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Area Linha Docente Tema ME | DR
CTMA | Nanotecnologia Adelina Pinheiro Santos MAO1 - Estudos basicos e gphca(;oes tecnolégicas de nanotubos | 1 2
de carbono e grafenos quimicamente processados
CTMA | Nanotecnologia Clascidia Aparecida Furtado MAO?2 - l_vlan|~pula9ao quimica de n_anotubos de carbono e grafenos | 1 0
para aplicacdes em nanotecnologias
. Edésia Martins Barros de MAO3 - Materiais Nanoestruturados Multifuncionais para | 3 2
CTMA | Nanotecnologia . L
Sousa Bioaplicacdes
CTMA | Nanotecnologia José Domingos Ardisson MAO4 - Smte_se e propriedades de materiais nanoestruturados/ | 2 0
Espectroscopia Mossbauer
. o : MAOS - Investigacdo de nanoestruturas utilizando microscopia de | 1 2
CTMA | Nanotecnologia Maximiliano Delany Martins varredura de sonda de alta resolucio (AFM, MEM, STM)
CTMA | Nanotecnologia Maximiliano Delany Martins méArag - Tratamento de superficie nanoestruturado aplicado a | 1 1
CTMA | Nanotecnologia Wald_emar Augusto de MAO? -~Nanogs'gruturas magnéticas de interesse para spintrdnicae | 2 2
Almeida Macedo aplicac6es médicas
CTMA | Materiais Avancados Luiz Oliveira de Faria MA,08 ) In\{eg'glgagao da} _fotolumlnescenma radio-induzida em | 0 1
polimeros alifaticos-aromaticos em fantomas 3D.
CTMA Mater|a|s_ Avanquos ou ; MAQO9 - Recuperacdo do Oxido de ferro da lama residual . e
Metalurgia Extrativa e Meio Fernando Soares Lameiras . o L
/CTMI X proveniente do beneficiamento do itabirito
Ambiente
Geoquimica e Geologia em Lo MIO1 - Grafitizagdo natural em Goias: estudos conjugados de | 1 1
. : ) Alexandre de Oliveira o . X
CTMmI Recursos Minerais e Meio geoquimica, geocronologia U-Th-Pb, termobarometria,
: Chaves . L
Ambiente espectroscopia Raman e isétopos de C
. : . MIO2 — (1) Estudo depositos de uranio + sulfetos de Fm Moeda | 1 1
CTMI Meta_lurgla Extrativa e Meio Francisco Javier Rios (MG), (2) Mineralizacdo de Terras Raras (+ U e Th) dos Granitos
Ambiente .
Rondonianos (RO)
CTMI Meta_lurgla Extrativa e Meio Carlos Antonio de Morais MIQ?_, - Pesen_volwmento de processos hlplrometaluglcos para | 2 0
Ambiente purificacéo de licores e recuperacdo de metais
CTMI Tec,nlcz_as Nuel_eares na Alberto Avellar Barreto MI04 - Avaliagdo da qualidade do ar e seus impactos ambientais 1 0
Industria e Meio Ambiente
CTMI Técnicas Nucleares na Clédola Céssia Oliveira de MIOS - Estudo e desenvolvimento de processos e materiais para | 1 2

IndUstria e Meio Ambiente

Tello

tratamento e deposicéo de rejeitos radioativos e perigosos




Area Linha Docente Tema ME | DR
CTMI Tec,mcgs Nuclgares na Rubens Martins Moreira MIO6 - Isétopos E_stavgls e Radioativos na Avaliacéo e Prevencédo 1 0
Industria e Meio Ambiente de Impactos Ambientais
CTMI Te",”'c‘?‘s Nuclgares na Rubens Martins Moreira MIO7 - Is6topos Naturais em Estudos de Processos Ambientais 0 3
Industria e Meio Ambiente
CTMI Tec,mcgs Nuclgares na Stela Dalva Santos Cota MI08_— _Avallagao G!a seguranca radiolégica afnp|ental de depésitos | 1 0
Industria e Meio Ambiente de rejeitos por meio de abordagens probabilisticas
CTMI Tec,mcgs Nuclgares na Stela Dalva Santos Cota MIQ9 - I§o_topos ambientais e sua aplicacdo em estudos climaticos | 0 1
Industria e Meio Ambiente e hidrologicos
CTMI Tec,nlcgs Nuclt_aares na Stela Dalva Santos Cota l\/_IIlQ - Uso de |sotopo§ am_b|enta|s na avaliacdo de conexdes | 1 0
Industria e Meio Ambiente hidraulicas entre formac6es hidrogeologicas
CTMI Técnicas Nucleares na Vanusa Maria Delage MI11 - Distribuicdo espacial dos teores de metais e radionuclideos | 1 0
Indistria e Meio Ambiente Feliciano em solos de subbacias do Planalto Pocos de Caldas
CTRA | Metrologia das Radiacdes Luiz Claudio Meira Belo RAOl' - Estudo, d_e propriedades dosimétricas de ceramicas de | 1 0
aluminas translicidas
. o Marco Aurélio de Sousa RAO2 - Caracterizacéo de sistema de dosimetria TL para uso em | 1 0
CTRA | Metrologia das Radiacdes ; ~ e ..
Lacerda monitorac@o pessoal de campos de radiagdo neutrénica
CTRA | Metrologia das Radiacdes Marco Aurélio de Sousa R_A03 - Uso_de; f_erramentas computacionais na otimizagdo de | 2 1
Lacerda sistemas dosimétricos
CTRA | Metrologia das Radiacdes Maria do Socorro Nogueira RA_O4 - Estabelgmmento de niveis de referéncia em mamografia | 0 2
Tavares digital e tomossintese de mama
CTRA | Metrologia das Radiacdes Tedgenes Augusto da Silva RAQS - Aperfeicoamento da bgse~ metrolégica para calibracdo de | 1 0
dosimetros em campos de radiacdo beta.
Radiacdes lonizantes na Antero Silva Ribeiro de RAO6 - Desenvolvimento de radiofarmacos baseados em | 1 1
CTRA ; . . A
Saude e Biologia Andrade aptameros
CTRA Rac,ilagoes_lonlgantes na Maria José Neves RAQ7 - Geraga}q de radicais livres por drogas anticancerigenas e | 1 0
Saude e Biologia poluentes metalicos
CTRA Tecnologia de Reatores Alexandre Soares Leal RAO8 - Upgrade Operacional do Reator TRIGA do CDTN paraP&D | 1 1

Nucleares

em Medicina Nuclear




Area Linha Docente Tema ME | DR
L . : RAO09 - Desenvolvimento de metodologias radioativas para o | 1 1
Radiacdes lonizantes na Marcelo Henrigue Mamede - s ~ ) 2
CTRA ; . . diagndstico e tratamento do cancer: estudos pré-clinicos e
Saude e Biologia Lewer - T
dosimetria interna
CTRN | Integridade Estrutural Emerson Giovani Rabello RNO1 - Avah:iugao da corroséo sob tenséo de soldas dissimilares | 1 0
entre tubulacdes de acos carbono e inox.
CTRN | Integridade Estrutural S[Ivgrlo Ferreira da Silva RN02,—.Caracter|za(;ao de juntas soldadas pela andlise do ruido | 1 0
Janior magnético Barkhausen
. Silvério Ferreira da Silva RNO3 - Estudo sobre o uso de diferentes métodos de ensaios ndo 1 0
CTRN | Integridade Estrutural - . . .
Janior destrutivos para a caracterizacdo de combustiveis nucleares
Tecnolodia de Reatores RNO4 - Desenvolvimento de um Sistema para Medida da Poténcia | 1 0
CTRN 9 Amir Zacarias Mesquita de Reatores Nucleares de Pesquisa pelo Monitoramento da
Nucleares X
Radiacéo de Cerenkov
Tecnologia de Reatores RNO5 - Investigacdo e Simulacdo das Condicbes que Causam | O 1
CTRN 9 Amir Zacarias Mesquita Anomalia na Deformacg&o do Fluxo Térmico (AOA) em Reatores
Nucleares N .
Nucleares a Agua Pressurizada (PWR)
Tecnologia de Reatores RNO6 - Montagem de Circuito para Simulacdo da Visualizacdoda | 1 0
CTRN 9 Amir Zacarias Mesquita Refrigeracdo de Emergéncia do Nucleo de Reatores Nucleares a
Nucleares A
Agua Leve
. RNO7 - Uso de técnicas de engenharia de confiabilidade na | 1 0
Tecnologia de Reatores . . . S . X ~
CTRN Amir Zacarias Mesquita avaliacdo de risco e seguranca de instalacbes nucleares e
Nucleares .
radiativas
. . RN0O8 - Desenvolvimento de metodologias numéricas e | 2 2
Tecnologia de Reatores André Augusto Campagnole . . ; P
CTRN experimentais para o projeto de novos elementos combustiveis
Nucleares dos Santos
nucleares para reatores PWR
. . RNO9 - Determinacdo de modelo numérico com validacdo | O 1
Tecnologia de Reatores André Augusto Campagnole . . .
CTRN experimental para a andlise de acidente em embalagens para
Nucleares dos Santos e
transporte de material fissil
Nota

As colunas ME e DR indicam o nimero de vagas disponiveis em cada tema no nivel de mestrado e doutorado, respectivamente.




Area: Ciéncia e Tecnologia dos Materiais = CTMA

Linha: Nanotecnologia

Docente: Adelina Pinheiro Santos

Tema: MAOL1 - Estudos basicos e aplicacdes tecnoldgicas de nanotubos de carbono e
grafenos quimicamente processados

Descricao

Os materiais de carbono — como os conhecidos grafite e diamante, ou, mais recentemente,
fulerenos, nanotubos e grafenos — possuem propriedades mecénicas, térmicas, elétricas,
guimicas e Opticas singulares, as quais 0s tornam atrativos para uma extensa gama de
aplicacdes tecnolégicas. No panorama da chamada revolucdo nanotecnol6gica, motivada
desde seu inicio na década de 90 pelas limitacBes iminentes da eletrbnica baseada no silicio,
o carbono vem se firmando ao longo do tempo como um candidato promissor para a
confeccdo das futuras geracdes de sistemas nanoeletrbnicos, nano-Opticos e
nanomecanicos. Além da nanoeletrdnica, os conhecimentos acumulados nas duas Ultimas
décadas abriram uma gama de outras aplicacbes, especialmente para os nanotubos de
carbono e grafenos. Dentre as muitas aplicagfes, destacamos seu uso como aditivo para a
confeccdo de compdsitos de alto desempenho, como eletrodos para baterias e
supercapacitores, suporte para catalisadores, filmes condutores transparentes e telas planas.
Mais recentemente, com o advento da Nanomedicina, diversas bioaplicacbes foram
propostas como carregadores de moléculas bioldgicas, plataforma para crescimento de
tecidos vivos, biossensores e sensores para diagnéstico de doencgas. Todavia, a transferéncia
para a industria eletrbnica e outras ainda ndo é possivel devido a uma defasagem nos
avancos relacionados a sintese controlada e a manipulagcdo quimica destes nanomateriais.
Neste contexto, o foco central deste tema de pesquisa € 0 processamento quimico de
nanotubos de carbono e grafenos de forma a torna-los compativeis com diferentes meios
guimicos e matrizes viabilizando, assim, suas aplicacdes tecnoldgicas. A énfase nos
proximos 04 anos sera dada aos seguintes topicos: i) estudos de dispersédo de nanotubos de
carbono e grafeno em liquidos; ii) incorporacdo de nanocarbonos em matrizes refratarias
(colaboracdo com a empresa Magnesita Refratarios); iii) aplicacdo de nanomateriais na
aglomeracédo a frio de minério (acordo de cooperacdo assinado entre Vale S.A.-CDTN-
Fundep); iv) producéo de grafites e grafenos (acordo de cooperacéo assinado entre Codemig-
UFMG-CDTN-Fundep); v) funcionalizacdo de nanotubos de carbono biocompativeis e
estaveis em fluidos biolégicos de alta forca ibnica (financiamento do INCT e SisNANO).
Palavras-chave: Nanotubos de carbono, grafenos, refratarios contendo carbono, disperséo,
funcionalizacéo, polietilenoglicol-PEG.

