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Este trabalho apresenta estudos 
conceituais de um reatar de 1 MU para Aplicações médicas. con 

enfase na técnica de terapia de tumores cerebrais através da infusão de 8-10 nas células do tumor e posterior irradiação com um feixe de 
neutrons (BNCT-Boroa Neutron Capture  There-py). No trabalho são discutidos aspectos relativos ao pro)eto nuclear. ao

y-s de irradição e sistemas em geral. Finalmente é sugerido um o   preliminar e são 
discutidas aspectos relativos aos recursos financeiros para o empreendimento, 

:VTRODUCAO  

Reatores 	de 	pesquisa 	operam 	em 
praticamente todos os paises do mundo e te- 
sido uma força motriz no desenvolvimento 
;iertifico e tecnológico devido ao grande 
espectro de aplicações sue propicia-. C 
3rasi. opera 4 reatores de pesquisa, o IE_A-R- 

o _?R-R-l; o IEN-R-1 e o 1PEN-MB-0l, e tem 
e- seus planos um reator produtor de 
radioisotopes (RPR) e um reator para testes 
de materiais (RETEMA). Contrastando com o 
Brasil, somente na America do Norte existem 
249 reatores de pesquisa (1} , e portanto em 
vista do necessário desenvolvimento 
cientifico e tecnológico, e do retorno social 
que instalações desse tipo trazem, um pais 
com dimensões continentais como o Brasil , 

 ainda necessita de vários outros reatores 
nucleares destinados ã pesquisa das 
aplicações pacificas da Energia Nuclear. 

Dentro deste contexto apresenta-se um 
estudo conceitua) de  um  reator de 1 MW que 
potencialmente poderia ser construido numa 
universidade ou hospital para pesquisas e 
principalmente para aplicações médicas com 
enfase na técnica de terapia de tumores 
cerebrais den9çjinada BNCT-Boron Neutron 
Capture Therapy`' ) . 

• 

A técnica de terapia de tumores 
cerebrais por captura de neutrons no boro 
consiste na injeção de um composto de boro 
(Na2 B12 H11 SM - MERCAPTOUNDECAHY -DRODECABO-

RATO) o qual concentra-se preferencialmente 
na região tumoral (30 g de 10B por gr do 
tecido ddo tumor contra 

 

10 g 	no tecido 

normal) (3) , e posterior irradiação com 
neutrons originados  de um reator nuclear 10 0s 

neutrons termicos ao interagirem com o B, 

induzem a reação: 
4 

7Li + QC + 2.79 MeV (6.1%) 
lOB + 1n ''- n 	 2 

 

~ ( 7 Li) * + ae 

7Li + 4 + 0.48 Mlev 

Os produtos da reação (Li. eC ►  devido co 
seu curto alcance (10 ma • eq, ao diametro de 
uma célula) depositam praticamente toda sua 
energia localmente e desta forma destroem 
seletivamente as células cancerosas. Em vista 
da concentração seletiva as células tumorosas 
(- 3:1, cerca de '5% tia dose total results 
da reação "9 (n..4 ) 'Li,  e comparado com 
técnicas alternatives, tais como a 
radioterapia com Co-60. fornece doses cerca 
de 10% dessa: ta radioterapia com -60 
fornece doses acumuladas até 5000 reds) (21  

Historicamente jé em 1936, us ano após a 
descoberta do :entram. o principio bésico da 
técnica jã era descrito nos EUA por L,ochr. 
As primeiras tentativas clinicas de terapia 
foram realizadas no inicio da década de 60 
nos reatores do  Brookhaven  Nationa l. 

