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A Palavra do

Diretor

A iniciac&o cientifica € um primeiro passo de um longo caminho da formac&o de um cientista. E
em geral o primeiro contato do estudante com pesquisadores de alto nivel, com laboratérios
bem instalados e com equipamentos de alta tecnologia. E muitas vezes também o seu primeiro
contato com uma organizacao cientifica diferente da universidade, com um outro modus
operandi, uma outra cultura organizacional e outras exigéncias. A curiosidade da descoberta, a
alegria do aprendizado e o prazer do convivio se misturam, entdo, a dedicacdo ao trabalho, a
responsabilidade da resposta e a ansiedade da inescapavel avaliacao.

Quem auxilia o bolsista nessa travessia é a sua nova equipe de trabalho, mas antes de tudo é
seu orientador que lhe mostra os caminhos. Trabalhar ombro a ombro com pesquisadores
tarimbados possibilita ao bolsista dar saltos na sua formagdo tanto cientifica quanto
profissional. Alids, esse método de aprendizado é o mesmo da formacdo dos aprendizes da
idade média: sorver de seus mestres ndo apenas as técnicas do bem fazer, mas também os
codigos de relacionamento no novo ambiente social em que pretendem entrar.

O CDTN encara com muita seriedade o seu programa de iniciagdo cientifica e o vé como uma
oportunidade sem igual para despertar novos talentos para a ciéncia, especialmente para a
area nuclear. E se orgulha dos resultados que os jovens pesquisadores, em conjunto com seus
orientadores, tém alcancado.

Ao abrir o Seminario Anual de Iniciagcao Cientifica — ano de 2010 - convido a todos a conferir a
qualidade e a relevancia dos trabalhos desenvolvidos no ambito do Programa, reunidos nesta
coletanea.

O Programa de Iniciacdo Cientifica do CDTN é apoiado pelo CNPq, pela FAPEMIG e pela
CNEN.

Belo Horizonte, outubro de 2010

Sérgio Almeida Cunha Filgueiras

Diretor do CDTN
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IV Seminario Anual de Iniciacdo Cientifica do CDTN

Os Programas Institucionais de Bolsas de Iniciacdo Cientifica sdo programas voltados para
estudantes de graduacdo do ensino superior que tém como principais objetivos: estimular o
desenvolvimento do pensamento cientifico e da criatividade decorrentes das condi¢des criadas
pelo confronto direto com os problemas de pesquisa; adquirir experiéncia em pesquisa,
planejamento de trabalho e na redacdo e apresentacdo de trabalho técnico e incentivar a
producéo cientifica nos seus Institutos. Atualmente, o CDTN conta com 70 bolsas de iniciacao
cientifica de programas institucionais, sendo 14 PROBIC/CNEN, 25 PIBIC/CNPq, 35
PROBIC/FAPEMIG e 4 PIBIT/CNPg.

A realizacdo do Seminario Anual de Iniciacéo Cientifica € parte do processo de acompanhamento e
avaliacdo dos programas institucionais em curso. Além de atender exigéncias dos Editais, 0
seminario € instrumento importante que incita o aluno a desenvolver suas capacidades de
elaboracao de resumo e de exposicao dos resultados do seu trabalho, na forma de péster ou
apresentacao oral.

Pretende-se, com esta publicacéo, disponibilizar os resumos dos trabalhos apresentados pelos
alunos, a fim de tornar publica as pesquisas desenvolvidas pelos bolsistas no CDTN.

Belo Horizonte, outubro de 2010

Comité de Bolsas do CDTN
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Implantacdo de dosimetria de altas doses e Gestao d

a Qualidade no

Laboratério de Irradiacdo Gama (LIG)

Gabriela de Amorim Soares e Marcio Tadeu Pereira
Laboratério de Irradiagcbes Gama — LIG

INTRODUCAO

A obtencdo de certificados de qualidade,
especialmente a ISO 9001, requer a adocao
de praticas de gestdo bem elaboradas e
estabelecidas que visem sobretudo a
satisfacdo do cliente. Isso se torna possivel
através da adocdo de procedimentos
operacionais que padronizem a execucao
dos processos envolvidos na prestacdo do
servico, no sentido de garantir a
conformidade com oS requisitos
apresentados por normas especificas e
pelas necessidades do cliente.

No servigo de irradiagbes, € imprescindivel
garantir que a dose recebida pelos produtos
esta dentro dos limites recomendados e de
acordo com o que foi pré-estabelecido. Na
atual conjuntura do LIG, a implantacdo de
uma dosimetria fisica € inviavel, pois exige
uma mao-de-obra adicional e infraestrutura
de laboratério que nédo estdo disponiveis.
Uma alternativa que surge a esse entrave é
a adocédo de uma simulacdo de dosimetria
através de métodos numéricos.

O Meétodo de Monte Carlo € uma
ferramenta matematica largamente utilizada
em simulacfes estocasticas com aplicacbes
em &reas como fisica, matematica e
biologia. O método em si ja era conhecido
ha séculos, mas passou a ser efetivamente
utiizado somente nas Ultimas décadas.
Pelo fato de as simulagbes por esse
meétodo estarem baseadas em eventos que
ocorrem aleatoriamente e, ainda, por terem
uma similaridade com jogos de azar, foi
denominado “Método de Monte Carlo”, em
referéncia a cidade famosa por seus
cassinos [1].
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Alguns co6digos computacionais como o
MCNP5 utilizam esse método para
simulagéo do transporte de radiacdo. Nos
altimos anos, o rapido avango tecnologico
dos computadores permitiu um aumento no
uso desse tipo de ferramenta,
principalmente devido a maior velocidade
de processamento e capacidade de
armazenamento de informacgoes.

OBJETIVO

Capacitar o Laboratério de Irradiacdo Gama
do CDTN com modernas técnicas de
gestao e implantacdo de dosimetria de altas
doses.

METODOLOGIA

Foram realizados estudos da Norma ISO
9001 e de outros materiais pertinentes e um
acompanhamento de alguns processos do
LIG para a posterior elaboracdo da
documentacéo da Qualidade

Em relagdo a implantagdo de uma
dosimetria de altas doses no laboratério,
realizou-se um estudo dos dosimetros
Fricke e TLD 800, mas devido as
dificuldades com mao-de-obra e
infraestrutura para a andlise de dosimetros,
optou-se por trabalhar com simulacao
dosimétrica por método numérico. O cbdigo
computacional utilizado foi o MCNP5, que
se baseia no Método de Monte Carlo.
Foram realizadas diversas simulacdes,
cujos resultados foram comparados com
dosimetrias fisicas realizadas com Fricke.



RESULTADOS

Foi elaborado o Manual da Qualidade
Especifica do LIG (ainda nao concluido);
algumas instrugbes normativas foram
revisadas e transformadas em
procedimentos operacionais; um outro

procedimento foi criado; formularios foram
revisados e reformatados; e o fluxograma
das atividades desempenhadas no
laboratério foi elaborado.

Foi realizada a simulacdo de uma irradiacéao
de material hospitalar em duas caixas
vazias, empilhadas sobre uma mesa
giratoria. A dosimetria fisica realizada com
Fricke para confrontar os resultados foi
utilizada para ajustar algumas condicbes
gue nao estavam bem  definidas,
pnnupalmente referente a caracterizagéo
da fonte de ®°Co. A partir dessa adequacao
e de informagbes requisitadas ao
fabricante, uma anisotropia da fonte foi
revelada. Com base em um ajuste virtual do
rack (Figura 1), foram analisados pontos
nos planos da base, meio e topo, e em
diferentes profundidades das caixas. Os
resultados referentes ao plano médio sao
apresentados (Tabela 1):

Figura 1 — Configuracéo das fontes de ®Co
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TABELA 1 — Desvio entre os resultados da
simulacdo e da dosimetria fisica para os
pontos localizados em diferentes raios
relativos ao eixo de rotacéo

Raio (cm) Desvio (%)

0 8,9
6,72 10,4
9,50 7,7
13,44 10,6
19,00 9,3
20,15 11,2
26,87 11,2

CONCLUSOES

Os resultados obtidos revelaram uma
condicdo de anisotropia da fonte que ainda
precisa ser determinada. A partir da
elucidacdo dessa condigcédo, os parametros
da simulacdo poderdo ser melhorados e
esse sistema podera ser adotado,
permitindo que toda irradiacdo realizada
seja acompanhada por um servico de
dosimetria sem que haja a necessidade de
investimentos em infraestrutura e méao-de-
obra.

SO a partir da implantacdo de um sistema
de dosimetria confiavel é que se pode ter
uma gestdo de qualidade e obter
certificados que irdo aumentar a
credibilidade dos servicos do LIG e a
satisfacdo dos clientes atendidos e, por
consequéncia, gerar um aumento do
reconhecimento e das atividades no
laboratério.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
[1] Yoriyaz, H., Método de Monte Carlo:
principios e aplicacbes em Fisica Médica.
Revista Brasileira de Fisica Médica, vol. 3,
pag. 141-9, 2009.
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Estudo do Emprego de Flavondéides Naturais como Adit

IVOs para a

Conservacao de Alimentos

Michelle Cristina Bastos Leal e Marcio Tadeu Pereir a
Laboratério de Irradiagbes Gama — LIG

INTRODUCAO

Atualmente existe um grande interesse na
aplicacdo de substancias naturais com
atividade  antimicrobiana,  antioxidante,
antisenescéncia, protetores solares e
aditivos para conservacao de alimentos,
visto que 0sS mesmos Sao expostos a
grande variedade de condi¢cdes ambientais
adversas e agentes capazes de favorecer
reacdes que conduzem a sua deterioracao.

A industria e 0 consumidor procuram mitigar
ou eliminar essas alteracbes através da
adicdo de aditivos como conservantes e
bactericidas. A crescente demanda por
alimentos mais frescos, associada a acao
dos oOrgdos de saude publica por uma
alimentacdo segura, provoca 0 surgimento
de novas tecnologias para a conservacao
de alimentos [1]. Neste sentido a irradiacao
de alimentos € uma técnica amplamente
testada e cientificamente comprovada como
aguela que confere os mais altos niveis de
seguranca [2], podendo ser utilizada para
fins de conservagdo. Entretanto esta
técnica apresenta algumas limitacdes, entre
elas podemos citar a rancificacdo de
gorduras. As gorduras ou lipideos sdo muito
sensiveis aos agentes ambientais que
promovem alteragcbes estruturais em
moléculas organicas, tanto em condi¢cdes
convencionais dos alimentos quanto em
processos de irradiagdo sao estruturas a
serem protegidas.

A irradiacdo, como método de preservagéo
e de desinfestacdo de alimentos, pode ser
associada com a utilizagdo de produtos
naturais ricos em substancias antioxidantes,
como flavondides, aumentando a eficacia
de ambos o0s processos. A espécie
Lychnophora pinaster Mart foi utilizada para
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0 estudo por ser uma planta abundante no
cerrado brasileiro e utilizada pela medicina
popular para o tratamento de diversas
doencas [3].

OBJETIVO

Determinar a eficacia do extrato aquoso de
Lychnophora pinaster Mart. obtido através de marcha
quimica para conservacdo de alimentos a base de
carne.

METODOLOGIA

Procedimentos Fitoquimicos

Uma amostra de Lychnophora pinaster
Mart. foi coletada no condominio Retiro das
Pedras, em Nova lima — MG em marco de
2010. Uma exsicata da espécie foi
depositada no Herbario do Instituto de
Ciéncias Biologicas da Universidade
Federal de Minas Gerais sob o codigo
BHCB:24322.

A amostra coletada foi submetida a
secagem em estufa e as partes aéreas
foram moidas em moinho de facas. Uma
massa de 200 g foi submetida a maceracao
em agua, a 60C, por duas horas para
obtencdo do extrato aquoso (EA). Este
extrato foi filtrado e concentrado em
rotaevaporador.

O extrato aquoso (EA) obtido foi submetido
a uma marcha quimica para obtencdo de
extrato flavanoidico (EA-F) de acordo com
metodologia descrita por Melo et al.[4].

Atividade Antioxidante

A atividade antioxidante de EA-F foi
verificada pelo teste com DPPH (2,2-difenil-
1-picril-hidrazila), em cromatografia em



camada delgada, de acordo
metodologia descrita por Tepe et al.[5].

com

Uma amostra de EA-F foi adicionado a
amostras de carne moida em
concentragdes variadas (0,016%, 0,032%,
0,064% e 0,068%) e entdo submetidas a
irradiagdo gama (4,5kGy).

Para o efeito comparativo foram testadas
amostras  sem nenhum  tratamento
(Controle) e amostras tratadas com um
conservante comercial, o eritorbato de
sédio a uma concentracdo de 20%ml/v e
também submetidas a irradiagdo gama na
dose de 4,5kGy (Antioxidante comercial).

A atividade foi avaliada segundo métodos
fisico-quimicos convencionais para analise
da sua conservacgao. Sao eles:

- Determinacdo da composicdo centesimal

e pH: observacdo da variagdo da
composicdo atraves de determinacdo de
umidade, lipideos, nitrogénio  total,

protideos e pH.

- Avaliagdo da cor objetiva: observacao da
variacgdo da cor com o0 uso de um
colorimetro.

- Capacidade de retencédo de agua: quanto
maior a capacidade de retencdo de agua,
maior a suculéncia da carne, caracteristica
extremamente desejavel sob o0 aspecto
sensorial.

- Quantificacdo da oxidacao lipidica: Umas
das mais importantes causas da
deterioracdo de produtos cérneos. Afeta

acidos graxos, particularmente 0S
poliinsaturados. A  degradagdo auto-
oxidativa desses lipideos resulta em

produtos que mudam a qualidade do
alimento, definindo sua vida util, na medida
em que gera produtos indesejaveis do
ponto de vista sensorial e destréi vitaminas
lipossollveis e acidos graxos essenciais [6].

A avaliacdo da eficacia do poder de
conservacao foi baseada na comparacao
dos resultados obtidos com a amostra de
carne tratada com EA-F e dos resultados
obtidos com a amostra de carne tratada
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com um conservante comercial, o eritorbato
de sodio.

Apés 16 dias de tratamento com as
substancias testadas verificou-se que a
amostra de carne tratada com EA-F na
concentracao de 0,128% apresentou perfil
semelhante & amostra tratada com o
conservante comercial.

CONCLUSOES

Através dos resultados preliminares
obtidos justifica-se a continuidade dos
estudos da atividade antioxidante de EA-F
em alimentos carneos, de modo a confirmar
os resultados obtidos e estabelecer
condi¢des seguras e viaveis para utilizacédo
comercial, caso pertinente.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] World Health Organization. Fact sheet

N?237. Reviewed March 2007

[2] Maki, DG. Don't Eat the Spinach —
Controlling Foodborne Infectious Disease. N.
Eng. J. Med. 19:355. 2006.

[3] Duarte, Damaris Silveira . Estudo quimico-
biolégico de Lychnophora pinaster Mart -
Dissertacdo de Mestrado, Universidade Federal
de Minas Gerais, Belo Horizonte, MG, 1993.

[4] Melo et al. Arqg. Bras. Med. Vet. Zootec., 60,
631, 2008

[5] Tepe et al. Food Chem., 90, 333, 2005

[6] FENNEMA, O. R. Quimica de los alimentos,
Ed Acribia, Zaragoza, Spain. P.1095, 1993.
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Desenvolvimento de um sistema de controle, aquisica
dados de um equipamento de cominui¢céo pelo processo

0 e tratamento de
de hidretacéo e

desidretacéo

Aimoré Resende Riquetti Dutra e Ricardo Alberto Net

o Ferreira

Nucleo de Tecnologia do Combustivel - NUCTEC

INTRODUCAO

A cominuigdo do Urénio pela técnica de
hidretacdo e desidretacdo € um processo
gue necessita de um controle rigoroso. Este
processo tem o objetivo de transformar o
Uranio metalico em po6, de forma segura e
pratica [1]. Para isso utiliza-se um forno
tubular e alguns gases. Os parametros do
processo, tais como a quantidade da
amostra dentro do tubo do forno, a pressao
e a temperatura no seu interior, e o tempo,
devem ser precisamente controlados para
que se consiga obter um poé com as
caracteristicas desejadas e sem riscos de
explosdes, ja que o Uranio é piroférico, ou
seja, se em contato com o Oxigénio e calor
ele queima rapidamente podendo gerar
explosbes dento do tubo do forno do
sistema.

OBJETIVO

Esse projeto tem como objetivo desenvolver
um programa de controle e aquisicdo de
dados baseado na linguagem LabVIEW. O
processo a ser controlado é o da
cominuicdo da liga de Uréanio metélico
através da hidretacdo e desidretagdo, em
um sistema ja existente em um dos
laboratérios do NUCTEC.

METODOLOGIA

O desenvolvimento do programa foi feito
em LabVIEW [2] (abreviacdo de *“Virtual
Instrumentation Engineering Workbench”),
gue é uma plataforma e um ambiente para
desenvolvimento de uma linguagem visual
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de programacédo criada pela National
Instruments.

Primeiramente foi feita uma analise do
programa antigo e uma reproducdo das
rotinas ja existentes.

O acompanhamento dos testes feitos com o
pessoal do laboratdrio revelou varios pontos
a serem melhorados no novo programa.
Durante o desenvolvimento do novo
programa percebeu-se a necessidade de
criacdo de um dispositivo eletrdnico para
simular a presséo, que € a variavel principal
de todo processo. Com o auxilio deste
dispositivo, muitos testes puderam ser
feitos sem prejudicar o andamento dos
processos reais e sem riscos para as
pessoas e as instalagdes. Todas as versoes
do programa foram testadas antes na
bancada, minimizando o0s erros. Nas
primeiras versdes preocupou-se apenas em
realizar as tarefas, sem muita atencdo nos
detalhes. Atualmente, ja na quarta versao, o
programa esta estruturado e com boa
interface  com o operador. Além disso,
possui rotinas de seguranca e de controle
de processos paralelos em tempo real. O
programa continua sendo aperfei¢coado.

RESULTADOS

Com o novo programa, algumas falhas
foram detectadas no processo antigo e na
montagem. Uma delas foi a queda de
pressdo por um vazamento. Outra foi ruido
e desvios no medidor digital de pressao.
Melhoramentos foram feitos a fim de ajudar
0 operador e aumentar o rendimento do



processo. Os botbes que controlam as
valvulas ficaram em seus respectivos
lugares em um esboco feito para facilitar a
visualizacdo do estado das valvulas e o
processo como um todo. H& um grafico com
registro real das pressodes, que pode ser
acessado posteriormente. Este gréfico
permitiu a observagcdo do comportamento
da pressdo, 0 que era impossivel no
programa anterior. Existe também uma
rotina de seguranga que protege O
mandmetro de altas pressbes. Séao
apresentadas ainda, todas as grandezas
como temperatura, tempo de processo,
estado das valvulas, além da pressao.
Conseguiu-se reduzir o tempo de
passivacdo, que antes era feita em 10
horas aproximadamente e agora é realizada
em apenas 6 horas. As rotinas do processo
de hidretagcédo, passivacdo e desidretacdo
estdo facilmente disponiveis na tela. Nas
Figuras 1 e 2 pode-se ver a diferenca entre
0 programa original e o atual.

CONCLUSOES

Com o novo programa foi possivel apontar
alguns problemas que afetavam o sistema.
Além disso, o operador possui um visual
mais detalhado e mais claro da situacéo
permitindo atuar a qualquer momento que
desejar. Foi possivel também apresentar
um grafico ao mesmo tempo em que O
programa era executado o que facilitou
muito a analise dos resultados e do
andamento do processo. Foi possivel até
fazer mudancas com relagdo ao modo de
obter o p6 de Uranio, variando a taxa de
entrada dos gases. Dessa maneira obteve-
se bons resultados em menos tempo e com
mais detalhes.
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INTRODUCAO

A caracterizagao termofisica do combustivel
nuclear representa uma necessidade dentro
do contexto da melhoria do combustivel e
da garantia de seguranca do reator. A
obtencdo de resultados confiaveis exige
conhecimentos abrangentes sobre o
método empregado, de forma que seja
possivel obter uma determinacéao
guantitativa da qualidade da medida, que é

dada por sua incerteza. As principais
propriedades de interesse sdo a
difusividade térmica, a condutividade

térmica e a densidade, visto que essas
influenciam no comportamento térmico do
combustivel, e a porosidade aberta, que
deve ser a menor possivel para limitar a
liberacdo de gases de fisséo.

Este trabalho apresenta os resultados da
influéncia da presséo de compactacdo na
difusividade térmica, condutividade térmica,
densidade e porosidade aberta de duas
pastihas de UO,, juntamente com as
respectivas incertezas de medigdo, para um
nivel de confianca de aproximadamente
95%, calculadas de acordo com o
ISO/BIPM - Guia para a Expressdo da
Incerteza de Medicao [1].

OBJETIVO

Dados experimentais relativos as
propriedades termofisicas do UO; tém sido
revisados [2]. Entretanto, muitos destes
dados nao conttm uma informacao
detalhada de como foi estimada sua
incerteza de medicdo. Esse trabalho tem
por objetivo contribuir para a base de dados
referente as propriedades de UO, em
funcdo da pressdo de compactacédo, sendo

dada énfase a estimativa da incerteza de
medicao.
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METODOLOGIA

Foi utilizado o Método Flash Laser [3] para
a medicdo da difusividade térmica.
Segundo este método um flash intenso e
curto de energia radiante € aplicado
uniformemente sobre a face frontal de uma
amostra com a forma de um pequeno disco.
O pulso de energia se difunde
unidirecionalmente, provocando um
transiente de temperatura na face oposta. A
difusividade térmica a é entdo calculada a
partir da espessura da amostra L e do
tempo requerido para a temperatura atingir
metade do seu valor maximo ty,, medido a
partir do inicio do flash:

013879017
a=———-:

t1/2 (1)

Para a determinacdo da densidade e da
porosidade aberta foi utilizado o método de
penetracdo e imersdo com xylol [4]. Este
método permite a obtencdo da densidade
do material e de sua porosidade aberta em
termos absolutos, ou seja, em relagdo ao
volume da pastilha (%V), e em termos
relativos (% P).

A condutividade térmica foi determinada por
meio de modelagem mateméatica proposta
por Grossi [5] aplicavel ao Método Flash
Laser. Esta € baseada na solugdo numérica
da equacdo de transmissdao de calor
levando em conta as reais condi¢des
experimentais.

A Tabela 1 apresenta os resultados da
densidade e da porosidade aberta,
considerando a densidade tedrica (DT) do
didéxido de uréanio igual a 10,96 g-cm’3. A
incerteza da densidade é de 1%.



TABELA 1 - Densidade sinterizada,
porcentagem da densidade tedrica (% DT)
e porcentagem da porosidade aberta
absoluta das amostras.

Presséo de Densidade | o4 da | Porosidade
Amostra | compactacdo | sinterizada | DT aberta
/ MPa /g-cm® 1%V
2737 400 10,22 93,2 0,95
2738 500 1040 | 950 | 0,75

As Tabelas 2 e 3 apresentam os resultados
da difusividade e da condutividade em
funcdo da temperatura das amostras,
obtidas a partir de 5 medicbes repetidas
para cada ensaio, com as respectivas
incertezas expandidas para um nivel de
confianca de aproximadamente 95% (Ugs).

TABELA 2 - Valores da difusividade
térmica e condutividade térmica para a
amostra 2737.

Temperatura | Difusividade térmica Condutividade
(°C) /x10°m*s™ térmica / Wm™ K™

Valor Uogsoe Valor Uogsoe

31 3,01 0,22 6,80 0,60

55 2,90 0,32 6,09 0,60

104 2,69 0,24 5,70 0,50

175 2,38 0,22 5,50 0,50
TABELA 3 - Valores da difusividade

térmica e condutividade térmica para a
amostra 2738.

Temperatura | Difusividade térmica Condutividade
(°C) /x10°m*s™ térmica / Wm ™K’

Valor Uogsoe Valor Uogsoe

25 3,42 0,31 7,05 0,54

52 3,19 0,36 6,86 0,38

100 2,93 0,40 6,16 0,54

175 2,54 0,35 5,50 0,59

Como esperado, a densidade da amostra
2738 é maior do que a da amostra 2737,
devido ao maior valor da pressao
compactacao. Como a presenca de poros
dificulta o transporte de calor no material,
os valores de condutividade e difusividade
da amostra 2738 sdo maiores. Verifica-se
gue a incerteza tanto da difusividade
térmica como da condutividade térmica da
amostra 2737 é maior do que a da amostra
2738. A possivel causa deste efeito deve-se
a maior dispersdo dos resultados obtidos
com esta amostra. O valor maximo obtido
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para a incerteza da condutividade térmica &
de 11 %, compativel com o valor da
literatura, de aproximadamente 10 %.

CONCLUSOES

A difusividade térmica, condutividade
térmica, densidade e porcentagem da
porosidade aberta de duas amostras de
UO, foram determinadas, juntamente com
as respectivas incertezas. Os resultados
claramente indicam que a pressao de
compactacao tem um efeito na difusividade
térmica e, consequentemente, na
condutividade térmica. O méaximo valor da
incerteza de medicdo € de 11 % para a
condutividade térmica.
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INTRODUCAO

A braquiterapia intersticial € uma forma de
tratamento radioterapico em que fontes de
radionuclideos encapsuladas sao inseridas
diretamente no tumor com objetivo de
destruir as células cancerigenas sem que
um grande numero de células sadias seja
afetado [1,2].

