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=l= Estadual de Londrina

lII_ JII Universidade i@

Centro de Ciéncias Exatas
Departamento Fisica

Londrina, 01 de agosto de 2024.
OF. N2 001/2024

Prezada Senhora:

Venho respeitosamente, conforme Instrucdo de Servico PROEX/PROPLAN
n2 001/2023, formalizar a intencdo de firmar ACORDO DE COOPERACAO com a FUNCETIC
referente ao Programa de Atendimento a Sociedade denominado: “SERVICOS
ESPECIALIZADOS EM FISICA NUCLEAR, ATOMICA E MOLECULAR APLICADA II”, a ser

desenvolvido pelo Departamento de Fisica do Centro de Ciéncias Exatas — CCE da Universidade
Estadual de Londrina, conforme Resolugcdo CA n2 008/2012 e CA n2 074/2023.

A ser executado pelo periodo de 60 (sessenta) meses a contar a partir da
data de assinatura do Acordo de Cooperacao.

Seguindo as orientagdes do Of. Circular PROPLAN n? 001/2022, a
coordenacao faz a indicacdo do Prof. Dr. Marcello Ferreira da Costa como fiscal do projeto.

Sem mais para o0 momento, antecipamos nossos agradecimentos e nos

colocamos a disposi¢do para os esclarecimentos que se fizerem necessarios.

Atenciosamente,

Prof. Dr. Avacir Casanova Andrello
Coordenador

A/C
Fundag¢ao de Fomento a Ciéncia, Tecnologia, Inovagao e Cultura — FUNCETIC - Gestora de
Fundo Patrimonial

Campus Universitario: Rodovia Celso Garcia Cid (PR 445), km 380 — Fone (43) 3371-4000 — PABX - Fax 3328-4440 — Caixa Postal 6001 — CEP 86057-350 - Internet http:/www.uel.br
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Fundacao de Fomento a Ciéncia, Tecnologia, Inovacao e
Cultura — FUNCETIC - Gestora de Fundo Patrimonial

MINUTA

ACORDO DE COOPERACAO QUE CELEBRAM
ENTRE SI A UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
LONDRINA E A FUNDAGAO DE FOMENTO A
CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVAGCAO E CULTURA -
FUNCETIC - GESTORA DE FUNDO PATRIMONIAL

A UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA, pessoa juridica de direito publico
interno, constituida sob a forma de Autarquia, nos termos das Leis Estaduais n2 9.663 de 16 de julho
de 1991 e 21.352 de 01 de janeiro de 2023, inscrita no CNPJ/MF sob n2 78.640.489/0001-53, com sede
na Rodovia Celso Garcia Cid, PR-445, Km 380, Campus Universitario, Londrina - Parand, neste ato
representada legalmente por sua Magnifica Reitora, Profa. Dra. MARTA REGINA GIMENEZ FAVARO,
inscrito no CPF/MF sob o n2 869.949.999-04, nomeada pelo Decreto Estadual n? 11.322 de 07 de junho
de 2022, no uso das competéncias que |he sdo asseguradas no Estatuto da Universidade e demais
normativas internas, doravante denominada Universidade, e a FUNDAGCAO DE FOMENTO A CIENCIA,
TECNOLOGIA, INOVAGAO E CULTURA — FUNCETIC - GESTORA DE FUNDO PATRIMONIAL, pessoa
juridica de direito privado, inscrita no CNPJ/MF sob o n2 47.347.477/0001-01, com sede na Avenida
Presidente Castelo Branco, n2 655, Sala 03, Jardim Presidente, CEP 86.061-335, na cidade de Londrina,
Estado do Parand, doravante denominada FUNCETIC neste ato representada por sua Diretora-
Administrativa-Financeira, Profa. Dra. Sandra Maria Almeida Cordeiro, inscrita no CPF/MF sob o n2
810.361.169-72, ambas denominadas PARTICIPES, resolvem firmar o presente ACORDO DE
COOPERAGAO, com fulcro na Lei Estadual n 20.537/2021 e seu Decreto Regulamentador de n2
8.796/2021 e, subsidiariamente, naquilo que ndo conflitar com suas disposi¢des pela Lei Estadual n?
15.608/2007; Lei Federal n2 14.133/2021 e, ainda, de acordo com as Resolu¢des n® 008/2012 -
C.A/UEL, 089/2019 - C.U/UEL, 046/2020-C.A/UEL, 074/2023 - C.A/UEL e 088/2023 - CEPE/UEL e todas

do Conselho de Administragdo da UNIVERSIDADE e o estipulado nas clausulas seguintes:

Clausula Primeira — Do Objeto
O presente ACORDO DE COOPERAGAO tem por objeto a cooperagdo entre as
participes, visando a execucdo do Projeto de Prestacdo de Servicos/Programa de Atendimento a
Sociedade denominado “SERVICOS ESPECIALIZADOS EM FiSICA NUCLEAR, ATOMICA E MOLECULAR
Paginalde8
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APLICADA 117, a ser desenvolvido pelo Departamento de Fisica do Centro de Ciéncias Exatas — CCE

desta Universidade.

Paragrafo primeiro: Integra o presente ACORDO DE COOPERACAO o Plano de Trabalho que se destina
aidentificar o objeto, definir as metas e fases de execucao, balizar as aplica¢des financeiras no decorrer
do Projeto de Prestacdo de Servicos/Programa de Atendimento a Sociedade, e atender as demais
prescricées das legislages pertinentes.

Paragrafo segundo: O Plano de Trabalho e este ACORDO DE COOPERACAO sio complementares e
integrantes entre si, de forma que qualquer detalhe ou condi¢do que se mencione em um e se omita

em outro serdo considerados especificados e validos, obrigando as partes em todos os termos.

Clausula Segunda — Das Atividades
O projeto de Prestagdo de Servigcos/Programa de Atendimento a Sociedade
previsto na Cldusula Primeira compreendera as atividades constantes no Plano de Trabalho, anexo

deste instrumento.

Clausula Terceira — Dos Recursos Financeiros

Os recursos financeiros necessarios a execuc¢ao do Projeto de Prestacao de
Servicos/Programa de Atendimento a Sociedade serdo providos através de pagamento pelos
usuarios dos servicos, recolhidos e gerenciados por intermédio da FUNCETIC, credenciada junto a
Universidade nos termos da Resolugdo CA n? 46/2020, respeitados os valores estipulados pelo
Coordenador do Programa, conforme previsto no plano de trabalho.
Paragrafo primeiro: No decorrer da vigéncia do Projeto de Presta¢do de Servigos/Programa de
Atendimento a Sociedade, os valores praticados poderdo ser corrigidos anualmente, de acordo
com os indices legais aplicaveis, visando o equilibrio financeiro do projeto.
Paragrafo segundo: Os recursos financeiros arrecadados com o pagamento pelos usuarios dos
servicos, a FUNCETIC, serdao depositados no Banco Itad, agéncia n.2 4113, na conta corrente n.2
18229-1, de titularidade da Fundagao, mas em unidade exclusiva para o Projeto, e serdo utilizados
exclusivamente & consecugdo do objeto deste ACORDO DE COOPERAGAO, descrito na Clausula

Primeira, observado o Plano de Trabalho.
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Paragrafo terceiro: A FUNCETIC podera reter 7,5% (sete virgula cinco por cento) do valor apurado,
na forma do inciso Ill do Art. 42 da Resolugdo CA n.2 008/2012 e alteragdes advindas da Resolugdo
CA n2 074/2023, destinada ao ressarcimento de despesas de ordem administrativa e financeira, e
encargos sociais, conforme estipulado no Plano de Trabalho, anexo deste instrumento.
Paragrafo quarto: Os recursos financeiros vinculados a consecucao do objeto deste ACORDO DE
COOPERACAO, enquanto n3o utilizados, deverio ser aplicados em instituicdo financeira.
Paragrafo quinto: As receitas auferidas, decorrentes de aplicagdes financeiras, serdo computadas
a crédito do ACORDO DE COOPERAGAO, e serdo utilizadas exclusiva e integralmente a execugdo
de seu objeto e finalidade.

Paragrafo sexto: Existindo saldo financeiro remanescente, bem como saldo financeiro decorrente
de aplicacbes financeiras realizadas no decorrer da execucdo do objeto deste ACORDO DE
COOPERACAO, permanecerio os mesmos depositados na conta corrente informada no paragrafo

segundo da presente cldusula, observadas as disposi¢cdes da Clausula Nona.

Clausula Quarta — Da Destina¢ao dos Recursos

A destinacdo dos recursos ocorrera de acordo com as solicitacdes da
Coordenacdo do Projeto para pagamento de despesas provenientes de sua execucao (servigos de
terceiros, material de promocao, material de consumo, bolsas de estudo, remuneracao técnica,
etc.) serdo pagos pela FUNCETIC, de acordo com a previsdo orcamentaria e disponibilidade
financeira.
Paragrafo Unico — O pagamento de despesas inerentes ao Projeto mediante a utilizagdo de
recursos aportados pela Universidade, ou por ente de direito publico, deverd observar as diretrizes

da Lei Estadual n2 20.537/2021.

Clausula Quinta — Das Atribui¢cdes da UNIVERSIDADE
Compete a Universidade, por intermédio da Prd-Reitoria de Extensao,
Cultura e Sociedade, do Centro de Ciéncias Exatas — CCE e do Departamento de Fisica:
a) Apoiar as a¢des da Coordenagdo do Programa;
b) Acompanhar o desenvolvimento do Programa, assegurando a consecu¢do de seus
objetivos;
c) Providenciar as instalagdes fisicas e os equipamentos necessarios a execucao dos servigos,
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relativos ao Programa, de acordo com as possibilidades do Departamento de Fisica e
ciéncia da Diregao de Centro;

d) Fornecer, caso haja necessidade, materiais de consumo necessarios a execucdo do
Programa, mediante assinatura de comprovante de entrega e recebimento, com

ressarcimento dos respectivos valores pela FUNCETIC.

Clausula Sexta — Das Atribui¢cdes da FUNCETIC

a) Realizar a gestdo financeira e administrativa do presente ACORDO DE COOPERAGAO;

b) Apoiar as a¢des da Universidade, necessdrias a realizacdo do objeto descrito na Cldusula
Primeira;

c) Apoiar a Coordenacdo do Programa;

d) Acompanhar o desenvolvimento do Programa, assegurando a consecucdo de seus

objetivos;

e) Promover a divulgacdo do Programa;

f) Efetuar o pagamento das despesas decorrentes da execucdo dos trabalhos relativos ao
Programa (servigos de terceiros, material de promoc¢ao, material de consumo, bolsas de
estudo, remuneracgdo técnica, etc.), quando solicitado pelo Coordenador do Programa, de
acordo com a previsdo orcamentadria e disponibilidade financeira, conforme estipulado na
clausula quarta;

g) Providenciar o reparo dos equipamentos fornecidos pela Universidade e utilizados pelo
Programa, em decorréncia de problemas de funcionamento ou manutengao verificados
no decorrer das atividades, com receita oriunda do Programa e anuéncia da Coordenacao;

h) Receber o pagamento dos usuarios do Programa, de acordo com o disposto na Clausula
Terceira;

i) Repassar a Universidade a importancia correspondente a 7,5% (sete virgula cinco por
cento) do valor arrecadado, na forma do Art. 49, inciso | da Resolugdo CA N.2 008/2012,
alterada pela Resolugdo CA n2 074/2023, trimestralmente, durante a vigéncia do ACORDO
DE COOPERACAO;

j) Repassar a UEL a importancia correspondente a 4% (quatro por cento) do valor

arrecadado, destinada ao Fundo de Apoio ao Ensino, a Pesquisa e a Extensdo da UEL, na
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forma do Art. 42, inciso |l da Resolugdo CA N.2 008/2012, alterada pela Resolugcdo CA n2
074/2023, trimestralmente, durante a vigéncia do ACORDO DE COOPERACAO;

k) Destinar 6% (seis por cento) do valor arrecadado as unidades e subunidades envolvidas no
Projeto, na forma do Art. 49, inciso IV da Resolu¢gdo CA n2 008/2012, alterada pela
Resolugdo CA n2 074/2023, trimestralmente em conta especifica;

I) Responsabilizar-se pela contratacdo de profissionais necessarios para o desenvolvimento
das atividades relacionadas ao Projeto, bem como responsabilizar-se pelos encargos
trabalhistas, sociais e fiscais decorrentes das contratacdes;

m) Encaminhar anualmente a Pré-Reitoria de Planejamento da Universidade balancete e
relatdrio financeiro parcial das atividades em desenvolvimento, na forma do Art. 82 da
Resolugdo CA n.2 008/2012;

n) Ceder a Universidade, sob a forma de Comodato, os bens adquiridos com recursos
provenientes da receita do Programa, cujos bens serdo incorporados ao patriménio da UEL
mediante doac3o ao final da vigéncia do ACORDO DE COOPERACAO, na forma do Art. 11
da Resolugdo CA n.2 008/2012;

o) Aplicar no mercado financeiro, por meio de instituicdes oficiais, os recursos administrados
com base neste instrumento, devendo posteriormente emprega-los junto com o
respectivo rendimento, exclusivamente na execucdo do objeto de que trata a Clausula

Primeira deste ACORDO DE COOPERACAO.

Clausula Sétima — Da Participacao de Servidores

Os servidores da Universidade poderdao participar das atividades
relacionadas ao Projeto desde que devidamente autorizados pelo responsavel pelo érgao ao qual
estdo lotados, observando, além do disposto na Resolugdo CA n? 008/2012, as diretrizes
constantes na Lei Estadual n2 20.537/2021 e demais legislagGes aplicaveis a natureza da relacdo
juridica.
Paragrafo primeiro: A participacdo dos servidores ndo poderd ultrapassar 20% da sua carga
horaria de trabalho, nem causar prejuizos as demais atividades que |he sdo atribuidas no érgao

em que estiverem lotados.
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Paragrafo Segundo: As Atividades desenvolvidas no Projeto ndo poderdo gerar expansao de carga
horaria e nem hora extra dos servidores envolvidos no Projeto, bem como n&o podera ser contratado
ou nomeado pessoal especificamente para essa finalidade.

Paragrafo Terceiro: Os servidores que desenvolverem atividades no Projeto poderao ser remunerados,

desde que observado o disposto no Art. 62 da Resolucdo CA n2 008/2012 e seu paragrafo unico.

Clausula Oitava — Da Gestao, Coordenagao e Fiscalizagao do Instrumento

As figuras do Gestor, Coordenador e Fiscal do presente ACORDO DE
COOPERAGAO serdo nomeados formalmente em Portaria(s) prépria(s), emitida(s) pela Reitoria da
Universidade e anexada(s) ao Processo Administrativo referente a tramitacdo do presente ACORDO

DE COOPERAGAO.

Clausula Nona — Do Saldo Operacional

Ao término da vigéncia do presente ACORDO DE COOPERAGAO o saldo
operacional do Programa, bem como o saldo financeiro decorrente das aplicacdes financeiras
realizadas no decorrer do objeto da execugdo deste ACORDO DE COOPERAGAO, observado o disposto
no Art. 72 da Resolucdo CA n? 008/2012, serdo aplicados na(s) conta(s) corrente(s) informada(s) no

pardgrafo segundo da Clausula Terceira.

Clausula Décima — Do Relatorio Final

O Coordenador do Projeto terd um prazo de 30 (trinta) dias apds o término
da vigéncia do ACORDO DE COOPERAGAO, para encaminhar & FUNCETIC o relatério final das
atividades executadas, na forma do Art. 12 da Resolugdo CA n2 008/2012.
Paragrafo primeiro: A FUNCETIC tera o prazo de 90 (noventa) dias, apds o término da vigéncia do
ACORDO DE COOPERAGAO, para apresentar a Pré-Reitoria de Planejamento relatério financeiro
final instruido com o relatdrio de atividades executadas, devidamente assinados, inclusive pelo
fiscal do projeto.
Paragrafo segundo: A Pré-Reitoria de Planejamento analisara o relatério financeiro final emitindo
parecer sobre o mesmo para posterior envio ao Conselho de Administracdo para apreciagdo,
pronunciamento e aprovagao.
Paragrafo terceiro: A Pro-Reitoria de Planejamento encaminhara o processo instruido com o

relatdrio financeiro final aprovado pelo Conselho de Administracdo e o relatdrio de atividades
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executadas ao Centro de Estudos, Departamento e Conselho Diretor respectivos, para ciéncia,
visando aprimorar os futuros planos de trabalho.

Paragrafo quarto: A FUNCETIC, disponibilizara ao(s) fiscal(is) deste instrumento juridico, relatdrios
periodicos de acompanhamento das atividades desenvolvidas, podendo os fiscais, solicitarem

informacgdes complementares a qualquer tempo.

Clausula Décima Primeira — Da Publicacao
A publicacdo resumida deste instrumento serd efetuada, por extrato, no
Diario Oficial do Estado e nos sites da Universidade e FUNCETIC, nos termos do Art. 10 da Lei

Estadual n? 20.537/2021.

Clausula Décima Segunda — Da Vigéncia

O presente ACORDO DE COOPERAGAO vigorara no periodo de 60 (sessenta)
meses, a partir da data de assinatura do ACORDO DE COOPERACAO, podendo ser alterado a
qualquer tempo, por entendimento entre as partes, formalizado por meio de termo de

aditamento.

Clausula Décima Terceira — Da Extingao

O presente ACORDO DE COOPERACAO serd regularmente extinto quando
atingir seu termo final, podendo ser denunciado a qualquer tempo, por quaisquer dos participes,
independentemente de descumprimento de qualquer cldusula do presente instrumento,
mediante notificacdo escrita, com antecedéncia minima de 30 (trinta) dias, firmando-se para
tanto, “Termo de Encerramento”.
Paragrafo tnico: O “Termo de Encerramento” a que se refere o caput da presente clausula deve
prever as resolugdes entre as partes para conclusdo do Projeto em andamento, sem prejuizo as

atividades pendentes.

Clausula Décima Quarta — Dos Casos Omissos
Os casos omissos serdo resolvidos entre as participes preferencialmente pela

via administrativa aplicando-se as disposi¢des constantes no Estatuto, Regimento Geral e demais
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Normativas Internas da Universidade e, se necessario, a Teoria Geral dos Negdcios Juridicos e as

normas constantes no Art. 37 da Lei Estadual n? 20.537/2021.

Clausula Décima Quinta — Da transi¢ao
A aplicacdo das normativas internas da UNIVERSIDADE, especialmente das
ResolucGes CA n2 008/2012 e alteracSes advindas da Resolugdo CA n2 74/2023, ocorrera somente

naquilo que ndo conflitar com a Lei Estadual n? 20.537/2021.

Clausula Décima Sexta — Do Foro

Eventuais duvidas e controvérsias decorrentes do presente ACORDO DE
COOPERACAO n3o elucidadas nos termos da Clausula Décima Quarta serdo dirimidas no Foro da
Comarca de Londrina, Estado do Parana.

E por estarem conformes, as partes assinam o presente ACORDO DE

COOPERACAO em duas vias de igual teor.

Londrina, de de

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA
Profa. Dra. Marta Regina Gimenez Favaro

Reitora

Funda¢do de Fomento a Ciéncia, Tecnologia, Inovagao e Cultura — FUNCETIC
Gestora de Fundo Patrimonial
Profa. Dra. Sandra Maria Almeida Cordeiro
Diretora Administrativa-Financeira
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Universidade

s=l= Esiadual de Londrina

PRO-REITORIA DE EXTENSAO, CULTURA E SOCIEDADE
DIRETORIA DE PROJETOS, PROGRAMAS E INICIACAO EXTENSIONISTA

DIVISAO DE PROJETOS E INICIAGAO EXTENSIONISTA
Telefones: (43) 3371-4572 ou 3371-4172

ROTEIRO PARA ELABORAGAO DE PROJETO -
PRESTACAO DE SERVICOS

PROGRAMA DE ATENDIMEN'I:O A SOCIEDADE (PAS):
SERVICOS ESPECIALIZADOS EM FISICA NUCLEAR, ATOMICA E
MOLECULAR APLICADA II

IDENTIFICACAO DO(A) COORDENADOR(A):

Nome: Prof. Dr. Avacir Casanova Andrello
Centro: Ciéncias Exatas - CCE
Departamento: Fisica

E-mail: acandrello@uel.br

Telefone para Contato: (43) 3371-4736
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Il - Programa de Atendimento a Sociedade (PAS)/Prestagdo de Servico— Resolugdo CA n2.
008/2012, 057/2021 e Lei Estadual n. 20.537/2021.

Motivagao:

O grupo de Fisica Nuclear Aplicada da UEL, fundado em 1977, desenvolveu diversas
metodologias e tem disponivel diversos equipamentos tanto comerciais como construidos
pelos pesquisadores do grupo durante estes quase 50 anos de atuacdo na realizacdo de
pesquisas e formacdo de recursos humanos. As metodologias analiticas referem - sem em
sua maioria a métodos ndo destrutivos de analise envolvendo raios X, raios gama ou lasers.

O presente programa atende a demanda da comunidade externa na forma de
assessoria, consultoria, treinamento, realizacdo de analises, desenvolvimento de produtos e
desenvolvimento de metodologias aplicadas para analises diversas e outras atividades
correlatas.

Os servigos mais procurados sdo emissao de laudos técnicos e desenvolvimento de
metodologias para controle de qualidade. Estes contratos sdo firmados com industrias,
empresas prestadoras de servicos, 6rgaos publicos entre outros. Desta forma a agilidade
para realizacdo dos contratos e atendimento do setor produtivo nos prazos em geral exiguos
é fundamental para a prestacdo de servicos a comunidade. Sendo assim, esta Fundacao é
fundamental para viabilizagdo dos tramites necessarios. Os recursos provenientes destes
contratos permitem o financiamento de novas pesquisas, além da manutengao da
infraestrutura existente.

TIPOS DE PRESTACAO DE SERVICOS (assinale com “X”):

|X [ Desenvolvimento de Produto. |
|X | Desenvolvimento de Processo. |
|X | Desenvolvimento de Sistemas. |
|X | Desenvolvimento de Tecnologias. |
X |Assessoria. |
|X | Consultoria. |
|X | Orientagdes. |
|X  |Treinamento de Pessoal. |
|X | Outras atividades de natureza académica, técnico-cientifica ou cultural. |
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Titulo do Projeto:
SERVICOS ESPECIALIZADOS EM FiSICA NUCLEAR, ATOMICA E MOLECULAR APLICADA Il

Duragao: 5 Anos (60 meses) Inicio: O inicio do projeto sera a partir da data de

assinatura do Acordo de Cooperagao.

| Area Tematica: Meio Ambiente | cédigo: 05

Linha de Extensao: Inovac¢do Tecnoldgica | Cddigo: 28

Palavras-Chave:

1 - ESPECTROSCOPIA
RAMAN

2 — MICROTOMOGRAFIA POR
RAIOS X

3 - ESPECTROMETRIA DE RAIOS
GAMA (TRACOS RADIOATIVOS &
AFINS)

5 - TRANSMISSAO E
ESPALHAMENTO DE RAIOS
GAMA

4 - POROSIMETRIA DE
MERCURIO

6 - CARACTERIZACAO
ELEMENTAR (EDXRF, PXRF,
TXRF, WDXRF)

Resumo (maximo % pagina de A4):

O presente programa tem como objetivo o atendimento a comunidade externa, na forma de
assessoria, consultoria, treinamento, realizacdo de analises, desenvolvimento de produtos e
desenvolvimento de metodologias aplicadas para analises diversas e outras atividades
correlatas, nas areas:

Monitoramento ambiental, ensaios nao-destrutivos para materiais e engenharia,
arqueometria, ciéncia e tecnologia de alimentos, andlises de residuos industriais, normativa
ROHS, area forense, formula¢des farmacéuticas, nanoparticulas, dentre outras.

As metodologias sao: fluorescéncia de raios X, transmissdao e espalhamento de raios gama,
espectrometria de raios gama, microtomografia com raios X, espectroscopia Raman e
porosimetria de mercurio.

Orgios Envolvidos:

Departamento de Fisica — Laboratorio de Fisica Nuclear Aplicada
Laboratdrio de Andlises Por Raios X — LARX / UEL

Execucao:

Membros do Laboratério de Fisica Nuclear Aplicada (LFNA / DFIS /CCE)
Apoio: FUNCETIC / PROEX — Pro-Reitoria de Extensdo

Localizacao:

Universidade Estadual de Londrina — Laboratdrio de Fisica Nuclear Aplicada (LFNA), Depto.
de Fisica — CCE e no Laboratdrio de AplicagGes com Raios X (LARX), Central de Laboratdrios
Multiusudrios; nas empresas ou em outros locais que possam vir a ser mais adequados para
cada acdo especifica.

Inserido ao protocolo 22.562.395-3 por: Suely Rodrigues em: 06/08/2024 09:06. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: 4cc666dd31da04e8eaffd373cd92ab46.




Populagdo/Segmento-Alvo:
Setores publicos e privados, e comunidade externa em geral, a serem especificados em cada
sub-projeto.

Justificativa:

A histéria e o desenvolvimento do Grupo de Fisica Nuclear Aplicada (GFNA)
(www.fisica.uel.br/gfna), iniciada em 1977, se confunde com a do préprio departamento de
fisica (instalado em 17-04-1972) e, em especial, com a histéria da implantacdo e
desenvolvimento das atividades de pesquisa na UEL, (fundada em 1971), com todos os
desafios, dificuldades e obstaculos, internos e externos a Universidade. Durante estes quase
50 anos de atividades do GFNA, além da estruturagao do grupo, do laboratério e da
produgado cientifica, salientamos a formagao de recursos humanos em todos os niveis, desde
a iniciagao cientifica até a formagdo de doutores. Fomos os pioneiros na introdugdo das
atividades de iniciagao cientifica na UEL e hoje varios ex-alunos sao professores em outras
instituicoes, inclusive nucleando novos grupos de fisica nuclear aplicada. Assim, com base
nesta experiéncia adquirida ao longo dos anos e dos avancos alcangados, especialmente em
cinco linhas de pesquisa: transmissdo e espalhamento de raios gama, espectrometria de
raios gama, microtomografia de raios X, porosimetria de mercurio, espectroscopia Raman e
fluorescéncia de raios X, podemos oferecer a comunidade externa, através da prestacdo de
servicos e consultoria, as técnicas desenvolvidas no laboratério. Desta forma, buscamos
atingir um dos objetivos da Universidade, ou seja, a partir do desenvolvimento cientifico e
da pesquisa oferecer a comunidade seus resultados, que neste caso se mostram através de
novas metodologias de andlise de materiais e servicos de controle e monitoramento
ambiental. Mais detalhes sobre as atividades do GFNA podem ser encontrados no site
www . fisica.uel.br/gfna.

Objetivos

Gerais:

Atender a demanda da comunidade interna e externa em projetos dentro da area de
abrangéncia. Prestar servicos, assessoria e consultorias, executar treinamentos e realizar
pesquisas que atendam as necessidades dos setores publicos e privados, permitindo,
simultaneamente, atender a comunidade externa e treinar pessoal especializado como
alunos e servidores. Possibilitar a transferéncia e difusdo de tecnologias ao setor produtivo.
Estimular a integracdo de pesquisadores com o setor produtivo para desenvolvimento ou
aprimoramento de tecnologias e servicos.

Especificos:

Oferecer consultoria e servigos de analise de materiais e monitoramento ambiental, entre
outros, a comunidade externa da UEL, através de ensaios laboratoriais, respondendo ao
nivel de desenvolvimento atingido nas diferentes areas de pesquisa que o laboratério
investiu ao longo dos anos. Contribuir para a atualizacdo técnica e cientifica de
pesquisadores e alunos.
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Metodologias:
1. FLUORESCENCIA DE RAIOS X

1.1. FUNDAMENTACAO TEORICA - Fluorescéncia De Raios X Por Dispers3do Em Energia

A fluorescéncia de raios X é um método quantitativo baseado nas medidas de energia
e intensidade (numero de raios X detectados por unidade de tempo) dos raios X
caracteristicos emitidos pelos elementos que constituem a amostra. Quando uma amostra é
irradiada os elementos que a constituem sdo excitados por raios X ou por raios gama. Apos
um elemento da amostra ser excitado, este tende a ejetar os elétrons do interior dos niveis
do atomo, e como consequéncia disto, elétrons dos niveis mais afastados realizam um salto
quantico para preencher a vacancia. Cada transigdo constitui uma perda de energia para o
elétron, e esta energia é emitida na forma de fotons de raios X de energia caracteristica e
bem definida permitindo a identificacdo dos elementos na amostra. A intensidade destes
fotons é diretamente proporcional a concentracdo do elemento na amostra.

A andlise por fluorescéncia de raios X consiste em trés fases: excitagao dos elementos
que constituem a amostra, dispersao dos raios X emitidos pela amostra e detecgdao dos
mesmos.

A excitacdo dos elementos pode ser realizada de varias maneiras: excitacdo por
elétrons, prétons ou ions, particulas alfa, particulas beta, excitacdo por raios X ou gama
emitidos por radioisétopos ou através de um tubo de raios X.

Os métodos de dispersdao usados na maioria dos espectrometros de raios X podem
ser classificados em duas categorias: dispersdo por comprimento de onda (WDXRF) e por
dispersao de energia (EDXRF).

Na fluorescéncia de raios X por dispersdo de comprimento de onda, que é uma
técnica mais antiga, os raios X emitidos pela amostra sdo dispersos espacialmente com base
em seus comprimentos de onda por difracdo em um cristal antes da detec¢do. Os raios X
caracteristicos sdo selecionados por um cristal analisador, de acordo com seus
comprimentos de onda, obedecendo a lei de Bragg da difragao.

Ja na fluorescéncia de raios X com dispersdo em energia, o detector recebe
diretamente todas as linhas de raios X da amostra. Os raios X sao selecionados através de
pulsos eletrénicos produzidos em um detector apropriado. Estes pulsos sdo diretamente
proporcionais as energias dos raios X.
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Amostra

Tubo de raios X ou Detector
fonte radioativa

Figura 1 - Representagédo esquematica da fluorescéncia de raios X com
dispersdo em energia.

A sensibilidade da XRF depende de muitos fatores, por exemplo: a energia
(espectro) e intensidade da radiacdo incidente, a geometria dos instrumentos utilizados
(angulo sélido para excitacdo e deteccdo), a refletividade do cristal analisador (no caso de
WDXRF) e a eficiéncia do detector. O limite de deteccdo depende da sensibilidade e do
fundo. Cada uma delas em suas peculiaridades apresenta vantagens e desvantagens.

EQUACAO FUNDAMENTAL DA FLUORESCENCIA DE RAIOS X

O fluxo fluorescente de um elemento genérico em uma camada de massa por
unidade de area p dx (g/cm?) a uma profundidade p x depende dos seguintes fatores:

dl=G|. e A% || 7 w. 1—1, . pdx||e#A ™ g
J

Equacéao 1

G = fator de geometria;

Lo = coeficiente de absor¢do de massa da matriz (cm? g!) na energia dos f6tons incidentes;
po = densidade da matriz (g cm?3);

0o = angulo de incidéncia (entre a diregdo do feixe incidente e a superficie da amostra);

7 = coeficiente de absor¢do de massa para efeito fotoelétrico do analito (cm? g*) na energia
de excitacao;

w = rendimento da fluorescéncia da camada K;

j =razdo de salto (jump ratio) K — L;
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f = fracdo de fétons K emitidos como raios Kol caracteristicos do analito;

p = “densidade” (g cm) ou concentragdo do analito em base de volume na camada dx;

1 = coeficiente de absor¢do de massa da matriz (cm? g1);

0 = angulo de emergéncia (entre a superficie da amostra e a dire¢do do feixe emergente);
¢ = eficiéncia do detector na energia dos fétons caracteristicos.

Nesta equacdo, G é uma constante de proporcionalidade e depende da geometria do
sistema de excitacdo-deteccdo, da corrente do tubo ou da atividade da fonte, etc., contudo,
ndo depende do proprio analito. Os outros termos podem ser considerados como o produto
de trés probabilidades. O primeiro corresponde a probabilidade da absorcdo do feixe de
radiacdo eletromagnética primaria ou de excitacdo pela amostra, atravessando a espessura
x/sen@. O segundo é devido a probabilidade de excita¢do e posterior emissdo do raio X (Ka
por exemplo) do analito presente na camada dx. E por fim a probabilidade de absorcdo do
raio X caracteristico ao atravessar a espessura x/sen@, ser detectado. Integrando a Equacdo
1 em dx e fazendo algumas consideracdes obtemos a equacdo dos parametros fundamentais
para a XRF.

[=S.c.A Equacao 2

Desta forma, a concentragdo dos elementos de interesse na amostra, em termos de
densidade superficial ¢, estd relacionada com a intensidade I dos raios X caracteristicos (Ko
ou La), com a sensibilidade elementar S, determinada tedrica ou experimentalmente, e com
o fator de absorgao A.

1.2 SISTEMA PORTATIL DE EXCITAGAO/DETECCAO POR EDXRF

Os sistemas portateis de excitagdo/detec¢do de EDXRF sdo compostos por um mini
tubo de raios X com alvo de Ag ou de W, spot de 10 mm de didmetro e 4 ou 5 W de poténcia
maxima. S3o empregados detectores de raios X tipo Si-PIN ou de SDD com janela de Be com
colimador de Ag; fonte de alta tensdao com amplificador, modelo PX2CR, analisador
multicanal modelo MCA8000A, notebook para aquisicdo, armazenamento e andlise dos
dados. O tubo e o detector sado montados em um suporte planejado e construido para
utilizacdo em campo, visto que todo o sistema é portatil possibilitando a sua utilizacdo no
local de amostragem.
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Figura 2 - Foto de um dos sistemas portateis de excitagdo/deteccédo por EDXRF

Também podem ser usados os sistemas de bancada de fluorescéncia de raios X, EDX —
Shimadzu 720 e WDXRF S-8 Tiger — Bruker, localizados no LARX/UEL e os sistemas portétil e
de TXRF, localizado no LFNA.

1.3 Atividades: Preparacao das amostras, quando necessario;
Irradiacdo das amostras;
Andlise dos dados;
Emissdo do laudo técnico.

2. ESPECTROMETRIA GAMA
2.1 SISTEMA DE ESPECTROMETRIA DE RAIOS GAMA

O raio gama é uma forma de radiacdo bastante penetrante comparado com a
maioria dos outros tipos de radiacdo existentes, em fontes radioativas naturais e artificiais. A
espectrometria de raios gama permite a medida direta de emissores gama sem a
necessidade da realizagdo de separagdo quimica dos radionuclideos da amostra, podendo
ser tratada de método ndo destrutivo de analise, o que permite a realizagdo de medidas
posteriores em caso de duvida. Desta forma, se torna uma ferramenta poderosa para o
monitoramento e pesquisa da radiagdo ambiental, permitindo a identificagdo e a
determinagdo da atividade de um radionuclideo na amostra. O tempo de aquisicdo dos
espectros pode ser de 86400 s para o detector de HPGe de 66% de eficiéncia relativa e de
172800 s para o detector de HPGe de 10% de eficiéncia relativa.

2.2 Médulos Eletronicos

A energia média perdida para a producdao de um par elétron-buraco é 2,96 eV.
Dessa forma, a deposicdo de | MeV produz aproximadamente 3.10° pares. Essa carga
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coletada produz um pulso de tensdo pequeno para ser analisado por um conversor analégico
digital ADC (sigla em inglés de analogic to digital converter). Por esse motivo, o sinal é
tratado por um pré-amplificador e por um amplificador antes de ser convertido em sinal
digital. Esses mddulos estdo conectados a um bastidor NIM (Nuclear Instruments Modular),
que é um suporte que apenas fornece alimentagdo elétrica.

A figura 03 apresenta um diagrama de blocos de um sistema tipico de
espectrometria de raios gama, sem a blindagem utilizada com o sistema.

K J'L Analizador

Multi-canal
(MCA)

| Amplificador

Pre-
amplificador

Béquer

Marineni|  detetor

Fonte de alta
tensdo

Figura 03. Diagrama em blocos de um sistema tipico de espectrometria de raios gama.

Os médulos de eletronica NIM utilizados neste trabalho foram um amplificador
Ortec modelo 575A, fonte de alta tensdo Ortec modelo 659, e placa multicanal (MCA)
Trump™ de 4096 canais. O amplificador e a fonte de alta tens3o estavam conectados num
Minibin Ortec modelo 4006. O pré-amplificador é o primeiro componente a analisar o sinal
produzido pelo detector. O amplificador recebe o pulso de voltagem do pré-amplificador e
produz um pulso de voltagem de saida com forma semi-Gaussiana que é contado no MCA. O
MCA mede a altura do pulso (em volts), originado no detector, que é proporcional a energia
do raio gama. Um conversor analdgico-digital no MCA converte a altura do pulso de
voltagem em um numero de canal. Cada canal corresponde a uma faixa estreita de
voltagem. Conforme os pulsos de voltagens vdo chegando no MCA, este vai guardando na
memoaria uma distribuicdo das contagens dos pulsos com respeito a altura dos pulsos. Esta
distribuicdo arranjada em ordem crescente de altura de pulso (energia do raio gama
detectado) é chamada de espectro. O aplicativo MAESTRO™ gerencia a aquisicdo no
microcomputador através da placa MCA de maneira que o espectro coletado possa ser
armazenado e analisado posteriormente. Para andlise dos dados foi utilizado o programa
Gamma Vision.

Os detectores de HPGe utilizados permaneceram durante toda a duragdo das
anadlises sob voltagem de 3000 V fornecida pela fonte de alta tensdo. A figura 04 apresenta
um espectro gama caracteristico de uma amostra ambiental adquirida por um detector de
HPGe, juntamente com a tela do programa Gamma Vision. Nesta figura mostra-se também o
pico de energia de 477 keV do ’Be marcado em vermelho e em uma tela superposta
ampliada na mesma figura.
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Figura 04. Espectro gama caracteristico de uma amostra ambiental analisada num detector de HPGe
apresentando achuriado em vermelho a linha gama do ’Be com um zoom na regido e a tela principal
do aplicativo Gamma Vision.

2.3 Detector de HPGE

O detector semicondutor de HPGe (High Purity Germanium) é predominantemente
utilizado para a deteccdo de raios gama. Ele é formado por um monocristal de germanio ao
gual é aplicada alta tensdao aos seus terminais, produzindo um campo elétrico da ordem de
500 V/cm no interior do cristal. Quando a radiacdo interage com o cristal do detector, ela
transfere uma quantidade de elétrons para a banda de conducdo. A detecgdo é feita através
da coleta desses elétrons. A estrutura eletrénica do cristal é formada por bandas onde os
elétrons se encontram. A figura 13 mostra a comparagdao entre a banda proibida em um
semicondutor e em um isolante.

2.4 Blindagem

A radiagao ambiental € composta tanto da radiagao natural quanto da artificial. A
radiacdo natural é proveniente dos isdtopos radioativos naturais encontrados no solo e da
radiacdo cdsmica, enquanto que a radiacdo artificial é decorrente de fontes produzidas pelo
homem, tais como a precipitagdo radioativa devido a testes de artefatos nucleares na
atmosfera, a liberacdo de efluentes de instalacdes nucleares, o uso de radioisétopos na
medicina e na indUstria, a ocorréncia de acidentes radioativos ou nucleares, etc, os quais,
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eventualmente, ndao mais contribuirdo para a dose devido a desintegragao radioativa.
Quando se realiza a espectrometria de raios gama em amostras ambientais, deve-se utilizar
blindagens que possam minimizar a influéncia da radiagao gama proveniente do ambiente
ao redor.

No presente trabalho, utilizamos blindagens padrées de baixo fundo. Tais
blindagens sao constituidas de varios materiais em ordem decrescente de nimero atomico
de fora para dentro, possibilitando a atenuacdo quase total dos raios gama externos e os
raios X provenientes da interacdo dos raios gama com a propria blindagem. No detector de
10% de eficiéncia foi utilizada uma blindagem modelo 747, fabricada pela CANBERRA, para o
detector de 66% foi utilizada uma blindagem modelo HPLBS1, fabricada pela ORTEC.

O material externo da blindagem é constituido de chumbo. Sua espessura depende
da atenuacdo desejada para um dado raio gama. Para aplicacdes ambientais, 10 cm de
chumbo sdo suficientes para atenuar completamente os raios gama com energia na faixa de
0a2 MeV.

A blindagem da Canberra tem 10 cm de chumbo de baixo fundo com a parte interna
recoberta de 1 mm de estanho, que é recoberto por 1,6 mm de cobre para diminuir a
incidéncia no detector dos raios-X gerados no chumbo, sendo recoberta externamente por
9,5 mm de aco com baixa porcentagem de carbono. A blindagem da Ortec tem 10 cm de
chumbo de baixo fundo recoberto internamente por 0,5 mm de estanho e 1,6 mm de cobre
para diminuir a incidéncia no detector dos raios-X gerados no chumbo, sendo recoberta
externamente por 9,5 mm de aco com baixa porcentagem de carbono. Toda a superficie
externa é recoberta com
poliuretano e as superficies internas (chumbo e cobre) sdo polidas e revestidas com 0,5 mm
de verniz de acrilico. Tanto a blindagem da Ortec quanto da Canberra tem uma cavidade
com diametro interno de 27,9 cm por 40,6 cm de profundidade que podem acomodar
béqueres Marinelli de até 4 litros. A figura 05 apresenta as blindagens utilizadas.

e\

Figura 05. Blindagens da Canberra (Modelo 747) e da Ortec (HPLBS1) com o dewar do detector.

2.5 Béquer Marinelli

Na espectrometria de raios gama os porta-amostra podem ter diferentes formas e
composi¢cées quimicas, podendo ser pequenos copos de ndilon ou acrilico, cilindros de
aluminio com tampas, sacos plasticos ou béqueres Marinelli. Para se definir qual o tamanho
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e forma ideal de porta-amostra, procura-se a geometria que fornega a maxima eficiéncia de
contagem para a energia de interesse. O tamanho 6timo de amostra e geometria a ser
utilizada depende da massa de amostra disponivel, do nimero atémico efetivo, da
densidade da amostra e da energia do raio gama de interesse.

Além da necessidade de se diminuir a radiacdo de fundo incidente no detector para
a analise de amostras ambientais de baixa atividade, também se deve maximizar o tamanho
de amostra analisada quando isso é possivel. Como as amostras analisadas neste trabalho
eram amostras de solo de baixa atividade e a quantidade disponivel de cada era
suficientemente grande, foi utilizado porta-amostra do tipo béquer Marinelli de 1 litro,
permitindo analisar grande quantidade (aproximadamente 1 kg) de solo de modo a obter
uma boa estatistica de contagem num tempo de contagem satisfatorio.

Os béqueres Marinelli utilizados foram adquiridos da “GAMA Associates
Incorporation”, sendo fabricados de polietileno de baixo fundo radioativo.

O béquer Marinelli utilizado possuia um volume de 1 litro. A figura 06 apresenta um
esboco de um béquer Marinelli.

solo

Béquer Marinelli
Figura 06. Esbog¢o de um béquer Marinelli.

2.6 Aplicagdes:

Determinacdo de radionuclideos em amostras ambientais;
Determinacdo de radionuclideos em amostras alimentares;
Determinacdo de '3’Cs no solo;

Determinacdo de ’Be no solo;

Determinacdo de 13’Cs em amostras alimentares de exportaco;

3. TRANSMISSAO E ESPALHAMENTO DE RAIOS GAMA
3.1 Transmissao de Raios Gama
A técnica de transmissdo de raios gama é baseada na atenuac¢do que um feixe de

radiacdo incidente em um meio material sofre ao atravessa-lo, sendo expressa pela lei de
atenuacdo, que relaciona intensidade de radiacdo proveniente de uma fonte conhecida com
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parametros fisicos da amostra irradiada, como espessura e densidade, representada pelo
coeficiente de atenuagao de massa. Em casos que este coeficiente ndo é conhecido, faz-se o
uso de valores tabelados do coeficiente de atenuagao de massa encontrados na literatura ou
do software WinXCOM, que é o mais indicado e foi adotado neste trabalho, que serd citado
mais adiante. Para a aplicagdo desta técnica necessita-se basicamente de uma fonte
radioativa, detector e eletrénica adequada.

A fonte radioativa emite radiacdo para todas as direcoes. Cuidados com a protecdo
radiolégica devem ser tomados como blindagem adequada e cautela no manuseio do
equipamento. O material radioativo é blindado com placas de chumbo, a radiacdo liberada
pela blindagem é controlada por uma janela removivel e passa por colimadores, tornando-se
um feixe de radiacdo pontual e direcionado. O feixe percorre um trajeto definido até atingir
o detector que repassa as informacOes para a eletrdnica.