 Laboratory e do MIT, sem sucesso em vista do 
desconhecimento de um composto de boro 
conveniente. No Japão, pais que a técnica tea 
sido aplicada com sucesso, os primeiros 
experimentos pré-clinico:. e primeiros 
tratamentos de pacientes foram realizados no 
HTR ,u:tachi Training Reactor), o qual teve 
um porto de irradiação adaptado para a 
aplicação de terapia. Em  1974, o HTR foi 
fechado, e a aplicação da técnica passou a 
ser realizado num reator TRIGA-MARX II do 
Musachi Institute of Technology de 100 KW,  o 
qual foi adaptado especialmente para 
aplicações médicas, tendo sido realizados 
gastos da ordem de USS200.000,00 para estas 
reformas. Na figura 1, ilustra-se o porto de 
irradiação deste reator, sendo que o fluxo de 
neutrons térmicos que tinges a ciggça do 
paciente é da ordem de 109  nlcm -seg. (  

Desde o inicio de sua operação (1971). 
até março de 1985 jã haviam sido tratados 63 
pacientes, vérios deles com um aumehtg na 
expectativa de vida de mais de 10 anos. 

As pesquisas tem continuada,  sempre 
 procurando otimizar o fluxo de neutrons, 

diminuir as doses recebidas pelos pacientes. 
a bioquisica do boro, etc. Atualmente os 
japoneses tem interesse na construção de um 
reator especifico para esta aplicação (com 2 
portos de irradiação, us térmico • outro 
epìtérmico). o MIT jã reinicia ,5 

utilização 
do reator para estas aplicações . além de 
outras propostas para um reator especifico 
para esta aplicação terem sido publicadas ta 
relatórios de laboratórios americanos ° 
Portanto, o estudo Conceituai, aqui 
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apresentado enquadra-se dentro dos esforgos 
mundiais de consolidar a tecnica de terapia 
de tumores cerebrais utilizando reatores de 
pesquisa, além de abrir a disoussao do tema 
para a comunidade brasileira. 

Figura 1 - Sala de Irrradiagdo do Reator 
TRIGA-MARK II do Musachi Institute 
Technology 

tumores com profundidA0A 

de neutrons com boa penetraçáo 

atinjam 
7 cm da superficie do cerebroki) ; c) um e, dt 

cerebro (ou tecido equivalente)(B); d) cm no 

sendo objetivo uma fluencia de 3 x 101.t eicI0, 

tempo necessário para atingir o objetivre 
seja no maxim° 3 horas; e) que 

( nvt ) a uma profundidade dq_ 2.4 ilicl 

daa 

no te 'tlko 

el% 

°left'. exposição de radiapAo gama na suprf 
s icie d-

cerebro seja no máximo 30 R/hr 0); f. do 
minima contaminapão de neutrons rap1,4 4 
possiveis, tendo-se como meta que a ra-os 
entre a componente termica e a compcnean40 
rápida seja maior que 10 e que a dose twje 
devido a neutrons rápidos não últrapasa al 

e 1000 rem na superficie do cerebrok°), 9) 
que 0 porto de irradiapeo possua uma blindage, 

movel, de maneira que ao termino 
11. irradiação se feche o porto e permita aces 

controlado 6 sala de irradiação (< l'o°0 
mrem/hr). 

A seguir serão apresentados 
estudos preliminares que conceituam o 
proposto. 

PROJETO NEUTRONICO 

alqums 
reator 

CoNCEIT0 DO REATOR - CRITERIOS GERAIS 

"A 	priori" 	poder-se-ia 	sugerir 	a 
adaptação de um dos reatores de pesquisa 
brasileiros para a aplicação do BNCT. 
Entretanto, em vista destes reatores, ou não 
terem uma caracteristica adequada, ou por 
estarem sendo utilizados para outros 
propósitos (ex: Produção de Radioisotopos), 
neste trabalho é sugerido para a aplicação em 
questdo, um novo reator com um projeto que 
favorepa a técnica BNCT, e que também 
contemple outras aplicações sem que estas 
interfiram na aplicapão principal. 

Desde que o reator proposto é adequado 
para instalagdo numa universidade, o seu 
projeto deve possuir critérios de segurança 
extremamente rigidos, e niveis de potencia 
que nap permitam em nenhuma hipotese 
"acidentes severos" (ex: fuse.° do núcleo). 
Desta forma, é sugerido um nivel de potencia 
de 1 MW, e um reator moderado e refrigerado a 
Sgua leve (tipo tanque). Para o 
desenvolvimento do projeto os criterios 
básicos do SS-35 da Agencia Internacional de 
Energia Atômica deverão ser rigidamente 
obedecidos, e sugere-se como guia de projeto 
o BNL-50.831 - Design Guide for Category III. 
Pool type Reactor. 

