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SELECAO DE CANDIDATO AS BOLSAS DE CAPACITACAO INSTITUCIONAL DE DESENVOLVIMENTO (BCl) DA CNEN NO INSTITUTO DE RADIOPROTECAO E
DOSIMETRIA (IRD)

O Instituto de Radioprote¢do e Dosimetria (IRD) da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) torna publico o Edital IRD CNEN n2 002/2024 do seu
Programa de Concessdo de Bolsas de Estudos para a realizagdo de processo seletivo de candidatos as Bolsas de Capacitacdo Institucional de
Desenvolvimento (BCI), nos termos aqui estabelecidos.

1. DO OBJETO

O presente Edital tem por objeto a sele¢do de candidato para a execucdo de projeto no &mbito do IRD/CNEN, na modalidade Bolsas de Capacitacio
Institucional de Desenvolvimento (BCI), niveis BCI-DA e BCI-DE, com a finalidade de contribuir para a execugdo das atribuigGes previstas no art. 16, da Lei
n°10.973/2004 (Lei da Inovagdo).

O projeto abaixo relacionado sera apoiado pelopresente Edital.

Projeto Tipo de bolsa Quantidade Nome do Projeto Unidade de execugdo
01 BCI-DA 01 Purificagdo de Uranio e Plutdnio e posterior DIRAP/IRD
BCI-DE 01 determinacgdo pelo ICP-MS Local: Barra da Tijuca, R
Carga horaria: 40 h
02 BCI-DA 01 Radioprote¢do ambiental em dreasde DIRAP/IRD
mineragdo de uranio: Local: Barra da Tijuca, R
Mobilizagdo e transporte de radionuclideos a Carga horaria: 40 h
partir de rejeitos de mineragdo de uranio —
modelagem e processos geoquimicos
03 BCI-DE 01 Atualizagdo dos Sistemasde Medigdo Primario | DIMET/IRD
da Grandeza Atividade de Radionuclideos Local: Barra da Tijuca, R
Carga horaria: 40 h
1.1. Os perfis dos respectivos bolsistasa serem selecionados e os detalhamentos dos projetos podem ser consultados no Anexo l.
2. CRONOGRAMA
FASES DATA

InscrigBes

19/09/2024 a 15/10/2024

Prazo para impugnacdo do Edital

Até 05 dias corridos apos a divulgagdo do Editalno site do IRD

Resultado preliminar

18/10/2024

Interposi¢do de recurso administrativo do resultado

Até 05 dias corridos apo6s a divulgagdo do resultado preliminar

Resultado final 23/10/2024
Homologagdo do resultado finaldo Edital pelo IRD/CNEN 24/10/2024
Prazo para envio da documentacgdo do candidato selecionado 30/10/2024
Prazo para implementagdo dabolsa 01/11/2024
Término da vigéncia do Edital 31/12/2024
3. NORMAS PARA CONCESSAO

3.1. As regras para concessdo das bolsas BCl sdo regulamentadas pela Instru¢do Normativa CNEN n2 7, de 05 de julho de 2024, que estabelece as normas
e diretrizes gerais para a concessdo, implementag¢do e acompanhamento de Bolsas de estudo e pesquisa da CNEN e da outras providéncias, publicada no
D.O.Uem 10de julhode 2024, Edigdo 131, Segdo 1, Pagina 3, ou outra que vier a substitui-la.

3.2. A implementagdo das bolsas BCl devera ser realizada dentro dos prazos e critérios estipulados para a modalidade, conforme estabelecido na
Instru¢do Normativa CNEN n2 7, de 05 de julho de 2024, adicionado dos critérios relacionados a drea de atuagdo da referida bo Isa e auséncia de vinculo
empregaticio, conforme subitem 5.1.1, alineas (e), (f), (g) e (h).
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3.2.1. As bolsas BCl serdo concedidas conforme estabelecido na Instrugdo Normativa CNEN n2 7, de 05 julho de 2024, de acordo com os requisitos e
obrigacdes e os requisitos minimos paraenquadramento dos bolsistas BCl nos niveis propostos neste edital.

3.3. A duragdo das bolsas ndo poderad ultrapassar o prazo de execugdo do projeto, com duragdo minima de 6 (seis) meses e maxima de 60 (sessenta)
meses. As bolsas do presente Edital terdo o prazo de vigéncia de 12 (doze) meses, podendo serem renovadas de acordo com disponibilidade financeira do
IRD e resultado da avaliagdo de desempenho dos bolsistas, emitido pelossupervisores dasbolsas.