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado: 2

Docente: Clascidia Aparecida Furtado

Tema: MAO2 - Manipulagdo quimica de nanotubos de carbono e grafenos para aplicacdes
em nanotecnologias

Descricao

Os materiais de carbono — como os conhecidos grafite e diamante, ou, mais recentemente,
fulerenos, nanotubos e grafenos — possuem propriedades mecanicas, térmicas, elétricas,
guimicas e Opticas singulares, as quais 0s tornam atrativos para uma extensa gama de
aplicagbes tecnoldgicas. No panorama da chamada revolugdo nanotecnolédgica, motivada
desde seu inicio na década de 90 pelas limitagSes iminentes da eletrdnica baseada no silicio,
o carbono vem se firmando ao longo do tempo como um candidato promissor para a
confeccdo das futuras geracbes de sistemas nanoeletrdnicos, nano-Opticos e
nanomecéanicos. Além da nanoeletrbnica, os conhecimentos acumulados nas duas Ultimas
décadas abriram uma gama de outras aplicacBes, especialmente para 0os nanotubos de
carbono e grafenos. Dentre as muitas aplicacdes, destacamos seu uso como aditivo para a
confeccdo de compositos de alto desempenho, como eletrodos para baterias e
supercapacitores, suporte para catalisadores, filmes condutores transparentes e telas planas.
Mais recentemente, com o advento da Nanomedicina, diversas bioaplicacbes foram
propostas como carregadores de moléculas biolégicas, plataforma para crescimento de
tecidos vivos, biossensores e sensores para diagnostico de doencas. Todavia, a
transferéncia para a industria eletrbnica e outras ainda ndo é possivel devido a uma
defasagem nos avancgos relacionados a sintese controlada e a manipulacdo quimica destes




nanomateriais. Neste contexto, o foco central deste tema de pesquisa € 0 processamento
guimico de nanotubos de carbono e grafenos de forma a torna-los compativeis com diferentes
meios quimicos e matrizes viabilizando, assim, suas aplicaces tecnoldgicas.

A énfase nos proximos 04 anos sera dada aos seguintes tépicos:

i) estudos de dispersédo de nanotubos de carbono e grafeno em liquidos (financimanento do
INCT e SisNANO);

ii) aplicacdo de nanomateriais na aglomeracédo a frio de minério (acordo de cooperacao
assinado entre Vale S.A.-CDTN-Fundep);

iii) funcionalizagdo de nanotubos de carbono e grafenos para bioaplicagbes (financiamento
do INCT e SisNANO).

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado: 0

Docente: Edésia Martins Barros de Sousa

Tema: MAO3 - Materiais Nanoestruturados Multifuncionais para Bioaplicagfes

Descricao

Sistemas nanoestruturados tém sido amplamente explorados em pesquisas biomédicas com
grande otimismo para o diagndstico e terapia do cancer como carreadores de farmacos
antineoplasicos, bem como diversas outras classes de doencgas, permitindo o emprego mais
seletivo das nanoparticulas no organismo e podendo aumentar a sensibilidade de tratamento
devido a esta proximidade. Nanomateriais possuem propriedades Unicas que permitem a
acumulacéo espontanea em tecidos tumorais, tornando-os bons agentes para atuarem como
veiculos de entrega para liberagdo controlada de farmacos ou como carreadores estaveis
para farmacos e contraste de imagem.

i) Embora nos Ultimos anos os nanotubos de nitreto de boro vém sendo explorados na
literatura tanto do ponto de vista de sintese e caracteriza¢do, bem como de aplicagdo, € um
material relativamente novo e a sua potencialidade é ainda muito pouco explorada. No Brasil,
0 grupo sob minha coordenacéo € pioneiro (e talvez o Unico) na sintese desse material, com
o desenvolvimento de rota de sintese propria com pedido de patente registrado, que
proporciona carateristicas especiais de luminescéncia nestes nanotubos, o que credencia
este material a ser aplicado em diversos campos da tecnologia.

i) Apesar de muitos trabalhos na literatura tratarem sobre a sintese e caracteriza¢éo
experimental da silica mesoporosa funcionalizada, incluindo varios sob minha autoria, a silica
mesoporosa com estrutura cubica, SBA-16, ndo tem sido estudada extensivamente como
uma plataforma para bioaplicagdo. Até recentemente, nenhum estudo da literatura
apresentou uma descricdo da funcionalizacdo do SBA-16 com grupos direcionadores, e
inexpressiva investigacdo das interagdes quimicas entre a superficie dos materiais
Mesoporosos e grupos funcionais para esse sistema. Sua importancia destacada frente as
outras estruturas de silica se deve a forma arredondada das nanoparticulas e a estrutura de
poros cubica que estdo ligados entre si, favorecem a difusdo de moléculas no interior da
nanoparticula, o que indica um forte potencial para o uso deste material em aplicacdes
biolégicas.

Portanto, o principal objetivo deste estudo & explorar a sintese destes sistemas com
manipulagdo quimica que possibilite o controle do tamanho das nanoparticulas e sua
funcionalizag&o quimica superficial, avaliando a potencialidade deles em bioaplicagdes. Para
tanto, questdes basicas ainda devem ser resolvidas, conforme propde este estudo.

Vagas: | Mestrado: 3 | Doutorado: 2

Docente: José Domingos Ardisson

Tema: MA0O4 - Sintese e propriedades de materiais nanoestruturados / Espectroscopia
Mossbauer

Descricao

Tema 01 — Investigacdo das propriedades estruturais e magnéticas de filmes finos a base de
ligas Heusler do tipo X2YZ (X=Co, Ni, Y=Fe(57Fe), Z= Al, Si, Sn). Nosso desafio aqui é
investigar as propriedades estruturais, magnéticas, Opticas- eletrbnicas e de magneto-
transporte em nanoestruturas ternarias multifuncionais baseadas em filmes e multicamadas
de ligas Heusler do tipo X2YZ. A investigacdo dos filme/multicamadas a base ligas Heusler
do tipo X2YZ abre uma nova linha de pesquisa em nanocompostos ternarios multifuncionais
magnéticos, semicondutores, com caracteristicas magneto-elétricas, com grande potencial
de aplicacdo em spintrnicas, sistemas termoelétricas, células solares e etc. Além disso, os
elementos XYZ que formam a liga podem ser substituidos por elementos de atividade
radiativa reduzida de interesse para o desenvolvimento de tecnologias relacionadas com a




fissdo ou fusdo e nuclear. Neste estudo serdo crescidos e caracterizados por técnicas
multiplas filmes de ligas Heusler do tipo X2YZ (X=Co, Ni, Y=Fe(57Fe), Z= Al, Sn e Si) e
multicamadas de X2YZ /Cu/ X2YZ.

Tema 02 - Sintese e caracterizacdo de ligas/compostos hibridos multifuncionais
nanoestruturados a base de terras raras e metais de transicdo/6xidos de ferro magnéticos.
Os objetivos deste trabalho sdo a obtencdo e a caracterizacdo de ligas/compdsitos
magnéticos hibridos e multifuncionais a base de terras raras e metais de transicdo/éxidos de
ferro visando principalmente aplicagbes biolgocas e eletro-eletronica. Os materiais
resultantes serdo caracterizados por técnicas multiplas, como difracdo de raios-X (DRX),
espectroscopia de Mossbauer (EM), microscopia de transmisséo (MET), magnetometria de
amostra vibrante (VSM).

Il — VIABILIDADE E ADERENCIA — os temas propostos estdo em consonancia com os
projetos da CNEN/CDTN: 20UX0005011 - P&D em Aplicacdes na Industria, Agricultura e
Meio Ambiente - PA 0614.10 - Nanociéncia, Superficies e Interfaces — Tarefa - 01 - Sintese
e propriedades de materiais nanoestruturados: filmes finos e ultrafinos, multicamadas e
nanoparticulas, 03 - Espectroscopia Mossbauer. Na PGCDTN estéo inseridos no projeto de
Fisica Nuclear do Estado Sdlido (interacdes hiperfinas), linhas de pesquisa de materiais
avancados e nanotecnologia tém como objetivo a investigacdo através de técnicas nucleares,
principalmente por espectroscopia Mdssbauer, das correlacdes entre as propriedades
estruturais, magnéticas .

Vagas: | Mestrado: 2 | Doutorado: O

Docente: Maximiliano Delany Martins

Tema: MAO5 - Investigagé@o de nanoestruturas utilizando microscopia de varredura de sonda
de alta resolucdo (AFM, MFM, STM)

Descricao

Os materiais nanoestruturados tém atraido grande interesse de pesquisa nos Ultimos anos.
Devido a suas caracteristicas de escala de comprimento extremamente pequena e baixa
dimensionalidade, em geral esses materiais apresentam propriedades novas em relagéo a
seus homoélogos macroscépicos. As propriedades elétricas, eletrbnicas e magnéticas podem
ser significativamente alteradas em relacdo ao comportamento macroscépico quando as
escalas de tamanho se tornam suficientemente pequenas, com tamanhos comparaveis ou
menores do que certos tamanhos caracteristicos como o livre caminho médio do portador e
a espessura da parede de dominio magnética. Como exemplo, nos materiais
ferromagnéticos, pequenas altera¢des na forma, no tamanho e na composi¢cdo do material
alteram o equilibrio de energia. Dependendo de qual termo da energia prevalece (de troca,
magnetostatica, magnetocristalina, etc.) ocorrera, ou ndo, a divisdo em dominios, a formacao
de vortices magnéticas, ou mesmo configuragdes mais exdticas como espirais de spin ou
skyrmions. Portanto, em principio, as propriedades magnéticas de nanoestruturas poderiam
ser modificadas (ou ajustadas) alterando a forma, o tamanho e a composicdo da
nanoestrutura. Nesse contexto, propomos investigar as propriedades elétricas, eletrnicas e
magnéticas (e suas correlagdes) de sistemas nanoestruturados preparados por diferentes
estratégias: (i) top-down (de cima para baixo), como exemplo, arranjos regulares de
nanoestruturas obtidas litografia; e (ii) bottom-up (de baixo para cima), como exemplo ilhas e
pontos quéanticos auto-organizados obtidos por crescimento epitaxial. Como principal
ferramenta de estudo experimental vamos utilizar técnicas de microscopia de varredura por
sonda de alta resolucéo (AFM, MFM,STM). Finalmente, os resultados experimentais serdo
confrontados com resultados de célculos de simulagdo numérica e de estrutura eletrdnica de
modo a melhor entender as correlagdes de estrutura e magnetismo nos sistemas estudados.
Este projeto conta com apoio da FAPEMIG (Edital Universal 2015) e CNPq (Bolsa de
Produtividade em Pesquisa).

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado: 2

Docente: Maximiliano Delany Martins

Tema: MAOG6 - Tratamento de superficie nanoestruturado aplicado a titanio

Descricao

O grupo do Laboratorio de Nanoscopia (LabNano) do CDTN vem desenvolvendo projeto de
pesquisa sobre a modificagcao da superficie do titdnio e, em especial, da preparacdo de uma
camada superficial de titAnia nanoporosa através do processo de anodizacao.
Recentemente, foi concluido um estudo sobre a preparacdo da titdnia nanoporosa sobre
titAnio através da oxidacdo anddica. Foram testadas algumas condi¢des e, no conjunto de




parametros testados, determinou-se uma rota reprodutivel para a preparacdo de uma
camada de titAnia nanoporosa com propriedades estruturais bem controladas (como o
didmetro médio dos poros e espessura da camada de TiO2 nanoporoso). Analises feitas em
MEV mostraram nanoporos organizados e bem definidos, com morfologia bastante
semelhante as imagens encontradas na literatura.

