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RESUMO

Irradiacdo industrial é a préatica que, fazendo uso de feixes de elétrons ou raios gama, possibilita beneficios como
a esterilizacdo de produtos hospitalares, a conservacdo de alimentos, o tratamento de pedras preciosas, 0
envelhecimento de cachaca e a preservacdo de obras de arte. O objetivo desse trabalho é caracterizar o
panorama dos servi¢os de irradiacdo industrial operantes no estado do Rio de Janeiro (RJ). A metodologia
envolveu, um levantamento das instalagdes licenciadas pela Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) para
a operacdo de irradiacdo industrial no estado. Posteriormente, foi organizado visitas técnicas junto aos Servicos
de Protecao Radioldgica de todas as instalagGes detectadas. Foi constatado que existem apenas duas instalacGes
autorizadas pela CNEN no RJ e que ambas fazem uso de irradiacdo por feixe de elétrons. Apenas uma delas atua
com na comercializacdo do servico, empregando um feixe duplo de 10 megaelétron-Volt oriundo de dois
aceleradores lineares de particulas. Ja a segunda instalacdo utiliza o servico para fins proprios, equipada com
um acelerador Unico, emissor de feixes simples de 600 quiloelétron-Volt. Conclui-se que ha numericamente
poucas instalacGes de irradiacdo industrial no RJ. Baseado em caracteristicas como a penetrabilidade do feixe, a
natureza da fonte, o custo logistico e as medidas de prote¢do radioldgica, essas instalacdes preferem fazer uso dos
aceleradores (feixes de elétrons). Destaca-se que, se a Unica empresa que atualmente oferta o servico a terceiros
resolver encerrar suas atividades, fabricantes, fornecedores, comerciantes e consequentemente a populacao
podera sofrer algum impacto, dada a auséncia de opg¢des no mercado.
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ABSTRACT

Industrial irradiation is the practice that, using electron beams or gamma rays, provides benefits such as the
sterilization of hospital products, food preservation, the treatment of precious stones, the aging of cachaca and
the preservation of works of art. The objective of this work is to characterize the panorama of industrial irradia-
tion services operating in the state of Rio de Janeiro (RJ). The methodology involved a survey of the installations
licensed by the National Nuclear Energy Commission (CNEN) for the industrial irradiation operation in the
state. Subsequently, technical visits were organized with the Radiological Protection Services of all detected facil-
ities. It was found that there are only two installations authorized by CNEN in RJ and both use electron beam
irradiation. Only one of them acts in the commercialization of the service, employing a 10 megaelectron-volt
double beam from two linear particle accelerators. The second installation uses the service for its own purposes,
equipped with a single accelerator, single beam emitter of 600 kiloelectron-volt. We conclude that there are nu-
merically few industrial irradiation facilities in RJ. Based on characteristics such as beam penetrability, the na-
ture of the source, the logistic cost and the measures of radiological protection, these facilities prefer to make use
of accelerators (electron beams). It should be noted that if the only company that currently offers the service to
third parties resolves to close its activities, manufacturers, suppliers, and consequently the population may suffer

some impact, given the lack of options in the market.

Keywords: Industrial irradiation, linear particle accelerators, radiation protection.
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1. INTRODUCAO

A radiologia industrial € um processo no qual se usa as radiacGes ionizantes para diversas
praticas na inddstria, sendo uma delas denominada irradiacdo industrial [1]. Quando um objeto ou
um ser vivo esté sendo irradiado, ele esta recebendo radiacdo de uma fonte emissora e sofrendo os
efeitos que a radiacdo causa [2]. Deste modo, a irradiacdo industrial nada mais € do que a exposi¢édo
de um produto a radiacdo ionizante com o objetivo de beneficiamento e melhoria na
comercializacdo deste produto.

Nas aplicacOes da irradiagdo industrial utiliza-se um feixe de elétrons - através de um acelerador
linear - ou uma fonte radioativa de raios gama, composta por cobalto-60. Essas tecnologias geram
resultados benéficos para variados setores da industria, tais como: esterilizacdo de produtos
hospitalares, conservacdo de alimentos, tratamento de pedras preciosas e semipreciosas,
envelhecimento de cachaca e preservagédo de obras de arte [3].

