente elevado. No Quadro 3,

estão indicadas algumas dessas institui-

ções.

A utilização do RPI por docentes/inves-

tigadores de Universidades portugue-

sas merece um comentário especial, à

luz das expectativas iniciais. Com efeito,

de físicos, de químicos e de engenhei-

ros, e constituirá um centro posto à sua

disposição no qual será possível a espe-

cialização dos licenciados e de mem-

bros dos seus corpos docentes.

Foi bem claro nas reuniões da Comissão

o desejo de que as Universidades portu-

guesas colaborem num empreendimen-

to como este, particularmente no que se

refere ao envio para o Laboratório, por

tempo conveniente, dos cientistas de

que dispõem.

Ora, verifica-se que a utilização do RPI

por universitários foi relativamente es-

cassa, quer em termos de formação de

discentes (em actividades de graduação

ou pós-graduação) e de especialização

de docentes, quer em termos de inte-

gração de docentes/investigadores em

equipas do LFEN e dos Institutos que lhe

sucederam.

Duas notas finais

1. A colaboração institucional que faz

apelo ao RPI representa apenas uma

parte do envolvimento do Laboratório de

Sacavém em projectos que contam com

a participação de docentes e investiga-

dores de entidades externas. Pela

mesma razão, as publicações compila-

das em [1] representam apenas uma

parcela da produção científica do Labo-

ratório. Por exemlo, no período 1990-

-2000, as 20 teses publicadas envolven-

Código
	

Assunto

SO7	 Radioisótopos e Fontes Radioactivas

S21	 Reactores Nucleares de Investigação*

S36	 Ciência de Materiais

S37	 Química

S38	 Química das Radiações e Radioquímica

S46	 Instrumentação

S54	 Ciências do Ambiente

S58	 Geociências

S6O	 Ciências da Vida

S62	 Medicina Nuclear

S73	 Física Nuclear e Física das Radiações

S75	 Física da Matéria Condensada

S99	 Miscelânea

Assunto respeitante à utilização do RPI como objecto de estudo.

quadro 2 - Código de classificação dos assuntos

do relatório da comissão criada pela JEN

para estudar a aquisição do equipamen-

to-base para este organismo [2], consta-

va uma firme aposta na cooperação

entre o LFEN e as Universidades portu-

guesas. Concretamente, nele se pode

ler o seguinte:

É importante salientar que o Laboratório

de Física e Engenharia Nucleares cuja

montagem se propõe constituirá tam-

bém um serviço prestado às Universida-

des portuguesas pois criará as condi-

ções para que se melhore a preparação
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País Instituição

3 1 MW.dia equivale a 24 horas de ope-

ração do reactor à potência de 1 MW.  

Instituto de Investigação Científica Tropical

Instituto Nacional de Investigação Agrária

Universidade de Coimbra

Universidade de Lisboa

Universidade Nova de Lisboa

Universidade Técnica de Lisboa

Universidade de Gent

Universidade de Dalhousie

Fábrica de Alumínios Alcoa

Instituto Valenciano de Investigações Agrárias

Universidade Complutense de Madrid

Universidade Politécnica de Madrid

Universidade de Valência

4 A compilação das publicações reporta-

-se a Junho de 2001.

5 Em parceria com investigadores do La-

boratório de Sacavém.
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quadro 3 - Algumas instituições que utilizaram o RPI