Uma superficie nanoestruturada melhora significativamente a adesao de osteoblastos, o que
€ um pré-requisito crucial para funcées celulares subsequentes, como sintese de proteinas
da matriz extracelular e formagdo de depdsitos minerais. Além dos beneficios da camada
nanonestruturada, estudos realizados sobre revestimentos em dispositivos biocompativeis,
principalmente os de titdnio, também demonstram que uma superficie revestida com
compostos de fosfato de calcio, Ca/P, atua beneficamente no processo de osseointegragao.
Estes compostos, por possuirem estrutura quimica similar a fase mineral dos ossos, tendem
a se ligar facilmente aos tecidos 6sseos adjacentes. O foco deste projeto é determinar uma
rota de preparacdo que tenha como resultado uma camada superficial bioativa de titania
nanoporosa com a incorporacao de compostos de fosfato de calcio (Ca/P). Este projeto conta
com suporte do SIBRATEC Centros de Inovacao em Nanotecnologia - Rede de Inovacdo em
Nanomateriais e Nanocompdsitos (R$ 260mil, duracdo 24 meses).

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado: 1

Docente: Waldemar Augusto de Almeida Macedo

Tema: MAO7 - Nanoestruturas magnéticas de interesse para spintrbnica e aplicacdes
médicas

Descricao

Nesta linha de pesquisa do LFA/CDTN séo investigadas a sintese e as correlagdes estrutura
- magnetismo de nanoestruturas em camadas em matérias base para dispositivos
spintrénicos, tanto na forma de filmes epitaxiais como multicamadas policristalinas. Em
multicamadas, temos investigado o acoplamento magnético e efeitos de interface em
sistemas baseados em fases antiferromagnéticas de alta temperatura de Néel (TN), e nosso
interesse maior devera se concentrar em nanoestruturas baseadas em Mn2Au, um novo
material antiferromagnético de TN em torno de 1500 K. Sera dada continuidade aos estudos
envolvendo o acoplamento magnético em sistemas com Mn2Au, em colaboragdo com D.
Givord, focando o desenvolvimento de sistemas para dispositivos para a spintronica baseada
em antiferromagnetos, 4rea nova e promissora em materiais magnéticos. Investigaremos
também o crescimento e as propriedades estruturais e magnéticas de sistemas epitaxiais
como Mn2Au/Pd(111) e o crescimento e acoplamento magnético de filmes ultrafinos de Fe e
FeCo depositados sobre tal sistema.

Serdo também investigadas novas nanoestruturas magnéticas para aplicacdes médicas
(projeto Magnamed, recém aprovado pela Comissdo Européia, dentro da chamada H2020-
MSCA-RISE-2016). Aqui, iremos explorar, em uma ampla colaboracdo internacional
envolvendo grupos académicos e de empresas, a fabricacdo e a aplicacdo de novas
nanoestruturas magnéticas (MNS) com configuragBes Unicas de spins, para diagnosticos
inovadores e técnicas terapéuticas. O desafio deste projeto € produzir MNS com dimensdes
nanomeétricas adequados para aplicacdes médicas. Varias técnicas de litografia vao ser
usadas para fabricar MNS em uma ampla gama de tamanhos (40-4000 nm). Depois de
funcionalizadas, as MNS serdo exploradas em (i) diagnéstico, usando sensores de
magnetoresisténcia gigante (GMR) para a detec¢do de biomarcadores tumorais, e (ii) terapia,
eficacia de aniquilacéo de células tumorais, pela agdo magneto-mecanica. MAGNAMED é
um projeto intersetorial e interdisciplinar, envolvendo fisica, quimica, ciéncia dos materiais e
medicina. Resultados deste projeto poderdo ter um impacto a médio prazo sobre a estratégia
européia para a deteccao precoce do cancer e um impacto de longo prazo sobre o
desenvolvimento de técnicas terapéuticas novas e inovadoras.

No CDTN, participam do projeto Magnamed o Laboratério de Fisica Aplicada e o Laboratério
de Materiais Nanoestruturados para Bioaplicagfes.

Vagas: | Mestrado: 2 | Doutorado: 2

Linha: Materiais Avancados

Docente: Luiz Oliveira de Faria

Tema: MAO8 - Investigacdo da fotoluminescéncia radio-induzida em polimeros alifaticos-
aromaticos em fantomas 3D.




Descricao

Em uma investigacdo recente realizada no CDTN, dentro das atividades do Grupo de
Pesquisa “Novos Materiais para Sensores de Radiagio”, foi descoberto o primeiro polimero
alifatico-aromatico biodegradavel com propriedades fotoluminescentes ja relatado, o
poli(Butileno-co-tereftalato) [PBAT]. Este polimero, originalmente sem propriedades
fotoluminescentes, se torna fotoluminescente quando irradiado com altas doses de radiacao
gama. O sinal PL obtido possui comprimento de onda sempre maior que o de excitacdo, é
proporcional a dose de radiacdo aplicada e pode ser processado inUmeras vezes ao longo
de anos, apresentando sempre o mesmo valor. Estas trés caracteristicas sédo similares as
caracteristicas de materiais ndo-poliméricos que apresentam radiofotoluminescéncia (RPL),
como por exemplo os vidros fosfatados ativados com prata. Neste contexto, o fenbmeno
descrito acima foi identificado como como “RPL em polimeros”. Uma possivel explicagao
para o fendmeno, formulada a partir de dados de espectrometria no Infravermelho e medidas
de “crosslinking”, é que, durante a irradiagdo gama, ocorre cisdo das cadeias com
subsequente formacao de aminas aromaticas, através da ligacdo entre os hidrocarbonos
aromaticos e grupos NH2. Estas aminas aromaticas sdo conhecidas por apresentarem
excelentes propriedades fotoluminescentes. Desta forma, excitando-se os filmes ja irradiados
com fétons de comprimento de onda variando entre 380 e 420 nm, é possivel observar forte
emissdo fotoluminescente entre 480 e 520 nm, com intensidades que variam
proporcionalmente & dose gama utilizada. No presente trabalho pretende-se investigar a
fotoluminescéncia induzida por radiacdo gama no PBAT aplicada a medidas de distribui¢cdo
de dose de radiagcdo em fantomas humanos, a partir da mudanca de cor do sistema. Neste
sentido serd realizado um estudo profundo da varia¢@o da cor radio-induzida em funcao da
espessura dos filmes de PBAT, com o objetivo de aumentar a eficiéncia de detec¢édo da
radiacdo a 10 Gy. Também seréo investigados outros polimeros alifaticos-aromaticos, como
por exempo o PBTL, quanto a resposta fotoluminescente, além de outros polimeros com
elevada quantidade de anéis aromaticos no interior de seus monomeros. Num segundo
estagio da investigacdo, serdo produzidos pequenos fantomas fotoluminescentes
experimentais, feitos de PBAT e/ou algum outro polimero fotoluminescente misturados a um
plastificante, do tipo DINCH ou DOPE, e caracterizar a distribuicdo 3D da dose no seu interior.

Vagas: | Mestrado: | Doutorado: 1

Area: Ciéncia e Tecnologia dos Materiais — CTMA ou Ciéncia e Tecnologia dos
Minerais e Meio Ambiente- CTMI

Linha: Materiais Avancados ou Metalurgia Extrativa e Meio Ambiente

Docente: Fernando Soares Lameiras

Tema: MAO9 - Recuperacdo do Oxido de ferro da lama residual proveniente do
beneficiamento do itabirito

Descricdo

A lama proveniente do beneficiamento do itabirito para producéo de concentrado de minério
de ferro contém um teor de cerca de 50% de ferro. Devido a sua baixa granulometria, o éxido
de ferro nela contido ndo pode ser extraido com a tecnologia atual (no caso, a flotacdo).
Atualmente ela é direcionada para barragens de rejeitos. Apos o rompimento da barragem
em Mariana — MG, as mineradoras estéo incentivando a comunidade cientifica a executar
projetos focados na recuperacéo do ferro contido nesta lama.

Este projeto visa a testar a viabilidade técnica de extracéo do éxido de ferro contido na lama
residual do beneficiamento do itabirito por meio da adi¢éo de fundentes e aguecimento ao ar.
O fundente a ser utilizado sera o carbonato de calcio, conhecido comercialmente como
barrilha. Ele sera misturado a lama previamente seca em diferentes propor¢cdes. A mistura
lama/barrilha, colocada num vasilhame cilindrico de ago inox, serd aquecida ao forno até se
obter a fusdo do quartzo. Observa-se que o material vitreo assim obtido tende a subir por
causa da diferenca de densidade em relacdo aos 6xidos de ferro. A goethita, um o6xido de
ferro hidratado presente na lama, devido ao aquecimento, se transforma em hematita. Nessa
transformacéo ela libera o fésforo adsorvido (um sério contaminante no concentrado de
minério de ferro) que se dissolve na fase vitrea. Outros contaminantes presentes, como o
aluminio, também se dissolvem na fase vitrea. Apds resfriamento, a fase vitrea, que se
encontra na parte superior do vasilhame cilindrico € removida, restante uma fase rica em




hematita na parte inferior. Os fatores a serem estudados serdo: teor de barrilha, umidade da
lama, temperatura e taxa de aquecimento. As respostas serado: teores de ferro, silicio, fésforo,
aluminio e sédio no concentrado e no material vitreo obtido por meio de difracdo de raios X,
fluorescéncia de raios X, espectroscopia na regido do infravermelho e EDS. Serao utilizadas
técnicas de planejamento fatorial para execuc¢do dos ensaios com significado estatistico
(realizacéo de réplicas).

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado: 0

Area: Ciéncia e Tecnologia dos Minerais e Meio Ambiente- CTMI

Linha: Geoquimica e Geologia em Recursos Minerais e Meio Ambiente

Docente: Alexandre de Oliveira Chaves

Tema: MIO1 - Grafitizacdo natural em Goias: estudos conjugados de geoquimica,
geocronologia U-Th-Pb, termobarometria, espectroscopia raman e is6topos de C

Descricao

Nas ultimas duas décadas, o carbono grafitico tem se tornado foco de pesquisas por causa
das macromoléculas dele derivadas conhecidas como fullereno, nanotubos de carbono e
grafeno. Estas macromoléculas apresentam varias aplicagbes nanotecnolégicas. A grafita
geralmente provém de matéria organica (derivada de atividade biolégica) que havia sido
depositada junto a sedimentos, quando estes posteriormente sofrem transformacgfes a
elevadas temperaturas e pressfes durante processos metamorficos ao longo do tempo
geoldgico. Durante o processo de grafitizacdo, a matéria organica passa progressiva e
irreversivelmente por macro e nanoestruturas intermediarias até atingir a estrutura estavel da
grafita. No Brasil, a grafita de alta cristalinidade extraida na mineracdo encontra-se
normalmente associada a rochas metassedimentares pré-cambrianas de alto grau
metamaérfico, como xistos e gnaisses paraderivados. A caracterizacdo geolégica detalhada
dos processos de metamorfismo e conexa grafitizacdo, ocorridos durante o
Paleoproterozoico, e dos seus produtos guardados em xistos, paragnaisses e
metagranitoides de Goids (GO), constitui o objetivo geral do presente projeto. Para a
execucao deste projeto serédo realizados estudos conjugados de litoquimica, quimica mineral,
geocronologia U-Th-Pb em monazitas associadas a grafita, termobarometria, espectroscopia
Raman, microscopia eletrbnica de transmissdo e is6topos de C e Sm-Nd. A correta
caracterizacao da origem e do grau de cristalinidade da grafita da area a ser estudada neste
projeto permitira aos cientistas dos materiais definir de maneira adequada o seu melhor uso
em nanotecnologia. Os resultados serdo interpretados a luz do contexto geodindmico
paleoproterozoico regional, com vistas a fornecer subsidios para a prospecc¢éo de grafita de
alta cristalinidade (com aplicag8es tecnolégicas) no territdrio nacional. Os recursos para a
execucao do projeto serdo oriundos de projeto de pesquisa do CNPq.

