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RESUMO

530 descritas as principais atividades do Instituto de Pesquisas -
Energeticas ¢ Nucleares no campo de aplicagdes de radiacio e
radioisotopos no setor industrial.

O Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - [PEN iniciou suas atividades nesse campo em
1976. com o comissionamento de seu Acelerador de Elétrons de 1,5 MeV de energia, que vem até
hoje prestando inumeros servios de irradiacio de interesse para a industria nacional, destacando-se
a irradiacdo de cabos ¢ condutores elétricos. formulagio e modificacdo de polimeros ¢ cura de
fintas ¢ vernizes entre outras.

O IPEN possui ainda dois Irradiadores de Co-60 de pequeno porte, um do tipo “gama cell” com
9000 curies ¢ o outro do tipo panordmico com 35000 curies que sio usados em <nsaios de
radioesterilizagdo, desinfestacio e preservagio de alimentos e plantas omamentais, vulcanizacdo de
latex, calibragdo de dosimetros industriais ¢ beneficiamento de gemas. '
Dispbe ainda de um Acelerador Ciclotron de 24 MeV que, além de ser usado para a produgio de
radiosStopos ¢ também utilizado para investigacdes dos danos de materiais.

Recentemente foi instalado no IPEN mais um Acelerador de Elétrons também de 1,5 MeV, projeto
realizado ¢m parceria com a empresa fabricante de cabos e condutores elétricos COFIB AM.

O Brasil possui trés Irradiadores Industriais de grande porte (cerca de 1 mithdo de curies/cada) em
industrias do Estado de Sdo Paulo ¢ sio dedicados a esterilizagdo continua de grandes volumes de
materiais. Falta um irradiador de capacidade intermediaria para P&D de novas aplicagdes. Nesse
sentido o [PEN estd completando o projeto de instalacio de um Irradiador com capacidade de
100.000 curies. que permitira também o reaproveitamento de fontes radioativas. de equipamentos
desativados de unidade médica ou industrial de iradiagio. Esta unidade seri utilizada em
esterilizacio de produtos medicos, alimentos. indugdo de coloragio artificial em gemas.
vulcanizagdo de latex, ctc.; além de acelerar a prestagdo de servigos e a atuagio em P&D.



O IPEXN atua nos seguintes setores da produgio industrial brasileira :

Processamento de Polimeros por Radiacio
Radioesteriliza¢do

Aplicacdes de Radioisotopos em Processos Industriais
Beneficiamento de Gemas

Detetores, Sensores e Equipamentos Nucleares
Técnicas Nucleares Especificas Utilizando o Reator

As técnicas ¢ atividades mais importantes sdo :

FIOS E CABOS ELETRICOS

Polimeros termopldsticos ¢ elastomeros sdo largamente utilizados como isolantes eifétricos, devido
as suas propriedades clétricas. mecdnicas ¢ de processamento. A wradiagdo por elétrons destes
isolantes ¢ feita em temperatura ambiente de uma forma simples ¢ flexivel. com resultados
superiores aos meétodos quimicos convencionais, agregando a0 produto uma melhor relagdo custo
quabdade.

O processo introduz ligagdes cruzadas (reticulagio) entre as moléculas do polimero. melhorando
suas propriedades térmicas. elétricas ¢ mecinicas, possibilitande condutores de alta qualidade para
aplicacdes especiticas na Industria Aerondutica. Automobilistica, Naval ¢ de Computagdo.

O IPEN irradia cerca de 4.000 km de cabos anualmente, oferecendo ainda assessorma na
formulagio dos polimeros. Os ensaios de determinagdo de dose ideal de radiagdo para cada
formulacio sio oferecidos gratuitamente a titulo de desenvolvimento tecnologico para o pais.

CURA DE TINTAS. VERNIZES E REVESTIMENTOS

A cura por radiagio ¢ a conversdo mnstantdnea de um liquido reativo em solido, sem a evaporagio
do solvente. Durante o processo ocorrem reagdes de polimerizagdo ¢ reticulagdo entre as especies
presentes. provocadas pela interagio do sistema quimico com a radiacdo incidente. As aplicacdes
industriais dessa fecnologia utilizam dois tipos de radiagdo : Luz Ultravioleta (UV) e Feixe de
Elétrons (EB).

O fato dos produtos curdveis por radiagio conter muito pouco ou nenhum sofvente. faz com que a
quantidade de produtos voléteis (VOC’s) liberada durante o processo de pintura ou revestimento.
seja drasticamente reduzida.

Considerando o tipo de substrato. pode-se citar as principais aplicagdes :

Cura de revestimentos - vernizes claros ¢ tintas pigmentadas sobre madeira natural, chapas duras
e aglomerados, para a fabricagio de divisorias ¢ moveis.

Cura de tintas e vernizes - sobre papel papeldo, para wilizagiao em artes graficas ¢
Industrias de Embalagens.

