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ATIVIDADES DO CENTRO DL APLICACOES DE PADIOTSOTOPOS

L RADIACOES NA INGENHARIA E NA INDOSTRIA (CARREI)

O CARREI, unidade subordinada a Diretoria Executiva I do IPEN, vem
desenvolvendo , ha varios anos, pesquisas proprias e prestacio de

servigos para terceiros, nas areas de:
1) aplicagOes na preservagao e aproveitamento de recursos na-
turais;
2) aplicagoes de radioisotopos na indlstria;
3) operagao e utilizacao de aceleradores e fontes gama;

4) danos de radiagao.

SOLUCOES NOVAS PARA VELHOS PROBLEMAS

Existem problemas relacionados com o estudo de processos de engenha
ria e controle da qualidade dos materiais, onde. a aplicacao de técnicas radio
isotOpicas oferece vantagens sobre os métodos cldssicos, constituindo, as ve-

zes, a unica solugdo praticavel,

Para ilustrar onde, como e porque se utilizam os radioisotopos €
as radiacoes ionizantes na indistria, consideraremos, dentre os muitos exem -
plos possiveis, o processo de fabricagao de chapas de fibro-cimento, esquemati
zado na figura 1.

Nesse processo, a massa preparada com a mistura de asbesto, cimen -
to, agua e retalhos de producao, alimenta de maneira continua a maquimna forma-
dora da pelicula imida de fibrocimento que, por superposicao de 'n' voltas num
rolo prensa, havera de constituir o laminado basico para a conformacao das cha

pas por corte , moldagem (se forem telhas onduladas) e curado da massa.

Obviamente, um dos requisitos relacionados com a qualidade do pro

duto final € que as variacoes da espessura média ou do peso das chapas, perma-
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necam dentro de tolerancias restritas. Outro dos requisitos da qualidade refe-
re-se a boa mistura dos componentes da massa que alimenta a maquina.

A espessura, ou melhor, o peso das chapas, dependera, em ultima ana
lise, do peso por unidade de superficie (gramagem) dos solidos contidos na pe-
licula tmida de fibrocimento. Para que essa gramagem se mantenha constante &
necessario que a densidade da massa, na entrada da maquina formadora da pelicu
la, seja também constante. De acordo com o esquema da figura 1, a densidade do
fluido de alimentagao € controlada pela relacdo de vazoes de agua e massa na
sucgao da bomba, fixando a abertura da valvula v, e atuando apenas sobre Vg
em fungao das variacoes de densidade. Para que esse sistema de controle seja
independente de outras variaveis, as pressoes hidrostaticas de agua e massa na

sucgao da bomba devem permanecer constantes.

No caso da agua, a condigdo de pressao estatica (ou altura de 1liqui
do) constante pode estabelecer-se facilmente, por derrame do deposito de agua
e recireulagdao do liquido excedente. Porém, no caso da massa, que requer agita
G0 continua para evitar sua decantagao, a solugao esta em manter constante o
nivel do agitador. Para isso, € necessario atuar sobre a valvula V1 regulando,
assim, em funcao do nivel, a alimentacdo de massa ao agitador que € feita por

gravidade a partir do misturador.

0 exemplo analisado mostra que a qualidade do produto final, neste
caso as chapas de fibrocimento, dependera entre outros fatores, de solucoes sa
tisfatorias para os seguintes problemas relacionados com a engenharia do pro -

cesso e a medicao e controle de parametros de fabricacao:

1) estudo do processo de homogeneizacao da massa, para otimizar o

projeto e o funcionamento do misturador;
2) medicao do nivel da massa de fibrocimento no agitador continuo;

3) medigdo da densidade da suspensao aquosa de solidos na alimenta-

cao da maquina;
—~ . - " - - ¥ i
4) medicao continua da gramagem de solidos na pelicula umida de fi

brocimento.



