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CONCURSO PUBLICO PARA PROVIMENTO DE VAGAS EM CARGOS DE NiVEL SUPERIOR
COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR — CNEN

INFORMACOES SOBRE AS DEMAIS FASES DO CONCURSO

1. DA DEFESA DE MEMORIAL E DA PROVA ORAL PARA O CARGO DE PESQUISADOR
CLASSE B PADRAO I

As etapas de Defesa de Memotial e de Prova Oral para o cargo de Pesquisador, ambas de carater eliminatério e
classificatério, ocorrerdo na mesma sessdo, iniciando-se com a Defesa de Memorial e finalizando-se com a resposta da
questio da Prova Oral.

A defesa de Memorial e a Prova Oral serdo realizadas em sessio publica, de forma presencial para o(a)
candidato(a) e o publico em geral e remota para os integrantes da Banca Examinadora, e contara com a presenca dos
fiscais de sala e do cinegrafista.

Cada banca de avaliacdo sera formada por 5 (cinco) examinadores.

Na Defesa de Memorial, o(a) candidato(a) apresentard a Banca Examinadora, com o suporte obrigatério do
programa Microsoft PowerPoint, uma analise de trabalhos e projetos realizados, demonstrando a compatibilidade de
seus conhecimentos ¢ habilidades profissionais com as atividades e eventuais projetos a serem executados no perfil de
atuagio para o qual concorre. E de responsabilidade do candidato a apresentacio do arquivo a ser utilizado e, em caso
de falha do hardware de armazenamento, a banca niao podera ser responsabilizada.

A Defesa de Memorial consistira na exposi¢ao da formacio e da carreira do(a) candidato(a), com a descricdo das
atividades executadas ao longo da formacio e do exercicio profissional, incluindo a forma como eram executadas e os
conhecimentos necessarios para sua execugao.

O(a) candidato(a) terd o tempo maximo de 10 (dez) minutos para fazer a apresentagio de memorial e expor a
respeito de sua formacio e experiéncia profissional, procurando destacar as realizacGes que considerar mais relevantes.

Ap6s a apresentacio, o(a) candidato(a) serd arguido pelos membros da Banca Examinadora acerca do conteddo
da apresentagdo, podendo cada um deles abordar, inclusive criticamente, a obra do(a) candidato(a), a quem cabera o
direito de defesa.

Sera de, no maximo, 15 (quinze) minutos a soma do tempo de apresentacio de memorial, da arguicdo e das
respectivas respostas do(a) candidato(a).

Cada membro da Banca Examinadora atribuird notas cuja soma sera de 0 (zero) a 10 (dez) pontos a cada
candidato, e a nota final do(a) candidato(a) sera a média aritmética das notas atribuidas.

Os seguintes critérios serdo considerados pela Banca Examinadora para a avaliagio do(a) candidato(a), cada um
com valor de 2,5 (dois virgula cinco) pontos.

a) clareza da exposicio;

b) formacio portadora dos conhecimentos relacionados com o perfil escolhido;

¢) experiéncia profissional alinhada com as atividades relacionadas com o perfil escolhido; e

d) conhecimento teérico e pratico demonstrado durante a arguigao.

A nota final do(a) candidato(a), na Prova Oral, sera a soma das médias dos pontos atribuidos a cada critério de
avaliacio pelos componentes da banca examinadora, excluidas a maior e a menor nota atribuidas. Persistindo a
duplicidade na maior ou na menor nota, sera excluida apenas uma delas. Nao havera de debate entre os examinadores
para definicdo das notas ou discussio a respeito da apresentacio do(a) candidato(a).

Imediatamente apds o encerramento da apresentacao da Defesa de Memorial, terd inicio a apresentacdo da Prova
Oral.

A Prova Oral, de carater eliminatério e classificatério, valera 20 (vinte) pontos e versard acerca das areas de
conhecimento estabelecidas no Anexo I do Edital Normativo, considerando a énfase indicada para cada perfil
destacado.

Para cada énfase, foram elaboradas 4 (quatro) questdes, conforme previsto no edital normativo do concurso.
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No dia 21 de julho, as 10 (dez) horas, sera realizado o sorteio eletronico para definicio da questio a ser
cobrada na Prova Oral para cada perfil. Todos(as) os(as) candidatos(as) de um memo perfil responderdo a mesma
questao.

O sorteio sera transmitido em tempo real e podera ser acessado por meio do /Znk: a ser divulgado no dia 18 de
julho de 2025 no endereco eletronico https://www.iades.com.br, com liberacdo da transmissao nos 15 (quinze)
minutos que antecedem ao evento.

As questdes para cada um dos perfis sao as seguintes:
PESQUISADOR

Perfil: 101

Funcgao: Desenvolvimento Nuclear
Prova: PESO1

UTC: IPEN(SP)

Enfase: Ativacdo neutronica

Questao 1:

O espectro de fissdo ¢ uma distribuicdo energética particular formada a partir dos néutrons gerados por fissdo. A distribuigéo
do fluxo, ¢ (E) em fun¢o da energia (E), ¢ subdividida em trés regides: néutrons rapidos, néutrons epitérmicos e néutrons de
baixa energia. Com base nisso, elabore uma apresentacao que explique as caracteristicas de cada uma dessas regides.

Questao 2:

Um ntcleo, quando irradiado por néutrons, torna-se instavel e forma um radioisétopo que decai ao emitir radiacdo. A atividade
induzida no processo € proporcional ao niimero de 4tomos iniciais, ao fluxo de n€utrons ao qual a amostra estd submetida e a
secdo de choque para captura de néutrons. Com base nisso, elabore uma apresentagdo que demonstre, por meio da equacdo
basica da analise por ativag@o neutronica, como calcular a atividade induzida.

Questao 3:

Além de ser uma técnica multielementar usada para determinar elementos quimicos na faixa de concentracdo de tragos a
percentagem, a ativacdo neutrdnica apresenta vantagens sobre outras técnicas analiticas, como ndo exigir a dissolu¢ao da
amostra — condicdo imprescindivel para outras técnicas. No caso de matrizes organicas, a matriz ndo se ativa durante a
irradiagdo por ser composta de C, O, H, N, e apds cerca de dois meses, a amostra ¢ considerada residuo, e ndo rejeito
radioativo, de acordo com a norma CNEN NN 3.01. Com base nisso, elabore uma apresentacdo que explique o processo de
ativagdo, mencionando os passos intermediarios até a detec¢ao da radiagdo gama resultante.

Questao 4:

A analise por ativag@o neutronica pode ser realizada pelo método comparativo, com a utilizagdo de um padrdo de referéncia.
Com base nisso, elabore uma apresentagdo que descreva como ocorre, na pratica, a aplicagdo do método e como ¢é obtida a
concentragdo dos elementos de interesse.

Perfil: 102

Funcgao: Desenvolvimento Nuclear

Prova: PESO1

UTC: IEN(RJ)

Enfase: Desenvolvimento de moléculas marcadas por radioisétopos

Questao 1:

Considerando as propriedades fisico-quimicas do fluor e sua influéncia sobre o comportamento bioldgico de compostos que o
contém, elabore uma apresentagdo a respeito das técnicas analiticas que devem ser empregadas para caracterizar e para avaliar
um novo radiofdrmaco marcado com flior-18. Aborde tanto os métodos de avaliagdo quimica quanto os bioldgicos necessarios
para assegurar a pureza radioquimica, a estabilidade e a especificidade para o alvo. Justifique o uso de cada técnica a luz dos
efeitos eletronicos, estéricos e metabolicos do fltior sobre a estrutura e a fungdo molecular.

Questao 2:

Estratégias para a terapia radionuclidica direcionada foram desenvolvidas com o objetivo de entregar radiagdo de forma mais
precisa e eficaz as lesdes cancerigenas secundarias e a doenca disseminada. Na Medicina Nuclear, pesquisas voltadas para a
otimizacdo das propriedades dos radiofarmacos terapéuticos — incluindo sua afinidade, estabilidade e perfil farmacocinético —
tém como objetivo aumentar a dose de radiagdo entregue as células cancerigenas, a0 mesmo tempo em que limitam os danos
aos tecidos saudaveis. A terapia radionuclidica direcionada permite a entrega precisa e eficiente de radiacdo a tumores e lesdes
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metastaticas, reduzindo os efeitos colaterais citotoxicos sobre o6rgdos saudaveis. O objetivo final da entrega seletiva de radiagdo
ionizante aos tumores ¢ destruir as células cancerigenas. Isso pode ser feito direta ou indiretamente. Nesse sentido, elabore uma
apresentacdo que mostre trés mecanismos que podem ser utilizados na terapia radionuclidica, com os respectivos exemplos.

Questio 3:

A deteccdo da radiagdo gama na Medicina Nuclear tem evoluido consideravelmente, desde o uso inicial de cintiladores
acoplados a tubos fotomultiplicadores até a incorporacdo de detectores de estado solido. Nesse sentido, elabore uma
apresentacdo acerca dessa evolucdo tecnologica, destacando os principios fisicos por tras da detec¢do por cintilagdo e por
semicondutores, as vantagens ¢ as limitagdes de cada método, e como essa transigdo tem impactado a resolucdo espacial, a
sensibilidade e a aplicabilidade clinica das gama-camaras.

Questao 4:
Considerando o potencial dos nanomateriais para aplicagdes biomédicas, especialmente em diagnostico por imagem e
liberagdo controlada de farmacos, elabore uma apresenta¢do que aborde as principais etapas envolvidas na avaliacdo da sua
toxicidade.

Perfil: 103

Funcgao: Desenvolvimento Nuclear
Prova: PESO1

UTC: IPEN(SP)

Enfase: Polimeros e nanomateriais

Questiao 1:

Elabore uma apresentagdo que aborde explicagdes a respeito dos principais métodos de sintese de polimeros, comparando a
polimerizacdo por adi¢do e a polimerizagdo por condensagdo, com destaque para as implica¢des dessas rotas em relagdo as
propriedades dos materiais obtidos.

Questao 2:

Elabore uma apresentagdo que aborde explicagdes acerca das principais vantagens e desafios envolvidos na incorporagio de
nanomateriais em matrizes poliméricas, com um exemplo pratico de aplicacdo tecnologica desses sistemas hibridos, e
justifique sua relevancia.

Questao 3:

Elabore uma apresentagdo que aborde a descrigdo de como a quimica analitica instrumental pode ser aplicada na caracterizacdo
de polimeros e nanomateriais, com a menc¢do de dois métodos analiticos distintos e indicacdo de parametros que podem ser
obtidos com cada um.

Questao 4:
Elabore uma apresentacdo que contenha a explicagdo de como nanomateriais podem interagir com o meio ambiente e acerca
das principais abordagens legais e experimentais para avaliar sua toxicidade.

Perfil: 104

Fungao: Desenvolvimento Nuclear
Prova: PESO1

UTC: CDTN(MG)

Enfase: Radioquimica

Questio 1:

A agua pode ser utilizada como moderador de radiagdo em reatores nucleares. Nesse sentido, elabore uma apresentacdo que
descreva os principais mecanismos de interagdo entre a radiacdo ionizante e a 4gua em um reator nuclear; como esses
mecanismos afetam a quimica do sistema; e como a agua ajuda a controlar a reagdo nuclear. Por fim, cite as vantagens da
utilizagdo da agua como moderador.

Questiao 2:

Elabore uma apresentagdo acerca do conceito Alara (as low as reasonably achievable), a qual aborde os limites de dose
estabelecidos para os trabalhadores e para o publico, € como esse principio pode ser aplicado, na pratica, para minimizar as
exposi¢oes a radiacdo ionizante e garantir a seguranga dos trabalhadores e do publico.
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Questao 3:

Elabore uma apresentacao que descreva detalhadamente as séries de decaimento radioativo do tério-232 (Th-232) e do uranio-
238 (U-238), destacando a importancia da presenca do radonio (Rn-220 e Rn-222) nesses processos. Discorra acerca do
conceito de equilibrio secular e sua relevancia em aplica¢cdes como a datag@o radiométrica.

Questio 4:

Elabore uma apresentacdo que explique como o radonio ¢ gerado, como sua presenca afeta a exposicdo a radiacdo em
diferentes ambientes, o seu processo de decaimento, e qual o melhor tipo de detector e suas caracteristicas para medir esse
elemento, a partir do tipo de emissdo radioativa.

Perfil: 105

Funcio: Desenvolvimento Nuclear
Prova: PES02

UTC: CRCN-NE(PE)

Enfase: Modelos pré-clinicos

Questao 1:

O desenvolvimento de um novo radiofarmaco envolve muitas etapas antes da sua ida para os testes clinicos. E com o avango
da sintese quimica, diferentes alvos, como pequenas moléculas, peptideos e anticorpos, tém sido utilizados como base para o
desenvolvimento de novos radiofarmacos, sejam eles marcados com emissores gama ou beta. Elabore uma apresentagdo acerca
dos principais pontos que devem ser considerados quanto as propriedades fisicas do radionuclideo escolhido, a pureza
radioquimica, a estabilidade e ao metabolismo do novo radiofarmaco.

Questao 2:

A Publicagdo n° 103 de 2007, da International Commission on Radiological Protection (ICRP), refere-se a trés pilares
fundamentais da protegdo radioldgica. Elabore uma apresentacdo que discorra acerca deles, mostrando um exemplo pratico de
sua aplicagdo relacionado a um exame de medicina nuclear.

Questao 3:

Atualmente, existem varios aparelhos pré-clinicos no mercado para a realizagdo de experimentos com radiofairmacos emissores
de positrons. A formagdo da imagem em PET (tomografia por emissdo de poésitrons) depende de uma sequéncia integrada de
fenomenos fisicos: a detecgdo de fotons gama emitidos apos a aniquilagdo de positrons, a conversdo dessa energia luminosa em
sinais elétricos e a reconstrugdo computacional da imagem. Esse processo ¢ altamente dependente do material cintilador e do
sistema de deteccdo Optica (fotomultiplicadoras). Elabore uma apresentagdo acerca dos principais cristais cintiladores e das
fotomultiplicadoras, e discorra acerca das vantagens ¢ desvantagens de cada um.

Questao 4:

A detecgdo da radiacdo gama na medicina nuclear tem evoluido consideravelmente, desde o uso inicial de cintiladores
acoplados a tubos fotomultiplicadores até a incorporagdo de detectores de estado solido. Elabore uma apresentagdo acerca
dessa evolug@o tecnoldgica, destacando os principios fisicos por tras da detecgdo por cintilagdo e por semicondutores, as
vantagens e as limitagdes de cada método, e como essa transicdo tem impactado a resolugdo espacial, a sensibilidade e a
aplicabilidade clinica das gama-camaras.

Perfil: 106

Fungao: Desenvolvimento Nuclear
Prova: PES02

UTC: CDTN(MG)

Enfase: Nanobiotecnologia

Questao 1:

Elabore uma apresentagdo que aborde o principio da funcionalizagdo de nanomateriais de carbono para uso biomédico
mostrando dois exemplos de modificagdes quimicas possiveis e como elas impactam a biocompatibilidade e a seletividade
desses nanomateriais.

Questio 2:

Elabore uma apresentacdo que mostre como a nanobiotecnologia pode contribuir para o diagndstico rapido de doengas
tropicais negligenciadas em contextos de saude publica no Brasil, citando dois exemplos de sistemas que utilizam
nanotecnologia e os principios que os tornam eficazes.
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Questao 3:

Elabore uma apresentagdo que mostre como os emissores de positrons ¢ os emissores gama sdo utilizados em tecnologias
diagnosticas médicas, especialmente em conjunto com nanomateriais funcionalizados, e cite um exemplo de aplicagdo
integrada em imageamento molecular.