Cura de meio magnetico - sobre filmes plasticos tinos ¢ similares. para a fabricagdo de fitas de
video. disquetes, ctc.



Cura de tintas de impressdo.

Cura de revestimentos antiestiticos - utilizados em embalagens de componentes ecletro-
eletronicos.

Cura de adesivos.

Cura de tintas - sobre papel moeda ¢ sélos.

O IPEN presta servigo as Industrias Nacionais desde 1990, por meio de convénios de cooperagio
técnica nas areas de desenvolvimento de formulagio de vermizes, tintas ¢ revestimentos, claros ¢

pigmentados, desenvolvimento de processos de irradiacdo com UV e feixe de elétrons ¢ formagdo
de pessoal tecnico ¢ especializado, organizando cursos ¢ semindrios sobre Cura por Radiagdo.

MEMBRANAS HIDROGEIS

As membranas hidrogeis ou peles artificais. como s3o geralmente conhecidas. sdo constituidas por
uma mistura aquosa (cerca de 90% de agua) de polimeros sintéticos ¢ artificiais. A mistura &
moldada. embalada ¢ simultineamente reticulada ¢ esterilizada por um feixe de elétrons.

Os hidroggis. em sua forma final. sio placas de 3 a 4 mm de espessura, transparentes ¢ totaimente
esterets. S30 permeavels a0-oxigénio € impermedvels as bactérias ¢ fortes o suficiente para uma
manipulagdo eficiente. Estas caracteristicas permifem que as membranas sejam utilizadas
principalmente em tratamentos medicos de queimados ¢ ulceragdes de pele em geral. Por esta razio
sdo chamadas de peles artificiais.

As principais vantagens do uso das membranas hidrogéis sdo :

para o paciente => reduz a dor ¢ o trauma durante a troca de curagvos; ndo sdo toxicas ¢
hupoalergicas: tlexiveis. ndo mibindo possivel fisioterapia ¢ acelera o processo de recuperacio.

para 0 medico ¢ enfermeira => sendo transparente, permite acompanhamentio do processo de
cura ¢ otimuzagio do numero de trocas ¢ a sua consisténcia também permite a aplicagio de

medicamentos.

CONTROLE DO DESGASTE DE MATERIAIS REFRATARIOS

A produgdo de ferro gusa em altos fornos, requer o controle constante de espessura do material
refratanio que cobre as paredes internas dos Reatores. desgastada pela abrasdo da carga < altas
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temperaturas de trabalho (da ordem de 2000°C). A diminui¢io da parede pode ocasionar graves
riscos para a integnidade das instalagdes ¢ seguranga do pessoal.

Durante a construcio ou renovagdo do refratano, sio instaladas fontes de Co-60 em locais
conhecidos. A medida que o material cerimico ¢ gasto, as fontes sdo dissofvidas no ferro fundido,
deixando de ser detectadas. Controladas peridédicamente com um simples detector de radiagdo.
pode-se deduzir a espessura do revestimento nestes locais.

O IPEN mediante conirato. assegura tais servigos 3 Companhia Siderurgica Paulista ¢ Compantua
Siderargica Nacional.

GAMAGRAFTA INDUSTRIAL

A gamagrafia ¢ uma importante técnica de analise ufilizada em pegas metalicas de grande porte.
sujettas a tungdes de elevada seguranga. A certeza de que estas pegas nio possuem falhas internas €
assegurada pefa radiografia com raios gama, os quais, pelo elevado poder de penetragdo,
atravessam a pega, fornecendo um registro fotografico de eventuais defeitos. Esta apiicagdo € usada
no controle de qualidade de soldagem e¢m tubulagdes de gas, vasos de pressio ¢ linhas
petroquimicas. :

O IPEN possui cerca de 60 clientes cadastrados que utilizam esta técnica. Além do fornecimento
das fontes seladas de 192 Ir, também faz vistorias de inspesdo. A producdo anual dessas fontes. &
cerca de 180 com igual numero de vistorias. Tal volume possibilita

mais de 100.000 radiografias ao ano.

SERVICOS COM TRACADORES RADIOATIVOS

e determinacdio de massa por diluicdo radiosotopica

Trata-se de um metodo usado para controle de matenals toxicos ¢ de possiveis contaminagdes
decorrentes de processos quimicos, sem interromper a produgdo. No caso, esta técmuica €
empregada por industrias que produzem hidroxido, sodio ¢ cloro pelo processo da cletrolise,
utilizando o mercirio como catodo movel.

Com a diluigdo de pequena quantidade conhecida do radioisotopo Hg-203 em um volume de
toneladas de mercurio natural. pode-se inferir apos a diluigio, a massa total do mercurio pela
contagem radioativa em pequena amostra da solugdo.

