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¥ ) cnPem
—

Centro Nacional de Pesquisa
em Energia e Materiais

Senhores Conselheiros,

Temos a satisfagdo de submeter o presente
Relatério Anual do CNPEM ao Conselho de
Administracdo, cumprindo o disposto no Artigo 28,
inciso 1V, do Estatuto. O Relatério, depois de analisado
pelo Conselho, sera encaminhado a Comissdo de
Acompanhamento e Avaliagdo (CAA) do Contrato de
Gestdo mantido com o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao (MCTI).

O Relatério Anual esta organizado em cinco
partes. A Parte 1 é o Sumario Executivo. A parte 2,
Visdo CNPEM, traz informagbes sobre as atividades
do CNPEM por eixo de atuagcdo (Operar os
laboratérios nacionais; Pesquisa e Desenvolvimento in
house; Apoio a Geragao de Inovagao nos setores da
Agricultura, Industria e Servicos; e Treinamento,
Educacao e Extensdo). A Parte 3 contém informacdes
detalhadas sobre as atividades de cada um dos
Laboratérios Nacionais - Luz Sincrotron (LNLS),
Biociéncias (LNBio), Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol
(CTBE) e Nanotecnologia (LNNano). A Parte 4 do
Relatério reune os Indicadores do Contrato de Gestéo
com o MCTI e a Parte 5, os seguintes Anexos: Artigos
Cientificos  Publicados (Anexo 1), Lista de
Pesquisadores do CNPEM (Anexo 2), Lista de Pos-
doutores orientados por pesquisadores do CNPEM
(Anexo 3); Informagdes Complementares (Anexo 4) e

Demonstragdes Contabeis (Anexo 5).
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Temos a expectativa de que o conjunto de agdes
apresentadas neste relatério demonstre o esforgco de
dos Laboratérios Nacionais para expandir a pesquisa e

o desenvolvimento de novas tecnologias no pais.

Carlos Alberto Aragao de Carvalho Filho

Diretor-Geral
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1 Sumario Executivo

O Conselho de Administracdo aprovou a denominagdo Centro Nacional de
Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM), em substituicdo a Associagao Brasileira
de Tecnologia de Luz Sincrotron (ABTLuS), para designar a Organizagdo Social
responsavel pela gestdo dos Laboratorios Nacionais de Luz Sincrotron (LNLS), de
Biociéncias (LNBio), de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol (CTBE) e de
Nanotecnologia (LNNano). A nova denominacéo reflete a configuragdo atual de P&D
no campus e o espectro de atuacao dos quatro laboratorios.

Em 2012 foi finalizada a primeira etapa do planejamento institucional,
contemplando a elaboragcdo de propostas de novo modelo de governanga e de
indicadores de desempenho. O debate organizou o conjunto de atividades dos
quatro laboratérios em torno de quatro eixos de atuacao:

Instalagdes abertas a usuarios externos;

Pesquisa e Desenvolvimento in house;

Apoio a geragao de inovagao nos setores de agricultura, industria e servigos
(AIS);

Treinamento, educacgao e extensao.

Os quatro eixos de atuagdo pautaram a organizagao do Relatério Anual 2012.

Eixos de Atuacao

Instalagoes abertas a usuarios externos: Em 2012, as instalagbes do
LNLS, LNBio, CTBE e LNNano foram utilizadas para a realizagdo de 906 propostas
de pesquisas apresentadas por usuarios externos, beneficiando um total de 1.812
pesquisadores. As propostas resultaram na publicagdo de 228 artigos cientificos
publicados em periddicos indexados na base Web of Knowledge.

Pesquisa e Desenvolvimento in house: O CNPEM encerrou 2012 com um
quadro de 62 pesquisadores com dedicagdo integral, divididos de forma
relativamente homogénea entre os quatro laboratérios, e com 14 pesquisadores
associados (part-time). Os 62 pesquisadores internos publicaram um total de 151
artigos em periodicos indexados e foram responsaveis pela supervisao de 45 pos-
doutores, a maior parte deles envolvida em projetos de pesquisa no LNBio e CTBE.
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Apoio a geragado de inovagao nos setores de agricultura, industria e
servigos (AIS): Em 2012, o CNPEM estabeleceu cinco novas parcerias com
empresas para realizagdo de projetos de P&D, fechando o ano com uma carteira de
24 projetos e dep0osito de seis patentes, todas relacionadas ao aperfeicoamento de
processos de producido de bioetanol. Entre as empresas parceiras estdo Petrobras,
Natura, Rhodia, Statoil, BP, entre outras. Com isso, o CNPEM aumentou de forma
expressiva a participacao de outras fontes de recursos, além do Contrato de Gestao
com o MCTI, para o financiamento de projetos de P&D.