O objetivo do presente artigo foi caracterizar o cenario de servicos de irradiagdo industrial do
estado do Rio de Janeiro, unidade federativa de residéncia dos autores. Tal acdo visa potencializar o
rol de informacdes disponiveis aos profissionais de Tecnologia em Radiologia formados ou ainda
em formac&o. Esse objetivo justifica-se, uma vez que a irradiacdo industrial € um possivel campo de
trabalho para Tecnologos em Radiologia que submetam-se ao processo de certificagdo de
supervisores de protecao radiologica da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), seja para

as habilitacbes em irradiacdo industrial ou em acelerador de particulas com fins industriais.

2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia do presente estudo envolveu, primeiramente, uma revisdo bibliografica acerca
do tema [2] [4]. Posteriormente, ocorreu uma busca no website da Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (CNEN) a fim de gerar uma relacdo de instalac6es autorizadas pela mesma, para 0 processo
de irradiacdo industrial. Em adicdo a isso, foi planejado um programa de visitacdo técnica junto aos

Servigos de Protecdo Radioldgica de todas as instalagdes que se enquadraram dentro dos critérios de
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inclusdo. Desta forma passou a ser possivel estabelecer as caracteristicas dos servicos de irradiacdo

industrial no estado fluminense.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

- Da distribuicéo nacional geral

Através da coleta de dados baseada na listagem oficial de registro da CNEN, foi constatado que
existem 17 instalacBes autorizadas pelo 6rgdo em todo o Brasil. Destas, uma é localizada no Rio
Grande do Sul, uma no Mato Grosso, duas no Parand, duas no Rio de Janeiro e onze em S&o Paulo
[5], conforme demonstra a figura 1.

Figura 1: Instalacdes autorizadas pela CNEN para utilizacé@o dos irradiadores industriais

ao longo do Brasil.

Fonte: http://www.cnen.gov.br/instalacoes-autorizadas.
http://taticomil.mercadoshops.com.br/mapa-do-brasil-clicavel-links-por-estado-html-php-
script-29xJM. Adaptado.
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- Da distribuigdo nacional discriminada em funcéo do tipo de fonte

Das 17 instalacdes de irradiacdo industrial autorizadas no Pais, 13 empregam o acelerador linear
de elétrons e 4 utilizam fonte radioativa (cobalto-60). Todas as instalagbes com fonte radioativa

encontram-se no estado de S&o Paulo [6], conforme demonstra a figura 2.

Figura 2: Irradiadores de aceleradores lineares de elétrons e fontes radioativas
autorizadas pela CNEN para o servico de irradiacao industrial em &mbito nacional.

Acelerador Linear de Elétrons EE
() Fonte Radioativa

Fonte: http://www.cnen.gov.br/instalacoes-autorizadas.
http://taticomil.mercadoshops.com.br/mapa-do-brasil-clicavel-links-por-estado-html-php-script-
29xJM. Adaptado

- Das caracteristicas dos servicos fluminenses

Conforme é possivel observar na figura 2, o estado do Rio de Janeiro, escopo do presente
trabalho, conta apenas com instalacfes de irradiacdo por feixe de elétrons. Atraves do contato com
as duas empresas, constatou-se que apenas uma oferta comercialmente o servico de irradiacao

industrial, conforme exposto na figura 3. Esse irradiador conta com um feixe duplo de 10 MeV de



Oliveira et al. ® Braz. J. Rad. Sci. ® 2018 6

energia, ou seja, usa dois aceleradores lineares de elétrons (LINAC). Destes, um irradia de cima
para baixo (torre) e um de baixo para cima (pogo).

Na outra instalacdo o feixe de elétrons é de 600 KeV e o feixe é Unico, portanto utiliza apenas
um Linac, sendo este autoblindado e consequentemente menor, ndo sendo possivel a entrada nele.
Esta instalacdo utiliza tal tecnologia apenas para uso proprio, em uma das etapas do processo de
fabricacédo de seus produtos.

Figura 3: Das duas empresas autorizadas para o uso do irradiador por feixe de elétrons,

uma oferta seus servi(;os para terceiros e a outra somente para uso interno.

&Scrvico de irradiaciio industrial comercial.
BB Servigo de irradiaciio industrial nio comercial.

Fonte: http://www.cnen.gov.br/instalacoes-autorizadas.
http://nitnews.com/mapa.html. Adaptado

De acordo com as pesquisas do presente estudo foi possivel realizar a caracterizagdo nos
servigos de irradiagdo industrial dos irradiadores de acelerador de feixes de elétrons. Estas
caracteristicas se apresentam mediante a penetrabilidade do feixe de elétrons, a natureza do feixe,
custo logistico, protecdo radioldgica e seguranca no acelerador de particulas.