Estudo de processos: tragadores radioativos

O item 1 pode ser resolvido incorporando ao misturador umd certa
quantidade de fibras de asbesto '"marcadas' por adsorcao superficial com um ra-
dioisOtopo que emita raios gama, e registrando a distribuic@o temporadl da con-
centragdo dessus fibras, na saida do misturador, mediante um detector de radia
coes.

A forma da curva obtida permitira saber se as fibras '"marcadas" tem
se distribuido homegeneamente na massa de fibrocimento ou seguido um caminho
preferencial (curto—gircuito) dentro do misturador. O teste, repetido para di
ferentes regimes de operacdo do misturador ou apds modificagdo de suas caracte
risticas construtivas, permitira saber quando se atingem as condigoes de mistu

ra otima.

Essas técnicas, em que o radioisotopo acompanha a dispersado e evolu
cao do produto "marcado ao longo de um processo qualquer, denominam-se técni~
cas de tracadores radioativos, e servem para o estudo de uma extensa Variedade
de processos de engenharia. Oferecem a vantagem de que o tragador pode ser de-
tectado em baixas concentracoes,a distancia eatravés das paredes das tubula -
cOes e equipamentos que compoem umainstalagao industrial. Por outra parte, a
medic3o é especifica do produto marcado, eliminando-se problemas de interfe -

rencia de outros elementos.

Medidores de nivel

A medicdo do nivel da massa de fibrocimento, sob agitagdo conti -
nua, apresenta dificuldades sérias para qualquer metodo que implique na colo-
cacao de dispositivos no interior do agitador, em contato com o fluido.Poreém,
esses inconvenientes podem ser obviados mediante a utilizacao de um sistema
externo de medigao, composto por um emissor de raios gama e um detector de ra
diagbes . Ambos os elementos sao instalados fora do agitador, perto de  suas
paredes, no plano do nivel que se deseja controlar, de maneira tal que os 713
ios gama emitidos pela fonte radioativa devam atravessar, para atingir o de-
tector, uma determinada espessura do fluido. Toda vez que o nivel do 1iquido
descer por debaixo da altura controlada, o detector recebera uma maior inten-
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sidade de radiagao gama (por ter desaparecidoa atenuag@o parcial provocada pe-
la espessura do fluido), e esse sinal podera ser aproveitado para atuar sobre
a valvula que regula a alimentacao de massa ao agitador (valvula vy da figura
1).

Nessa e noutras aplicagoes de equipamentos radioisotopicos, como as
que se descreverao seguidamente com relacao aos itens 3 e 4, o material radio-
ativo esta confinado numa capsula metalica selada herméticamente (fonte sela -
da), e rodeado por uma blindagem que serve, ao mesmo tempo, para a protegao ra
diologica dos operadores e para focalizar as radiacees na direcao do detector,
formando, assim, o denominado ''feixe de medigao'.

Medidores de densidade

No caso do item 3, a medigdo continua da densidade do fluido que ali
menta a miquina formadora da pelicula, opoe obsticulos praticamente insupera-
veis para qualquer método classico, em virtude das propriedades hidrodinamicas
da massa diluida, que obrigam fazer a medicdo de densidade em regime de fluxo

turbulento.

Num densimetro nuclear, em que a fonte radioativa e o detector sao
montados na parade externa da tubulag@o, por onde circula o fluido, de modo
que o feixe de medigdo atravesse diametralmente a secao transversal, a intensi
dade de radiagao detectada dependera , para outrascondigoes fixas, da atenua-
cao provocada pela massa de fluido interposta no percurso do feixe. Como esse
percurso é definido e, no caso suposto, igual ao didmetro interno da tubulagao
a atenuacao do feixe dependera da densidade e da composicao quimica do fluido.
Mediante a escolha de um emissor de radiacdo gama de energia adequada, os efei
tos das variacOes de composicao quimica sobre a atenuacao do feixe podem  ser
negligenciados de maneira que, em Ultima analise, a intensidade de radiagao de

tectada sera,somente, funcao da densidade do fluido.