Estas fontes encapsuladas recebem o
nome de sementes e Sdo0 compostas
basicamente de um material onde sé&o
incorporados  0os  radionuclideos, um
invélucro, geralmente de titanio e um
marcador radiopaco em seu interior.

Dentre o0s processos utilizados para a
selagem das sementes de braquiterapia, a
utilizacdo de polimeros constitui uma boa
alternativa principalmente por proporcionar
a semente uma melhor distribuicdo da dose
ao redor da fonte. Isso d& maior eficiéncia
ao tratamento comprometendo ainda
menos os tecidos vizinho ao tumor a ser
tratado.

Para que um polimero seja utilizado na
selagem das sementes, no entanto €
necessario que se conheca suas
propriedades bem como a maneira como
ele ir4 reagir as adversidades impostas pelo
corpo humano e pelo sistema imunologico
do paciente.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € avaliar algumas
caracteristicas de dois tipos de resinas
epoxis como tempo de cura e aderéncia,
visando sua utilizacdo na obtencdo de
sementes de braquiterapia.
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METODOLOGIA

Inicialmente foram obtidos filmes com as
resinas biocompativeis EP01 e EPO02
utilizando-se moldes de plastico, os quais
foram preenchidos com as resinas e
deixados a temperatura ambiente durante o
processo de endurecimento.

Em seguida, para verificar o tempo de cura
alterando-se a temperatura, os filmes foram
submetidos a tratamentos  térmicos
realizados ao ar, em estufa com controle de

temperatura, nas condi¢bes: 40%T/0,5h;
50¢C/0,5h; 60%C/0,5h; 100C/0,5h e
180<C/0,5h.

Para testar a aderéncia das resinas ao
titAnio foram utilizados dois tipos de placas
de Ti como substrato: placas preparadas
metalograficamente em politriz automatica
(Buehler modelo Alpha 2) até a etapa da
pasta de diamante de 0,25um e, placas
como recebidas. A Figura 1 mostra a
superficie das duas placas de titanio
utilizadas.

Os filmes foram caracterizados através de
inspegao visual e espectrometrias nas
regides do infravermelho FTIR-ATR (Nicolet
6700 FTIR-ATR) e ultra-violeta proximo do
visivel (Shimadzu UV-2401PC).

b)
Figura 1. (a) Placa de titAnio como recebida; (b)
Placa de titanio polida.

A superficie de cada placa de titanio foi
recoberta parcialmente com as resinas



EPO1 e EPO2 formando-se filmes
poliméricos. Em seguida, algumas placas
foram deixadas a temperatura ambiente e
outras colocadas em estufa a temperatura

de 100C/0,5h. Estes filmes foram
submetidos ao teste qualitativo de
aderéncia. Este teste consistiu na

colocacdo de uma fita adesiva dupla face
sobre o filme pegando-se também parte do
substrato. Depois de fixada a fita, esta foi
retirada de maneira repentina. Através da
inspecao visual foi verificada a aderéncia ou
nao do filme.

RESULTADOS

Os espectros FTIR-ATR dos filmes obtidos
com os dois tipos de resina, identificadas
como EPO1 e EPO2, estdo representados
nas Figuras 2 e 3.

—E-301-1

—40C/0,5h

e ——50¢/0,5h

j ' ' 60C/0,5h
0 2000 4000 6000

—100C/0,5h

Figura 2. Espectros FTIR-ATR (absorbancia) dos
filmes de EPO1.

——E-302-3M

e ——140C/0,5h

1 —50C/0,5h
0= 2000 4000 6000

60C/0,5h

Figura 3. Espectros FTIR-ATR (absorbancia) dos
filmes de EPO2.

A analise das Figuras 2 e 3 mostra que
aparentemente o aumento de temperatura
nao altera significativamente as
caracteristicas das resinas mostrando que
as resinas ficaram estaveis nesta faixa de
temperatura.
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A Figura 4 mostra espectros UV-VIS
obtidos nos filmes de EPOL.
Aparentemente, nao foram encontradas
alteracdes significativas com relacao a faixa
de temperatura estudada. O mesmo
comportamento observou-se com filmes da
EPO2.

)
1

e E-301-1

' ——10C/0,5h
0 2 400 600 800 1000

——50C/0,5h

60C/0,5h
——100C¢/0,5h
——180C/0,5h

Figura 4. Curvas de UV-VIS dos filmes de EPO1.

A resina EPOl apresentou cura nas
temperaturas de 50° e 60°C ap6s 30min. Ja
a resina EP02 n&o apresentou cura nestas
temperaturas.

Os testes de aderéncia mostraram que
tanto a resina EPO1 quanto a resina EP02
tém uma boa aderéncia tanto nas placas de
tithnio polidas quanto nas placas como
recebidas. Os filmes continuaram perfeitos
apos a retirada da fita.

CONCLUSOES

Entre as duas resinas analisadas a EPO1 se
mostra uma alternativa mais promissora
visto que possui um tempo de cura mais
facilmente atingivel, uma estabilidade boa

com relagcdo a temperatura e uma boa
aderéncia no substrato de titanio.
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INTRODUCAO

Combustiveis metélicos tipo placa em
dispersdo tém sido usados em reatores
nucleares de teste e pesquisa e de poténcia
de pequeno porte. Ligas de U-Zr-Nb sao
escolhidas como materiais fisseis por
apresentarem alta densidade, resisténcia a
corrosao e estabilidade a irradiacéo [1].

A fabricacdo destes combustiveis requer a
pulverizacdo dos lingotes das ligas. Porém,
por serem muito dlcteis, sdo de dificlil
cominuicao [2].

Dentre 0s métodos existentes de
cominuicdo de metais e suas ligas [3] ha o
processo de hidretacdo-desidretacdo que
evita a contaminacdo das amostras e a
formacdo de gréos esféricos, que podem
segregar no revestimento durante a
fabricacdo da placa combustivel [3,4].

Existem algumas técnicas de
caracterizacdo granulométrica de pos cuja
escolha depende da faixa de tamanho das
particulas [5].

Neste trabalho foram obtidos pés de ligas
de uranio pelo processo de hidretacéo-
desidretacdo, que foram caracterizados
através de microscopia eletrbnica de

varredura (MEV), com medicao
computadorizada dos tamanhos de
particulas.
OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é obter pos das
ligas U2,5Zr7,5Nb e U3Zr9Nb pelo
processo de hidretacdo-desidretacdo e
caracterizar o tamanho das particulas dos
poés.
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METODOLOGIA

As ligas U2,5Zr7,5Nb e U3ZrONb foram
obtidas sob os tratamentos térmicos de
homogeneizagéo, envelhecimento e choque
térmico em agua. Na Tabela | séo
mostrados os diferentes tempos das etapas
de homogeneizacéo e envelhecimento.

TABELA 1. Condicdes de Tratamentos Térmicos das
Ligas U2,5Zr7,5Nb e U3Zr9Nb.

Tempo de Tempo de
Homogeneizacdo | Envelhecimento

a 1000°C a 600°C

1h 0,5h

1lh 3h

1h 24h

16h 0,5h

16h 3h

16h 29h

A cominuigdo das ligas foi realizada num
equipamento tipo Sievert (Figura 1)
controlado por computador. A comunui¢cao
envolve as etapas de hidretacao,
desidretagéo e passivagao.

Na etapa de hidretacédo, a liga foi aquecida
em forno tubular sob atmosfera de H, a
200C. Nesta temperatura formam-se o0s
hidretos de wuranio. Por diferenca de
densidade entre o hidreto e o metal, a liga
se desintegra na forma de pdé. Ja a etapa
de desidretacéo foi realizada a temperatura
de 400C sob vacuo, transformando os
hidretos em uranio metalico. Como o po é
piroférico, este é passivado com 10% de O,
e 90% de Ar.



V1 aV8: Valvulas Solentide; ~ V9: Valvula agulha; ~ FT: Forno tubular; ~ SP1 e SP2: manémetro digital; AM: Armadilha
ST: Termémetro digital CT: Controlador das vélvulas; TP: Termopar; T1a T3: Tubos de ago inoxidavel; CP: Computador
G

Figura 1. Esquema do equipamento para a
realizacdo da hidretacao-desidretacdo [6].

A andlise granulométrica do po foi realizada
através de micrografias obtidas no MEV
(JEOL, JXA-8900RL). O tamanho das
particulas foi tomado como a média entre a
maior e a menor diagonais utilizando-se o
programa Quantikov 2009°.

RESULTADOS

Com o estabelecimento de uma técnica de
cominuicdo das ligas foi possivel obter os
pos e fotografa-los por MEV.

Na Figura 2 sdo mostradas duas
micrografias como ilustracdo dos poés
obtidos.

a) U2,5Zr7,5Nb

b) U3ZroNb

Figura 2. Micrografias de pos obtidos pelo processo
hidretagdo-desidretacéo.

Na Figura 3 sdo apresentados os tamanhos
médios das particulas de cada p6 de liga
obtidos nas condi¢cbes citadas na Tabela I.
Observa-se que, dentre os tratamentos
térmicos, a liga U2,5Zr7,5Nb apresenta
tendéncia a gerar particulas maiores do que
a liga U3Zr9Nb.
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400

350
300
250

200

150
100 uU3Zr9Nb

mU2,527,5Nb

Tamanho Médio (um)

50 -

1h/0,5h 1h/3h 1h/24h  16h/0,5h 16h/3h  16h/29h

Tratamentos Térmicos {tempo h izagdo/tempo envelhecimento)

Figura 3. Tamanho médio das particulas em funcao
do tratamento térmico aplicado as ligas.

CONCLUSOES

Através do processo de hidretacdo-
desidretacdo foi possivel obter pos das
ligas U2,5Zr7,5Nb e U3Zr9Nb. Observou-se
que a liga U2,5Zr7,5Nb tem tendéncia a
gerar particulas maiores que a outra liga.
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INTRODUCAO

A Unidade de Pesquisa e Producao de
Radiofarmacos (UPPR) do Centro de
Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear
(CDTN) apresenta, atualmente, processo

validado para a producdo de ™°FDG
utiizando  esterilizacdo  por filtracédo
(membrana de 0,22 um). Diante da

recomendacdo da Farmacopéia Brasileira
4%ed para se adotar calor umido como
método de escolha para esterilizacao,
propde-se que novos procedimentos sejam
elaborados e implantados, de modo a incluir
a autoclavagao nos processos produtivos
de '°FDG. Segundo KARWATH e
colaboradores (2005), para se conseguir
um produto de qualidade apos esterilizagao
por calor umido, € preciso alterar o ?H da
formulacdo. O pH da solucdo de ®FDG
deve ser ligeiramente acido para evitar a
decomposicdo do produto final durante o
processo de esterilizagao.

OBJETIVO

Avaliar a viabilidade de esterilizacdo do
DG por calor Umido levando em
consideracdo o impacto dessa mudanca na
gualidade do produto e no processo
produtivo.

METODOLOGIA

Foi proposto um metodo para esterilizagao
do radiofarmaco *FDG por calor iamido. A
acdo do calor umido e a influéncia do pH da
formulacdo na formacdo de produtos de
decomposicédo foram avaliados.

O produto autoclavado foi submetido aos
ensaios de determinagéo de pH, solventes
residuais, identificacéo radioquimica,
pureza radioquimica, identificagcao
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radionuclidica, pureza radionuclidica,
endotoxinas bacterianas e esterilidade,
conforme métodos descritos na USP 31.
Além desses, foram feitas analises em
cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE), de modo a melhor evidenciar a
formacado de posswels produtos de
decomposicéo do *FDG.

RESULTADOS

Mudangas no processo de sintese de

B¥eDG permitiram a obtencdo de amostras
de pH variavel (5,0, 5,5, 6,0 e 8,0) para
avaliacdo de sua qualidade apoés o ciclo de
esterilizagéo.

Adotou-se como referénua para
comparacao dos resultados o EDG ndo
autoclavado. As amostras apresentando pH
igual a 5,0, 5,5, e 6 0 cumpriram com todos
0S requisitos para ®EDG descritos na USP
31. A amostra cujo pH era 8,0 ndo cumpriu
com as especificagbes de pH e pureza
radioguimica que constam na USP 31.

Em relacdo aos ensaios em CLAE, em
todas as amostras autoclavadas foi possivel
observar a formagao de subprodutos
(possivelmente 8. Fludesoximanose).
Observou-se, entretanto, que a formacao
do subproduto era maior para as amostras
apresentando pH mais elevado (6,0 e 8,0).

CONCLUSOES

Dentre as condicOes testadas, a producao
de ®FDG com pH 5,0 demonstra ser a mais
adequada para esterilizagdo do produto por
calor umido. Além disso, ressalta-se a
|mportanC|a da realizagcdo de ensaios do

®EDG em CLAE, uma vez gque essa técnica
se mostrou bastante sensivel a deteccéo de



produtos de decomposicéo do
radiofarmaco.
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INTRODUCAO

A leishmaniose visceral (LV) no Brasil é
causada pela  espécie Leishmania
(leishmania) chagasi e o0s caes sao
considerados 0s principais reservatorios
domésticos deste parasita. O controle da
enfermidade no Brasil envolve a eutanasia
dos animais infectados. Portanto, o
diagnéstico correto e seguro é muito
importante para evitar a transmissdo da
doenca ou o sacrificio desnecessario
destes cdes. Uma das alternativas para
investigacdo dos parasitas sado as técnicas
de PCR que permitem a identificagdo do
DNA de Leishmania nas amostras
coletadas. As amostras clinicas mais
comumente utilizadas para a deteccao por
PCR sédo os aspirados por puncao de
medula 6ssea, baco, linfonodos, sangue e
bidpsias de pele (Queiroz, 2008). Um dos
obstaculos para a implementacdo da
técnica de PCR é a falta de padronizacéo,
apesar de muitos estudos ja terem sido
realizados sobre o diagnostico molecular da
LV. Segundo REITHINGER et al (2007),
pougquissimas pesquisas tinham como
objetivo a comparacdo da eficiéncia das
diversas técnicas de PCR disponiveis.

OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho foi comparar
diferentes métodos de PCR e amostras
clinicas utilizadas para o diagnostico da
leishmaniose visceral canina.

METODOLOGIA

Foram utilizadas trés técnicas de PCR:
Internal Transcribed Spacer 1 Nested PCR
(ITS-1 nPCR), Leishmania Nested PCR
(LnPCR) e KkDNA Semi-Nested PCR
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(kDNA snPCR) para avaliacdo de amostras
clinicas de sangue, pele, medula éssea e
swab conjuntival de 30 cées sintomaticos,
positivos nos testes soroldgicos e exame
parasitologico. Para a extracdo de DNA das
amostras de sangue, pele e medula 6ssea
foram utilizados kits comerciais. A técnica
de extracdo do DNA de swab conjuntival
basou-se nos trabalho de Ferreira et al.
(2008). Os caes foram provenientes da
regido metropolitana de Belo Horizonte.
Seis caes saudaveis foram utilizados como
controle negativo. Para a analise estatistica
foi utilizado o teste Qui quadrado ()(2), com
nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

Os resultados do método ITS-1 mostraram
que ndo houve diferenca estatistica entre
as positividades de amostras de pele, swab
conjuntival e a medula éssea. Apenas foi
significativa a diferenca entre as amostras
de sangue e medula 6ssea (p< 0,05). O
método Ln-PCR ndo apresentou qualquer
diferenca estatistica entre as amostras
avaliadas. Observando os dados obtidos da
técnica KDNA-sn PCR temos a medula
O0ssea e swab conjuntival com as maiores
positividades, sendo que o teste estatistico
apontou diferenca significativa entre as
amostras de swab conjuntival e sangue e
também entre os aspirados de medula
Ossea e sangue (p<0,05). As outras
amostras quando comparadas entre si ndo
mostraram diferenca estatistica.
Considerando isoladamente cada amostra
clinica nédo foi verificada diferenca
estatistica entre a positividade dos 3
meétodos de PCR testados (figura 1).
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Figura 1: Porcentagem de caes positivos
por amostra, considerando as técnicas
utilizadas.

Comparando a positividade total das
amostras clinicas (figura 2) verificou-se que
as amostras de medula o6ssea foram
estatisticamente superiores ao sangue, pele
e swab conjuntival. Por sua vez nédo houve
diferenca estatistica entre swab conjuntival
e pele, sendo que estas duas amostras
foram numericamente  superiores ao
sangue.
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Figura2: Total de amostras positivas entre
0s métodos investigados.

Quando confrontadas todas as amostras
positivas dos métodos ITS-1 e Ln-PCR néo
houve diferenga estatistica significativa, o
mesmo ocorreu entre o KDNA-sn PCR e
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Ln-PCR. No entanto, foi observada uma
diferenca significativa entre a positividade
dos métodos ITS-1 e KDNA-sn PCR
(p<0,05).

CONCLUSOES

Analisando os métodos de PCR néo houve
diferenca estatistica dentro de cada
amostra clinica. Em relacdo as amostras, o
sangue mostrou o pior resultado, sendo
estatisticamente  inferior as  demais
amostras. A medula apresentou a maior
positividade, seguida por swab conjuntival e
pele que ndo obtiveram diferenca estatistica
entre si, sendo ambas superiores ao
sangue. Tendo em vista que as amostras
de medula 6ssea ndo sdo adequadas para
os levantamentos epidemioldgicos €
recomendada a utillizacdo do swab
conjuntival que apresentou alta
sensibilidade neste estudo e ainda é uma
técnica ndo invasiva.
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Desenvolvimento de técnicas e métodos para avaliaca

0 da qualidade de

imagens digital e digitalizadas em mamografia

Danielle Soares Gomes e Maria do Socorro Nogueira
Servigo das Radiacdes Aplicadas a Saude - SERAS

INTRODUCAO

Em exames que fazem uso da radiagao
ionizante a dose a que 0 paciente é
exposto, deve ser mantida tdo baixa quanto
possivel, de acordo com os principios da
protecdo radioldgica, porém sem
comprometer a qualidade da imagem, que
vai possibilitar o seu uso como ferramenta
atii para o diagnéstico. A obtencdo de
imagens com definicho e contraste
satisfatorios pode ser alcancada com uma
adequacdo da geometria do feixe de
radiacdo e também com a escolha correta
do sistema receptor e do seu
processamento adequado. A mama €
composta por tecidos de baixa densidade,
formados por estruturas com densidades
muito préximas o que aumenta a dificuldade
na obtencdo de contraste desejado na
imagem formada pelos raios X. Esse fator
associado a qualidade da radiacdo, a
compressdo da mama, ao uso de grade, ao
sistema filme-écran, e ao processamento
dos filmes séo fatores que influenciam no
contraste da imagem mamografica[l,2,3].
Um programa de controle de qualidade em
mamografia em Minas Gerais realizado pelo
CDTN e VISA/MG, tem por objetivo realizar
avaliacdes visuais da imagem do simulador.
O estudo da VISA/CDTN teve como
objetivo levantar a situacdo dos servicos de
mamografia do estado de Minas Gerais, e
estabelecer procedimentos de garantia de
qualidade e controle de risco, sob o ponto
de vista de protecao radioldgica e qualidade
da imagem dos exames. Neste trabalho
desenvolveu-se uma metodologia para a
avaliacdo automatizada, destas imagens
obtidas pela VISA, utilizando o software
livre ImageJ.
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OBJETIVO

Aplicagdo de um protocolo que permita
avaliar a qualidade de imagens
mamograficas digitalizadas, com vistas a
implementacdo de  parametros que
garantam o atendimento aos requisitos de
protecdo radiolégica e qualidade de
imagem.

METODOLOGIA

Para a realizacdo dos testes de qualidade
da imagem, foi usado o software livre
ImageJ. Este Programa foi desenvolvido
para aplicacbes de processamento e
analise das imagens.

Avaliou-se 29 imagens digitalizadas de
simuladores, do banco de imagem do
CDTN e VISA/MG, que teve por objetivo
realizar comparacbes com a avaliacao
visual feita pela vigilancia sanitaria.(figural).

\ ‘ I & Phantom| |
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Figural. - Simulador radiografico de mama
Phantom Mama.

Atraves das avaliagfes de estruturas destes
simuladores, pode-se detectar a visibilidade
dos objetos teste, determinando assim a
qualidade desta imagem; (figura 2)
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Figura 2. - Simulador radiografico para
mama, contendo as estruturas: massas (A),
microcalcificacdes (B), discos de baixo
contraste (C), fibras (D), escala de
contraste (E) e grades metélicas de alto
contraste (F).

RESULTADOS

Para cada objeto de teste, foi montada uma
tabela (tabela 1) para se comparar a
avaliacao visual da automatizada.

Tabela 1: Resultado dos testes de
avaliacao visual e da metodologia proposta
para verificagao da resolugéo espacial,
sendo as imagens conformes marcadas
com “C” e ndo conformes com “N”.
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A partir destas comparacbes pode se
determinar que ambas as metodologias
apresentaram concordancia.

CONCLUSOES

Os testes realizados com o0s objetos teste,
determinam a qualidade da imagem
mamografica necessaria.para o diagnastico.

E através deste trabalho, concluiu-se que
tanto a avaliacdo visual como a
automatizada (software livre ImageJd),
chegam em resultado.similar
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Caracterizacao da atividade antitumoral de tiossemi
complexadas com metais: avaliacdo do seu potencial

carbazonas
radiofarmacéutico

Raquel Pereira Ribeiro e Raquel Gouvéa dos Santos
Servigo das Radiacdes Aplicadas a Saude - SERAS

INTRODUCAO

A neoplasia pode ser entendida como
proliferacdo celular anormal, descontrolada
e autdbnoma, na qual as células reduzem ou
perdem a capacidade de se diferenciar, em
consequéncia de alteracbes nos genes que
regulam o crescimento e a diferenciacao
celulares.(1)

A enzima ribonucleotideo redutase (RR)
vem sendo relacionada como um alvo
promissor na terapia do cancer. Esta
enzima existe em todas as células vivas e
apresenta a funcdo de catalisar o passo
limitante na sintese dos
desoxirribonucleotideos necessarios para
sintese e reparo do DNA. Sendo assim, 0s
inibidores desta enzima sdo extremamente
efetivos em bloguear a biossintese de
DNA.(2) Dentre outras substancias que
também apresentam atividade inibitéria
sobre esta enzima, estao as
tiossemicarbazonas livres ou complexadas
com metais (Fig.1). Complexos metalicos
de tiossemicarbazona com o is6topo de
cobre-64 (64Cu), emissor de positrons,
apresentam um grande potencial para
aplicacdo no diagnoéstico molecular por
Tomografia por emissdo de positrons
(PET).

T

S

H CHz
Figura 1. Estrutura geral de uma tiossemicarbazona derivada de
2-acetilpiridina

OBJETIVO

Esse projeto tem como objetivo a
identificagéo e a determinagéo da atividade
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antitumoral de complexos de cobre metélico
de tiossemicarbazonas derivadas de 2
acetilpiridina (Culacm e Culapt) e suas
formas livres (Lacm e Lacpt) sobre
glioblastomas (RT2, U87 e T98), melanoma
(UACC) e cancer de mama (MCF7).

METODOLOGIA

A 2-acetilpiridina e seus complexos foram
sintetizados no departamento de Quimica
da UFMG, no laboratério da nossa
colaboradora, Dra Helosisa Beraldo.

As linhagens de células de melanoma
(UACC) e de glioblastoma (U87 e T98)
foram obtidos da ATCC (American Type
Cell Collection). A linhagem e RT2 foi
gentiimente cedida pelo Dr. William
Broaddus, Medical College of Virginia
(VCU,VA, USA).

Avaliacdo da atividade citotoxica: Teste do
MTT

Placas de Petri de 96 pocos foram
semeadas com células tumorais
(1000cel/poco) em meio DMEM (Dulbecco’s
modified Eagle’s) e depois de 24 horas de
incubacdo, para aderéncia, elas séao
expostas a diferentes concentragcdes da
droga ( 10-12 a 10-5 M). ApGs 48 horas de
tratamento a viabilidade metabdlica celular
foi medida espectrofotometricamente a 570
nm através do teste com o MTT. O MTT é
um sal de tetrazolium que, ao ser reduzido
por enzimas desidrogenases de células
metabolicamente viaveis, forma cristais de
Formazan.

Analise das alteracdes do DNA
cromossomal através da coloracdo com
DAPI.



RESULTADOS

Todas tiosssemicarbazonas(tsc) provocaram
alteracdes morfologicas  (Fig 2) e alteragGes na
cromatina (Fig 3) em todas as linhagens testadas.

A B

Figura 2: Alteracdes morfolégicas provocadas pela
tiossemicarbazona Lacm. A: Células U87 controle, B:
Células U87 ap6s tratamento de 48 hs. Aumento:
400x.

Figura 3: Fotomicrografia do nucleos de células U87
controle (A) e tratadas com a tiossemicarbazona
Lacm apds 48 hs (B). Teste DAPI. Aumento: 400x

Todas tiossemicarbazonas foram muito potentes da
ordem de nanomolar, conforme os IC50 mostrados
na tabela 1.

TABELA 1: Efeito Citotoxico de tiossemicarbazonas derivadas de 2-acetilpiridina e seus complexos com cobre

em células tumorais.

Compostos
RT2 T98
Lacm 1.44 +0.05 6.57 +0.09
Lacpt 43.30+0.08 0.16 +0.07
Culacm 0.35 + 0.03 0.45 +0.05
Culacpt 0.33 +0.07 0.14 +0.06

IC50 (nM)

us7 UACC MCF7
0.21 +0.07 7.31 +0.03 0,62 +0,09
0.38 +0.07 5.51 +0.04 0,24 +0,08
0.36 +0.05 0.34 +0.03 0,18 +0,07
0.20 +0.09 0.87 +0.07 0,28 +0,08

IC50: Concentracao Inibitéria que mata 50% das células - Resultados expressos como média+desvio padrao, n=3.