Questio 4:
Elabore uma apresentagdo que explique como os modelos pré-clinicos associados ao imageamento molecular por microPET
sdo utilizados na validacdo de nanoparticulas funcionais para fins diagnosticos ou terapéuticos.

Perfil: 107

Funcio: Desenvolvimento Nuclear

Prova: PES03

UTC: IPEN(SP)

Enfase: Materiais funcionais avancados (cerdmicos/metalicos)

Questao 1:

Elabore uma apresentagdo que contenha a explicagdo do principio do método de spark plasma sintering (SPS) na sinterizagao
de materiais ceramicos e metalicos, comparando-o com, pelo menos, um método convencional de sinterizagdo, e discorra
acerca de suas principais vantagens e desvantagens.

Questao 2:

Elabore uma apresentagdo que contenha a explicagdo da importancia dos ensaios mecanicos na avaliagdo de compdsitos de
matriz ceramica (CMC). Apresente dois métodos de ensaio comumente aplicados a esses materiais ¢ as propriedades que cada
um permite determinar.

Questao 3:

Materiais funcionais bidimensionais com estrutura nanométrica tém despertado grande interesse em tecnologias emergentes.
Nesse sentido, elabore uma apresentagdo que mostre dois exemplos desses nanomateriais 2D, descreva brevemente métodos de
sintese comumente utilizados e aponte uma aplicagdo tecnologica relevante para cada um.

Questao 4:

Materiais utilizados em ambientes com altas temperaturas e pressdes exigem caracteristicas especificas. Nesse sentido, elabore
uma apresentagdo que mostre trés propriedades criticas para esses materiais e explique como elas podem ser avaliadas
experimentalmente.

Perfil: 108

Funcgao: Desenvolvimento Nuclear
Prova: PES04

UTC: IPEN(SP)

Enfase: Lasers

Questao 1:

Os lasers apresentam caracteristicas Unicas que os tornam ferramentas valiosas em diversas areas da ciéncia e da tecnologia.
Elabore uma apresentacdo que aborde trés aplicagdes praticas dos lasers na interagdo com materiais, detalhando os principios
basicos envolvidos em cada uma delas.

Questiao 2:

A emissdo estimulada ¢ o fendmeno essencial que permite o funcionamento dos lasers.

Elabore uma apresentacdo que aborde os conceitos de emissdao espontinea e de emissdo estimulada, bem como a condigdo
necessaria para que um /aser opere. Cite dois exemplos de lasers de diferentes meios ativos.

Questao 3:

Os sistemas /aser podem operar de diferentes maneiras, de acordo com a aplicagdo desejada. Elabore uma apresentagdo que
aborde os modos de operagdo continuo (CW), pulsado e modo travado (mode-locked), destacando suas principais
caracteristicas e aplicagdes tipicas.

Questio 4:

Quando um feixe laser incide sobre um material, diferentes fendmenos fisicos podem ocorrer, de acordo com as propriedades
do feixe e com o material.

Elabore uma apresentacdo que mostre trés mecanismos principais de interagdo de um feixe laser com a matéria e cite uma
aplicagdo pratica para cada mecanismo.
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Perfil: 109

Funcio: Desenvolvimento Nuclear
Prova: PES05

UTC: IPEN(SP)

Enfase: Dosimetria

Questio 1:

Detectores a gas operam em diferentes regides, de acordo com a intensidade do campo elétrico aplicado. Cada regido possui
caracteristicas especificas que determinam o comportamento do pulso gerado ¢ a aplicabilidade do detector.

Elabore uma apresentagdo que aborde as principais caracteristicas das cinco regides de operagdo dos detectores a gas. Cite ao
menos trés detectores distintos, cada um operando em uma dessas regides, ¢ indique sua aplicagao tipica.

Questao 2:

O dosimetro de termoluminescéncia (TLD) ¢ um dispositivo amplamente utilizado nas areas médica, industrial e nuclear.
Elabore uma apresentagdo acerca do funcionamento de um TLD, a qual aborde o principio fisico de deteccdo da radiagdo
ionizante, o processo de leitura do sinal termoluminescente, a importancia da escolha adequada do material termoluminescente
e os cuidados necessarios na sua calibracdo e reutilizacdo. Além disso, cite pelo menos dois materiais utilizados em TLD,
destacando uma vantagem e uma limitacdo de cada um.

Questiao 3:

Elabore uma apresentagdo que explique o funcionamento de um contador Geiger-Miiller (GM), levando em consideragéo o
processo de formagdo da avalanche elétrica e o principio de operag@o do tubo GM, o conceito de tempo morto ¢ sua implicagédo
na contagem de eventos, a dependéncia do desempenho do contador GM em relagdo a taxa de eventos, ao tipo de particula e ao
material do tubo, e os riscos e efeitos da ndo observancia do tempo morto e do uso de escalas estouradas durante medi¢des de
altas taxas de radiagdo.

Questao 4:

A dosimetria por filme fotografico, também conhecida como dosimetria com emulsdo fotografica, utiliza filmes que contém
haletos de prata para medir a distribuicdo espacial da dose de radiacdo absorvida, com leitura geralmente feita por scanner e
analise bidimensional da densidade dptica resultante.

Elabore uma apresentagdo que explique o principio fisico de funcionamento dos filmes fotograficos para dosimetria e descreva
os principais aspectos envolvidos em sua leitura e utilizagdo, incluindo: o material sensivel mais utilizado, o processo de
formagdo e revelagdo da imagem, o uso de scanner e curvas de calibragdo, bem como possiveis aplicagdes e limitagdes.

Perfil: 110

Funcio: Regulacao e Fiscalizagdo

Prova: PES06

UTC: SEDE/IRD(RJ)

Enfase: Metrologia das radiagdes ionizantes

Questao 1:

De acordo com o Vocabulo Internacional de Metrologia (VIM 2012), o termo metrologia refere-se a ciéncia da medigao e suas
aplicacdes. Nesse sentido, elabore uma apresentacdo que mostre quais sdo as grandezas dosimétricas mais utilizadas na
medicao das radiagdes ionizantes € como elas se relacionam com a prote¢ao radioldgica.

Questiao 2:

A metrologia de néutrons é uma 4area especializada da metrologia das radiagdes ionizantes, fundamental para aplicagdes em
reatores nucleares, protecdo radioldgica e medicina nuclear. Elabore uma apresentagdo que mostre quais sdo os métodos
primarios utilizados na metrologia de néutrons e os principais desafios envolvidos na padronizagdo da fluéncia de néutrons.

Questao 3:

A calibragdo dos dosimetros clinicos em radioterapia ¢ de suma importancia para a correta entrega da dose aos pacientes
tratados com essa técnica. Nesse sentido, elabore uma apresentagdo que explique como sdo realizadas as calibragdes dos
dosimetros clinicos, de acordo com o Sistema Metrologico Internacional.

Questio 4:

Os padrdes primarios utilizados na metrologia das radiagdes ionizantes sdo instrumentos ou sistemas de medicao cuja resposta
¢ diretamente relacionada com as grandezas fisicas fundamentais, sem necessidade de calibracdo prévia. Nesse contexto,
elabore uma apresentagdo que destaque os fundamentos fisicos e as aplicagdes especificas dos seguintes padrdes primarios



lades | |5

nstituto Americano d

empregados na metrologia das radiagdes ionizantes: cdmaras de ionizagdo de ar livre, calorimetros de grafite e padroes de
radioatividade estabelecidos com fontes de radionuclideos de alta pureza.

Perfil: 111

Funcio: Regulacao e Fiscalizagdo

Prova: PES07

UTC: SEDE/IRD(RJ)

Enfase: Avaliagdo de impacto radiologico ambiental em 4rea de minerago

Questao 1:
Elabore uma apresentagdo que aborde a avaliacdo de impacto em mineragao, estabelecendo em que se constitui o programa de
monitoramento radioldgico ambiental (objetivos gerais) e quais sdo os objetivos especificos de cada fase desse programa.

Questao 2:
Elabore uma apresentagdo que destaque a evolugdo da normatizagdo brasileira em termos da avaliagdo de impacto radiologico
em mineragao.

Questao 3:

Elabore uma apresentagdo que aborde o impacto ambiental radioldgico em vizinhangas das areas de lavra e processamento de
minérios radioativos, relativamente a fatores da intensidade de radiacdo, formas de estimativa ou locais de medig8o, tipos de
detectores, valor(es) de referéncia e riscos a saude.

Questiao 4:

Elabore uma apresentagdo acerca do monitoramento radiolégico em ambientes como minas de uranio ¢ plantas de tratamento
de minérios, destacando os principais tipos de rochas portadoras, as dificuldades relativas as propriedades dos elementos
radioativos, as formas de controle das concentragdes e os fatores que afetam a distribuicdo do uranio nas dguas naturais.

Perfil: 112

Funcio: Regulacao e Fiscalizagdo

Prova: PES08

UTC: SEDE/IRD(RJ)

Enfase: Radioprotecdo na area da Medicina Nuclear

Questao 1:

A justificagdo para a realizacdo de exames de diagnostico por imagem na medicina nuclear é um dos requisitos de
radioprotecdo que devem ser cumpridos para garantir a prote¢do e a seguranga das pessoas. Nesse sentido, elabore uma
apresentacdo que mostre, no minimo, quatro agdes concretas que podem ser desenvolvidas pela equipe de um servigco de
medicina nuclear que realiza exames de diagndstico por imagem, para promover a justificagdo das exposi¢cdes médicas, com os
respectivos indicadores de desempenho ou progresso.

Questao 2:

A otimizagdo das exposi¢oes médicas de pacientes que realizam exames de diagnostico por imagem ou sdo submetidos a
terapias que utilizam radiagdo ionizante ¢ um dos requisitos de radioprotecdo que devem ser cumpridos para garantir a
protecdo e a seguranca das pessoas. Nesse sentido, elabore uma apresentagdo que mostre, no minimo, quatro agdes concretas
que podem ser desenvolvidas pela equipe de um servigo de medicina nuclear que realiza procedimentos de diagndstico e
terapia, para promover a otimizagao da protecdo e da seguranga dessas exposi¢cdes médicas, com os respectivos indicadores de
desempenho ou progresso.

Questao 3:

A limitacdo de doses ocupacionais ¢ um dos requisitos de radioprote¢do que devem ser cumpridos para garantir a prote¢do ¢ a
seguranca radiologica dos trabalhadores em um servigo de medicina nuclear. Nesse sentido, elabore uma apresentagdo que
mostre, no minimo, duas agdes concretas relacionadas aos individuos ocupacionalmente expostos (IOE) e duas agdes concretas
relacionadas ao ambiente de trabalho que os responsaveis pelo servigo de medicina nuclear devem desenvolver para promover
a limitacdo de doses ocupacionais, com os respectivos indicadores de desempenho ou progresso.

Questio 4:

Elabore uma apresentagdo que aborde a situac@o hipotética que se segue.

Considere que certo individuo de determinada empresa terceirizada tenha realizado uma reforma no piso do laboratério de
manipulacdo e armazenamento de radiofarmacos — no qual existem bancadas e capelas, assim como equipamentos para
controle de qualidade dos radiofarmacos —, e que, ao ser monitorado, antes de sua saida da area controlada da instalagdo, tenha
sido detectada uma contagem muito acima do normal, indicando a existéncia de contaminagdo. Considere, ainda, que o
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laboratorio cumpra todos os requisitos de prote¢do ¢ de seguranga para o funcionamento da instalagdo, ¢ que todos os seus
medidores de radiagdo estejam calibrados.

Descreva o processo de investigacdo para identificar as possiveis causas do incidente, explicitando duas hipdteses para o
ocorrido, com os procedimentos de coleta de dados, os equipamentos e (ou) dispositivos utilizados, os procedimentos que
devem ser realizados para garantir a descontaminacdo e para permitir a liberagao do individuo. Apresente, para cada hipotese,
acdes corretivas que devem ser implementadas para evitar novos incidentes.

Perfil: 113

Funcio: Regulacao e Fiscalizagdo

Prova: PES09

UTC: SEDE/IRD(RJ)

Enfase: Dosimetria individual das radiacdes ionizantes

Questao 1:

Filmes fotograficos ainda sdo utilizados em dosimetria individual para o monitoramento de exposi¢do ocupacional a radiag@o
ionizante. Elabore uma apresentacdo a respeito do funcionamento dos dosimetros tipo filme utilizados em dosimetria
individual e descreva os principais mecanismos que permitem distinguir entre diferentes tipos de radiagdo ionizante (fotons,
elétrons, néutrons térmicos e néutrons rapidos).

Questao 2:

Os dosimetros termoluminescentes (TLD) sdo amplamente utilizados na dosimetria individual em razao de sua sensibilidade,
reprodutibilidade e versatilidade na detecgdo de diferentes tipos de radiagdo. Elabore uma apresentagdo acerca do
funcionamento basico dos TLD e descreva os principais aspectos que permitem sua utilizagdo na dosimetria de diferentes tipos
de radiacdo ionizante (B, X, y e néutrons).

Questao 3:

A dosimetria individual pode ser realizada ndo apenas com detectores fisicos externos, mas também por meio de métodos
bioldgicos e técnicas de monitoragdo interna, Uteis principalmente em situagdes de acidentes ou de contaminagdo interna.
Elabore uma apresentacdo que aborde os principios da dosimetria bioldgica e da monitoragdo interna da radiacdo, e destaque
como essas técnicas sdo aplicadas em casos de suspeita de exposi¢do significativa ou de contaminagio por radionuclideos.

Questao 4:

A avaliagdo precisa das doses de radiacdo recebidas por trabalhadores expostos é essencial para a protegdo radioldgica
ocupacional. Essa avalia¢do envolve tanto a exposi¢do externa quanto, quando aplicavel, a exposi¢@o interna a radionuclideos.
Elabore uma apresentacdo que explique os objetivos e a importancia da monitoragdo individual de doses em areas controladas
e supervisionadas. Descreva os tipos de exposi¢do avaliados (externa e interna) e como os dosimetros pessoais sdo utilizados
na determinagdo da dose equivalente pessoal. Por fim, apresente e explique os diferentes tipos de dose equivalente pessoal
Hp(d) utilizados na pratica.

Perfil: 114

Fungao: Desenvolvimento Nuclear
Prova: PES10

UTC: IPEN(SP)

Enfase: Hidrogénio

Questao 1:
Elabore uma apresentagdo em que vocé explique os tipos de processos de produgdo de hidrogénio a partir de gas natural com
reatores a membrana.

Questao 2:
Elabore uma apresentagao em que vocé explique os tipos de processos de produgdo de hidrogénio a partir da eletrolise da agua.

Questio 3:
Elabore uma apresenta¢ao em que vocé€ explique os tipos de processos de producdo de hidrogénio a partir da biomassa.

Questio 4:
Elabore uma apresentacdo em que vocé explique os tipos de processos de producdo de hidrogénio a partir de processos
fotoeletroquimicos, fotocataliticos e termoquimicos.
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Perfil: 115

Funcio: Desenvolvimento Nuclear

Prova: PES11

UTC: IPEN(SP)

Enfase: Desenvolvimento de radiofarmacos

Questio 1:

No desenvolvimento de radiofarmacos para tomografia por emissdo de positrons (PET), o flaor-18 (‘F) demonstra ser um
radiois6topo ideal em razdo de varias caracteristicas que possui. Elabore uma apresentagdo que discorra a respeito das
principais caracteristicas desse radioisdtopo, do processo de produgdo do '|F e das principais reagdes de sintese de
radiofarmacos de '®F. Além disso, mostre um exemplo pratico.