¢ tempo de residéncia

E uma técnica usada para conhecer o tempo que um reagente ou produto permanece dentro de um
reator quimico do tipo-continuo. Este valor depende da vazio de entrada, das dimensdes ¢ torma
geometrica do reator ¢ das condigdes de aiimentagdo ¢ saida dos produtos. O tempo de residencia
tornece dados para avaiiagdes técnico-economicas do processo.



¢ estudo de mistura ¢ homogeneizacio
Trata-se de uma aplicagdo sspecifica para determinar o tempo de mustura de um sistema tipo batch

ou descontinuo, Esta técruca permite definir o tempo mimumo de mistura do sistema. otimizando a
operagdo com menor consumo de energia.

BENEFICTAMENTO DE GEMAS

O [PEN vem trabalhando ha cerca de 8 anos na area de Gemologia, estendendo técmicas nucleares
tais como : analise por ativagdo, difracio ¢ fluorescéncia de raios-X, em identificagdo e
mapeamento de diversas minas brasileiras. passiveis de beneficiamento. Analises deste tipo auxiliam
gemologos, avaliadores ¢ comerciantes que em geral as desconhecem.

A capacitacio técnica e o tato do IPEN ter o dnico reator do Brasil capaz de oferecer servigos de
beneficiamento em gemas. justifica o desenvolvimento de técmicas nucleares, para atendimento do
setor em grande escala. As interagdes mantidas nesses ultimos anos com entidades na drea de
gemologia. tem mostrado a necessidade deste dominio, além de técnicas de lapidagdo calibrada
para acettagdo internacional. tendo em vista o grande potencial brasileiro.

TRATAMENTO DE GASES TOXICOS. ‘SO.- E NOx

A poluigdo causada pela combustio em processos industriais, tem se tormado um sério problema.
As emissdes ¢ as reagdes de SO, e NOxX na atmosfera. sio as principais responsaveis pela poluigdo
ambicntal ¢ a causa da chuva iacida

Esta sendo implantada nas dependéncias do Acelerador de Elétrons do IPEN uma planta piloto.
com a tinalidade de estudar a eficiéncia do processo de feixe de clétrons, para diminuir a poluigdo
do ar e verificar a viabilidade técnica ¢ econdmica de uma unidade em escala industrial.

As vantagens da utilizagdo deste processo em relagdo aos outros métodos sdo : remogdo
simultinea do SO, e NOx: altos niveis de eficiéncia: ndo produz residuo aquoso; o produto final
pode ser usado como fertilizante.

Esta planta utiliza o Acelerador de Elétrons Dynamitron I, da Radiation Dvnamics Inc. de 1,5
MeV ¢ 25 mA. Um fluxo de 20 Vmin ¢ uma mistura sintética de SO, ¢ NOX, estio sendo usados
nos estudos preliminares, sendo o gas de cozinha utilizado como carregador. Amonia sera mjetada
antes da uradiagdo ¢ o fertilizante coletado com o filtro de manga.

Ao utilizar este processo no tratamento de gases provenientes de queimadores, iniciaimente a cinza
¢ retida por um precipitador eletrostatico ou filtro de manga. Em seguida, o gas passa atraves de
um trocador de calor. para a redugio da temperatura ¢ aumento de sua umidade. Passa-se 0 gas
pelo acelerador de clétrons. onde ¢ uradiado com alta energia, na presenga de quantidades quase
estequiometricas de amomnia. que foi injetada antes do feixe de elétrons. Os sais formados como
produto de rea¢do. sdo recuperados como um po seco, usando-se um coletor de particulas
convencional.



Entre as aplicacdes deste processo, podemos citar : usinas termoeléiricas, indistrias quimicas.
siderurgicas, incineradores (SO;, NOx. PCBs. H,S). compostos orginicos volateis (VOCs), 6fF
gas” (funets ¢ mal cheirosos).

TRATAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS

O IPEN esta desenvoivendo um programa de pesquisas , com a finalidade de aplicar a tecnologia
nuclear para a methona do meio ambiente, que inclui o uso de teixe de elétrons para a degradagdo
quimica de compostos organicos de origem industrial.

O IPEN possui uma planta piloto para cstudos de viabilidade e prestagio de servicos para
industrias. para uso em projetos de instalacdo de plantas comerciais. Esta planta pode tratar até 3
m3/h de efluentes com uma dose de 4kGy ¢ estd acoplada ao Acelerador Industrial de Elétroms,
que opera com energia at€ 1,5 MeV e corrente de 25 mA.

Desenvoiveu-se um sistema calorimétrico para registrar continuamente a dose durante a irradiagio
e. também implementaram-se laboratérios de microbioiogia ¢ de anslises de parimetros fisico-
quimicos.

A partir do segundo semestre de 1995 iniciamos o segundo estigio do projeto, com ensaios de
operacdo da planta ¢m situagdo real, ou seja, rradiagdo de rejeitos liquidos gerados em processos
industriais. de modo a realizar estudos em situagdo de fabrica.