As amostras a serem analisadas sdo posicionadas entre a fonte (***Am ou '¥’Cs) e 0
detector. O tempo de irradiacdo de cada material depende da sua densidade e energia de
emissdo da fonte. A razdo entre contagens de pulsos elétricos e tempo de irradiacdo é
definida como “intensidade”.

A amostra fica é colocada num sistema posicionador XY com movimentacdo
micrométrica, acoplado a um sistema automatico para tomada de dados de atenuacao.

Em medidas com esta metodologia, que apresenta uma relacdo direta entre
intensidade de radiacdo e parametros fisicos da amostra, se acontecer qualquer alteragdo na
intensidade do feixe atenuado, alguma alteracdo na densidade do material ocorreu. Isto
significa a possibilidade de analisar como se da, ou o que ocorre na estrutura interna de
amostras apenas com sua irradiagao externa, permitindo uma série de aplicagdes em
materiais que poderdo ser reutilizados. Este fato exprime uma das maiores vantagens desta
técnica, a de ser “ndo destrutiva”.

3.2 Espalhamento de Raios Gama

O numero de fotons espalhados por efeito Compton é diretamente proporcional a
densidade do meio espalhador. Portanto, este fato pode ser utilizado como o principio de
uma técnica de inspeg¢do que identifica regides de diferentes densidades (inclusGes ou
vazios, por exemplo) no interior de um material. O contraste dessas densidades sera
percebido em fungdo do aumento ou diminui¢ao da intensidade espalhada quando o feixe
incidente intercepta materiais de diferentes densidades
A figura 07 ilustra esquematicamente um arranjo experimental para realizacdo da técnica de
retroespalhamento Compton numa configuracao tipica.

Inserido ao protocolo 22.562.395-3 por: Suely Rodrigues em: 06/08/2024 09:06. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: 4cc666dd31da04e8eaffd373cd92ab46.




u ok [
Diregéao da varredura | |

N VoL
Amostra W

A |

—1-0--0--0-

Inclusido ou vazio

Detector

Fonte

Figura 07 — Diagrama de um experimento de retroespalhamento Compton tipico, a intersec¢ao dos
angulos sdlidos da fonte e detector define e volume de inspegéo (VOL) onde os espalhamentos
unicos podem ocorrer.

O sistema é composto por uma fonte de raios gama e um detector, ambos
colimados, posicionados do mesmo lado em relacdo a amostra (figura 08). O detector conta
os fétons retroespalhados pelo material num determinado angulo. Numa condicdo ideal
estes fotons devem ser provenientes do volume de inspec¢do (VOL), uma regido formada pela
interseccdo dos campos de visdo da fonte e detector respectivamente.

A varredura é realizada com o movimento do conjunto fonte-detector ou da
amostra de modo que o volume de inspecdo percorra as regiGes de interesse dentro do
material.

Fonte e detector devem possuir uma colimacdo adequada para se obter uma boa
resolucao espacial, porém a diminuicdo excessiva das dimensdes do VOL pode resultar numa
baixa contagem forcando o aumento do tempo de coleta de dados. A colimagcdo também
auxilia na reducdo do background proveniente de fétons que sofreram espalhamento
multiplo ou de outras regides exteriores ao VOL. Estes parametros, portanto, devem ser

ponderados na otimizacao do experimento.
~=~  Wplataforma =
s WMovel
§ - el AI[:-. :
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2

M
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Figura 08 — Sistema de transmissao de raios gama do LFNA.
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3.3 Aplicagdes:
Porosidade de ceramicas;

Porosidade de ligas metalicas;
Porosidade de solo;
Densitometria de ceramicas;
Densitometria em geral;
Porosidade de rolhas de vinho;

Gamagrafia de concreto, argamassas e afins.

4. MICROTOMOGRAFIA POR RAIOS X

A microtomografia de raios-X é uma técnica baseada em medidas de atenuagdo de
um feixe de radiagdao por uma amostra. Essas medidas de atenuag¢ao devem ser feitas sob
diferentes angulos. Um exemplo de como isso ocorre é mostrado na Figura 09. Nela um feixe
conico de raios-X é atenuado por uma amostra que esta fixa em um suporte que gira. As
medidas de atenuacdo, ou projecdes, sdao feitas por um conjunto de detectores.
Normalmente é utilizada uma camara CCD (Charged Couple Device).

Figura 09 — Esquema do arranjo microtomografico.

A partir das medidas de atenuacdo um algoritmo é utilizado para formar uma
imagem da estrutura interna da amostra. Existem muitos algoritmos para reconstrucdo de
imagem, mas o mais conhecido e utilizado é o algoritmo de retroprojecao filtrada. A
retroproje¢ao ocorre da seguinte forma: O valor medido da atenuagdao de um feixe de
radiacdo (ou uma projecdo) é associado a todos os elementos ao longo do feixe. A
sobreposicdo de retroprojecoes feitas em diferentes angulos & fara com que se crie um
contraste entre elementos de coeficientes de atenuagao diferentes. Por isso, quanto maior
for o nimero de proje¢des, mais nitida sera a imagem. Entretanto, quando se faz uma
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retroprojecdo valores de coeficientes de atenuacao sdo associados a espacos vazios. Isso faz
com que a imagem formada fique “borrada”. Para eliminar os borrdes é necessario aplicar
um filtro (executar a filtragem). O filtro é uma operacdo matematica efetuada em uma
imagem que atenua ou enfatiza diferentes frequéncias, destacando diferentes
caracteristicas da imagem. O processo de filtragem poderd associar valores negativos a
projecdo. Esses valores serdo cancelados com a sobreposicdo de retroprojecdes com valores
positivos, diminuindo os “borrdes” da imagem. No processo de retroprojecao se considera
gue a atenuacdo do feixe é uniforme durante toda a sua trajetéria, de forma que a
atenuacdo calculada é proporcional a atenuacdo medida.

Os microtomografos utilizados sdo os microtomografos modelo 1172 e 1173 Skyscan
- Bruker. O microtomédgrafo 1172 tem uma fonte de raios-X microfocus, modelo L7901-1,
fabricada pela empresa Hamamatsu Photonics. O tubo de raios-X tem alvo feito de
tungsténio, janela de berilio com espessura de 150 u#m e opera a tensdes que variam de 20
KV a 100 KV e correntes que variam de 0 a 250 A, com poténcia maxima de 10 W. O
detector do microtomdgrafo é uma camara CCD digital (abreviacdo para o nome em inglés,
charged coupled device), modelo C4742-55-12HRF, também fabricada pela empresa
Hamamatsu Photonics. Ela tem resolucdo mdaxima de 4000x2624 pixels. E possivel escolher
entre trés opgdes de filtro para o tubo de raios-X: sem filtro, filtro de alumio e filtro de
aluminio mais filtro de cobre. A resolucdo espacial minima é da ordem de 1 micrometro para
amostras de alguns milimetros. O microtomdgrafo 1173 permite trabalhar com amostras
maiores, de dezena de centimetros, mas com resolugao espacial minima maior que o 1172
(veja também figura 10).

Figura 10 — Alguns dados sobre o microCT 1172 Skyscan

5. ESPECTROSCOPIA RAMAN

TransicOes vibracionais podem ser observadas em infravermelho ou Raman. Na
espectroscopia Raman, a amostra é irradiada por um intenso feixe de laser na regido visivel
(fo), e a luz espalhada é usualmente observada na direcdo perpendicular ao feixe incidente. A
luz espalhada consiste de 2 tipos: uma, a radiacdo espalhada é inalterada em numero de
onda e isto é conhecido como espalhamento Rayleigh. Esta corresponde a maior parte da
radiagdo espalhada, é forte e tem a mesma frequéncia que o feixe incidente (fo).
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Estado eletrénico Excitado

feixe de luz
refletido

Estados virtuais

energia

2

Estados
1 vibracionais

feixe de luz 0
incidente Estado fundamental

Esquema representativo do espalhamento Rayleigh.

A outra forma de espalhamento de luz é chamada de espalhamento Raman Stokes e
anti-Stokes. Pequena proporc¢do da luz espalhada é levemente aumentada ou diminuida em
nimero de ondas. E muito fraca, aproximadamente 10° do feixe incidente, e tem
frequéncias f, + fm, onde f é a frequéncia vibracional da molécula. Quando se aumenta o
numero de onda, o processo é conhecido como espalhamento Raman Stokes (fo - fm),
enquanto o decréscimo no numero de onda é associado com o espalhamento Raman anti-
Stokes (fo + fm).

Estado eletrénico Excitado

feixe de luz
refletido

E = h(fo - fm)

Estados virtuais

energia

2

Estados
vibracionais

1

feixe de luz 0
incidente Estado fundamental

Esquema representativo do espalhamento Stokes.

Portanto, em espectroscopia Raman, mede-se a frequéncia vibracional (fm) como
uma mudanca do feixe de frequéncia incidente (f,). Espectros Raman sdo medidos na regido
do visivel onde a excitacdo bem como as linhas Raman aparecem.

A espectroscopia Raman permite a identificagdo molecular dos materiais presentes
na amostra.

O espectrometro empregado para as medidas consideradas é um sistema portatil
do LFNA, Inspector Raman da marca DeltaNu, contendo Laser com comprimento de onda de
785 nm e poténcia maxima de 120 mW, com resolucdo de 8 cm™ e alcance espectral entre
200 a 2000 cm™,

6. POROSIMETRIA DE MERCURIO

A porosimetria por inje¢gdao de mercurio é uma técnica muito util para a
caracterizacdo de materiais porosos. Nela o mercurio é injetado em uma amostra com o uso
de alta pressdo. Uma vez que o mercurio € um fluido ndo molhante para a maioria dos
materiais, o uso da alta pressdo é necessario para forcar o mercurio a preencher os poros.
Assim, quanto menores os poros, maior a pressao necessaria. A medida do volume total de
mercurio injetado permite a determinagdo da porosidade total da amostra.
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Como o mercurio deve ser um fluido ndo molhante em relagdo ao meio poroso, havera uma
forga de resisténcia a entrada do mercurio no sdélido. Para um poro de abertura circular, essa
forca serd dada por

E. = —mDycos8

onde D é o didmetro do poro e ¢ é o dngulo de contato entre fluido e o meio poroso. Para
gue o mercurio infiltre na amostra, deve ser aplicada uma forca externa sobre o mesmo. Da
definicdo de pressdo, essa forca pode ser escrita em funcdo da area da abertura do poro:

. PaD?
F....=PA=P-mr®=

Igualando as equacées, tem-se a condi¢do de equilibrio antes que a forca externa
venca a forca de resisténcia.

= —wDycosd

Isolando D nessa equacdo, obtém-se o menor diametro de poro que serd preenchido
por uma dada pressao P.

_ —4ycos8

D P

A partir da equacdo acima a porosimetria por injecdo de mercurio também permite
determinar a distribuicdo de tamanhos de poros ao se medir o volume de mercurio injetado
a cada passo de pressdo. E importante ressaltar que essa distribuicdo informa a fragdo de
volume poroso conectado por um dado didmetro de poro, ndo a fracdo de volume poroso
dos poros que tém esse raio.

As medidas de porosimetria por injecdo de mercurio serdo realizadas no
Laboratério de Fisica Nuclear Aplicada da Universidade Estadual de Londrina, utilizando o
porosimetro AutoPore 9500, fabricado pela empresa Micromeritics.

Resultados Esperados, Metas e Respectivos Indicadores:

Publicacdo Técnica;

Congressos;

Artigos.

As metas e os indicadores serdo avaliados pelo coordenador do projeto dependendo de cada
tipo de analise a ser realizada com as metodologias propostas.
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Acompanhamento e Avaliagdo dos Resultados, contendo critérios e parametros a serem
aplicados.

1 — Avaliacdo dos resultados: Todas as analises e metodologias serdo validadas comparando-
as com amostras padroes certificadas de agéncias como NIST, IEAE, IPT, INMETRO.

2 — Avaliacdo dos objetivos propostos: Os objetivos serdo avaliados pelo coordenador do
projeto através de laudos emitidos para cada tipo de anadlise a ser realizada nas quatro
metodologias propostas.
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CRONOGRAMA:

ANOS 01, 02, 03, 04, 05 - atividades executadas durante o periodo do projeto

PERIODO (MES)

ATIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Coleta e Preparacdo das amostras X X X X X X X X X X X X
Preparacao das amostras X X X X X X X X X X X X
Analise das amostras X X X X X X X X X X X X
Analise dos dados X X X X X X X X X X X X
Validagdo da metodologia com amostras de

referéncia certificadas X X X X X X X X X X X X
Entrega dos resultados e Emissdo do laudo X X X X X X X X X X X X
Disseminacdo dos resultados, (congressos,

publicacdo técnica e outros) X X X X X X X X X X X X

OBS.: A proposta em questdo é caracterizada como uma ac¢do de fluxo continuo, conforme solicitacdo pelos usuarios dos servicos junto aos
Departamento de Fisica/Laboratério de Fisica Nuclear Aplicada.
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Plano de Trabalho Individual
Coordenador: Emissao de laudos, Acompanhamentos das medidas e gerenciamento da
equipe.
Colaboradores: Realizacdo das Medidas, Analise dos dados.
Técnico-administrativo: Preparacdo das amostras, Realizacdo das medidas e Analise dos
dados.
Disseminac¢ao dos Resultados:
Publicacdo Técnica;
Congressos;
Artigos.
Recursos Humanos:
a) DOCENTES
Carga
Chapa Horaria
Nome Depto/Cent Funcional RT Semanal Fungéo no
ro destinada projeto
ao projeto
Avacir Casanova Andrello Fisica/CCE 0120969 40 8 horas Coordenador
Paulo Sergio Parreira Fisica/CCE 1604671 40 8 horas | Colaborador
Fabio Luiz Melguiades Fisica/CCE 0607014 40 8 horas | Colaborador
Eduardo Inocente Jussiani Fisica/CCE 0516865 40 8 horas | Colaborador
b) DISCENTES
Numero Curso Carga Hordria Semanal Funcao
Aproximado
de discentes
05 Doutorado Em Fisica |A Ser Definida Em Cada Projeto Colaborador
03 Mestrado Em Fisica | A Ser Definida Em Cada Projeto Colaborador
06 Graduacdo Em Fisica |A Ser Definida Em Cada Projeto Colaborador
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c) TECNICO-ADMINISTRATIVOS

Carga ..
L. Horario para
Chapa Horaria Func¢do no execugao das
Nome Depto/Centro p RT Semanal g .. ¢
Funcional ) projeto atividades no
destinada .
. projeto
ao projeto

Bibliografia Basica:

Quantitative X-ray Spectrometry; Ron jenkins, R.W. Gould; Dale Gedcke. Second Edition
1995.

Handebook of nondestructive evaluation; Charles J. Jellier, 2001.

Nuclear Methods in Science and Technology; Yu M. Tsipenyuk, 1997.
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DEMONSTRATIVO DE RECEITAS E DESPESAS

23

Preco Quanti- | Valor Total Res. CA
Receitas Unitario dade RS Despesas 074/2023 Valor R$
Percentuais estabelecidos em
Analise qualitativa por EDXRF RS 90,00 54 4.860,00 | Resolugao (*) 25,0% 20.160,00
Andlise guantitativa por Ressarcimentos custos
EDXRF RS 200,00 1 200,00 | indiretos UEL 7,5% 3.360,00
Andlise qualitativa por TXRF RS 150,00 2 300,00 | Repasse a FAEPE/UEL 4,0% 1.792,00
Andlise quantitativa por TXRF RS 450,00 1 450,00 | Repasse a Fundacdo FUNCETIC| 7,5% 3.360,00
Andlise qualitativa por WDXRF | RS 300,00 1 300,00 | Repasse unidade - CCE 3,0% 1.344,00
FLUORESCENCIA DE |Andlise  quantitativa por Repasse subunidade -
RAIOS X WDXRF RS 0,00 1 0,00 | Departamento de Fisica 3,0% 1.344,00
Repasse a titulo pré-labore
ESPECTROMETRIA |Qualitativa RS 300,00 30 9.000,00 | servidores Universidade 20,0% 8.960,00
GAMA Quantitativa RS 600,00 1 600,00 | Material de Consumo 4.418,40
Transmissao gama RS 230,00 17 3.910,00 | Servigo de Terceiros 16.721,60
TRANSMISSAO E . Passagens / Diarias /
ESPALHAMENTO DE | Espalhamento Gama RS 230,00 1 230,00 | Hospedagem / Alimentagdo 2.500,00
RAIOS GAMA Espalhamento Gama RS 750,00 1 750,00 | . Despesas Bancarias 1.500,00
IMAGEAMENTO por hora de
uso do microtomagrafo
(somente aquisicdo).
Microtomografia (RS 1.000,00 . Outros Servicos de Terceiros
x 20 unid) RS 1.000,00 19 19.000,00 | (P. Fisica) 3.900,00
ANALISE, TRATAMENTO DAS
MICROTOMOGRAFIA [ IMAGENS E REDUCAO DOS . Outros Servicos de Terceiros
POR RAIOS X DADOS DE INTERESSE RS 800,00 1 800,00 | (P. Juridica) 5.321,60
ESPECTROSCOPIA |Andlise por Espectroscopia . Taxa Submissdo / Anuidade /
RAMAN Raman RS 100,00 29 2.900,00 | Publicag¢do / Tradugdo 2.500,00

Inserido ao protocolo 22.562.395-3 por: Suely Rodrigues em: 06/08/2024 09:06. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco: https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo:
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Preco Quanti- | Valor Total Res. CA
Receitas Unitario dade RS Despesas 074/2023 Valor R$
POROSIMETRIA DE |Analise por Porosimetria de
MERCURIO Mercurio RS 1.500,00 1 1.500,00 | . Estagiario (a) 1.000,00
Equipamentos e Material
Permanentes 1.000,00
Infraestrutura (Material de
Consumo/Manutenc¢do/Obras) 2.500,00
Total 160 44.800,00 Total 44.800,00

(*) ResolugBes que regulamentam as porcentagens a serem aplicadas Resolugdo CA n2 008/2012 e CA n2 074/2023

OBS.: A presente proposta de atendimento a comunidade é caracterizada como agdo de fluxo continuo, portanto realizada conforme solicita¢des pelos
usudrios dos servicos junto ao Departamento de Fisica da UEL; por intermédio da FUNCETIC. Assim, ndo ha possibilidade de previsao exata da receita e
despesa, pois se trata de demanda espontanea da comunidade externa, sendo motivada por fatores e necessidades as vezes, imprevisiveis.

Inserido ao protocolo 22.562.395-3 por: Suely Rodrigues em: 06/08/2024 09:06. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco: https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo:
4cc666dd31da04e8eaffd373cd92ab46.




SERVICOS PRESTADOS E RESPECTIVOS VALORES A SEREM PRATICADOS:

OBS: As tabelas de pregos foram elaboradas por setor que ird realizar os servigos.
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Tipo de Servigo Preco Unitario | Quantidade | Valor Total RS Obs.:
Andlise qualitativa por EDXRF RS 90,00 54 RS 4.860,00
Andlise quantitativa por EDXRF RS 200,00 1 RS 200,00 Quando o nimero de amostras for maior
Analise qualitativa por TXRF RS 150,00 2 R$300,00| que 10, um fator redutor poderé sera
Andlise quantitativa por TXRF RS 450,00 1 RS 450,00 aplicado, dependendo do niumero de
FLUORESCENCIA DE |Analise qualitativa por WDXRF RS 300,00 1 RS 300,00 amostras.
RAIOS X Andlise quantitativa por WDXRF RS 0,00 1 RS 0,00 preco a combinar por amostra.
ESPECTROMETRIA | Qualitativa RS 300,00 30 RS 9.000,00
GAMA Quantitativa RS 600,00 1 RS 600,00
Transmissdo gama RS 230,00 17 RS 3.910,00
TRANSMISSAO E
ESPALHAMENTO DE | Espalhamento Gama RS 230,00 R$230,00| RS 230,00 aRS 750,00 por amostra,
RAIOS GAMA Espalhamento Gama RS 750,00 RS 750,00 dependendo do tamanho da amostra.
IMAGEAMENTO por hora de uso Quando o numero de amostras for maior
do microtomdgrafo (somente que 10, um fator redutor podera sera
aquisicdo). Microtomografia (RS aplicado, dependendo do numero de
1.000,00 x 20 unid) RS 1.000,00 19 RS 19.000,00 | amostras.
ANALISE, TRATAMENTO DAS
MICROTOMOGRAFIA [ IMAGENS E REDUCAO DOS Acréscimo de RS 800,00 por hora de
POR RAIOS X DADOS DE INTERESSE RS 800,00 1 RS 800,00 trabalho.

Inserido ao protocolo 22.562.395-3 por: Suely Rodrigues em: 06/08/2024 09:06. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco: https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo:

4cc666dd31da04e8eaffd373cd92ab46.




‘510Co
%y, J’ "\/‘}'\.
[ [rRs. 37 \ |
2 mov._5_)8
RN
400 00¥
Tipo de Servigo Preco Unitario | Quantidade | Valor Total RS Obs.:
Quando o nimero de amostras for maior
gque 10, um fator redutor podera sera
ESPECTROSCOPIA | Analise por  Espectroscopia aplicado, dependendo do numero de
RAMAN Raman RS 100,00 29 RS 2.900,00 | amostras.
Quando o nimero de amostras for maior
que 5, um fator redutor poderd serd
POROSIMETRIA DE |Andlise por Porosimetria de aplicado, dependendo do numero de
MERCURIO Mercurio RS 1.500,00 1 RS 1.500,00 | amostras.
Total 160 RS 44.800,00

Inserido ao protocolo 22.562.395-3 por: Suely Rodrigues em: 06/08/2024 09:06. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco: https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo:
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CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO DOS RECURSOS:
ANO 1 PERIODO (MES)

Elementos de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL
Ressarcimentos custos indiretos UEL

(7,5%) 56,00| 56,00 56,00 56,00 56,00/ 56,00 56,00 56,00| 56,00 56,00 56,00/ 56,00 672,00
Repasse a FAEPE/UEL (4%) 29,87 | 29,87 29,87| 29,87| 29,87| 29,87| 29,87| 29,87| 29,87 29,87| 29,87| 29,87 358,44
Repasse a Fundagdao FUNCETIC (7,5%) 56,00| 56,00 56,00 56,00 56,00/ 56,00 56,00 56,00 56,00 56,00 56,00| 56,00 672,00
Repasse unidade - CCE (3%) 22,40 22,40 22,40| 22,40| 22,40 22,40| 22,40| 22,40| 22,40 22,40 22,40| 22,40 268,80
Repasse subunidade - Departamento

de Fisica (3% 22,40 22,40 22,40| 22,40| 22,40 22,40| 22,40| 22,40| 22,40 22,40| 22,40| 22,40 268,80
Repasse a titulo pré-labore servidores

Universidade 149,33 | 149,33 149,33 | 149,33 | 149,33| 149,33| 149,33| 149,33| 149,33 149,33 | 149,33 | 148,53| 1.791,16
Material de Consumo 73,64| 73,64 73,64| 73,64| 73,64| 73,64 73,64 73,64| 73,64 73,64| 73,64| 73,64 883,68
Passagens / Diarias / Hospedagem /

Alimentacdo 41,67| 41,67 41,67| 41,67| 41,67| 41,67| 41,67| 41,67 41,67 41,67| 41,67| 41,67| 500,04
Despesas Bancarias 25,00 25,00 25,00| 25,00| 25,00 25,00{ 25,00| 2500| 25,00 25,00 25,00| 25,00 300,00
Outros Servicos de Terceiros (P. Fisica) | 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 780,00
Outros Servicos de Terceiros (P.

Juridica) 88,69| 88,69 88,69| 88,69| 88,69| 88,69| 8869 88,69| 88,69 88,69| 88,69| 88,69| 1.064,28
Taxa Submissdo / Anuidade /

Publicacdo / Traducdo 41,67| 41,67 41,67| 41,67| 41,67| 41,67| 41,67| 41,67 41,67 41,67| 41,67| 41,67| 500,04
Estagidrio (a) 16,67 | 16,67 16,67 16,67| 16,67| 16,67| 16,67| 16,67| 16,67 16,67 | 16,67| 16,67 200,04
Equipamentos e Material

Permanentes 16,67 | 16,67 16,67 16,67| 16,67| 16,67| 16,67| 16,67| 16,67 16,67 | 16,67| 16,67 200,04
Infraestrutura (Material de

Consumo/Manutencdo/Obras) 41,67 41,67 41,67 41,67 41,67 41,67 41,67 41,67 41,67 41,67 41,67 41,67 500,04
TOTAL 746,68 | 746,68 746,68 | 746,68 | 746,68 | 746,68 | 746,68| 746,68 | 746,68 746,68 | 746,68 | 745,88 | 8.959,36

Inserido ao protocolo 22.562.395-3 por: Suely Rodrigues em: 06/08/2024 09:06. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco: https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo:

4cc666dd31da04e8eaffd373cd92ab46.
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ANO 2 PERIODO (MES)
Elementos de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL
Ressarcimentos custos indiretos UEL
(7,5%) 56,00 56,00 56,00 56,00f 56,00 56,00 56,00 5600| 56,00 56,00 56,00 56,00 672,00
Repasse a FAEPE/UEL (4%) 29,87 | 29,87 29,87| 29,87| 29,87| 29,87| 29,87| 29,87| 29,87 29,87 29,87 | 29,87| 358,44
Repasse a Fundagao FUNCETIC (7,5%) 56,00 56,00 56,00 56,00f 56,00 56,00 56,00 5600| 56,00 56,00 56,00 56,00 672,00
Repasse unidade - CCE (3%) 22,40 22,40 22,40 22,40 22,40| 22,40| 22,40 22,40| 22,40 22,40 22,40 22,40| 268,80
Repasse subunidade - Departamento
de Fisica (3% 22,40 22,40 22,40 22,40 22,40| 22,40| 22,40 22,40| 22,40 22,40 22,40 22,40| 268,80
Repasse a titulo pro-labore servidores
Universidade 149,33 | 149,33 149,33 | 149,33| 149,33 | 149,33 | 149,33| 149,33| 149,33 149,33 | 149,33|149,33| 1.791,96
Material de Consumo 73,64 | 73,64 73,64 | 73,64 73,64| 73,64| 73,64 73,64| 73,64 73,64 73,64 | 73,64| 883,68
Passagens / Diarias / Hospedagem /
Alimentagdo 41,67 | 41,67 41,67| 41,67| 41,67| 41,67| 41,67| 41,67| 41,67 41,67 41,67 | 41,67| 500,04
Despesas Bancarias 25,00 25,00 25,00 25,00f 25,00 25,00| 25,00| 2500| 25,00 25,00 25,00 25,00 300,00
Outros Servicos de Terceiros (P.
Fisica) 65,00 65,00 65,00 65,00f 6500 6500| 6500 6500 6500 65,00 65,00 65,00| 780,00
Outros Servicos de Terceiros (P.
Juridica) 88,69| 88,69 88,69| 88,69 88,69| 88,69 8869 8869| 88,69 88,69 88,69 | 88,69 | 1.064,28
Taxa Submissdo / Anuidade /
Publicagdo / Tradugdo 41,67 | 41,67 41,67 | 41,67 41,67| 41,67 41,67| 41,67| 41,67 41,67 41,67 | 41,67| 500,04
Estagidrio (a) 16,67 | 16,67 16,67| 16,67| 16,67| 16,67| 16,67| 16,67| 16,67 16,67 16,67 | 16,67 | 200,04
Equipamentos e Material
Permanentes 16,67 | 16,67 16,67| 16,67| 16,67| 16,67| 16,67| 16,67| 16,67 16,67 16,67 | 16,67 | 200,04
Infraestrutura (Material de
Consumo/Manutencdo/Obras) 41,67 41,67 41,67 41,67 41,67 41,67 41,67 41,67 41,67 41,67 41,67 | 41,67| 500,04
TOTAL 746,68 | 746,68 746,68 | 746,68 | 746,68 | 746,68| 746,68| 746,68 | 746,68 746,68 | 746,68 746,68 | 8.960,16

Inserido ao protocolo 22.562.395-3 por: Suely Rodrigues em: 06/08/2024 09:06. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco: https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo:

4cc666dd31da04e8eaffd373cd92ab46.




ANO 3 PERIODO (MES)

Elementos de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL
Ressarcimentos custos indiretos UEL

(7,5%) 56,00 56,00 56,00 56,00| 56,00 56,00 56,00 56,00 56,00 56,00 56,00| 56,00 672,00
Repasse a FAEPE/UEL (4%) 29,87 29,87 29,87| 29,87| 29,87 29,87 | 29,87| 29,87| 29,87 29,87 29,87 | 29,87| 358,44
Repasse a Fundagdo FUNCETIC (7,5%) | 56,00 56,00 56,00 56,00| 56,00 56,00 56,00 56,00| 56,00 56,00 56,00| 56,00 672,00
Repasse unidade - CCE (3%) 22,40 22,40 22,40| 22,40| 22,40 22,40 22,40| 22,40| 22,40 22,40 22,40| 22,40| 268,80
Repasse subunidade - Departamento

de Fisica (3% 22,40 22,40 22,40| 22,40| 22,40 22,40 22,40| 22,40| 22,40 22,40 22,40| 22,40| 268,80
Repasse a titulo pro-labore servidores

Universidade 149,33 | 149,33 149,33 149,33 | 149,33 149,33 | 149,33|149,33| 149,33 149,33 149,33 | 149,33 | 1.791,96
Material de Consumo 73,64 73,64 73,64 | 73,64| 73,64 73,64 | 73,64| 73,64| 73,64 73,64 73,64 | 73,64| 883,68
Passagens / Diarias / Hospedagem /

Alimentacdo 41,67 41,67 41,67 | 41,67| 41,67 41,67 | 41,67| 41,67| 41,67 41,67 41,67 | 41,67 | 500,04
Despesas Bancarias 25,00 25,00 25,00| 25,00 25,00 25,00| 25,00| 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00/ 300,00

Outros Servigos de Terceiros (P. Fisica) | 65,00 65,00 65,00| 65,00 65,00 65,00 65,00| 65,00| 65,00 65,00 65,00| 65,00 780,00

Outros Servicos de Terceiros (P.

Juridica) 88,69 88,69 88,69| 88,69| 88,69 88,69| 88,69| 88,69| 88,69 88,69 88,69 | 88,69 | 1.064,28
Taxa Submissdo / Anuidade /

Publicacdo / Tradugdo 41,67 41,67 41,67 | 41,67| 41,67 41,67 | 41,67| 41,67| 41,67 41,67 41,67 | 41,67 | 500,04
Estagiario (a) 16,67 16,67 16,67 | 16,67| 16,67 16,67| 16,67 | 16,67 | 16,67 16,67 16,67 | 16,67 | 200,04
Equipamentos e Material

Permanentes 16,67 16,67 16,67 | 16,67| 16,67 16,67| 16,67 | 16,67 | 16,67 16,67 16,67 | 16,67 | 200,04
Infraestrutura (Material de

Consumo/Manuten¢do/Obras) 41,67 41,67 41,67 | 41,67| 41,67 41,67 | 41,67| 41,67| 41,67 41,67 41,67 | 41,67 | 500,04
TOTAL 746,68 | 746,68 746,68 | 746,68 | 746,68 746,68 | 746,68 | 746,68 | 746,68 746,68 746,68 | 746,68 | 8.960,16

Inserido ao protocolo 22.562.395-3 por: Suely Rodrigues em: 06/08/2024 09:06. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco: https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo:
4cc666dd31da04e8eaffd373cd92ab46.




ANO 4 PERIODO (MES)

Elementos de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL
Ressarcimentos custos indiretos UEL

(7,5%) 56,00 56,00 56,00 56,00| 56,00 56,00 56,00 56,00 56,00 56,00 56,00| 56,00 672,00
Repasse a FAEPE/UEL (4%) 29,87 | 29,87 29,87| 29,87| 29,87 29,87 | 29,87| 29,87| 29,87 29,87 29,87 | 29,87| 358,44
Repasse a Fundagdo FUNCETIC (7,5%) 56,00 56,00 56,00 56,00| 56,00 56,00 56,00 56,00| 56,00 56,00 56,00| 56,00 672,00
Repasse unidade - CCE (3%) 22,40 22,40 22,40| 22,40| 22,40 22,40 22,40| 22,40| 22,40 22,40 22,40| 22,40| 268,80
Repasse subunidade - Departamento

de Fisica (3% 22,40 22,40 22,40| 22,40| 22,40 22,40 22,40| 22,40| 22,40 22,40 22,40| 22,40| 268,80
Repasse a titulo pro-labore servidores

Universidade 149,33 | 149,33 149,33 149,33 | 149,33 149,33 | 149,33|149,33| 149,33 149,33 149,33 | 149,33 | 1.791,96
Material de Consumo 73,64 73,64 73,64 | 73,64| 73,64 73,64 | 73,64| 73,64| 73,64 73,64 73,64 | 73,64| 883,68
Passagens / Diarias / Hospedagem /

Alimentacdo 41,67 | 41,67 41,67 | 41,67| 41,67 41,67 | 41,67| 41,67| 41,67 41,67 41,67 | 41,67 | 500,04
Despesas Bancarias 25,00 25,00 25,00| 25,00 25,00 25,00| 25,00| 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00/ 300,00

Outros Servigos de Terceiros (P. Fisica) 65,00 65,00 65,00| 65,00 65,00 65,00 65,00| 65,00| 65,00 65,00 65,00| 65,00 780,00

Outros Servicos de Terceiros (P.

Juridica) 88,69 88,69 88,69| 88,69| 88,69 88,69| 88,69| 88,69| 88,69 88,69 88,69 | 88,69 | 1.064,28
Taxa Submissdo / Anuidade /

Publicacdo / Tradugdo 41,67 | 41,67 41,67 | 41,67| 41,67 41,67 | 41,67| 41,67| 41,67 41,67 41,67 | 41,67 | 500,04
Estagiario (a) 16,67| 16,67 16,67 | 16,67| 16,67 16,67| 16,67 | 16,67 | 16,67 16,67 16,67 | 16,67 | 200,04
Equipamentos e Material

Permanentes 16,67| 16,67 16,67 | 16,67| 16,67 16,67| 16,67 | 16,67 | 16,67 16,67 16,67 | 16,67 | 200,04
Infraestrutura (Material de

Consumo/Manuten¢do/Obras) 41,67 | 41,67 41,67 | 41,67| 41,67 41,67 | 41,67| 41,67| 41,67 41,67 41,67 | 41,67 | 500,04
TOTAL 746,68 | 746,68 746,68 | 746,68 | 746,68 746,68 | 746,68 | 746,68 | 746,68 746,68 746,68 | 746,68 | 8.960,16

Inserido ao protocolo 22.562.395-3 por: Suely Rodrigues em: 06/08/2024 09:06. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco: https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo:
4cc666dd31da04e8eaffd373cd92ab46.
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ANO 5 PERIODO (MES)

Elementos de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL

Ressarcimentos custos indiretos UEL

(7,5%) 56,00 56,00 56,00 56,00| 56,00 56,00 56,00 56,00 56,00 56,00 56,00 56,00 672,00

Repasse a FAEPE/UEL (4%) 29,87 | 29,87 29,87| 29,87| 29,87 29,87 | 29,87 29,87| 29,87| 29,87 29,87| 29,87| 358,44

Repasse a Fundagdo FUNCETIC (7,5%) 56,00 56,00 56,00 56,00| 56,00 56,00 56,00 56,00 56,000 56,00 56,00 56,00 672,00

Repasse unidade - CCE (3%) 22,40 22,40 22,40| 22,40| 22,40 22,40 22,40 22,40| 22,40 22,40 22,40 22,40| 268,80

Repasse subunidade - Departamento

de Fisica (3% 22,40 22,40 22,40| 22,40| 22,40 22,40 22,40 22,40| 22,40 22,40 22,40 22,40| 268,80

Repasse a titulo pro-labore servidores

Universidade 149,33 | 149,33 149,33 149,33 | 149,33 149,33 | 149,33| 149,33 | 149,33| 149,33 149,33 | 149,33|1.791,96

Material de Consumo 73,64 73,64 73,64 | 73,64| 73,64 73,64 | 73,64 73,64| 73,64 73,64 73,64 73,64| 883,68

Passagens / Diarias / Hospedagem /

Alimentacdo 41,67 | 41,67 41,67 | 41,67| 41,67 41,67 | 41,67| 41,67 41,67| 41,67 41,67 | 41,67| 500,04

Despesas Bancarias 25,00 25,00 25,00| 25,00 25,00 25,00 25,00f 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00| 300,00

Outros Servigos de Terceiros (P. Fisica) 65,00 65,00 65,00| 65,00 65,00 65,00 65,00| 6500 6500 65,00 65,00 65,00| 780,00

Outros Servicos de Terceiros (P.

Juridica) 88,69 88,69 88,69| 88,69| 88,69 88,69| 88,69| 88,69| 88,69| 88,69 88,69 88,69|1.064,28
Taxa Submissdo / Anuidade /

Publicacdo / Tradugdo 41,67 | 41,67 41,67 | 41,67| 41,67 41,67 | 41,67| 41,67 41,67| 41,67 41,67 | 41,67| 500,04
Estagiario (a) 16,67| 16,67 16,67 | 16,67| 16,67 16,67| 16,67| 16,67| 16,67| 16,67 16,67| 16,67 | 200,04
Equipamentos e Material

Permanentes 16,67| 16,67 16,67 | 16,67| 16,67 16,67| 16,67| 16,67| 16,67| 16,67 16,67| 16,67 | 200,04
Infraestrutura (Material de

Consumo/Manuten¢do/Obras) 41,67 | 41,67 41,67 | 41,67| 41,67 41,67 | 41,67| 41,67 41,67| 41,67 41,67 | 41,67| 500,04
TOTAL 746,68 | 746,68 746,68 | 746,68 | 746,68 746,68 | 746,68 | 746,68 | 746,68| 746,68 746,68 | 746,68 | 8.960,16

Inserido ao protocolo 22.562.395-3 por: Suely Rodrigues em: 06/08/2024 09:06. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco: https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo:
4cc666dd31da04e8eaffd373cd92ab46.
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Critérios de Distribuicao de Valores entre os Integrantes: (para servidores
técnico-administrativos, observar as informacgoes sobre enquadramentos especificados no rodapé
do campo “Recursos Humanos”, letra (c) Técnicos-Administrativos).

CRITERIOS
Integrante Fungdo Valor em RS %
Avacir Casanova Andrello Coordenador RS 2.240,00 5%
Paulo Sergio Parreira Colaborador RS 2.240,00 5%
Fabio Luiz Melquiades Colaborador RS 2.240,00 5%
Eduardo Inocente Jussiani Colaborador RS 2.240,00 5%
TOTAL DE VALORES A DISTRIBUIR: RS 8.960,00 20%

Londrina, PR, / /2024

Inserido ao protocolo 22.562.395-3 por: Suely Rodrigues em: 06/08/2024 09:06. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: 4cc666dd31da04e8eaffd373cd92ab46.
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GOVERNDO ESTAD O

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA
DIVISAO DE PROJETOS E INICIACAO EXTENSIONISTA

Protocolo: 22.562.395-3

Acordo de Cooperacao Programa de Atendimento a
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Assunto:

DESPACHO

Ao

Prof. Dr. Avacir Casanova Andrello

Coordenador do Projeto de Prestacao de Servigos/PAS 02915

Prezado Coordenador,

Para que possamos finalizar o cadastro e iniciar o tramite do projeto de
prestacao de servicos sob sua coordenacao, solicitamos a V.Sa. a adocao das
seguintes providéncias:

la - substituir o Plano de Trabalho anexado ao processo, inserindo e
alterando as seguintes informacodes:

1.1 - acrescentar a informacao de classificacao do projeto em relacao aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS; 1.2 - o campo: Resultados
Esperados, Metas e Respectivos Indicadores deve ser preenchido em 3 (trés)
colunas; 1.3 - o campo: Acompanhamento e Avaliacao dos Resultados, contendo
critérios e parametros a serem aplicados deve ser preenchido em 3 (trés) colunas
e manter ao final do campo a seguinte redacao: a avaliacao de resultados obtidos
durante a execucao do projeto, no cumprimento de metas de desempenho e
observancia de prazos pelas Fundacdes de Apoio, serd usada para o
aprimoramento de pessoal e melhorias estratégicas na atuacdo perante a
populacao e as IEES, HUs, visando ao melhor aproveitamento dos recursos a elas
destinados).;

2a. - campo Recursos Humanos - Docentes: os docentes Avacir Casanova
Andrello e Fabio Luiz Melquiades ndo possuem carga horaria disponivel, pois ja
utilizam o maximo permitido por Resolucao (16h/s). E necessario que seja
solicitada a reducao de carga horaria em outros projetos (ensino, pesquisa ou
extensao) cadastrados nas respectivas Pro-Reitorias.

Adotadas as providéncias acima mencionadas, solicitamos a V.Sa. o
retorno do processo para esta Divisao de Projetos e Iniciacao
Extensionista/PROEX para as demais providéncias.

Atenciosamente,

Paulo Sérgio Basoli

Divisao de Projetos e Iniciacao Extensionista/PROEX
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Sociedade: SERVICOS ESPECIALIZADOS EM FiSICA
NUCLEAR, ATOMICA E MOLECULAR APLICADA 11,
CCE/Departamento de Fisica - Prof. Dr. Avacir Casanova
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Assunto:

DESPACHO

As alteracdes solicitadas foram realizadas e a carga hordria dos docentes
ajustada.

A "0 r,\

{ .rns 46 ‘\ \

Mou 7
C\ /’\
Y\ |rJ_;| \(—\

Inserido ao protocolo 22.562.395-3 por: Avacir Casanova Andrello em: 02/09/2024 14:49. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:

https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: 8812ac17d3f7894b45588ae371397224.




Universidade
== Esiadual de Londrina

PRO-REITORIA DE EXTENSAO, CULTURA E SOCIEDADE
DIRETORIA DE PROJETOS, PROGRAMAS E INICIACAO EXTENSIONISTA

DIVISAO DE PROJETOS E INICIACAO EXTENSIONISTA
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ROTEIRO PARA ELABORAGAO DE PROJETO -
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IDENTIFICAGAO DO(A) COORDENADOR(A):

Nome: Prof. Dr. Avacir Casanova Andrello
Centro: Ciéncias Exatas - CCE
Departamento: Fisica

E-mail: acandrello@uel.br

Telefone para Contato: (43) 3371-4736
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Il - Programa de Atendimento a Sociedade (PAS)/Prestacao de Servico— Resolugdo CA ne9.
008/2012, 057/2021 e Lei Estadual n. 20.537/2021.

Motivagao:

O grupo de Fisica Nuclear Aplicada da UEL, fundado em 1977, desenvolveu diversas
metodologias e tem disponivel diversos equipamentos tanto comerciais como construidos
pelos pesquisadores do grupo durante estes quase 50 anos de atuacdo na realizacdo de
pesquisas e formacdo de recursos humanos. As metodologias analiticas referem - sem em
sua maioria a métodos nao destrutivos de analise envolvendo raios X, raios gama ou lasers.

O presente programa atende a demanda da comunidade externa na forma de
assessoria, consultoria, treinamento, realizacdo de andlises, desenvolvimento de produtos e
desenvolvimento de metodologias aplicadas para andlises diversas e outras atividades
correlatas.

Os servicos mais procurados sdo emissao de laudos técnicos e desenvolvimento de
metodologias para controle de qualidade. Estes contratos sdo firmados com industrias,
empresas prestadoras de servigos, orgdos publicos entre outros. Desta forma a agilidade
para realizacdo dos contratos e atendimento do setor produtivo nos prazos em geral exiguos
é fundamental para a prestacdo de servicos a comunidade. Sendo assim, esta Fundacdo é
fundamental para viabilizacdo dos tramites necessdrios. Os recursos provenientes destes
contratos permitem o financiamento de novas pesquisas, além da manutencdao da
infraestrutura existente.

TIPOS DE PRESTACAO DE SERVICOS (assinale com “X”):

(X [Desenvolvimento de Produto. |
|X | Desenvolvimento de Processo. |
|X | Desenvolvimento de Sistemas. |
|X | Desenvolvimento de Tecnologias. |
X | Assessoria. |
X | cConsultoria. |
X | Orientag@es. |
|X | Treinamento de Pessoal. |
|X | Outras atividades de natureza académica, técnico-cientifica ou cultural. |
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