Além dos critérios de segurança, o 
reator clever& ser projetado para atender os 
objetivos para o qual se destina: pesquisa e 
aplicações medicos. Dentre verios critérios, 
o principal seria sobre as condições de 
níveis de radiação nos portos de irradiação. 
Desta maneira, os portos de irradiação medico 
deverão ser projetados de maneira a atender 
os seguintes requisitos: a) possam ser 
facilmente alterados e movimentados quando 
necessario; b) possua dois portos; um 
favorecendo uma distribuição de energia com 
uma maior componente termica (para tratamento 
de tumores superficiais), e outro favorecendo a componente epitérmica, sendo o espectro considered° 	mais 	favorAvel 	aquele compreendido entre 10 eV e 500 eV, e que 

Como pre-concepção foram analisados tres 
possibilidades, i) um núcleo tipo TAIGA 
(combustivel de U-ZrH), ii) um núcleo de 
varetas de UO2 com baixo enriquecimento, e um 
núcleo com combustível tipo placa de U30B-Pil 
ambos com o conceito de núcleos acoplados 
atraves de D20. 

0 conceito de nucleo acoplado através de 
duas metades por um moderador extremamente 
atrativo pelos motivos: 

i) Como cada metade do núcleo 
subcritica, e o núcleo como um todo somentei 
critico com a presenga do moderador entre 
eles, o reator possuirá tres sistemas de 
desligamento independentes e também dois com 
principios de projeto totalmente diverscn, 
pois se em uma metade do nucleo for inserido 
barras de controle/segurança, o reator como 
um todo desligard, e também se for retiradoo 
moderador o acoplamento terminará e o recmor 
desligard. 

ii) Na região do acoplador existirá uma 
armadilha de neutrons 	("flux-trap" ) clue 
aumentard os niveis de fluxo térmico rmssa 
região, de forma a torne-la conveniente 
a irradiação de amostras. 

iii) Com a escolha de D20, a fuga d! 
neutrons nas laterais do acoplador favorecera 
a componente termica-epitermica em detrimento 

da componente rápida que é um critério de 
projeto para aplicaçâo medico. Além 
existindo um controle de temperatura no 020, 

0 qUe 
poder-se-ia variar o espectro de fuga, 
é conveniente para a aplicação. 

Eliminando-se a opgdo do núcleo t:0° 
TRIGA, os cAlculos do nucleo acoplado 
realizados com o programa CITATION 

obt id!!: secOes de choque em quatro grupos, 
de cálculos celulares com o programa POI; 
para as configuragóes ilustradas na fjora c̀l'e 

Desses resultados verifica-se que o nOc1121° no 
varetas fornece um fator de multiplicaça0052, 
inicio de vida sem xerftio e a frio de 1. 
enquanto o tipo placa fornece 1.061, 

ne 
disso em ambos os casos retirando--sf 
moderador o reator fica subcritico (Ke'ator 
0.854 para o núcleo tipo placa). 	!:005 
placa fornece niveis de fluxo mais favoL- 

e em viSta 60 para a aplicação 
naciorTlx)st(IPEN-CNEN-SP) capacidade 
de 	combustível 	tipo 	to. 

fabricação 
concel pela 	opção decidiu-se 	 deste 



doh - r11ry  

NI. 31  hT\  

r 

--^ 

}

t . 	̂̂^  

1  

AIMS   
■Ieil  ^11t 

• ... •■■  s Mar.. s  •■••■•••,  •Memin  

• +. ■•  
4. Inr.  