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado: 1

Docente: Francisco Javier Rios

Tema: MIO2 — (1) Estudo depositos de uranio + sulfetos de Fm Moeda (MG); (2)
Mineralizacdo de Terras Raras (+ U e Th) dos Granitos Rondonianos (RO)

Descricao

TEMA 1. Objetivo: Sera estudada a Proveniéncia e hidrotermalismo associados com os
depésitos de uranio + sulfetos de Fm Moeda, Sinclinal do Gandarela e Serra das Gaivotas,
localizados no Quadrilatero Ferrifero de MG.

Justificativa: O trabalho é a continuidade da pesquisa sobre caracterizacdo de minerais
uraniferos que esta sendo desenvolvido na Fm Moeda (com previsdo de finalizagdo para
Fevereiro de 2016).

Recursos Disponiveis: A pesquisa devera ser apoiada com recursos de dois projetos em
andamento (FAPEMIG e CNPQ).

TEMA 2. Objetivo: Serdo estudadas as mineralizacdes de Terras Raras (+ U e Th)
associadas aos granitos greisenizados do tipo Rondoniano, localizados na area tipo do
Macico de Santa Barbara, Itapod do Oeste, Rond6énia.

Justificativa: A pesquisa procurara estabelecer quais sdo os tipos e metagénese das terras
raras (+ U e Th) associados com a granitogenese Rondoniana, utilizando com referéncia os
corpos que aforam na area tipo do Macico de Santa Barbara.




Recursos Disponiveis: A pesquisa devera ser desenvolvida com recursos do CNPq e da
Empresa CSN, detentora dos direitos de lavra do Macico de Santa Béarbara.

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado: 1

Linha: Metalurgia Extrativa e Meio Ambiente

Docente: Carlos Antbnio de Morais

Tema: MIO3 - Desenvolvimento de processos hidrometallgicos para purificacéo de licores e
recuperacao de metais

Descricao

O principal foco do tema € o desenvolvimento de processos para a recuperagédo U, Th, Fe e
Terras raras de licores gerados a partir de residuos industriais e concentrados minerais,
através de técnicas hidrometallrgicas, como extragdo por solventes, lixiviagao e precipitagcao
qguimica. Os metais torio, uranio e ferro geralmente presentes em licores de terras raras
apresentam importancia estratégica com diversas aplicacfes industriais. O uranio e o torio
sdo aplicados em reatores nucleares para geracdo de energia, 0os elementos terras raras
(ETR) apresentam inlmeras aplicacfes tais como na Optica e em imas permanentes e estao
em crescente evidéncia mundial, e o ferro € um dos elementos mais abundantes da crosta
terrestre e apresenta uma vasta aplicacdo como, por exemplo, na construcdo civil e na
industria automobilistica.

A partir dos resultados obtidos espera-se alcancar o desenvolvimento de tecnologias e
inovagdo de processos de extracdo metallirgica para separacdo dos metais tério e urénio,
ferro e terras raras a fim de obté-los individualmente. A recuperacéo destes elementos do
licor de terras raras se dara através do desenvolvimento de um processo especifico onde
serdo contempladas as etapas hidrometalUrgicas de extracdo liquido-liquido visando a
obtencdo dos seus respectivos Oxidos de elevada pureza. Os resultados obtidos serdo
amplamente divulgados em revistas especializadas e em apresentagfes em congressos.
Os recursos necessarios para o desenvolvimento dos trabalhos estdo contemplados em dois
projetos de pesquisa aprovados em 6rgéo de fomento: (i) Chamada MCTI/CNPg/CT-Mineral
N° 76/2013 - Desenvolvimento de tecnologias para aproveitamento de fontes secundarias de
terras raras, caracterizacdo microquimica /mineralégica e aplicagdes na cadeia produtiva; (ii)
PPM X - Apoio ao Pesquisador Mineiro (2016) - Desenvolvimento de processo para a
separacao de uranio, torio e terras raras a partir de licores gerados na lixiviacdo de residuos
industriais estocados em caldas, MG.

O Servico de Tecnologia Mineral do CDTN disp8e de infraestrutura laboratorial com
laboratérios de extracdo por solventes e quimicos, estrutura analitica, possui grande
variedade de extratantes e recursos de projetos de 6rgdos de fomento necessarios para o
desenvolvimento do trabalho.

Vagas: | Mestrado: 2 | Doutorado: 0

Linha: Técnicas Nucleares na Industria e Meio Ambiente

Docente: Alberto Avellar Barreto

Tema: MIO4 - Avaliacdo da qualidade do ar e seus impactos ambientais

Descricdo

Diversas questdes sobre as condi¢cdes de qualidade do ar, principalmente em regides
proximas a grandes centros urbanos e &reas industrializadas, tém sido objeto de
preocupacdo da sociedade e seus 6rgdos gerenciadores. Os impactos associados as
emissdes de uma determinada instalacdo existente ou a ser implantada, além da interacao
entre os diversos efluentes liberados por um conjunto de instalacées requerem estudos
detalhados para que se obtenha um diagnéstico confiavel. Neste cenario propde-se a
realizacdo de dois estudos ligados as questfes de licenciamento ambiental e nuclear ou que
utilizam técnicas nucleares visando o aprimoramento do conhecimento e a compreenséo de
problemas ambientais de interesse da sociedade, séo eles:

*Avaliagao do impacto radiolégico ambiental das efluentes atmosféricos de radionuclideos de
instalacdes radioativas e nucleares;

*Utilizagao de técnicas nucleares e de modelagem computacional para avaliagdo do impacto
das emissdes atmosféricas em uma area da RMBH.




Para tanto, sdo disponibilizadas ferramentas de modelagem computacional, tais como
aplicativos da area de dispersdo atmosférica e geoprocessamento, além de uma
infraestrutura computacional compativel com a necessidade destes estudos. Cita-se também
a possibilidade de utilizacdo de equipamentos de monitoramento em campo de diversos
parametros ambientais.

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado: 0

Docente: Clédola Cassia Oliveira de Tello

Tema: MIO5 - Estudo e desenvolvimento de processos e materiais para tratamento e
deposicéo de rejeitos radioativos e perigosos

Descricao

Diante do acelerado processo de industrializacdo observado no Brasil, acompanhado pela
expansdo demografica decorrente deste processo, tem havido um aumento consideravel na
producdo de todas as formas de rejeito, principalmente os de origem industrial. Em
contrapartida, o gerenciamento e o desenvolvimento de processos de tratamento e
reaproveitamento destes rejeitos ndo acompanha o ritmo de sua geracao, causando danos
ao homem e ao meio ambiente devido a seu manuseio, transporte e armazenamento
inadequados.

No Brasil, a Comisséo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) é responséavel por fiscalizar e
controlar a atividade nuclear e o uso dos radionuclideos no territério nacional, incluindo o
recebimento e a guarda segura dos rejeitos radioativos gerados. Da mesma forma, o IBAMA
€ responsavel pela area dos rejeitos industriais, principalmente 0s perigosos.
Particularmente, os rejeitos perigosos, incluindo os radioativos, devem ser gerenciados de
modo a garantir a seguranca do meio ambiente e das gerac6es presente e futura.

Este Projeto envolve as atividades de PD&I para a selecédo de materiais e o desenvolvimento
de processos para o tratamento de rejeitos radioativos e industriais, buscando o
armazenamento seguro dos primeiros e a utilizacdo dos produtos gerados pelos dltimos. A
implantacdo do Repositorio Nacional trara a solugdo para o armazenamento dos rejeitos
radioativos, garantindo a sustentabilidade do setor nuclear e atendendo a aspectos legais,
técnicos, sociais, econdmicos e ambientais. Sendo um empreendimento impar necessita de
pesquisas especificas, para alcancar o desempenho pretendido no médio e longo prazo.
Pesquisas que contribuirdo para a tomada de decisdo em diversas areas, como no controle
do inventério, na selecdo dos materiais e processos a serem utilizados no repositério, na
definicdo dos modelos de migracdo de radionuclideos a serem adotados para a analise de
seguranca, no desenvolvimento de programas de aceitagdo da energia nuclear.

Os principais resultados sdo: orienta¢cdes de doutorado, mestrado e iniciagdo cientifica;
dissertacdes e teses; publicagbes em periddicos e congressos cientificos; formagdo de
pessoal; estabelecimento de processos de tratamento de rejeitos dentro de normas e padrdes
nacionais e internacionais; estabelecimento de protocolos de avaliagcdo de processos,
materiais e produtos para utilizac@o de residuos como matéria-prima; patentes; atendimento
a industria nuclear e ndo nuclear. A infraestrutura disponivel é a do SEGRE.

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado: 2

Docente: Rubens Martins Moreira

Tema: MIO6 - Isétopos Estaveis e Radioativos na Avaliacdo e Prevencdo de Impactos
Ambientais

Descricao

Justificativa:

Desde a implantacdo do reator Triga (1960) o IPR, depois CDTN, iniciaram a utilizacdo de
tracadores radioativos em aplicagdes de estudos e diagnésticos de processos industriais e
ambientais. O grupo responsavel por esta linha nunca sofreu descontinuidade no tempo e
prestou relevantes servicos que externalizaram os trabalhos da Instituicio. Com os
radiotracadores produzidos pelo Triga foram realizados trabalhos para companhias como
Petrobréas, Portobras, CVRD, Cemig, Copasa, Bunge, Mannesmann, Acesita, Samarco, INB,
Belgo e diversas outras. Posteriormente os radiotracadores foram introduzidos em estudos
de processos ambientais de interesse socioecondmico relevante: sedimentologia e erosao,
hidrologia e hidrogeologia. A aplicagdo combinada das varias técnicas e espécies de
tracadores pode proporcionar um efeito de sinergia na abordagem avaliagéo de riscos e na
prevencdo de acidentes como o de grandes propor¢cbes que ocorreu no rompimento da
barragem de rejeitos de minério em Bento Rodrigues

Objetivo Geral:




Pretende-se desenvolver e otimizar uma metodologia de avaliagéo e prevencao de riscos de
rompimento de barragens, de rejeitos ou de acumulacédo de adguas com base informacdes
gue podem ser obtidas das assinaturas isotépicas das aguas de chuva e das aguas a
montante e a jusante de barragens, juntamente com as técnicas de medicéo de velocidade
de aguas subterraneas em pocos ou piezbmetros a jusante perfilando variacdes verticais na
concentracao de radiotracadores ou fluorescentes injetados ad hoc.

Resultados esperados

Deteccdao, localizacdo e quantificac@o de fugas em barragens muito antes que coloquem em
risco a integridade da estrutura. Disponibilizacdo de um método para evitar acidentes de
grandes propor¢Oes (na propria regido do recente acidente existem outras barragens sob
risco; no Estado de Minas Gerais s@o centenas, estando algumas dela em estado de risco.
Recursos disponiveis

Laboratérios de espectrometria de massas, de cintilacdo liquida, laboratério de H-3 ambiental
e Rn-222, sistemas detectores de radiacdo e de amostragens de campo, reator nuclear,
analise por ativacdo, software e hardware para geoprocessamento. Além dos recursos
previstos no edital aprovado da Finep, quatro projetos nessa linha de pesquisa foram
aprovados por agéncias de fomento: dois pela Fapemig (Recuperacdo da bacia do Rio
Pandeiros e Recuperacédo de Bacia do Rio Doce) e dois pela IAEA (Tracadores em mineracéo
e Aguas subterraneas em centrais nucleares).