Medidores de espessura € gramagem

Finalmente, o item 4 representa uma condicao de medigao que exclui

por completo, a aplicabilidade de equipamentos tradicionais. No entanto, os me
didores radioisotdpicos de espessura, também chamados calibradores nucleares (
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ou "nuclear thickness gauges'), permitem resolver satisfatoriamente esse pro -
blema. Com efeito; nos calibradores nucleares o material cuja espessura se de-
seja medir passa, sem contato fisico, entre um sistema fonte-detector cujo fei
xe de medicao atravessa, continuamente, a lamina em movimento. A atenuacao da
radiacao dependera da massa de material interposta, a cada instante, na segao
transversal do feixe de medigdo, isto €, do peso da pelicula por‘unidade de
superficie, nessa secao.

Como a pelicula Umida contém essencialmente fibrocimento e dgua, e
esta Gltima, além do baixo poder de atenuacdo para a radiagao gama , represen-
ta apenas uma pequena fragao da gramagem total, pode construir-se um sistema
radioisotopico de medigdo que seja sensivel so as variacdes do peso por unida-
de de superficie dos solidos presentes na pelicula., Conforme se indica na fi-
gura 1 esse medidor permite regular a gramagem da pelicula controlando, por €
xemplo, a entrada adicional de agua na maquina, isto €, a diluicao final da
massa.

Observa-se que uma caracteristica comum dos medidores radioisotopi -
cos aplicaveis a solucao de problemas como os mencionados nos itens 2, 3 e 4 a
cima, € que em todos eles a medicdo se realiza em forma continua, sem contato
fisico com os produtos inspecionados. Desse modo, os equipamentos radioisotépi
cos permitem a medicdo de nivel, densidade e espessura independentemente da na
tureza dos produtos e das condicoes do processo, por severas ou desfavoraveis
que sejam (materiais viscosos, pegajosos, abrasivos ou corrosivos sob tempera-

tura e/ou pressao elevadas etc.)

Secagem de tintas aplicadas sobre pain€is e chapas planas

Suponha-se, por Gltimo, que uma determinada percentagem da producao
de chapas lisas deve ser submetida a um processo de pintura, numa das faces,pa

ra conferir-lhes um acabamento superficial decorativo.

Para essa finalidade pode recorrer-se ao processo classico de aplica
¢ao de tintas sobre painéis, com secagem em estufa. Esses processos, alem de
implicar num dispendio de energia, ocupam muito espago da fabrica e poluem o

ambiente, em decorréncia da evaporagao de solventes organicos.

Atualmente, o curado (endurecimento) instantanco de tintas por irra-
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diagao com feixe de elétrons (''eletron beam curing') perfila-se como uma opgao
vantajosa sobre as técnicas de secagem em estufa, tanto nos aspectos técnicos
quanto nos economicos, dos processos envolvidos.

A irradiacdo induz a polimerizacdo e reticulacdo das tintas formula
das especialmente para essa aplicagao, proporcionando um acabamento com pro -

priedades e aspecto semelhantes aos laminados de formica, e uma excelente ade-
réncia ao substrato.

SERVICOS OFERECIDOS PELO CARREI

Especificamente, a assistencia té€cnica que o CARREI pode prestar as
empresas e instituicoes do Pais, por intermédio de suas quatro areas, abrange
0s campos seguintes:

® Estudos e analises relacionadas com a poluicao do ar e das aguas: deteccaode
contaminantes; estudo da difusao e concentracao de poluentes; medigao do de-
clinio bacteriano etc,

® Estudos hidrologicos de aguas superficiais e subterraneas: medicOes de vazdo;
tempos de transito; datagdo de aguas, radioatividade natural das Aguas mine-
rais etc. |

® Prospeccao e analise de min€rios: perfilagem de pocos (gama natural, gama-ga

ma e neutronica); analise por ativacao e por fluorescencia de raios-X etc.

® Engenharia de processos: medigOes de vazao, nivel, densidade, tempo de perma
néncia e eficiéncia de operagoes unitarias; localizacao de vazamentos e obs

trucoes; determinacdo de pesos ou volumes por diluicdo isotdpica etc.

® Controle da qualidade dos materiais: medigao continua ('‘on-line'') e sem con-
tato de espessura, densidade e umidade; ensaios nao destrutivos de pecas de

grande espessura; analise de composicdo quimica etc.

@ Estudo e implantacao de processos por irradiacao: polimerizagao e modifica -
¢do de polimeros (reticulagdo e "grafting'); esterilizagao bacterioldgica;pro

jeto de instalacoes de irradiacao; dosimetria de altas doses etc.



® Estudo e caracterizagao de metais, ligas metalicas, cimento e concreto  em
ambientes nucleares (ou nao), por métodos elétricos, magnéticos, opticos e
mecanicos.

® Fabricagao, preparacao de amostras e tratamentos térmicos de novas ligas,vi
sando a obtengao de materiais mais adequados as exigéncias da tecnologia nu

clear.

® Treinamento de pessoal: cursos especializados sobre aplicagao industrial

de radioisotopos, efeitos das radiacoes e temas correlatos.

Para implementar essas atividades, o CARREI possui laboratorios de analise
instrumental e instalacGes especiais de irradiacao (acelerador de elétrons
Dynamitron de 1,5 MeV e 25 mA; Ciclotron CV-28 da Cyclotron Corp, com energia
variavel de 0 MeV a 30 MeV para aceleracdo de protons, deuterons, fons de SHe
e particulas alfa; irradiador gama de feixe externo com 5.000 Ci de 60Co), as
sim como equipamentos para trabalhos de campo, e desenvolve, também, as técni
cas de tracadores e os instrumentos radioisotGpicos para uma aplicagao deter-
minada.

Entre os usuarios dos servicos do CARREI incluem-se: Petrobras S.A.;
Cia Suzano de Papel e Celulose; Sociedade Algodoeira do Nordeste Brasileiro (
SANBRA S.A.); Alba Indistrias Quimicas S.A.; Alcan Aluminio do Brasil S.A.;PRO
NOR Produtos Organicos S.A.; Ultrafértil S.A.; Mineracao de Amianto S.A.; Bra-
silit S.A.; Spig S.A.; Celanese Fibras Quimicas do Brasil Ltda; Melamina Ultra
Indistria Quimica S.A.; CETESB; SABESP; IPT; Cia. Industrial e Comercial de
Produtos Alimentares (NEST:LE-MINALBA); Empresa de Aguas Sao Lourengo S.A.;Ins
tituto de Geociéncias da USP; DERSA; Dynapac Equipamentos Industriais; COSIPA
S.A.; Indistrias Quimicas Eletro Cloro S.A.; Carbocloro Indistrias Quimicas S.
A.; Champion S.A. ; Eletroteno Indistrias Plasticas S.A. COMASP ; Elma Teleco-
municacoes S.A.; Pirelli S.A. Cia. Industrial Brasileira; Acos Villares S.A..

Formalizacdo dos pedidos de assistencia tecnica

Pode obter-se a assistencia tecnica do CARREI mediante um simples pe

dido ou ordem de compra para a execugao de um servig¢o determinado (incluindo a
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construgao de equipamentos) ou por meio de convénios de pesquisa. Estes Ultimos
resultam mais apropriados para os casos que implicam no desenvolvimento e apli-
cacao de métodos novos que exigem, geralmente, estudos de longa duracao.

As solicitacoes de assisténcia técnica devem ser enderecadas, por
carta, a Superintendencia do IPEN que, apos considerar a viabilidade de aten =
der o pedido, enviara uma resposta ao interessado que incluira, nos casos perti

nentes, o orgamento ou a minutade convénio respectivos.