°.:mZ "rZ_ a.qì 
 a _0 

^^ ^^ 
 	 -ii111^!7.  NIA—. •  

t0 ó 	
s^ _ ^ 	

^ 	
tio 	too 

at 
 

Figura 1 - QXStr3batCfQ as flu*  

m  
• 1  

2  

0   
••■■  

s ^ 

Figura 2 - Configuração de núcleo para o Rir 5  

Portanto o núcleo escolhido cala , REPAM 
 

será constituído de 30 elementos, sendo 4 de 
 

controle/segurança, separados 20 cm) por 
 

um tanque de D20. o refrigerante seria água  
leve que atuaria como moderador_ Na  figura  
3, ilustram-se as distribuições de fluxes no  
tanque de D20 (x=o e y=0) para c nlclec tipo  
placa calculadas com o programa C_TAT_CN. 

 

TRANSFERENCIA DE CALOR  

Para a analise de transferência de calor  
no núcleo tipo placas  ou-se o cõdigo  
COBRA-RERTR, e "como limita para a temperatura  
de entrada no núcleo foi considerado a valor  
de 40°C, e os seguintes valeres _iram  
assumidos:  

Potência Nominal - 1 ym  
. Temperatura Entrada - 40 °C  
. Temperatura Saida (Media) - 47 a`  

. Vazão de Resfriamento - 34.2_  
KG/seg  
Escoamento ascendente  

Desta 	forma, 	para 	a 	configuraCeo  
Proposta, e considerando-se um fator radia  
de  1.40, os seguintes resultados foram 

 obtidos:  

▪ Temperatura Maxima Revestissanto  
72.8 °C  

Temperatura MaxLaa Refrigerante  

- 49.6 °C  
. Minimo DNBR - 21  
. Fator de Instabilidade - 6.3  

Estas valores não ultrapassam o lisite  
de temperatura maxima do revestimento tA1).  
e  nao ultrapassam  as  criter_cs para fluxa 

 
critico e instabilidade. perianto 3en42a  
v18ve1 do ponto de vista de trasfereno.a de  
calor nas condições nominais de operada.  
Alam disso, observou-ss que os par.imetros  
operacionais assumidos permitirão a operação 

 com a falha de bomba sem violagto do c_iter=a  

01  
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de maxima temperatura (inferior A 90°C em 
operação na potdncia nominal). 

Pode-se prever ainda que o núcleo 
proposto mac) ira requerer resfriamento de 
emergência, sendo possivel a remogdo do calor 
residual por convecOo natural com ar em caso 
de perda de ague da piscina. Devido ainda o 
conceit° de operaçâo com o escoamento 
ascendente, os transientes de peraa de 
escoamento serão facilmente acomodados. 

PORTOS DE IRRADIACAO - APLICACÕES MtDICAS  

Para a utilizaçâo do reator para a 
aplicaçâo proposta (BNCT) 	necessário o 
projeto 	de 	portos 	de 	irradiação 	que 
satisfaçam os critérios anteriormente 
descritos. Para o REPAM seriam propostos dois 
tubos de irradiação (térmico e epitérmico) 
retirados das laterais do tanque de D20 
conforme ilustrado na figura 4. Esa 
concepçâo foi baseada num trabalho japonds") 
recentemente publicado, entretanto na fase de 
concepção seria necessário estudos paramd-
tricos para definir colunas de irradiaçâo 
mais adequadas. 

A 	coluna 
	

térmica 	proposta 	seria 
constituida de um tubo ciiindrico com 
aproximaaamente 20 cm de did:metro contendo: 
i) uma camada de Dn0 de - 40 cm, e seria 
..ocaiizada entre o tanque de D20 no núcleo e 
o tanque do reatmr; ii) uma regido contendo 
laminas de D20 e Aluminio, na proporgdo 
volumétrica de 15% e 85% com um comprimento 
total de - 30 cm; iii) uma terceira camada 
vazia de - 15 cm, e iv) uma blindagem de 
- 20 cm de Bismuto (utilizado para remover os 
games, sem a produgao indesejAvel de neutrons 
secundarios que blindagem como o Pb 
introduzem). Ao redor do tubo de irradiagdo 
seriam colocados materiais de blindagem para 
reduzir a contaminaçâo indesejavel de 
neutrons rdpidos e gamas. Estas blindagens 

seriam basicamente i) aqo com 
espessura; ii) polietileno borado mo 5- 	de 
iii) laminas alternadas de ago e Ol- 	cz' 

porto 

borado na razdo de 50% de caciPa' letilen; 
perfazendo uma espessura total de -rlastinl 
iv) Laminas alternadas de chumbo (3 

