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RESUMO

O IPEN por meio da sua Coordenadoria de Aplicagdo na Engenharia e
Industria- TE, ¢ responsavel no pais pelo desenvolvimento, dissemina¢do e
suporte tecnologico para as industrias locais na aplicagdo da radiagdo e
radiois6topos em processos de produ¢do de modo a tornar os seus produtos
modernos e competitivos a niveis internacionais. Na area da saide, desenvolve
processos de esterilizagdo de produtos para aplicagdo médica e fontes
radioativas para aplicagdo no tratamento de cancer (braquiterapia). No meio
ambiente desenvolve processos para tratamento de efluentes industriais
liquidos e gasosos utilizando fontes intensas de radiagio.

ABSTRACT

IPEN through it’s Department of Application on Engineering and Industry -
TE has the responsabilitie to develop, dissiminate and give the support on the
applications of radioisotope and radiation technologies used in local industries
to improve the quality and the competitiveness of their products. In the health
area developes process to the sterilization of medical products and sources for
cancer treatment (brachytherapy). In environmental preservation develops
electron beam processing for the removal and or degradation of liquid and
gaseous wastes from industries.
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A aplicagdo da radiagdo e radioisdtopos tem contribuido para o Pais

longo dos ultimos anos para o aumento da eficiéncia das industrias, na

preservagdo do meio ambiente e na terapia de enfermidades. As principais
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instalagdes do IPEN-TE sdo: um acelerador de elétrons industrial de 1,5MeV e
37,5KW, uma fonte panoramica de **Co com atividade de 3000Ci, um Ciclotron
de 24MeV e celas de processamento de fontes radioativas para aplicagdo na
medicina, indastria e para produgdo de materiais radioativos, utiliza o reator do

IPEN - [EA-R1 de 2MW. As areas de atuagdo do IPEN-TE sdo apresentadas.
2, PROCESSOS INDUS 1S

A utilizagdo da tecnologia da yradiagdo em processos industriais €
bastante difundida nos paises desenvolvidos e comparando-a com processos
convencionais apresenta vantagens de menor consumo de energia, melhor
aproveitamento da matéria prima ¢ menor ou nenhuma liberagdo de agentes

poluentes para o meio ambiente.

A utilizagdo da radiagdo na modificagdo das propriedades de polimeros é
uma das aplicagdes comerciais de maior crescimento na ultima década. E
utilizada nos seguintes processos. reticulagdo de isolantes de fios e cabos
elétricos permitindo aumento da resisténcia ao calor, a dureza, resisténcia a
tragdo, a alongagio, etc, na cura de resinas em superficies de madeira, papel e
metais, na fabricagdo de chapas e tubos termoretrateis e degradagdo de

polimeros (fabricagéo de adesivos e lubrificantes)'.

O IPEN foi responsavel no pais, pela introdugdo da tecnologia da
irradiag@o na reticulagdo de fios e cabos. O seu acelerador de elétrons permite a
mais de 8 empresas nacionais que utilizam esse processo na confecgdo de
produtos de qualidade, Figura 1. Em conjunto com empresas da regido, esta
desenvolvendo as aplicagdes da radiagdo para a cura de polimeros em substratos
de madeiras e papéis, formulagdes para produgéo de espumas de polietileno,

intensificagdo de cores em gemas para aumentar o seu valor comercial, estudos
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de wvulcanizagdo da borracha (latex), estudos de irradiagdo de alimentos

(desinfestagdo de frutas, inibigdo da germinagdo, pasteurizagdo), etc.