Pela observacdo do sistema em funcionamento, foi possivel perceber que a penetracdo do feixe
de elétrons do acelerador linear € baixa se comparado aos raios Gama. No entanto, relacionado a
natureza deste irradiador, o equipamento € elétrico, desta maneira evitando danos ao meio ambiente

quando se esta em operacgdo, apresentando maior seguranca operacional. Segundo 0s responsaveis
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pelas instalacOes observadas, este tipo de irradiador € a melhor opcdo para 0 empresario em termos
de custo logistico, viabilizando o aumento da demanda de produtos a serem irradiados pelo fato de
permitir uma exposi¢do mais rapida e segura. A protecdo radioldgica e seguranca na instalacdo de
um acelerador de particulas € composta por um sistema de seguran¢a na sala de irradiacdo e
adjacéncias. Através da observacdo do irradiador e orientacdo de seu supervisor de protecdo

radioldgica, pbde-se detectar que os meios de seguranca na sala de irradiacdo séo:

Portéo de aco sinalizado: Existente na entrada para os arredores do acelerador.

Tapetes de pressdo: Ao longo da entrada do labirinto (bunker) existem trés tapetes que atuam
por pressao, cobrindo toda a largura do mesmo em um comprimento de 3,7 m. Tais tapetes séo
redundantes. Se um deles é ativado, o acelerador desliga automaticamente.

Cortinas de feixe fotoelétrico: Imediatamente apos os tapetes hd uma cortina de luz formada
por diversos feixes, desde o chdo até o teto. Estes dispositivos impedem que alguém pule por cima
dos tapetes, oferecendo diversidade ao sistema de seguranca.

Chaves do Bunker: A porta para o bunker é controlada por uma fechadura elétrica. A porta s6
é destravada com uso da chave de acesso do LINAC, que fica no painel de controle dentro da sala
de comando. Para que esta chave possa ser retirada do painel, a chave de partida tem que ser
colocada na posi¢ao “desligado”. Este acesso também ¢ controlado por um cronémetro, que so
permite a abertura da porta ap6s um tempo pré-determinado apds o desligamento do acelerador,
para que o nivel de 0zdnio da sala de irradiacdo decaia a valores seguros.

Trancas magnéticas: Nas portas de acesso, da torre e da tampa do pogo existem trancas
magnéticas que desligam o acelerador caso os procedimentos de entrada ou abertura ndo sejam
corretamente seguidos. Isso oferece mais redundéncia e diversidade ao sistema de seguranga.

Alarmes sonoros e visuais: Localizados dentro e fora da sala de irradiagéo, séo acionados no
inicio da sequéncia de partida dos aceleradores. Indicadores visuais sdo acionados sempre que 0
sistema produzir radiacdo ionizante, ou seja, sempre que o equipamento for acionado.

Botoeiras de emergéncias: Botoeiras de parada de emergéncia encontram-se instaladas e
acessiveis nas paredes de toda a instalacdo, oferecendo independéncia entre si.

Cordas de emergéncias: Quatro cordas de emergéncias sdo posicionadas ao longo das paredes

do bunker. Além de mais dois cabos de emergéncia instalados no acesso a torre e po¢o. Quando um
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é acionado, o acelerador é automaticamente desligado. Tais cabos de seguranca oferecem
redundancia e diversidade ao sistema de seguranca.

No que tange a seguranca nas adjacéncias do acelerador, ocorre monitoracdo de area e
levantamentos radiométricos, a fim de realizar controle e afericdo dos niveis de exposicéo

radiologica.

4. CONCLUSOES

Conclui-se que ha numericamente poucas instalacdes de irradiacdo industrial no RJ. Baseado
em caracteristicas como a penetrabilidade do feixe, a natureza da fonte, o custo logistico e as
medidas de protecdo radioldgica, essas instalacbes preferem fazer uso dos aceleradores (feixes de
elétrons). Destaca-se que, se a Unica empresa que atualmente oferta o servigo a terceiros resolver
encerrar suas atividades, fabricantes, fornecedores, comerciantes e consequentemente a populacéo

poderd sofrer algum impacto, dada a auséncia de op¢BGes no mercado.
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