1-'4; 
volume), polietileno borado (50% em vol°- " 
ago (20% em volume) e v) uma camada detailleig 
de LiF. Toda esta blindagem seria embut'- 
concreto pesado que envolveria o tan:da 
reator, e 	como blindagem para o sag: ;145 
experimentos. Além disso, seria neces: 
existir uma blindagem móvel na saida do ar 
de irradiagão que permitisse o acesso • a saia 
de irradiaçâo de maneira controlada. 

A coluna epitérmica, após o tubo de D2 
com - 40 cm de comprimento seria constitui'° 
de: i) laminas alternadas de Al (85%) e 41 
(15%) com uma espessura total de - 70 cm, IT; 
uma lamina de - 0.5 cm de LiF, e ill! 
blindagem de - 15 cm de Bismuto. A blindagem 
envolvendo o tubo de irradiagdo, seria 
constituida de: i) ago (- 15 cm), ii) 
tileno 	borado 	(- 	15 	cm), 	iii) 	laminas 
alternadas de aqo (50%) e polietileno borado 
(50%) com uma espessura total de - 35 cm, 

. laminas alternadas de chumbo (40%) e 
polietileno bored° (60%) com uma espessura de 
- 14 cm, v) uma segunda lamina fina de acc 
(1 cm)e vi) blindagem de chumbo mOvel. 

Além dos tubos de irradiapao para 
aplicagóes médicas, seriam propostos outras 
recursos experimentais para aplicagóes 
pesquisas fisicas (Fisica Nuclear, Espectro-
metria, etc); quimica; biológicas (radiobio-
logia; estudos de irradiação de animals, 
etc.) entre outros. Basicamente estas 
instalações seriam tubos de irradiamao: 
elementos de irradiagdo; tubos pneumaticos, 
etc. Seria sugerido uma célula de irradiaqic 
(ex: Co-60) que fosse localizada na pisclna 
de Pstocagem de combustível, bem como uma 
pequena célula quente para manuseio de 
amostras irradiadas e transferéncia para 
recipientes blindados localizada no piso de 
operapdo. 

imeMe deffifMWKA* 
EVMMMM 
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Figura 4 - ConfiguracAo esguematica das colunas térmica e 
egpitérmica 
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o sistema de resfriamento do reator, 
constituido 	do 	 secundario, primario 	e 
proposto para o REPAM é ilustrado no 
flUxograma mostrado na figure 5. Em resumo, o 
sistema consiste de dois trocadores de calor; 
quatro bombas e duas torres de resfriamento. 

Além do sistema de resfriamento do 
reator seriam necessarios vários sistemas 
auxiliares, tais como: sistema de purificaçâo 
de agua; sistema de desmineralização; sistema 
de enchimento e drenagem dos tubos de irra-
diaq"; sistema de &qua de servigo; sistema 
de drenagem; sistema de monitoraçâo 
neutralização de efluentes; sistema 
proteçáo e combate a incéndio; sistema 
controle de temperatura da Ague pesada; 
sistema de esvaziamento rapido do tanque de 
D20 (Sistema de Segurança); sistema pneumá-
tico de amostras e sistema de ventilapdo e 
condicionamento de ar. 

•  

1"5-1ASLITEIS___OS 

sistemas Os 	 elétricos 
basicamente seriam 1) um sistema propostos, 
servigo; ii) um sistema de geraçâoeldéetreincLgcli: 
elétrica de emergência; 
aterramento e iv) sistema dieiProtsegtoe7on:a 
descargas atmosféricas. 