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado: 0

Docente: Rubens Martins Moreira

Tema: MIO7 - Is6topos Naturais em Estudos de Processos Ambientais

Descricao

Justificativa:

Desde a implantacdo do reator Triga (1960) o IPR, depois CDTN, iniciaram a utilizagédo de
tracadores radioativos em aplicagfes de estudos e diagndsticos de processos industriais e
ambientais de interesse socioecondmico relevante: sedimentologia e erosdo, hidrologia e
hidrogeologia. A evolucdo das técnicas e normas de seguranca, impulsionou o uso de
radionuclideos naturais e ndo-radioativos e mais recentemente aplicacbes de is6topos
estaveis com a disponibilizacdo dos espectrdmetros de massa. O CDTN tem se esforcado
para dominar e empregar estas metodologias ainda pouco conhecidas em nosso pais, o que
demanda considerdvel dominio dos conhecimentos subjacentes aos processos fisicos e
guimicos que estes tracadores informam e o desenvolvimento de novas utilizagcdes em
processos ambientais especificos do meio ambiente de nosso pais. Por Ultimo, assiste-se
atualmente no Centro o desenvolvimento de metodologias de uso de radionuclideos
radiogénicos e cosmogénicos aplicadas aos estudos ambientais.

Objetivo Geral:

Dominio e capacitagdo da metodologia analitica (espectrometria de massa, analises
radiométricas), desenvolvimento das técnicas de processamento e avaliagdo dos resultados
e a aplicacdo em estudos de processos ambientais antropogénicos ou naturais.

Resultados

Desenvolvimento de metodologias analiticas e de controle de qualidade, interpretacéo de
processos ambientais, proporcionando diagnésticos, avaliacdo de impactos e apoio a
programas de remediacdo. Producao de relatérios técnicos e publicacdes. Integracdo com
grupos de pesquisa nacionais e internacionais.

Recursos disponiveis

Laboratorios de espectrometria de massas, de cintilagao liquida, laboratério de H-3 ambiental
e Rn-222, sistemas detectores de radiacdo e de amostragens de campo, reator nuclear,
andlise por ativacdo e cromatografia, software e hardware para geoprocessamento. Além dos
recursos previstos no edital aprovado da Finep, quatro projetos do SEMAM nessa linha de
pesquisa foram aprovados por agéncias de fomento: dois pela Fapemig (Perdas de agua na
bacia do Rio Pandeiros e Recuperacéo de Bacia do Rio Doce) e dois pela IAEA (Tracadores
em mineracéo, Aguas subterrineas em areas de centrais nucleares).

Vagas: | Mestrado: 0 | Doutorado: 3

Docente: Stela Dalva Santos Cota

Tema: MIO8 - Avaliacdo da seguranca radiolégica ambiental de depésitos de rejeitos por meio
de abordagens probabilisticas

Descricao




A disposicdo inadequada dos residuos gerados pelos processos de extracdo e
beneficiamento de minérios contendo elevadas concentracfes de U, Th e seus produtos de
decaimento pode levar a contaminacdo dos solos e aguas subterraneas e,
consequentemente, a necessidade de remediacao de grandes areas. Na area de engenharia
nuclear, os modelos matematicos que descrevem os mecanismos de transporte de
radionuclideos em sistemas ambientais sao largamente utilizados em estudos de avaliacdo
de seguranca radiolégica de depdsitos de rejeitos radioativos, instalacdes nucleares e
radiativas, bem como de instalacdes ndo-nucleares que manipulam materiais com uréanio e
torio associados. Esses estudos sdo parte integrante dos processos de licenciamento
ambiental e nuclear dos empreendimentos. Usualmente, as abordagens matematicas
utilizadas tém se limitado principalmente a aplicacdo de modelos deterministicos. Entretanto,
as melhores préticas internacionais recomendam que as incertezas associadas as previsdes
feitas pelos modelos sejam quantificadas, o que implica na utilizacdo de métodos
estocasticos que incorporem a variabilidade natural de sistemas ambientais. A quantificacdo
das incertezas implica na obtencdo de resultados associados a faixas de confiabilidade,
garantindo, assim, que os riscos relacionados a disposicdo de rejeitos, dentro de um
determinado nivel de confianca, sejam inferiores aos limites aceitaveis, maximizando a
seguranca radiolégica do homem e do meio ambiente. O projeto proposto ira avaliar
diferentes modelos que incluam abordagens probabilisticas para a estimativa de dose efetiva
total no ser humano, considerando diversos cenarios de exposi¢cdo, em uma area piloto da
Instalacdo Minero-Industrial de Uranio de Caldas, MG. Além da producéao cientifica associada
ao projeto, busca-se a consolidacdo de um grupo de pesquisa que atue na avaliacdo de
seguranca radiolégica por meio da utilizacdo de modelos deterministicos e estocasticos é
importante para subsidiar organiza¢des privadas e governamentais no gerenciamento de
areas contaminadas por radionuclideos. O financiamento desse projeto foi solicitado a
FAPEMIG através do Edital Universal 2017.

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado: O

Docente: Stela Dalva Santos Cota

Tema: MIO9 - IsGtopos ambientais e sua aplicagdo em estudos climaticos e hidrolégicos

Descricdo

Tragadores nucleares convencionais, tais como O-18, H-2, H-3, C-14 e C-13, tém sido
importantes ferramentas em estudos hidrolégicos e hidrogeolégicos. Modelagens
matematicas na hidrologia permitem a descri¢édo e predicdo do comportamento da Agua nos
fluxos hidrologicos a partir da consideragdo dos processos dinamicos e termodinamicos
atuantes na atmosfera e hidrosfera terrestres. Isto é especialmente importante em areas
tropicais, onde as complexidades da circulagcdo atmosférica e a intensidade sazonal limitam
a capacidade de predizer mudancas nos padrbes de precipitacdo e de disponibilidade de
agua. Esse tema de pesquisa tem como objetivo a definicdo de modelos conceituais de
circulagdo hidrica baseados na andlise dos is6topos naturais em precipitacdo e corpos
hidricos (aguas de superficie e subterranea). A definicdo dessas assinaturas isotépicas pode
atuar como importantes ferramentas na interpretagdo e simulacdo dos ciclos hidroldgicos
terrestres. Um bom conhecimento do comportamento da circulacdo da agua através de
modelos climaticos e hidrolégicos regionais pode, por sua vez, nortear politicas publicas de
recursos hidricos para avaliar sua disponibilidade em cenarios naturais e de impactos
antropogénicos. Para desenvolvimento dos trabalhos, o CDTN dispde da seguinte
infraestrutura: o NUcleo de Técnicas Nucleares aplicadas ao Meio Ambiente, composto pelo
Laboratério de Aplicacdes de Modelagem Ambiental e Geotecnologias (LAMAG), o
Laboratorio de Razdes Isotépicas para andlises de O-18, H-2 e C-13 e a Estacao
Meteoroldgica (EMET). Complementarmente, o Nucleo participa da Global Network of
Isotopes in Precipitation (GNIP).

Vagas: | Mestrado: 0 | Doutorado: 1

Docente: Stela Dalva Santos Cota

Tema: MI10 - Uso de isétopos ambientais na avaliacdo de conexdes hidraulicas entre
formacg6es hidrogeolégicas

Descricao

No estado de Minas Gerais, 0 Quadrilatero Ferrifero (QF) se notabiliza pelas suas enormes
reservas de ferro, ouro e manganés, historicamente conhecidas e exploradas. Outro recurso
mineral de grande importancia em suas formacgdes geoldgicas sdo as aguas subterraneas.
Essa abundancia ocorre devido a perfeita combinacdo entre clima, litologias e condicdes




geomorfolégicas, sendo os itabiritos a litologia que possui as melhores potencialidades
aquiferas, responsavel por armazenar e conduzir elevados volumes de aguas. Esses
aquiferos comumente estéo situados nos flancos das serras, possuindo grande importancia
nas recargas aquiferas, e sdo “selados” em sua base por filitos, pertencentes a formagao
Batatal (aquitardo). Até 0 momento, assume-se para efeitos praticos que a drenanca através
desses filitos ndo é significativa para o modelo conceitual de circulacao hidrica. Entretanto,
tendo em vista o grande fraturamento reconhecido no QF, essa premissa vem sendo
guestionada, em especial por causa da sua potencial relagdo com a seguranca hidrica da
cidade de Belo Horizonte. O objetivo geral da pesquisa é verificar se técnicas envolvendo
is6topos ambientais sdo capazes de fornecer subsidios suficientes para caracterizar e
guantificar o grau de conexao entre os aquiferos, contribuindo para a elaboragdo de modelos
conceituais de fluxo hidrico subterraneo da regido. Espera-se que com o resultado desse
trabalho as instituicGes de pesquisa brasileiras possam ser incentivadas a aprimorar as
técnicas de avaliacdes de conexdes aquiferas em camadas mergulhantes utilizando os
isétopos ambientais como identificadores do comportamento dos seus aquiferos. Os dados
necessarios para realizacao dos estudos seréo obtidos das seguintes fontes;: CPRM, USGS,
AIEA/GNIP, sondagens de empresas locais, pocos tubulares, Projeto Manuelzdo e
HidroWweb. A pesquisa conta com as infraestruturas do Laboratério de Geoprocessamento e
do Laboratério de Razdes Isotépicas, assim com a Estacdo Meteorolégica, todos do CDTN.

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado: 0

Docente: Vanusa Maria Delage Feliciano

Tema: MI11 - Distribuicdo espacial dos teores de metais e radionuclideos em solos de
subbacias do Planalto Pocos de Caldas

Descricao
Avaliacdo de impacto ambiental radiol6gico e determinacéo dos niveis de radiacao natural.
Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado: O

Area: Ciéncia e Tecnologia das RadiacGes- CTRA

Linha: Metrologia das Radiacbes

Docente: Luiz Claudio Meira Belo

Tema: RAO1 - Estudo de propriedades dosimétricas de cerdmicas de aluminas translicidas

Descricao

Os detectores de radiagdo baseados em monocristais com deficiéncia aniénica do tipo a-
AlI203:C, (alumina) tornaram-se especialmente importantes para a dosimetria de estado
sélido devido a sua alta sensibilidade e versatilidade para aplicacées em termoluminescéncia
e luminescéncia opticamente estimulada. Detectores comerciais de a-Al203:C
monocristalinos (TLD500), produzidos em atmosfera altamente redutora e em presenca de
carbono, tém uma elevada concentracdo de vacancias de oxigénio, que sao responsaveis
pela elevada sensibilidade a radiac@o ionizante apresentada por este material. Detectores
ceramicos de alumina produzidos no CDTN por meio do processo sol-gel, seguido de
calcinagdo, prensagem e sinterizagdo [1] apresentaram alta sensibilidade as radiacdes
ionizantes, chegando a ser 24 vezes mais sensiveis que o detector comercial LiF:Mg,Ti
(TLD100) e apresentar cerca de 52% da sensibilidade do detector a-Al203:C comercial [2].
Embora a alumina monocristalina (comercial) e da alumina ceramica desenvolvida no CDTN
apresentem a mesma férmula molecular, suas caracteristicas fisicas e dosimétricas séo
distintas no que se refere a transparéncia. O material monocristalino apresenta elevada
translucéncia e a ceramica € quase opaca. A producao de cerdmicas de alumina translicidas
€ um processo conhecido na literatura [3] e pode ser de grande interesse o desenvolvimento
de estudos visando associar técnicas de sinterizacdo em atmosfera redutora seguida de
resinterizacdo em condi¢des de alto vacuo. O objetivo principal deste estudo é aumentar a
translucéncia do detector ceramico, buscando manter ou aprimorar as caracteristicas
dosimétricas deste material. Para tanto sera necessario estudar as propriedades
dosimétricas, térmicas e Opticas destes detectores por meio de técnicas de
termoluminescéncia, luminescéncia opticamente estimulada, difracdo de raios X,
espectrofotometria, fluorometria e demais técnicas que se fizerem necessérias durante o
desenvolvimento do trabalho.