Treinamento, Educacao e Extensao: O CNPEM promoveu 11 cursos de
capacitacao de pesquisadores externos que reuniram 578 participantes do Brasil e
do exterior. Merece destaque o VI Curso Teodrico-Pratico de Microscopia Eletrénica
de Transmissdo, do LNNano, realizado em janeiro de 2012, com 50 participantes na
parte tedrica e 15 na parte pratica. As aulas foram gravadas, editadas e publicadas
no canal do laboratério no Youtube em agosto e, em dezembro, contabilizavam
7.222 acessos de 75 paises, sendo 6.451 com origem no Brasil.

Em 2012, o CNPEM foi visitado por 108 grupos de alunos do ensino médio,
pesquisadores e representantes de universidades, institutos de pesquisas e
empresas - sendo 44% estrangeiros — num total de 2.000 pessoas. O destaque foi a
visita de uma delegacdo do Canada, liderada pelo governador-geral, David

Johnston, em maio.

Acoes estratégicas

Projeto Sirius: O projeto conceitual de Sirius foi concluido. A nova fonte
Sincrotron sera uma maquina unica, com emitancia de 0.28 nm.rad, no estado da
arte da tecnologia. O projeto executivo das obras civis foi iniciado em setembro,
junto com os estudos do piso que suportara os aceleradores e linhas de luz, 13
delas ja especificadas. O Governador do Estado de Sao Paulo, Geraldo Alckmin,
assinou decreto de utilidade publica para desapropriacdo de area de 150 mil m2, de
propriedade do Santander, para construcdo do novo anel. As obras de
terraplanagem e drenagem do terreno deverdo ter inicio no primeiro semestre de
2013.

Centro de Nanotecnologia Brasil-China: O Centro foi inaugurado

simbolicamente em 8 de agosto e, em setembro, foram assinados dois acordos de
14
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cooperagao com The National Center for Nanoscience and Nanotechnology, em
Pequim, e o National Engineering Research Center for Nanotechnology, em Xangai.

BNDES/PAISS: Estdo em fase de final de formatagéo as parcerias do CTBE
com a Dow, Elanco, DSM e Mascoma para o desenvolvimento de projetos
relacionados a produgao de bioetanol e compostos de quimica verde aprovados no
ambito do Plano de Apoio a Inovagao dos Setores Sucroenergético e Sucroquimico
(PAISS), do BNDES/Finep.

Centro de Referéncia em Farmacologia: O LNBio passou a integrar os
Centros de Referéncia em Farmacologia constituidos pelo MCTI e Ministério da
Saude para fortalecer a estrutura nacional de P&D de ensaios preé-clinicos e clinicos.

Destaques: Projetos de pesquisa e articulagao institucional

Projeto Labweb (LNLS): Sistema de operacdo remota das linhas de luz ja
esta em funcionamento na SAXS1.

Polimeros (LNLS): Desenvolvimento de fibras de ancoragem de plataformas
do pré-sal atingiu niveis de qualidade superior ao disponivel no mercado para
aplicagdes balisticas.

Biomarcadores (LNBio): Parceria com o Hospital A.C. Camargo para o
desenvolvimento de biomarcadores com técnicas de genémica e protedmica.

Anticorpos monoclonais (LNBio): Cooperacdo com a Recepta Biopharma
para teste de atividades de macromoléculas em modelo animal de céncer e
comparabilidade de proteinas.

Combustivel Alternativo (CTBE): Desenvolvimento de rota bioquimica para
a obtengao de butanol, em parceria com a Rhodia Poliamida e Especialidades.

Crio-ME (LNNano): Desenvolvimento de novas metodologias para obtenc&o
de estruturas de proteinas por analise de particula unica por criomicroscopia.

Materias Nanoestruturados (LNNano): Caracterizagdo e aproveitamento de
cinzas e bagago de cana na fabricagdo de nanocompoésitos e nanoblendas
poliméricas.

Microfabricagdo (LNNano): Caracterizacdo de dispositivos baseados em
nanomembranas hibridas. (LNNano).