0 sistema elétrico de serviqo teria 
finalidade ligar as fontes de enegin) 
disponiveis, tanto em condições normais como 
de emergencia, 	a todos os equipamentos 
elétricos da instalapAo, 	fornecendo aos 
mesmos as tensões e correntes apropriadas 
para seu funcionamento. Na figure 6 ilustra-
se um diagrama unifilar proposto para o 
projeto do sistema elétrico. 

0 sistema de geraçáo de emergência teria 
por objetivo suprir a energia necessária para 
manter em operação os equipamentos 
considerados vitais quando não se dispuser de 
fontes externas. 0 sistema proposto seria 
composto por dois geradores diesel (350 KVA) 
e dois bancos da bateria ligados a um 
barramento de 250 VDC e dimensionados para 
manter as cargas vitais por um periodo minimo 
de 30 minutos ate a entrada do diesel. 

Os outros sistemas elétricos previstos, 
seriam o sistema de aterramento, e um sistema 
de proteção contra descargas atmosféricas. 
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Figure 5 - Sistema de Resfriamento do Reator 
e Sistemas Associados IRMO /IMO 
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INSTRUMENTA00 E CONTROLE 

. 0 sistema de controle proposto seria do 
tipo digital, podendo ser composto por 
unidades controladoras individuais ("single 
loop controllers") coordenadas por meio de um 
computador central. 0 Sistema permite a 
operação em modo manual e automático e tem 

como objetivo manter os parâmetros dos 
diversos sistemas dentro dos intervalos 
previamente estabelecidos. Além do sistema de 
controle, ha a necessidade de um sistema de 
aquisição de dados, um sistema de controle de 
Potência e reatividade, que visa manter a 
Potência do reator num nivel selecionado; um 
sistema de detecção nuclear interna, e um 

sistema de intertravamento operacional do 
tipo digital. 

0 sistema de proteção seria do tipo 
fálha segura com uma lógica de votação 2 em 
3' A instrumentagdo nuclear proposta seria 
constituida por canais nucleares do tipo 
eitMPBELL, com cada canal funcionando em toda 
zaixa de operação do reator. 

proteçáo, 
Além dos sistemas de controle 

e de 

há a necessidade de um sistema de 
Monitoração da radiação (monitoração de Area; 
Monitoração de processo; e monitoração 

Ir.ldividual)' um sistema de comunicação; 
e um 

slstema de' monitoraçâo para acompanhamento 
ciQs pacientes durante a irradiação. 

Figura 6 - Diagrama Unifilar 

ARRANJO (LAY OUT)  

Para efeitos de arranjo, seriam propos-
tas duas edificações: a) Edificio Auxiliar, e 
b) Edificio do Reator. 0 edificio auxiliar 
seria uma edificaçáo não nuclear com 
comunicação com o edificio do reator onde 
seria localizada toda a infraestrutura médica 
(centro cirurgico; pequeno hospital, unidade 
de tratamento intensivo, etc.) necessária 
preparação do paciente para a terapia, bem 
como manter o paciente sob cuidados pós-
terapia; com uma Area estimada de 500 m2* 

0 edificio proposto para o reator seria 
uma edifica0o retangular ocupando aproxima-
damente 395m4, com uma altura de 15 metros. 
Internamente ao edificio do reator localizar-
se-iam, a) tanque do reator; b) tanque de 
estocagem de combustivel/célula gama; c) 
sistema de refrigeragdo principal; d) 
sistemas auxiliares; e) sistemas elétricos; 
f) salas de irradiaçáo médica; g) sala de 

693 
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controle; h) saguão de experimentos; i)  
proteção radiológica; j) sistemas de  
ventilação e ar condicionado.  

Na figura 7, são ilustradas plantas e  
cortes do arranjo proposto para o edificio do  
reator, ilustrando visualmente a pré-
concepção aqui proposta.  