Questao 2:

Anormalidades nas concentracdes moleculares de diferentes marcadores biologicos, moléculas sinalizadoras e receptores
observados em processos patologicos norteiam a pesquisa ¢ o desenvolvimento de novos radiofarmacos com utilidade
diagnostica e terapéutica. A escolha do radioisotopo ideal para a radiomarcagdo da molécula em estudo também ¢ de extrema
importancia. Elabore uma apresentagdo que discorra a respeito dos critérios gerais a serem observados no desenvolvimento de
radiofarmacos. Aborde as caracteristicas ideais desejadas, os aspectos relacionados com a escolha da molécula a ser
radiomarcada e o radioisétopo utilizado na radiomarcag@o, mostrando exemplos praticos.

Questiao 3:

No desenvolvimento de radiofarmacos, a escolha do método de marcacdo ¢ feita de acordo com o tipo de molécula a ser
sintetizada ¢ com o radiois6topo escolhido. Usualmente sdo utilizados métodos que promovem a sintese por meio de reagdes
de substituigdo eletrofilica ¢ nucleofilica ou complexacéo, incluindo ou ndo a conjugagdo de um quelante bifuncional. Elabore
uma apresentagdo que discorra a respeito dos tipos de sintese citados. Exemplifique cada um deles apresentando as rotas de
sintese utilizadas e cite as vantagens da realizag@o dessas sinteses em modulos automatizados.

Questao 4:
O desenvolvimento de radiofarmacos envolve a avalia¢do pré-clinica, que deve ser realizada previamente aos estudos clinicos.
Elabore uma apresentacao que relacione as etapas da avaliacdo pré-clinica de radiofarmacos e explique em que consiste cada
uma delas.

O(a) candidato(a) devera elaborar, obrigatoriamente, uma apresentacio em Power Point, a qual sera apresentada
a banca examinadora e servira de suporte para a resposta do(a) candidato(a) a questio sorteada. E de responsabilidade
do candidato a apresentacdo do arquivo a ser utilizado e, em caso de falha do hardware de armazenamento, a banca nao
podera ser responsabilizada.

A entrada dos(as) candidatos(as) na sala de prova serd controlada pela coordenacio local do concurso, e a
insercdo das credenciais de acesso sera realizada por um fiscal de sala.

Ap6s o ingresso na sala, o(a) candidato(a) entregard um pendrive com a apresentacio ao fiscal, que fara o
compartilhamento do documento com os examinadores presentes na sala.

A partir desse momento, o(a) candidato(a) estara apto a controlar a apresentacio e responder a questio da Prova
Oral. Para tanto, um cronoémetro, visivel para todos os participantes, aparecera na tela, e o controle de tempo sera de
responsabilidade do(a) candidato(a).

A Prova Oral tera duragdo maxima de 30 (trinta) minutos, tempo em que o(a) candidato(a) deverd fazer a
apresentacdo do tema selecionado, com o suporte do programa Microsoft Powerpoint, de acordo com as orientagdes a
serem publicadas em edital especifico, e responder as arguicdes que lhe forem feitas pela Banca Examinadora.

A nota final na Prova Oral correspondera a média aritmética das notas atribuidas por todos os membros da
Banca Examinadora.

Em nenhuma hipétese, o(a) candidato(a) podera assistit a Defesa de Memorial ou a prova de outro(a)
candidato(a).

No dia da Defesa de Memorial e da Prova Oral, em cada turno de sua realizacio, os(as) candidatos(as)
permanecerio isolados em uma sala de espera.

A sequéncia de apresentagdo dos(as) candidatos(as), para a Defesa de Memorial e para a Prova Oral, sera
estabelecida por ordem alfabética, considerando todos os(as) candidatos(as) do mesmo perfil, independentemente do
local de realizagio da prova.
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A duragdo méaxima da Prova Oral sera de 30 (trinta) minutos. Nos 15 (quinze) minutos iniciais, o(a) candidato(a)
deverd responder a questdo proposta, e a banca examinadora terd 15 (quinze) minutos para a arguicdo. Ao final da
apresentacido do(a) candidato(a), deverdo ser direcionados questionamentos ao(a) candidato(a) para que ele esclareca
algum ponto da apresentacdo ou para verificar o conhecimento de algum ponto importante da resposta que nio foi
tratado na apresentacdo. Esta ultima parte é extremamente importante, pois servird de suporte para formar a nota final
do(a) candidato(a) na prova.

A nota final do(a) candidato(a), na Prova Oral, serd a soma das médias dos pontos atribuidos a cada critério de
avaliacdo pelos componentes da banca examinadora, excluidas a maior e a menor nota atribuidas. Persistindo a
duplicidade na maior ou na menor nota, sera excluida apenas uma delas. Nao havera de debate entre os examinadores
para defini¢do das notas ou discussao a respeito da apresentacao do(a) candidato(a).

2. DA PROVA ORAL PARA O CARGO DE TECNOLOGISTA CLASSE A PADRAO I

A Prova Oral, para o cargo de Tecnologista, de carater eliminatério e classificatorio, valera 30 (trinta) pontos e
versara acerca das dreas de conhecimento estabelecidas no Anexo I do Edital Normativo, considerando a énfase
indicada para cada perfil destacado.

Para cada énfase, foram elaboradas 4 (quatro) questdes, conforme previsto no edital normativo do concurso.

No dia 21 de julho, as 10 (dez) horas, sera realizado o sorteio eletronico para definicio da questio a ser
cobrada na Prova Oral para cada perfil. Todos(as) os(as) candidatos(as) de um mesmo perfil responderio a2 mesma
questao.

O sorteio serd transmitido em tempo real e poderd ser acessado por meio do /Znk: a ser divulgado no dia 18 de
julho de 2025 no endereco eletronico https://www.iades.com.br, com liberacdo da transmissao nos 15 (quinze)
minutos que antecedem ao evento.

As questdes para cada um dos perfis so as seguintes:
TECNOLOGISTA

Perfil: 401

Funcio: Regulacao e Fiscalizagdo
Prova: TELO7

UTC: SEDE/IRD(RJ)

Enfase: Protecdo radiologica ocupacional

Questao 1:

Elabore uma apresentagdo que, a partir da defini¢do de individuo ocupacionalmente exposto (IOE), descreva os critérios
normativos que determinam sua caracterizagdo (norma CNEN NN 3.01 — 2024) e discorra acerca das obriga¢des do titular em
relagcdo & monitoragdo individual e aos registros de dose desses trabalhadores.

Questao 2:

Elabore uma apresentagdo que, de acordo com a norma CNEN NN 3.01 — 2024, aborde a descri¢do das responsabilidades do
supervisor de protecdo radiologica (SPR) quanto a protecdo dos trabalhadores que se caracterizam como individuos
ocupacionalmente expostos (IOE), e as principais agdes que o SPR deve implementar para garantir a seguranga radiologica
desses trabalhadores.

Questio 3:

Elabore uma apresentagdo que, com base na norma CNEN NE 3.02 — 2018, descreva as atividades que o servico de
radioprotecdo (SR) deve implementar para assegurar a prote¢do dos trabalhadores que se caracterizam como individuos
ocupacionalmente expostos (IOE) nas instalagdes radioativas, citando, pelo menos, duas agdes ou recursos especificos a serem
adotados para garantir o cumprimento das normas de seguranga radioldgica no contexto ocupacional.

Questao 4:

Elabore uma apresentagdo que, de acordo com a norma CNEN NN 3.01 — 2024, aborde as definigdes de nivel de registro e de
nivel de investigacdo para monitoragdo individual de individuos ocupacionalmente expostos (IOE), na qual devem ser
informados os valores definidos para cada um dos niveis e as implica¢des previstas na norma, em caso de ultrapassagem do
nivel de investigacao.
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Perfil: 402

Funcio: Regulacao e Fiscalizagdo
Prova: TELO7

UTC: SEDE/IRD(RJ)

Enfase: Protegdo radiologica ambiental

Questio 1:

Elabore uma apresentagao a respeito dos fundamentos da protegao radioldgica, de acordo com o que estabelece a norma CNEN
NN 3.01 (Resolugdo CNEN n° 323/2024), abordando os trés principios basicos de radioprotecado (justificagdo, otimizagdo e
limitagdo), a defini¢@o de limites de dose para trabalhadores e para o publico, e como essa norma se aplica ao licenciamento, a
operagdo e ao descomissionamento de instalacdes radioativas no Brasil.

Questao 2:

Com base nos conceitos de cadeias radioativas e geréncia de rejeitos radioativos, elabore uma apresentagdo que discorra acerca
da importancia do conhecimento do equilibrio secular ¢ do pseudoequilibrio no gerenciamento de rejeitos que contém
radionuclideos naturais e artificiais; da classificagdo e da destinagdo de rejeitos segundo os critérios da CNEN; e de como o
tempo de meia-vida influencia as estratégias de armazenamento e de disposi¢ao final.

Questiao 3:

Elabore uma apresentag@o que descreva os principais mecanismos de interagdo da radiacdo ionizante com a matéria, incluindo
as aplicacdes especificas conforme o tipo de radiacdo ionizante, bem como as limitagdes e as vantagens operacionais de cada
sistema.

Questao 4:

Elabore uma apresentacdo acerca dos fundamentos do céalculo de blindagem para radiagdes ionizantes e discorra a respeito das
diferencas conceituais e técnicas entre blindagem para fotons, particulas carregadas e néutrons, relacionando esses conceitos
com a prevengdo de acidentes em instalagdes nucleares.

Perfil: 403

Funcéo: Regulagao e Fiscalizagdo

Prova: TELO7

UTC: SEDE/IRD(RJ)

Enfase: Neutronica, termo-hidraulica e analise deterministica de acidentes

Questao 1:

Os reatores de poténcia desempenharam um papel crucial para a economia e para o desenvolvimento das sociedades nos
séculos XX e XXI, ao viabilizarem a geragdo de grandes quantidades de energia elétrica, de forma continua e segura,
impulsionando a industrializag@o, a inovag@o tecnologica e a melhoria da qualidade de vida em escala global. Em reatores
nucleares de poténcia, a energia térmica circula por meio do refrigerante, que usa essa energia para produzir trabalho e energia
elétrica.

Com base nisso, elabore uma apresentagdo acerca das principais caracteristicas dos reatores nucleares de poténcia,
considerando os processos fisicos dos ciclos de poténcia e como a eficiéncia energética de um dos ciclos pode ser aprimorada.
Aborde, também, as propriedades basicas dos principais tipos de reatores nucleares de poténcia e as principais diferencas entre
as geracdes de reatores nucleares.

Questao 2:

A termodindmica, em combinagdo com a analise termo-hidraulica, trata da transferéncia de calor para um fluido de trabalho e
do desempenho de trabalho realizado por esse fluido. Como a transferéncia de calor para um fluido de trabalho constitui-se
objeto fundamental de estudo para a termodinamica, elabore uma apresentagdo que discorra acerca dos processos fisicos de
transferéncia de calor em um reator nuclear de poténcia, considerando as leis da fisica que descrevem esses processos e as
respectivas equagdes basicas.

Questio 3:

O acidente nuclear de Three Mile Island, ocorrido nos Estados Unidos da América (EUA) em 1979, chocou a sociedade e
levou a mudangas significativas na regulamentacéo e na seguranga das usinas nucleares nos EUA e em todo o mundo. Elabore
uma apresentagdo que descreva e explique o acidente no reator nuclear de Three Mile Island — 2 (TMI-2). Considere as
principais falhas que ocorreram e que caracterizaram o acidente, e discorra acerca da abordagem de defesa em profundidade
(defense-in-depth) para o projeto de seguranga de um reator nuclear semelhante.
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Questao 4:

A descoberta do néutron por James Chadwick, reconhecida com o Prémio Nobel de Fisica de 1935, representou um avango
decisivo para a Fisica Nuclear. Considerando esse contexto, elabore uma apresentacdo que aborde a explicagdo da fisica dos
estados excitados do nucleo atdmico, levando em conta como o nucleo pode chegar nesse estado e como ¢ liberada a sua
energia; os conceitos de secdo de choque microscopica e macroscopica; a presenca de ressonancias na secdo de choque de
absorcao de néutrons para diversos elementos na regido de energia de néutrons térmicos; e a explicacdo acerca da diferenca das
secdes de choque de absor¢ao de néutrons para elementos leves e para actinideos na faixa de energia de néutrons térmicos, com
suporte de graficos.

Perfil: 404

Funcio: Regulacao e Fiscalizagdo
Prova: TELO7

UTC: SEDE/IRD(RJ)

Enfase: Calculo de blindagens

Questao 1:

O célculo de blindagem para PET-CT (tomografia por emissao de positrons combinada com tomografia computadorizada) ¢é
uma etapa critica no projeto de ambientes de medicina nuclear, que garante a protecdo radiologica de profissionais, pacientes e
publico em geral. E uma vez que envolve radionuclideos de alta energia, como o Fluor-18 (**F), o PET exige blindagens mais
robustas que os exames convencionais. Elabore uma apresentacdo que explique e exemplifique o calculo de blindagem para
instalagdes de PET-CT.

Questao 2:

A escolha correta do material para blindagem de radiagdo ¢ essencial para garantir a protecdo radiologica adequada em
ambientes médicos, industriais e nucleares. Os materiais a serem utilizados variam conforme o tipo e a energia que se deseja
atenuar (alfa, beta, gama, néutrons e outros). Nesse sentido, elabore uma apresentacdo acerca dos materiais utilizados para
blindagem de radiacao, especificando as vantagens e as desvantagens de cada um.

Questao 3:

Determinar a espessura correta de blindagem para radiagdo gama ¢ essencial para garantir a prote¢do adequada de pessoas e
ambientes contra essa radiagdo penetrante. Elabore uma apresenta¢do que explique como determinar a espessura correta para
blindagem de radiacdo gama.

Questao 4:

Para determinar a eficiéncia de uma blindagem em um servico de medicina nuclear, é necessario realizar uma série de
medi¢des radiométricas e analises técnicas que comprovem se a blindagem instalada é eficaz para proteger profissionais,
pacientes e o publico geral contra a exposi¢do indevida a radiagdo. Nesse sentido, elabore uma apresentacdo que explique
como efetuar medidas para determinar a eficiéncia de uma blindagem de um servigco de medicina nuclear.

Perfil: 405

Funcgao: Regulagdo e Fiscalizacdo

Prova: TELO7

UTC: SEDE/IRD(RJ)

Enfase: Fundamentos de Fisica Atdmica e Nuclear e criticalidade

Questao 1:
A descoberta do néutron por James Chadwick, em 1932, foi fundamental para o desenvolvimento da tecnologia nuclear no
século XX. Considerando esse contexto, elabore uma apresentagdo que aborde os topicos a seguir.

a) apresentagdo de quatro caracteristicas basicas do néutron;

b) resposta e justificativa do questionamento: nucleons sdo particulas elementares?

