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RESUMO

O Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN), uma instituicdo de pesquisa da
Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), esta localizado em Belo Horizonte (Brasil). O
CDTN opera, desde 2002, o Laboratério de Irradiacdo Gama (LIG), concebido para demonstrar a
aplicabilidade da tecnologia de irradiacdo no tratamento de alimentos e em diversas outras
aplicacfes. O Laboratério é equipado com um Irradiador de fabricacdo canadense que possui uma
fonte de cobalto metélico com atividade de 60.000 Ci (2.200 GBq), totalmente confinada em
involucros de aco inoxidavel e na sua blindagem de transporte. O volume Util da camara de
irradiagdo é de 57 m® com possibilidades de posicionamento de amostras no plano horizontal com
afastamento da fonte de até 3,5 metros. A irradiagcao ocorre no modo conhecido como panoramico,
com a carga, descarga e manuseio das amostras ocorrendo ao nivel do piso.

Este trabalho apresenta uma proposta que busca a otimizagdo do uso do Irradiador, através da
implantagdo de um sistema automatico de carregamento que possibilitara, por exemplo, irradiagcées
de curta duracdo sem a necessidade de desligamento do mesmo.

Esta inovacdo, cujo desenvolvimento abrangera todos os aspectos técnicos de engenharia,
instrumentagdo & controle, seguranga, dosimetria e licenciamento, podera inclusive, ser
disponibilizada para outras instala¢cdes do mesmo tipo.

Do ponto de vista da otimizag&do do uso do irradiador o sistema contribuira para 0 aumento de sua
eficiéncia pela disponibilizacdo de mais tempo disponivel para irradiagédo, decorrente da diminuicdo
do nimero de interrupcdes para carga e descarga.

Palavras Chaves: Irradiador gama, automacgéo e controle, cobalto-60
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1. INTRODUCAO

As descobertas dos raios X e da radioatividade conduziram a intensas pesquisas sobre os efeitos
resultantes das iteracdes destas radiagcdes com a matéria. Inicialmente, a maioria destas pesquisas
foi focada nos raios X, obtidos pela desaceleragdo de elétrons ao interagir com materiais, em
aceleradores. Os resultados destas pesquisas, rapidamente, mostraram que a radiacdo ionizante
poderia modificar propriedades fisicas, quimicas e biolégicas de materiais.

Este fato levou ao desenvolvimento de diferentes aplicagcbes em areas tais como a Industria
farmacéutica, tecnologia de alimentos, desenvolvimento de materiais, inddstria quimica, etc. Surgiu
dai a inddstria de processamento por irradiacdo. Esta indUstria teve um impulso significativo com o
advento dos reatores nucleares que sdo capazes de produzir radioisétopos. Assim, radionuclideos
emissores de raios gama como o0 cobalto-60 tornaram-se fontes populares de radiacdo para

aplicac6es médicas e industriais.

Uma das grandes metas do planejamento estratégico da Comissdo Nacional de Energia Nuclear
(CNEN/Brasil) na década de 1990 foi o estabelecimento de um Programa de divulgacao, junto a
sociedade, dos beneficios da tecnologia de irradiacdo. O Centro de Desenvolvimento da
Tecnologia Nuclear (CDTN) que liderou este Programa, a nivel nacional, logo detectou a
necessidade de uma Instalacao prépria, que funcionasse como vitrine, ja que a sua falta havia se
transformado em um obstaculo ao esforco de divulgagdo e de demonstracdo da tecnologia no
ambito regional junto ao empresariado, a entidades de ensino e pesquisa, a organismos estatais e
privados ligados a fruticultura e outros produtos agricolas, além de outras instituicdes com
interesses diversificados. Neste cenario foi concebido o Laboratério de Irradiacdo Gama-LIG,
inaugurado em 2002 [1].

O LIG foi equipado com um Irradiador panoramico de *°Co, com um suprimento inicial de 60.000
curie, selecionado dentre os mais flexiveis e versateis existentes no mercado internacional o que
permitiu, desde entéo, a sua utilizacdo de maneira abrangente para fins semi-comerciais, pesquisa,
treinamento de pessoal e desenvolvimento de técnicas especiais. Este irradiador foi adquirido da
MDS Nordion do Canadé e é do tipo multipropoésitos de carregamento manual, com geometria de

exposicdo panoramica, sendo a fonte de *°Co estocada a seco [2].

Este trabalho apresenta uma proposta que busca a otimizacdo do uso do Irradiador, através da
implantacdo de um sistema automatico de carregamento que possibilitara, por exemplo, irradiacdes

de curta duracdo sem a necessidade de desligamento do mesmo.
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Esta inovagdo, cujo desenvolvimento abrangera todos os aspectos técnicos de engenharia,
instrumentagcdo & controle, seguranca, dosimetria e licenciamento, podera inclusive, ser

disponibilizada para outras instalagées do mesmo tipo.

2. CONTEXTUALIZAGCAO DO PROBLEMA

De 2001 até hoje o Irradiador foi recarregado duas vezes, em 2006 e 2011, dentro de um

planejamento que previa recargas a cada meia-vida, baseado na otimizacdo de sua eficiéncia.

O custo da segunda recarga aumentou, substancialmente devido a uma alta expressiva no preco
internacional do cobalto, basicamente motivada pelo fechamento de reatores moderados a agua
pesada no Canadé, que responde por cerca de 80% do comércio internacional do produto [3] e [4].

A Figura 1 mostra a evolugéo do custo das recargas.

1200
= 1000
g
2 | 800
O
b
s | 600
Q
(o'
S | 400
8
3
O 200 -
0 _
2001 2006 2011

Figura 1 — Evolugéo do preco das diferentes recargas

A atividade do cobalto no Irradiador é o fator principal para a determinacdo da capacidade de
processamento do mesmo. Além de ser o principal determinante da capacidade, o cobalto também
representa uma parcela substancial do custo de exploracdo de uma Instalacdo. Como resultado, o
ponto em que uma instalagcdo se torna rentavel depende, em grande medida, da carga de cobalto e
da eficiéncia de utilizacdo da mesma. Por este fato e, considerando a evolucdo dos custos, faz-se

necessaria a operacao do irradiador com a maxima eficiéncia possivel.
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Em Irradiadores com estocagem do cobalto em piscinas podem-se diminuir os tempos de
processamento, e com isto o aumento do volume de produtos processados, com quantidades
adicionais de cobalto, o que se traduz no aumento da atividade total. Esta flexibilidade nao é
encontrada em Instalacdes com estocagem a seco, que é 0 n0SSO €aso, pPois seus projetos nao
admitem adicSes de cobalto, sendo este colocado de uma s6 vez, com atividade no valor maximo
permitido. Assim para estas Instalacdes apenas parametros relativos ao aumento do tempo de uso

da maquina sao passiveis de otimizacao, na busca da eficiéncia maxima.

Desde que o cobalto decai continuamente, a maxima eficiéncia é obtida quando se opera o
Irradiador 24 horas por dia, sete dias por semana, minimizando os tempos de paradas
programadas. Assim, para aumentar o fator de disponibilidade do irradiador implantou-se e
licenciou-se o funcionamento noturno monitorado a distdncia. Esta medida levou a um ganho
substancial no indice de desempenho, definido como a raz&o entre o tempo real de operacao e

tempo disponivel para operacéo, a partir de 2012, como mostra a Figura 2.
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Figura 2 — Desempenho operacional do irradiador do CDTN

Para aumentar ainda mais a eficiéncia o desafio € encontrar alternativas seguras, do ponto de vista
de radioprotecdo, que se contraponham ao decaimento do cobalto, cuja taxa é de

aproximadamente 12,3% da atividade em curso por ano.