0 núcleo do reator seria locali2ado 
um tanque, com profundidade de aproa. er  damente 9 metros. Tomando-se como  ne ve  

teria  dimensão (1 ̂ 5 x 3,5)m    atétaa que 
este  

cosa  g, Adjacente 	ao 	tanque 	do 	reato:, 	..- 
localizada 	a 	piscina 	de 	estocagerserla 
combustível, a qual teria dimensões de (1 ^ k°  
2,5)m, e teria seu inicio nina cota - 

405 uma coluna de água com 5m de  alt^rae 
Internamente, na piscina de estocager. de 
combustível seria localizada uma célula gata 
A ligação entre o tanque do reator e 

 piscina de estocagem seria por meio de  
sistema de eclusa laminar.  

O tanque do reator seria blindado por  
concreto pesado com 2,5m de espessura, fora 
das áreas destinadas à ìrradiaçào de  
pacientes, até uma cota na qual inicia a  
estocagem do combustível, quando então a  
espessura seria reduzida para 1 metro.  

Na cota zero (nível do  solo)  estarias  
localizados os 2 saguões experimentais,  cot;  
portos de irradiação cada saguão, e as duas  
alas médicas cada uma com suas respectivas  
salas de irradiação e controle. o acesso de  
pacientes para as alas médicas seria através  
de elevadores. O pé direito desse piso serre  
3m.  

Figura 7 r Lay-out da instalação  



No primeiro piso (cota 4 metros), have- 
a uma  ligação COm o edifício auxiliar. Este ri  

5a. o  único acesso normal ao prédio do 

reator (além das saídas de emergência e para 
acesso de equipamentos) . Nesse acesso seria 
localizada a proteção radiológica que 
con

t 
ralaria o acesso de pessoas ao prédio do 

reator. O acesso ao saguão de experimentos e 
ao piso de operação seria via escadas e às 
alas  médicas via elevador. Neste piso seriam 
localizadas as salas de maquinas com todos os 
equipamentos do circuito primãrio e purifi- 
cação• sistemas auxiliares, ventilação e ar 
condicionado, sistemas  elétricos, etc. 

No piso de operação (cota 9m), estaria o 
acesso ao núcleo do reator e estocagem de 
combustível. Neste pio, cuja área seria 
reduzida para (11x11)m4 estariam localiza- 
dos o laboratório para contagem de amostra, 
sala de controle, e célula de irradiação. 
Esta área possuiria ponte rolante e controle 
do ar. 

As torres 	de 	resfriamento 	seriam 
localizadas no teto do 2 2  piso e dissipariam 
o calor diretamente para o meio ambiente. 

CONSIDEP.ACÕES FINAIS 

Para a concretização do empreendimento é 
necessário o desenvolvimento de um projeto 
que detalhasse as idéias conceituais aqui 
apresentadas. Em vista do beneficio social 
que o reator traria, o empreendimento deveria 
contar com todo apoio governamental, tanto a 
nível de Comissão Nacional de Energia 
Nuclear, quanto a nível do Ministério da 
Saúde, Secretaria de Ciência e Tecnologia, 
etc. Além disso e sugerido contatos para 
financiamento a nível internacional, tais 
como a Organização Mundial de Saúde, Agência 
Internacional de Energia Atômica etc. 

Excluindo-se a parte médica e 
equipamentos experimentais é estimado um 
custo total de US$ 30 milhões com a seguinte 
divisão de despesas: i) projeto e 
_licenciamento - USS 3 milhões; ii) construção 

	

US$ 8 milhões; iii) Equipamentos 	USS 10 
milhões; iv) montagem - USS 5 milhões; v) 
combustível ' USS 4 milhões. Este montante 
nâo é demasiado, em vista que, anualmente, 
cerca de 3000 brasileiros sac vitimas de 
tumores cerebrais malignos, e cada vida salva 
com certeza 	pagaria 	por 	si 	só 
empreendimento.  
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SUMMARY 

This work presents a preliminary conceptual 
design for a Medical Therapy Reactor of 1 MW 
designed for treatipg brain cancer by loading 
the tumor with a B-enriched boron compound 
and subsequent irradiation of the brain with 
low-energy neutrons (BNCT-Boron Neutron 
Capture Therapy). The work discuss the 

nuclear design, the medical irradiation 
parts and systems in general. Finally, a 

preliminar lay out is suggested and financial 
budges are estimated. 
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