¢) identificacdo e apresentacao das caracteristicas da forga fundamental que provoca a interagdo dos néutrons com os prétons e
com outros néutrons;

d) o papel da for¢a fundamental de interagdo entre nicleons e da forga eletromagnética na estabilidade do nuclideo;

e) explicacdo acerca da estabilidade do néutron isolado;

f) apresentacdo do produto da reacdo que ocorre depois de antineutrinos eletronicos, emitidos por um reator nuclear, reagirem
com protons dos materiais circundantes;

g) considerando a energia de ligagdo B de um nticleo definida como o negativo da diferenga entre a massa nuclear ¢ a soma das
massas dos constituintes, explique o comportamento da curva de energia de ligagdo por nicleon B/A como funcdo de A
(nimero de niicleons). Explique também a relagdo dessa curva com a fissdo nuclear, a fusdo nuclear e a estabilidade nuclear.
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Questao 2:

O conceito de criticalidade, ao descrever a condi¢do necessdria para a manutencdo de uma reacdo nuclear em cadeia,
transformou profundamente a histéria da humanidade, possibilitando tanto o desenvolvimento da energia nuclear quanto a
criagdo de armamentos de poder sem precedentes. Considerando esse contexto, elabore uma apresentacdo que leve em
consideracdo a base do modelo nuclear da gota liquida, o conceito de defeito de massa (mass defect) e como ¢é possivel obter
energia a partir da fissdo nuclear; o conceito de reacdo em cadeia e como ¢é possivel obter uma reagdo em cadeia a partir de
uma fonte de néutrons, considerando tanto uma fonte de néutrons térmicos quanto uma fonte de néutrons rapidos e como
calcular o nimero médio de reagdes de fissdo que resultam de uma reag¢do de fissdo nuclear inicial; e como essa grandeza
determina a progressdo de uma reagéo em cadeia.

Questao 3:

Para sustentar uma rea¢do em cadeia de fissdo estavel e alcangar uma taxa constante de producdo de energia de fissdo, um
reator nuclear deve ser projetado de tal forma que as taxas de absorcdo e fuga e(ou) perdas de néutrons sejam equilibradas pela
taxa de producdo de néutrons de fissdo. Nesse contexto, explique o conceito de fator de multiplicagdo e elabore uma
apresentacdo que leve em consideracdo o fator de multiplicagdo efetivo (kesr), o fator de multiplicacdo infinito (k) e a
ilustragdo da evolugdo de determinada geracdo de néutrons rapidos produzidos por fissdes térmicas.

Questao 4:

A baixa probabilidade de ocorréncia do fendmeno da fissdo nuclear espontanea e a propria existéncia de niicleos pesados na
natureza devem-se ao fato de que, na maioria dos casos, ¢ necessario fornecer energia ao sistema para que 0 processo seja
viabilizado. Nesse contexto, elabore uma apresentagdo que leve em conta o conceito de barreira de fissdo (fission barrier) a
partir do modelo da gota liquida, considerando um ntcleo atomico esférico. Utilize um diagrama aproximado para
fundamentar sua exposi¢o, no qual fique claro o comportamento do termo de Coulomb e do termo de superficie, identificando
a energia necessaria para induzir a fiss@o e a energia liberada pela fissdo.

Perfil: 406

Funcio: Regulacao e Fiscalizagdo

Prova: TELO7

UTC: SEDE/IRD(RJ)

Enfase: Fundamentos de Fisica Atdmica e Nuclear e Instrumentagio Nuclear

Questao 1:

Os néutrons térmicos sdo de particular importancia para o funcionamento dos reatores nucleares atuais, ¢ grande parte da
instrumentag@o que foi desenvolvida para esta regido de energia visa a medigdo do fluxo de né€utrons do reator. Nesse sentido,
elabore uma apresentagdo que, no contexto da instrumentagdo nuclear, explique quais sdo os tipos de detectores de né€utrons
térmicos mais utilizados e como ¢ realizada a obtencdo dos pulsos de néutrons. Aborde, ainda, as reagcdes nucleares de
interesse no processo de detec¢do de néutrons térmicos, os fatores determinantes no projeto de um detector e o espectro de
altura de pulso dos detectores e suas limitagoes.

Questao 2:

No contexto da instrumentacdo nuclear, de maneira geral, um detector de radia¢do pode operar tanto no modo corrente quanto
no modo pulso, e a escolha do modo de operacdo dependera do tipo de fendmeno a ser analisado. Nesse sentido, elabore uma
apresentacdo que explique a diferenga entre os modos de operagdo de um detector proporcional e o funcionamento de operacao
apenas no modo pulso. Aborde, ainda, o diagrama esquematico do detector e da eletronica, bem como a explicagdo da
operacao de cada um dos modulos eletronicos na cadeia de medigao.

Questao 3:

As fontes de radiagdo podem ser classificadas em naturais e antropogénicas. Considerando esse contexto, elabore uma
apresentagdo que discorra acerca das fontes de radiagdo natural que podem ser detectadas no planeta Terra. Considere a
radiagdo cosmica e diferencie as trés principais categorias de nuclideos radioativos presentes em nosso planeta, com exemplos.
Quanto aos materiais radioativos possivelmente liberados no meio ambiente por atividades humanas, cite quatro das fontes
mais significativas.

Questio 4:

A fisica nuclear ¢ fundamental para a compreensao dos processos que ocorrem no interior dos atomos, sendo essencial tanto
para aplicacdes tecnologicas, como a geracdo de energia e a medicina, quanto para o avango do conhecimento acerca da
estrutura da matéria e da origem dos elementos no Universo.
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Considerando esse contexto, elabore uma apresentacdo que aborde os problemas envolvidos na modelagem matematica de
nucleos atdmicos, a probabilidade de ocorréncia do fenomeno ¢ da fissdo espontanea com exemplos, as fontes de néutrons
espontaneas, com trés exemplos de situagdes em que esse processo pode ocorrer, ¢ radiacdo Bremsstrahlung e a situacdo em
que ¢ produzida.

Perfil: 407

Funcio: Regulacao e Fiscalizagdo

Prova: TELO7

UTC: SEDE/IRD(RJ)

Enfase: Interagdo da Radiagdo com a Matéria

Questao 1:

A Norma CNEN NN 3.01 (Resolugdo CNENn°® 323/2024) refere-se aos requisitos basicos de radioprotecdo e seguranga
radioldgica de fontes de radiacdo. Nesse sentido, elabore uma apresentagdo que explique como essa norma estabelece os
requisitos para a classificag@o de areas ocupacionais e para a blindagem, considerando os pardmetros de atenuagdo da radiacao
e os limites de dose ocupacional e publica.

Questao 2:
As radiagdes ionizantes interagem de formas distintas com a matéria, que podem ser direta ou indiretamente. Elabore uma
apresentagdo que discorra acerca dos principais mecanismos de interagdo das radiagdes indiretamente ionizantes.

Questao 3:
Um dos principais mecanismos de interacdo das radiagdes indiretamente ionizantes com a matéria € o efeito fotoelétrico.
Elabore uma apresentagdo que explique esse efeito e cite aplicagdes praticas na radiologia.

Questao 4:
As imagens de exames realizadas com a tomografia por emissdo de positrons (PET) sdo resultantes de intera¢des de radiagdes
indiretamente ionizantes com a matéria. Nesse sentido, elabore uma apresentacio que explique esse tipo de interagao.

Perfil: 408

Funcio: Regulagdo e Fiscalizagdo

Prova: TELO7

UTC: SEDE/IRD(RJ)

Enfase: Grandezas radiométricas e fundamentos de protegdo radiologica

Questao 1:
Sao grandezas radiométricas a atividade (A) de um material radioativo, a fluéncia (®), e a exposicdo (X). Nesse sentido,
elabore uma apresentagdo que aborde a defini¢do e as caracteristicas dessas grandezas.

Questao 2:

Duas grandezas operacionais para monitora¢do de area vinculam a irradiacdo externa com a dose: o equivalente de dose
ambiente H*(d) e o equivalente de dose direcional H'(d,Q2). Nesse sentido, elabore uma apresentagao que aborde as diferengas
entre essas grandezas em fungdo das relagdes do campo expandido com a esfera ICRU.

Questio 3:
Elabore uma apresentagdo que aborde a defini¢do das grandezas dose absorvida (D), dose equivalente (H) e dose efetiva (E).

Questao 4:
Elabore uma apresentacdo que aborde a diferenga entre os efeitos estocasticos e os efeitos deterministicos da radiagao,
demonstrando essa diferenga com exemplos que possam ilustrar as definigoes.

Perfil: 409

Funcgao: Regulagdo e Fiscalizacao
Prova: TELO7

UTC: LAPOC(MG)

Enfase: Protecdo radiologica ocupacional
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Questao 1:

Elabore uma apresentagdo que, a partir da defini¢do de individuo ocupacionalmente exposto (IOE), descreva os critérios
normativos que determinam sua caracterizagao (norma CNEN NN 3.01 — 2024) e discorra acerca das obrigagdes do titular em
relacdo a monitoragdo individual e aos registros de dose desses trabalhadores.

Questio 2:

Elabore uma apresentacao que, de acordo com a norma CNEN NN 3.01 — 2024, aborde a descri¢cdo das responsabilidades do
supervisor de protecdo radiolégica (SPR) quanto & protecdo dos trabalhadores que se caracterizam como individuos
ocupacionalmente expostos (IOE), e as principais a¢cdes que o SRP deve implementar para garantir a seguranga radiologica
desses trabalhadores.

Questao 3:

Elabore uma apresentagdo que, com base na norma CNEN NE 3.02 — 2018, descreva as atividades que o servigo de
radioprotecdo (SR) deve implementar para assegurar a protecdo dos trabalhadores que se caracterizam como individuos
ocupacionalmente expostos (IOE) nas instala¢des radioativas, citando, pelo menos, duas a¢des ou recursos especificos a serem
adotados para garantir o cumprimento das normas de seguranca radioldgica no contexto ocupacional.

Questao 4:

Elabore uma apresentagdo que, de acordo com a norma CNEN NN 3.01 — 2024, aborde as defini¢des de nivel de registro e de
nivel de investigagdo para monitoragdo individual de individuos ocupacionalmente expostos (IOE), na qual devem ser
informados os valores definidos para cada um dos niveis e as implica¢des previstas na norma, em caso de ultrapassagem do
nivel de investigacao.

Perfil: 410

Funcio: Regulacao e Fiscalizagdo
Prova: TELO7

UTC: LAPOC(MG)

Enfase: Protegdo radiologica ambiental

Questao 1:

Elabore uma apresentagdo a respeito dos fundamentos da protegdo radioldgica, de acordo com o que estabelece a norma CNEN
NN 3.01 (Resolugdo CNEN n° 323/2024), abordando os trés principios basicos de radioprotecdo (justifica¢do, otimizacdo e
limitagd0), a definicdo de limites de dose para trabalhadores e para o ptblico, e como essa norma se aplica ao licenciamento, a
operagdo e ao descomissionamento de instalagdes radioativas no Brasil.

Questao 2:

Com base nos conceitos de cadeias radioativas e geréncia de rejeitos radioativos, elabore uma apresentagdo que discorra acerca
da importancia do conhecimento do equilibrio secular e do pseudoequilibrio no gerenciamento de rejeitos que contém
radionuclideos naturais e artificiais; da classificagdo e da destinacdo de rejeitos segundo os critérios da CNEN; e de como o
tempo de meia-vida influencia as estratégias de armazenamento e de disposi¢ao final.

Questio 3:

Elabore uma apresentagao que descreva os principais mecanismos de interagdo da radiagdo ionizante com a matéria, incluindo
as aplicacdes especificas conforme o tipo de radiacdo ionizante, bem como as limitagdes e as vantagens operacionais de cada
sistema.

Questio 4:

Elabore uma apresentacdo acerca dos fundamentos do céalculo de blindagem para radiagdes ionizantes e discorra a respeito das
diferengas conceituais e técnicas entre blindagem para fotons, particulas carregadas e néutrons, relacionando esses conceitos
com a prevencao de acidentes em instalagdes nucleares.

Perfil: 411

Fungao: Desenvolvimento Nuclear

Prova: TELO8

UTC: IPEN(SP)

Enfase: Produgio e controle de qualidade de radiofarmacos

Questio 1:
A produgdo de radiofarmacos deve ser realizada de acordo com as diretrizes de boas praticas de fabricagdo (BPF), com vistas a
garantir o padrdo de qualidade adequado para a administragdo em seres humanos. O Brasil possui norma especifica que
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apresenta os requisitos complementares a serem seguidos na produ¢é@o de radiofarmacos, em adi¢ao as diretrizes gerais de BPF
de medicamentos. Com base nisso, elabore uma apresentacdo que relacione e descreva esses requisitos.

Questio 2:

A producdo de diferentes radiofarmacos envolve a escolha de métodos de sintese distintos, que podem variar de acordo com o
tipo de radioisotopo a ser utilizado e com a molécula a ser radiomarcada. As sinteses, por meio de reacdes de substituicdo
eletrofilica ou nucleofilica e a complexacdo, incluindo ou ndo a conjuga¢do de um quelante bifuncional, sdo usualmente
utilizadas para produgdo de radiofarmacos. Elabore uma apresentacdo em que sejam caracterizados os tipos de sintese citados,
mostrando exemplos praticos da sintese de radiofarmacos e as vantagens de realiza-la em modulos automatizados.

Questao 3:

O uso de geradores de radionuclideos ¢ de kits de reagentes liofilizados permite a produgdo de radiofarmacos de meia-vida
curta de maneira pratica e com custo relativamente baixo. Elabore uma apresentagdo que mostre a explicacdo do principio de
funcionamento dos geradores de radioisotopos e demonstre, por meio de exemplo pratico, a sintese de um radiofarmaco que
contenha radioiso6topo produzido em gerador. Discorra, também, acerca dos testes de controle de qualidade que devem ser
realizados, nos servicos e clinicas de medicina nuclear, previamente a administracdo desse radiofirmaco em pacientes.

Questao 4:

Os radiofarmacos precisam ser produzidos em condi¢des controladas, e sua qualidade deve ser testada previamente a
administragdo em pacientes, por meio de procedimentos operacionais padrdo validados. Os testes de controle de qualidade
(CQ) para radiofarmacos podem ser divididos em duas categorias: fisico-quimicos ¢ biologicos. Elabore uma apresentagdo em
que sejam caracterizados os testes de CQ fisico-quimicos ¢ biologicos realizados na rotina da radiofarmacia industrial,
mostrando exemplos praticos.

Perfil: 412

Funcgao: Desenvolvimento Nuclear
Prova: TELO8

UTC: IPEN(SP)

Enfase: Produgio e garantia de qualidade

Questao 1:

O fluor-18 ('8F) esta entre os radioisdtopos mais utilizados mundialmente na produgdo de radiofarmacos para tomografia por
emissdo de positrons (PET). Isso se deve ao fato de possuir caracteristicas consideradas ideais para produ¢do de radiofarmacos,
administragdo em pacientes e aquisi¢do de imagens. Nesse contexto, elabore uma apresentagdo que mostre essas
caracteristicas, o processo de producdo do '®F, as principais reagdes de sintese de radiofarmacos de '*F, bem como um exemplo
pratico.

Questao 2:

A produgdo de radiofarmacos envolve manuseio de material radioativo e processamento quimico. Embora ocorra em escala
relativamente pequena em comparagdo com a producdo de farmacos convencionais, a producdo de radiofarmacos exige
programas eficazes de garantia da qualidade. Elabore uma apresentagdo que aborde a defini¢do de garantia da qualidade em
radiofarmacia e a sua aplicagéo na rotina da producédo de radiofarmacos.

Questio 3:

As diretrizes de boas praticas de fabricacdo (BPF) de radiofdrmacos estdo descritas em norma especifica que dispde, entre
outros aspectos, a respeito das instalagdes e dos equipamentos utilizados na produ¢do de radiofarmacos. Elabore uma
apresentacdo que descreva os requisitos minimos referentes as instalagdes e aos equipamentos de uma radiofarmacia industrial
produtora de radiofairmacos para tomografia por emissao de pdsitrons (PET), bem como as etapas utilizadas rotineiramente na
producido do '8F-FDG.