Tomando-se como exemplo o ano de 2013, observando-se a distribuicdo das paradas (Figura 3),
programadas ou ndo, para carregamento e descarregamento de produtos, irradiacbes de curta
duragdo ou qualquer outro motivo, nota-se que o namero relativo as irradiagbes de curta duracédo

representa cerca de 20% do total.
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Figura 3 — Distribui¢cdo das paradas do Irradiador em 2013

Por outro lado o tempo com elas despedido representa, apenas, cerca de 4% do tempo total de

operacao do Irradiador no periodo, como pode ser visto na Figura 4.
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Figura 4 — Distribuicdo do tempo de uso do Irradiador em 2013

E importante frisar que considerando o tempo de transito da fonte, desde o seu ponto de repouso
até a posicéo de exposicao plena ou vice-versa e o tempo necessario para o decaimento do 0zénio
produzido na irradiagéo, séo despendidos cerca de seis minutos. Assim, agdes no sentido de
minimizar o namero e o tempo de interrupgdo do Irradiador resultariam na possibilidade do

aumento do tempo de uso do Irradiador, com consequente aumento da sua eficiéncia.
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3. MATERIAIS E METODOS

A proposicdo descrita neste artigo visa a otimizacdo do uso do Irradiador, cujo lay-out € mostrado
na Figura 5, através da implantacdo de um sistema automatico de carregamento que possibilitara,
por exemplo, irradiag6es de curta duracdo sem a necessidade de desligamento do mesmo. Esta

inovacao poderd inclusive ser disponibilizada para outras Instalagdes do mesmo tipo.

No desenvolvimento do sistema proposto serdo envolvidos os aspectos de seguranca da
Instalacdo, dosimetria e licenciamento. A metodologia que sera utilizada para a automacédo e
controle do sistema adotara conceitos explorados quando da modernizacdo da instrumentacdo do
reator de pesquisa TRIGA [5], [6] e [7], que atendeu a recomendac¢fes da Agéncia Internacional de
Energia Atdmica (AIEA), no tocante a modernizacdo da instrumentacéo e controle dos reatores de
pesquisa dos seus paises membro. O objetivo destas recomendagdes aponta para uma operacao

mais segura destes reatores [8], [9] e [10].

A concepcdo do sistema proposto se dard através de adaptacdo de solucbes de automacao
disponiveis no mercado nacional, observando os aspectos de funcionalidade e seguranca exigidos

para Instalacdes desta natureza. O fluxograma geral do projeto € apresentado na Figura 6.
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Figura 5 — Lay-out do irradiador do CDTN
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Para o transporte dos produtos a serem irradiados para o interior da cAmara de irradiacdo prevé-se
a utilizagdo de uma monovia posicionada no teto da casamata de blindagem, conforme ilustrado na
Figura 7. Ela correra ao longo do labirinto, devendo se estender até a um metro da fonte. A
monovia sera equipada com um carro que transportara os produtos dentro de um container. O
acesso ao container se dara através de uma escotilha na porta de entrada do labirinto. Ja no local
de irradiacdo, o carro posicionara o container verticalmente e fara a sua rotacdo, para permitir a
homogeneizacao das doses absorvidas.
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Figura 6 — Fluxograma geral do projeto

A movimentacao serd considerada como de manuseio descontinuo, para efeito de classificagao
dos equipamentos. A configuragdo macro dos equipamentos que compordo 0 sistema estara
diretamente vinculada ao seu movimento no espaco. Como séo previstos trés movimentos, para

cada um estara implicito um mecanismo independente que devera ser motorizado. Ou seja:
¢ Movimento vertical: mecanismo de levantamento;
e Movimento de translacdo: mecanismo de translacéo longitudinal;

e Movimento de rotacdo da carga: mecanismo de giro.
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Figura 7 — Monovia para transporte de materiais

4. CONCLUSOES

A Implantacdo do Sistema aqui proposto dotara a instalacdo de um mecanismo de
irradiacdo que utiliza solucBes modernas, tipicas do estado da arte em controle e
automacdo. Pode-se prever também um crescimento do tempo disponibilizado pelo
Irradiador, para projetos de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico. No desenvolvimento
deste trabalho, solucGes inéditas serdo investigadas e projetadas para a Instalacdo,
conferindo originalidade ao Projeto.
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