MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERACAO E
TRANSFORMACAO MINERAL

CPRM — SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL

RELATORIO DE VIAGEM AO EXTERIOR

Viena, Austria

Training Course on the Use of Noble Gases in Hydrological Studies and AIEA-CPRM Isotope
Task Force Activities

Promovido por Agencia Internacional de Energia Atémica (AIEA)

ISADORA AUMOND KUHN

JUNHO DE 2022




RELATORIO DE VIAGEM AO EXTERIOR

Viena, Austria

Training Course on the Use of Noble Gases in Hydrological Studies and AIEA-
CPRM Isotope Task Force Activities
Promovido por AIEA

Isadora Aumond Kuhn

Data: 08/2022

Capa: Viena International Center, Viena
Austria




Sumario
Introducao

Objetivos da Viagem

Programa da Viagem

IV. Descrigdo e Analise dos Assuntos Tratados
V. Conclusdes
VI. Recomendacgbes
VII.  Agradecimentos
VIIl.  Anexos
Anexos
I.  Cartas Convite da AIEA
Il.  Afastamento do Pais (Diario Oficial)
lll.  Agenda Oficial do Curso
IV.  Certificado Oficial de Participagcéo no Curso
V. Fotografias dos Eventos

04

04

04

05

07

07

08

09



| - Introducado
A missé&o técnica a sede da Agéncia Internacional de Energia Atdmica

(IAEA), em Viena, ocorreu para a participagao da Pesquisadora Isadora Aumond
Kuhn no curso denominado “Training Course on the Use of Noble Gases in
Hydrological Studies”, oferecido e financiado pela AIEA.

Tal oportunidade foi apresentada pela coordenagdo do Programa
Nacional de Isotopia, em nome de Roberto Kirchheim, e se deu através da
parceria ja estabelecida entre o SGB e a AIEA. A pesquisadora foi selecionada
devido a sua atuagdo como membro do corpo técnico do acordo vigente sobre
uso de isotopos de gases nobres no Sistema Aquifero Guarani e por estar
desenvolvendo tese de doutorado na area. O idioma praticado foi o inglés e o
espanhol.

lI- Obijetivos da Viagem:

A finalidade da viagem foi a participagdo no curso “Training Course on
the Use of Noble Gases in Hydrological Studies”, que contemplou a preparagéo
tedrica prévia ao evento nos temas abordados no curso; atividades expositivas
na sede da IAEA; atividade de treinamento em campo no uso do medidor de
gases nobres in situ e coleta de amostras para gases nobres utilizando
amostrador nao-convencional (tubos de cobre); visita ténica ao laboratério de
Hidrologia Isotopica da IAEA e atividades praticas com os laudos das analises
das amostras coletadas no treinamento de campo.

[l — Programa da Viagem

O treinamento teve duragdo de uma semana, entre os dias 06 e 10 de
junho de 2022. A atividade de campo se deu no dia 08 de junho e a atividade
pratica e visita ao laboratorio ocorreram no dia do encerramento.

IV — Descricdo e Analise dos Assuntos Tratados
A - Leitura critica da bibliografia
Uma vez que a pesquisadora esta desenvolvendo tese de doutorado na area
nao houve dificuldades no acompanhamento dos conteudos tratados. Ainda
assim, a viagem foi precedida pela leitura das principais referéncias no assunto,
a se saber:

v" Aggarwal, P. (2013). Isotope methods for dating old groundwater: —
Vienna: International Atomic Energy Agency-Chapter One. ISBN 978-92—
0-137210-9.

v' Aggarwal, P. et al. ( 2014). Continental degassing of 4He by surficial
discharge of deep groundwater. Nature Geosciences, DOI:
10.1038/NGEO2302

v’ Calf, G.E., & Habermehl, M.A. (1984). Isotope hydrology and
hydrochemistry of the Great Artesian Basin, Australia. In: Isotope
Hydrology 1983, P. 397—413. Proceedings International Symposium on
Isotope Hydrology in Water Resources Development, International Atomic
Energy Agency and United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organisation, Vienna, Austria, 12—16 September 1983.

v" Kirchheim, R. K. et al (2021). Aplicacado de Gases Nobres e seus is6topos
na hidrogeologia. Derbyana, v.42. DOI 10.14295/derb.v42.744




B - Participagao nas aulas teéricas expositivas

O curso foi ministrado em sua maior parte pelo pesquisador Rolf Kipfer,
do Instituto Federal de Tecnologia de Zurique (ETHZ — EAWAG), um dos
responsaveis pelo desenvolvimento do medidor portatil de gases nobres. Foi
importante o conhecimento prévio do assunto por parte da Pesquisadora, dada
a complexidade do tema tratado e o nivel de aprofundamento das discussdes.
Foram expostas e explicadas as metodologias de modelagem 3He/*He e “He/8'Kr
para fins de datagdo de aguas e seus potenciais usos como tragadores. A
participagao dos integrantes foi positiva e possibilitou proficuos debates.

C — Atividade de campo

Foi realizada nas localidades de Laxenburg e Fischa-Dagnitz Spring, onde
no primeiro foi realizado o treinamento para coleta de amostras utilizando tubos
de cobre e no segundo foi utilizado o equipamento de medi¢cao de gases nobres
in situ. Este equipamento fornece as concentragdes de gases nobres como He,
Ar e Xe, possibilitando a distingdo da origem, evolugdo e percurso da agua,
desde a sua nascente até a alimentacdo do caudal das drenagens superficiais.
As concentragdes de He tém sido utilizadas, juntamente com dados de datagao
absoluta de Kr, para a obtenc&o de idades estimadas das aguas subterraneas.

D - Visita aos Laboratérios

Foi realizada visita guiada aos laboratérios de isotopia da AIEA, com
explanagcdo da aplicagcdo e funcionamento dos equipamentos, tanto de
analisadores de is6topos estaveis como de gases nobres.

E — Atividade pratica

Foi realizada atividade de modelamento de idades e discussao de
resultados obtidos nas amostras coletadas na atividade de campo. Esta
atividade foi conduzida pelo Pesquisador da IAEA, Takuya Matsumoto, o objetivo
foi apresentar aos alunos o aplicativo utilizado para o calculo de idades, mostrar
0S parametros necessarios e como obté-los e colocar em pratica os
conhecimentos adquiridos ao longo da semana.

V — Conclusdes

v E notavel o reconhecimento que a CPRM vem adquirindo ao longo do
percurso de aplicagbes isotopicas na hidrologia, estando no terceiro
empregado contemplado com treinamento oferecido pela IAEA. Esta
situacdo, somada as caracteristicas intrinsecas de capilaridade da CPRM
e sua algada a instituicdo de pesquisa cientifica e tecnoldgica, oferecem
uma oportunidade unica da CPRM assumir o papel de protagonista em
estudos isotdpicos aplicados a hidrologia;

v’ As técnicas de gases nobres e is6topos de gases nobres sao
extremamente importantes e valiosas em estudos hidrogeoldgicos e
ambientais. Além da datagdo de aguas muito antigas (*He-8'Kr), também
sdo adequados para a datagdo de aguas jovens com o crondmetro 3H-
3He, fora o 3°Ar que vem despontando como um tragador de idades
intermediarias, os gases nobres fornecem informagéo sobre a dinamica
das aguas e as recargas de agua subterranea;



v O medidor de gases nobres in situ € uma ferramenta de uso universal,
tem baixa manutencao, nao requer aquisicdo de padrdes isotopicos, tem
baixo custo de aquisicdo comparado com espectrémetros de massa e
pode fornecer um enorme beneficio ao conhecimento dos corpos
aquaticos no Brasil;

v" O fato do SGB ser um Centro Colaborativo da AIEA abre portas valiosas,
entre elas, a possibilidade de realizar Capacitagdes e Fellowships em
investigacao isotdpica, aumentando e melhorando sobremaneira as
competéncias técnicas no SGB;

v" A pesquisa de doutorado desenvolvida pela pesquisadora Isadora Kuhn,
devidamente aprovada pelo CTC do SGB, tem a virtude de tratar de um
tema de interesse da AIEA e, assim sendo, de abrir possibilidades de
intercambio do tipo Sandwich entre SGB-AIEA,;

v A participagdo da pesquisadora no referido curso abriu portas de
cooperagao concretas com centros de pesquisa na Argentina (Instituto de
Hidrologia de Llanuras-IHLLA, Azul — contato Pesquisadora Maria Emilia
Zabala - mzabala@ihlla.org.ar), Africa do Sul (Universidade de
Stellenbosh — Pesquisador Jared David Van Royeen — jvan@sun.ac.za) e
Suiga (Instituto Federal de Tecnologia de Zurique - EAWAG -
Pesquisadora Rolf Kipfer - rolf.kipfer@eawag.ch).

VI) — Recomendacgdes

A cooperagao entre a CPRM e a AIEA é um caminho de ganhos mutuos. A
CPRM muito se beneficia deste apoio ainda mais considerando as possibilidades
de capacitagao e apoio especifico a projetos técnicos. Desta forma, sugere-se:

v A CPRM precisa seguir investindo em capacitagao técnica, mas também
em instrumentacao. A compra do medidor de gases nobres com recursos
de investimento e através das possibilidades de importagcdo direta via
CNPQ iria colocar o SGB em uma posigao de destaque absoluto, sendo
0 primeiro equipamento em uso na América Latina;

v E importante que o Programa de Isotopia Aplicada a Hidrologia no ambito
da DHT do SGB siga recebendo recursos financeiros que garantam as
missdes de campo necessarias para as coletas de amostras para analises
isotopicas;

v" Os estudos executados pelo SGB em hidrogeologia precisam, sempre
que possivel, adotar o conceito de multi-tragadores, ou seja, usar mais de
um tragador isotopico no escopo da metodologia do estudo.

VIl — Agradecimentos

De forma geral agradego o apoio recebido pela CPRM, desde a Geréncia
Técnica Regional (GEHITE-PA), Superintendéncia Regional (SUREG-PA) e
Geréncia Nacional (DHT-Nacional). Fago mencgao especial de agradecimento ao
Assessor de Assuntos Internacionais e também coordenador do Programa
Nacional de Isotopia, Roberto Kirchheim, o qual tem atuado de maneita efetiva
e exitosa, e apresentou a oportunidade de treinamento, estando presente ao
longo de todo o percurso, até a conclusdo da missdao. Agradeco o0 apoio
financeiro concedido pela IAEA e pela CPRM aceitar a liberagcédo das atividades
laborais pelo periodo do treinamento, com énus limitados a instituicao.




IX) — Anexos

Anexo | — Convites Oficiais da AIEA.
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Dear Mz Euhn,

The Secretaniat of the International Atomic Energy Agency (IAEA) 15 pleased to inform you that your
designation by the IAFA as a participant in the Training Course on the Use of the Noble Gases in
Hydrological Studies (hereinafter referred to as “event™) at its Headguarters m Vienna, Austria, from

6 to 10 June 2022 has been accepted by youwr Government.

The purpose of the event is to share knowledze on the principles of groundwater dating by using noble gas
1sotopes with comprehensrve hands-on trammg mm samphng, isotope analysis, data handling and data

mterpretaiion.

The event will be held m Englizh.

The event will commence at 10:00 on Monday, 6 June 2022, m Room C0237, Bulding C, of the Vienna
Internationzal Centre {VIC). You are requested to ammve at Checkpoint 1/Gate 1 of the VIC one hour before
the start of the event on the first day, in crder to allow sufficient tome for your grounds pass to be 135ued, as

such passes are necessary for official visitors to the VIC.,

The IAEA will provide vou with a lump sum equivalent to €3264 for the travel expenses to and from
Vienna, Anstna, and for living expenses, meluding incidentals, connected with the event. You will be fully
responsible for making yvour own fravel arrangements and for cancellabion costs, if any. This amount has
been caleulated on the assumphion that vou will stay for the total duration of the event. Should this not be the

case, you would be requested to reimburse the TAFA for the appropnate difference.

It should be noted that compensation 15 not pavable by the IAEA for any damage to or loss of personal
property. The IAFEA also does not provide health mswrance coverage for participants im IAFA events.
Arrangements for private insurance coverage on an individual basiz should thevefore be made The IAEA
will, bowever, provide mmsurance coverage for accidents and illnesses that clearly result from any work

performed for the IAEA
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Emdly note that the JAFA may grant you the states of Expert within the meanmg of Article 3V1, Section 42
of the Headquarters Agresment. and‘or Expert on Mission for the A pency within the meaming of Article VII
of the Agreement on the Povileges and Immmonities of the Agency, as it determines.

It 15 a condifion of your acceptance that you reframn from disclosing any mdustrial secret or other
confidential information made known fo you by reason of your participafion in this event and that vou
exercize the uimost discretion with regard to all matters related to yowr parficipation as an expert.

In this regard, you are kindly requested to complete and sign the attached Confidentiality Undertaking for
Non-Stqff Memberz and to return if to me (Email: T Matumoteifizea.org) m my capacity as the Sciennfic
Secretary of the event prior to the start of the event. A breach of your obligation not to disclose confidential
mformation without appropnate authonization, as provided for under the attached Confidentiahity
Undertaking, may result m the mibation of legal proceedings agamst you and that, for such purposes, the
Dhirector General may waive any mmumty which may pertam to vou.

The IAEA values the privacy of all event paricipants. For the puposes of collaboration and mformation
sharing, the IAFA may share a hist of event participants with other event attendees. Thes hist mayv include the
following personal data: mame, country, mstite or affibation, address, telephone number and email
address. Exclusion from thes list 15 available upon request. Unless otherwise expressly agreed m writing by
an indrnidual event attendee, firther dissemvmation of the list to third parties 1= not permitied.

I would be grateful to receive z reply at vour earhest convenience as to whether you are in a posihon to
accept this imatation.
Yowrs sincerely,

Tokwe, V\alumeld

Takuva Matzumoto

Soentific Secretary

Drvision of Physical and Chenmeal Sciences
Department of Muclear Sciences and Applications

Enclomures: Coenfidentiality Undertaking for Non-Siqff Members
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Anexo lll- Agenda final do Curso

EF3-TR-Z102906

Training Course on the Use of the Noble Gases in
Hydrological Studies

6- 10 June 2022

IAEA Headquarters, Vienna, Austria
Vienna International Centre, C Bailding, Room C0237

Organized by [AEA, Isotope Hydrology Secton

Scientific Secretary £ Mr. MATSUIMOTO, Talmya

LmarsumotoEizeacrs
+43-1-2600-21759

Team Assistant : M5 GUSEVA, Svetlana
Sbusevaiiaea.org
[+43-1)2500-21738

Instructars i Prof. KIPFER, Rolf
Department Water Resoources and Drinking
Warer, EAWAG, Switzerland

Mr. MATSUMOTO, Takuya

Agenda {as of 30 May)

Day 1i: Monday, 6th June

10:00 — 10:30 Welcome and Instruction

10045 - 12:00 Lecture cn noble gas isotopes as hydrologic oracers PT-1
13:30 - 15:00 Lecture on noble gas 1sotopes as hydrologic tracers PT-2
15:30 — 17:00 Exercise and discussion session 1
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Day 2: Tuesday, 7th fjune
10:30 Lecture on noble gas isotopes as hydrologic tracers PT-3
12:00 Lecture on noble gas isotopes as hydrologic tracers FT-4

15:00 Lecture on noble gas isotopes as hydrologic tracers FT-5
16:30 Exercise and discussion session 2

Day 3: Wednesday, 8th June
Field Trip to Laxenbure and Eischa:Dagnits Spring

Meet at Wargamer Strasse sideway bus stop area
17:00 Visits 3 sites for sampling and field analysis

[This trip includes the official training course lunch at Lazenbhpre]

Day 4: Thursday, 9th june

10:30 Visit to the [sotope Hydrology Laboratory for noble gas analysis
12:00 Discussion Session 3
(Field data}
15:00 Discussion Session 4
(Example of a case study and data interpretation)
16:30 Discussion Session 5

Diay 5: Friday, 10th June

10:30 Lecture on groundwater age dating with noble gas isotopes, PT-1
12:00 Exercise Session on T-3He age dating

15:00 Lecture on groundwater age dating with noble gas isotopes, PT-2
(0ld groundwater dating with 4He and radio-krypton)

Information about the agency supports on noble gas application
End of the training course



Anexo IV — Certificado de Participacdo no Curso
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Anexo VI — Fotografias ilustrativas do evento.

\,

Figura 1 — Pesquisadora Isadora Aumond Kuhn (CPRM) em visita ao laboratério de Hidrologia
isotépica da IAEA.
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Figua 2 Apésentagéo do anarlnis-a:jor de r|'tio pelo Pesquisador Takuya Matsumoto (IAEA).



Figura 4 — Apresentagao do analisador de gases nobres de campo
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