Questao 4:

O amplo conhecimento, a experiéncia e a compreensdo da quimica dos radiometais possibilitaram o desenvolvimento de
radiofarmacos para imagem molecular com base em radiometais emissores de positrons. A produg@o desses radiofarmacos
envolve reagdes quimicas especificas, realizadas em condigdes controladas. Elabore uma apresentagdao que explique, de forma
geral, as reacdes de sintese de radiofarmacos com radiometais, apresentando um exemplo pratico da produgdo de
radiofarmacos emissores de poésitrons, desde a obtengdo do radiometal até sua formulagdo final, e discorra a respeito das
vantagens da utilizacdo desses radioisétopos na produgdo de radiofarmacos.
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Perfil: 413

Funcio: Desenvolvimento Nuclear

Prova: TELOS

UTC: CDTN(MG)

Enfase: Producio e controle de qualidade de radiofirmacos

Questio 1:

A produgdo de radiofarmacos deve ser realizada de acordo com as diretrizes de boas praticas de fabricacdo (BPF), com vistas a
garantir o padrdo de qualidade adequado para a administragdo em seres humanos. O Brasil possui norma especifica que
apresenta os requisitos complementares a serem seguidos na produ¢éo de radiofarmacos, em adi¢ao as diretrizes gerais de BPF
de medicamentos. Com base nisso, elabore uma apresentacdo que relacione e descreva esses requisitos.

Questao 2:

A producdo de diferentes radiofarmacos envolve a escolha de métodos de sintese distintos, que podem variar de acordo com o
tipo de radioisotopo a ser utilizado e com a molécula a ser radiomarcada. As sinteses, por meio de reacdes de substitui¢do
eletrofilica ou nucleofilica e a complexagdo, incluindo ou nao a conjuga¢do de um quelante bifuncional, sdo usualmente
utilizadas para producgdo de radiofarmacos. Elabore uma apresentagcdo em que sejam caracterizados os tipos de sintese citados,
mostrando exemplos praticos da sintese de radiofarmacos e as vantagens de realiza-la em mddulos automatizados.

Questiao 3:

O uso de geradores de radionuclideos ¢ de kits de reagentes liofilizados permite a produgdo de radiofarmacos de meia-vida
curta de maneira pratica e com custo relativamente baixo. Elabore uma apresentagdo que mostre a explicacdo do principio de
funcionamento dos geradores de radioisétopos e demonstre, por meio de exemplo pratico, a sintese de um radiofarmaco que
contenha radiois6topo produzido em gerador. Discorra, também, acerca dos testes de controle de qualidade que devem ser
realizados, nos servicos e clinicas de medicina nuclear, previamente a administragdo desse radiofarmaco em pacientes.

Questao 4:

Os radiofarmacos precisam ser produzidos em condi¢des controladas, e sua qualidade deve ser testada previamente a
administracdo em pacientes, por meio de procedimentos operacionais padrido validados. Os testes de controle de qualidade
(CQ) para radiofarmacos podem ser divididos em duas categorias: fisico-quimicos e bioldgicos. Elabore uma apresentacdo em
que sejam caracterizados os testes de CQ fisico-quimicos e biologicos realizados na rotina da radiofarmacia industrial,
mostrando exemplos praticos.

Perfil: 414

Funcio: Desenvolvimento Nuclear
Prova: TEL09

UTC: CRCN-NE(PE)

Enfase: Dispositivos semicondutores

Questao 1:

Elabore uma apresentacdo que mostre a diferenca entre os semicondutores intrinsecos ¢ os extrinsecos, explorando suas
estruturas atOmicas, propriedades elétricas e os efeitos da dopagem com impurezas do tipo N e do tipo P. Explique como essas
modificagdes influenciam a condugao elétrica do material.

Questiao 2:
Elabore uma apresentacdo que mostre o principio de funcionamento do diodo semicondutor com base na formagao da jungdo
PN. Descreva seu comportamento elétrico direto e reverso e exemplifique suas principais aplicagdes em circuitos eletronicos.

Questao 3:
Elabore uma apresentagdo que mostre a estrutura e o funcionamento basico de um transistor bipolar de jungdo (BJT),
destacando suas regides de operacao e as principais aplicagdes como amplificador e chave eletronica.

Questao 4:
Elabore uma apresentacdo que aborde o principio de operagdo de um Mosfet e como a tensdo aplicada no gate influencia a
condugdo entre o source ¢ o drain.
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Perfil: 415

Funcio: Desenvolvimento Nuclear

Prova: TELO9

UTC: CRCN-NE(PE)

Enfase: Metrologia das radiagdes ionizantes

Questio 1:

A metrologia das radia¢des ionizantes constitui a base cientifica e técnica para a obteng¢do de medicdes precisas e rastreaveis de
grandezas como dose absorvida, exposicdo e atividade. Essas medi¢cdes sdo fundamentais em areas criticas como a
radioterapia, o radiodiagndstico e a protegdo radioldgica. Tendo em vista esse cenario, elabore uma apresentagéo que aborde a
importancia da metrologia na area das radiagdes ionizantes e como ela influencia a precisdo das medicdes, destacando seus
principais conceitos.

Questao 2:

A calibracdo de dosimetros pode enfrentar diversos desafios técnicos e operacionais. Nesse sentido, elabore uma apresentagao
acerca dos principais obstaculos envolvidos na calibracdo de dosimetros e como esses fatores podem afetar a rastreabilidade
metroldgica e a confiabilidade das medicdes.

Questao 3:

A calibrag@o de monitores de radiagdo ¢ um processo essencial para garantir a exatiddo e a confiabilidade das medigdes em
contextos de protecdo radioldgica ocupacional, ambiental ¢ médica. Esse processo consiste em comparar a leitura de um
monitor com um valor de referéncia estabelecido por um padréo metroldgico, geralmente mantido por um laboratorio nacional
de metrologia (LNM). Nesse contexto, elabore uma apresentagdo acerca do processo de calibragdo de monitores de radiagdo
utilizados em proteg@o radioldgica, destacando os principios fisicos envolvidos.

Questao 4:

A rastreabilidade metrologica ¢ um principio essencial na area das radiagdes ionizantes. A respeito do assunto, elabore uma
apresentacdo acerca de como funciona o processo de rastreabilidade metrologica nas medi¢des de radiagdes ionizantes,
destacando o motivo pelo qual esse conceito € tAo importante para garantir a seguranga ¢ a eficacia das aplicagdes radioldgicas.

Perfil: 416

Funcéo: Desenvolvimento Nuclear
Prova: TELO9

UTC: IPEN(SP)

Enfase: Sistemas de instalacdes nucleares

Questao 1:
Elabore uma apresentagdo que explique a atuacdo dos sistemas de seguranga do reator nuclear de Three Mile Island (TMI) no
acidente ocorrido em 28 de marcgo de 1979, na Unidade 2 dessa instalagdo nuclear.

Questao 2:
Elabore uma apresentagdo que explique a atuagdo do sistema de prote¢do de um reator nuclear a agua pressurizada, incluindo
os critérios gerais de projeto, a logica de atuacdo e os sinais de atuagdo em sistemas e componentes da instalagao nuclear.

Questio 3:
Elabore uma apresentacao que explique a atuacdo do sistema de controle de pressdo do sistema primario de refrigeracdo de um
reator nuclear a dgua pressurizada, incluindo componentes principais e sinais gerados para controle e prote¢ao.

Questao 4:
Elabore uma apresentacdo que explique a atuagdo do sistema de barras de controle do nticleo de um reator nuclear a agua
pressurizada, incluindo componentes principais e sinais gerados para controle e protecao.

Perfil: 417

Fungao: Desenvolvimento Nuclear
Prova: TEL10

UTC: CDTN(MG)

Enfase: Neutronica e analise por ativagdo

Questio 1:
A ativagdo neutrOnica ¢ uma técnica analitica que determina a composi¢do quimica elementar ¢ tem sido indicada como
técnica primaria na determinag@o elementar de diversos materiais, inclusive amostras de solo. Baseia-se na irradiagdo de uma
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amostra que ¢ submetida ao fluxo de néutrons no reator, no qual hd contribuicdo de néutrons de diversas energias, e na
subsequente medic¢ao da radioatividade induzida. Entretanto, ao ser aplicada, podem ocorrer interferéncias. Um dos casos de
interferéncia primaria ¢ a formacdo de 56Mn quando hd concentracdo elevada de Fe. Com base nisso, elabore uma
apresentacdo que explique como ocorre a formagdo do 56Mn a contar da ativacdo neutrénica, tanto a partir da interacdo com
Mn quanto como resultado das interferéncias causadas pelo Fe.

Questio 2:
Elabore uma apresentagdo que relacione os aspectos positivos do uso da analise por ativagdo neutronica.

Questao 3:

A ativagdo neutronica ¢ capaz de determinar elementos quimicos na faixa de concentragdo de tracos a porcentagem, no
entanto, ha alguns aspectos negativos instrumentais para sua aplicagdo. Com base nisso, elabore uma apresentagdo que aborde
esses aspectos.

Questao 4:
Elabore uma apresentagdo que explique a fun¢ao dos materiais de referéncia no controle da qualidade de resultados.

Perfil: 422

Funcio: Regulacao e Fiscalizagdo

Prova: TEL12

UTC: SEDE/IRD(RJ)

Enfase: Avaliagdo de instalagdes e maquinas elétricas

Questiao 1:

Os motores de indugdo trifasicos sdo amplamente utilizados em sistemas industriais por sua confiabilidade, simplicidade
construtiva e eficiéncia operacional. Nesse sentido, elabore uma apresentagdo que explique os principios de funcionamento de
uma maquina elétrica assincrona.

Questao 2:

As maquinas de corrente continua (CC) sdo relevantes em aplicagdes que requerem controle preciso de velocidade e de torque,
como em acionamentos industriais e sistemas de tragdo. Nesse sentido, elabore uma apresenta¢do que explique os principios de
funcionamento de uma maquina de corrente continua.

Questao 3:

O dimensionamento correto dos condutores em instalagdes elétricas residenciais ¢ fundamental para garantir a seguranca, a
eficiéncia energética ¢ a conformidade com as normas técnicas, como a NBR 5410. Nesse sentido, elabore uma apresentagdo
acerca dos principais aspectos a serem considerados no dimensionamento de condutores em projetos elétricos residenciais.

Questao 4:

O dispositivo diferencial residual (DR) é um elemento essencial em instalagdes elétricas residenciais, por ser responsavel pela
protegdo contra choques elétricos e fuga de corrente para terra, contribuindo para a seguranga dos usudrios. Nesse sentido,
elabore uma apresentagao que aborde explicagdes acerca dos principais aspectos a serem considerados no dimensionamento e
na selecao do DR em projetos elétricos residenciais.

Perfil: 423

Funcio: Regulacao e Fiscalizagdo

Prova: TEL13

UTC: SEDE/IRD(RJ)

Enfase: Analise de tensdo e ciéncias dos materiais

Questao 1:

O projeto de um elemento de maquina fabricado em aco isotrépico de composi¢do eutetoide requer o conhecimento de suas
propriedades mecénicas. Assim, um corpo de prova cilindrico com diametro D e comprimento C foi submetido a ensaio de
tracdo com carregamento axial F, abaixo da tensdo de escoamento Y e do limite de proporcionalidade H, produzindo um
alongamento B. A partir desse contexto, elabore uma apresentagdo que defina e determine os mddulos de elasticidade e de
cisalhamento, sabendo que o coeficiente de Poisson ¢ V e o limite de resisténcia a tragao € J. Por fim, indique a microestrutura
resultante de um resfriamento moderado a 300 °C desse componente e comente a respeito de sua resisténcia e tenacidade.
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Questao 2:

O dimensionamento do eixo de um compressor fabricado em liga ferro-carbono de composig@o eutetoide, usado em aplicagdes
nucleoelétricas, considera a andlise de tensdes e sua respectiva composicdo microestrutural para fins de projeto. Nesse
contexto, elabore uma apresentacdo em que vocé — sabendo que a uma distancia D da chaveta, no estado plano, as tensdes
normais e a tensao de cisalhamento, em um ponto especifico do eixo, sdo A, B e C, respectivamente —, determine a tensdo de
cisalhamento maxima, cite e defina a principal falha por carregamentos dinamicos e descreva suas trés principais fases.

Questio 3:

Engrenagens helicoidais de ago sdo elementos mecanicos importantes para a transmissdo de torque e movimento. Elabore uma
apresentagdo em que, com vistas ao projeto e a respectiva fabricagdo, vocé defina tensdes principais e determine-as, em seu
ponto de maior concentragdo de tensdes, sabendo que, no estado plano, as tensdes normais sdo A e B, respectivamente, ¢ a
tensdo de cisalhamento ¢ C. Adicionalmente, proponha e descreva um tratamento térmico mais adequado para formar
martensita superficial, abordando o impacto na resisténcia ao escoamento, ao desgaste e a fadiga superficial, necessariamente.

Questao 4:

Elabore uma apresentagdo com base nas informagdes que se seguem. Um vaso de pressdo cilindrico, fabricado em ago-carbono
comum de composi¢do eutetoide, com espessura de parede T muito inferior ao raio interno R, foi projetado para armazenar gas
sob alta pressdo a partir da jungdo de duas partes simétricas por meio de um corddo de solda longitudinal. Conhecendo a
pressdo interna P, a tensdo de escoamento Y e o limite de resisténcia a fadiga F, determine a tensdo normal N e a tens@o de
cisalhamento C na solda, sabendo que a tensdo externa E ¢ irrelevante. Com vistas a seguranga ¢ a funcionalidade do sistema
mecanico, identifique e descreva dois ensaios ndo destrutivos para a inspecdo de eventuais falhas no corddo de solda. Para cada
ensaio, cite duas falhas que podem ser identificadas.

Perfil: 424

Funcio: Regulacao e Fiscalizagdo

Prova: TEL13

UTC: SEDE/IRD(RJ)

Enfase: Sistemas mecanicos e de ventilagdo

Questao 1:

As aplicagdes industriais em espagos fechados requerem sistemas de ventilagdo para garantir a salubridade. Nesse sentido,
elabore uma apresentagdo que discorra acerca dos ambientes essencialmente administrativos, sujeitos apenas a particulas de
poeira, pélen, sujidades e odores. Identifique e justifique o sistema de ventilagdo recomendado que seja totalmente mecanico;
descreva o fluxo de ventilagdo a ser empregado, justifique a necessidade de renovagédo do ar e defina tecnicamente a respectiva
taxa, aplicando-a ao caso em questdo. Para tanto, desconsidere qualquer tipo de controle de temperatura ou restrigdo
or¢amentaria.

Questao 2:

O projeto de ventilagdo industrial baseia-se em principios técnicos que ndo podem ser negligenciados, principalmente quando
se trata da qualidade de vida dos usuarios. Nesse sentido, elabore uma apresentacdo que discorra acerca do projeto de
ventilagdo para os ambientes confinados apropriados para a manipulag@o restrita de materiais altamente contaminantes, com
presenga de gases e vapores toxicos. Identifique e justifique o tipo de ventilacdo apropriado e descreva o respectivo fluxo de ar,
indicando a fung¢do de todos os elementos do sistema de filtragem. Para tanto, desconsidere qualquer limitagdo or¢amentaria.

Questio 3:

Em demandas relacionadas a presenca de agentes contaminantes, em baixissima concentra¢do, nos ambientes internos de uma
edificagdo, como corredores e areas de circulagdo, normativos legais exigem providéncias técnicas resolutivas. Nesse sentido,
elabore uma apresentacdo que contenha a definicdo de ventilagdo industrial mecédnica e justifique a sua necessidade.
Identifique e justifique também o tipo de ventilagdo totalmente mecanica adequado para os ambientes citados, e descreva o
respectivo fluxo de ventilagdo, mostrando a fun¢do de seus componentes. Para tanto, desconsidere qualquer limitagao
or¢amentaria.

Questio 4:

Em edifica¢cdes com diversos ambientes e variadas taxas de contaminantes — que vao desde poeira grossa até¢ a manipulacdo de
quantidades expressivas de radionuclideos —, o projeto das instalagdes termomecanicas deve garantir desempenho e seguranca.
Nesse sentido, elabore uma apresentacao que identifique o tipo de ventilagdo mecanica apropriado para zonas de risco baixo,
neutro e alto, respectivamente; defina o principio da pressurizagdo diferencial; informe a pressdo relativa (positiva, neutra,
negativa) para cada tipo de zona e indique sua funcdo. Discorra, ainda, acerca da dire¢do do fluxo de ventilagdo. Para tanto,
desconsidere qualquer limitagdo orcamentaria.
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Perfil: 425

Funcio: Desenvolvimento Nuclear
Prova: TEL14

UTC: CDTN(MG)

Enfase: Ambiental

Questio 1:

Elabore uma apresentagdo que explique o papel das 4dguas subterrdneas na dindmica do ciclo hidrolégico, evidenciando os
processos que condicionam sua recarga e movimentagao, e discorra acerca da importancia do balango hidrico na quantificagéo
e no planejamento da gestdo dos recursos hidricos subterraneos.

Questao 2:

Elabore uma apresentagdo que mostre como as caracteristicas fisicas ¢ funcionais de uma bacia hidrografica influenciam os
padrdes de escoamento superficial e discorra acerca dos principais mecanismos de contamina¢ido ambiental em corpos d’adgua
superficiais, com énfase na interacdo entre processos naturais e agdes antropicas.

Questao 3:
Elabore uma apresentacdo a respeito da relevancia da analise geoquimica no estudo dos sistemas ambientais, descrevendo os
processos que controlam a mobilidade de elementos quimicos e de radionuclideos naturais em meios geoldgicos e hidricos.
Discorra, ainda, acerca das principais técnicas analiticas aplicadas a detec¢do de radionuclideos no contexto de contaminagéo
ambiental.

Questiao 4:
Elabore uma apresentagdo a respeito dos principios fundamentais da radioatividade natural, incluindo as familias radioativas,
os tipos de decaimento ¢ a distingdo entre is6topos estaveis e radioativos. Em seguida, discorra acerca da aplicacdo de isotopos
na hidrologia isotopica e da utilizagdo de métodos numéricos para modelagem da dispersdo de contaminantes em sistemas
ambientais.

Perfil: 426

Funcgao: Desenvolvimento Nuclear

Prova: TEL15

UTC: IEN(RJ)

Enfase: Adequagdo e desenvolvimento de instalagdes radioativas e nucleares

Questao 1:

Nas instalagdes de medicina nuclear, argamassa baritada ou concreto costumam ser utilizados nas blindagens das paredes.
Elabore uma apresentagdo que mostre duas vantagens e duas desvantagens do uso de cada um desses materiais, considerando
detalhes construtivos, eficiéncia e demais particularidades dessas blindagens.

Questao 2:

Em instalagdes de medicina nuclear, de radiofarmacias centralizadas e de ciclotrons ¢ exigido que os pisos sejam
impermeaveis, livres de rachaduras e de facil descontaminagio. Dos pisos aplicados, comumente sao utilizados, a depender do
tipo de instalagdo, o piso com resina epoxi, o piso com manta vinilica (PVC) e o piso porcelanato técnico. Elabore uma
apresentacdo que discorra acerca dos pisos citados, mostrando duas vantagens e duas desvantagens de cada um deles, do ponto
de vista construtivo.

Questio 3:

Uma das etapas exigidas pela norma CNEN NN 6.11 — Requisitos de seguranga e protecdo radioldogica em instalagdes
produtoras de radioisotopos com aceleradores ciclotrons ¢ a Autorizag@o para Comissionamento, a qual requer a apresentagao
de um laudo técnico, emitido por profissional qualificado, atestando que a construcdo da planta foi executada conforme o
projeto apresentado ao o6rgdo regulador, incluindo a densidade e a espessura de cada barreira empregada como blindagem.
Nesse contexto, elabore uma apresentagdo que descreva, em topicos, quais elementos devem constar no laudo técnico citado.

Questio 4:

De acordo com a NBR 8953:2015, o concreto utilizado para fins estruturais ¢ classificado por grupos de resisténcia e de
consisténcia. Em geral, “concreto normal” ¢ usado em diversas instalacdes nucleares. Elabore uma apresentacdo que aborde as
defini¢des do concreto no que diz respeito as suas densidades, suas classes de resisténcia e suas classes de consisténcia,
conforme o que dispde a referida NBR.
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Perfil: 427

Funcio: Regulacao e Fiscalizagdo
Prova: TEL15

UTC: SEDE/IRD(RJ)

Enfase: Estrutura civil

Questio 1:

A confiabilidade estrutural avalia a probabilidade de uma estrutura ou elemento estrutural desempenhar a funcdo prevista de
maneira segura ¢ eficiente durante sua vida util. Acerca do assunto, elabore uma apresentagdo que explique como o Método
dos Estados Limites incorpora conceitos de confiabilidade estrutural e dé um exemplo de combinagdo ultima excepcional,
conforme a NBR 8681:2003.

Questao 2:

A resisténcia a tracdo do concreto ¢ uma propriedade relevante no dimensionamento das estruturas de concreto armado
segundo a NBR 6118:2023. Elabore uma apresentacdo que mostre duas situagdes em que essa propriedade ¢ aplicada em
verificagdes na norma e escolha uma delas para explicar como essa propriedade influencia a verificagao.

Questao 3:
Elabore uma apresentacdo que explique como os ambientes marinhos podem acelerar a degradagdo do concreto armado e cite
trés medidas de projeto utilizadas para mitigar a degradagdo de estruturas de concreto armado nesses ambientes.

Questiao 4:
Elabore uma apresentagdo que explique o que ¢ o estado plano de tensdes, discorra acerca das condigdes necessarias para
aplicar esse estado a um elemento estrutural e cite dois exemplos de aplicag@o.

Perfil: 428

Funcgao: Desenvolvimento Nuclear

Prova: TEL16

UTC: CDTN(MG)

Enfase: Isotopos ambientais e suas técnicas analiticas

Questao 1:

O radionuclideo 2!°Pb (chumbo-210) é aplicdvel no monitoramento de contaminagdo em rios e lagos. Nesse contexto, elabore
uma apresentacdo que explique como esse is6topo € utilizado no monitoramento ambiental. Discorra acerca das técnicas
analiticas apropriadas para a sua detecgo e cite duas aplicagdes ambientais para o 2!°Pb (chumbo-210).

Questao 2:

Elabore uma apresentag@o acerca dos isétopos ambientais que compare o uso dos isdtopos *C/2C e '*N/*“N na identificacdo de
fontes de contaminag@o em corpos d’agua, descreva as fontes provaveis identificaveis por esses isotopos e justifique o uso
combinado desses marcadores.

Questao 3:

Entre os radionuclideos prioritarios, destacam-se: 28U, ?>°Ra, >?Rn e 2'°Pb. Elabore uma apresentacdo que, com base na cadeia
de decaimento do uranio-238 e nas caracteristicas fisico-quimicas desses radionuclideos, identifique e explique os métodos
analiticos mais apropriados para a determinacao de cada radionuclideo em amostras ambientais; as principais etapas de preparo
de amostras (solo, agua, sedimento) para a andlise desses radionuclideos; e os potenciais erros ou interferéncias analiticas.

Questao 4:

Com base nos fundamentos da area nuclear, elabore uma apresentagdo a respeito da diferenga entre isotopos naturais e
artificiais e discorra acerca da importancia das familias radioativas no contexto do decaimento nuclear. Apresente um exemplo
de isotopo natural e um exemplo de isotopo artificial, com a sua respectiva aplicagdo; o conceito de série de decaimento
radioativo, citando uma cadeia especifica; e fale a respeito da relevancia das familias radioativas para estudos ambientais e
datagao.
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Perfil: 429

Funcio: Regulacao e Fiscalizagdo

Prova: TEL17

UTC: SEDE/IRD(RJ)

Enfase: Instrumentagio & Controle e Automagio

Questio 1:

Elabore uma apresentago acerca dos aspectos organizacionais das informagdes, escopo e critérios de aceitacdo dos sistemas de
1&C, segundo as normas e leis do processo regulatorio descritos no Standard Review Plan (SRP). Considerando que o SRP
apresenta uma lista de topicos, conteudos, atividades de planejamento e processos de engenharia de hardware e de software,
inclua na apresentagdo aspectos relativos a sistemas digitais pré-desenvolvidos de uso comercial e leve em conta a avaliagéo
das analises de diversidade e defesa em profundidade (D3), a auditoria dos processos do ciclo de vida de sofiware ¢ a auditoria
da documentagdo do ciclo de vida.

Questao 2:

Elabore uma apresentagao acerca dos aspectos do balanceamento entre agdes automaticas e manuais por meio das analises de
acidentes, analises do programa de engenharia de fatores humanos e projeto de interface homem-maquina qualificada, com
destaque para as andlises de confiabilidade de software, o sistema diverso de atuagao, a falha de causa comum nos sistemas de
1&C e a metodologia do Apéndice 18-A do capitulo 18 do SRP.

Questiao 3:

Elabore uma apresentacdo acerca das questdes ainda em estudo e as experiéncias quanto a aplicacdo de analise quantitativa de
confiabilidade de software (QSRA) nas analises de seguranca de sistemas digitais, considerando que essas analises apresentam
beneficios e, ao mesmo tempo, algumas dificuldades, o que gera discussdes e questionamentos fartamente divulgados na
literatura internacional, tanto das industrias quanto de 6rgdos reguladores, no que tange a elaboragdo da analise de seguranca e
avaliacdo regulatoria. Destaque, no minimo, as analises de confiabilidade de software, as falhas de causa comum e a
metodologia deterministica, usando informagdes baseadas no risco nos sistemas de [&C.

Questao 4:

Elabore uma apresentagdo acerca dos sistemas ¢ dos programas de garantia de qualidade, de acordo com os requisitos,
definigdes e referéncias da norma CNEN-NN-1.16 ¢ os requisitos e orientagdes do Standard Review Plan (SRP), NRC, para a
descrigdo, a execucdo das atividades e as responsabilidades relacionadas as fases do ciclo de vida de hardware e de software
dos sistemas de 1&C e de IHM importantes para a seguranga, desenvolvidas ao longo do projeto, da construgdo, da montagem
e da operagdo inicial (FAT, SAT), considerando os capitulos 13 (Condugdo da Operagdo), 17 (Garantia da Qualidade) e 18
(Fatores Humanos) do SRP.

Perfil: 430

Funcgao: Desenvolvimento Nuclear

Prova: TEL18

UTC: CDTN(MG)

Enfase: Caracterizagio de minerais estratégicos e técnicas hidrometalurgicas

Questio 1:

No estudo de minerais estratégicos, como a columbita-tantalita, a caracterizagdo dos elementos metalicos associados ¢
fundamental para o planejamento do processo hidrometaltrgico. Elabore uma apresentagdo que explique qual técnica analitica
seria mais adequada para quantificar metais como tantalo (Ta), nidbio (Nb), uranio (U) e torio (Th) em amostras de minerais.

Questao 2:

A monazita ¢ um mineral estratégico que contém, além de elementos terras raras, quantidades significativas de uranio e torio,
que podem ser recuperados por processos hidrometalurgicos. Elabore uma apresentagdo que descreva o processo
hidrometalurgico aplicado a extragdo do urdnio a partir da monazita, destacando as etapas principais e os fundamentos
quimicos envolvidos.

Questio 3:

A monazita ¢ um mineral estratégico que contém, além de elementos terras raras e uranio, quantidades significativas de torio.
A recuperacdo hidrometalirgica desse elemento ¢ importante, tanto para controle ambiental quanto para aproveitamento como
subproduto. Elabore uma apresentacdo que descreva o processo hidrometalurgico aplicado a extragdo do torio a partir da
monazita, destacando as etapas principais e os fundamentos quimicos envolvidos.
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Questao 4:

A lixiviagdo sob pressdo (pressure leaching) é uma técnica amplamente utilizada na hidrometalurgia para tratar minérios
refratarios e concentrados metalicos, permitindo altas taxas de extracdo de metais valiosos. Elabore uma apresentagdo que
explique o processo de lixiviacdo sob pressdo, destacando as etapas principais, os pardmetros operacionais relevantes e os
fundamentos quimicos que justificam o uso de pressdo e de temperatura elevadas.

Perfil: 431

Funcio: Desenvolvimento Nuclear

Prova: TEL19

UTC: IPEN(SP)

Enfase: Fabricagdo de combustivel nuclear

Questao 1:

Elabore uma apresentagdo que descreva as principais etapas envolvidas na fabricagdo de combustivel nuclear do tipo UO: para
reatores do tipo PWR (Pressurized Water Reactor), a qual detalhe os processos fisico-quimicos realizados desde a conversao
do hexafluoreto de uranio (UFs) até a montagem final dos elementos combustiveis, ¢ que também explique quais sdo os
principais requisitos de qualidade para os pellets de UQO..

Questao 2:

Reatores de pesquisa, como os do tipo MTR (Material Testing Reactor), frequentemente utilizam combustiveis com
geometrias e propriedades distintas dos combustiveis empregados em reatores de poténcia. Elabore uma apresentagdo que
descreva as principais diferengas entre os combustiveis utilizados em reatores MTR e os utilizados em reatores PWR,
considerando aspectos como materiais empregados, densidade de carga fissil, geometria do elemento combustivel e técnicas de
fabricagdo. Descreva, ainda, os principais desafios tecnologicos associados a fabricagdo desses combustiveis especiais.

Questao 3:

A escolha dos materiais utilizados no combustivel nuclear exige uma avaliagdo criteriosa de propriedades fisicas, quimicas e
nucleares. Elabore uma apresentacdo que discorra acerca da ampla utilizacdo do didéxido de uranio (UO:) como material
combustivel em reatores nucleares comerciais, evidenciando as propriedades desejaveis de um combustivel nuclear e como o
UO: atende (ou limita) esses requisitos. Cite, pelo menos, duas alternativas ao UO:2 que estejam em desenvolvimento ou em
uso, e comente as respectivas vantagens e limitagdes.

Questiao 4:

A caracterizagdo do combustivel nuclear durante a fabricagdo ¢ essencial para garantir seu desempenho seguro e eficiente no
reator. Elabore uma apresentagdo que descreva os principais ensaios e técnicas de caracterizagdo aplicados na inspecdo de
pellets de UO: e na montagem final dos elementos combustiveis. Explique a importancia de cada um desses ensaios para o
desempenho em servigo e para a segurancga da operacdo do reator. Por fim, discorra brevemente acerca das falhas que podem
ocorrer, caso as etapas de controle de qualidade sejam negligenciadas.

Perfil: 432

Funcgao: Regulagdo e Fiscalizacdo
Prova: TEL20

UTC: SEDE/IRD(RJ)

Enfase: Exposi¢des médicas

Questao 1:

O risco de cancer associado a exposi¢do a radiacdo em exames diagnoésticos foi, em parte, estimado por meio de estudo de altas
doses, como as observadas em sobreviventes de explosdes nucleares. Na pratica clinica, como na radioterapia, as doses sdo
fracionadas e elevadas. Nesse sentido, elabore uma apresentagdo acerca dos riscos de desenvolvimento de certos tipos de
cancer associado a doses superiores a 50 mSv e 100 mSv para exposi¢cdes prolongadas, por exemplo, em ambientes
ocupacionais, ou mesmo para exposigoes agudas.

Questiao 2:

A gestante pode ser exposta a radiacdo ionizante se os beneficios da exposicao superarem os riscos. Nesse sentido, elabore uma
apresentacdo que discorra acerca dos riscos a que estd sujeito o feto de uma gestante exposta a radiacdo ionizante,
principalmente nos quatro primeiros meses de gravidez. Discorra também a respeito dos limites de dose estabelecidos para esse

feto e das providéncias a serem tomadas para garantir a sua seguranga.
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Questao 3:

A sindrome aguda de radiacdo (SAR) pode ocorrer em pacientes em tratamento com radiacdo ionizante. Elabore uma
apresentacdo que discorra acerca de como a SAR se manifesta, quais sdo as suas fases, quais sdo os sintomas apresentados em
cada fase e como tratd-la em cada fase.

Questio 4:
No contexto dos efeitos biologicos das radiacdes ionizantes, elabore uma apresentagdo que descreva suas cinco caracteristicas
gerais, explicando em detalhes cada uma delas.

Perfil: 433

Funcio: Regulacao e Fiscalizagdo
Prova: TEL20

UTC: SEDE/IRD(RJ)

Enfase: Instrumentagio nuclear

Questao 1:
Elabore uma apresentagdo que explique o funcionamento de uma fotomultiplicadora e suas aplicagdes.

Questao 2:
Elabore uma apresentagdo que explique o funcionamento e a aplicagdo de um detector Geiger-Miiller.

Questao 3:
Elabore uma apresentagdo acerca de como funciona o dosimetro de luminescéncia oticamente estimulada (OSL) e suas
aplicagdes.

Questao 4:
Elabore uma apresentag@o que explique como funciona um calibrador de dose utilizado em medicina nuclear e suas aplicacdes.

Perfil: 434

Funcéo: Regulagao e Fiscalizagdo
Prova: TEL20

UTC: SEDE/IRD(RJ)

Enfase: Calculo de blindagens

Questao 1:

O célculo de blindagem para PET-CT (tomografia por emissao de positrons combinada com tomografia computadorizada) é
uma etapa critica no projeto de ambientes de medicina nuclear, que garante a protegdo radioldgica de profissionais, pacientes e
publico em geral. E uma vez que envolve radionuclideos de alta energia, como o Fluor-18 (*¥F), o PET exige blindagens mais
robustas que os exames convencionais. Elabore uma apresentacdo que explique e exemplifique o calculo de blindagem para
instalagdes de PET-CT.

Questiao 2:

A escolha correta do material para blindagem de radiagdo é essencial para garantir a protecdo radioldgica adequada em
ambientes médicos, industriais e nucleares. Os materiais a serem utilizados variam conforme o tipo e a energia que se deseja
atenuar (alfa, beta, gama, néutrons e outros). Nesse sentido, elabore uma apresentacdo acerca dos materiais utilizados para
blindagem de radiacdo, especificando as vantagens e as desvantagens de cada um.

Questao 3:

Determinar a espessura correta de blindagem para radiagdo gama € essencial para garantir a prote¢do adequada de pessoas e
ambientes contra essa radiacdo penetrante. Elabore uma apresentagdo que explique como determinar a espessura correta para
blindagem de radiacao gama.

Questio 4:

Para determinar a eficiéncia de uma blindagem em um servico de medicina nuclear, é necessario realizar uma série de
medi¢des radiométricas e analises técnicas que comprovem se a blindagem instalada ¢ eficaz para proteger profissionais,
pacientes e o publico geral contra a exposi¢do indevida a radiacdo. Nesse sentido, elabore uma apresentacdo que explique
como efetuar medidas para determinar a eficiéncia de uma blindagem de um servigco de medicina nuclear.
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Perfil: 435

Funcio: Regulacao e Fiscalizagdo

Prova: TEL21

UTC: SEDE/IRD(RJ)

Enfase: Hidrologia de superficie e hidrogeologia

Questio 1:

Elabore uma apresentagdo que explique a importancia dos conhecimentos de geologia geral, com énfase na identificacdo e na
classificagdo de minerais e rochas, e discorra acerca de como os principais elementos da geologia estrutural influenciam
processos geotécnicos e hidrogeologicos em ambientes naturais e antropicos.

Questao 2:

Elabore uma apresentacdo a respeito dos processos de intemperismo fisico, quimico e biolégico na génese dos solos,
relacionando-os com os controles geoldgicos e climaticos, e discorra acerca do papel da geomorfologia na compreensdo da
dindmica da superficie terrestre e na avaliagao de riscos naturais.

Questao 3:

Elabore uma apresentacdo a respeito das interacdes entre as aguas subterraneas e os fluxos superficiais em bacias
hidrograficas, considerando os principais processos do ciclo hidrolégico e os componentes do balanco hidrico, e discorra a
respeito de como essas dindmicas influenciam o comportamento hidroldgico ¢ a disponibilidade hidrica em diferentes
compartimentos do territorio.

Questiao 4:

Elabore uma apresenta¢do a respeito das implicagdes geotécnicas e hidroambientais da presenga de solos e rochas em
contextos sujeitos a contaminacdo de aguas subterraneas ¢ discorra acerca dos requisitos fundamentais da norma CNEN NN
3.01 (Resolugdo CNEN n° 323/2024) no que tange a radioprotecdo e a seguranca de fontes de radiacdo em atividades
ambientais e geologicas.

Perfil: 436

Funcéo: Desenvolvimento Nuclear
Prova: TEL22

UTC: CDTN(MG)

Enfase: Rejeitos radioativos

Questao 1:
Os rejeitos radioativos sdo classificados de acordo com seus niveis, natureza das radiagcdes e meia-vida fisica. Nesse sentido,
elabore uma apresentagdo que aborde a descri¢do e a explicagdo de como sdo classificados esses rejeitos.

Questao 2:
A segregacdo dos rejeitos radioativos deve ser realizada no mesmo local onde foram gerados ou em ambiente apropriado.
Nesse sentido, elabore uma apresentacdo acerca das caracteristicas a serem consideradas durante esse processo e explique cada
uma delas.

Questio 3:

O depdsito inicial ou intermedidrio de rejeitos radioativos da classe 1 refere-se ao armazenamento temporario de rejeitos
radioativos de alta periculosidade, os quais exigem condigdes técnicas especificas de seguranca. Nesse sentido, elabore uma
apresentacdo que relacione os principais itens de seguranga estabelecidos pelas normas vigentes no Pais e discorra, com clareza
e objetividade, a respeito de cada um.

Questao 4:
Elabore uma apresentagao a respeito da dispensa incondicional de rejeitos liquidos de instalagdes radioativas na rede de esgoto
sanitario, destacando os requisitos estabelecidos pelas normas vigentes no Pais.
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Perfil: 437

Funcio: Regulacao e Fiscalizagdo

Prova: TEL22

UTC: SEDE/IRD(RJ)

Enfase: Analise deterministica de acidentes no ciclo do combustivel

Questio 1:

Considerando que uma andlise deterministica de acidentes para instalagdes do ciclo do combustivel nuclear deve identificar e
analisar todos os acidentes de probabilidade ndo desprezivel, desde os menores até os acidentes basicos de projeto, incluindo
suas causas ¢ consequéncias, elabore uma apresentagdo que mostre as etapas para a elaboracdo de uma analise deterministica
de acidentes. Com vistas a manter o nivel de seguranca da instalagdo durante a operacdo, aborde, no minimo, as interfaces com
os demais capitulos dos relatorios de analise de seguranga; o atendimento ao principio de defesa em profundidade; ¢ os
aspectos relacionados a vulnerabilidades do publico, dos trabalhadores ¢ do meio ambiente.

Questao 2:

No contexto das instalacdes do ciclo de combustivel, um acidente base de projeto (Design Base Accident, DBA) ¢ um evento
contra o qual uma instala¢do ¢ projetada, de acordo com os critérios de projeto estabelecidos, para que as suas consequéncias
sejam mantidas dentro de limites definidos.

Com base nisso, elabore uma apresentagdo que aborde os principais perigos a serem considerados na especificacdo dos
acidentes base de projeto para uma planta de enriquecimento isotdpico, durante a elaboragdo de uma analise deterministica de
acidentes.

Com base nas fungdes de seguranca para planta de enriquecimento, apresente, para trés dos perigos relacionados, exemplos de
estruturas, sistemas e componentes importantes para a seguranc¢a, a fim de minimizar a probabilidade de ocorréncia do acidente
base de projeto ou de controlar as consequéncias quimicas e radioldgicas. Adicionalmente, quando pertinente, discorra acerca
do uso de medidas e de controles administrativos.

Questao 3:

No contexto das instalacdes do ciclo de combustivel, um acidente base de projeto (Design Base Accident, DBA) ¢ um evento
contra o qual uma instala¢do ¢ projetada, de acordo com os critérios de projeto estabelecidos, para que as suas consequéncias
sejam mantidas dentro de limites definidos.

Com base nisso, elabore uma apresentagdo que aborde os principais perigos a serem considerados na especificacdo dos
acidentes base de projeto para uma planta de fabricagdo de combustivel, durante a elaboragdo de uma analise deterministica de
acidentes.

Com base nas fungdes de seguranga para planta de fabricacdo de combustivel, apresente, para trés dos perigos relacionados,
exemplos de estruturas, sistemas e componentes importantes para a seguranca, a fim de minimizar a probabilidade de
ocorréncia do acidente base de projeto ou de controlar as consequéncias quimicas e radiologicas. Adicionalmente, quando
pertinente, discorra acerca do uso de medidas e de controles administrativos.

Questao 4:

Para plantas de fabricacdo de combustivel e plantas de conversdo, durante o processo de licenciamento, € importante
considerar que esses processos utilizam produtos quimicos perigosos — toxicos, inflamaveis e (ou) toxicos e inflamaveis. No
processo de conversdo, dois produtos quimicos sdo manuseados: a amonia, que ¢ toxica e inflamavel, e o acido cloridrico (HF),
que ¢ téxico.

Considerando que estruturas, sistemas e componentes importantes para seguranca t€ém a fun¢do de minimizar a probabilidade
de ocorréncia e (ou) controlar as consequéncias quimicas e radioldgicas de um acidente base de projeto, elabore uma
apresentacdo que discorra acerca de como as consequéncias dos acidentes que envolvem os produtos quimicos perigosos
citados podem impactar a capacidade de atuagdo desses itens importantes para a seguranga na prevengao ou na mitigagdo de
um acidente em uma planta de conversao.

Perfil: 438

Funcio: Regulacao e Fiscalizagdo
Prova: TEL22

UTC: LAPOC(MG)

Enfase: Processos operacionais

Questio 1:

Elabore uma apresentagdo que discorra acerca das praticas operacionais a serem adotadas para garantir a prote¢do radiologica
dos operadores e a conformidade com a norma CNEN NN 3.01/2024 durante a operagdo de um laboratério que utiliza fontes
radioativas seladas para calibragdo de detectores.
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Questao 2:

Elabore uma apresentacdo que aborde os aspectos operacionais e termodinamicos a serem considerados durante o projeto de
uma coluna de destilagdo industrial para separagdo de uma mistura bindria, a fim de garantir uma operagdo eficiente e segura.
Discorra acerca de, pelo menos, trés aspectos importantes.

Questio 3:

Elabore uma apresentago acerca do projeto de um sistema de bombeamento para transportar uma polpa mineral densa em uma
planta industrial, abordando, de forma integrada, os fatores a serem considerados para evitar problemas como cavitacdo,
desgaste prematuro da bomba e perda excessiva de carga.

Questao 4:

Elabore uma apresentagdo que aborde os parametros operacionais a serem monitorados e¢ controlados para garantir alta
eficiéncia de deposicdo e para minimizar perdas energéticas e defeitos no depdsito metalico em processos eletroquimicos
industriais como a eletro-obten¢do de metais (cobre e zinco, por exemplo).

Perfil: 439

Funcio: Regulacao e Fiscalizago
Prova: TEL22

UTC: SEDE/IRD(RJ)

Enfase: Processos operacionais

Questiao 1:

Elabore uma apresentagdo que discorra acerca das praticas operacionais a serem adotadas para garantir a protegdo radioldgica
dos operadores ¢ a conformidade com a norma CNEN NN 3.01/2024 durante a operagdo de um laboratorio que utiliza fontes
radioativas seladas para calibracdo de detectores.

Questao 2:

Elabore uma apresentagdo que aborde os aspectos operacionais e termodinamicos a serem considerados durante o projeto de
uma coluna de destilagdo industrial para separagdo de uma mistura binaria, a fim de garantir uma operagdo eficiente e segura.
Discorra acerca de, pelo menos, trés aspectos importantes.

Questao 3:

Elabore uma apresentagdo acerca do projeto de um sistema de bombeamento para transportar uma polpa mineral densa em uma
planta industrial, abordando, de forma integrada, os fatores a serem considerados para evitar problemas como cavitagdo,
desgaste prematuro da bomba e perda excessiva de carga.

Questao 4:

Elabore uma apresentagdo que aborde os pardmetros operacionais a serem monitorados e controlados para garantir alta
eficiéncia de deposicdo e para minimizar perdas energéticas e defeitos no depdsito metalico em processos eletroquimicos
industriais como a eletro-obten¢do de metais (cobre e zinco, por exemplo).

Perfil: 440

Fungao: Desenvolvimento Nuclear

Prova: TEL23

UTC: IPEN(SP)

Enfase: Instrumentagio e controle e computagdo cientifica

Questao 1:

Elabore uma apresentacdo acerca da utilizagao de softwares e de dispositivos 16gicos programaveis nos sistemas de seguranga
com base nas metodologias do Standard Review Plan (SRP), NRC, e guias da IAEA, que aborde a conceituacdo de sistemas de
seguranga, os sistemas digitais e as dificuldades de implementagdo, a aplicagdo dos dispositivos logicos programaveis e a
comparagdo entre as metodologias da NRC e da IAEA.

Questio 2:

Elabore uma apresenta¢do acerca da implementacdo de requisitos técnicos e administrativos, codigos e chaves de acesso
especificos que garantam a execu¢do de agdes de prevencdo e de prote¢do contra acessos indevidos aos sistemas digitais de
seguranca € a equipamentos criticos de tecnologia da informagdo durante a operacdo do reator nuclear, de acordo a legislacao
brasileira e os requisitos das normas da CNEN de protecdo fisica e ao programa nuclear. A apresentacdo deve abordar a
conceituacdo de sistemas de seguranga, a defini¢do de seguranca cibernética de sistemas de 1&C digitais e [HM, as vantagens ¢
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as dificuldades para implementacdo da seguranga cibernética de sistemas de 1&C digitais e IHM, e a comparag@o entre as
metodologias da NRC e da [AEA.

Questio 3:

Elabore uma apresentacdo acerca das orientagdes e requisitos, abordagens deterministica e probabilistica, conceitos comuns de
seguranca nuclear e cibernética para o projeto, operacdo e comissionamento de reatores de pesquisa de sistemas de 1&C
digitais e [HM importantes para a seguranga nuclear e sistemas, que leve em conta o conceito de reatores de pesquisa, a analise
de seguranca de reatores de pesquisa, os requisitos especificos para reatores de pesquisa e a comparacdo entre as metodologias
da NRC e da IAEA.

Questao 4:

Elabore uma apresentagéo acerca das orienta¢des e dos requisitos para avaliagdo de modificacdes de projeto e modernizagdo de
sistemas analdgicos e de sistemas digitais obsoletos importantes para a seguranga nuclear e sistemas, a qual deve abordar a
caracterizacdo de modificag@o de projeto, a andlise de seguranca para modificagdes e melhorias de reatores em operacdo, os
requisitos para sistemas digitais obsoletos e a comparagdo entre as metodologias da NRC e da TAEA.