4. RECURSOS FINANCEIROS

4.1. Os pagamentos das bolsas BCl serdo de responsabilidade do IRD/CNEN, onde os bolsistas estardo lotados, que estabelecerdo os procedimentos
administrativos para sua execugdo e de acordo com a sua disponibilidade orgamentdria, cuja fonte de recursos serd Agdo 2000 e Agdo 20UX, ND 33.90.18.
Os valores mensaisdas bolsas, estabelecidos na Instrugdo Normativa CNEN n2 7, de 05 de julho de 2024, sdo:

BCI-DA: R$5200,00
BCI-DE: R$1950,00

5. CRITERIOS DE ELEGIBILIDADE
Os critérios de elegibilidadeindicados abaixo sdo obrigatdrios e suaauséncia resultard no indeferimento da inscrigdo.
5.1. Quanto ao Candidato:
5.1.1.0s candidatos as Bolsas de Capacitagdo Institucional de Desenvolvimento (BCl), devem atender, obrigatoriamente, a todos os itens abaixo:
a) Ser brasileiro ou estrangeiro residente e em situagdo regular no Pais;
b) Ter o perfil e a experiéncia adequados a atividade a ser desenvolvida;
c) Ter seu curriculo cadastrado na Plataforma Lattes, atualizado até a data-limite da inscrigdo;
d) Serselecionado através do presente Edital e apresentar todaa documentagdo que |he for solicitad a;
e) Declarar formalmentea ndo existéncia de vinculo empregaticio ou funcional, conflitante com as obrigagdes da bolsa;

f) Dedicar-se em tempo integral as necessidades do projeto constante do Anexo |, conforme definido no plano de trabalho e no

presente
Edital;

g) Atender aos requisitos minimos do perfil definido no Projeto ao qual estd se candidatando neste edital, conforme descritos no
Anexo |;
h) Atender ao requisito paraa bolsa a qual estd concorrendo, conforme descrito no Anexo I.

5.1.2. A execugdo ou orientagdo de projetos de mestrado ou doutorado ndo caracteriza experiéncia em gestdo de C&T ou coordenagdo de
projeto.
5.2. Quanto a Instituicdo de Execugdo do Projeto

Os projetos constantes no Anexo |, para os quais estdo previstas a bolsas descritas neste edital, deverdo ser executados no Instituto de Radioprotegdo e
Dosimetria -IRD, no seguinte enderego:

Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria — IRD
Divisdo de Metrologia das RadiagBes lonizantes/DIMET e
Divisdo de Radioprote¢do Ambiental e Ocupacional -DIRAD
Av. Salvador Allende, 3773
Barra de Tijuca
Rio de Janeiro-RJ

6. INSCRICAO NO PROCESSO SELETIVO

As inscrigdes deverdo ser encaminhadas ao Servigo de Ensino (SEENS) do IRD exclusivamente por correio eletrénico: ensino.edital@ird.gov.br,
contendo no ASSUNTO a expressdo: “Edital IRD CNEN n2 002/2024 —Inscrigdo BCI".
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6.1. Para participagdo no processo seletivo o candidato deverd apresentar os seguintes documentos em formato PDF:
6.1.1. Formuldrio de Aplicagdo —Anexo Il

6.1.2. Curriculo Lattes atualizado até a data limite para inscricdo estabelecida no item 2 deste Edital.

6.2. O horario limite para submissdo das inscrigdes no SEENS sera até as 23h59 (vinte e trés horas e cinquenta e nove minutos), horario de Brasilia, da
data descritano CRONOGRAMA, ndo sendo aceitas inscrigdes submetidas apds este horario.

6.2.1. Recomenda-se o envio da inscrigdo com antecedéncia, uma vez que o SEENS ndo se responsabilizard por aquelas ndo recebidasem decorrénciad e
eventuais problemas técnicos e de congestionamentos.

6.2.2. Casoainscrigdo sejaenviada fora do prazo de submissdo, ela ndo s era aceita, razdo pelaqual ndo havera possibilidade de ser analisada e julgada.

6.2.3. As inscrig0es serdo homologadas pelo SEENS e confirmadas a cada candidato pelo correio eletrénico: ensino.edital@ird.gov.br, incluindo a
confirmagdo de recebimento da documentagdo conforme subitens 6.1.1 e 6.1.2.

6.3. Esclarecimentos e informagdes adicionaisacerca deste Edital podem ser obtidos através do correio eletrdnico: ensino.edital@ird.gov.br.

6.3.1. Ede responsabilidade do candidato entrar em contato com o SEENS, via e-mail, em tempo habil para obter informag&es ou esclarecimentos.
6.4. 0 preenchimento incorreto e/ou auséncia de algum documento estabelecido peloitem 6.1 implicara na desclassificagdo do candid ato.

7. JULGAMENTO

7.1. Comissdo de Avaliacdo

7.1.1. A Comissdo de Avaliagdo sera nomeada pelo Diretor do IRD/CNEN e sua constituigdo sera publicada no portal do IRD , https://www.gov.br/ird/ptbr,
até odia de encerramento dasinscrigGes. Areferida Comissdo se responsabilizara pelo julgamento dos candidatos conforme critérios estabelecidos no
subitem 7.2.1.

7.2.Critérios do Julgamento

7.2.1. Os critérios para classificagdo dos candidatos quanto ao mérito técnico-cientifico sdo:

Critérios de Andlise e Julgamento Peso Nota

Experiéncia prévia do candidato em projetos de pesquisa na area de projeto a ser executado,

conforme alineas (b), (g) e (h) do subitem 5.1.1. 1,0 0,0a10,0

Adequacdo do perfil do candidato ao projeto a ser executado, conforme alineas (b), (g) e (h) do

1
subitem 5.1.1. 1,0 0,0a10,0

c Alinhamento do histérico académico e profissional do candidato ascompeténcias e atividades 10| 0.0a100
exigidas a execugdo do projeto, conforme alineas (b), (g) e (h), do subitem 5.1.1. ! ! !

Experiéncia prévia do candidato em gestdo de ciéncia e tecnologia ou gestdio do conhecimento

D 0,5 | 0,0a10,0
cientifico e tecnolégico, conforme alinea (h)do subitem 5.1.1. ! oas

E Experiéncia do candidato em projetos anteriores na CNEN. 0,1 | 0,0a10,0

F Entrevista do candidato pela Comissdo de Avaliagdo. 0,5 | 0,0a10,0

7.2.2. As informag0es relacionadas aoscritérios de julgamento A, B, Ce E, descritas noitem 7.2.1, deverdo constar no CV Lattes do candidato.
7.2.3. Para estipulagdo das notas poderdo ser utilizadas até duas casas decimais.
7.2.4. Apontuacgdo final de cada candidato serd aferida pela média ponderada dasnotas atribuidas para cada item.

7.2.5 Em caso de empate, a Comissdo de Avaliagdo devera analisar a documentagdo dos candidatos empatados e definir a sua ordem de classificagdo,
tendo em conta exclusivamente os itens A (Primeiro lugar) e F (Segundo lugar) dos critérios de Analise e Julgamento citados no item 7.2.1 deste Edital,
apresentando de forma motivada asrazdes e fundamentos.


https://www.gov.br/ird/pt-br
https://www.gov.br/ird/pt-br
https://www.gov.br/ird/pt-br
https://www.gov.br/ird/pt-br

& COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR <

)4 DIRETORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO [rq

1 INSTITUTO DE RADIOPROTEGAO E DOSIMETRIA CnEn
EDITAL IRD CNEN N.° 002/2024

7.3. Etapas de selegdo
7.3.1. Etapa | - Pré-enquadramento

Esta etapa, a ser realizada pelo SEENS, consiste na andlise da documentacgdo apresentada pelos candidatos quanto ao atendiment o as disposicGes
estabelecidasnoitem 6. deste Edital.

7.3.2. Etapa Il — Classificacdo pela Comissdo de Avaliagdo

Apontuacgdo final de cada candidato sera aferida pela Comissdo de Avaliagdo nomeada nos termos doitem 7.1.1, conforme os cri térios estabelecidos no
item7.2.

Apds a analise de mérito e relevancia de cada candidato, a Comissdo de Avaliagdo deverd recomendar:
a)aprovagdo; ou

b) ndo aprovacgao.

8. RESULTADO PRELIMINAR

A relagdo de todos os candidatos julgados, aprovados e ndo aprovados, sera divulgada na pagina eletronica da CNEN, no enderego eletrénico:
https://www.gov.br/ird/pt-br.

9. RECURSOS ADMINISTRATIVOS

9.1. Caso o candidato tenha justificativa para contestar o resultado preliminar, poderd apresentar recurso em forma eletrénica, no prazo de 05 (cinco)
dias, a contar da datada sua publicagdo no enderego eletronico do IRD: https://www.gov.br/ird/pt-br.

9.2.Orecurso devera ser dirigido a Comissdo de Avaliagdo e encaminhado ao correio eletronico : ensino.edital@ird.gov.br que, ap6s exame, encaminhard
decisdo devidamente motivada ao recorrente. Ao acatar recursos, a Comissdo de Avaliagdo alterard, se for o caso, aclassificagdo dos candidatos.

9.3. Na contagem do prazo excluir-se-a o dia de inicio e incluir-se-a o do vencimento, e considerar-se-do os dias consecutivos.

9.4. O recurso administrativo ndo tem efeito suspensivo. Havendo justo receio de prejuizo de dificil ou incerta repara¢do, a autoridade recorrida ou
imediatamente superior podera, de oficio ou a pedido, dar efeito suspensivo ao recurso.

10. RESULTADO FINAL
A Comissdo de Avaliagdo emitird a decisdo, apds andlise de eventuais recursos administrativos. O resultado serd divulgado no endereco eletronico do
IRD: https://www.gov.br/ird/pt-br.

11. IMPLEMENTAGCAO DA BOLSA

11.1 Caberda a Unidade Técnico-Cientifica IRD a aprovagdo da documentac¢do referente ao candidato selecionado, conforme previsto pela Instrugao
Normativa CNEN n? 7, de 05 de julho de 2024, que estabelece as normas e diretrizes gerais para a concessao, implementacdo e acompanhamento de
Bolsas de estudo e pesquisa da CNEN e da outras providéncias, publicada no D.O.U em 10 de julho de 2024, Edigdo 131, Segdo 1, Pagina 3, ou outra que
vier a substitui-la.

11.2. Em hipd6tese alguma haverd pagamento de bolsa com retroagdo a momento anterior ao estabelecimento do vinculo juridico entre o bolsista
selecionado e o IRD/CNEN.

11.3. 0 acompanhamento administrativo das bolsas BCl sera realizado pela dire¢do do IRD/CNEN.

12. IMPUGNAGAO DO EDITAL
12.1. Decaira do direito de impugnar os termos deste Edital o candidato que ndo o fizer até o prazo disposto no CRONOGRAMA.

12.1.1. Caso ndo seja impugnado dentro do prazo, o candidato ndo podera mais contrariar as clausulas deste Edital, concordand o com todos os seus
termos.

12.2. A impugnacdo devera ser dirigida ao Diretor do IRD, por correspondéncia eletrénica, através do correio eletronico: ensino.edital@ird.gov.br,
seguindo as normas do processo administrativo federal.

12.3. Ademais, ndo terd efeito de recurso a impugnacgdo feita por aquele que, tendo aceitado sem objecdo, venha apontar, posteriormente ao julgamento,
eventuais falhas ou imperfeigdes deste Edital.

13. DISPOSICOES GERAIS

13.1. O presente Edital regula-se pelos preceitos de direito publico inseridos no caput do artigo 37 da Constituicdo Federal, pelas disposi¢cdes da Lei n?
14.133/2021, no que couber, e, em especial, pela Instrugdo Normativa CNEN n2 7, de 05 de julho de 2024, no que tange a concessdo, implementagéo,
acompanhamento e cancelamento de bolsas de estudo e pesquisa da CNEN.
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13.2. O presente Edital podera ser revogado ou anulado a qualquer tempo, por razdes de conveniéncia e oportunidade ou por eve ntual ilegalidade, por
ato unilateral da CNEN ou, na segunda hipdtese, por determinagdo judicial ou de érgdo de controle externo da Unido, sem gerar direito a indenizagdo a
eventual prejudicado.

13.3. 0 Diretor do IRD/CNEN reserva-se o direito de resolver os casos omissos e as situagdes ndo previstas no presente Edital.

13.4. A solicitagdo de inscrigdo implica na aceitagdo plena e irrestrita dos termos deste edital e da Instrugdo Normativa CNEN n2 7, de 05 de julho de
2024.

13.5. Evedado a qualquer membro da Comiss&o de Avaliagdo julgar proposta de trabalho em que haja interesse direto ou indiret o seu; ou em que esteja
participando do projeto seu conjuge, companheiro ou parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou na colateral, até o terceir o grau; ou ainda esteja
litigando judicial ou administrativamente com qualquer candidato.

13.6. Apds a implementagdo de bolsa através do presente Edital, qualquer alteragdo na proposta de trabalho estard sujeita a reavaliagdo pela Comissdo
de Avaliagdo, reservando-se ao IRD/CNEN o direito de cancelar a concessdo da bolsa.

13.7. Este Edital serd publicado de forma resumida no D.O.U. e divulgado de forma completa no Portal do Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria da
Comissdo Nacional de Energia Nuclear (IRD/CNEN), no endereco eletrénico https://www.gov.br/ird/pt-br. Além disso, o IRD/CNEN podera utilizar outros
meios que considerar pertinentes para divulgar o Edital junto as comunidades de ciéncia, tecnologia e inovacdo.

13.8. Este edital tem vigénciaaté31/12/2024.

André Luiz Lopes Quadros

Diretor do IRD/CNEN
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PERFIL DO CANDIDATO E PROJETO

PROJETO BOLSA Requisito da Norma IN CNEN N° EXPERIENCIA REQUISITADA PELO PROJETO
5 DE 05/07/2024
Profissional de 10 anos de experiéncia | Engenheiro  Quimico/ quimico: Experiéncia em
BCI-DA lem projetos cientificos ou inovagdo determinagBes com ICP-MS; experiéncia em trabalho de
apos obtengdo de diploma de nivel laboratério quimico.
01 superior ou titulo de doutor hd, no
minimo 2 (dois) anos; ou ainda grau de
mestre ha, no minimo, 6 (seis) anos.
Profissional técnico de nivel médio Técnico em Quimica: experiéncia de trabalho
BCI-DE com diploma de Escola Técnica em laboratério quimico
reconhecida pelo MEC e com
lexperiéncia em projetos cientificos,
tecnoldgicos ou de inovagdo.
Profissional de 10 anos de experiéncia [0 candidato deve possuir graduagdo em
BCI-DA lem projetos cientificos ou inovagdo engenharias, quimica ou geociéncias, mestrado
apos obtengdo de diploma de nivel ou doutorado nas dreas de radioprotecgdo,
02 superior ou titulo de doutor ha, no radioquimica, engenharia ambiental ou
minimo 2 (dois) anos; ou ainda grau de| geociéncias.
mestre ha, no minimo, 6 (seis) anos.  [Ter experiéncia na condugdo ou participacdo de
projetos com foco na contaminagdo ambiental
por poluentes inorganicos (desejavel que seja
por radionuclideos) ou na avaliagdo de
processos geoquimicos que ocorrem na
biosfera/hidrosfera, ou na determinagdo
radioquimica de radionuclideos em matrizes
ambientais. Habilidades minima em
laboratério de quimica também é necessario.
Conhecimentos na area de mineragdo é um
diferencial a ser valorizado. Ter disponibilidade
para trabalho de campo, além de habilidades
para ler e escrever em inglés.
03 BCI-DE Profissional técnico de nivel médio Técnico de nivel médio em eletrénica com diploma de

com diploma de Escola Técnica
reconhecida pelo MEC e com
lexperiéncia em projetos cientificos,
tecnoldgicos ou de inovagdo.

escola técnica reconhecida pelo MEC com experiencia em
laboratério.
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PLANOS DE TRABALHO

Projeto 01

TITULO DO PROJETO: Purificagdo de Uranio e Plutdnio e posterior determinagdo pelo ICP-MS
MODALIDADE / CATEGORIA DA BOLSA:

1 bolsa BCI-DA

1 bolsa BCI-DE

VIGENCIA: 1 (um) ano

QUALIFICAGAO E EXPERIENCIA DO BOLSISTA:

1-BCI-DA: Engenheiro Quimico/ quimico: Experiéncia em determinages com ICP-MS; experiéncia em trabalho de laboratdrio quimico;
2- BCI-DE: Técnico em quimica: experiéncia de trabalho em laboratério quimico;

AREA DE INTERESSE DO IRD - CNEN: DIRAP

PLANO DE TRABALHO DO BOLSISTA
Resumo

Sabe-se que a concentracdo média de pluténio produzida como resultado de testes de armas nucleares é cerca de 10-13 g/g em solos do hemisfério norte. Também temos
concentragBes consideravelmente mais altas de plut6nio e outros actinide os em regiGes contaminadas com a precipitagdo acidental de usinas de reprocessamento nucleare
usinas nucleares.1,2

O plutdnio é representado na precipitagdo de Chernobyl por cinco radionuclide os; quatro deles (238Pu, 239Pu, 240Pu e 242 Pu) sdo emissores alfa de longa duragdo e 241Pu é
um emissor beta com meia-vida de T1/2~ 14,4 anos.3

Junto com os isétopos de plutdnio, 0 236U (T1/2 ~ 2,342 x 107 anos) é produzido a partirdo 235U por meio da reacdo (n,y) : 235U+ n @236U + y, competindo com a reac¢do
de fissdo induzida por néutrons.

Desta forma, aumenta a importancia de se conhecer a composigdo isotdpica dos actinideos artificiais para avaliar a origem para o meio ambiente.

A espectrometria de massa (ICP-MS) é o método mais adequado para estas determinagdes com concentragdes a nivel de trago. E importante a atengéo para os inte rferentes,
devido a isto se torna necessario a separagdo da matriz para melhorar os limites de deteccdo.

1.  Justificativa

O IRD é uma instituicdo de pesquisa, desenvolvimento e ensino de referéncia nacional e internacional em radioprote ¢do, dosimetria, fisica médica e metrologia
das radiagdes ionizantes, ligado a Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento (DPD) da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), autarquia vinculada ao MCTI.
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A Divisdo de Radioprotecdo Ambiental e Ocupacional, pertencente ao IRD, possui um Laboratério para determinagées em ICP -MS(LEM), muito bem instalado.
Durante um grande periodo o Laboratdrio atuou como representante do NWAL (IAEA Network of Analytical Laboratory) onde amostras de swaps eram analisa das

para determinagdo de Uranio e Plutonio.

Atualmente necessita recuperar esta metodologia para dar continuidade a sua representacgdo.

2. Objetivos

Desenvolver metodologia para purificagdo de Urdnio e Plutonio em amostras de esfregago e posterior determinagdo por ICP-MS.

3. Resultados esperados

4.  Aofinal do prazo, espera-se que o método esteja desenvolvido e implementado.

5. Cronograma de atividades (Mensal)- bolsista BCI-DA e BCI-DE

Meses
Atividade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 X X X X X X X
2 X X
3 X X X X X X X X X X
4 X X X X X X
5 X X X X

Atividade 1- Revisdo bibliografica

Atividade 2- organizagdo do laboratério

Atividade 3- otimizagdo do método, com padrdes

Atividade 4- andlise de amostras

Atividade 5- draft de artigo

Referéncias Bibliograficas
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Projeto 02

TITULO DO PROJETO: Radioprotecio ambiental em dreas de mineragdo de uranio

Titulo do plano de trabalho do bolsista: Mobilizagdo e transporte de radionuclideos a partir de rejeitos de mineragdo de uranio — modelagem e
processos geoquimicos

MODALIDADE/CATEGORIA DA BOLSA: 1 bolsa BCI-DA

VIGENCIA: 01 ano

QUALIFICAGAO E EXPERIENCIA DO BOLSISTA:

Com relagdo a qualificagdo o candidato deve possuir graduagcdo em engenharias, quimica ou geociéncias, mestrado (hd no minimo 6 anos) ou
doutorado (hd no minimo 2 anos) nas areas de radioprotegdo, radioquimica, engenharia ambiental ou geociéncias.

O candidato deve ter experiéncia na condugdo ou participacdo de projetos com foco na contaminagdo ambiental por poluentes inorganicos
(desejavel que seja por radionuclideos) ou na avaliagdo de processos geoquimicos que ocorrem na biosfera/hidrosfera, ou na determinagdo
radioquimica de radionuclide os em matrizes ambientais. Habilidades minima em laboratério de quimica também é necessario. Conhe cimentos
na area de mineragdo é um diferencial a servalorizado.

O candidato deverd ter disponibilidade para trabalho de campo, além de habilidades para ler e escrever em inglés.

AREA DE INTERESSE DO IRD - CNEN: Radioprotecdo ambiental

PLANO DE TRABALHO DO BOLSISTA

Resumo:

As atividades de mineragdo e beneficiamento de urdnio tem o potencial de provocar impactos ambientais significativos nos meios fisicos, biético
e antrépico, que ocorrem na fase de implantagdo, operagdo e descomissionamento do empreendimento. A magnitude desses impactos é
dependente das condigdes espe cificas do local, como o tipo de lavra e bene ficiamento im plementado, da forma como os efluentes sdo liberados,
ou como os rejeitos sdo dispostos no meio ambiente. Apesar do impacto da mineragdo de uranio ser motivo de preocupagdo na Ultimas décadas,
e muitos esforgos tenham sido despendidos para o entendimento de rejeitos do tipo “tailing”, ainda hoje ndo é completamente conhecido como
as condi¢des da quimica da dgua e a relagdo liquido-sdlido influenciam na lixiviagdo de metais e radionuclideos a partir desses rejeitos, assim
como ndo é comume nte encontrada na literatura a descri¢do dos processos geoquimicos que oc orrem em estéreis de mina ou minérios lixiviados.
A identificagdo de como os rejeitos e a agua influenciam a lixiviagdo do urdnio é fundamental para melhorar a prevengdo da contaminagdo do
uranio no solo e nas aguas subterraneas. No Brasil, tanto a Unidade de Concentrado de Urdnio (URA), em fase operacional, localizado no
municipio de Caetité/BA, quanto a Unidade de descomissionamento de Caldas/MG em fase de fechamento, enfrentam desafios relacionados ao
potencial de lixiviagdo de radionuclideos a partir de rejeitos gerados nas suas respectivas instalagdes. Este projeto se prop&e contribuir com o
conhecimento técnico-cientifico na drea da radioprotegdo ambiental no tocante a avaliagdo da liberagdo de contaminantes a partir de rejeitos de
minerag¢do de uranio das minas de uranio da Unidade de Concentrado de Urdnio (URA) e da Unidade de descomissionamento de Caldas (UDC).
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1. Justificativa
A estimativa da lixiviagdo de radionuclideos a partir de rejeitos da mineragdo de uranio é uma condigdo necessaria, para uma avaliagdo mais
precisa, do impacto radiolégico ambiental. Concomitantemente, esse conhecimento poderd ajudar a nortear acdes de prevengdo da
contaminagdo do solo e das dguas subterraneas por elementos radioativos.

Além da justificativa técnica, este projeto fortalece a atuagdo do IRD/CNEN como uma instituicdo de suporte técnico -cientifico (TSO) da area
regulatéria da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), futura Autoridade Nacional de Seguranga Nuclear (ANSN), no tocante a prestarum
melhor suporte quanto a avaliagdo da potencial liberagdo de contaminantes, a partir de rejeitos de mineragdo de uranio.

2 Objetivo Geral
Avaliar os mecanismos de liberagdo de U a partir dos rejeitos de mineragdo sob condigBes relevantes da quimica da agua visando avaliar o
potencial impacto dessas fontes nos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

3 Resultados esperados

* Caracterizagdo mineraldgica e granulométrica (do rejeito do tratamento quimico (e.g. duca) e do minério lixiviado)

* Caracterizagdo quimica (e.g. valor do pH, carbono organico e concentracdo total do U e dos elementos principais (Fe, Mn, Si, Al, Mg e Ca) do
duca e do minério lixiviado

® Estimativa do teor de U (e radionuclideos de interesse) e dos elementos principais (Fe, Mn, Si, Al, Mg e Ca) nas 5 fases da extra¢do
sequencial

* Avaliagdo da adsor¢do do U no material sélido (duca e minério lixiviado)

® Avaliagdo de consisténcia dos resultados obtidos (comparagdo do Utot com o somatdrio do U em todas as fases e do Uadsorvido com U
obtido na fase moével

® Avaliagdo da influéncia da quimica da dgua na mobilizagdo e transporte do U e dos elementos de interesse;

® Avaliagdo dos locais onde a dgua superficial e subterranea encontra-se acima do background;

L]

Determinagdo dos cendrios de exposi¢do e estimativa da dose

publicacdo de artigos cientificos

4. Cronograma de Atividades

A1l: Coleta de amostras (rejeitos, agua superficial e subterranea) e medigdes in situ;

A2: Caracterizagdo da composi¢do mineraldgica (XRD e SEM-EDX) e granulometrica dos rejeitos solidos

A3: Caracterizagdo quimica através da determinag¢do do pH, carbono organico e concentragdo total do U e dos elementos principais (Fe, Mn, Si,
Al, Mg e Ca) dos rejeitos solidos

A4: Determinagdo da concentragdo do U (e radionuclideos de interesse) e dos elementos principais (Fe, Mn, Si, Al, Mg e Ca) nas 5 fases da
extracdo sequencial

A5: Avaliagdo do Utot adsorvido (extragdo com NaHCO3)

A6: Avaliar os efeitos da quimica da agua (pH, Citrato, Potencial redox (Eh), Bicarbonato, Matéria organica natural (NOM) na dissolugdo mineral e
na liberagdo de uranio do rejeito solido para a dgua — experimentos de lixiviacao em batelada

A7: Avaliar quais as espécies de U dominantes por pH (simulagdo geoquimica - MINTEQ software)

A8: Modelagem geoquimica dos processos envolvidos na mobilizagdo e transporte do urdnio (modelagem usando o cédigo PHREEQC)

A9: Avaliar o impacto da liberagdo do U (e radionuclideos de interesse) e dos elementos

principais nos recursos hidricos através de dados de monitoragdo

A10: Escolha dos cendrios de exposi¢do e estimativa da dose

A11: Elaboragdo de Artigos cientificos
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Tabela: Atividades ->Semestres por ano, subdividido em 1e 2

ch&en

Semestre
Atividades 2024 2025 2026 2027 2028 2029
2 1 2 1 2 1 2 1 2 1
Al X X
A2 X X
A3 X X X X
A4 X X X X
A5 X X
A6 X X X X X
A7 X X X X X
A8 X X X X
A9 X X X X
A10 X X X
All X X X
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Projeto 3

TITULO DO PROJETO: Atualizagio dos Sistemas de Medi¢io Primario da Grandeza Atividade de Radionuclideos
Resumo:

O Laboratdrio de Metrologia de Radionuclideos - LMR, perte ncente ao LNMRI/IRD, com seus sistemas de medi¢do absoluta da grandeza atividade de radionuclideos,
€ o responsavel pelo desenvolvimento, guarda e disseminagd o dessa grandeza. Os principais sistemas de medi¢do absoluta do LMR sdo baseados na técnica de contagem em
cintilagdo liquida (LSC - Liquid Scintillation Counting) e sdo eles:

Coincidéncia 4TB(LS)-y(Nal(Tl));

Anticoincidéncia 4TtB(LS)-y(Nal(Tl));
TDCR —Triple-to-Double Coincidence Ratio.

Esses sistemas de medicdo sdo primdrios, portanto, ndo dependem de um padrdo de referéncia para determinar a grandeza ativida de radioativa das amostras,
atualmente esses sistemas utilizam mddulos eletrnicos e processamento de sinais analégicos.

Os principais sistemas de medi¢d o primdria do LMR sdo baseados na técnica de contagem em cintilagdo liquida (LSC - Liquid Scintillation Counting) embora a técnica
LSC, para medigdo, ja fosse conhecida porvolta de 1950 e aplicada em diversas areas como metrologia, engenharia, agronomia, artes, medicina etc., os detectores de radiagdo
baseados nesta técnica s6 passaram a serem difundidos a partir dos anos 1980.

A técnica LSC é uma das mais sensiveis e versateis para detec¢do e quantificagdo da radioatividade, principalmente para medida de emissores alfa e beta,
apresentando muitas vantagens. Entre elas, podemos destacar sua alta eficiéncia de detecgdo, uma vez que a amostra radioativa é dissolvida diretamente na solugdo
cintiladora, simplicidade na prepara¢do das amostras e capacidade de analisar simultaneamente diferentes radionuclideos [3].

Cintiladores liquidos sdo normalmente compostos de um solvente organico e de um ou mais solutos fluorescentes. Na preparacdo de amostras para contadores de
cintilagdo liquida, o material radioativo é adicionado ao coquetel cintilador. A energia emitida do decaimento do radionuclideo é transferida para o solvente por ionizagdo e
excitagdo, sendo em seguida transferida para o soluto que ird reemiti -la como fétons com comprimento de onda na faixa ultravioleta e violeta [4]. Esses fétons, tendo um
comprimento de onda médio caracteristico do soluto, podem ser detectados no fotocatodo de uma ou mais fotomultiplicadoras. Apds a multiplicagdo dos fétons, o sinal é
enviado a um amplificador e finalmente registrado em um contador ou multicanal.

As medigdes num contador de cintilagdo liquida sdo feitas pela andlise do espectro de energia. No entanto, algumas interferéncias ocorrem, as quais devem ser
corrigidas, pois alteram a eficiéncia total ao deslocar o espectro de energia medido para valores mais baixos. Esta interferéncia é denominada quenching, termo este usado
para descrever varios processos fisicos ou quimicos que reduzem a emissdo de luz do cintilador [5].

Todo os médulos e o processamento dos sinais sdo feitos de maneira analdgica e para acompanhara tendéncia nos Laboratérios Nacionais de Metrologia no mundo
que estdo utilizando os modernos médulos eletronicos digitais é necessario a atualizagdo desses médulos e o processamento dos sinais.

1.  Justificativa:

A Divisdo de Metrologia das Radiagdes lonizantes do Instituto de Radioprotegdo e Dosimetria - DIMET designada pelo INMETRO como Laboratério Nacional de
Metrologia das RadiagBes lonizantes — LNMRI/IRD, tem como missdo o desenvolvimento e a guarda de padrdes nacionais e calibragdes de instrumentos para as medi¢des das
grandezas utilizadas na drea de radiagbes ionizantes. Também é responsavel pela disseminagdo dessas grandezas no Brasil, que se da através das calibragdes de instrumentos
de medigdo e fornecimento de padrdes radioativos [1, 2].

A importancia atualizagdo dos sistemas de medigdo primarios da grandeza atividade de radionuclide os deve-se ao fato que a qualidade das medigBes so6 é garantida
com a comparagdo do padrdo do Brasil a padrdes internacionais, para teste de desempenho que consiste em verificacdo de exatiddo e incertezas. Esta é a forma de se rastrear
as medi¢Bes da Grandeza Atividade do Laboratério de Metrologia de Radionuclideos (DIMET/IRD) ao Bureau Internacional de Pesos e Medidas - BIPM para radionuclideos em
uso no Brasil.

2. Objetivos:

Atualizagdo dos sistemas de medigdo primario da grandeza atividade de Radionuclideos com o uso da eletronica digital.
3. Resultados esperados:

i. Sistema de Medigdo Primdria em Conincidéncia Digital; ii. Sistema de Medigdo Primdria em Anticonincidéncia Digital;

iii. Sistema de Medi¢do Primdria TDCR Digital;

4. Cronograma de atividades:
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Atividade 2024 2025 2026 2027 2028

Treinamento do bolsista nos sistemas
primarios de medi¢do

Estudos dos mddulos eletrdnicos e seus sinais
de entrada e saida e especificagdo do sistema X
de medigdo.

Interconexdo dos mddulos e interface com o
computador

Desenvolvimento do|
Sistema de aquisicdo de dados

Teste do sistema de medigdo utilizando
Cobalto-60

Desenho técnico do sistema X

Otimizagdo e manutengdo dos sistemas de
medigdo e

Manual técnico de operagdo e manutengdo
dos sistemas de medigdo

Referéncias Bibliograficas
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ANEXO I1: FORMULARIO DE APLICACAO
[.CANDIDATO
INOME COMPLETO:
NAT URALIDADE: NACIONALIDADE: CARTEIRA DE|CPF:
IDENTIDADE:
ENDERECO COMPLETO:
BAIRRO: CIDADE: CEP: UF:
TELEFONE FIXO C/DDD: TELEFONE CELULAR
C/DDD:
E-MAIL:
II.FORMACAO PROFISSIONAL
PRINCIPAL FORMACAO PARA O PROJETO PRETENDIDO:
INSTITUICAO DE ENSINO:
CIDADE: DATADE FORMACAO:
PROJET OQUE DESEJA SE CANDIDATAR BOLSA

Declaro que as informagdes por mim prestadas nesta ficha cadastral estdo corretas e sdo veridicas.

LOCAL E DATA: ASSINAT URA DO CANDIDATO:




