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1 INTRODUCAO

A radiologia industrial evoluiu muito nas ultimas décadas, e principalmente a partir
da década de 50, e hoje vem crescendo de forma continua, e abrange varios campos, como:
realizacdo de ensaios ndo destrutivos, modificacdo de materiais poliméricos, na area
automotiva, siderurgias, petroleo, petroquimicas, naval, esterilizacdo de produtos
farmacéuticos, médicos e cirdrgicos, desinfestacdo de microrganismos e preservacdo de
produtos alimenticios, entre outros campos de aplicacdo (PINO; GIOVEDI, 2005; LOPES et
al., 2010).

Dentro da radiologia industrial, as aplicacbes mais comuns e importantes sdo as
utilizacBes com fonte de raios X (radiografia) ou de raios gama (gamagrafia), e também em
aparelhos como a fluoroscopia, tomografia computadorizada e a radiologia digital. Tanto na
radiografia quanto na gamagrafia, é possivel inspecionar materiais como folhas finas de
papel até blocos de aco com 25 cm de espessura aproximadamente. Este método consiste em
como garantir que materiais, componentes e processos utilizados tenham a qualidade
requerida, garantir a isencao de defeitos que possam comprometer o desempenho das pecas,
e melhorar novos métodos e processos, e testar novos materiais (PINO; GIOVEDI, 2005;
KRUTH et al., 2011).

O objetivo deste trabalho é identificar, através de uma revisdo da literatura, os varios
processos que utilizam a radiacdo ionizante nos ambientes industriais.

2 MATERIAL E METODOS
A metodologia utilizada foi a pesquisa em livros, artigos cientificos e demais

trabalhos académicos, impressos ou digitais disponiveis na internet.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
A pesquisa realizada indicou a existéncia de uma ampla gama de processos com a

aplicacdo de radiacdo ionizante. Os equipamentos utilizados para este fim sdo empregados de
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varias maneiras, por exemplo, na modificacdo de polimeros, na esterilizacdo de materiais
cirdrgicos, na irradiacdo de alimentos, e em ensaios ndo destrutivos utilizando a radiografia e
a gamagrafia (PINO; GIOVEDI, 2005).

A radiacdo ionizante age sobre o material polimérico promovendo dois processos
principais: a reticulacdo, que aperfeicoa as propriedades fisicas, quimicas e mecénicas do
material, e a degradacdo que provoca a danificacdo da estrutura a0 modo que possa ocorrer a
sua destruicdo por inteiro (PINO; GIOVEDI, 2005).

A radiacdo ionizante é constantemente aplicada na reticulacdo do material de
revestimento de fios e cabos elétricos que sdo utilizados especialmente nas industrias
automobilistica, eletronica e aeronautica (PINO; GIOVEDI, 2005).

No caso da degradacdo, uma amostra de aplicacao industrial é o procedimento com
radiacdo ionizante de polimeros fluorados, como por exemplo, o politetrafluoretileno

(PTFE), comercialmente conhecido como teflon (PINO; GIOVEDI, 2005).

Tomografia computadorizada na area industrial

Apo0s aparecimento do primeiro aparelho para tomografia computadorizada (TC) na
area da medicina ha quase 50 anos atras, 0 uso deste aparelho aumentou muito. Desde entdo,
a tecnologia tem melhorado enormemente e 0 nimero de sistemas implementados aumentou
de forma incrivel. A aplicacdo da TC na inddstria para a inspec¢do interna de objetos pela
técnica de ensaios ndo destrutivos (END) foi desenvolvida na década de 80, mas ndo trouxe
grandes vantagens na contribuicdo para sistemas implementados na area nesta época. As
medicdes tridimensionais foram testadas na TC, mas falharam devido a sua pouca precisao.
No comeco dos anos 2000, o problema de precisdo tridimensional e a rastreabilidade foram
resolvidos com a implementacdo de um sistema de medicdo convencional de coordenacédo
3D para calibragdo e rastreabilidade, e um novo método de avaliar e realizar medi¢Ges com
boa precisdo (KRUTH, 2011).

Atualmente, a aplicacdo da TC no campo da industria compreende o mercado de
controle de qualidade, com principal objetivo a metrologia dimensional e a detec¢do de

falhas (KRUTH, 2011).
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Radioscopia industrial

A radioscopia € um meétodo onde é emitida radiacdo de um tubo de raios X, que é
colocado dentro de um gabinete blindado e entdo a radiagdo atravessa a pega e atinge uma
tela fluorescente. Esta tela fluorescente converte a intensidade da radiacdo que sai da peca
irradiada em luz de intensidades diferentes, com tons de cinza distintos e entdo a imagem da
peca € formada na tela. Esta imagem formada, refletida em um espelho, é examinada a
procura de algum defeito que seja possivel ser encontrado (ANDREUCCI, 2003).

A radioscopia é utilizada especialmente na avaliacdo de pecas pequenas, com baixa
espessura. A grande vantagem € a rapidez e o baixo custo do ensaio. Porém possui algumas
limitacGes importantes, como:

e A inspecdo de grandes pecas e de alto nimero atbmico ndo € possivel, em razdo que a
intensidade do feixe de raios X ndo seria alta suficiente para a formagdo de uma imagem
clara sobre a tela intensificadora.

e A imagem de radioscopia ndo tem a mesma qualidade que a imagem da radiografia,
devido & distancia foco-filme e as caracteristicas da tela intensificadora.

e A radioscopia, com imagem observada diretamente na tela fluorescente, néo
disponibiliza um registro que documente o ensaio realizado, e ndo dispde a localizacéo

exata na peca na regido que tém descontinuidades inaceitaveis (ANDREUCCI, 2003).

Irradiacdo de alimentos

A principal aplicacdo da radiologia na indudstria de alimentos € a esterilizagdo no seu
processamento. Esta técnica € mais utilizada em paises desenvolvidos, porém vem crescendo
fortemente em paises em desenvolvimento. Em aproximadamente 40 paises, a vigilancia
sanitaria aprovou a irradiacdo de 40 tipos diferentes de alimentos, dentre esses estdo
especiarias, gréos, carne de frango, verduras e legumes (IPEN, 2016).

A vantagem dessa técnica é ser eficaz na conservagdo de frutas e legumes, j& que
impede o amadurecimento de algumas frutas e legumes devido a modificagdo do processo
fisiolégico dos tecidos vegetais, com isso aumentando o tempo de vida util do alimento,

fazendo com que impeca a proliferacdo de microrganismos que sdo responsaveis pela
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deterioracéo dos alimentos afetados, sem que haja algum dano ao alimento. De acordo com a
dose aplicada, pode haver a duplicacdo ou triplicacdo do tempo que o produto alimenticio
pode ficar estocado na prateleira, e principalmente no transporte por distancias maiores entre
o distribuidor e o comprador (PEROZZI, 2007; IPEN, 2016).

O isétopo Cobalto-60 é a principal fonte de radiacdo gama utilizada neste processo.
Entretanto, outros tipos de radiacdo como raios X e os feixes de elétrons acelerados podem
ser também utilizados para a aplicacdo. A energia do Cobalto-60 incide e penetra no
alimento causando pequenas alteragbes moleculares que ocorrem em agdes como cozinhar,
enlatar e congelar. Em tratamentos quimicos sdo deixados alguns residuos, diferentemente da
energia do isdtopo que incide e atravessa o alimento irradiado e ndo deixa residuo algum. O
nome que ¢ dado ao processo de irradiagdo dos alimentos ¢ conhecido por “processo frio“ ja
que a alteragdo da temperatura varia insignificantemente da temperatura que estava
anteriormente, no inicio do processo. O produto irradiado, ap6s a identificacdo pode ser
transportado, armazenado e inclusive consumido assim que terminar 0 processo de
irradiacdo, ja que ndo resta nenhum vestigio apos o processamento (PEREIRA, 2004 citado
por GONCALVES, 2006, p. 159-163; EHLERMANN, 2009; FACULDADE DE CIENCIAS
FARMACEUTICAS, 2012 citado por OLIVEIRA, 2012, p. 52-57).

A radiacdo na industria alimenticia ndo é apenas dirigida ao alimento em si, também
pode ser aplicada em alguns tipos de embalagens. Tendo como exemplo, as folhas de
plastico laminado recobertas com aluminio sdo geralmente esterilizadas por meio da radiacéo
ionizante. Estas folhas sdo usadas para produtos hermeticamente vedados e embalados em
condicOes assépticas, assim como embalagens de massa de tomate, suco de fruta e leite.
Produtos derivados do leite e rolhas para garrafa de vinho sdo outros produtos que contém
embalagem asséptica que sao irradiados. As rolhas de garrafa de vinho sdo esterilizadas por
radiacdo anteriormente ao enchimento e ao fechamento das garrafas, impossibilitando assim

uma possivel contaminacéo (PINO; GIOVEDI, 2005).

Outras aplicagoes
A utilizacdo dessa prética vem para melhorar a fabricacdo de pecgas, melhorando a

qualidade seja em um avido, carro ou Onibus, aumentando a seguranca do motorista e
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passageiro, diminuindo a porcentagem de catastrofes que podem ocorrer em casos em que a
peca possa estar danificada. Com o aumento da tecnologia, é possivel avaliar a exaustividade
de dispositivos, circuitos, e com a ajuda de algumas ferramentas especificas, também a
avaliacdo de cada ponto de solda (DE CHIFFRE, 2014).

A seguranca, também é um novo mercado que vem crescendo. Em aeroportos,
estacOes ferroviarias, e terminais de navios, a verificacdo de bagagem, embalagens de
recipientes fechados, containers e outras cargas, que podem conter explosivos e outros
materiais perigosos (DE CHIFFRE, 2014).

A esterilizacdo de produtos cirtrgicos, médicos e farmacéuticos é baseada na
eliminacdo de microrganismos nocivos a saude do paciente por meio da radiagdo ionizante.
Uma das vantagens dessa técnica é o fato de que ndo é necessario o uso do calor e 0s
materiais sdo esterilizados ja na embalagem, assim 0s riscos de contaminacdo apds a
realizacdo do procedimento sdo eliminados (PINO; GIOVEDI, 2005).

A aplicacédo da radiagdo ionizante no tratamento de gases industriais, aguas residuais,
lodos e esgotos também vém ganhando grande importancia nos Gltimos anos. A radiagédo
ionizante € utilizada no caso do tratamento de gases para decompor produtos tdxicos, e no
caso de tratamento de agua, lodo e esgotos, acontece a eliminacdo de microrganismos
(PINO; GIOVEDI, 2005).

4 CONCLUSOES

A radiacdo ionizante além da utilizacdo mais conhecida que é na area médica para
avaliar o paciente por exames de imagem e no tratamento de células tumorais, também pode
ser utilizada na area industrial para a avaliacdo da peca internamente sem que ocorra a
destruicdo da mesma pelo método de ensaio ndo destrutivo, e tratamento de objetos
industriais como polimeros e até mesmo alimentos. E com a utilizacdo da radiacdo ionizante
no campo da industria aumentando o tempo de vida util tanto de uma peca quanto de um
alimento, a vantagem que essa técnica pode trazer é enorme tanto no aspecto econdémico
quanto na seguranga do consumidor.
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