Referéncias:




[1] Ferreira, H.R. and Santos, A., (2015). Radiation Protection Dosimetry 163(2):166-72.
[2] Meira-Belo, L. C. et al., ISSD 2014, disponivel em
http://www.iaea.org/inis/collection/NCLCollectionStore/_Public/45/110/45110584.pdf.
Acesso em 01/09/2016.

[3] Genova, L. A., 1993, Dissertacdo de mestrado. Disponivel em:
http://pelicano.ipen.br/posg30/textocompleto/luis%20antonio%20genova_m.pdf

Acesso em 01/09/2016.

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado: 0

Docente: Marco Aurélio de Sousa Lacerda

Tema: RAO2 - Caracterizacao de sistema de dosimetria TL para uso em monitoragdo pessoal
de campos de radiacdo neutrbnica

Descricao

A exposicdo a campos de radiacdo neutrbnica afeta inimeras pessoas como: trabalhadores
da area de mineracédo e prospeccéo de petréleo e gas natural; trabalhadores de instalacdes
radiativas e nucleares (exemplo: reator nuclear e ciclotron do CDTN, aceleradores de elétrons
usados em esterilizacdo de materiais médicos e beneficiamento de pedras preciosas, etc);
pacientes e trabalhadores de hospitais que utilizam aceleradores lineares em procedimentos
radioterapicos; passageiros e tripulagdo em avides comerciais, etc. O aumento no nimero de
ciclotrons no Brasil, impulsionado pela quebra do monopélio da unido no comércio e
producéo de radiois6topos de meia-vida curta, contribui, também, para o0 aumento do nimero
de pessoas expostas a campos de radiagdo neutrbnica.

A monitoracdo individual de néutrons é consideravelmente menos estabelecida que a
monitoragéo individual de fétons devido, principalmente, a impossibilidade de se encontrar
um detector com resposta adequada para todo 0 espectro energético normalmente
encontrado nos ambientes de trabalho com fontes neutrénicas.

A alta dependéncia energética dos dosimetros para as energias comumente encontradas nas
instalacdes radiativas e nucleares introduzem grandes desafios para a execugdo das
medidas com bom nivel de exatiddo. A calibragao “in loco” do dosimetro € muitas vezes
recomendada. Neste caso, a leitura do mesmo € comparada com a melhor estimativa da
dose determinada através de medidas com monitores de area, espectrébmetros (como o
espectrometro de Bonner) e / ou simula¢gées computacionais.

O objetivo do projeto é caracterizar o sistema dosimétrico recém-adquirido pelo CDTN/CNEN
para uso na monitoracdo ambiental e pessoal de campos de radiacdo neutrénica. Uma vez
caracterizado esse sistema, 0 mesmo podera ser utilizado no mapeamento dos campos de
radiacao e quantificar as doses ocupacionais e publicas decorrentes da presenca de néutrons
nas areas vizinhas ao Reator e ao Ciclotron do CDTN, fornecendo dados importantes para
otimizacao da protecao radioldgica do trabalhador e individuo do publico e contribuindo para
0 estabelecimento dos niveis de restricdes de doses.

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado:

Docente: Marco Aurélio de Sousa Lacerda

Tema: RA03 - Uso de ferramentas computacionais na otimizacdo de sistemas dosimétricos

Descricéo

O uso de sistemas dosimétricos confiaveis € imprescindivel para avaliagdo da exposi¢éo de:
(a) pacientes submetidos a procedimentos de radiodiagnéstico (ex: mamografia, radiologia
convencional e intervencionista, tomografia computadorizada (TC), tomografia por emissao
de positrons acoplada a tomografia computadorizada (PET/CT), etc); (b) pacientes
submetidos a procedimentos radioterapicos (ex: radioterapia convencional 2-D, radioterapia
conformacional 3-D, radioterapia com intensidade modulada (IMRT), radioterapia guiada por
imagem (IGRT), radioterapia estereotaxica, braquiterapia, etc); (c) individuos
ocupacionalmente expostos (IOEs), ou seja, trabalhadores expostos nas diversas aplicagcfes
das radiacdes ionizantes (ex: profissionais da radiologia intervencionista, dos centros de
medicina nuclear e de producao de radiofarmacos, de instalacfes radiativas e nucleares
diversas, etc) e; (d) individuos do publico, em geral, ou seja, individuos ndo submetidos a
exposi¢cao médica ou ocupacional.

O emprego de ferramentas computacionais tem permitido avancos significativos na
otimizacao dos sistemas dosimétricos, uma vez que além de facilitar e acelerar as analises,
torna possivel simular e avaliar a influéncia dos diferentes parametros separadamente. Sao
inimeras as aplicacdes dessas ferramentas em dosimetria.




O objetivo desse projeto de pesquisa € utilizar / implementar ferramentas computacionais na
otimizacao de sistemas dosimétricos utilizados pelo Laboratério de Calibracédo de Dosimetros
(LCD) do CDTN, visando a melhoria da confiabilidade metrolégica nas seguintes areas /
aplicacdes: (a) protecdo do paciente em radioterapia; (b) protecdo dos trabalhadores e
individuos do publico da area de radiologia intervencionista e medicina nuclear e; (c)
espectrometria de néutrons. Para isso, serdo caracterizados e modelados os sistemas
dosimétricos do LCD/CDTN. SimulagSes computacionais com o cddigo de monte Carlo
(MCNP e GEANT) seréo realizadas para validar as medidas experimentais utilizando esses
sistemas.

Vagas: | Mestrado: 2 | Doutorado: 1

Docente: Maria do Socorro Nogueira Tavares

Tema: RAO4 - Estabelecimento de niveis de referéncia em mamografia digital e
tomossinteses de mama

Descricao

Os requisitos de qualidade da imagem e as doses de referéncia no Brasil sdo estabelecidos
pela norma técnica contida na Portaria n® 453 do Ministério da Salde publicada no ano de
1998(BRASIL, 1998, 2005), e estes ja ndo refletem as atuais condi¢cdes técnicas das
instalacdes radioldgicas brasileiras. Considerando a perspectiva de digitalizagdo do parque
tecnolégico nos préoximos anos, mantendo 0s equipamentos de mamografia analégicos, e a
evidéncia de falta de otimizagdo na maioria dos sistemas mamoégrafo-CR (NOGUEIRA,
2013), surge-se a necessidade de se avaliar a situacao destas instalagées com base no risco-
beneficio, para subsidiar os érgaos reguladores com o conhecimento cientifico e tecnologico
necessario para se regular o uso desta tecnologia, protegendo e promovendo a saude publica
no Brasil. A avaliagdo da dose glandular média nos sistemas DR e em uma variedade de
combinac¢des de marcas e modelos de mamadgrafo e sistemas CR permitir o estabelecimento
de niveis de referencia para a mamografia digital tal como é recomendado por distintos
organismos internacionais. A inclusdo da tomossintese de mama (TDM) nos programas de
rastreamento populacional ou como exames rotineiros tém sido analisados em uma serie de
investigacdes que tiveram como objetivos comparar a sensibilidade e a especificidades da
TDM somente e TDM como prova adicional ou complementar da mamografia convencional
(2D).Os distintos fabricantes apresentam diferencas significativas nos equipamentos, desde
o modo de aquisicdo da (adngulo de tomossintese, n° de proje¢cBes e algoritmos de
reconstru¢cdo) aos protocolos recomendados para realizar os exames ( tomo +2D em uma
Unica projec¢do, tomo em uma projecdo e 2D na outra, 2D e tomo sé em casos de suspeita,
etc). E portanto muito relevante o desenvolvimento de procedimentos de tomossinteses de
mama para o controle de qualidade, medida de doses e avaliagdo da qualidade da imagem,
tantos no controle de qualidade do equipamento como também a medida da dose em
pacientes, objetivando o célculo de risco neste tipo de procedimento como também o
estabelecimento de niveis de referéncia, que ndo ha em nivel nacional e nem internacional,
sdo objetivos desta pesquisa, em procedimento de mamografia digital e tomossintese de
mama. Estdo disponiveis no LARAM/CDTN a infraestrutura, equipamentos e algumas
técnicas j4 estabelecidas, como também parcerias com clinicas de tomossinteses.

Vagas: | Mestrado: | Doutorado: 2

Docente: Teogenes Augusto da Silva

Tema: RAO5 - Aperfeicoamento da base metrolégica para calibracdo de dosimetros em
campos de radiacdo beta.

Descricao

No campo da metrologia de radiacéo beta, um Sistema Padrédo Secundério Beta (BSS2) foi
instalado e devidamente caracterizado e foi estudada as caracteristicas de uma camara de
extrapolacdo PTW modelo 23392 para usé-la como padréo primério de dose absorvida. Trés
grandezas sédo relevantes na dosimetria de radiacdo beta: a dose absorvida no tecido na
profundidade de 0,07 mm de tecido, DT(0,07), O equivalente de dose direcional a 0,07 mm,
H’(0,07) e o equivalente de dose pessoal, Hp(0,07) e Hp(3). E fungdo de um laboratério de
metrologia estabelecer a rastreabilidade das medicBes destas grandezas, calibrando e
estudando o desempenho de dosimetro que serdo usados para fins de protecéo radiolégica.
O objetivo deste projeto é aperfeicoar o procedimento de calibracdo e de testes de
desempenho em campos de radiac@o beta no Sistema Padrdo Secundario, BSS2, por meio
de trés objetivos especificos:




 dar continuidade a caracterizagdo da camara de extrapolacdo PTW 23392 como padrao
priméario de medic&o dose absorvida;

« finalizar a caracterizacdo dos campos padrdes de radiacdo beta

* Realizar ensaios de desempenho de dosimetros em termos do equivalente de campos de
radiacdo beta.

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado: 0

Linha: RadiacBes lonizantes na Saude e Biologia

Docente: Antero Silva Ribeiro de Andrade

Tema: RAO06 - Desenvolvimento de radiofarmacos baseados em aptameros

Descricao

Apesar da variedade de radiofarmacos utilizados para a imagiologia de infeccdes e
inflamacédo na pratica de medicina nuclear, a avaliacdo de longo prazo demonstrou que a
maioria destes nao distingue infeccdo de inflamacdo. Nenhuma técnica de imagem que
avalie, especificamente e com precisdo, a presenga microrganismos patogénicos em
diferentes localizagdes anatdmicas no corpo humano esté disponivel atualmente para auxiliar
na tomada de decisdes clinicas.

Aptédmeros de acidos nucleicos sédo oligonucleotideos que apresentam alta afinidade e
especificidade para seus alvos moleculares. A metodologia SELEX (do inglés “Systematic
Evolution of Ligands by Exponential Enrichment”) permite, através de ciclos de
enriquecimento e amplificacdo, gerar aptdmeros para qualquer classe de moléculas
organicas e mesmo para células integras. Aptameros podem ser marcados com diferentes
radiois6topos (tais como 99mTc, 18F , 68Ga, 125] e 188Re) e vem se apresentando como
uma classe de moléculas promissora para o desenvolvimento de radiofarmacos. Sao
moléculas que apresentam propriedades quase ideais para aplicagdo como radiofarmacos
de diagnéstico, como: alta especificidade por seus alvos moleculares, auséncia de
imunogenicidade e toxicidade, rapida eliminacdo do sangue devido a seu baixo peso
molecular e hidrofilicidade, alta penetracdo nos tecidos e permitir altas relagdes alvo
background em curtos intervalos de tempo. Aptdmeros podem ainda ser estocados por longo
tempo e transportados a temperatura ambiente. Esse projeto visa a obtencao e avaliagdo de
aptameros especificos para identificacdo de agentes infecciosos como bactérias, fungos ou
virus. Os aptameros selecionados serdo marcados com 99mTc e avaliados para o
diagnéstico de infeccdes através da cintilografia. Aptameros radiomarcados especificos para
agentes infecciosos poderiam dar uma contribuicdo significativa para o diagnéstico de
infeccdes, permitindo determinar o foco primario da infecgdo, o grau de disseminacgao ou se
o local de determinada cirurgia ou prétese esta envolvido. Através deste projeto pretende-se
implantar uma plataforma tecnoldgica para o desenvolvimento de novos radiofarmacos,
gerando moléculas que possam superar as limitagdes dos radiofarmacos em uso, com
impactos diretos na pesquisa clinica.