3. APLICACAO DE RADIOTRACADORES

3.1 INDUSTRIA

Trata-se da utilizagdo de radioisotopos na determinagdo de pardmetros
tais como vazdo, tempo de residéncia, ¢inética de mistura e concentragdo de
substdncias em plantas industriais, também sdo utilizados no diagnostico de
processos para determinagdo de vazamentos, obstrugdes e desgastes. E uma
técnica que permite a observagdo de reagdes quimicas e processos fisicos em
sistemas fechados com alta pressdo e temperatura. A sua principal caracteristica

é a de ser uma técnica de medida em tempo real e ndo invasiva

As principais aplicagdes feitas pelo IPEN s3o com radioisotopos
produzidos no seu reator IEA-R1 (***Hg, *Co, *Br, "I, "*'I), prestando os
seguintes servigos: determinagdo de desgaste em refratarios de alto forno,
determina¢do do volume imobilizado de mercirio em cubas eletroliticas de
industrias quimicas (soda caustica), determina¢do do tempo de residéncia em

lagoas de tratamento de efluentes ou em reatores quimicos.
3.2 HIDROLOGIA

A utilizagdo de tragadores em estudos do meio ambiente é amplamente
empregada porque estes quando incorporados a um meio, permitem determinar
as caracteristicas em praticamente todas as etapas do ciclo hidrologico
principailmente em estudos de determina¢do da vazdo liquida, transporte de

sedimentos em rios, infiltragdo da agua de precipitagdo no sub-solo, velocidade e
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direcdo do fluxo da agua subterrinea e dispersio de poluentes em rios e

oceanos'”.

Os tragadores radioativos artificiais, geralmente produzidos em reatores
nucleares, conseguem uma maior representatividade e por isso tem preferéncia
em varios estudos. Entre os mais utilizados citam-se o ¥Br, *'I, *Na, °'Cr,

YAg ' Au e Tritio (na forma de agua tritiada: HTO).

4, EQUIPAMENTOS NUCLEf]NICOS DE CONTROLE DE
PROCESSOS

Sdo equipamentos que utilizam radioisotopos (fontes seladas) para
fornecer continuamente informagbes de parametros para controle de produgao e

qualidade em plantas industriais.

Os principais radioisotopos (fontes seladas) utilizados em equipamentos

P - 7 0
nuclednicos sdo: **'Am, ’Cs, ®Co, *Fe, *Cf, "Pm, ¥Kr, 2T/, *SrY.

As principais aplicagdes na industria sdo: (a) engenharia civil: umidade e
densidade de solos; (b) industria alimenticia: nivel de liquidos em latas e
garrafas;, (c) industria de tabaco: densidade de cigarros, (d) industria textil:
espessura de recobrimentos de materiais plasticos, (e) industria de madeira e
papel: espessura e conteudo de minerais no papel, densidade de “liquors”; (f)
industria de borracha: espessura de borracha calandrada, (g) industrias quimicas
e de plasticos: espessura de laminados, nivel de liquidos e solidos em containers
e vazdo de liquidos e solidos; (h) industria de cimento: densidade de misturas e
nivel de carregamento de esteiras transportadoras;, (i) industria de vidro:

espessura de vidro e umidade da areia; (j) industria petrolifera: densidade, nivel e
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volume na indistria petroquimica e refinarias, conteido de enxofre em

petroleo'.

No Brasil, mais de 300 empresas utilizam equipamentos nuclednicos no
controle de seus processos de fabricagdo. O IPEN-TE permite a estas empresas
assessoria técnica na sele¢do e operagdo segura destes equipamentos ¢ também,
no fornecimento de fontes seladas (*’Co) para recarga/manutencio destes

equipamentos.

\
5. RADIOGRAFIA INDUSTRIAL

A gamagrafia (radiografia industrial por raios gama) € largamente
empregada em industrias de construg@o pesada e petroquimica. O proposito da
radiografia € detectar falhas, imperfeigdes de estruturas, e principalmente, a

determinagdo da qualidade de juntas soldadas.

O IPEN-TE ¢ o unico fornecedor nacional de fontes seladas de '*Ir
principal radioisotopo utilizado na radiografia industrial, atendendo
aproximadamente 45 empresas nacionais especializadas neste tipo de servigo,
produzindo uma média anual de 300 fontes com diversas geometrias ¢ atividades

radioativas variando de 10Ci a 150Ci. Figura 2.
6. APLICACAO NA MEDICINA E SAUDE

Nos paises industrializados entre 40% e 50% dos produtos médicos sdo
esterilizados por processos de irradiagdo e estima-se que esta porcentagem nos
proximos anos alcance valores proximos a 80%. O processo de irradiagdo
emprega fontes do radioisotopo ®“Co ou acelerador de elétrons e provou ser

melhor que o método convencional que utiliza 6xido de etileno em relagdo a
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seguran¢a dos operadores e usuarios, na confiabilidade da desinfec¢do e

simplicidade do processo @ .