Bioprodutos e energia: O LNNano e o CTBE participam de projetos

desenvolvidos no ambito do Biolnnovation Hub, parceria articulada pelos governos
15
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brasileiro e alemao, que articula instituicbes de pesquisas e empresas dos dois
paises em torno de projetos relacionados ao desenvolvimento de bioprodutos e de
energia.

Parceria CNPEM/CAPES: Em dezembro foi firmado acordo entre o CNPEM
e a Capes para a concessao de 25 bolsas, envolvendo pds-doutores e
pesquisadores visitantes seniores, com o0s objetivos de reforgar o quadro de
pesquisadores, capacitar especialistas em diversas areas de investigagao e atrair

jovens pesquisadores.

Projetos Integrados

Os quatro laboratérios desenvolvem projetos integrados de pesquisa,
envolvendo equipes e equipamentos, fortalecendo a sinergia de suas agendas de
investigacao.

* Metabolismo Tumoral (LNBio, LNLS e LNNano)

* Montagem e estrutura de complexos macromoleculares envolvidos na
biossintese da parede celular e viruléncia (LNBio, LNLS e LNNano)

* Projetos de desenvolvimento de novos produtos e processos
relacionados a bioeconomia, no ambito do German-Brazilian
Biolnnovation Hub (LNNano e CTBE)

* Espectroscopia no infravermelho com alta resolugéo espacial (LNNano
e LNLS)

* Sensores colorimétricos para otimizagdo dos processos de

fermentagdo da Planta Piloto para o Desenvolvimento de Processos
(PPDP) (LNNano e CTBE)

Infraestrutura de Pesquisa

A fonte de luz Sincrotron do LNLS operou 24 horas por dia, de segunda a
sabado, disponibilizando aos usuarios um total de 4.108 horas de feixe, com um
indice de confiabilidade de 96.9%. Ao longo de 2012, foram implementadas
melhorias na fonte atual e nas linhas de luz. No mesmo periodo foi concluido o
comissionamento da linha PGM e iniciou-se o comissionamento da linha XDS
(wiggler supercondutor) que ja esta operando, em fase de teste, para usuarios
convidados. A linha de tomografia de raios X ja esta comissionada e a de Imagens

por infravermelho, em fase de construgao.
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Em 2012, o Laboratério de Modificagdo do Genoma iniciou a prestacdo de
fornecimento de animais geneticamente modificados, tendo sido constituida uma
comissao de ética no uso de animais, o que permitiu 0 cadastramento da instituicdo
no Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (Concea). Foi
concluida a instalagcdo de uma rede segura para aquisicdo, armazenamento e
transmissado de dados criptografados de usuarios do Laboratério de Bioensaios e
iniciado o processo de ampliagdo, com a contratagdo de um grupo de pesquisadores
do Instituto Pasteur da Coréia, especializado no desenvolvimento de ensaios
celulares e métodos de analise de imagens em HTS/HCS, com experiéncia no
estudo de doengas negligenciadas.

O CTBE iniciou a operagdo da Planta Piloto para Desenvolvimento de
Processos com a finalizagdo da montagem e comissionamento de 10 equipamentos
principais e realizou adequag¢des e melhorias técnicas na area onde serao
desenvolvidos processos com solventes organicos e no setor de Utilidades. O
conjunto de laboratorios de Biologia Funcional e Estrutural ja esta implantado e a
Estrutura de Trafico Controlado, pronta para iniciar os testes em campo, logo apos a
instalagdo da unidade de colheita.

O LNNano desmembrou o Laboratério de Caracterizacdo e Processamento
de Materiais (CPM) do Laboratério de Microscopia Eletrénica (LME), com o objetivo
de especializar as duas areas de pesquisas. Também concluiu as obras do
Laboratério de Materiais Nanoestruturados (LMN), que concentrara atividade de
P&D na preparagdo, caracterizagdo e processamento de materiais compdsitos,
blendas e hibridos em micro e nano escalas. Foi realizado o comissionamento do
Microscépio SNOM/AFM, no Laboratério de Tunelamento e Forga Atdmica (MTA), e

duplicada a sala de fotogravagdo do Laboratério de Microfabricagao e filmes finos.