Recursos de 6rgédo de fomento:

FAPEMIG - Programa Pesquisador Mineiro VIl — Projeto: Desenvolvimento de radiofamacos
baseados em aptdmeros (TEC - PPM-00129-14). Valor total: R$ 48000,00.

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado: 1

Docente: Maria José Neves

Tema: RAQ7 - Geragao de radicais livres por drogas anticancerigenas e poluentes metalicos

Descricdo

Efeito da radiacdo ionizante em células tratadas com diferentes drogas ou nanoparticulas na
resposta biolégica.

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado: 0

Docente: Alexandre Soares Leal

Tema: RAO8 - Upgrade Operacional do Reator TRIGA do CDTN para P&D em Medicina
Nuclear

Descricao

1) Problema abordado no projeto

O que se pretende neste trabalho é desenvolvimento de modelo tedrico e experimental de
expansdo do Reator TRIGA IPR-R1 do CDTN para suporte as atividades de P & D em
Radiomoléculas Marcadas em Sistemas Nanoestruturados incluindo a irradiacdo das
amostras em dispositivo especial in vitro para investigacdo da técnica BNCT




2) Importancia do tema para a area de conhecimento

A ampliacdo da capacidade de operacéo do Reator TRIGA do CDTN representa importante
contribuicdo para inovacdo na area de materiais nanoestruturados, em particular as
pesquisas ligadas a P & D na radiofarmacia de novas drogas ou novas formas de tratamento
com drogas existentes, uma das areas definidas como estratégica pela CNEN (Comisséo
Nacional de Energia Nuclear). O modelo tedrico ampliado do Reator TRIGA do CDTN
permitira também a ampliacdo do seu uso para outras aplicacfes inéditas (como
neutrongrafia, analise de amostras volumosas e, no futuro, até a modulagdo de feixes de
néutrons para estudos BNCT (Boron Neutron Capture Therapy) in-vivo.

3) Possiveis Impactos

Um dos grandes desafios para a area de aplicagdes nucleares € manter a viabilidade de
realizar P & D em area estratégicas com equipamentos antigos como é o caso do Reator
TRIGA do CDTN. Apés o término deste projeto esperamos tornar possivel a realizacdo de
novas aplicacdes no reator. Esperamos também ampliar a oferta de prestacdo de servicos
do CDTN e elevar as competéncias do laboratério de medidas nucleares ligado ao reator.
Este projeto reforca e amplia a rede de colaboracdo CDTN com outras instituicdes parceiras
(IPEN/SP, UFMG, JSI (Eslovénia) nas areas de neutrénica, medidas nucleares e ciéncias
dos materiais

4) Recursos e Infraestrutura

As condi¢des para realizagdo do trabalho estéo disponiveis

OBSERVACAO:

* Este trabalho é continuidade dos projetos:

FAPEMIG 0177 PPM /2013-2015, CNPq DT /310303 2013 -2017

* Oferece-se uma vaga de mestrado OU doutorado de acordo com o perfil do candidato que
se apresente

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado: 1

Docente: Marcelo Henrigue Mamede Lewer

Tema: RA09 - Desenvolvimento de metodologias radioativas para o tratamento e diagnéstico
de cancer: Estudos pré-clinicos e dosimetria interna

Descricdo

O Céncer é uma doenca que se caracteriza pelo crescimento desordenado de células com
caracteristicas (pat6tipo) que se diferenciam das células normais que as circunviziam. Apés
o diagnodstico desta enfermidade, hd a necessidade de definir um estratégia terapéutica
adequada e eficaz, levando em consideracao o estadio da doenga no paciente.

Uma das modalidades terapéuticas para o cancer € a utilizagao de radiagcdo ionizante através
da radioterapia (externa e interna) e da Medicina Nuclear (utilizando emissores beta menos).
O desenvolvimento e a utilizacdo de metodologias radioativas para o tratamento e para o
diagnostico do cancer, vém sendo avaliado por varios pesquisadores. Essas metodologias
necessitam de uma série de ensaios para sua implementagéo clinica: ensaios in vitro, ensaios
pré-clinicos e de caracterizacdo dosimétrica por meio de modelos de Monte Carlo.

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado: 1

Area: Ciéncia e Tecnologia de Reatores Nucleares — CTRN

Linha: Integridade Estrutural

Docente: Emerson Giovani Rabello

Tema: RNO1 - Avaliacéo da corrosédo sob tenséo de soldas dissimilares entre tubulagcbes de
acos carbono e inox.

Descricdo

Os processos de soldagem, principalmente em soldas de metais dissimilares, podem levar a
tensdes residuais préximas do limite de escoamento dos materiais. As trincas por corrosédo
sob tensdo (CST) sdo na sua maioria originarias de tensdes residuais geradas durante os
processos de soldagem.

O interesse na susceptibilidade a corrosao sob tenséo de soldas dissimilares entre os agos
inoxidaveis e agos carbono, utilizando ligas de niquel como metal de adigdo, extensamente
aplicadas em plantas de industrias gquimicas, de alimentos, de petréleo e gas, papel e




celulose, e em componentes de reatores nucleares, tem dado atencdo no controle dos
aspectos metallrgicos, ambientais e mecanicos para o aparecimento de trincas em servico.
Neste trabalho pretende-se estudar o comportamento frente a CST de soldas dissimilares
entre tubulacdes de aco inoxidavel austenitico ASTM A-312 TP316L e aco carbono ASTM A-
106 GrB com adicédo de eletrodos de ligas de niquel (82 e 182), nas condi¢cdes como soldado,
apos uma solda de recobrimento e apés tratamentos térmicos para alivio de tensdes. Devera
ser utilizado o ensaio de taxa de deformacéo lenta — SSRT (Slow Strain Rate Test), que é um
dos métodos mais recentes desenvolvidos para avaliar o processo de CST em laboratério e
0 ensaio de polarizagdo anddica potenciodinamica que servira para analisar o inicio da
formacao de pites na solda dissimilar, nas diversas condicdes, ja que os pites podem ser um
fator intensificador da CST.

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado: 0

Docente: Silvério Ferreira da Silva JUnior

Tema: RNO2 - Caracterizacdo de juntas soldadas pela analise do ruido magnético
Barkhausen

Descricao

O tema se refere ao uso da analise do ruido magnético Barkhausen (RMB) como método de
ensaios ndo destrutivos para a avaliacdo de juntas soldadas, considerando aspectos da
microestrutura e a presenca de tens@es residuais. Pela simplicidade do uso em trabalhos de
campo, esse método possibilita verificar variagdes ocorridas na microestrutura devido aos
processos de soldagem, o padrdo de tensdes residuais gerado nesses processos e a
efetividade de tratamentos térmicos pds-soldagem.

O estudo serd realizado em acos carbono utilizados em componentes estruturais, sendo
esperado determinar as variagcbes ocorridas no padrédo do RMB em juntas soldadas de
materiais ferromagnéticos, a associacdo dos padrbes do RMB obtidos com as tensdes
presentes nas juntas e a efetividade do uso desse método de ensaio para a avaliacdo de
tratamentos térmicos pés-soldagem.

Os materiais para a produc¢éo das juntas se encontram disponiveis no Laboratério de Ensaios
N&o Destrutivos do CDTN. Os resultados esperados sdo: aumento do conhecimento do
emprego da andlise do RMB para a avaliagdo de componentes estruturais, a elaboracéo de
dois trabalhos para eventos e de um artigo para revista especializada.

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado:

Docente: Silvério Ferreira da Silva Junior

Tema: RNO3 - Estudo sobre o uso de diferentes métodos de ensaios ndo destrutivos para a
caracterizacdo de combustiveis nucleares

Descricao

O tema se refere ao uso do método de ensaios por correntes parasitas para a avaliagao de
descontinuidades em tubos de materiais ndo ferromagnéticos usados na fabricagdo de
trocadores de calor. Sera realizado um estudo para a avaliagdo de descontinuidades com
diferentes caracteristicas, como geometria, dimensdes e orienta¢des, usando-se sensores
com diferentes caracteristicas. Esse estudo possibilitara um aumento no conhecimento ja
existente no Laboratorio de Ensaios N&o Destrutivos do CDTN sobre esse método de ensaio
e a preparacdo de uma estrutura para treinamento especializado de pessoas para a
interpretacao dos resultados obtidos com esse tipo de ensaio na avaliacdo de componentes
como trocadores de calor.

O estudo seré realizado, a principio, em materiais como titanio, cobre-niquel e ago inoxidavel
austenitico.

Esses materiais se encontram disponiveis no Laboratério de Ensaios Nao Destrutivos do
CDTN Os resultados esperados sdo: aumento do conhecimento do método de correntes
parasitas para a avaliacdo de componentes estruturais, a elaboracéo de dois trabalhos para
eventos e de um artigo para revista especializada.

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado:

Linha: Tecnologia de Reatores Nucleares

Docente: Amir Zacarias Mesquita

Tema: RNO4 - Desenvolvimento de um Sistema para Medida da Poténcia de Reatores
Nucleares de Pesquisa pelo Monitoramento da Radiacdo de Cherenkov

Descricao




De modo geral, os reatores nucleares de pesquisa estdo situados em piscinas abertas, tendo-
se acesso visual ao nlcleo e, consequentemente, a luminosidade produzida pela radiacédo
de Cerenkov. Nestes reatores, a poténcia térmica liberada € monitorada por canais que
medem o fluxo de néutrons, que é proporcional a poténcia. Entre outros processos utilizados
na medida da poténcia podem-se citar: acompanhamento da temperatura do ndcleo, balanco
térmico no trocador de calor, monitoramento do nivel de N-14 na agua do primario, etc.

A radiacao de Cherenkov (ou efeito) ocorre quando uma particula carregada eletricamente
(elétron ou beta) atravessa um meio isolante (dgua) a uma velocidade superior a da luz neste
meio, ela emite radiacdo eletromagnética na faixa visivel (azul). A esta radiagdo recebeu este
nome em homenagem ao cientista Pavel Cerenkov, vencedor do Prémio Nobel de
Fisica/1958, que estudou o efeito.

Neste projeto pretende-se desenvolver um método inovador. O monitoramento da
intensidade da luminosidade da radiacéo de Cerenkov, que surge em torno do nicleo. Pela
experiéncia adquirida por este pesquisador, durante suas atividades de Operador Sénior do
reator de Pesquisa TRIGA do CDTN, pode-se afirmar que a luminosidade é proporcional a
poténcia liberada até niveis de 250 kW. Apos este valor a luminosidade satura. Atualmente,
250 kW é o valor na qual se encontra configurado a instrumentacéo, as protecdes e o nicleo
do TRIGA.

Este projeto atende as recomendacfes da IAEA quanto a seguranga dos reatores. O objetivo
€ a diversificacdo de canais de monitoramento da poténcia térmica liberada pelas fissdes. Se
implantado no reator do CDTN, este ficarA com um sistema inovador e seguro para
monitoramento de sua poténcia. Dara mais redundancia e diversifica¢gdo nesta medida e néo
ir4 interferir em sua operacao.