O IPEN-TE com seu irradiador panoramico de ®Co presta servigos para
a comunidade cientifica no desenvolvimento de processos de irradiagdo de
produtos para aplica¢gdo médica e também desenvolve pesquisas de formulagdes
de materiais radioesteriliziveis e membranas hidrofilicas (hidrogéis) para
tratamento de queimaduras e ulceragdes. Figura 3.

Para aplicagdo de radioisotopos na terapia de enfermidades o IPEN-TE,
desenvolveu e ja esta fornecendo para a comunidade médica fontes de '*Ir no
formato de fios com 50cm de comprimento e 0,5mm de didmetro. A atividade
especifica € de aproximadamente 3mCi/cm, para serem aplicados no tratamento

de diversos tipos de cancer (Braquiterapia)®.

Nesse processo, a radiagdo destroi com eficiéncia as células malignas.
Quando o material radioativo ¢ colocado direto com o tumor, a area a ser
irradiada recebe grandes doses e o tecido periférico € parcialmente protegido.
Adicionalmente, tal técnica viabiliza o tratamento em areas reduzidas e em

tempos relativamente curtos. Figura 4.

A planta de produgdo de fontes radioativas de '*’Ir do IPEN-TE, visa
substituir importagdes, reduzir custos e permitir 0 acesso dessa tecnologia a

camada mais carente da populagdo
7. APLICACAO NO MEIO AMBIENTE

A preservagio do meio ambiente hoje € altamente priorizada e a
poluigdo da agua e do ar vem causando grandes preocupagdes devido ao seu

alto potencial de risco para a saude das populagdes. As técnicas convencionais
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demonstram serem improprias ou de baixa eficiéncia no tratamento destes
efluentes e hoje sdo estimuladas as pesquisas de métodos alternativos de

tratamento.

Neste sentido o IPEN-TE, montou uma planta piloto em seu acelerador
de elétrons para o tratamento de aguas residuarias atuando em duas areas: a)
desinfec¢do de microorganismos patogénicos presentes em efluentes liquidos de
plantas convencionais de tratamento de esgotos residenciais, b) tratamento de
efluentes industriais contaminados com produtos quimicos toxicos®. A Figura 5

mostra desenho esquematico da planta piloto.

Para o tratamento de gases provenientes de plantas de combustio,
carvdo ou petroleo, esta sendo montada uma planta em escala piloto também
utilizando o acelerador de elétrons para o desenvolvimento de processo para
remogdo do NO, e SO, presentes em elevadas quantidades quando sdo

queimados combustiveis fosseis nacionais com altos teores de enxofre™.

8. CONSIDERACOES

A experiéncia do IPEN-TE na aplicagdo das técnicas industriais nos
ultimos anos permitiram a transferéncia de consideravel nimero de beneficios
praticos para a nossa sociedade, principalmente na disponibilidade de produtos
de qualidade e de menor custo de fabricagdo contribuindo também para o

desenvolvimento econdmico do pais.
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FIGURA 1. ACELERADOR DE ELETRONS - DISPOSITIVO DE
IRRADIACAO DE FIOS E CABOS:
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FIGURA 2. HOT CELL PARA PROCESSAMENTO DE FONTES PARA
GAMAGRAFIA - TIPOS DE PORTA-FONTES.
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FIGURA 3. IRRADIADOR DE COBALTO - 60.
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FIGURA 4. EXEMPLO DE APLICAGAO DE FIOS DE

IRIDIO-192 EM BRAQUITERAPIA.
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FIGURA 5. DIAGRAMA DA PLANTA PILOTO INSTALADA NO IPEN

PARA TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS



