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O IEN assinou com a em-presa MRA Indústria de Equipa-mentos Eletrônicos um contrato delicença para exploração de paten-tes de monitores e sondasdetectoras de radiação desenvol-vidos em seus laboratórios deinstrumentação. Única empresanacional, além do IEN, a produziresse gênero de equipamento, aMRA vai fabricar os modelos demonitor MRA 7027 (para áreas),MRH 7029 (para rejeitos hospita-lares) e MIR 7028 (para ambien-tes e superfícies, ver matériana página 4), a sonda Geiger-Müller SGM 7027 e a sonda cinti-lométrica SCT 7026, todos compatentes registradas nos últimosdois anos.O contrato, de cinco anosprorrogáveis, é o primeiro no âm-

bito da CNEN e do MCT a atenderaos requisitos da Premiação do In-ventor, prevista na Lei de Patente9279/96, regulamentada pelo de-creto 2553/98. Ela determina o pa-gamento aos inventores de até umterço dos royalties recebidos pelainstituição. �A transferência foi amelhor solução para os problemasadministrativos que dificultam oatendimento ao cliente com pra-zos adequados�, conta o chefe doServiço de Instrumentação do IEN,José Carlos Soares de Almeida.Segundo Isaac JoséObadia, chefe da Divisão deInstrumentação e ConfiabilidadeHumana do IEN, com o cresci-mento da utilização de fontesradioativas na indústria e medici-na do país, houve uma maior de-manda por esses equipamentos eo Instituto não tem condições deaumentar sua escala de produção.�Na verdade, o IEN tem como es-tratégia desenvolver instrumentose sistemas de interesse do merca-do e transferi-los para a indústrianacional, após o devido registro depropriedade industrial.� O mode-lo MRH 7029, testado e aprovadopelo Hospital Albert Eisntein, emSão Paulo, é um exemplo desseprocedimento.Para a MRA, o contrato ante-cipa a obtenção de tecnologia semnecessidade de investimentos empesquisa. A empresa de Ribeirão

Preto (SP) produz monitores ana-lógicos e cogitava desenvolver atecnologia digital. �Foi quandotomamos conhecimento de queo IEN, que já produzia monitoresdigitais de excelente qualidade,tinha problemas de logística paraatender ao mercado�, lembra odiretor comercial da MRA, MárcioDonizeti Daniel. Foi, segundo ele,uma confluência de interesses.�Além disso, ter o IEN como par-ceiro é um ótimo cartão devisitas.�Os equipamentos devemcomeçar a ser fabricados com amarca IEN/MRA já no final desteano. Eles serão vendidos por valo-res cerca de 30% a 40% abaixo dossimilares importados e terão garan-tia de assistência técnica por doisanos. �Prevemos a produção decinco a dez unidades por mês des-ses primeiros modelos�, diz Daniel,�mas nosso projeto é ampliar a par-ceria com o IEN para atender àsnovas necessidades do mercado.�

Ao implementar seuprograma de gestão pela qua-lidade, há quatro anos, o IENadotou entre seus fatores es-tratégicos o foco no cliente ena sociedade. Alinhava-se, as-sim, à política do MCT, defen-dida também pela atual ges-tão, de levar ao setor produti-vo o conhecimento desenvol-vido em suas instituições depesquisa, gerando benefíciosà sociedade e contribuindopara a competitividade daeconomia nacional. Diversasações têm sido executadaspara identificar demandas,oportunidades de cooperaçãotécnica e fontes de recursos.Os contratos com a empresaMRA (matéria abaixo) e com aTranspetro (pág. 3) são resul-tado desse esforço.
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Engenheiros desenvolvem sistemapara reatores do futuro
IEN Tecnologia

A década de 80 marcouo uso da energia nuclear para ageração de eletricidade com doisgraves acidentes, nas usinas deThree Miles Island e Chernobyl,causados por falhas de operação.Desde então, novos projetos dereatores mais confiáveis e segu-ros, de terceira e de quarta gera-ção, estão sendo desenvolvidosem redes de pesquisa que envol-vem instituições de diversos paí-ses. Em comum, esses projetosincorporam novos conceitos desegurança intrínseca em que aprópria falha desencadeia dispo-sitivos que apagam o reator. En-tre os novos dispositivos se des-taca o uso de sistemas passivosque utilizam a circulação naturalpara a remoção de calor.Na Divisão de Reatoresdo IEN, um grupo de pesquisa-dores desenvolve técnicascomputacionais e experimentaisde simulação de um circuitoauxiliar passivo de refrigeraçãopara reatores avançados dotipo PWR (Pressurized WaterReactor). São contribuições parao licenciamento de novas cen-trais nucleares e também paraa introdução de característicasavançadas nos reatores PWRem atividade.
Força naturalQuando o reator é desli-gado, o resíduo de calor que con-tinua sendo gerado pelaradioatividade e pela energia ar-mazenada é alto o suficiente parasuperaquecer e danificar asvaretas que contêm o combustí-

vel. Por isso precisa ser dissipado porum sistema auxiliar de refrigeração.�Ao contrário do que se acredita, orisco de fusão do combustível é mai-or nessa fase do que quando o reatorestá operando com refrigeração nor-mal�, informa o pesquisador DavidAdjuto Botelho.Comparados aos atuais siste-mas ativos, acionados por bombashidráulicas, os sistemas de cir-culação natural têm a vantagem deserem resultantes de uma força danatureza - no caso, a gravidade. Acirculação do fluido é causada peladiferença de densidade entre as par-tes fria e quente do circuito. Não há,portanto, necessidade de interven-ção do operador.A finalidade da pesquisa, querecebeu apoio da Agência Interna-cional de Energia Atômica, é odesenvolvimento de códigos com-putacionais de verificação de desem-penho que substituam os programasatuais, projetados para analisar siste-mas ativos. Para os experimentos osengenheiros do IEN projetaram umcircuito termo-hidráulico que simu-la  em escala reduzida o sistema deremoção de calor residual de umreator AP-600, da Westinghouse,modelo escolhido por ter potênciapróxima à da usina  Angra I.
Escala eficienteO Circuito de CirculaçãoNatural do IEN é composto de umvaso aquecedor contendo 52 barrasaquecidas eletricamente, para simu-lar o reator, e um trocador de calorformado por sete tubos verticais. Ainstalação foi construída na escala de1/10 de altura em relação ao mode-

lo real, e nas mesmas condiçõesde similaridade térmica e hidráu-lica. �Foi o primeiro no mundoconfigurado para reatores AP-600�, informa Botelho, um dosautores do projeto do circuito.Existe apenas mais um, na Uni-versidade de Oregon, EUA.Apresentada em recentesencontros internacionais do setornuclear, a concordância entre osdados experimentais e as simu-lações teóricas em escala redu-zida e real comprovou a eficiên-cia do protótipo brasileiro.

  Foto: Antônio Caetano

Circuito-piloto do IEN tem 1/10 daaltura do modelo real.
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Técnica ultra-sônica avaliaintegridade de oleodutos
Uma tecnologia ultra-sônicadesenvolvida nos laboratórios do IENpara análise da integridade estrutu-ral de usinas nucleares despertou ointeresse da Transpetro, subsidiáriada  Petrobras. Em parceria com o Ins-tituto e o Centro Tecnológico de Sol-da, do Senai/Firjan, a estatal vai in-vestir R$ 1 milhão, nos próximos doisanos, em um projeto sobre o empre-go desta técnica de ensaio nãodestrutivo como ferramenta para aavaliação da integridade estrutural deseus oleodutos e gasodutos. Seuobjetivo é reduzir os riscos de vaza-mento causados por falhas ou rom-pimentos nas tubulações.�A  Transpetro está preocu-pada em encontrar meios mais efi-cazes de monitorar o estado de ten-são provocado por movimentaçõesgeológicas em dutos que ficam en-terrados no solo, e assim prevenir osvazamentos�, relata o pesquisadorMarcelo Bittencourt, do Laboratóriode Ultra-Som. A média de acidentesé pequena, mas eles trazem enor-mes prejuízos ambientais e financei-ros, lembra Bittencourt. Os métodosatualmente utilizados, como a técni-ca do furo ou a difração por raios-x,explica, possuem limitações que di-ficultam uma tomada de decisãooperacional. Segundo ele, em recen-

te congresso pan-ameri-cano sobre ensaios nãodestrutivos,  a Petrobrasafirmou, na palestra deencerramento, que amedida de tensão porultra-som é uma das téc-nicas que a estatal reco-nhece como estratégicae, por isso, está rece-bendo investimentospara ser utilizada no fu-turo próximo na avalia-ção de dutos.
Técnica abrangenteA tecnologia desenvolvidapelo IEN permite avaliar a tensão me-dindo a velocidade de propagaçãoda onda ultra-sônica no material.Entre 1999 e 2002, o trabalho daequipe de ultra-som do IEN teve su-porte da Agência Internacional deEnergia Atômica, que �percebeu suaimportância para a área de seguran-ça de reatores�, define outro pesqui-sador do Grupo de Ultra-Som, CarlosAlfredo Lamy. �Mas ele é muitoabrangente�, esclarece, �e se aplicaà avaliação da integridade de es-truturas e componentes metálicosem diversas áreas industriais.�A técnica serve também paraverificar o tratamento térmico de alí-vio de tensões, tendo sido utilizadanos testes com uma câmarahiberbárica fabricada pela NuclepEquipamentos Pesados. Ela permiteotimizar o tempo e a temperatura detratamento, reduzindo o consumo deenergia.A pesquisa, que gerou trêspatentes para o IEN, atraiu a aten-ção  do Programa Tecnológico deDutos da Petrobras no ano passado,a partir de sua aplicação em um tra-balho desenvolvido em parceria  com

o Cetec de Solda para a Transpetro,cujos resultados foram bastante pro-missores. Este trabalho será apresen-tado em outubro na Rio PipelineConference, um dos mais importan-tes congressos internacionais na áreade dutosO projeto atual visa a cria-ção de um banco de dados comos sinais ultra-sônicos que caracteri-zam a tensão nas diversas fases dedeformação elástica dos tubos, esta-belecendo limites de segurança. Asubsidiária da Petrobras vai selecio-nar para análise 21 amostras de setefamílias de tubulação, com diferen-tes tipos de aço, diâmetro, espessu-ra e tempo de uso.Na primeira etapa será ava-liada a tensão residual resultante doprocesso de fabricação dos dutos.Em seguida, de cada amostra serãoretirados cinco corpos-de-prova, adistâncias diferentes da linha de sol-da, que serão submetidos a cargas detensão predeterminadas. Na últimaetapa, medidas de campo irão vali-dar os dados obtidos. O IEN recebe-rá 22,5 % dos recursos destinados aoprojeto e vai utilizá-los na aquisiçãode equipamentos e melhoria dolaboratório.

O uso da técnica vai reduzir o número de vazamentos.

Tiras de prova dos dutos serão submeti-das a diversas cargas.

  Foto: Renato Coelho

  Foto: Valéria Campelo



4 ________________________________________ O Jornal do IEN   jul/ago/set de 2003  Número 10

Novo monitor adota unidade demedida internacional

Anote...

O MIR 7028, projeto maisrecente do Serviço de Instrumen-tação do IEN (SEINS), é uma mo-dernização do equipamento demaior demanda entre os desenvol-vidos pelo Instituto, o Monitor Inte-ligente de Radiação 7026. É o pri-meiro monitor com tecnologianacional qualificado para medidasde equivalente de dose na grande-za H*(10), adotada pela ComissãoInternacional de Unidades e Medi-das de Radiação (ICRU). Utilizadopara monitoração de radiações debaixa e média intensidade em am-bientes internos e externos, tema mesma versatilidade do modeloanterior, podendo ser utilizadocom sondas Geiger-Müller oucintilométricas.�A vantagem dessa gran-deza é que ela já expressa dire-tamente o efeito biológico da radi-ação no tecido humano�, explica

o engenheiro CláudioGrecco, responsávelpela inovação tec-nológica do equipa-mento. Antes disso,conta, o monitor re-gistrava as taxas deexposição e depois,por meio de cálculos,chegava-se ao cha-mado equivalentede dose, que medeesse efeito. A novaversão do equipa-mento será fabricada sob licençapela MRA Indústria de Equipamen-tos Eletrônicos.O design do MIR 7028 tevea colaboração do Laboratório deModelos Tridimensionais do Institu-to Nacional de Tecnologia (INT).Segundo o chefe do SEINS, JoséCarlos Soares de Almeida, o novodesenho surgiu em função de visi-

O desenho do MIR 7028 foi uma parceria com o INT.

Foto: DvDI/INT

tas dos técnicos do INT a usuáriosdo MIR 7026. �Considerando os fa-tores ergonômicos e a maneiracomo o equipamento é manipula-do, eles optaram por um modeloem forma de pistola�, explica. Comgabinete em plástico injetável, omonitor pesa cerca de 650 g e éalimentado a pilhas comuns de ta-manho médio.

Produtividade em pesquisa
Na mais recente apre-ciação para a Bolsa de Produti-vidade em Pesquisa (PQ) doCNPq, realizada em julho, doispesquisadores do Serviço deTecnologia de Reatores do IENforam contemplados. CláudioMárcio do Nascimento AbreuPereira, classificado como Pes-quisador 2C, e Paulo AugustoBerquó de Sampaio, promovi-do para o nível 2B, desenvol-vem projetos de segurança etecnologia de reatores no Labo-ratório de Computação Parale-la do IEN.Além dos compromissoscom seus projetos, os pesquisa-dores assumem a condição deconsultores ad hoc do CNPq,

contribuindo com avaliações téc-nicas e de mérito científico-tecnológico de projetos de pesqui-sa submetidos à agência. O núme-ro de bolsas de Produtividade emPesquisa (PQ) existentes em umainstituição de pesquisa é um impor-tante indicador utilizado por agên-cias de fomento para avaliar suaatuação. É também um dos fatoresusados pelo CNPq na estratificaçãodos grupos de pesquisa do Brasil.
Inscrições para Mestrado

O Programa de Pós-Gradu-ação do IEN abre inscrições de 3de novembro a 19 de dezembropara seu Curso de Mestrado Profis-sional em Engenharia de Reatores.

Serão dez vagas disponíveis, cin-co delas com bolsas de estudoCNEN, de valor equivalente àsbolsas Capes/CNPq. Poderãoser candidatos portadores de di-ploma de nível superior em En-genharia ou Ciências Exatas.O processo de seleção, a ser re-alizado em fevereiro, constaráde provas escritas (física, mate-mática e inglês), análisecurricular e entrevista. O cursocomeça em março e tem qua-tro linhas de pesquisa: Mecâni-ca Computacional; InteligênciaArtificial; Segurança, Termohi-dráulica e Física de Reatores;e Aplicações de Técnicas Ultra-sônicas Não Convencionais.Mais informações no sitewww.ien.gov.br ou pelo e-mailppgien@ien.gov.br.