Destaque de Gestao

Em 2012 o CNPEM promoveu uma ampla reformulagdo administrativa em
trés frentes principais: reorganizagao da estrutura administrativa, revisdo de politicas
institucionais e implantagcdo de projetos voltados a melhoria da infraestrutura geral
do campus, ao aperfeicoamento dos sistemas de informacgao e a racionalizacdo dos

processos administrativos.
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Além da integracédo de areas da administragao, foi iniciada a implantagcéo de
um Plano de Carreira e Desenvolvimento, concebida a politica de aplicacéo
financeira, elaborada a proposta de um novo regulamento de compras, entre outros.
Em dezembro de 2012 foi concluida a implantagdo do novo Sistema Integrado de
Gestado (ERP), com inicio da etapa de produgdo em janeiro de 2013. As obras do
prédio do LNLS foram concluidas e iniciada a construgdo do prédio imas Il, assim
como o projeto basico de arquitetura e engenharia do novo prédio do LNNano.

Indicadores do Contrato de Gestao

No ano de 2012, os resultados apurados nos indicadores de desempenho do
CNPEM ficaram, de forma geral, acima ou préximos das metas pactuadas com o
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI) para o ano, de forma que a

instituicdo n&o tera dificuldades em atingir plenamente as expectativas.
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2 Visao CNPEM

Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM) é a nova
denominagédo da Associagao Brasileira de Tecnologia de Luz Sincrotron (ABTLuS),
Organizagao Social qualificada pelo Poder Publico Federal (Decreto n® 2.405/97 e
Lei 9637/98) para desempenhar atividades de interesse publico, por meio de
Contrato de Gestao supervisionado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCTI).
Essa alteragao foi aprovada pelo Conselho de Administracdo em 9 de margo de
2012, com vigéncia a partir de 2 de abiril, e formalizada no Contrato de Gestédo em
vigéncia por meio do Quarto Termo Aditivo, assinado em 25 de julho.

A nova denominacéo reflete a configuragcédo atual do Centro e o espectro das
areas de atuacao de seus quatro Laboratérios Nacionais: o LNLS, que opera a unica
fonte Sincrotron da América Latina e um conjunto de instrumentacdes cientificas
para analise de diversos materiais, orgénicos e inorganicos; o LNBio, que
desenvolve pesquisas em areas de fronteira da Biociéncia, com foco em
biotecnologia e farmacos; o CTBE, que investiga novas tecnologias para a produgao
do etanol celulésico; e o LNNano, que realiza investigagbes com materiais
avancgados.

2.1 Eixos de Atuacao

N&o obstante as especificidades de seus campos cientificos e tecnoldgicos,
os quatro Laboratérios Nacionais atuam em quatro eixos comuns: (i) oferecem
instalagbes abertas as comunidades académica e empresarial, do Brasil e do
exterior; (ii) realizam projetos préprios de pesquisa; (iii) estabelecem parcerias com
empresas dos setores de agricultura, industria e servigos para apoiar 0s processos
de inovagao; e (iv) promovem, em suas areas de atuagdo, atividades de treinamento
e capacitacdo das comunidades académica e empresarial, assim como o
intercambio de informacdes e experiéncias.

Essa configuragdo confere ao CNPEM um perfil unico, o que demanda
reflexdo cuidadosa sobre programas, or¢camento, governanga, recursos humanos,
inovacdo e propriedade intelectual, de forma a definir um modelo de gestao
adequado a dinamica de PD&I dos Laboratérios Nacionais e, sobretudo, a fortalecer
a capacidade de resposta da instituicdo as demandas do sistema de ciéncia,

tecnologia e inovagéo.
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Neste capitulo, comentam-se os principais resultados alcan¢ados, no ano de
2012, pelo Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais, em seu conjunto,
sob a dtica de seus quatro eixos de atuacdo. Nos demais capitulos, detalha-se a

atuagao de cada um dos Laboratérios Nacionais no mesmo periodo.

Eixo 1 - Resultados para o ano de 2012

No ano de 2012, foram realizadas 906 propostas de pesquisa de usuarios
externos nas instalagdes do CNPEM, distribuidas da seguinte forma: 44% (401) no
LNLS; 29% (263) no LNNano; 25% (225) no LNBio; e 2% (17) no CTBE. Este ultimo,
em fase final de implantagao, abriu suas instalagbes a usuarios externos nesse ano

(Figura 1).

2011 2012

M LNLS ™ LNBio M LNNano M [NLS M LNBio MLNNano HCTBE
2%

Figura 1 - Distribuicdo das propostas realizadas por usuarios externos por Laboratério
Nacional em 2012

Do conjunto de propostas de usuarios externos, 93% (843) foram
provenientes de instituicbes brasileiras e 7% (63), de instituicbes no exterior,
abrangendo 12 paises: Argentina, Africa do Sul, Alemanha, Bulgaria, Colémbia,
Cuba, Espanha, EUA, Franga, Noruega, Peru e Uruguai.

As propostas originadas em instituigdes brasileiras provieram de todas as
regides do Pais, mas foram fortemente concentradas na regido Sudeste (84,4%) e,
em especial, no Estado de Sdo Paulo (Figura 2). Pesquisadores desse Estado foram
responsaveis pela coordenacido de 510 propostas de pesquisa nas instalagdes do
CNPEM - 56% do total.
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Figura 2 - Distribuigdo regional das propostas de pesquisa nacionais realizadas no CNPEM
em 2012

A consideracdo das instituicbes dos pesquisadores com colaboragao nas
propostas de pesquisa atenua, mas n&o altera, o quadro de concentracdo, que
reflete em boa medida a propria distribuigdo regional da atividade de pesquisa no
Pais, conforme pode ser verificado nas figuras abaixo.

Distribuigcdo dos Beneficiarios Distribuigcdo dos Grupos
Nacionais por Regido de Pesquisa por Regido
2012 CNPq, 2010
0,77 % 5,2%
6,6 % 183%
44% o 7,1%
76,9% 46,8 %
11,33% 22,5%

Figura 3 - Distribui¢cdo regional dos beneficiarios nacionais do CNPEM em 2012 e
distribuicdo dos grupos de pesquisas, segundo levantamento realizado pelo CNPq em 2010

N&do obstante, quando se considera o universo dos beneficiarios das
instalacbes do CNPEM provenientes de instituicdes brasileiras, no ano de 2012,
observa-se grande diversidade das instituicbes atendidas, conforme demonstra o
tabela a seguir:
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~
INSTITUICOES BENEFICIADAS - 2012
1jusp 37|PUC
2|Unicamp 38|U.de Franca
3|UNESP 39|Centro de desenvolvimento de tec. Nuclear
4/U. Federal do Rio de Janeiro 40|Instituto Federal de Educac3o, Ciénciz e Tecnologiado RJ
5|U. Federal de Minas Gerais 41|Fatec SP
6|U. Federal de S30 Carlos 42|INPE
7|U. Federal do Rio Grande do Sul 43|U. de Caxias do Sul
8|U. Federal do ABC 441/U. de Fortaleza
9|U. Federal de S30 Paulo 45|U. Est. Norte Fluminense
10|U. de Brasilia 46|U. Federal do Maranh3o
11lU. Federal de Santz Catarina 47|Embrapa
12|U. Federal de Sergipe 48|1AC
13|U. Federal do Parana 49]Instituto de Tecnologia e Pesquisas
14|IPEN 50| Instituto Nacionzal de Tecnologia
15|U. Federzal de Vicosa 51|U. Est. De Santz Cruz
16|CT| Renato Archer 52|U. Federal de Itajuba
17|U. Federal do Ceara 53|U. Federal de Pelotas
18|CBPF 54|Faculdzde de Medicinade S.J. do Rio Preto
19|U. Est. De Maring3 55| Instituto Carlos Chagas
20|U. Federal dz Bahia 56|U. Federal de Pernambuco
21|U. Federal da Paraiba 57|Instituto Federal de Educac3o, Ciénciae Tec. de Sergipe
22|U. Federal de Juizde Fora S8|INMETRO
23|U. Federal de Goids 53|U. Federal do Rio Grande
24| TA 60JU. Est. De Londrina
25| U. Est. do Rio de Janeiro 61|U. Est. Do Mato Grosso do Sul
26|U. Federal de Alfenas 62|U. Federal Grande Dourados
27|S30 Leopoldo Mandic 63|U. Federal de Uberl3ndia
28|U. Federal do Mato Grosso do Sul 64{U. Federal do Amazonas
29|U. Federal de Lavras 65|U. Federal do Estado do Rio de Janeiro
30|U. Est. Do Oeste do Parana 66|U. Federal do Pampa
31|U. Federal Fluminense 67|U. Federal do Reconcavo dz Bzhiz
32|Incor 68|U. Tiradentes
33|U. do Vale do Parziba 69|U. Regional do Cariri
34/U. Est. Do Centro Oeste 70|U. Federal de Grandes Dourados
35|U. Federal do Mato Grosso 71lU. Metodista de Piracicaba
36|U. Federzl de Santa Mariz 72|U. Regional do Nordeste do Estado do Rio G. do Sul
37|U. Federal do Espirito Santo 73|Cantro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste
38|U. Federal do Rio Grande do Norte 74|Centro Federal de Educag3o Tecnoldgicade MG
39|Intitito Butantan 75|Centro Tecnologico do Exército
40|INPA 76|Centro Universitario Metodista
41U. de Taubats 77EscolzSuperiorde Agricultura Luizde Queiroz
42)). Federal de S30 Jo3o del Rei 78Instituto Federal de Educac3o, Ciénciae Tec. do Norte de MG
43)J. Est. De Ponta Grossa 79Eociedzde Educacional de Santa Catarina
36)J. Federal do Pard 80)nstituto Osvaldo Cruz

Tabela 1 - Lista de institutos de ensino e pesquisa do pais que foram beneficiados pelo uso
das instalagées do CNPEM em 2012

Em termos relativos, verifica-se a forte presenca de beneficiarios provenientes
de USP, Unicamp, UNESP, UFRJ, UFMG, UFSCAR, UFRGS e UFABC (Tabela 1)".
A despeito da proximidade entre o CNPEM e a UNICAMP seus beneficiarios
correspondem a 17% do total de beneficiarios em 2012. A somatoéria dos
beneficiarios da USP e Unicamp equivale a aproximadamente 37% do total.

! Para o computo, sdo considerados da mesma instituicdo todos os seus campi. Dessa forma: USP agrega os
campi de S3o Paulo, Sdo Carlos, Ribeirdo Preto, Lorena, Bauru, S3o J. do Rio Preto, Araraquara e Piracicaba;
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Ao analisar a lista das vinte instituicbes mais atendidas pelas instalagdes dos
Laboratérios Nacionais, observa-se presencga significativa de instituicbes de outras
regides do pais como Brasilia, Santa Catarina, Sergipe, Parana, Ceara, Ceara, Rio
Grande do Sul e Bahia.

Institutos de Ensino e Pesquisa Beneficiados pelo CNPEM em 2012
numero de beneficiarios por instituicdo

0 50 100 150 200 250 300 350
usp | : : : : : A
Unicamp | : ; ; ’ g
UNESP i
U. Federal do Rio de Janeiro |l
U. Federal de Minas Gerais |
U. Federal de Sdo Carlos s
U. Federal do Rio Grande do Sul |
U. Federal do ABC I
U. Federal de Sdo Paulo I
U. de Brasilia (=
U. Federal de Santa Catarina [
U. Federal de Sergipe [
U. Federal do Parana [
IPEN |
U. Federal de Vigosa sl
CTI Renato Archer |
U. Federal do Ceara [
CBPF [
U. Est. De Maringa &
U. Federal da Bahia &

Figura 4 - Principais institutos de ensino e pesquisa beneficiados pelo uso das instalagbes
dos Laboratérios Nacionais do CNPEM em 2012

Do uso das instalagdes abertas do CNPEM por usuarios externos, no ano de
2012, resultaram 228 artigos cientificos publicados em periddicos indexados na base
de dados Web of Knowledge.

Uma avaliagdo qualitativa desses artigos pode ser realizada por meio da
analise dos fatores de impacto das revistas cientificas em que foram publicados, que
reflete as diferencas entre numeros de citagcdes. Tomando-se por base os ultimos
quatro anos, verifica-se uma mudanca de perfil na distribuicdo desses fatores: no
periodo 2009-2011, o maior numero de publicagdes resultantes do uso das
instalagdes estava na faixa de fator de impacto inferior a 2; em 2012, registrou-se
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maior numero de revistas com fator de impacto entre 2 e 6, o que representa uma

elevagao do padrao dos veiculos utilizados para as publicagdes (Figura 5).

128 M2009 H2010 2011 H2012
113116

101
9N g7 g,

<2 >=2<4 >=4 <6 >=6 <8 >8

Figura 5 - Distribuicdo das publicagbes de usuarios externos por faixa de impacto entre 2009
e 2012.

Uma forma alternativa de avaliar esse perfil € a evolugdo da mediana dos
fatores de impacto das publicagdes ao longo do tempo (Figura 6). Entre 2007 e
2012, essa mediana apresentou um aumento de 180%. Isso significa que, ao longo
do periodo considerado, os usuarios externos publicaram em revistas de maior
destaque os resultados de pesquisas realizadas nas instalagbes dos Laboratorios

Nacionais.

w

N

o
o U= U N w nm
]

T T T T

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Ano

1

Mediana do Fator de Impacto
=

Figura 6 - Evolugéo da mediana dos impactos de publicagbes dos usuarios externos do
CNPEM no periodo entre 2007 e 2012
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Outro fator de ponderagdo da qualidade das publicacbes € seu numero de
citagdes, o qual s6 pode ser adequadamente avaliado em periodos de observacao
mais longos.

Assim, conforme o grafico abaixo, para artigos publicados em 2010 por
usuarios externos do CNPEM, observa-se maior concentragdo de publicagbes no
intervalo de 1 a 5 citagdes. Nao obstante, quase metade do universo de artigos
considerado apresentou numeros de citagdes iguais ou superiores a 5, sendo que
mais de 10% situou-se no intervalo de maior numero de citagbes, iguais ou
superiores a 15 (Figura 7). Esta informac&o € importante, pois reflete a contribuicdo
do CNPEM para a pesquisa.

44%

0 >=1<5 >=5<10 >=10<15 >=15

Figura 7 - Numero de citagbes de publicagbes em 2010 advindas de usuarios externos do
CNPEM

Eixo 2 - Pesquisa e desenvolvimento in-house

Em 2012%> o CNPEM detinha um quadro de 62 pesquisadores em tempo
integral®, divididos de forma relativamente homogénea entre os quatro Laboratérios

Nacionais* (Grafico 5).

‘0 cOmputo dos pesquisadores inclui todas as pessoas que estiveram dedicadas a atividades de pesquisa no ano de
referéncia.

? Este nimero se refere aos pesquisadores dedicados principalmente a atividade de pesquisa, ndo incluindo, portanto,
pessoas com formagdo e experiéncia académica com responsabilidades de gerenciamento das instalagdes.

* Anexo 2
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MCTBE MINBio MLNLS MLNNano

Figura 8 - Distribuicdo do numero de pesquisadores do CNPEM nos Laboratérios Nacionais

Entre 2008 e 2012, observou-se um crescimento continuo do quadro de
pesquisadores do CNPEM, refletindo a expansado dos laboratérios que iniciaram
suas atividades no periodo recente (Figura 9). Esse crescimento foi mais acentuado
em 2009 (70%), ano de instalagdo do Laboratério Nacional de Biociéncias® e do
inicio do projeto de instalagdo do CTBE. No ano de 2012 esse quadro registrou
crescimento de 15% em relagéo a 2011 com a inclusdo de 8 novos pesquisadores.

O quadro de pesquisadores associados (pan‘-timeﬁ) também mostrou trajetéria
de crescimento ao longo do mesmo periodo, representando em 2012, 23% do
nuamero de pesquisadores do quadro do CNPEM. Em 2008 eram apenas dois 0s
pesquisadores associados ao LNLS; em 2012, 14, sendo 2 do LNBio, 4 do LNLS e 8
do CTBE.

> Anteriormente denominado Centro de Biologia Molecular Estrutural - CeBiME.
®0s pesquisadores associados em geral estdo vinculados a outros institutos de pesquisa ou universidades, porém engajados
em projetos de pesquisa dos Laboratérios Nacionais.
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29

2008 2009 2010 2011 2012

Figura 9 - Evolugédo do quadro de pesquisadores internos

Em 2012 os pesquisadores do CNPEM foram responsaveis pela supervisao
de 45 pos-doutores, a maior parte deles envolvida em projetos de pesquisa no
LNBio e no CTBE.

Esse numero mostrou trajetéria de crescimento entre 2008 e 2012 (Figura
10), embora em ritmo inferior a ampliagdo do quadro de pesquisadores internos,
refletindo o desafio de atrair jovens pesquisadores para as linhas de pesquisa dos
Laboratérios Nacionais.

18
15

2008 2009 2010 2011 2012

Figura 10 - Evolugdo do numero de pos-doutores supervisionados por pesquisadores do
CNPEM
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Ja as publicacbes dos pesquisadores internos, importante resultado das
atividades desenvolvidas neste eixo, distribuiram-se de forma relativamente

homogénea entre os Laboratérios no ano de 2012. (Figura 11).