Perfil: 441

Funcio: Desenvolvimento Nuclear
Prova: TEL24

UTC: CDTN(MG)

Enfase: Mineralizacdo

Questao 1:

O Complexo Alcalino de Pogos de Caldas, localizado na divisa entre os estados de Minas Gerais e Sao Paulo, ¢ uma das
maiores estruturas alcalinas da América do Sul. Formado por processos magmaticos e hidrotermais associados a0 magmatismo
alcalino do Cretaceo Superior, esse maci¢o apresenta mineralizagdes significativas de elementos estratégicos, entre eles os
elementos terras raras (ETR). Considerando a evolugdo geoldgica do complexo, os tipos litologicos presentes e os processos de
alteracdo intempérica e hidrotermal que afetaram suas rochas, elabore uma apresentacao que aborde o potencial do Macigo de
Pocos de Caldas para a exploragdo de terras raras, os principais minerais portadores de ETR, os ambientes geoldgicos de
ocorréncia, as implicagdes ambientais associadas a radioatividade e os desafios tecnoldgicos e econdmicos para o
aproveitamento desses recursos.

Questao 2:

A Ucrania abriga uma das maiores concentra¢des de minerais estratégicos e criticos da Europa. Desde a eclosdo do conflito
com a Russia, as reservas minerais ucranianas passaram a desempenhar um papel central na geopolitica global, atraindo o
interesse de poténcias como os Estados Unidos da América (EUA) e a Unido Europeia (UE). Considerando a relevancia
estratégica desses recursos para a transicdo energética e a soberania tecnologica, elabore uma apresentacdo que discorra acerca
da importancia geoecondmica da Ucrania no cenario atual, relacionando os tipos de depdsitos minerais presentes, os impactos
do conflito sobre sua exploragdo e a disputa internacional pelo controle de cadeias de suprimento desses recursos.

Questio 3:

A caracterizacdo de minerais estratégicos como terras raras, litio, cobalto e uranio exige o emprego de um conjunto integrado
de técnicas analiticas para determinagdo da composi¢do mineraldgica, quimica e estrutural dos minerais. Métodos como
difragdo de raios X (DRX), espectrometria por energia dispersiva (EDX), fluorescéncia de raios X (FRX), microscopia
eletronica de varredura (MEV), espectrometria de massas com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS) e sua versao com
ablacdo a laser (LA-ICP-MS) sdo ferramentas cruciais para a identificagdo, a quantificagdo e a compreensdo dos elementos
presentes e sua distribui¢do. Além disso, dados microquimicos obtidos por microssonda eletronica ou técnicas similares sdo
fundamentais para o calculo da formula quimica e estrutural dos minerais. Considerando esse contexto, elabore uma
apresentagdo que discorra acerca de como essas técnicas sdo aplicadas na caracterizagdo de minerais estratégicos, incluindo os
principios de funcionamento, as condi¢des analiticas ideais, os tipos de informagdes obtidas, os métodos de tratamento de
dados e a importancia do calculo da formula quimica a partir da quimica mineral.

Questio 4:

O Brasil possui reservas importantes de uranio, distribuidas em diferentes contextos geotectonicos e litologicos, refletindo
multiplos estilos de mineralizagdo. Considerando os depdsitos brasileiros mais representativos, elabore uma apresentagdo que
descreva os principais tipos de depositos de uranio encontrados no territdrio nacional, destacando os seus processos de
formacdo e os minerais de urdnio associados; relacione esses depositos como os dominios geologicos e os eventos
geotectonicos que os controlam e discorra acerca dos métodos geoquimicos utilizados na prospecgdo de urdnio e a
identificacdo de suas assinaturas andmalas, indicando quais elementos-traco e razdes sdo relevantes nesse contexto.



AN
lades anos

nstituto Americano de Desenvolvimento

O(a) candidato(a) devera elaborar, obrigatoriamente, uma apresentaciao, em Power Point, a qual sera apresentada
4 banca examinadora e servira de suporte para a resposta do(a) candidato(a) 4 questio sorteada. E de responsabilidade
do candidato a apresentacdo do arquivo a ser utilizado e, em caso de falha do hardware de armazenamento, a banca nao
podera ser responsabilizada.

A entrada dos(as) candidatos(as) na sala de prova sera controlada pela coordenacgdo local do concurso, e a
insercdo das credenciais de acesso sera realizada por um fiscal de sala.

Nio sera admitido ingresso de candidato no local de realizagdo da prova oral e defesa de memorial apds o
horario fixado para o fechamento dos portdes, constante no comunicado de local de prova.

Serdo considerados documentos de identidade: carteiras expedidas pelos comandos militares, pelas
secretarias de seguranca publica, pelos institutos de identificagdo e pelos corpos de bombeiros militares; carteiras
expedidas pelos 6rgaos fiscalizadores de exercicio profissional; passaporte brasileiro; certificado de reservista; carteiras
funcionais expedidas por érgdo publico que, por lei federal, valham como identidade; Carteira de Trabalho - CPTS;
Carteira Nacional de Habilitagdo - CNH.

Nio serdo aceitos como documentos de identidade: Certidio de Nascimento; cartio de inscricio no CPF;
Titulo Eleitoral; Carteira Nacional de Habilitacio (modelo eletronico); Carteira de Estudante; carteiras funcionais sem
valor de identidade; carteiras de identidade digitais (modelo eletrénico); carteiras de identidade com validade vencida;
Carteira de Trabalho - CTPS (modelo eletronico); e documentos ilegiveis, ndo identificaveis e (ou) danificados.

Outros documentos ndo serdo aceitos como documentos de identidade, bem como documentos ilegiveis, nao
identificaveis e (ou) danificados e copias autenticadas.

O candidato que nido apresentar documento de identidade original, na forma definida acima, nio podera fazer
as provas e serd automaticamente eliminado do concurso publico.

Ap6s o ingresso na sala, o(a) candidato(a) entregard um pendrive com a apresentacdo ao fiscal, que fara o
compartilhamento do documento com os examinadores presentes na sala.

A partir desse momento, o(a) candidato(a) estara apto a controlar a apresentacio e responder a questdo da Prova
Oral. Para tanto, um cronémetro, visivel para todos os participantes, aparecera na tela, e o controle de tempo sera de

responsabilidade do(a) candidato(a).

A Prova Oral tera duracio mdxima de até 30 (trinta) minutos, tempo em que o(a) candidato(a) devera fazer a
apresentacio do tema selecionado, com o suporte do programa Microsoft Powerpoint, de acordo com as orienta¢oes a
serem publicadas em edital especifico, e responder as arguicdes que lhe forem feitas pela Banca Examinadora.

A nota final na Prova Oral correspondera a média aritmética das notas atribuidas por todos os membros da
Banca Examinadora.

Em nenhuma hipétese, o(a) candidato(a) podera assistir a prova de outro(a) candidato(a).

No dia da Prova Oral, em cada turno de sua realizaciio, os(as) candidatos(as) permanecerio isolados em uma sala
de espera.

A sequéncia de apresentacdo dos(as) candidatos(as) para a Prova Oral serd estabelecida por ordem alfabética,
considerando todos os(as) candidatos(as) do mesmo perfil, independentemente do local de realizagao da prova.

A duracdo maxima da Prova Oral serd de 30 (trinta) minutos. Nos 15 (quinze) minutos iniciais, o(a) candidato(a)
devera responder a questao proposta, € a banca examinadora terd 15 (quinze) minutos para a arguicdo. Ao final da
apresentacido do(a) candidato(a), deverdo ser direcionados questionamentos ao(a) candidato(a) para que ele esclareca
algum ponto da apresentacdo ou para verificar o conhecimento de algum ponto importante da resposta que nao foi
tratado na apresentacdo. Esta ultima parte é extremamente importante, pois servird de suporte para formar a nota final
do(a) candidato(a) na prova.

3. CRITERIOS DE AVALIACAO DA PROVA ORAL
3.1 Para o cargo de Pesquisador

A Prova Oral, para o cargo de Pesquisador, valera 20 (vinte) pontos, dos quais 6 (seis) pontos serdo atribuidos a
apresentacdo e 14 (quatorze) pontos a resposta a questio proposta.

Os critérios para a avaliacdo da apresentacdo (documento de suporte), no total de 6 pontos, sio os apresentados
a segui.
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1. Estrutura e Organizagdo — EO (2,0 pontos): corresponde a sequéncia logica e coerente das ideias e a
divisdo clara em introducio, desenvolvimento e conclusio.

2. Qualidade Visual e Design — QV (1,0 ponto): corresponde ao leiaute limpo e organizado, ao uso adequado
de cores e fontes, ao uso eficaz de graficos, tabelas e imagens (relevancia e clareza), e 4 auséncia de erros gramaticais ou
ortograficos.

3. Dominio Técnico — DT (2,0 pontos): corresponde a clareza e a profundidade dos conceitos técnicos, bem
como a precisdo e a correcdo das informagdes apresentadas.

4. Aderéncia ao Tema — AT (1,0 ponto): corresponde ao foco na questdo proposta, sem desvios ou
informacoes irrelevantes.

Os critérios para a avaliagio da resposta a questio proposta, no total de 14 (quatorze) pontos, sio os
apresentados a seguir.

1. Dominio Técnico — DT (6,0 pontos): corresponde a capacidade de explicar os conceitos com clareza e
precisdo, ao uso correto da terminologia técnica e a capacidade de relacionar a teoria com exemplos ou aplicag¢es.

2. Comunicagido Verbal — CV (4,0 pontos): corresponde ao uso da voz, a dic¢do, ao ritmo e a clareza e a
capacidade de manter o interesse da banca com interatividade e engajamento.

3. Gestao do Tempo — GT (1,0 ponto): corresponde ao respeito ao tempo determinado, sem atropelar
informacdes.

4. Capacidade de Responder a arguicdo da banca examinadora — CR (3,0 pontos): corresponde a
seguranca e a objetividade nas respostas e a capacidade de lidar com perguntas imprevistas ou complexas.

A nota final do(a) candidato(a), na Prova Oral, serd a soma das médias dos pontos atribuidos a cada critério de
avaliagio pelos componentes da banca examinadora, excluidas a maior ¢ a menor nota atribuidas. Persistindo a
duplicidade na maior ou na menor nota, sera excluida apenas uma delas. Nao havera de debate entre os examinadores
para definicdo das notas ou discussio a respeito da apresentacio do(a) candidato(a).

3.2 Para o cargo de Tecnologista

A Prova Oral, para o cargo de Tecnologista, valera 30 (trinta) pontos, dos quais 10 (dez) pontos serdo atribuidos
a apresentacio e 20 (vinte) pontos a resposta a questio proposta.

Os critérios para a avaliagdo da apresentacio (documento de suporte), no total de 10 pontos, sio os apresentados
a segulir.

1. Estrutura e Organizagdo — EO (2,0 pontos): corresponde a sequéncia logica e coerente das ideias e a
divisdo clara em introducio, desenvolvimento e conclusio.

2. Qualidade Visual e Design — QV (3,0 pontos): corresponde ao leiaute limpo e organizado, ao uso
adequado de cores e fontes, ao uso eficaz de graficos, tabelas e imagens (relevancia e clareza), e a auséncia de erros
gramaticais ou ortograficos.

3. Dominio Técnico — DT (3,0 pontos): corresponde a clareza e a profundidade dos conceitos técnicos, bem
como a precisdo e a corre¢ao das informagdes apresentadas.
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4. Aderéncia ao Tema — AT (2,0 pontos): corresponde ao foco na questio proposta, sem desvios ou
informacdes irrelevantes.

Os critérios para a avaliagdo da resposta a questdo proposta, no total de 20 pontos, sdo apresentados a seguit.

1. Dominio Técnico — DT (8,0 pontos): cortesponde a capacidade de explicar os conceitos com clareza e
precisdo, a0 uso corteto da terminologia técnica e a capacidade de relacionar a teoria com exemplos ou aplicacGes.

2. Comunicagdo Verbal — CV (6,0 pontos): corresponde ao uso da voz, a dic¢do, ao ritmo e a clareza e a
capacidade de manter o interesse da banca com interatividade e engajamento.

3. Gestdo do Tempo — GT (2,0 pontos): corresponde ao respeito ao tempo determinado, sem atropelar
informacoes.

4. Capacidade de Responder a arguicdo da banca examinadora — CR (4,0 pontos): corresponde a
seguranca e a objetividade nas respostas e a capacidade de lidar com perguntas imprevistas ou complexas.

A nota final do(a) candidato(a), na Prova Oral, serd a soma das médias dos pontos atribuidos a cada critério de
avaliagdo pelos componentes da banca examinadora. Nao hé previsdo de debate entre os examinadores para defini¢do
das notas ou discussio a respeito da apresentacdo do(a) candidato(a).

4. INFORMACOES ADICIONAIS

Sera eliminado do concurso o(a) candidato(a) que ndo comparecer a Defesa de Memorial ou a Prova Oral, no
dia, hora e local definidos ou, ainda, obtiver nota zero na avaliacio.

Os(as) candidatos(as) convocados devem observar rigorosamente a data e o horario de realizacdo da etapa
informados ao lado de cada nome. Os(as) candidatos(as) deverdo assinar lista de presenca.

O(a) candidato(a) convocado devera comparecer ao local de realizagdo na data, horario e local designhado, com
antecedéncia minima de 10 (dez) minutos do horario marcado para a realizagio da fase, munido de documento oficial
de identidade original.

Os(as) candidatos(as) ficardio em espago reservado até o momento da apresentagdo, nio podendo haver
comunicac¢io entre os(as) candidatos(as) durante e apés a apresentagdo de cada um deles. O(a) candidato(a) nao podera
retirar-se do espago reservado para espera, sem autorizacio do IADES, sob pena de eliminagdo do certame.

Os(as) candidatos(as) ndo poderio, durante a realiza¢do da prova, manter comunicagio entre si, utilizar maquinas
calculadoras ou similares, livros, anotagoes, impressos ou qualquer outro material de consulta ou, ainda, fazer qualquer
anotagao.

No dia de realizagdao das provas, nao sera permitido o ingresso de armas ou aparelhos eletronicos (bip, telefone
celular, relégio de qualquer espécie, walkman, aparelho portatil de armazenamento e de reprodu¢io de musicas, videos
e outros arquivos digitais, agenda eletronica, notebook, tablets eletronicos, palmtop, receptor, gravador, entre outros).
Caso o candidato leve algum aparelho eletronico, este devera permanecer desligado e, se possivel, com a bateria
retirada durante todo o periodo em permanecer no local de prova, devendo, ainda, ser acondicionado em embalagem
fornecida pelo IADES.

Nio sera permitida, durante a realizacdo da prova, e durante a permanéncia no local de prova, a utiliza¢do de
aparelho auditivo, salvo o candidato que teve seu uso autorizado em conformidade com o subitem 8.1 do Edital
Normativo.

Recomendamos que o candidato ndo leve, no dia de realizacdo das provas, objeto algum citado acima. O
funcionamento de qualquer tipo de aparelho eletronico durante a realizagio das provas implicard a eliminacdo
automatica do candidato.

E permitido ao candidato levar lanche para a sala de espera antes da chamada para realizagio das
provas.
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Se houver algum motivo que impec¢a a realizacdo de uma ou mais bancas examinadoras de acordo com o
estabelecido no edital normativo do concurso, a critério do IADES e da CNEN, sera determinada nova data para a
realizacdo, com a manutencio da questdo selecionada para o perfil em questio.

As demais informacSes a respeito da Defesa de Memorial e da Prova Oral constardo no comunicado de
convocagao para essas fases.

Brasilia — DF, 15 de julho de 2025.

Instituto Americano de Desenvolvimento — IADES
Central de Atendimento ao Candidato