CONCLUSAO

A coordenacdo das tiossemicarbazonas
com cobre aumentou o efeito citotoxico
sobre as linhagens. Estes dados indicam o
grande potencial destes complexos para ao
desenvolvimento de radiofarmacos
baseados no emissor de positron Cu-64.
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A importancia das incertezas em analise de segurancg

a de repositoérios de

rejeitos radioativos

Ana Cristina Vieira Zuccheratte e Rogério Pimenta M

ourao

Servi¢o de Geréncia de Rejeitos — SEGRE

INTRODUCAO

A implementacdo de um repositorio para
deposicado de rejeitos radioativos envolve
uma serie de estudos para determinacéo da
viabilidade do empreendimento que véao
desde a escolha do local para a sua
construcdo até a analise do seu
desempenho para toda a sua vida util apés
seu fechamento.

Tais estudos exigem analise de dados e de
varias areas das ciéncias. Eventualmente
todas devem ser combinadas de modo a se
ter uma conclusdo sobre a adequabilidade
do sistema em termos de seguranga
radiolégica e ambiental. Este estudo é
chamado de analise de seguranca.

OBJETIVO
Estudar as inUmeras formas de incertezas
na seguranga para com O meio,

encontradas durante a elaboracdo de um
projeto de repositério e estudar o melhor
tratamento para as mesmas.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado a partir de
uma revisdo bibliografica. Inicialmente
foram realizadas pesquisas em trabalhos
especificos sobre repositorios bem como
estudos com profissionais da area.

RESULTADOS

O processo de tratamento e deposicdo dos
rejeitos depende da classificagdo dos
rejeitos e regulamentacao de cada pais.

A construcdo dos repositorios passa por
varios estudos desde a escolha de locais
até estudos do comportamento do
repositério, apos o seu fechamento, durante
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todo o periodo de vida util. A disposicao
final dos rejeitos radioativos € um problema
complexo e requer a aplicacdo de varias
disciplinas e entrosamento de profissionais
de diferentes campos da ciéncia. ™

Devido a sua complexidade, todo o sistema
de deposicdo € geralmente dividido em
varios subsistemas de modo a se ter um
melhor entendimento e facilitar a
modelagem matematica. ™ Apés estudo de
cada subsistema, tem-se entdo a
agregacdo dos dados tendo assim um
modelo do sistema total onde, através da
andlise total de seguranca, se podera
definir sobre a adequabilidade do sistema
em relagdo as normas de seguranga
radiolégica e ambiental.

Este dltimo processo € particularmente
delicado devido as incertezas presentes
nas analises de dados, sua transmissao
através dos célculos e finalmente na
determinacdo da confiabilidade dos
resultados. Portanto, uma das etapas mais
importantes no estudo de implantacédo e
construgcdo de repositorios de rejeitos, é na
definicdo das incertezas e do modo como
estas serdo representadas de modo a se ter
o0 maximo de confiabilidade nos resultados
dos célculos de seguranca.

No caso do Brasil serd construido o
repositério para deposicdo de rejeitos de
baixo e médio nivel, em geral este é
projetado para uma vida util de 300 a 500
anos, dependendo dos ti]oos de rejeitos e
legislacdo de cada pal's.[l Para tal periodo
de tempo, ndo ha um modo de se verificar
as previsOes feitas pelos calculos. Existem,
contudo mecanismos para o fortalecimento
da confianca nos resultados.



Um destes mecanismos é o tratamento das
incertezas. De acordo com a AIEA existem
dois tipos de incertezas, a tipo A, ou
aleatoria, e a tipo B, ou epistémica.

As incertezas aleatérias sao aquelas
originadas por variacdes naturais e nao

podem ser reduzidas. As incertezas
epistémicas sao geradas por
desconhecimento completo sobre os

fendmenos e podem ser reduzidas ao se
coletar mais dados ou ao se conseguir mais
informacoes sobre 0S fendbmenos
estudados.

Fontes de incertezas

A forte de incerteza esta diretamente ligada
ao desempenho futuro da instalacao,
incluindo o uso e ocupacdo da terra, os
processos geofisicos e de intrusdo dos
radionuclideos entre outros.! Porem n&o é
possivel realizar uma descricdo exata do
futuro do local da instalagdo do repositorio,
mais pode se proporcionar uma descricao
proxima do real, com base na evolucdo
mais provavel, em experiéncias passadas e
dados disponiveis.

Modelo conceitual

O modelo conceitual é a representacdo do
conhecimento atualizado do funcionamento
do sistema de deposicdo, ou seja, O
conhecimento dos processos haturais em
curso, dos principios das reacdes
geoquimicas e interacfes entre 0s varios
parametros que compdem todos o0s
elementos que afetem a migracdo dos
radionuclideos na geosfera, fenbmenos de
degradacdo das barreiras de engenharia,
transferéncia de contaminantes para o0s
seres vivos, etc.!”

Devido a diversos fatores, o conhecimento
sobre o0s processos nao é completo e
uniforme. Esta diferenca na disponibilidade
de conhecimento € uma fonte importante de
incertezas, pois sao feitas suposi¢des sobre
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o funcionamento do sistema que sao
posteriormente representadas por meio de
modelos matematicos usados para predizer
0 comportamento do sistema por varias
centenas ou milhares de anos no futuro.

A maneira mais usada para se avaliar as
incertezas do modelo ¢é através da
validacdo por meio de comparagdo com
modelos consagrados pela comunidade
cientifica internacional.

CONCLUSOES

Como ndo had uma forma de se prever o
futuro com certeza. Uma das formas
usadas para se representar o que se supde
ser a mais provavel evolucdo do sistema ao
longo dos anos futuros seria se basear em
dados de eventos passados. Neste
contexto o julgamento de especialistas é de
grande importancia.

Outro modo de se melhorar a confianca nos
resultados seria usar dados de eventos
presentes como base para predizer os
eventos futuros. Independente do método
usado, os célculos devem sempre ser feitos
de forma que permitam decisdes
defensaveis cientificamente. ™
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Sistema computacional para facilitar a realizacéo d

a manutencao centrada

em confiabilidade em processos industriais

Danyel Pontelo Correa e Vanderley de Vasconcelos
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INTRODUCAO

A manutencdo centrada em confiabilidade
(MCC) é uma metodologia que visa

aproveitar ao maximo a vida util dos
equipamentos, enquanto estes
conseguirem desempenhar as funcgbes

requeridas. Os reparos sao feitos sem visar
restabelecer a condi¢éo ideal. Esse modo
de agir reduz o tempo de parada e o0s
custos de manutencdo. A MCC utiliza
técnicas de analise de risco para aumentar
a vida uatl dos equipamentos [3] No
software em questéo foi utilizada a técnica
FMEA (Failure Modes and Effects Analysis).
A FMEA €& uma técnica de grande
importancia, aplicada primeiramente nas
industrias de alto risco, como nuclear,
bélica e aeronautica, e depois difundida
para outras industrias [1]. Trata-se de uma
ferramenta sistematica para quantificar a
severidade, a probabilidade de ocorréncia e
de deteccdo de falhas, bem como orientar
na busca de acdes corretivas, melhorias de
processos e projetos, bem como a
elaboracdo de planos de contingéncia e de
emergéncia [2]. Este trabalho apresenta um
sistema computacional desenvolvido no
CDTN, dentro do Programa
CNEN/PROBIC, para auxiliar a realizacao
de estudos que visem implementar a MCC.

OBJETIVO

Implementar um aplicativo computacional
para guiar a aplicacdo da manutencgao
centrada em confiabilidade.

METODOLOGIA

A MCC pode ser dividida em etapas que
garantem uma maior organizacdo e
orientacdo ao trabalho. Na primeira etapa
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deve ser feita a definicho da equipe,
composta pelo gerente e pelo chefe de
producéo, pelo supervisor de manutencéao e
pelos mecanicos que tenham experiéncia
com o sistema em foco. Devem participar
ainda, um técnico do setor de projetos e um
segundo do setor de planejamento e
controle de manutencéo. A equipe deve ser
conduzida por um analista familiarizado
com a MCC. Deve ser definida ainda, a
abrangéncia da operagcdo. O segundo
passo € dividir o processo produtivo em
sistemas e subsistemas funcionais. Os itens
fisicos devem ser incorporados a um
sistema ou subsistema. Finalmente, deve
se avaliar a prioridade dos sistemas com
base no risco de parada total ou parcial. Na
terceira fase sdo analisadas as funcbes e
falhas funcionais do subsistema. Funcéo é
tida como a razéo para a qual o subsistema
foi projetado. As falhas funcionais sdo um
desvio da especificagcdo proposta ao item
fisico. Em seguida sdo selecionados o0s
itens criticos dos subsistemas. Os itens
criticos sdo 0s que estdo associados as
funcdes criticas. Deve ser avaliado o grau
de dificuldade para realizar a manutencao
do item fisico e os efeitos de suas falhas
funcionais na seguranca humana, ambiental
e consequéncias econdmicas e
operacionais. Na quinta etapa deve ser feita
uma analise de modos e efeitos de falha.
Para isso utiliza-se a técnica FMEA. O
passo seguinte consiste em avaliar as
tarefas de manutencao preventiva. Com o0s
dados das etapas anteriores em maos €
possivel definir agdes para cada modo de
falha. Finalmente, deve ser tracado o plano
de manutencdo. Nesse plano devem
constar as tarefas de manutencdo para
cada modo de falha e a frequéncia de
realizacdo de cada tarefa. [3]



RESULTADOS

O aplicativo é composto, basicamente, por
formularios e planilhas, programados a
partir de macros do Visual Basic (Figura 1).
O aplicativo visa facilitar o preenchimento
dos formularios pela equipe multidisciplinar
envolvida na andlise. S&o fornecidos
formularios de ajuda instruindo sobre a
funcionalidade dos principais botdes. O
software desenvolvido propicia a realizacao
paralela da analise por equipes diferentes.
Tais planilhas contém os dados do
processo importantes para se planejar as
atividades de manutencdo.

CONCLUSOES

O aplicativo desenvolvido é uma ferramenta
gue tem por objetivo auxiliar na realizacao
da MCC e da técnica FMEA. Os beneficios
desse tipo de manutencdo sdo o menor
tempo de parada, reducdo de custos,
aumento da vida util de equipamentos,
maior qualidade do produto ou servico e
maior seguranca humana e protecao
ambiental. A implementacdo de técnicas de
identificacdo de perigos e analise de riscos
€, eventualmente, realizada de forma néo
padronizada pelos diversos setores de uma
empresa, diminuindo a eficacia dos critérios
de priorizacdo das acbOes recomendadas
baseados no indice de risco. O software
desenvolvido visa facilitar e padronizar as
andlises de risco e a definicdo de um plano
de manutencéo.
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Figura 1. Tela inicial do aplicativo FMEA
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O aplicativo  melhora também o
armazenamento de dados. Os dados da
analise ficam armazenados em planilhas do
Microsoft Excel e podem ser facilmente
consultados.
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Avaliacdo da corrosdo sob tensao da liga de alumini

0 7075-T6 em solucéo

de NaCl 3,5%

Cartergiane Junio de Oliveria e Marco Anténio Dutra

Quinan

Servico de Integridade Estrutural - SEIES

INTRODUCAO

A Corrosdo Sob Tensdo (CST) ou Stress
Corrosion Cracking (SCC), € um termo
geral que descreve falha de metais ou ligas
que ocorre por propagagao de trincas em
meios corrosivos. Desenvolve-se  sob
tensdes de tracdo relativamente baixas, e 0
nivel de tensdo de fratura requerido é
menor comparado com fratura do material
no ar [1].

A liga 7075 foi desenvolvida para melhorar
as propriedades metalurgicas do metal puro
garantindo assim uma liga mais leve e com
propriedades mecanicas otimizadas, sendo
de grande utilizacdo na aeronautica. A
susceptibilidade a CST nas ligas de
aluminio é observada em materiais que
contenham quantidades apreciaveis de
elementos tais como cobre, magnésio,

silicio e zinco.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
comportamento da liga 7075-T6 sob as
condicbes de corrosdo sob tensdo no
ensaio de deformacdo lenta, utilizando o
meio NaCl 3,5% como meio agressivo nos
ensaios e 0 ar como meio neutro
(referéncia).

METODOLOGIA

Utilizou-se o aluminio 7075-T6, adquirido na
forma de barra, com dimensGes de
263x150x150mm. Foram retirados corpos
de provas para ensaios de tracdo em trés
sentidos  ortogonais. Ensaios  foram
realizados no ar (referéncia) e no meio
NaCl 3,5% com auxilio de uma célula onde
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circulou-se aproximadamente 4 litros de
solucdo durante o0s ensaios. Foram
preparadas amostras metalograficas nos
trés sentidos de orientacdo ortogonais. O
ataque quimico foi realizado com reagente
de Keller (5 ml de acido nitrico, 3 ml de
acido cloridrico, 2 ml de &cido fluoridrico e
190 ml agua destilada) por imerséao, durante
20s [2].

RESULTADOS

A Figura 1 apresenta as metalografias das
amostras da liga de aluminio 7075-T6 nos
trés sentidos de orientagbes (R,Se T).

Figura 1: Aumento de 50 vezes.
respectivamente.
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Figura 2: Curva tenséo versus deformacéo, sentido
R.

As Figuras 2, 3 e 4 apresentam,
respectivamente, as curvas caracteristicas
de tensdo versus deformacao relativas aos
ensaios de deformacao lenta das amostras



nas trés orientagcdes: R, S e T , no meio
NaCl 3,5% e no meio neutro.
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Figura 5: Aspecto visual apds fratura, em meio
neutro e em solucdo corrosiva.
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Figura 3: Curva tenséo versus deformacéo, sentido
S.
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Figura 4: Curva tenséo versus deformacéo, sentido
T.

Na Figura 5 sdo apresentadas as imagens
obtidas, no microscépio eletrbnico de
varredura (aumento de 15X), das amostras
ensaiadas no meio neutro e no meio NaCl
3,5% , sentido T de orientacéo.
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CONCLUSOES

A partir da anélise geral dos dados obtidos
nos ensaios de tracdo com taxa de
deformacdo lenta (curvas tensao versus
deformacdo %) juntamente com a razao
entre deformacédo plastica total no meio de
estudo e no meio neutro e as macrografias
da regido de fratura, verificou-se que a liga
de aluminio 7075 -T6 é suscetivel & CST no
meio NaCl 3,5%, sendo que o sentido de
orientacdo influéncia significativamente nos
resultados de corroséo.
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Simulacdo Numérica de Tensdes e Deformacdes de Tubu

lacdes Submetidas

a Estratificacdo Térmica

Daniel Jardim de Souza e Luiz Leite da Silva
Servico de Integridade Estrutural - SEIES

INTRODUCAO

Estratificacdo térmica € um fendmeno em
tubulagcbes horizontais com escoamento
laminar e diferentes temperaturas entre as
camadas do fluido. Ao final da década de 80
ocorreram 0S primeiros vazamentos em
tubulacbes de centrais nucleares devidos a
fadiga térmica originada na estratificacdo
térmica [NRC, 1988]. Isto despertou
mundialmente o interesse pelo fendmeno em
centrais nucleares projetadas até os anos 80.
A estratificacdo térmica induz altas tensdes
compressivas na parte superior, trativas na
inferior e circunferenciais na secéo
transversal do tubo. Ha flutuacbes de
temperaturas na interface entre fluido quente
e frio, induzindo tensbes ciclicas. Nesta
interface pode ocorrer a nucleacgéo de trincas
na parede do tubo [Hunger, 1993].

Estudos experimentais da influéncia da
estratificacdo térmica em tubulagdes foram
realizados em uma secdo de testes que
simula o bocal de injecdo de um gerador de
vapor de uma central nuclear a agua
pressurizada. Os experimentos foram
realizados no Laboratério de Termohidraulica
do CDTN com os dados registrados
eletronicamente. Tensdes e deformacbes em
um modelo desta secdo foram simuladas
numericamente com o codigo ANSYS. O
refinamento do modelo numérico foi
determinado pelos resultados experimentais
[da Silva, 2009].

OBJETIVO

Obter respostas numéricas de tensfes e
deformacdes, coerentes com os resultados
experimentais, de um modelo de uma
secdo de testes que simula o bocal de
injecdo do gerador de vapor de uma central
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nuclear a agua pressuirizada utilizando o
codigo ANSYS.

METODOLOGIA

SimulagBes consistentes com o coédigo
ANSYS requerem a escolha do elemento
adequado. Para este trabalho foi escolhido
o0 elemento SOLID98. Este é um elemento
tetraédrico de 10 nds da biblioteca do
ANSYS, que permite atribuir carregamentos
simultdneos em seus noés. Utilizou-se a
técnica de simulacdo acoplada para
determinar a resposta para todos os
carregamentos aplicados simultaneamente.

A simetria vertical da estratificacdo térmica
permitiu reduzir o modelo computacional da
secdo de testes. Foram considerados 65
passos de carregamentos para obter a
resposta transiente. Considerou-se o0
modelo com isolamento térmico e variacdes
das propriedades mecéanicas do material.

A discretizacdo do modelo utilizou elemento
com arestas de 15mm, gerando 26.556
elementos e 52.983 nos.

RESULTADOS

Nas Figuras 1 e 2 sdo mostradas as
distribuicbes de tensdes e deformacbes
simuladas. Nas Figuras 3 [da Silva, 2009] e
4 sdo mostradas, respectivamente, as
deformacgdes experimentais e simuladas. A
diferenca observada entre estes valores
estdo dentro das encontradas em
experimentos de fadiga dos materiais.
Acredita-se ser possivel melhorar esta
diferenca reduzindo o tamanho do
elemento, melhorando as condicbes de
contorno do modelo e as variagcdes das
propriedades mecanicas do material.
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CONCLUSOES

Simulacdes numéricas acopladas de um
modelo de uma secdo de testes foram
realizadas. A diferenca entre os valores
simulados e experimentais estdo de acordo
com o0s encontrados para estudos de
fadiga.
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Caracterizacdo mecanica e microestrutural de soldas

dissimilares de aco

inoxidavel austenitico AISI 316L com Inconel 182

Ellen dos Santos e Wagner Reis da Costa Campos
Servico de Integridade Estrutural - SEIES

INTRODUCAO

Ligas a base de niquel possuem alta
resisténcia a corrosdo, sendo assim muito
utiizadas como metal de adicdo em
soldagens entre metais dissimilares (DMW -
Dissimilar Metal Weld). Essas soldas sé&o
empregadas em usinas de geracdo de
energia nuclear e convencional, industrias
quimicas e petroquimicas. [1-3]

Em algumas destas plantas existem
bocais compostos de tubulacbes de aco
inoxidavel ou ligas de niquel soldadas. A
manutencdo da integridade estrutural
destes bocais, que sdo normalmente partes
do sistema de presséo, é essencial a uma
operacao segura e continuada das plantas.

Alguns destes componentes
soldados passam por tratamentos térmicos
pos-soldagem para alivio das tensdes.

Estes tratamentos térmicos, apesar de
aliviarem tensdes prejudiciais a junta,
podem causar degradacdo na sua

microestrutura e esta relacionada com a
temperatura e tempo do tratamento térmico.
Vérios trabalhos publicados tém mostrado

gue trincas por corrosdao sob tensao,
envolvendo materiais dissimilares, esta
fortemente relacionada com a

microestrutura na regidao de solda. Assim, a
andlise de soldas dissimilares, utilizando
ligas de niquel como metal de adicdo, vem
se tornando o foco de intensos estudos,
principalmente na area nuclear e
petroquimica.

OBJETIVO

Investigacao e caracterizacao
mecanica e microestrutural de soldas de
chapas de Aco Inoxidavel Austenitico AISI
316L com adicéo de Inconel 182.
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METODOLOGIA

Foram realizadas as seguintes atividades:
-Confeccdo de quatro conjuntos soldados
de chapas de AISI 316L com adicdo de
Inconel 182 pelo processo SMAW.
-Tratamentos térmicos pos-soldagem a
600°C,700°C e 800%C, por 3 horas.

- Confeccdo de corpos-de-prova para
ensaios metalograficos e mecanicos na
regido de solda e no metal base.

-Ensaios metalograficos e de tracdo (a
temperatura ambiente e a 325°).

- Analise por EDS (Energy Depressive
Spectroscopy) na regido da solda.

RESULTADOS

Através de ensaios metalograficos
percebeu-se a presenca de grande
guantidade de ferrita delta no AISI 316L,
alongadas devido a laminacdo. Com o0s
tratamentos térmicos a quantidade de ferrita
delta diminuiu gradativamente.verificou-se
a presenca de fase sigma na zona afetada
pelo calor (ZAC) do metal base,
acompanhado de uma ligeira precipitacao
de carbonetos, provavelmente de Cr e Mo.
O tratamento térmicotambém aumentou a
precipitacdo de carbonetos no metal de
solda.

Os ensaios de microdureza Vickers
(HV 0,1kg) realizados no metal de solda
mostraram um aumento de dureza no
tratamento térmico a 600C e uma reducao
na dureza, com o tratamento térmico a
700C e 800<C.

Os ensaios de tracdo a temperatura
ambiente e a 325C, no metal de solda
estdo apresentados nas Tabelas | e Il.



Tabela | —Ensaios de tracdo na junta
soldada realizados a temperatura ambiente.

Temperatura de ensaio 22C

o Localizac&o Oe (o]
N*CP " da fratura T kgf/mm?® kgf/mm®
7 Solda sem 25,59 | 47,48
4 Solda 600C/3h | 29,36 | 49,47
6 Solda 700C/3h | 28,04 | 50,29
5 Solda 800C/3h | 24,82 | 47,96
Tabela Il —Ensaios de tracdo na junta

soldada realizados a temperatura de 325<.

Temperatura de ensaio 325TC

o Localizacéo Oe Oy
N"CP 1 da fratura i kgf/mm?®| kgf/mm®
7 MB sem 39,87 | 67,59
4 Interface |600C/3h| 40,19 | 66,77
6 MB 700C/3h| 40,31 | 71,98
5 MB 800C/3h| 36,47 | 67,03

Para o0s ensaios realizados a

temperatura ambiente e a temperatura
325 o limite de escoamento ( o) avaliado
na junta soldada apresentou um aumento
de aproximadamente 15% com O
tratamento térmico a 600C e 700C e uma
leve reducédo a 800C. Enquanto o limite de
ruptura (o;) apresentou um ligeiro
crescimento com o tratamento térmico.

CONCLUSOES

Verificou-se uma reducao da
guantidade de ferrita delta na ZAC do AISI
316L junto a linha de fusdo, o que € fator
prejudicial as juntas soldadas
principalmente em relagdo a corrosdo sob
tenséo.

O aumento da
carbonetos no metal base devido ao
tratamento térmico foi muito pequeno,
porém a precipitacdo nos contornos de
dendrita do metal de solda de Inconel 182,

precipitagdo de

junto a linha de fusdo aumentou
significativamente com o tratamento
térmico.

A variagao nos resultados dos ensaios
de microdureza realizados no metal de
solda, aumentaram para o0 tratamento
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térmico realizado a 600TC e reduziram para
as temperaturas de 700C e 800<T,
provavelmente devido a um aumento na
precipitacdo de carbonetos de Ti e Nb na
temperatura de 600C em relacdo as
temperatura de 700C e 800<C.

Proximo a linha de fusdo houve uma
ligeira diminuicdo no valor da dureza com
aumento da temperatura possivelmente
devido a reducado da tenséao residual perto
da linha de solda.

Os ensaios de tragdo mostraram um
aumento no limite de escoamento (oe) € do
limite de ruptura (o;) para os corpos de
prova com o tratamento térmico na junta
soldada.
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Desenvolvimento de sistema de aquisicdo para maquin
ensaios INSTRON TTDML do Laboratério de Ensaios Mec

a universal de
anicos

Luis Eduardo Lopes e Jefferson José Vilela
Servico de Integridade Estrutural - SEIES

INTRODUCAO

Os ensaios mecanicos sao de fundamental
importancia na caracterizacdo dos materiais
de engenharia. Nesse sentido, o laboratorio
de ensaios mecanicos do CDTN tem
equipamentos para atender a demanda
interna de pesquisa, da area de integridade
e outras, e prestacdo de servicos a
comunidade para diversos tipos de ensaios.

Hoje no laboratério encontra-se instalada a
maquina universal de ensaios INSTRON
modelo TTDML de 1971. Essa maquina,
apesar de dispor de uma boa estrutura
mecanica, utiliza um sistema de aquisi¢ao
de dados extremamente  defasado
tecnologicamente [1] e dessa forma nem
mesmo o fabricante oferece suporte, visto
que ja ndo se encontra pecas de reposicao
[2] no mercado. Além disso, a impresséao do
grafico do ensaio utiliza de um sistema
eletromecanico que exige um papel
especifico e por isso caro. Conforme se
verifica abaixo na Figura 1.

Figura 1 - Sistema eletromecanico p/
impressao.

A implantacdo deste novo sistema de
aquisicdo agregara significativas melhorias
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ao procedimento de ensaio dos materiais,
nos seguintes aspectos:

Confiabilidade, por permitir um maior
namero de sensores e consequentemente o
monitoramento de mais parametros durante
0 ensaio.

Econdmico, por dispensar o uso de papel
especifico, poupar tempo do operador na
confeccdo do relatério e substituir o
hardware antigo e de dificil manutencéo.

Tratabilidade dos dados, por disponibilizar
os dados do ensaio em formato digital,
softwares  especificos para andlises
poderdo ser posteriormente utilizados.

OBJETIVO

Desenvolver um sistema de aquisicéo,
hardware e software, para a maquina
universal de testes INSTRON TTDML,
capaz de trabalhar com multiplos sensores
e gerar o relatério do ensaio segundo o
padrao exigido.

METODOLOGIA

Em principio, levantou-se as caracteristicas
necessarias a aquisicdo, como os tipos de
sensores a serem suportados e a interface
destes com a placa de aquisicdo, ainda a
taxa de aquisicdo necessaria para cada tipo
de sensor. Através dessa analise optou-se
por utilizar a placa de aquisicdo da National
Instruments modelo NI USB-6210 e o
ambiente de desenvolvimento LabView
2009 [3,4].

Posteriormente, foram  discutidas as
necessidades de software, no que diz
respeito a usabilidade e a funcionalidade. A
usabilidade além de ter sido discutida a
priori, foi um aspecto sempre refletido ao
longo do desenvolvimento do software. Ja
os aspectos funcionais foram definidos



nesse momento, sendo, entre outros, a
capacidade de salvar e abrir registros de
ensaios realizados, imprimir relatorios e
ainda gerar diversos graficos com os sinais
adquiridos [5].

A partir desse momento o desenvolvimento
do trabalho foi dividido em duas etapas, o
desenvolvimento do software e
posteriormente do hardware de interface.

RESULTADOS

O desenvolvimento do software de
aquisicdo encontra-se em um estagio
avancado, onde ja foi desenvolvida uma
ferramenta para cadastro dos sensores
utilizados nos ensaios e as possibilidades
de: criar uma nova aquisicdo, inserir 0s
dados necessarios e acompanhar a
geracdo dos gréaficos. Abaixo temos a tela
principal do software na Figura 2 e, na
sequéncia, a tela de visualizagdo gréfica
para os sensores de carga na Figura 3.
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Figura 2 - Tela principal do software
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Figura 3 - Tela p/ inspecéao grafica do sinal
de carga
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CONCLUSOES
O trabalho encontra-se em fase de
desenvolvimento como  previsto  no

cronograma do projeto.

O modelo padréao de relatério esta em fase
de elaboracgéo pela equipe do laboratério de
ensaios mecanicos.
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Estudo do limite de resisténcia a fadiga de juntas

soldadas de materiais

dissimilares

Mariana Coelho de Vasconcelos Santos e Emerson Giov

ani Rabello

Servico de Integridade Estrutural - SEIES

INTRODUCAO

As juntas soldadas de materiais dissimilares
possuem diversas aplicacbes na industria
alimenticia e na industria nuclear. Devido a
geometria resultante da fusdo do material
soldado e de seu resfriamento heterogéneo,
0 processo de soldagem apresenta tensdes
residuais. Para que seja possivel otimizar
cada vez mais a escolha do processo de
fabricacdo, a realizacdo do projeto, e
principalmente a conservacao do
equipamento feito com juntas dissimilares é
necessario que se tenha um conhecimento
prévio de seus comportamentos em
situacbes de variagbes térmica e
dimensional. O estudo da vida a fadiga
dessas juntas é entdo, imprescindivel pelo
fato de ser a maior causa de falhas nos
metais, compreendendo aproximadamente
90% de todas as falhas metélicas [1].
Paralelamente, o0 conhecimento do
comportamento térmico ao longo do
material também é muito importante para o
inicio do estudo da vida a fadiga e do
aprimoramento de tais soldas.

OBJETIVO

Determinar o Limite de Resisténcia a
Fadiga de juntas soldadas de materiais
dissimilares de Ac¢o Inoxidavel ABNT 304,
Aco Carbono A36 e Cobre pelo processo de
soldagem GTAW.

METODOLOGIA

Foram realizadas as seguintes atividades:

- Revisao bibliografica;

- Calibracado do equipamento de realizacao
do ensaio de fadiga flexo-rotativa;

- Confeccdo dos corpos-de-prova para
ensaio de fadiga e de tracao;
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- Ensaios de tracdo de cada material
utilizado;

- Andlise metalografica dos materiais
utilizados na fabricacdo dos corpos-de-
prova;

- Ensaios de microdureza Vickers com dois
corpos-de-prova, sendo um de ABNT 304
soldado ao A36 com ABNT 316L e outro de
ABNT 304 soldado ao Cobre com Cobre;

- Realizacdo dos ensaios de fadiga nos
corpos-de-prova que nao foram soldados;

- Determinacdo do Limite de Resisténcia a
Fadiga (x, ) dos materiais utilizados, a partir

da Equacédo 1, cujos parametros (o, 1 e
) sdo obtidos através do Software Minitab
[2-3]:

X, :i[(b‘ll' +In(t)—,80] )
B

RESULTADOS

Foi verificado um ligeiro aumento da

microdureza ao longo do A36 e um
aumento maior na linha de fusdo entre o
A36 e o ABNT 316L, mas entre o ABNT
316L e o ABNT 304 ndo é possivel
distinguir qualquer variagdo na microdureza.
N&o foi verificada alteracdo na microdureza
entre 0 metal base e o cordao de solda,
pelo fato de ambos serem de cobre, mas a
partir da linha de fusdo entre o cobre e o
ABNT 304 observou-se um aumento da
microdureza.

A Figura 1 apresenta a curva S-N-P com
50% de probabilidade de falha para todos
0S materiais ensaiados. Podemos perceber
gue quanto maior a magnitude da tensao,
menor sera 0 numero de ciclos que o



material podera suportar antes da
ocorréncia da falha.

Curvas S-N-P 50% probabilidade de falha

Tensao (MPa)
»n
o
o

100

Numero de ciclos

‘+A36, 50% PF = Cu, 50% PF — Inox304, 50% PF —-Inox316L, 50% PF‘

Figura 1. Curva S-N-P com 50% de
probabilidade de falha para todos os
materiais

A Tabela 1 mostra a relacdo do Limite de
Resisténcia a Fadiga, a microdureza e o
Limite de Resisténcia a Tracdo dos
materiais utilizados. Como é possivel
analisar, os quatro valores sdo diretamente
proporcionais, principalmente pelo fato do
LRT e a microdureza serem indicadores da
resisténcia de um material & deformacédo
plastica.

TABELA 1. Relacdo entre LRF,
Microdureza e [JRes dos Materiais
Utilizados

Material | LRF | Microdureza |ores (MPa)
(MPa) (HV)

Cobre 77 170 242
Aco 201 221 466
A36
Inox 251 296 664
304
Inox 268 313 672
316L

1,0E+04 1,0E+05 1,0E+06 1,0E+07

CONCLUSOES

A partir dos resultados apresentados foram
obtidas as seguintes conclusoes:

O alto indice de porosidade encontrado na
grande maioria dos corpos-de-prova
soldados n&o permitiu a realizacdo dos
ensaios de fadiga flexo-rotativa. Portanto
cada material foi analisado separadamente,
com excecdo da microdureza que utilizou
dois corpos-de-prova soldados que nao
tinham sofrido porosidade na soldagem.

A microdureza de Cobre foi a menor
encontrada, como previsto, provando ser o
material mais ductil dos trés materiais
bases. O Aco Inoxidavel ABNT 304 possui
a maior microdureza.

O Limite de Resisténcia a Fadiga se
mostrou  diretamente  proporcional a
microdureza a ao Limite de Resisténcia a
Tragdo, sendo maior para o Ago Inoxidavel
ABNT 316L, seguido do Aco Inoxidavel
ABNT 304, Aco Carbono A36, e por ultimo
Cobre.
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Estudo da Propagacéo de Rede de Trincas em Material
TubulacOes Classe 1 de Reatores Nucleares Tipo PWR

Base e Soldas de
Devido a Fadiga

Térmica

Pedro Santiago Lacerda e Tanius Rodrigues Mansur
Servico de Integridade Estrutural - SEIES

INTRODUCAO

A Fadiga Térmica € um fenbmeno que
ocorre em componentes metalicos que
estdo sujeitos a flutuagcbes ciclicas de
temperatura [ASM Handbook, 1990]. Nas
centrais nucleares este fenbmeno ocorre
com frequéncia, provocando tensdes e
deformacgdes nas tubulacdes e reduzindo
sua vida util [Alvarenga Janior, 2006].

OBJETIVO

Avaliar a velocidade de abertura da rede de
trincas no aco utilizado nas tubulacdes das
plantas nucleares, visando estimar a vida
do material e uma provavel extensdo de
sua vida util. Para isso, é necesséria a
construcdo de uma magquina de ensaios
que possibilite a criacdo de trincas de modo
acelerado.

METODOLOGIA

Foi feita uma pesquisa nas mais
importantes normas, em busca de regras de
normatizacdo de corpos de prova e de
ensaios de fadiga térmica. Na Figura 1
podem ser vistas as sugestdes de corpos
de prova de quatro centros de pesquisas da
Europa para estudo de fadiga térmica
[Sehitoglu, 2000]. Na Figura 2 € mostrado o
corpo de prova proposto para os ensaios de
fadiga térmica no CDTN. Foram
pesquisadas na bibliografia, também,
diversas maquinas ja existentes para essa
finalidade. Essa pesquisa serviu como
auxilio para a determinacédo dos parametros
a serem adotados, a partir dos requisitos do
projeto [Di Stasi, 1981]. Na Figura 3 pode
ser vista a proposta do mecanismo de
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aplicacao de carga aos corpos de prova. Na
Figura 4 € mostrado um esboc¢o da maquina
de ensaios de fadiga térmica.
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Figura 4. Esbo¢o maquina de fadiga térmica

RESULTADOS

- Nao foi encontrada normatizacdo de
corpos de prova ou de ensaios de fadiga
térmica.

- A maquina devera suportar diversos tipos
de corpos de prova e possibilitar o ensaio
de 4 corpos de prova simultaneamente.

- O aquecimento do corpo de prova sera
feito por efeito Joule, através da aplicacédo
de uma corrente elétrica.

- A corrente aplicada sera da ordem de 10°
A, para promover um aquecimento a até
400°C, a uma taxa de aproximadamente
6°C/s (baseado num corpo de prova
padrdao, de 40mm de comprimento e 4mm
de diametro — proposto).
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- Resfriamento sera feito através de jato de
ar comprimido.

- Aplicacdo de carga de tracdo atraves de
sistema de alavancas com peso, integrado
a maguina e engastamento do corpo de
prova para evitar alivio de tensdo pela sua
dilatacéo.

- Deverd haver isolamento elétrico por
motivos de seguranca.

CONCLUSOES

Devido ao curto periodo referente a este
trabalho, ainda ndo foram obtidos
resultados que permitam tirar conclusées.
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Caracterizacdo Mecéanica e Microestrutural de Soldas

Dissimilares de Aco

Inoxidavel Austenitico AISI 316L com Inconel 182
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INTRODUCAO

Ligas de niquel sdo comumente empregadas
em usinas nucleares, uma vez que
apresentam alta resisténcia a corrosdo em
ambientes a alta temperatura, sendo
utilizadas como metal de adicAo em
soldagens entre metais dissimilares. As
luvas térmicas localizadas nos bocais
responsaveis pela interacdo entre o vaso de
pressdo e o0s tubos de penetragcdo de
instrumentos e linhas de conducdo de agua
a altas temperaturas e pressdao em usinas
nucleares sdo geralmente confeccionadas
de aco inoxidavel austenitico ou Inconel,
forjados, soldadas com adicdo de Inconel,
que passam por tratamentos térmicos pos-
soldagem para alivio das tensoes
provenientes do processo de soldagem [1-3].

Muitos trabalhos publicados tém mostrado
gue trincas por corrosdao sob tensao,
envolvendo metais dissimilares, esta
relacionada com a microestrutura na Zona
Afetada pelo Calor (ZAC) do metal de base,
e com os contornos de dendrita do metal de
solda. Assim, a analise da regido proxima a
linha de fusdo de soldas dissimilares,
utilizando ligas de niquel como metal de
adicdo, vem se tornando o foco de intensos
estudos, principalmente na area nuclear e
petroquimica.

OBJETIVO

Investigar os efeitos dos tratamentos
térmicos pdés-soldagem do acgo inoxidavel
austenitico AISI 316L com Inconel 182 no
metal base e na ZAC.
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METODOLOGIA

As juntas soldadas foram obtidas utilizando
chapas de aco inoxidavel austenitico AISI
316L (300 x150 x 12,7mm) soldadas de
topo com chanfro em V de 30° com adicao
de Inconel 182, pelo processo SMAW.
Foram realizados tratamentos térmicos pos-
soldagem a 600C, 700C e 800C por 3h

para alivio de tensbes em forno a vacuo,
com resfriamento no mesmo.

Para avaliar os efeitos dos tratamentos
térmicos pos-soldagem, foram executados
ensaios metalograficos no metal de base e
regido de solda, ensaios de microdureza
Vickers com carga de 0,1kg nas amostras
de aco inoxidavel AISI 316L, testes de
tracdo a temperatura ambiente e a 325° C
de corpos de prova retirados no metal base
e analise da composicdo e microestrutura
por Microscopia Eletrbnica de Varredura.

RESULTADOS

Através de ensaios  metalograficos
percebeu-se a presenca de grande
quantidade de ferrita delta no AISI 316L,
alongadas devido a laminacdo. Com o0s
tratamentos térmicos a quantidade de ferrita
delta diminuiu gradativamente. verificou-se
a presenca de fase sigma na zona afetada
pelo calor (ZAC) do metal base,
acompanhado de uma ligeira precipitacao
de carbonetos, provavelmente de Cr e Mo.
O tratamento térmico também aumentou a
precipitacdo de carbonetos no metal de
solda.

Os ensaios de microdureza Vickers (HV
0,1kg) realizados na ZAC mostraram uma
reducdo da dureza & medida que aumenta
a temperatura na qual se realiza o



tratamento térmico. Enquanto no metal
base obteve-se os resultados apresentados
na tabela I.

Tabela | — Resultado dos ensaios de
dureza nas amostras do metal base (AlSI
316L) sem e com tratamento térmico.

Tra,tam_ento HV 0,1kg
térmico
SemTT 176,36
600C/3h 168,35
700C/3h 173,35
800C/3h 171,97
Os ensaios de tracdo a temperatura

ambiente e a 325C, no metal base estado
mostrados nas Tabelas Il e Ill.

Tabela Il — Ensaios de tragdo no metal
base realizados a temperatura ambiente.

Temperatura de ensaio 22C

o Localizacéo Oe o,
N"CP | 4a fratura i kgf/mm? kgf/mm?
7 MB sem 30,82 | 64,99
4 MB 600C/3h | 36,34 | 68,68
6 MB 700C/3h | 34,83 | 69,31
5 MB 800C/3h | 34,27 | 69,98

Tabela lll —Ensaios de tragcdo nometal base
realizados a temperatura de 325<C.

Temperatura de ensaio 325T

R Localizagéo Oe o;
N*CP | 4a fratura i kgf/mm? kgf/mm?
7 MB sem 20,21 | 47,61
4 MB 600C/3h | 24,64 | 48,28
6 MB 700C/3h | 22,63 | 49,47
5 MB 800C/3h | 23,26 | 49,71
Para o0s ensaios realizados tanto a

temperatura ambiente como a 325TC, o
limite de escoamento (o) avaliado no metal
base apresentou um aumento entre 15 e
20% com o tratamento térmico e o limite de
ruptura (o,) apresentou apenas um leve
aumento com o tratamento térmico.
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CONCLUSOES

Verificou-se uma reducdo da quantidade de
ferrita delta na ZAC do AISI 316L junto a
linha de fusdo, o que é fator prejudicial as
juntas soldadas principalmente em relacéo
a corrosao sob tensao.

Observou-se a reducdo da dureza no
metal base e na ZAC com o tratamento
térmico.

Os ensaios de tracdo mostraram um
aumento no limite de escoamento (o) e do
limite de ruptura (o;) para os corpos de
prova com o tratamento térmico para o
metal base.
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INTRODUCAO

Os agos sao utilizados em numerosas
aplicacoes, tais como ferramentas em
construgbes de pontes, prédios, reatores,
navios entre outros. Entretanto, a sua
utilizacéo esta condicionada a
determinadas  aplicacbes devido a
vantagens técnicas que oferecem outros
materiais como o titdnio, aluminio e niquel e
outros materiais com relagdo a peso
resisténcia mecanica e resisténcia a
abrasdo ou corrosdo. O cladeamento por
explosdo € um processo de soldagem em
estado sélido que une dois metais
compativeis ou nao, utilizando a energia de
explosivos. Chapas cladeadas sao
desenvolvidas com a finalidade de diminuir
0 custo dos equipamentos pela reducao do
consumo de materiais nobres. Sao
geralmente compostas de uma chapa de
aco carbono e de outra de material nobre,
sendo que a de aco carbono fornece a
resisténcia mecanica necessaria e a chapa
nobre fornece ao equipamento as
caracteristicas necessarias de resisténcia a
abraséo, calor ou corrosao [1-3].

OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo avaliar o
comportamento eletroquimico em solucdo
de 0,1 mol/L de H,SO, , em uma chapa
cladeada composta pelos agos ASTM SA-
516 Gr 60 N e ASME AS-240 TP-316L
comparada com o ago AS-240 TP-316L nao
cladeado, verificando a resisténcia a
corrosdo dos dois materiais.
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METODOLOGIA

Uma chapa de 2500X4050(mm) do ago
ASTM SA-516 Gr 60 N com espessura de
9,5(mm) foi revestida com o ago inoxidavel
ASME AS-240 TP-316L de 3(mm) de
espessura, utilizando-se o0 processo de
cladeamento por explosédo (Figura 1).

ASME AS-240 TP - 3161

Figura 1. Amostra da chapa cladeada agos ASTM SA-516 Gr 680 N e ASME AS-
240 TP-316L em detalhe a regido de unido entre as chapas.

Foram retiradas amostras das chapas de
aproximadamente 15X20 (mm) para a
realizacdo do embutimento em Baquelite
(poilero termofixo) e posteriores ensaios
eletroquimicos. O acompanhamento do
potencial eletroquimico (E) foi realizado
expondo-se trés amostras de cada material
a solucdo de acido sulfurico 0,1 mol/L,
H.SO, por 1 hora, e registrando-se sua
variagdo com o tempo até a estabilizagédo
[4-6]. ApO6s o0 qual se realizou o
levantamento de curvas de polarizagao
anodica potenciodindmicas para as trés
amostras, de cada material.

RESULTADOS

Com base nas curvas de polarizacao
anddica potenciodindmicas obtidas através
do ensaios eletroquimicos, observa-se que
0 aco ASME AS-240 TP-316L apresentou
uma regido de passivacdo no meio
corrosivo (Figura 2). Esta passivacao €



caracteristica da presenca de cromo na
constituicdo quimica do mesmo [10].
Surgem picos de reducdo de corrente na
faixa de potencial entre -0,25 a 0,15 V,
estes picos sdo caracteristicos da
microestrutura do aco inoxidavel 316L, que
€ um aco baixo carbono, contendo cerca de
2 a 3% de molibdénio [5,7].

Observa-se que os potenciais de corroséao e
de Transpassivacdo e densidade de
corrente anddica dos acos cladeados com e
sem polimento, sdo da mesma ordem de
grandeza, quando colocados em solucao de
H,SO,4 0,1 mol/L. O aco ASME AS-240 TP-
316L com polimento apresentou um filme

oxido mais estavel e protetor. Os
parametros eletroquimicos caracteristicos
das curvas de polarizacéo sao

apresentados na Tabela 1.

7%

Potencial / V

0,75

80 .75 70 -5 80 .55 50 .45 40 35 A0 25 .20 15 -10

Log |/ A*CmA*-2

Figura 2. Curvas meédias de polarizagdo anédica potenciodindmicas do ago

Inoxicavel ASME AS-240 TP- 316L.

Tabela 1. Valores dos parametros eletroquimicos extraidos das curvas de polarizagéo
potenciodinamicas do ago ASME AS-240 TP- 316L

AMOSTRA Eoe (MY)

Egie (mV)

elpRicr)
ASME AS-240 TP- 316L polida -2545 83

ASME AS-240 TP- 316L_Cladeado e polido -2882 251

ASME AS-240 TP- 316L cladeado como recebido 3125 316
sem polimento 3 i

O aco inoxidavel ASME AS-240 TP-316L
como recebido sem polimento, apresentou
menor potencial de corrosao (Ecor) igual a -
312,5(mV) e maior corrente de passivacao
(Ipass) igual a 31,6 (uA/cm?).

CONCLUSOES

O aco inoxidavel ASME AS-240 TP-316L
cladeado e polido é um pouco menos
resistente ao processo de corrosao
eletroquimica, quando comparado com o0s
acos ASME AS-240 TP-316L polido. Isto &
evidenciado pelos valores inferiores de
corrente de passivagao (lpass).

62

O material que possui uma camada de
oxido mais estavel que lIhe confere uma
passivacdo € o aco inoxidavel ASME AS-
240 TP-316L polido, esta diferenca em
relacdo ao aco cladeado, pode estar
relacionada com modificacdes estruturais
sofridas durante o processo de
cladeamento e posteriores trabalhos a frio e
também pelo acabamento superficial.
Verifica-se que o efeito do polimento e do
cladeamento nédo influenciam no valor do
potencial de pite dos materiais.
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Andlise de propagacao de trinca por fadiga em junta

s soldadas por

processo MAG do aco ABNT 1016
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INTRODUCAO

Ensaios crescimento de trinca por fadiga
sdo usados para avaliar a cinética da
propagacdo da mesma. A relacdo log
(da/dN) versus log (AK) (a:tamanho de
trinca, N: numero de ciclos, AK: faixa de
fator de intensidade de tensédo) descreve a
propagacdo de trinca nos metais. A curva
tem uma aparéncia sigmoidal e pode ser
dividida em trés regides (Figura 1).
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Estagio I : Estagio I
I

Amm‘hora

da/dN (mm/ciclos)

—1mm/dia
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!
)

Figura 1 : Diferentes estagios na propagacgdo de
trinca por fadiga. Fonte: Suresh,1988

O modelo de Paris & Erdogan,1963 (Eq. 1)
é aplicado a regido 2.

E =C(AK)™

dN (1)
Bergner & Zouhar, 2000 propuseram uma
nova representacéo (Eq. 2, 3, 4 e 5) em que
obtém-se coeficientes “C” e “m” linearmente
independentes.

c,= [JL‘LLCJ. ]M (2)

(mj _m)|09[ch (3)
AK =10-| 22 _\5%

j;K(mj - m)
da Nak
—=C, —j (4)
dN AK,
C, =CAK™ (5)
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OBJETIVO

Realizacdo dos ensaios de propagacao de
trinca por fadiga para a zona fundida do aco
ABNT 1016 soldado por processo MAG
com célula de carga de capacidade maxima
de 10KN, a fim de diminuir a dispersao dos
testes obtidos por Alves, 2009.

Propor a utilizacdo do rasgo lateral admitido
pela norma ASTM 1820,2009 para o0s
ensaios Jic nos ensaios de propagacdo de
trinca por fadiga a fim de evitar que a trinca
se desvie como o observado por Alves
2009.

METODOLOGIA

O material utilizado neste trabalho foi 0 aco
ABNT 1016 fornecido pela USIMINAS, em
forma de chapa com espessura de 12,7
mm. O processo de soldagem utilizado foi o
MAG (Metal Active Gas) em passe Unico
com chanfros 1/2V e angulo de abertura da
junta de 45°.

Usinaram-se, entdo, corpos de prova tipo
CT e como nos ensaios realizados por
Alves,2009 a trinca se desviou da ZTA, foi
realizado um rasgo com profundidade de
0,5 mm em cada lado do corpo de prova
para forcar a trinca a propagar num plano
parelelo ao eixo de simetria do corpo de
prova mantendo sempre na zona fundida.

Os ensaios foram realizados a temperatura
ambiente em uma maquina servo-hidraulica
universal INSTRON modelo 8802,
composta de sistema dinamico com célula
de carga de 10 kN, garras de cabecote e
levantamento hidraulico com distancia
maxima 1515 mm, controlador eletrénico
digital de carga e posicionamento.



RESULTADOS

Foram feitas as curvas de propagacéo de
trinca por fadiga para a zona fundida dos
corpos de prova.

Na Tabelal, estdo representados o0s
valores médios do parametros de
crescimento de trinca C e m proposto por
Paris & Erdogan (Eq. 1) e o coeficiente de
determinacéo R®> obtido. Na Tabela 2,
apresentam-se 0S valores médios
encontrados por Alves (2009) para a zona
fundida.

Tabela 1: Pardmetros C e m de Crescimento de
Trinca Segundo o Modelo De Paris & Erdogan e o
Coeficiente de Determinacdo R® para a zona fundida.

m C R’
3.15 3.1E-09 0.81

Tabela 2: Pardmetros C e m de Crescimento de
Trinca segundo o Modelo de Paris & Erdogan e o
Coeficiente de Determinacdo R’ para a Zona
Fundida .Fonte: Alves, 2009

M C R’
2,00x10" 4,36 0,67

Os parametros ¢co € m de crescimento de
trinca no estagio Il segundo o modelo de
Bergner & Zouhar foram calculados para a
zona fundida e sdo apresentados na Tabela
3. Na Tabela 4 estéo os valores calculados
por Alves,2009 para a zona fundida e metal
base.

Tabela 3: Pardmetros C, e m de crescimento de
trinca no estagio Il segundo o modelo de Bergner &
Zouhar .

m C R?
3.105| 5.36E-06 0.79

Tabela 4:Parametros C, e m de crescimento de
trinca no estagio Il segundo o modelo de Bergner &
Zouhar . Fonte: Alves, 2009

Co m R®
4,24x10* 3,01 050
5,78x10” 439 0,75

Metal Base
Zona Fundida

CONCLUSOES

Observa-se que os valores dos coeficientes
de determinacéo (RZ) encontrados sao
maiores que o0s apresentados por
Alves,2009, o que demonstra a diminuicédo
da dispersdo dos resultados também se
observadas as curvas.

De acordo com Alves,2009 tanto o modelo
de Paris & Erdogan quanto o modelo de
Bergner & Zouhar mostraram que a
propagacdo de trinca por fadiga para a
zona fundida foi mais rapida quando
comparada ao metal de base. Porém
guando comparado 0s novos valores para a
zona fundida com o metal base encontrado
por Alves,2009, observa-se que nao houve
diferenca significativa entre as duas
regides.

Assim como ndo se sabe se a influéncia
sobre o0s resultados foi causada pela
presenca do rasgo ou pela nova célula de
carga propOe-se a realizacdo de novos
ensaios com e sem o rasgo utilizando-se a
célula de 10KN utilizada nesse trabalho.
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Determinacéo do Grau de Sensitizacao do Metal de Ad
Depositado em Diferentes Condicbes de Aporte Térmic

Stephano Papadopoli Tonelli Piva e Marco Anténio Du

icao Inconel 182
0 de Soldagem

tra Quinan

Servico de Integridade Estrutural - SEIES

INTRODUCAO

A liga de niquel 600, assim como seus
metais de adicdo (ligas 82 e 182) de
composi¢cdes similares, € encontrada nos

principais componentes de usinas
nucleares. Sua utilizacdo se deve ao fato
destes materiais possuirem elevada

resisténcia mecanica, grande ductilidade e
alta resisténcia a corrosdo nas condicbes
de operacdo das centrais nucleares tipo
PWR (Pressurized Water Reactor). Porém,
apos longo periodo de operacéo, observou-
se que estas ligas eram susceptiveis a
corrosdo sob tensdo nas condicdes de
operacdo dos circuitos primario e
secundario desses reatores.

OBJETIVO

Considerando que a sensitizacdo € um dos
fatores que afetam o comportamento a
corrosdo da liga 182, realizou-se a
avaliacdo do grau de sensitizagdo da liga
182, depositada sob diferentes condicdes
de soldagem. Foi empregada a técnica
eletroquimica de reativacao
potenciocinética DL-EPR com diferentes
concentracfes dos eletrolitos
H,SO4+CH3CSNH, e H,SO4+KSCN.

METODOLOGIA

Os corpos-de-prova foram retirados de trés
blocos de teste preenchidos com o eletrodo
revestido de liga 182. Em cada bloco de
teste utilizou-se parametros de soldagem
com diferentes aportes térmicos: a solda 1
com o aporte regular, a solda 2 com aporte
cerca de trés vezes maior que o da solda 1
e a solda 3, na qual o aporte térmico foi
regular, mas utilizou-se um sistema de
resfriamento a agua.
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Os ensaios eletroquimicos realizados para
a avaliacdo do grau de sensitizacdo foram
feitos em secOes transversais dos trés
blocos de teste embutidos em resina epoxi
e lixadas com lixa 600. Os ensaios foram
conduzidos em um potenciostato Autolab
PGSTAT20, com eletrodo de Ag/AgCl 1,0
mol/L como referéncia e eletrodo de Platina
como contra-eletrodo. A taxa de varredura
utilizada foi de 1,67 mV/s. Os ensaios foram
conduzidos a temperatura de (30+1)°C
contendo o eletrélito desaerado por 50
minutos com gas nitrogénio.

Os eletrdlitos estudados foram:

(@) 0,05M H,S0O,4+0,003M CH3CSNH;

(b) 0,05 M de H,S04 + 0,0001 M CH3CSNH,
(c) 0,01 M de H,S04 + 0,0001 M CH3CSNH,
(d) 0,1 M de H,S04 + 0,001 M KSCN

O valor do grau de sensitizacdo (GS) de
cada amostra testada foi calculado atraves
da relacdo Ir/la, onde Ir € a corrente
maxima obtida na reativacdo e la e a
corrente  maxima obtida na ativacao
(anddica). Apbés cada ensaio as amostras
foram analisadas metalograficamente.

RESULTADOS

A solucgao inicialmente utilizada nos ensaios
DL-EPR para avaliacdo do grau de
sensitizacdo do material foi 0,05M H,SO4 +
0,003M CH3CSNH,. O ataque resultante foi
considerado generalizado, pois nao houve
em nenhuma das trés amostras um ataque
preferencial que pudesse caracterizar
metalograficamente uma corrosdo nos
contornos de gréos. A solucdo apresentada
na letra (d) - 0,05 M de H,S0, + 0,0001 M
CH3;CSNH; foi a mais adequada devido ao
melhor ataque nos contornos de grao
percebido nas trés amostras. A Figura 1



apresenta o grafico dos ensaios DL-EPR
das trés amostras testadas nesta solucao.
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Figura 1 — Gréfico de DL-EPR das trés amostras na
solugdo 0,05 M de H;S04 + 0,0001 M CH3CSNH;

A Tabela 1 apresenta os valores de GS das
trés amostras, também nesta solucdo As
microestruturas das trés amostras apds o
ensaio, também nesta solucdo, estdo
apresentadas na Figura 2.

Tabela 1 — Correntes de reativacéo e ativacdo e os graus
de sensitizacéo das trés amostra ensaiadas na solugao
0,05 M de H,S04 + 0,0001 M CH3CSNH>.

AMOSTRAS

I

racie (MA)

Lytivagao(MA)

GS = Le/Tas

2,08

26,24

0,079

1,43

2521

0,057

2,10

26,69

0,079

Amostra 1 |
Figura 2 — Micrografias das trés amostras apds ensaio DL
na solugéo 0,05 M de H;S04 + 0,0001 M CH3CSNH_,

Amostra 2

Foi observado que o processo de soldagem
em si ndo provocou uma grande migracao e
precipitacgo de Cromo em forma de
carbonetos nos contornos de graos.
Considera-se que a presenca de niobio na
liga foi um fator limitador da precipitacao de
carbonetos de cromo, pois 0 niébio reage
preferencialmente com o carbono.
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CONCLUSOES

Das quatro solugbes testadas, considerou-
se que a  solucéo de 0,05M
H,SO,+0,0001lM CH3CSNH, foi a mais
adequada para avaliar o grau de
sensitizacdo do metal de solda da liga 182.
Os resultados obtidos para as trés amostras
foram semelhantes, tanto em termos de
Grau de Sensitizacdo (GS) como em
termos de aspecto microgréfico.

Foi observado neste trabalho que, no
estado bruto de soldagem, a variagdo no
aporte térmico ndo é suficiente para
provocar uma sensitizagao significativa na
liga 182.
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Reducao da condutividade de uma amostra de aquifero

sob reservatorio de

petréleo por destilacbes multiplas

Ana Luiza Masséo Saldanha e Rubens Martins Moreira
Servi¢co de Meio Ambiente — SEMAM

INTRODUCAO

O tritio (T ou *H) é um isétopo do hidrogénio
encontrado na natureza na forma de agua
trittada (HTO). Possui uma meia-vida de
12,26 anos, perfeitamente compativel com
0os tempos envolvidos na maior parte dos
processos hidrologicos. Por este motivo é
considerado o tracador radioativo ideal em
hidrologia. Um dos principais meétodos
empregados para 0 enriquecimento da
mistura agua/agua tritiada é a eletrolise.
Este método baseia-se na diferenca de
massa entre o proton do H e do T. A taxa
de evolugdo do gés hidrogénio (H,) durante
a eletrolise da agua é maior que a do gas
HT ou T,. Apds a eletrdlise a concentracao
final de tritio na mistura agua/agua tritiada
serd maior que a concentracao inicial.

O trabalho foi efetuado para dar suporte a
determinacdo de tritio ambiental em um
aquifero hiperhialino jacente sob um
reservatorio de petroleo.

OBJETIVO

Preparar 500 mL de uma amostra de agua
hiperhialina para 0  enriquecimento
eletrolitico de tritio. De forma a reduzir a
condutividade desta amostra de 125,2 mS
para um valor menor que 10 uS.

METODOLOGIA

Inicialmente foram destilados 600 mL da
amostra de agua hiperhialina. Durante este
procedimento foram recolhidas dez fracdes
do destilado, de 50 mL cada (Al a Al0),
somando um volume total de 500 mL. Os
100 mL restantes foram descartados devido
a alta concentracdo de sal no baldo de
destilacdo, que inviabilizou a continuidade
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da destilacdo. A condutividade de cada
fracdo foi medida (Tabela 1). Como estas
ainda ndo foram inferiores a condutividade
desejada (<10upS), foi necessario misturar
as fragcbes e efetuar uma segunda
destilacdo. Novamente, outras dez fracOes
de 50 mL (B1 a B10 - Tabela 1) foram
obtidas. As fracbes B5 a B8 apresentaram
a condutividade desejada e foram
separadas. Antes de realizar uma terceira
destilacdo com as fracbes B restantes,
foram destilados mais 200 mL da amostra
inicial. Deste volume extra destilado, foram
recolhidas trés fracbes de 50 mL (C1 a C3 —
Tabela 1) e os 50 mL restantes
descartados. As fragbes C1 a C3 foram
entdo misturadas as fragbes B1l, B2, B3 e
B4, B9 e B10 e uma quarta destilacao foi
realizada, na qual nove fracbes de 50 mL
(D1 a D9 - Tabela 1) foram obtidas. As
fracgbes D5 a D8 apresentaram a
condutividade desejada e também foram
separadas. Uma Jdltima destilacdo foi
realizada misturando as fracbes D1 a D4 e
D9. As fracbes resultantes foram E1 a E5

(Tabela 1), sendo que apenas E4
apresentou a condutividade desejada.
Finalmente foi considerado que a

condutividade apresentada por E5 seria
compensada pelos valores das fragcbes
recolhidas, por este motivo esta fracdo foi
juntada as demais completando os 500 mL
desejados.

Todas as dez fracbes (em negrito na Tabela
1) foram misturadas e a condutividade final
determinada.



RESULTADOS

TABELA 1: Condutividade das amostras

A B,C,DeE.

Fra- Condutividade / uS

s | A | B | c | D E
1 |390,8|449,1 | 143,6 | 536,2 | 580,0
2 100,3 | 95,70 | 33,00 | 116,3 | 52,80
3 29,38 | 24,01 | 28,73 | 57,40 | 18,03
4 22,62 | 13,62 - 15,75 | 6,220
5 19,83 | 8,832 - 8,800 | 11,32
6 17,38 | 8,467 - 7,611 -
7 15,10 | 8,112 - 7,788 -
8 12,75 | 8,698 - 8,533 -
9 27,47 | 11,41 - 25,7 -
10 | 123,3 | 1766 - - -

O valor obtido para a condutividade apés a
mistura das dez fragcbes em negrito foi de
5,46 uS. Valor menor que o valor maximo,
10 uS, aceitavel.

CONCLUSOES

O meétodo de multiplas destilagbes mostrou
ser eficiente no preparo da mistura
agua/agua tritiada para enriquecimento
eletrolitico. Os valores obtidos para a
condutividade evidenciaram a necessidade
de varias destilagbes sequenciais. Os
residuos de destilacdo altamente salinos
nao aproveitaveis reduziram o volume final
a 60% do total destilado. Devido a diferenca
de massas entre 0 'H e o °H, pode ocorrer
fracionamento  isotbépico nas  varias
destilacbes causando ligeira discrepancia
entre as concentracbes do tritio no
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destilado final e na amostra original. Um
estudo esta sendo desenvolvido para
determinar esta possivel discrepancia e
avaliar sua significancia.
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Estudo das informacfes meteoroldgicas da regido da

Pampulha em Belo

Horizonte no periodo de 1997 a 2009

Fernanda Lambertucci Araujo Alberto e Alberto Avela

r Barreto

Servi¢co de Meio Ambiente — SEMAM

INTRODUCAO

A Estagdo Meteorologica do CDTN advém
de recursos do CDTN/CNEN e da
FAPEMIG. Desde 1997, essa Estacdo vem
adquirindo dados nos niveis de 1,5, 10 e 40
metros do solo. As principais informacdes
geradas correspondem aos seguintes
parametros: precipitacdo pluviométrica,
radiacao solar global e liquida, evaporacéo,
velocidade e direcédo do vento, temperatura
do ar, umidade relativa do ar e presséo
atmosférica.

Possui por finalidade gerar dados para
relatérios de licenciamento de instalacdes
do CDTN como reator Triga, LIG
(Laboratorio  de  Irradiagdo), UPPR
(ciclotron); relatérios do Programa de
Monitoramento Ambiental (PMA); projetos
de pesquisas do CDTN e de institutos da
UFMG.[1]

OBJETIVO

Almeja-se com esse trabalho tratar e
divulgar um resumo das informacdes
coletadas durante o periodo de setembro
de 1996 a dezembro de 2009; destacar os
principais eventos registrados e confrontar
esses resultados com os dados normais
coletados pelo INMET-MG no mesmo
municipio. Ademais, também se vislumbra
apresentar um histérico dessa Estacgdo, até
0 presente momento.

METODOLOGIA

O sistema de aquisicao de dados utilizado
na Estacdo do CDTN é composto por um
microprocessador programavel e por
sensores meteoroldgicos automaticos, de
45 m de altura, conforme apresentados na
FIG. 1.

Sensores para vento,

temperatura ¢
wmdilade relativa



O programa de medidas meteoroldgicas
orienta 0 microprocessador a investigar
todos os sensores em intervalos de 5
segundos. A cada 15 minutos é calculado e
armazenado: a média da temperatura do ar
(10 e 40 metros), da umidade relativa do ar,
da pressao atmosférica, da velocidade e da
direcdo do vento (10 e 40 metros); o desvio
padrao da direcao horizontal do vento (10 e
40 metros); os totais de precipitacado
pluviométrica, radiacdo solar liquida e
radiacdo solar global. Ao final de cada hora
séo calculados e armazenados os valores
maximos e minimos de temperatura (10 e
40 metros), de umidade relativa do ar, de
pressdo atmosférica e de velocidade do
vento (10 e 40 metros). No final do dia, as
24 horas, sao investigados e armazenados
valores de temperatura interna e de bateria
do datalogger.

No final do més, esses dados sao
transferidos para uma planilha eletrénica
onde sao processados. Isso facilita a
disponibilizacdo de informacgdes solicitadas
por outros pesquisadores, além de servir
para entrada em programas de dispersao
atmosférica. Todos os resultados foram
elaborados em planilhas eletrénicas (Excel
2007).

RESULTADOS

A partir da analise critica dos dados
coletados foram geradas tabelas contendo
os dados normais do INMET e da Estacao
Meteorolégica do CDTN. Para cada
parametro climatico medido foi feita uma
tabela como a apresentada na Tabela 1.

Temperaturas Minimas @)

INMET CDTN
Meses 1910-81 1961-9D 1996 1997 1298 1999 2000 2001 2002 2003 2006 2007 20C8 2009 Minimo
Jan 185 188| - 185 16,7 17,6 159 179 181 17,3 175 - 17,8 186 19,3 16,6
Fev 185 190| - 184 171 189 16,9 180 180 187 164 - 18® 183 20,0 164
Mar 180 188 | - 16,2 19,0 182 17,4 154 17,7 172 161 - 17% 169 189 154
Abr 16,6 17,3 - 134 136 152 132 155 17,2 166 13,0 - 158 1®,.6 149 13,0
Mai 14,1 150 - 79 11,5 87 11,8 11,0 11,0 10,0 21 12,7 1JF n31 121 7,9
Jun 124 134 - 74 101 10,7 10,8 128 126 12,1 9,1 145 129 139 10646 7.4
Jul 12,1 131 - 10,2 103 12,7 76 117 132 112 86 - 112 9@ ®#M5 76
Ago 134 144 - 84 139 105 11,1 13,1 151 13,0 14,2 156 12@ 144 143 84
Set 154 162 150 146 155 114 141 121 87 145 - 155 -2 136 168 87
Out 170 175| 17,1 155 16,2 14,1 10,7 159 181 132 - 174 146 150 159 107
Nov 176 182 | 16,1 179 163 149 165 17,3 145 150 - 14D 19,3 164 180 14,1
Dez 180 184 17,7 181 153 170 159 16,7 17,7 177 - 160 -1 181 170 153
Minimo 12,1 13,1 - 74 101 87 75 11,0 87 100 - - - 90 929610,7,4
CONCLUSOES REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Comprovou-se a grande importancia [1] Barreto, A. A.; Alberto, F. L. A, IX

cientifica e de gestao territorial dos dados
gerados pela Estacdo. Ademais, verificou-
se a necessidade de implantacdo de um
sistema de gestdo da qualidade, o qual se
encontra em andamento.
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Propriedades estruturais e magnéticas de éxidos de

ferro nanoestruturados

para aplicagcdes em hipertermia

Ana Leticia Rabelo Ciscotto e Adriana Silva de Albu

querque

Servi¢co de Nanotecnologia - SENAN

INTRODUCAO

Materiais  magnéticos  nanoestruturados
ocupam um lugar de destaque em ciéncia
dos materiais devido as suas diversas
aplicacdes tecnoldgicas, em diferentes areas
do conhecimento. Na &rea biomédica, a
nanotecnologia tem apresentado
importantes avangos em diagnostico por
imagens e no tratamento de determinados
tumores. O aquecimento de uma célula
cancerigena a uma temperatura entre 42 e
45°C provoca sua lise e, por isso, tal
aquecimento, denominado hipertermia, vem
sendo empregado no combate ao cancer.
Particulas nanométricas de oOxidos de Fe
mostram-se promissoras para esta aplicacao
[1], uma vez que possuem caracteristicas
diferentes das apresentadas em escala
micro ou macro, como tamanho favoravel a
absorcdo pelas células e resposta mais
eficiente a campos magnéticos externos,
absorvendo destes mais energia [2].
Particulas nanométricas suspensas em um
fluido caracterizam os ferrofluidos. Estes
nanomateriais séao geralmente
superparamagnéticos, sendo suas
particulas, magnetizadas e desmagnetizadas
guando submetidas a um campo magnético
alternado, ocorrendo liberacdo de calor [3].
Dessa forma, ferrofluidos sdo agentes que
propiciam a hipertermia e, escolhido o
solvente de tal forma que o fluido seja
biocompativel, sdo direcionados para o local
do tumor sem causar danos aos tecidos
sadios.
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OBJETIVOS

O objetivo geral desse trabalho é a sintese e
caracterizacdo de fluidos magnéticos,
baseados em ferritas, visando aplicagdo em
hipertermia. Esta etapa do trabalho foi
direcionada ao estudo da variacdo da
temperatura em funcdo de um campo
magnético, gerado por um sistema de
aquecimento por inducdo, em um fluido
contendo particulas de ferritas nanométricas.

METODOLOGIA

Por apresentarem resultados promissores
em testes anteriores, foram utilizadas
amostras de ferritas de NiZn, de Co, de Ni e
de Fe (magnetita) sintetizadas por
coprecipitacao. Esses trés ultimos
materiais foram sintetizados pela aluna
Camila M. de Sousa. Os poés foram
analisados quanto a composi¢ado e estrutura
por espectroscopia Mdssbauer (EM) e
difracdo de raios X (DRX) e, posteriormente,
foram diluidos em agua deionizada para
medida de variacdo de temperatura quando
submetidos ao aguecimento por inducéo.

O sistema de aquecimento por inducdo
produz um campo magnético alternado,
elevando a temperatura das solucdes
contendo nanoparticulas. Foram variados os
seguintes parametros: concentracdo ferrita—
agua deionizada (0.0125 ou 0,0250g/mL),
corrente aplicada (150,4 ou 350,4 A) e tempo
de experimento (50, 100, 200, 300, 400, 500,
600, 700 ou 800s). Para cada combinacgéo de
variaveis foi medida a temperatura inicial e
final da solucéo e calculada a variacdo desse
parametro (AT). Os valores de poténcia e
frequéncia foram respecitvamente, ~1320 W
e ~198 kHz, para corrente de 350 A, e 310W
e 200kHz para a corrente de 150 A.



RESULTADOS

A difracdo de raios X indicou a formacao dos
oxidos de ferro com tamanho de cristalitos
variando entre 20 e 50 nm. A espectroscopia
Mossbauer confirmou a formacdo das
estruturas do tipo espinélio e indicou
relaxacdo superparamagnética para todas as
amostras, a temperatura ambiente.

Os resultados das medidas de aquecimento
por inducdo indicaram que particulas
magnéticas, quando submetidas a campos
magnéticos externos, apresentam variagdo na
temperatura em fungcdo da concentracdo das
particulas, da corrente aplicada e do tempo de
experimento. O grafico da Figura 1 mostra os
resultados obtidos.
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Figure 1- Variagdo da temperatura vs.
tempo de aquecimento por indugéo para as
diferentes ferritas.

CONCLUSAO

A ferrite de NiZn alcangou maior
temperatura no intervalo de tempo testado
em 150 A. A 350 A, apenas a ferrite de Co

apresentou-se ineficiente para 0
aguecimento por inducao.

Na continuidade do trabalho serdo
realizados experimentos em condicoes

fisiologicas permitidas de intensidade de
corrente e frequéncia [2], de forma que n&o
ultrapassem, também, a temperatura ideal
para o tratamento do cancer.
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Consolidacao da sintese e caracterizacdo de microes

feras de aco inox pelo

Processo Sol-gel

Felipe Wallysson Ferreira de Oliveira e Armindo San
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INTRODUCAO

A pesquisa e desenvolvimento (P&D) de
novos conceitos de combustiveis nucleares

e/ou de reatores nucleares buscam,
atualmente, melhorar o desempenho
operacional das centrais nucleares, de

modo a tornar o custo da geracéo elétrica, a
partir de fonte nuclear, bastante competitivo
[1-3]. Dai o interesse por combustiveis do
tipo cermet. E conveniente salientar que o
termo cermet € amplo e designa um
material composto de uma fase ceramica e
de uma fase metalica [4].

No presente trabalho, o interesse mediato é
obter pastilhas do cermet UO,-Aco inox. Ja
0 interesse imediato €& consolidar o
procedimento de obtencdo de microesferas
de aco inox, via Processo sol-gel,
monodispersas e com diametro meédio de
100 um. A realizacdo deste objetivo
imediato passa pela avaliacdo da
viabilidade de obtencdo das microesferas
com os teores corretos de Fe-Cr-Ni-Mn-Si e
estudo do grau de reducdo dos oxidos
formados.

OBJETIVO

Obter e caracterizar microesferas de Fe-Ni-
Mn-Cr-Si, na composi¢cao caracteristica de
um aco inox: 69,75%Fe’-9%Ni°-1,5%Mn°-
19%Cr°-0,75%Si.

METODOLOGIA

Preparar solucdo de Fe, Mn, Ni e Cr
parcialmente neutralizada (com
concentracdo menor que 0,84 mol (Fe, Mn,
Ni, Cr e Si)/l 047 g(Fe, Mn, Ni, Cr e Si)/l, a
partir dos respectivos nitratos de Fe, Mn, Ni
e Cr mais a uréia); Preparar solucdo de
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tos
alcool polivinilico (PVA); Adicionar o0s
aditivos etanol e octanol bem como a
solucéo PVA a solucao de
Fe+Ni+Cr+Mn+uréia (solucao de

alimentacdo); homogeneizar a solugdo de

alimentacdo; realizar a formacdo de
microgotas com o bocal de 287 um;
promover a transformacdo sol-gel nas

microgotas de solucdo de alimentacdo com
auxilio da amoénia gas e da solucdo NHj
min. 25%; realizar lavagem nas
microesferas hidrogel de
Fe+Ni+Cr+Mn+uréia (dez lavagens com
agua deionizada e trés vezes com etanol);
adsorver Si nas  microesferas de
Fe+Ni+Cr+Mn, via solucdo de silicato de
sédio, neutralizar os ions silicato e realizar
nova lavagem nas microesferas de
Fe+Ni+Cr+Mn+Si (microesferas hidrogel de
Fe+Ni+Cr+Mn+Si); Secar as microesferas
hidrogel de Fe+Ni+Cr+Mn+Si a temperatura
ambiente (~30 °C/12 h/ar, microesferas
xerogel); calcinar as microesferas xerogel
de Fe+Ni+Cr+Mn+Si (100 a 1200 °C/2 h/ar,
microesferas Oxidas); Reduzir as
microesferas oxidas de Fe+Ni+Cr+Mn+Si
(400 a 1400 °C/H./2 h, microesferas
metalicas); e caracterizar as microesferas
resultantes: fases presentes (Difracdo de
raios X, DRX) e andlise elementar
(Espectroscopia de raios X de energia
dispersiva, EDX).

RESULTADOS

O processamento sol-gel foi bem sucedido
na obtencdo de microesferas hidrogel de
Fe+Ni+Cr+Mn+Si (veja Fig. 1a).

As microesferas xerogel (veja Fig. 1b) tem
um didmetro médio de 309 pum. A reducado
das microesferas xerogel a 1250 °C/H,/2 h
resultou em microesferas com diametro



meédio de 130 uym, valor este bem proximo
do diametro-alvo de 100 pm. Estas
microesferas séo constituidas de 70,59%Fe
- 7,82%Ni - 1,86%Mn - 18,02%Cr -
1,71%Si. Esta composicdo esta bem
préxima daquela de um aco inox 304, no
entanto ela sugere a ocorréncia de perda
dos elementos Ni, Cr e Mn durante o
processamento sol-gel.

i (a) =

(b)

Fig. 1 Microesferas hidrogel (a) e xerogel
(b) de Fe-Cr-Ni-Mn-Si
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Fig. 2. Difratogramas: aco inox 304 (a),
microesfera de ferro(b) e microesfera de
aco (c), onde (1) = Cr°+Fe’+Ni®+Mo°, (2) =
Fe®-Ni°, (3) = Fe’-Si°, (4) = Cr,03 e (5) =
Fe+Cr°+Ni°+Mn°.
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As Figs. 2b,c mostram que o processo de
reducdo dos Oxidos envolvidos e 0 processo
de interdifusdo dos elementos para formar
a liga metalica comecaram, mas nao foram
concluidos para as amostras da Fig. 2c. De
acordo com a Fig. 2c, pico 4, ainda se
observa a presenca de Cr,0O3. Constata-se,
portanto, que a conclusdo destes processos
necessita de uma temperatura maior do que
a usada (1250 °C) e mais tempo (>2 h), de
modo a obter a mesmas fases bem
cristalizadas do aco inox mostradas na Fig.
2a. Na continuidade do trabalho estas duas
variaveis serdo analisadas, visando
promover maior cristalizacao da fase da liga
metalica Fe+Ni+Cr+Mn+Si.

CONCLUSOES

O Processo sol-gel foi usado, com sucesso,
para obter microesferas de aco inox, cuja
composicdo ja estd proxima a de um aco
304 comercial. Novos experimentos ja
estdo sendo conduzidos para ajustar 0s
teores Fe+Ni+Cr+Mn+Si, determinar a
temperatura/tempo 6timos de completa
reducdo dos oOxidos destes elementos e
atingir o diametro projetado de 100 pm.
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Producao de Buckypapers a partir de MWNT e caracter
compositos nanoestruturados a base de resina epoxi/

izacado mecanica de
fibra de

carbono/“buckypaper”

Matheus Lopes Angelo e Clascidia Aparecida Furtado
Servi¢co de Nanotecnologia - SENAN

INTRODUCAO

Altos valores de conducdo elétrica e
térmica, resisténcia a tracdo e modulo
elastico (~ 1TPa), além de flexibilidade e
baixo peso, sdo propriedades que fazem
dos nanotubos de carbono(NTs) candidatos
excepcionais para reforco em compdsitos
poliméricos para setores estratégicos, como
0S nanocompdsitos resina epoxi/fibra de
carbono/NT para o setor aeroespacial.

O grande problema na obtencdo destes
compoésitos é a dispersdao dos NTs na
matriz polimérica, pois ha forte tendéncia
desses tubos se agregarem em feixes
compaositos, a partir de um sistema de cura
devido a grande é&rea superficial e a forte
interacdo de van der Waals entre eles.

Alguns métodos tentam solucionar o
problema evitando que o0s NTs se
aglomerem ou que formem feixes nos
compositos por sonificacdo em uma
solugdo aquosa com adicao de surfactante.
Por filtracdo dessa disperséo, foram obtidos
0os “buckypapers”, que sao filmes finos
formados por uma rede de nanotubos bem
uniforme.

OBJETIVO

- Preparar materiais compdésitos de
interesse do setor aeroespacial,

- Avaliar as propriedades mecanicas
dos compositos que  tiveram
nanotubos inseridos.
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METODOLOGIA

Os nanotubos da marca CTubelOO0
foram dispersos em uma solucdo aquosa
com o surfactante TritonX-100 com auxilio
de uma ponta sonificadora. Apés 60 min, a
dispersdo foi filtrada a véacuo. Apoés
secagem em estufa, os “buckypapers”
foram retirados e iniciou-se a laminagéo dos
compoésitos com controle de temperatura
(Fluxograma abaixo)
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CONCLUSOES

“Buckypapers” e, em seguida, compdsitos
ternarios (resina epoxi/fibra de carbono/
“buckypaper”) foram produzidos e
caracterizados em ensaio mecanico.
Resultados preliminares mostraram que a
configuragdo em que foi adicionada uma
maior quantidade percentual de buckypaper
obteve maior tenacidade, uma importante
propriedade para aplicacgdo no setor
aeroespacial. Comprovou-se por MEV que
a resina adere de maneira satisfatéria as
malhas da fibra de carbono. Com base na
literatura de testes realizados em
compositos com fibras de carbono [2],
constata-se que os valores aqui
encontrados para modulo de elasticidade
devem ser melhorados mediante alteragdes
no processo de fabricacdo dos compdsitos,
haja visto a pequena alteragdo no ganho
pela adicdo dos “buckypapers”.
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Obtencao de alumina gama mesoporosa via transformac

ao sol-gel do

complexo AI(NO 3)s-uréia e seu uso no estudo de adsorcéao de flior

Monique Grazielle da Cruz e Armindo Santos
Servi¢co de Nanotecnologia - SENAN

INTRODUCAO

O consumo de flior em quantidades
deficitarias ou em excesso representa risco
a saude humana e animal, podendo levar a
doencas do tipo da fluorose [1].

A fluorose dentaria é um problema de
salude publica mundial, particularmente em
paises em desenvolvimento, ainda carentes
de sistemas de tratamento adequado de
dguas e esgotos. Ela provoca alteracdes
funcionais e estéticas e interfere na
formacdo da personalidade do individuo,
demandando tratamento odontologico de
alta complexidade e caro, ndo disponivel
para uma faixa substancial destas
populacdes carentes. A fluorose é causada
principalmente pela ingestdo de &agua
potavel com teores de fluor fora da faixa
considerada boa para a saude humana
(0,5-1,5 mg/)[1,2]. Por causa disto, técnicas
inovadoras, econémicas, alternativas e/ou
complementares as técnicas convencionais
(precipitacdo com sais de calcio e de
aluminio; troca ibnica; processos de
membrana do tipo nanofiltracdo por osmose
reversa e eletrodidlise; e eletrocoagulagéo)
tem sido desenvolvidas. Estas técnicas se
baseiam na elevada capacidade da alumina
e/ou de outros materiais de adsorver fluor.
Esta capacidade € fortemente dependente
da nanoestruturacdo dos pos de alumina
e/ou de outros materiais e do processo de
aglomeracdo destes pdés na forma de
esferas, forma esta que possibilita tratar
grandes volumes de agua fluoretada em
sistemas de facil operacdo e econémicos,
constituidos de um leito fixo de esferas de
tais materiais.

Em trabalho anterior sintetizamos alumina
nanoporosa (coédigo FLU26), com elevada
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eficiéncia de remocéo de flaor (99,4%).
Agora realizamos a aglomeracdo destes pés
e de um po comercial da ALCOA ALUMINIO
S/A (cédigo ALCOA) via Processo Sol-gel na
forma de esferas (= 3000 pm) e
estabelecemos a eficiéncia de
desfluoretacao destas esferas.

OBJETIVO

Investigar o comportamento de adsorcéo de
flior nas esferas obtidas com p6é de
alumina nanoestruturada (MO02) e com po6
da alumina ALCOA (MO38).

METODOLOGIA

O método de fabricacdo das esferas de
alumina baseia-se na transformacdo sol-
gel, caracterizada por uma reacdo quimica
em uma solucéo de alimentacéo, onde ha a
transicdo de um liquido (uma solucéo
verdadeira ou uma dispersdo coloidal
denominada sol) para um solido gelatinoso
(denominado gel) via uma hidrélise
homogénea e/ou heterogénea [3].

A solucédo de alimentacdo é preparada via
mistura de um sol de alumina (pH = 1,5-2,0;
teor de Al = 57,0 gAl/kg), de uma solucéo
de PVA (alcool polivinilico, teor de PVA =
79,4 gPVA/kg ) e de um po6 de alumina
(fase solida) e gotas de octanol. Os
precursores sao misturados a temperatura
ambiente, com vigorosa agitacdo mecanica.
A solucdo de alimentacdo é gotejada num
meio constituido de amoénia gas e de
solugcdo amoniacal concentrada, de modo a
obter esferas hidrogel de alumina, a
temperatura ambiente. As esferas hidrogel
obtidas foram secas a 100 </ar/12 h
(MOO02) e 40 °C/ar/12 h (MO38), lavadas
com &gua deionizada para eliminar o nitrato



de amoénio formado na transformagao sol-
gel e novamente secas a 100 T/ar/12 h
(MO02) e 40 °C/ar/12 h (MO38), sendo
usadas neste estado como adsorventes de
flaor.

Condicdes de avaliacdo da adsorcdo de
fldor: solucdo aquosa de fluoreto de sodio
(Ci = 10 mg/l), 5<pH<6, 30 T e razao
sélido-liquido de ~10 g/L. Os teores de F
foram determinados pela técnica de
potenciometria com eletrodo especifico
para F.

RESULTADOS

A Tabela 1 mostra a eficiéncia de remocéao
do flaor, obtida nos pés e nas esferas.

TABELA 1. Eficiéncia de Remocéao do Fluor

Cdodigo Ci(mgF/l) C;(mgF/l) ER (%)
FLU26 10,1+0,2 0,7+0,0 99,4
MO02 9,9+0,2 6,1+0,1 38,1
ALCOA 10,2+0,2 5,6+0,0 44,7
MO38 10,0+x0,2 0,4+0,0 96,1

Observa-se na Tabela 1 que o pé de
alumina sintetizado, FLU26, apresenta uma
eficiéncia de remogcdo muito superior
(99,4%) aquela apresentada pelo po de
alumina comercial, ALCOA (44%). Essa
diferenca estd associada aos processos de
sintese e tratamento térmico destes poés, 0s
quais sdo responsaveis pela obtencdo ou
ndo de uma estrutura essencialmente
mesoporosa (caso do pod FLU26). Em
relacdo as esferas, observa-se que a
elevada eficiéncia de remocéo apresentada
pelo po sintetizado FLU26 ndo é
preservada quando este é aglomerado na
forma de esferas (MO02) e estas esferas
s&o secas a 100 °C (38,1%). Ja as esferas
obtidas com o p6é comercial (MO38), foram
favorecidas com uma secagem mais branda
(40 °C), o que resultou em um maior acesso
aos mesoporos da alumina ALCOA e dos
oxidos hidroxidos de aluminio precipitados
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na superficie das particulas do p6é ALCOA,
resultando em maior eficiéncia de remocao
de F (96,1%).

CONCLUSOES

O processo de aglomeracdo de pos de
alumina permite obter esferas secas com
otima eficiéncia de remocdo de fldor
(96,1%) desde que as esferas hidrogel de
alumina sejam secas (preferencialmente
abaixo de 40 °C) antes do procedimento de
lavagem e secas novamente
(preferencialmente abaixo de 40 °C). O
resultado obtido representa uma economia
no custo do processo de obtencdo das
esferas adsorventes, ja que se pode utilizar
uma alumina comercial mais barata do que
aguela nanoestruturada a partir do nitrato
de aluminio, PA.
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Desenvolvimento de um sistema hibrido multifunciona
P(N-iPAAm)-nanoparticulas magnéticas: sintese e car
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INTRODUCAO

Propriedades como estrutura bem definida
e elevada area superficial fazem da silica
mesoporosa uma boa matriz ceramica,
além disso, a estreita distribuicdo de
tamanho de poros possibilita a nucleagéo
das particulas magnéticas [1]. Materiais
magnéticos produzidos a partir de uma
matriz de silica mesoporosa vém atraindo a
atencdo de pesquisadores ao redor do
mundo por sua multifuncionalidade [2].
Mediante a presenca de um campo
magneético externo, é possivel que esses
materiais sejam conduzidos a um 0rgao
especifico liberando uma dosagem de
drogas sobre a area especificada. Por isso,
se tornam bons candidatos para sistemas
de liberacdo controlada de farmacos.
Hidrogéis termossensiveis como o P(N-
iIPAAM) também séao amplamente
estudados nessa area de liberacdo
controlada de farmacos [3]. Esses géis
sofrem mudancas no estado de agregacéo
das particulas em funcdo de mudancas na
temperatural”. Nesse trabalho, um hibrido
multifuncional a base de SBA-15/particulas
magnéticas/P(N-iPAAm) foi desenvolvido
com o objetivo de se criar um material
multifuncional para aplicacdes combinadas
em tratamento por hipertermia e liberacdo
controlada de farmacos.

OBJETIVO

Sintetizar e caracterizar o hibrido a base de
SBA-15/particulas magnéticas/P(N-iPAAM)
(SBA-15/Fe304/P(N-iPAAM)).
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METODOLOGIA

O material SBA-15/particulas magnéticas
foi sintetizado via processo Sol-gel
modificado. Nesse processo, apdés a
dissolucdo do surfactante poli[(etileno
glicol)-co-poli(propileno glicol)-co-
poli(etilieno glicol)] — Pluronic (P123)
adicionou-se um precursor de ions de ferro
e do tetraetilortossilicato (TEOS).
Posteriormente foi realizado um tratamento
térmico no qual ocorreu a formacdo das
particulas magnéticas bem como a
remocdo do surfactante. O hidrogel foi
sintetizado nos poros do SBA-15/particulas
magneéticas pelo método de polimerizacéao
in situ. O hibrido obtido foi caracterizado
utilizando as técnicas: espectroscopia na
regido do infravermelho (FTIR), adsorcéo
de gases, difracédo de raios X (DRX).

RESULTADOS
DRX
Na Figura 1 sdo apresentados o0s

difratogramas da amostra SBA-
15/particulas magnéticas e da magnetita. A
amostra  SBA-15/particulas  magnéticas
apresenta picos bem definidos
caracteristicos da magnetita, além de uma
fase amorfa que evidencia a formacéo das
fases magnéticas de ferro na estrutura da
silica.
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Figura 1: Difratogramas das amostras (a) magnetita
pura - Fe;0,4e (b) SBA-15/Fe;0,.

FTIR

No espectro de FTIR do hibrido apos a
remocdo dos mondmeros residuais (Figura
2 b) é possivel verificar a presenca de
bandas de absorcdo caracteristicas das
vibragbes da rede de silica bem como
tipicas do gel polimérico em torno de 1650,
1550 e entre 1390-1375 cm™. As bandas
em 1650 e 1550 cm™ nos d&o indicios de
gque realmente ocorreu a reacdo de
polimerizacdo na estrutura de poros da
amostra SBA-15/particulas magnéticas.

0,3{ SBA-15/Fe,O,/P(N-IPAAmM) antes de lavar

| SBA-15/Fe O, /P(N-iPAAmM) depois de lavar
(b)

2,5 SBA-']5/F6304

2,04 (c)

1,51
1’0_‘/¥/\_/\\/J
0,5

T
2000

Absorbancia

4000 35I00 30I00 25I00 15I00 10I00 I 5(I)0
Numero de onda (cm'1)

Figura 2: Espectros de FTIR das amostras SBA-

15/Fe;04/P(N-iPAAM) antes (a) e depois (b) da

lavagem e SBA-15/Fe;0, (C).
ADSORCAO DE GASES

A amostra SBA-15/Fe3O; possui uma
isoterma do tipo IV, tipica de materiais
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mesoporosos [4]. Tal isoterma apresenta
uma histerese do tipo H1 relacionada a
materiais com poros cilindricos. Entretanto,
essa histerese apresenta o fenbmeno de
dessorgdo em etapas devido a presenca
de constricdbes causadas pelas particulas
magnéticas fazendo com que 0s canais
Mesoporosos sejam compostos de poros
abertos e poros Dblogueados pelas
particulas magnéticas.
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Figura 3: Isoterma de adsorcdo de nitrogénio da
amostra SBA-15/Fe;0, e SBA-15.

CONCLUSOES

As caracterizacbes mostraram que foi
possivel sintetizar uma amostra hibrida que
combina as propriedades magnéticas do
ferro e o comportamento térmico do
hidrogel com caracteristicas necessarias
para  ser utilizada em sistemas
multifuncionais.
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Avaliacao de Gradientes de Densidade para Separacéo

de Nanotubos por

Ultracentrifugacao

Tiago de Mattos Serodre e Adelina Pinheiro Santos
Servi¢co de Nanotecnologia - SENAN

INTRODUCAO

Por apresentarem propriedades fisicas
excepcionais, como conducéo balistica, alta
resisténcia mecanica, alta condutividade
térmica [1,2], entre outras, os nanotubos de
carbono de parede simples (“single-walled
carbon nanotubes”, SWCNT) tém sido alvo
de intensa pesquisa, sendo que varias
aplicacoes ja foram demonstradas ou
propostas [1]. Dependendo de sua
geometria, os SWCNTs podem apresentar
comportamento metalico ou semicondutor.
Muitas das aplicacbes propostas, como por
exemplo, nanocircuitos eletronicos,
requerem que apenas um tipo de nanotubo
esteja presente [3]. Os métodos de sintese
de nanotubos desenvolvidos até o presente,
entretanto, sdo pouco seletivos, produzindo
tanto nanotubos metalicos como
semicondutores. Uma forma de minimizar
esta dificuldade é separar os nanotubos por
tipo. Varios métodos de separacao ja foram
propostos, como cromatografia por troca de
ion, eletroforese em gel de agarose e
ultracentrifugacdo  de  gradiente  de
densidade (“density gradient ultracen-
trifugation”, DGU). Este ultimo ¢é
especialmente promissor, por ter
demonstrada eficiéncia e por ser facilmente
adaptado a escalas maiores [4,5].

OBJETIVO

O objetivo geral do trabalho é investigar

como diversos fatores influenciam a
separacdo de SWCNTs por DGU,
especificamente, como o0s métodos e

parametros de formacéo dos gradientes de
densidade alteram o perfil do gradiente
apos a ultracentrifugacdo e a eficiéncia da
separacdo dos nanotubos. Neste estudo,
varios gradientes de densidade foram
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preparados por diferentes métodos e
tiveram seu perfil de densidade avaliado.
Estes gradientes serao testados
posteriormente na separacdo de SWCNT
por DGU.

METODOLOGIA

Os gradientes de densidade foram
preparados de varias formas. O aparelho
Gradient Station da Biocomp Instruments
Inc. foi utilizado para produzir gradientes de
solucbes de sacarose e do composto
lodixanol.

O tubo de pascal consiste em dois tubos
unidos em sua base por um fino canal, e
uma valvula que libera o conteddo de um
dos tubos de forma controlada. Um tubo,
fabricado pela C.B.S. Scientific Company
Inc. adaptado para os volumes adequados
foi utilizado para a formacéo de gradientes
de sacarose.

O dltimo método consistiu na deposicao
cuidadosa de camadas de solucdes de
diferentes concentracbes em  ordem
decrescente, uma sobre a outra, dentro do
tubo da ultracentrifuga o qual foi em
seguida inclinado a determinados angulos

para que difundisse durante certos
periodos. Formaram-se dessa forma
gradientes de iodixanol.

Os gradientes resultantes foram

fracionados com o Gradient Station e o
indice de refracdo de cada fracdo foi
avaliado com um refratbmetro. A partir do
indice de refracdo pbde-se estimar a
concentracdo e densidade de cada fracao,
uma vez que estas Sao proporcionais ao
indice de refracao.



RESULTADOS

Varios gradientes foram formados conforme
0s meétodos acima e tiveram os indices de
refracdo de suas fragdes medidos. Os perfis
de densidade tipicos de cada método estao
ilustrados nos graficos das Figuras 01-03.

4 Indice de Refracio
(m. a.)

Altura (u. a.)
+ + } t f t y + + + 4
o E: 4 o 8 10 12 14 16 18 20

Figura 1: Perfil de densidade de dois gradientes de
sacarose preparados no equipamento Gradient
Station.

T indice de Refracio
(u.a) .
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0 et —
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Figura 2: Perfil de densidade do gradiente de
sacarose preparado pelo tubo de Pascal

4 indice de Refracio

o Gradiente Linear,
. Gradiente Néo Lipear
* * *
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Figura 3: Perfis de gois gradientes de iodixanol
formados pelo método de deposicdo de camadas,
apos centrifugacao

Nota-se que os gradientes formados pelo
Gradient Station e pelo tubo de Pascal (Fig.
01 e 02, respectivamente) sédo praticamente
lineares em quase toda sua extensdo. Nos
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gradientes formados por deposicao (Fig.
03), o termo linear refere-se ao fato de que
todas as camadas possuem 0O mesmo
volume de solugdo, com incrementos
iguais, enquanto para o nao linear o volume
das camadas foi variado. Observamos,
entretanto, que ap6s a centrifugacdo, esta
linearidade é totalmente desfeita.

CONCLUSOES

Os trés métodos propostos resultaram em
gradientes de densidade, conforme
esperado. Uma analise qualitativa dos
perfis obtidos sugere que o método de
deposicdo de camadas deverd ser o mais
eficiente, uma vez que permite um controle
mais fino do perfil. Esta andlise €
corroborada na literatura [5]. O método de
avaliacdo dos gradientes através do indice
de refracdo mostrou-se eficiente.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Javey, A. et al., “Ballistic carbon nanotube
field-effect transistors”Nature 424, 654—657.

[2] Eric Pop et al., “Thermal conductance of an
individual single-wall carbon nanotubo above
room temperature” Nano Letters 2006 6 (1), 96-
100.

[3] A. P. Graham et al.,"Towards the integration
of carbon nanotubes in microelectronics”
Diamond and Related Materials(2004)13 (4-
8), 1296-1300.

[4] Mark C. Hersam et al.,, “Sorting carbon
nanotubes by electronic structure using density
differentiation” Nature Nanotechnology 2006 (1)
60-65.

[5] Weisman, R. B. et al., “Advanced sorting of
single-walled carbon nanotubes by nonlinear
density- gradient ultracentrifugation”. Nature
Nanotech. 5, 443-450 (2010).

APOIO FINANCEIRO AO PROJETO

FAPEMIG; CNPq; INCT de Nanomateriais
de Carbono; Instituto Nacional de
Nanotecnologia e Rede Nacional de
Pesquisa em Nanotubos de Carbono.



9. Servico de Radioprotecao e Seguranca do Trabalho






Desenvolvimento e Implantacéo de Sistema de Informa

cOes Gerenciais em

Radioprotecéo — SIGRAD no CDTN

Isabela Céassia dos Reis Menezes e Pablo Andrade Gro
Servico de Radioprotecéo e Seguranca do Trabalho -

INTRODUCAO

E essencial para a gestdo das atividades
realizadas em Institutos e Centros de
Pesquisa na é&rea que seja Nuclear,
desenvolvimento de um Sistema de
Informagbes  Gerenciais focado nos
assuntos de Protecdo Radiologica. Esse
sistema de controle deve consistir em uma
rede de canais de comunicacdo da
organizagdo visando dar suporte decisorio,
funcional e  estratégico, estabelecer
objetivos relevantes e quantificados e
monitorar resultados e performances.

OBJETIVO

» Capacitar o Servico de Radioprotecéo
e Seguranca do Trabalho do CDTN
com modernas técnicas de gestao;

» Treinamento da bolsista em assunto
relevante em sua area de formacéo;

* Desenvolvimento de um Sistema de
Informacdes Gerencial focado nos

* Assuntos de Protecdo Radioldgica de
Institutos e Centros de Pesquisa na
area Nuclear;

* Preparacéo do Servico de
Radioprotecdo e Seguranga do
Trabalho do CDTN nos critérios da
norma CNEN-NE-3.02 visando sua
Certificacao junto ao INMETRO.

METODOLOGIA

» Treinamento da bolsista nos critérios e
programa da qualidade implantados
no CDTN

» Treinamento da bolsista
processos utilizados pelo SERAT

* Revisdo bibliografica das normas
nacionais aplicadas a Protecao

nos
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ssi
SERAT

Radiologica e controle de instalacdes
nucleares e radiativas

» Elaboracédo e aplicacdo da técnica de
arvore analitica visando o]
desenvolvimento de um programa de
protecdo radiologica operacional geral

« Desenvolvimento de um Sistema de
Informagbes Gerenciais focado nos
assuntos de Protecdo Radioldgica de
Institutos e Centros de Pesquisa na
area Nuclear.

RESULTADOS

Utilizag&o de tais resultados como subsidios
para a certificacdo do Servico de
Radioprotecéo e Segurancga do Trabalho do
CDTN nos critérios da norma CNEN-NE-
3.02.

CONCLUSOES

E de extrema importancia o auxilio da
bolsista e dos servidores integrantes do
grupo. Com eles, ser4a possivel a
implantagdo deste sistema de controle que
visa dar suporte decisoério, funcional e
estratégico, estabelecer objetivos
relevantes e quantificados e monitorar
resultados e performances focando os
aspectos de protecdo Radiologica do
CDTN.
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Simulacao do fendmeno de estratificacao térmica em

tubulacdes de usinas

nucleares

Felipe Lucas Ferreira dos Santos e Amir Zacarias Me

squita

Servico de Tecnologia de Reatores — SETRE

INTRODUCAO

A estratificac8o térmica monofasica ocorre em
tubos horizontais, quando duas camadas de
um mesmo fluido, uma quente e uma fria,
permanecem separadas devido a diferenca
entre suas densidades. Na estreita interface
entre estas duas camadas ocorre um grande
gradiente de temperatura e, devido as grandes
tensbes a que o tubo € submetido nesta
regido, trincas podem ocorrer. Tais trincas
podem ocorrer em componentes de reatores
nucleares e comprometer a integridade
estrutural destes.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € analisar os efeitos
da estratificacdo térmica do fluido na estrutura
da tubulacédo através de um método numerico,
obtendo assim as tensbes e deformacgbes
provocadas por este fendmeno.

METODOLOGIA

Neste estudo foi modelado numericamente o
escoamento de agua em tubulacdo da
Instalac&o de Testes de Estratificagdo Térmica
(ITET) do laboratério de Termo-hidraulica
mostrado na Fig. 1. Um experimento tipico
realizado na ITET foi simulado numericamente.
Neste experimento a sec¢ao de testes e vaso
sdo inicialmente pressurizados e preenchidos
com agua quente, e em seguida agua fria é
injetada na parte inferior da tubulacdo vertical
(ver Fig.1). Para realizar a simulagéo foram
utilizados dois cédigos acoplados: o CFX 12.1
(ANSYS, 2010) para o calculo do escoamento
de agua; e o Ansys Mechanical 12.1 (ANSYS,
2010) para a obtengdo dos campos de tensao
e deformacéao da tubulacéo de aco inox 304L.
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Figura 1. Instalacdo de Testes de
Estratificacdo Térmica (ITET).

A simulacéo foi realizada em regime transiente
com um passo no tempo de 0,1 s e um tempo
total de simulacéo de 80 s. A cada dois passos
no tempo foram gravados os campos de
velocidade e temperatura da agua e de
temperatura, tensdes e deformagbes da
tubulacéo. As propriedades da agua e do aco
inox 304L foram definidas utilizando equacbes
em funcdo da temperatura, ajustadas para a
faixa da simulagdo. O modelo de turbuléncia
utilizado foi o de duas equacdes RNG k-¢.
Duas malhas foram usadas na simulagéo: uma
com ~2.8x10° elementos tetraédricos e
prismaticos para a regido da agua e uma com
~7x10° elementos hexaédricos para a regiao
da tubulacéo.

Foram definidas as seguintes condicbes de
contorno na simulacdo: vazéo de injecao de
agua fria de 0,756 kg/s a 31,7 °C; temperatura
inicial da tubulacdo e da &gua de 217,7 °C;
pressdao de 21,2 bar; superficie externa da
tubulacdo e do vaso adiabatica; e tubulagéo
engastada nas extremidades. Para que o
calculo estrutural seja realizado de forma



coerente, um calculo preliminar somente
estrutural € realizado em regime permanente
para determinar o campo de tensbes e
deformacdes da tubulacdo na condicéo inicial
(aquecido e pressurizado) partindo do estado
sem tensbes (a temperatura e pressao
ambientes). Com os campos estruturais iniciais
definidos o calculo transiente fluido-estrutura é
iniciado, sendo t = 0 s o inicio da injecdo de
agua fria.

RESULTADOS

A Fig. 2 mostra o perfil de temperatura ao
longo da parede da tubulacdo aos 10 s de
simulagdo, quando o tubo ainda estd quase
todo aquecido, e aos 40 s de simulagéo,
guando a tubulacdo estd sobre efeito da
estratificacéo térmica.
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Figura 2 — Perfil da temperatura no tubo aos 40
segundos (Os dados foram retirados na
posicao indicada pelas setas).
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A Fig. 3 mostra as tensdes e as deformacdes
na tubulacdo, nos mesmos tempos da Fig. 2,
onde se observa um grande aumento das
tensdes na tubulacéo, especialmente na regiao
inferior do tubo.
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Figura 3 — Deformacdes e tensbes na
tubulacao.
CONCLUSAO

A simulacdo mostrou que a estratificagdo
térmica do escoamento de agua provoca um
aumento consideravel nas tensfes na
tubulacdo, o que pode levar a um
comprometimento da integridade estrutural.
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Investigacdo Numérica do Escoamento no Reator Multi

Igor Gustavo de Jesus Miranda e Moysés Alberto Nava

propésito Brasileiro

rro

Servico de Tecnologia de Reatores — SETRE

INTRODUCAO

E programa de governo (PNB) e prioritario da
CNEN a construcdo de um Reator
Multipropésito Brasileiro - RMB. Este reator
devera atender as necessidades brasileiras
atuais de uma fonte de néutrons para multiplos
propositos, como a producao de radioisétopos,
teste de materiais, aplicagbes cientificas,
comerciais e médicas na area nuclear. O RMB
€ do tipo piscina aberta com poténcia de
30MW. Reatores desse tipo séo mais comuns
devido a sua versatlidade, facilidade de
operacao e seguranca. Uma das contribuicbes
do CDTN é o estudo do comportamento da
camada quente (CQ) do RMB utilizando
codigos do tipo CFD (Computational Fluid
Dynamic). A CQ é uma camada de agua a
uma temperatura mais elevada que o restante
da piscina, formada no topo da piscina para
impedir que agua contaminada atinja a
superficie.

OBJETIVO

Construir um modelo simplificado do RMB e
estabelecer um procedimento para sua
simulacdo numérica utilizando o cddigo
comercial CFX 12.1 [1] visando o estudo da

CQ.
METODOLOGIA

A piscina do RMB tem forma cilindrica como
mostrado na Fig.1. A refrigeragdo do reator
consiste em quatro circuitos: CQ, primario
(nacleo), secundario (piscina) e de agua
pesada (D20). As placas combustiveis séo de
UsSi>-Al e tem 615 mm de comprimento ativo.
Os detalhes da geometria podem ser vistos
nas Fig.1 e Fig. 2.
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A injecdo de &gua da CQ, na vazéo de 14 m*h
e temperatura de 45 °C, ocorre a 0,1 m do topo
e a succao a 1,5 m. O refletor € composto por
um tanque de agua pesada que atua em trés
faces do nucleo e de elementos de berilio em
uma face. Nesta primeira simulagdo a agua
pesada permanece estagnada e suas
propriedades foram consideradas iguais as da
agua leve. A injecdo de agua de 540 m’h a
33°C, do circuito da piscina, € realizada
através de um rasgo ao longo de todo o



perimetro na regido inferior da piscina,
enquanto que a succado ocorre na base do
reator. A entrada da agua do circuito primario,
responsavel por retirar calor dos elementos
combustiveis do nucleo, ocorre a 7 m do piso
da piscina na vazao de 2700 mhea succao
da agua do nucleo é feita através de uma
chaminé, acima do nucleo, e sai também na
cota 7 m arrastando 300m*h da agua da
piscina, evitando a ascensdo da agua
contaminada do nucleo.

Para reduzir o esforco computacional cada
elemento combustivel do ndcleo foi
considerado um meio poroso na forma de um
paralelepipedo. O coeficiente de resisténcia
fornecido para o meio poroso foi calculado
com a simulacdo de apenas um elemento,
utlizando o CFX. Para a simulacdo da
operacdo normal do RMB foram adotados os
seguintes procedimentos:

1. Estabilizacdo da CQ: o reator é simulado
somente com o circuito da CQ em operacao
até que seja formada 1,5 m de CQ. O
calculo é realizado em regime transiente,
simulando ~ 4 horas de funcionamento do
circuito.

2. Simulacéo da operacdo normal do reator:
usando o resultado da etapa anterior como
condi¢do inicial, o reator € simulado com
todos os circuitos ativados. O célculo

também é realizado em regime transiente
até gue regime permanente seja alcancado.

A malha confeccionada contém ~440.000 n6s
e ~1.500.000 elementos. Para a simulacéo o
modelo de turbuléncia RNG k-Epsilon, um
passo no tempo de 0,5 s e 34 nucleos de
processamento foram utilizados.

RESULTADOS

Os resultados iniciais mostram que o inicio da
operacdo do reator gera perturbagdes na CQ,
mas insuficientes para desestabiliza-la. A Fig.3
mostra a evolugdo da temperatura e
velocidade em funcdo do tempo no reator.
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Figura 3- Perfis de temperatura e velocidade.

CONCLUSAO

Apesar da convergéncia numérica desejada

ainda nao ter sido atingida,

0s resultados

preliminares sugerem que a CQ € preservada

durante a operacdo nhormal
metodologia adotada serda muito Util

desenvolvimento do RMB.

e que a
no
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Modelagem do Reator Osiris para o RELAPS

Ygor Henrique de Almeida e lvan Dionysio Aronne
Servi¢o de Tecnologia de Reatores — SETRE

INTRODUCAO

A Comissao Nacional de Energia Nuclear
esta projetando um Reator Multiproposito
Brasileiro (RMB), que tem como objetivo
principal atender as  necessidades
brasileiras atuais de uma fonte de néutrons
de multipropadsitos.

O RMB sera um reator de pesquisa do tipo
piscina e terd seu projeto baseado nos
reatores de pesquisa Osiris, Julio Horowitz
(franceses) e OPAL (instalado na Australia).

Para a andalise do comportamento termo
hidraulico do RMB esta sendo utilizado o
cédigo computacional RELAPS. A
modelagem do Osiris usando o RELAPS5 foi
importante para adquirir experiéncia e
familiaridade com o codigo e sua utilizacéao,
e assim, contribuira para agilizar a
modelagem do RMB, quando houver dados
suficientes disponiveis.

OBJETIVO

Modelar o reator de piscina Osiris com 0
coédigo RELAPS e simular casos de estado
estacionario e alguns transientes.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada seguiu quatro
passos principais: levantamento de dados
sobre o reator, desenvolvimento do modelo,
simulacdo de estado estacionario e alguns
transientes e comparagdo dos resultados
com dados de referéncia.

O reator Osiris passou por diversas
modificacbes. Foi escolhido para ser
modelado o Osiris 3, por se ter um maior
namero de informagdes dessa versao.
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A Tab. 1 apresenta as caracteristicas do
Osiris 3. Os dados da tabela apresentada
foram retirados da referéncia [1].

TABELAL: Caracteristicas do reator Osiris 3

Descricao Valor
Poténcia Nominal 70 MW
. . . 1141,7/
Vazao no nudcleo (entrada / saida)
1183,3 kg/s
Vazao arrastada da piscina para o nucleo
L 41,7 kgls
pela chaminé
Temperatura do circuito do nucleo (entrada /| 44,35°C/
saida) 58,35°C
. o . 180,6 / 138,9
Vaz&o na piscina (entrada / saida)
kg/s
Temperatura do circuito da piscina (entrada /| 32,85° C/
saida) 34,85°C
Vazao do circuito de purificagcdo (entrada e
i ~8,3 ka/s
saida)
Perda de carga no nucleo 1,2 bar

Esses dados foram tomados como base de
referéncia para o0 desenvolvimento do
modelo a ser utilizado para os calculos com
0 RELAPS.

As caracteristicas geométricas do modelo
tiveram como principal referéncia o0s
desenhos utilizados para realizacdo de
estudo similar realizado com o cddigo
CFX [2]. Esse estudo faz uma analise das
condi¢bes termo hidraulicas na piscina do
reator, sem detalhar com o que ocorre fora
dela.

Portanto, as informacdes relativas as
tubulagbes anexas a piscina e aos
trocadores de calor sdo escassas e as suas
dimensées no modelo com o RELAPS
foram estimadas.

Com base nesses dados foi produzida a
nodalizacdo mostrada na Fig. 1.
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Figura 1 -

Nodalizacdo feita para o
RELAPS5 do reator Osiris.
RESULTADOS
Com o0 modelo desenvolvido foram

simulados casos de variagdo de poténcia e
de circulacdo natural. Os graficos a sequir,
apresentam resultados de ambos 0s casos.
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Grafico 1 — Evolucéo da poténcia.

Na simulagédo de variagdo de poténcia, a
mesma foi aumentada ou diminuida de 10
MW a cada 50000. Os resultados obtidos
na ultima parte da simulacdo, em que o
reator se encontrava a poténcia de 70 MW,
foram comparados com os valores de
referéncia, obtendo-se boa aproximacgéo.

Pode-se observar no Graf. 2 que em 10000
segundos ocorre o desligamento do reator e
ele passa a operar no modo de circulacao
natural.

] ][l
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Grafico 2 - Evolucdo da vazdo de
circulacao natural, no ndcleo, durante um
blackout.

CONCLUSOES

Os resultados do caso de variagdo de
poténcia indicaram um bom controle da
mesma e uma razoavel aproximacdo dos
resultados com aqueles das referéncias.

No caso do blackout a circulagdo natural se
estabelece mantendo o nucleo refrigerado.

E valido ressaltar que o objetivo principal
ndo foi a obtencdo de um modelo 6timo
para o Osiris, mas sim a aquisicdo de
experiéncia, identificando os fendémenos
mais relevantes e resolvendo as principais
dificuldades, para posteriormente simular o
RMB.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Commissariat a [|'Energie Atomique,
1970. Réacteur Osiris Rapport Descriptif,
Centre d’Estudes Nucléaires de Saclay,
Rapport CEA-R-3984, PP. 1-239.

[2] Santos, A. A. C., Miranda, I. G. J. e
Navarro, M. A., 2010. Modelagem Numeérica
do Escoamento no Reator do Tipo Piscina
Osiris, Centro de Desenvolvimento da
Tecnologia Nuclear

APOIO FINANCEIRO AO PROJETO

Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Minas Gerais - FAPEMIG



- 11 Servico de Tecnologia Mineral






Remocao de manganés de efluentes de mineracéao por t

écnicas de

precipitacao

Alice Oliveira Aguiar e Ana Claudia Queiroz Ladeira
Servico de Tecnologia Mineral - SETEM

INTRODUCAO

IndUstrias de mineragcdo e metalurgia tém
se mostrado bastante preocupadas com a
presenca do manganés em seus efluentes.
Estas tém enfrentado sérias dificuldades
para atender aos padrOes ambientais de
lancamento cada vez mais rigorosos. Ao Mn
é atribuido o estado de oxidacdo +2 (Mn*?)
como 0 mais estavel em solucdes. Neste
estado, ele apresenta elevada solubilidade
em larga faixa de pH [1]. Geralmente, a
remocao do Mn é feita pela adicdo de cal, o
que demanda um grande consumo deste.
Outra dificuldade enfrentada no processo
de precipitacdo diz respeito a lenta cinética
para a formacéo de precipitados estaveis. A
remocdo de manganés pode ser catalisada
por solidos, incluindo éxidos de manganés

2].

OBJETIVO
Avaliar como melhor remover Mn de
efluentes liquidos com concentracbes

elevadas desse metal, da ordem de 100
mg/L, utilizando adsorvedores/catalisadores
nao convencionais e diferentes agentes
precipitantes, e comparar 0s resultados
entre solugdes preparadas no laboratorio e
efluentes industriais.

METODOLOGIA

1. Amostras

Foram utilizadas 4gua acida do complexo
de Pocos de Caldas em pH=2,7, e solucao
de Mn preparada em laboratério, a partir da
dissolucdo de 0,89 mg de MnSO,4.H;O.
Foram utilizados como precipitantes
calcario e cal comercial com granulometria
<325# Tyler e, como catalisadores,
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amostras de residuo constituido de 95% de
MnO, e aluminas com diferentes
tratamentos finais.

2. Ensaios

A remocéao do Mn*? foi realizada através da
passagem de solu¢des por colunas com
leito fixo de MnO,. Utilizou-se solucéo
preparada em laboratério e amostra de
agua acida, ambas com pH previamente
ajustado para 7,00, com cal ou calcario. O
volume de leito foi 40 mL (35 g), a vazéao foi
0,2 mL/min e o tempo de residéncia foi de
200 minutos.

Volumes de aproximadamente 3,2 mL de
alumina foram adicionados a 5 erlenmeyers
com 300 mL da &gua é&cida. A solucao foi
filtrada antes do teste, porém nao foi
neutralizada. Aliquotas foram recolhidas
apos 2, 4, 6 e 25 horas de teste.

RESULTADOS

A tabela | apresenta os valores do
carregamento de Mn*? das colunas de
MnO,.

Tabela I: Carregamento das colunas de MnO,

Alimentacéo Carregamento d
coluna (mg/q)
Efluente &cido e Cal 13,8
Efluente &cido e Calcario 13,1
Solucéo sintética e Cal 18,3
Solucéo sintética e Calcarjo 16,3

Observa-se que o MnO; é um removedor
eficaz do manganés tanto da agua de
drenagem éacida de mina quanto da solucao
preparada em laboratério com um
carregamento Maximo variando entre 13,1

a



a 18,3 mg/g. De acordo com as figuras 1 a
4 o limite de 1mg/L exigido para descarte
no meio ambiente foi obtido até
aproximadamente 70-90 bed volumes. O
maior carregamento das colunas com
solucdo sintética € explicado pelo fato
dessa solugdo ser mais concentrada,
implicando um maior carregamento do
adsorvente, e que no efluente acido ha uma
concentracdo de 2,4 g/L de sulfato. Na
presenca desse ion, ha possibilidade de
precipitacdo do sulfato de calcio, com
consequente diminui¢cdo do carregamento.
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Figura 1: Agua &cida e cal, [Mn]iniciai = 85mg/L.
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Figura 2: agua acida e calcario, [Mn]Jiniciat = 80mg/L.
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Figura 3: solucao sintética e cal, [Mn]inicia = 145mg/L.
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Figura 4: solucao sintética e calcario, [Mn]inicia=140mg/L.

Os ensaios com as aluminas indicaram que
estas ndo sdo efetivas para a remocédo do
Mn. Entretanto, estas se apresentaram
amarelas, podendo indicar a adsorcdo de
uranio presente na agua acida de mina.
Analise qualitativa das aluminas apos
contato com a solugdo acida indicou a
presenca de uranio e Terras Raras.

CONCLUSOES

O MnO, é um adsorvente eficaz do Mn*?
apresentando um carregamento entre 13,1
mg/g a 18,3 mg/g, sendo o maior valor
encontrado para a coluna com solucdo
sintetica e cal. As aluminas nao
apresentaram uma boa adsorcao do Mn*2.
Entretanto, ainda podem ser usadas na
adsorcao do uranio.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Sikora, F.J., Behrebds, L.L., Brodie,
G.A., Taylor, H.N., Water Environment
Research, 5, p. 536-544, 2006.

[2] Lovett, R.J., J. Environ. Quality, 26(4), p.
1017-1024, 1997.

APOIO FINANCEIRO AO PROJETO

Agradecemos a Fapemig e ao CNPq pelo
apoio financeiro e pela bolsa de IC.



Descricdo Mesoscopica dos Albititos Uraniferos de Q

uatro Depdsitos da

Provincia Uranifera de Lagoa Real, BA

Nadja Cruz Ferraz e Kazuo Fuzikawa
Servico de Tecnologia Mineral - SETEM

INTRODUCAO

A Provincia Uranifera de Lagoa Real
(PULR) localiza-se na regido Centro-Sul do
estado da Bahia, préximo ao municipio de
Caetité, e abrange uma area de 4.600 km?,
definida pelas coordenadas geogréficas
42°09-42°23'W e 13°45’-14°07'S; na
porcdo centro-sul do Craton do Sé&o
Francisco [1, 2].
Tal provincia é constituida por 34
anomalias, nas quais se encontram as
mineralizagdes de urénio, que consistem
em corpos tabulares e lenticulares de
albititos encaixados em rochas
metamorficas arqueanas. Foi estimado,
para toda a provincia, um total de 100.700
toneladas de U3Og, com teor médio de
2.100 ppm [3].

O presente trabalho consiste no estudo
petrografico de amostras de provenientes
dos depdsitos 2, 3, 6 e 7, das quais foram
feitas descri¢cbes mesoscopicas e
preparacdo de laminas para posteriores
estudos de petrografia microscopica e
geoquimica de inclusdes fluidas.

OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo o
conhecimento geral sobre a mineralogia e
petrografia das rochas associadas ao
minério de uranio da Provincia Uranifera de
Lagoa Real, bem como a o
acompanhamento da preparacdao de
laminas petrograficas e polidas.
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METODOLOGIA

Primeiramente foi realizada a descrigao
petrografica mesoscoOpica de amostras de
testemunho de sondagens de albititos
mineralizados dos depositos 2, 3, 6 e 7 da
PULR.

A observacdo mesoscopica da rocha é a
etapa inicial na descricdo petrogréfica.
Consiste na observacao das caracteristicas
perceptiveis na amostra de méo, tais como
granulacdo, mineralogia principal (quando

identificavel), cor, textura e estruturas
presentes (foliacoes, bandamento,
lineacdes etc.).

Depois de concluidas as descricdes

mesoscopicas das amostras em estudo,
acompanhou-se a preparacado das amostras
para o estudo ao microscépio: a laminacao.

A laminacao consiste na obtencdo de uma
secdo muito fina da rocha, na qual é
possivel se investigar ao microscopio
propriedades 6ticas dos minerais presentes,
texturas, tamanho e formato dos graos,
presenca de inclusdes, deformagédo dos
cristais etc.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta a relagcdo das
amostras descritas e uma sucinta descricao
das caracteristicas petrograficas
observadas em cada uma delas
mesoscopicamente. O primeiro termo do
codigo da amostra refere-se ao niamero do
furo de sondagem, o segundo corresponde
ao depdsito amostrado e o terceiro a
profundidade do furo.



TABELA 1:

Descricdo Mesoscopica das

Amostras em Estudo

Cddigo da
Amostra

Descricao

FO05
ANO2
83,60

Rocha bandada, com
predomindncia de  minerais
félsicos, granulacdo média a
grossa e presenca de cristais
amarelos que apresentam graos
maiores em alguns planos. Os
principais minerais observados
sdo: albita, carbonato, piroxénio,
titanita, granada e minerais
opacos.

F115
ANO3
184,60

Rocha com coloracéo cinzenta e
de foliacdo bem definida pelos
minerais maficos. A granulacéo
varia de média a grossa, sendo
mais fina para 0s minerais
méficos. A composicao
mineraldgica principal de albita,
com biotita como  mafico
principal. Também  ocorrem
titanita, granada e piroxénio em
menor quantidade.

FO034
ANO6
85,90

Rocha anisotropica constituida
principalmente  por  minerais
félsicos, os maficos definem
foliacdo (ndo muito evidente), a
granulacdo média e mais ou
menos equigranular. Composta
mineralogicamente por: albita,
piroxénio, granada, titanita e
minerais opacos.

F53
ANO7
57,00

Rocha bandada, com bandas
escuras mais finas, granulacdo
média a grossa nas bandas
félsicas. Observa-se albita e
carbonato nas bandas claras e
titanita, granada, piroxénio e
opacos nas bandas escuras.

FO75
ANO7
58,00

Rocha anisotrépica, constituida
principalmente  por  minerais
félsicos — albita principalmente,
foliacdo bem definida pelos
minerais  maficos:  piroxénio,
titanita, granada e minerais
opacos; textura granoblastica e
granulacdo média a grossa.
Apresenta-se um pouco
intemperizada (observa-se
minerais argilosos).
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Foram confeccionadas sec¢Oes delgadas e
laminas polidas, que serdo usados em
trabalhos futuros, respectivamente,
micropetrografia e geoquimica de inclusbes
fluidas.

CONCLUSOES

Observa-se por meio da descricdo das
amostras em estudo que, embora
apresentem diferencas nas estruturas —
algumas com bandamento, outras com
foliacdo mais evidente, outras menos
evidentes — e no tamanho dos graos, nota-
se que se trata de rochas em geral muito
parecidas mesoscopicamente, todas
anisotropicas e com mineralogia principal
semelhante.

Na proxima etapa do trabalho seréo
realizados estudos mais detalhados por
meio da petrografia e estudo de inclusbes
fluidas.
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Estudo de lixiviacdo de uranio a partir de residuos

industriais da INB -

Unidade de Lagoa Real - BA

Thiago Silveira Formiga e Carlos Anténio de Morais
Servico de Tecnologia Mineral - SETEM

INTRODUCAO

O distrito uranifero de Lagoa Real,
localizado no centro-sul do estado da
Bahia, possui reserva estimada em 100.000
toneladas de uranio, quantidade suficiente
para suprir Angra I, Il e lll por 100 anos [1].
O processo de beneficiamento do minério
de uranio de Lagoa Real é a lixiviagdo em
pilhas, um processo estatico em que o
minério é britado, disposto em pilhas e
irrigado com solucao de acido sulfurico para
retirada do uranio [1,2]. A medida que a
mina foi se aprofundando, passou a ocorrer
uma queda no rendimento na lixiviagdo em
pilhas e uma elevacéo no teor de uranio no
minério lixiviado, chegando a 700 pg/g U3Og
[2]. Com o aprofundamento da cava da
mina, observou também um aumento no
teor de carbonato, demandando um maior
consumo de 4&cido na lixiviacdo. Para
reduzir essa concentracdo de carbonatos,
foi realizado um estudo de concentragao do
minério por flotacdo [1]. O rejeito da
flotacdo apresentou um elevado teor de
carbonato, com teor de uranio de cerca de
2300 pg/g UzOg para flotagdo em uma
coluna e 1100 pg/g U3Og para flotacdo em
duas colunas.

OBJETIVO

Esta pesquisa tem como objetivo otimizar
0S parametros operacionais de lixiviacao
do uranio presente no minério lixiviado e no
rejeito de flotacdo do minério de Lagoa
Real, visando a recuperacédo do mesmo.

METODOLOGIA

As amostras de minério lixiviado (residuo da
lixiviagdo) e rejeito da flotacdo em uma
coluna foram preparadas através de
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secagem, homogeneizacéo e quarteamento
em fracOes de 40 gramas. A caracterizacao
das mesmas foi realizada pelas técnicas de
fluorescéncia de Raios-X e néutrons
retardados. Os experimentos de lixiviagao
foram realizados em béquer de 250 mL,
com agitacdo mecéanica e temperatura
controlada por meio de banho maria. O
minério foi pesado e adicionado ao béquer
com agua para formar uma polpa, em
seguida foi adicionado o acido (H,SO,4) e o
oxidante (NaClO3). Apé6s a lixiviacdo, a
polpa foi filtrada e o residuo foi secado,
pesado e encaminhado para analise. As
variaveis de processo investigadas foram:
relacdo acido/minério (RAM), relacéo
oxidante/minério (ROM) e tempo de reacao.
A recuperacdo de uranio foi obtida pela
analise dos residuos pelo método de
néutrons retardados.

RESULTADOS

A caracterizacdo quimica dos principais
constituintes das amostras estudadas esta
apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo das amostras

Espécie Minério Rejeito de
lixiviado (%) flotacdo (%)
UsOg 0,05 0,23
SiO, 54,6 20,8
Al,Os 19,8 9,70
Fe,Os 5,31 8,01
CaCO; 1,50 43,0

Para a amostra do minério lixiviado em
pilhas variou-se tempo de reagdo no
intervalo de 1 a 4 horas, e a ROM de 2,5 a
12,5 kg/t, mantendo-se fixas a porcentagem
de sélidos em 40%, temperatura de 65T e
RAM de 40 kg/t. Os parametros foram




fixados com base nos estudos de lixiviagdo
dindmica realizados com o minério [2]. No
intervalo de ROM investigado né&o foi
observado influéncia significativa na
dissolugéo de U, sendo fixada em 2,5 kg/t.
A influéncia do tempo de lixiviacdo esta
apresentada na Fig. 1. A recuperacao
maxima obtida para o minério lixiviado foi
de 73,4% para o tempo de 4 h de lixiviagao.
Neste caso o0 teor de wuradnio nao
solubilizado foi de 0,013%.
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Figura 1. Influéncia do tempo de lixiviagdo
na dissolugdo de urénio - Temperatura:
65°C, RAM: 40 kg/t, ROM: 2,5 Kkgft,
%Salidos: 40.

Para a amostra do rejeito da flotagdo em
coluna variou-se o tempo de reacao, de 1 a
4 horas, a RAM, de 120 a 450 kg/t, e a
ROM, de 2,5 a 12,5 kg/t. Com relacdo a
influéncia da relacdo acido minério, pode se
observar que somente a partir de 400 kg/t
houve a neutralizagdo completa do
carbonato, com consequente solubilizacao
do U. Para as RAM abaixo de 400 kg/t a
recuperacéao foi inferior a 5%. Para a RAM
de 400 kg/t, a recuperacao de U foi de 90%
enquanto para a RAM de 450 kg/t a
recuperagéo foi de 96%. A influéncia da
ROM esta apresentada na Fig. 2. Neste
caso pode-se observar que a ROM de 5 kg/t
€ suficiente para a oxidacdo de todo o
uranio presente na amostra.

Quando variou-se o tempo de lixiviagdo no
intervalo de 1 a 4 horas, observou-se um
aumento na dissolucdo de uranio de 92%
(1h) para 96% (4h).
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Temperatura: 65°C, RAM: 450 kgft,
%Solidos: 40, Tempo: 3h.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos experimentalmente
indicaram a praticabilidade de se tratar o
residuo da lixiviacdo em pilhas pela técnica
de lixiviagdo dinamica.

O estudo de recuperacdo do uranio a partir
do rejeito da flotagdo do minério pela
técnica de lixiviacdo acida indicou um
rendimento de 96% do uréanio contido,
porém com elevado consumo de acido, em
torno de 450 kg/t.

Para continuidade dos estudos com o
rejeito da flotacdo esta previsto a
otimizacdo do processo de lixiviacdo
empregando a técnica de lixiviagdo alcalina.
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INTRODUCAO

A ocorréncia natural e/ou antropogénica de
arsénio em diferentes compartimentos
ambientais tem sido objeto de preocupacao
em diversos paises, incluindo o Brasil. Em
Minas Gerais, diversas regifes apresentam
ocorréncia de As, destacando-se o
Quadrilatero Ferrifero, onde a atividade
mineraria tem contribuido para agravar aja
elevada ocorréncia natural' Nessa
regido, encontra-se 0 municipio de Santa
Barbara, que foi objeto de estudo no Projeto
Arsénio®.

Visando estudos de fitorremediagéo4, esta
sendo desenvolvido um Projeto com a
Eslovénia, dentro dos Convénios Bilaterais
de Cooperacdo Internacional, aprovado
como Processo 490059/2009-0, Edital
CNPg N° 015/2009; tal projeto esta fazendo
o levantamento das espécies vegetais da
regido de Santa Barbara que acumulam ou
nao arsénio, presentes em uma nascente
que abastece a estacdo de tratamento de
agua (ETA), responsavel pela agua potavel
consumida por parte da populacdo do
municipio.

A fitorremediacdo é uma tecnologia para
tratamento de solos, aguas e sedimentos
contaminados, que utiliza plantas como
agentes remediadores. O vegetal absorve o
contaminante e armazena-o em seus
tecidos ou o metaboliza, podendo, em
alguns casos, transforma-lo em produtos
menos téxicos”.

Neste trabalho, s&o apresentados os
resultados da primeira coleta de
espécimens vegetais e de solo de uma
nascente da regido de estudo, em junho
altimo.
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OBJETIVOS

Os objetivos desta etapa do estudo foram
identificar, no entorno da nascente, as
espécies vegetais mais frequentes e
determinar a concentracdo de As nessas
espécies vegetais e no solo.

METODOLOGIA

Espécies Vegetais

Coleta. Foram coletadas amostras de
espécimens mais frequentes, e com
tamanho suficiente para fornecer exsicatas
e amostras para analise. As exsicatas
foram preparadas no campo e as amostras
para andalise foram acondicionadas em
sacos plasticos.

Preparo para analise. Os espécimens foram
lavados em 4&gua corrente e Aagua
deionizada, tendo sido separadas as folhas
do caule, constituindo duas amostras;
quando possivel, as flores constituiram uma
terceira amostra. Com auxilio de papel
toalha, foi retirado o excesso de agua das
amostras, as quais foram pesadas,
acondicionadas em béqueres de plastico e
congeladas em freezer.

A seguir, foram liofilizadas por 1 dia,
homogeneizadas e moidas. Para a analise,
foram tomadas aliquotas em torno de 0,2 g
de cada amostra.

Solo

Coleta. Foram coletadas amostras de solo

proximas as espécies coletadas e
acondicionadas em sacos plasticos.



Preparo para analise. No laboratério, o solo
foi colocado em recipiente e secado a
temperatura ambiente e na sombra. Em
seguida foi homogeneizado, peneirado a
cinco fragcdes granulomeétricas. Da fracéo
mais fina, <0.06 mm, foi tomada aliquota
para analise, em torno de 0,2 g.

Andlise. O método ko de ativacao
neutronica®  foi aplicado para a
determinacdo da concentracéo de arsénio:
As irradiacbes foram realizadas no reator
nuclear TRIGA MARK-I IPR-R1, localizado
no CDTN/CNEN. Também foi irradiada a
amostra de referéncia GBW 07604, (GSV-
3, folha de papoula) e outra de solo,
IAEA/Soil 7. A espectrometria gama foi
executada em um detector HPGe
(resolucao de 1,85 keV para a energia de
1332 keV do 60Co) e eletrbnica associada,
programa de analise de espetros Gennie
PC da CANBERRA. A andlise dos
espectros gama foi executada através do
programa Hyperlab-PC e a concentragao,
através do programa KayWin.

RESULTADOS

As amostras coletadas foram identificadas
como familias de angiospermas
(Asteraceae; Convolvulaceae; Cyperaceae;
Malvaceae e Poaceae) e de gimnospermas,
(pteriddfita e uma bridfita). Nas amostras de
Cyperaceae e da bridfita, o conteudo de
arsénio determinado foi de (4+1) mg kg'l; as
demais apresentaram concentragdo de
arsénio menor do que 0,1 mg kg'l,
correspondente ao Limite de Detec¢édo do
método determinado para essas matrizes.
Quanto ao solo, a concentragcdo de As foi
de (16+1) mg kg’ Os resultados
experimentais para as amostras de
referéncia GBW 07604 (folhas de papoula,
valor certificado (0,37+0,06) mg kg™ de As e
IAEA/Soil 7 (valor certificado (13,4+0,85)
mg kg™, foram (0,40,1) mg kg™ e (13+1)
mg kg'l, respectivamente.
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CONCLUSOES

Os resultados iniciais mostram que existem
espécies vegetais na nascente em estudo
gue ndo absorvem, mas podem apresentar
resisténcia ao As por exclusdo. Tais
espécies podem ser adequadas para a
recomposicao vegetal de areas
degradadas. As espécies que apresentaram
As podem ser utilizadas em atividades de
fitorremediacgao.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Menezes, M. A. B. C., Palmierl, H. E. L.,
Leonel, L. V. Nalini Jdanior, H. A,
Jacimovic, R. J. of Radioanalytical and
Nuclear Chemistry, v.270, p.111-116, 2006.

[2] Menezes, M. A. B. C., Palmierl, H. E. L.,
Leonel, L. V. Nalini Janior, H. A,
Jacimovic, R. J. of Radioanalytical and
Nuclear Chemistry, v.270, p.117-121, 2006.

[3] Deschamps, E., Carneiro, M. E. D. P.
(Org.); Matschullat, J. (Org.). Arsénio
antropogénico e natural - um estudo em
regibes do Quadrilatero Ferrifero. 12. ed.
Belo Horizonte: Fundacéo Estadual do Meio
Ambiente- FEAM, 2007. 330 p..

[4] Anselmo A. L. F., Jones C. M,
Fitorremediacdo de Solos Contaminados —
O Estado da Arte, XXV Encontro Nacional
de Engenharia de Producgao — Porto Alegre,
RS, Brasil, 29 out a 01 de nov de 2005.

APOIO FINANCEIRO AO PROJETO

CNPq, através da Bolsa de Iniciagdo Cientifica
e do Processo n. 490059/2009-0, Edital CNPq
N° 015/2009 - Convénios Bilaterais de
Cooperacao Internacional Brasil/Eslovénia



Avaliacéo de Elementos Téxicos em Aguas de Bicas de
da Estrada Real (MG) Usando a Técnica de Espectrome

Algumas Cidades
tria de Massa com

Plasma Induzido (ICP-MS)

Luiza Magalhaes Fiuza Gomes, Helena E. Leonhardt Pa

Imieri e Eliana Aparecida Nonato

Servico de Reator e Técnicas Analiticas — SERTA

INTRODUCAO

A Estrada Real, nos dias de hoje, € a
reunido dos varios caminhos construidos no
Brasil-Colbnia, principalmente no século
XVII, para o transporte das riquezas do
interior do Brasil para o litoral do Rio de
Janeiro, donde era transportado para a
metrépole portuguesa. Com a construcao
da Estrada real era possivel fiscalizar a
circulacdo das riguezas e mercadorias que
transitavam entre Minas Gerais, ouro e
diamante, e o litoral do Rio de Janeiro,
capital da colénia por onde saiam o0s navios
para Portugal. A grande importancia das
vias fez nascerem inumeras vilas e cidades.
Mas com o fim deste ciclo econémico e com
a industrializacdo, o caminho ficou por
muito tempo esquecido, o que ajudou na
sua conservacdo e possibilitou hoje o
surgimento de varios projetos de
recuperagéo para explorar seu potencial
turistico ™.

Hoje a Estrada Real € um polo turistico que
relne os varios caminhos. Ao longo destes
caminhos e das cidades que fazem parte de
sua rota existe um grande nuamero de
chafarizes ou bicas, onde comunidades
locais e turistas que ali circulam diariamente
utiizam a agua ndo sO para beber, mas
também como alguma outra forma de
consumo indireto.

Existe uma tradicdo popular de pegar agua
nas bicas, como o Chafariz Kaquende na
Fig. 1, e nascentes, acreditando que a
qualidade desta agua é superior aquela
fornecida pelas companhias de tratamento
de agua.
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Figura 1. Chafariz do Kaquende,
Sabari (MG).

Mas muitas vezes a nascente fornecedora
desta agua acaba sendo contaminada
devido a ocupacdes desordenadas e
fatores climaticos. Muitas vezes 0s usuarios
ignoram este fato e continuam se
abastecendo com esta agua sem sequer
filtrd-la. O consumo muitas vezes é feito
também por falta de informacdo adequada
e de dados que comprovam
experimentalmente a real qualidade da
agua coletada nas bicas.

A presenca de contaminantes metalicos em
aguas de abastecimento tem sido uma
constante preocupacdo no ambito dos
orgaos  de controle nacionais e
internacionais. Alguns elementos podem
apresentar, dependendo da sua
composicdo quimica, um forte potencial de
toxicidade, o que leva ao estabelecimento
de restritos limites de concentracao
constantes dos chamados padroes de
potabilidade.

Propbe-se neste trabalho a determinagao
dos elementos metalicos Al, As, Ba, Be, Cd,
Pb, Co, Cu, Cr, Mn, Ni, Ag, Se, U, V e Zn
em aguas de chafarizes ou bicas de
algumas cidades da Estrada Real (Ouro
Preto, Mariana, Sabard) como também em
uma amostra de agua do bebedouro do



CDTN. Além dos elementos metalicos
serdo  também avaliados 0 pH,
condutividade elétrica e solidos totais
dissolvidos.

OBJETIVO

Através da analise de elementos toxicos em
aguas de chafarizes de algumas cidades ao
longo da Estrada Real, no Estado de Minas
Gerais, avaliar a sua qualidade, quanto aos
padrdes de potabilidade de agua
estabelecidos pela Resolugio CONAMA
357, identificando e  caracterizando
possiveis riscos para a saude das
populacbes locais e turistas devido ao
consumo destas aguas.

METODOLOGIA

As determinacdes dos elementos metalicos
foram feitas usando um espectrometro de
Massa com Plasma  Indutivamente
Acoplado (ICP-MS), que é uma técnica
largamente empregada na identificagdo de
elementos metélicos presentes em diversos
tipos amostras. E uma poderosa ferramenta
para a determinacdo de elementos traco (<
10* g.g™) e ultra traco (< 10® g.g).@ A
caracterizacao fisico-quimica das amostras
(pH, condutividade elétrica e temperatura)
foi realizadas in situ com o uso de um
medidor portatii  de  Multiparametros,
Senslon156 da HACH.

Foram avaliados os limites de deteccao
(LD) e de quantificacdo da metodologia
empregada, como também a precisdo e
exatiddo dos resultados. A exatidao foi
avaliada calculando a taxa de recuperacao
das concentracdes obtidas em relacdo aos
resultados obtidos de amostras de
referéncia certificadas (NIST 1643 e SPS-
SW1 Batch 116).

RESULTADOS

Em Mariana foi feita a coleta de amostras
nos chafarizes da: Praca da Sé, Igreja de
Séo Pedro e na Praca Gomes Freire. Em
Ouro Preto foram coletados nos chafarizes
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da Praca Séo Francisco de Assis (Largo de
Coimbra), da Igreja do Pilar, no Bairro Lajes
e no Chafariz D. Pedro Il (Praca Orlando
Tropia). E em Sabara no Chafariz do
Kaquende e Bica.

Também foi feita a determinacdo dos
metais presentes em amostras de agua
minerais comercialmente disponiveis de
trés marcas para se fazer um comparativo
entre essas aguas e as aguas coletadas
nos chafarizes.

A amostra de agua da bica do Bairro Lajes
em Ouro Preto apresentou teor de arsénio
superior ao estabelecido pela CONAMA,
gue determina que o valor maximo de
arsénio seja 0,01 mg/L. O valor encontrado
foi de 0,0123 mg/L. Este valor est4 abaixo
do limite de prevencdo estabelecido pelo
CETESB (Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental do Estado de Sao
Paulo). As demais amostras apresentaram
valores abaixo dos valores estabelecidos
pelo CONAMA.

CONCLUSAO

Através dos resultados pode-se perceber a
boa qualidade das aguas dos chafarizes
das trés cidades em questdo, que
apresentaram concentracdo dos metais
analisados e parametros fisico-quimicos
semelhantes as aguas minerais comerciais.
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INTRODUCAO

Este trabalho esta vinculado ao Projeto 4.02
“Desenvolvimento de Novos Farmacos e
Radiofarmacos” do PPA 2008/2011 do
CDTN/CNEN. Dentre os novos farmacos e
radiofarmacos abordados no Projeto,
particular atengéo € destinada “aqueles
baseados em **Cu (emissor de pésitron) e
em derivados das tiossemicarbazidas.

As tiossemicarbazonas o(N)heterociclicas
derivadas de acetilpiridina apresentam
como caracteristica a inibicio do
crescimento de tumores in vitro e in vivo [1].
Devido a versatilidade farmacoldgica e a
facilidade de sintese com metais ou
radionuclideos, as tiossemicarbazonas sao
objetos de estudo para o desenvolvimento
de novos radiofarmacos [1].

Recentemente, vem crescendo o interesse
da medicina nuclear pelo desenvolvimento
de radiofarmacos derivados de
tiossemicarbazonas, complexados com o
cobre, para uso na oncologia [2]. O
radionuclideo  **Cu possui  boas
propriedades fisicas para complexacdo com
farmacos, tais como meia-vida curta (T1/2:
12,7h) e decaimento por emissao de
positrons.

OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo realizar a
dosimetria interna do ®Cu-CULAC (uma
tiosemicarbazona complexado com cobre)
utilizando o formalismo MIRD [3] a partir do
perfil farmacocinético desse composto em
modelos de tumores animas. Os dados
biocinéticos foram obtidos no ambito do
Projeto 4.02, em uma dissertacdo de
mestrado [4].
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METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho esta
sintetizada abaixo:

I.  Obtencdo das atividades acumuladas
nos orgao alvo do modelo animal
(camundongos Swiss fémeas) a partir
dos dados biocinéticos;

ii. Realizacdo dos calculos dosimétricos
baseados no formalismo MIRD.

RESULTADOS

As atividades acumuladas nos 6rgdos dos
animais foram obtidas através dos dados da
biodistribuicdo [4]. A Figura 1 apresenta a
atividade em funcéo do tempo para um dos
orgaos analisados, a titulo de exemplo.
Graficos similares foram construidos para
todos os o6rgdos estudados no modelo
animal. A area sobre a curva fornece a
atividade acumulada no 6rgéo fonte.

2,01
Sangue
1,5-
F.'m 1
Q 1,01
X i
0,51 i'\ 1
] ]
0,01 Area=542,6 =
0 1000 2000 3000
Tempo(min)
Figura 1: Perfil farmacocinético do #Cu-CULAC

no sangue do modelo animal.

A Tabela 1 apresenta os resultados dos
calculos das atividades acumulados para
todos os orgaos alvo do modelo animal.



Tabela 1: Atividade acumulada *

Orgao A(Bg.s)
Sangue 12.193
Tireoide 387.311
Coracao 1.315.698
Pulmoes 3.018.425
Figado 97.375
Baco 2.649.813
Pancreas 686.683
Rins 3.703.312
Estbmago 2.314.916
Intestinos 12.836.687
Osso 244.583
Musculo Esq. 524.169
Cerébro 351.915
Cerebelo 116.262
Utero e Ovarios 2.101.376
Bexiga 247128
Pata Normal 974.844
Pata com Tumor 1.751.119

* Nos experimentos, foram injetados
18,7kBq de ®*Cu-CULAC em cada animal.

A partir dos resultados da Tabela 1 e
utilizando o formalismo MIRD, a dosimetria
para particulas carregadas (positron e beta)
foi determinada. A Tabela 2 apresenta os
resultados obtidos para a dosimetria.

Tabela 2: Doses obtidas com o formalismo MIRD  *

Orgéo Dose (B* + B) nGy
Sangue 28.630
Tirebide 330
Coracéo 934
Pulmoes 1.260
Figado 830
Baco 3.073
Pancreas 585
Rins 495
Estdbmago 710
Intestinos 96
Osso 190
Musculo Esq. 37
Cerébro 22
Cerebelo 55
Utero e ovarios 122
Bexiga 778
Tumor 267

* Doses obtidas para 18,7kBq de  **Cu-CULAC

administrados por injecdo intravenosa.
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CONCLUSOES

Os resultados indicam uma maior atividade
acumulada na pata tumoral (tumor de
mama Erlich implantado) guando
comparada a pata saudavel indicando a
afinidade do ®*Cu-CULAC com o tecido
tumoral. Isto sugere a realizagcdo de mais
estudos visando a criacdo de protétipos de
farmacos baseados no ®Cu-CULAC para
tratamento de tumores de mama. Além
disto, alguns ¢6rgdos (baco, pulmao,
coracdo e figado) apresentaram uma dose
significativa quando comparada aos outros
indicando a afinidade destes com a droga.
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INTRODUCAO

A Paullinia cupana é uma planta encontrada
no Brasil, Venezuela e Guianas. Seu fruto,
conhecido popularmente como guarana, ao
passar por processo de secagem, pode ser
triturado, moido ou pilado, se
transformando em um pd de aspecto
marrom e sabor amargo.

Figura 1 — Guarana (Paullinia cupana).

O p6é de guarand é um reconhecido
estimulante e revigorante, tdnico estomacal,
indicado para dispepsias, flatuléncias,
diarréias, gases e prisao de ventre.

Em geral, as preparacbes vegetais, como 0
guarana em poO, comercializadas em
farmacias e lojas de produtos naturais, ndo
possuem certificado de qualidade nem um
controle higiénico e sanitario efetivo.
Portanto, o interesse em verificar a
qualidade desses produtos é principalmente
devido a seu potencial de contaminacao,
considerando a sua origem natural.

Um dos tratamentos utilizados para
conservacao dos alimentos é a irradiagéo
gama.
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OBJETIVO

Avaliar a identidade de diferentes pos de
Guarana (Paullinia cupana) comumente
comercializados em Belo Horizonte — MG.

Investigar a qualidade em relagdo a
contaminacao fungica e bacterioldgica.

Avaliar a eficicia da irradiagdo gama como
meétodo de desinfeccdo de microorganismos
presentes.

METODOLOGIA

Foram adquiridas quatro amostras de
Guarana em p6 (Paullinia cupana) de
diferentes marcas no Mercado Central de
Belo Horizonte.

Caracterizacao do po

Foram observadas as caracteristicas
organolépticas e microscopicas do pé com
auxilio de um microscoépio estereoscopio.

Contagem de bolores e leveduras

A quantificacdo de fungos foi efetuada pelo
método de diluicdo em placa, em que foi
quantificado o numero de unidades
formadoras de colénias (UFC) de bolores e
leveduras pela técnica de plagueamento em
superficie.

Contagem de bactérias

As analises microbioldgicas foram feitas de
acordo com os parametros estabelecidos
na RDC n°2, de 12 de janeiro de 2001,
pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria.



Irradiacdo Gama

O processo de irradiacao foi realizado no
Laboratorio de Irradiacdo Gama do Centro
de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear
(CDTN) em niveis de 5 e 10kGy, com fonte
de ®Co.

RESULTADOS

Caracterizacdo do pé: P6 homogéneo
de coloracdo castanho clara a castanho
avermelhada, inodoro, de sabor amargo e
fracamente adstringente.

a0 ey, > '.jﬂw e

Em todos os pOs de guaranad pode-se
observar a presenca de amido
caracteristico. Exceto na amostra 1, foram
observadas estruturas caracteristicas do
tegumento da semente do guarana. Nas
amostras 1, 3 e 4 observou-se a presenca
de microorganismos.

Contagem de bolores, leveduras e
bactérias
Dose da Contagem Total de Fungos (UFC/g)
Irradiacao Amostras
(KGy) 1 2 3 4
0 32x10° | 57x10° | 16x10° | 23x10°
<100 <100 <100 1,5 x 10°
10 <100 <100 <100 <100
Dose da Contagem Total de Coliformes Totais (UFC/g)
Irradiacéo Amostras
(KGy) 1 2 3 4
0 8x10° | 29x10° | 1,7x10° | >738x10*
<1 5x10 <1 >738 x10*
10 <1 <1 <1 2x10°

116

Contagem Total de E. coli (UFC/g)

Dose da
Irradiacao Amostras
(KGy) 1 7 3 4
0 80 1,31x10° | 6,1x10° | >738x10*
<1 <1 <1 3,6 x 10°
10 <1 <1 <1 5,2 x10°
Contagem Total de Estafilococos coagulase
Dose da positiva (UFC/qg)
Irrgggg)éo Amostras
1 2 3 4
<10 <10 <10 6035
5 <10 <10 <10 314
10 <10 <10 <10 82,5
Todas as amostras de guarana, nas

irradiagbes de 0, 5 e 10KGy, apresentaram
contagem de Bacillus cereus inferior a
10UFC/g e auséncia de Salmonella sp. em
25 gramas de amostra.

CONCLUSOES

A irradiagdo gama a 5KGy garantiu boas
condicdes higiénico-sanitarias pela
contagem de E. coli nas amostras 1, 2 e 3.
Para a amostra 4, faz-se necessaria
irradiacdo a 10KGy para se atingir boa
gualidade do produto. Na pesquisa de
Estafilococos  coagulase  positiva a
irradiacdo a 5KGy garantiu a diminuigéo de
microorganismos a niveis seguros para o
consumo.
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