Acredita-se que este processo de medida terd uma resposta mais rapida do que os processos
tradicionais. Pode-se prever a publicagdo de artigos em revistas e anais de congressos,
assim como registro de uma patente de invengéo. Os recursos para execucao do trabalho
poderao vir de trés projetos de pesquisa em analise no CNPq (2) e na FAPEMIG (1). Mesmo
nao sendo aprovados os projetos submetidos, varios componentes eletrénicos encontram-se
disponiveis no Lab. de Termohidraulica do SETRE/CDTN. Ressalta-se que sdo componentes
de baixo custo, como: dispositivo detector de luminosidade (fotodiodo, transistor ou resistor)
e um sistema de aquisi¢cao de dados.

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado:

Docente: Amir Zacarias Mesquita

Tema: RNO5 - Investigacdo e Simulacdo das Condi¢cées que Causam Anomalia na
Deformacao do Fluxo Térmico (AOA) em Reatores Nucleares & Agua Pressurizada (PWR)

Descricao

Um fendmeno importante que ocorre no nudcleo dos reatores PWR e de grande interesse dos
operadores deste tipo reator é a anomalia na deformacéo do fluxo térmico ao longo da vareta
combustivel, denominada: “Axial Offset Anomaly (AOA)”. A AOA é uma significativa
diminuicado local do fluxo de néutrons, em relacéo aos valores de projeto. A AOA é resultado
da incorporacdo de boro nos produtos de corrosdo depositados nas partes superiores dos
elementos combustiveis (“crud”). O evento causa uma depressdo do fluxo de néutrons na
parte superior do nlcleo, levando a uma dificuldade operacional para a central nuclear com
prejuizos no fornecimento de energia. Este fenbmeno tem ocorrido com cada vez maior
frequéncia e intensidade nos ultimos anos.

Neste projeto pretende reproduzir, em escala reduzida, as condi¢gbes existentes no ndcleo
dos reatores PWR, ou sejam: pressao, temperatura, fluxo de calor, quimica e velocidade da
agua, aplicada a uma secao de teste do mesmo material de revestimento dos combustiveis
de Angra 2 e 3 (zircaloy). Serdo utilizadas varetas simuladores de combustivel nuclear
alimentados por corrente elétrica. Espera-se que ocorrera a formagao de “crud” nas partes
superiores do simulador de combustivel e consequentemente, o surgimento do efeito. Com
o0 procedimento pretende-se descobrir o0 mecanismo que causa 0 a AOA. Pretende-se
encontrar um modelo que sera utilizado para prevenir ou mitigar esta anomalia que causa a
degradacéo da performance do n(cleo.

A Eletrobras/Eletronuclear, um contato com este pesquisador, manifestou interesse por este
estudo. Pode-se prever a publicacdo de artigos em revistas e anais de congressos, assim
como registro de uma patente de invencgéo. Os recursos para execuc¢do do trabalho poderéo
vir de trés projetos de pesquisa em analise no CNPq (2) e na FAPEMIG (1). Mesmo nao
sendo aprovados os projetos submetidos aos 6rgéos de fomento, o Lab. de Termohidraulica
do SETRE/CDTN, possui varios circuitos ociosos e que poderdo ser adaptados para a




montagem do sistema de testes. Encontram-se disponiveis também no laboratorio: sistemas
e “softwares” de aquisicao de dados, fontes de tensdo, termopares, medidor de vazao,
indicadores de temperatura, computador, etc.

Vagas: | Mestrado: | Doutorado: 1

Docente: Amir Zacarias Mesquita

Tema: RNO6 - Montagem de Circuito para Simulacdo da Visualizagdo da Refrigeracéo de
Emergéncia do Nucleo de Reatores Nucleares a Agua Leve

Descricao

Nos anos 80 foi construido no Lab. de Termohidraulica do CDTN um dispositivo com
finalidade didatica para ilustrar o remolhamento de um canal do nicleo e de um elemento
combustivel nuclear, apds a perda total do refrigerante. O dispositivo encontra-se desativado
desde aquela época e faltam alguns componentes. Pretende-se com este projeto reativar e
modernizar o circuito aproveitando sua infraestrutura e, principalmente sua secao de teste
cuja origem é alema, da época do Acordo Brasil-Alemanha.

A montagem experimental terd o propésito de simular e ilustrar o acidente de perda de
refrigerante com duas possibilidades. O acidente de perda total do refrigerante, onde toda a
agua foi drenada do nucleo, ficando seco o revestimento das varetas combustiveis, sendo
entdo injetada 4gua para o remolhamento dos elementos combustiveis. A outra situacéo sera
a perda de vazéo do refrigerante, quando ocorre falta de alimentacao elétrica das bombas do
primario. Nos dois casos é necessario retirar o calor residual dos combustiveis. Este tipo de
evento tem recebido bastante destaque nos Ultimos anos devido ao acidente ocorrido nos
reatores da central de Fukushima no Japéo.

Além de ser um dispositivo didatico que ilustrara a refrigeracdo de emergéncia, o sistema
permitird a variagcdo e o controle das variaveis de processo como: temperatura e vazao da
agua de injecdo e, principalmente, o fluxo de calor e as temperaturas de parede do simulador
de elemento combustivel. Acima da secao de testes sera montado um dispositivo separador
de vapor, para coleta e medida da agua arrastada pelo vapor. Os dados serdo coletados por
um sistema de aquisi¢cdo de dados, a ser desenvolvido, e analisados, de modo que se possam
levantar correlacdes entre as varidveis, contribuindo para a melhoria de modelos
termohidraulicos de andlise de acidentes.

Pode-se prever a publicacdo de artigos em revistas e anais de congressos, assim como
registro de uma patente de invencédo. Os recursos para execucdo do trabalho poderédo vir de
trés projetos de pesquisa em analise no CNPq (2) e na FAPEMIG (1). Mesmo ndo sendo
aprovados os projetos submetidos aos 6rgdos de fomento, varios componentes encontram-
se disponiveis no Lab. de Termohidraulica do SETRE/CDTN, como: sistema e “software” de
aquisicdo de dados, fontes de tenséo, termopares, medidor de vazéo, indicadores de
temperatura, computador, etc.

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado:

Docente: Amir Zacarias Mesquita

Tema: RNO7 - Uso de técnicas de engenharia de confiabilidade na avaliagdo de risco e
seguranca de instalacdes nucleares e radiativas

Descricdo

Seguranga, confiabilidade e disponibilidade sao critérios fundamentais no projeto, construcdo
e operacao de centrais nucleares. As técnicas de gerenciamento de riscos sdo ferramentas
imprescindiveis para que esses critérios sejam atendidos, contribuindo para a garantia da
seguranca e reducéo de custos e de impactos ambientais. A partir dos dados de operacéo de
uma determinada central nuclear e de instalacdes nucleares similares, pode-se avaliar o risco
de acidentes por meio da estimativa da probabilidade de falha de equipamentos e das suas
consequéncias para a central, trabalhadores, meio ambiente e publico em geral. Com
informacdes dos riscos, é possivel determinar aqueles que sejam mais graves e propor as
respectivas medidas para eliminacao, controle ou mitigacéo.

AvaliacBes deterministicas e probabilisticas de riscos fazem parte das exigéncias de
licenciamento dos 6rgdos reguladores ambiental e nuclear. Na avaliagdo e gerenciamento
dos riscos, sao utilizadas técnicas, metodologias e softwares, que auxiliam na identificacéo,
andlise e priorizagdo de riscos. Dentre os métodos utilizados, podem ser citados a Analise de
Modos de Falhas e seus Efeitos, Arvores de Falhas, Arvores de Eventos, Andlise
Probabilistica de Seguranca, Inspe¢cdo Baseada em Risco e Manutencdo Centrada em
Confiabilidade. A ReliaSoft® Corporation € uma das empresas que desenvolvem pacotes de
softwares de Engenharia de Confiabilidade, onde esses métodos estdo implementados. O




objetivo deste projeto € mostrar a viabilidade de utilizagdo de um conjunto destes softwares
na implementacao de andlise de seguranca, risco e confiabilidade em instala¢des nucleares
e radiativas. Estes softwares foram adquiridos no CDTN através do projeto FINEP PNB0809
"AcOes de P, D & | e capacitacdo voltadas para a retomada do PNB", Subprojeto "P&D em
Atividades Regulatérias (PDARS)" - (Convénio 01.10.0575.00).

Acredita-se que este projeto venha contribuir para a consolidacéo da area de gerenciamento
de risco e avaliacdo probabilistica de risco no CDTN, tanto nas suas aplicacdes voltadas para
as centrais nucleares e reatores de pesquisa, quanto das instalagfes nucleares e radiativas.
A utilizagcdo destes "softwares" facilita a identificacdo, analise, avaliacdo e priorizacdo dos
riscos que afetam a seguranca da instalagdo, a saude dos trabalhadores e publico em geral,
0s bens materiais e o meio ambiente, sendo parte importante nos processos de licenciamento
nuclear e ambiental destas instalacdes.

Vagas: | Mestrado: 1 | Doutorado:

Docente: André Augusto Campagnole dos Santos

Tema: RNO8 - Desenvolvimento de metodologias numéricas e experimentais para o projeto
de novos elementos combustiveis nucleares para reatores PWR

Descricao

Neste projeto pretende-se dar continuidade ao trabalho desenvolvido no laboratério de termo-
hidraulica para estudo e determinacdo de metodologias para o desenvolvimento de novos
elementos combustiveis nucleares. Foram desenvolvidos ao longo dos ultimos dez anos
diversas metodologias experimentais e numéricas para o estudo de diferentes componentes
do elemento combustivel como o bocal inferior e a grade espacgadora. Nesta nova etapa
estudaremos o uso da metodologia desenvolvida no projeto de melhoria de elementos
combustiveis. Serdo estudados componentes tanto do ponto de vista termo-hidraulico como
neutrdnico empregando metodologias acopladas. Os estudos propostos apresentam grande
potencial académico e tecnolégico, podendo gerar patentes e registros de softwares, além de
publicacdes cientificas de alto impacto. O projeto ainda conta com financiamento de projetos
de pesquisa da FAPEMIG e FINEP.

Vagas: | Mestrado: 2 | Doutorado: 2

Docente: André Augusto Campagnole dos Santos

Tema: RNO9 - Determinacdo de modelo numérico com validac&o experimental para a analise
de acidente em embalagens para transporte de material fissil

Descricao

Os embalados usados para transportar material fissil em vias publicas devem ser licenciados
pela CNEN. Um dos requisitos para um embalado é que ele ndo apresente vazamentos em
casos de acidentes. O mais severo acidente é caracterizado por uma queda seguida de um
incéndio de 30 minutos, situacdo que poderia ocorrer durante o transporte. O objetivo deste
estudo é a determinacdo de um modelo numérico acurado para a analise de acidentes em
embalagens para transporte de material fissil com o intuito de subsidiar as analises de
licenciamento e projetos de embalados. O estudo focara na analise da embalagem
desenvolvida pelo CDTN em parceria com a Agéncia Internacional de Energia Atdmica.
Modelos complexos para andlise de impacto e incéndio, com acoplamento termo-estrutural e
andlise de blindagem péds-acidente, serdo validados utilizando dados experimentais
existentes e novos estudos que serdo realizados. O projeto tem grande potencial tecnolégico
assim como académico. As bases dos modelos numéricos poderdo gerar publicacdes em
revistas de grande impacto na area e a aplicagdo dos modelos pode levar ao projeto de novos
conceitos de embalados, gerando patentes, além de subsidiar importante atividade prioritaria
da CNEN.

| Vagas: | Mestrado: 0 | Doutorado: 1