MCTBE MLNBio MLNLS MLNNano

Figura 11 - Distribuigcdo de publicagbes de pesquisadores internos por Laboratério Nacional
do CNPEM

A analise de impacto revela tendéncia de crescimento do numero de
publicagdes com fator acima de 4. Para a faixa de impacto entre 4 e 6 houve um
crescimento de 159% e para a faixa entre 6 e 8, de cerca de 200% (Figura 12).

M2009 ®2010 2011 2012

61

<2 >=2 <4 >=4 <6 >=6 <8 >8

Figura 12 - Distribuicdo das publicagbes de pesquisadores internos por faixa de impacto
entre 2009 e 2012

Esse bom desempenho também pode ser confirmado pela analise da

mediana de toda a amostra ao longo dos ultimos 6 anos. Verifica-se que, a despeito
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de flutuagdes, a tendéncia de crescimento € evidente. No ano de 2007 o fator de
impacto mediano das publicacbes de pesquisadores do CNPEM era de 1,86; em
2012, esse fator foi de 3,7, o que representou aumento superior a 100% (Figura 13).

As flutuagdes apresentadas na evolugcdo da mediana do fator de impacto, por
sua vez, refletiram em boa medida as mudangas ocorridas na instituicdo durante o
periodo considerado. Em 2007 havia apenas um Laboratério Nacional - o LNLS -
responsavel por toda a produgao cientifica da instituicdo. Desde entdo, novos
Laboratérios Nacionais foram incorporados em areas distintas do conhecimento,
ensejando a ampliacdo do quadro e o inicio de novas linhas de pesquisa.

Apesar dessas oscilagdes € clara a tendéncia de crescimento no fator de
impacto das publicagdes internas, indicando ganhos de qualidade das pesquisas

realizadas.

4

3,691
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Mediana do Fator de Impacto
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Figura 13 - Evolugédo da mediana dos impactos de publicagbes dos pesquisadores internos
do CNPEM no periodo entre 2007 e 2012

Considerando que o fator de impacto representa a média do numero de
citacbes da revista na qual o artigo foi publicado, uma analise mais cuidadosa da
qualidade dos artigos de pesquisadores internos deve levar em conta o seu numero
real de citagdes. Nessa direcdo, verifica-se que numero expressivo de publicacdes
do quadro do CNPEM supera significativamente o fator médio de citagdes atribuido

a revista (fator de impacto).
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M Fator de Impacto M Numero Real de Citagoes
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Figura 14 - Comparacgao entre o fator de impacto e o indice de citagbes para publicagbes do
ano de 2010 realizadas por pesquisadores internos da organizagdo

Para o ano de 2010, observou-se maior concentragao de fator de impacto na
faixa entre 2 e 4, porém analisando o numero de citagbes do artigo até o final de
2012 verifica-se que ha maior concentragao de artigos com indice de citagdo acima
de 8 (Figura 14).

Eixo 3 - Apoio a geragcao de inovagao nos setores de agricultura, industria e

servigos (AlS)

Em 2012 o CNPEM estabeleceu cinco novas parcerias com empresas para o
desenvolvimento conjunto de projetos de P&D conjunta, elevando o numero total de
projetos em carteira a 24. Esses projetos distribuiram-se de forma bastante
homogénea entre os Laboratorios (Figura 15).

O valor dos projetos em vigéncia era superior a R$ 46 milhdes no final de
2012, sendo que o repasse no ano foi de aproximadamente R$ 12,2 milhdes. Dentre
as empresas parceiras estdo Petrobras, Natura, Rhodia, Statoil, BP, entre outras.
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Figura 15 - Distribuicdo dos projetos industriais vigentes em 2012 por Laboratério Nacional

Outro importante resultado desse eixo de atuacado sao as patentes. Em 2012
foram depositados seis pedidos de patentes, todos eles destinados a
aperfeicoamento de processos de produgéo de bioetanol. O objetivo € aumentar o
valor agregado na produ¢do, por meio do aproveitamento de um subproduto com
alto valor comercial, além de promover ganhos de rendimento, maior economia e

reducao no tempo de processamento para geragao do bioetanol.

Eixo 4 - Treinamento, Educacao e Extensao

As atividades de treinamento, capacitacdo e divulgagdo representam um
importante desdobramento do papel dos Laboratérios Nacionais no fortalecimento
da capacidade de pesquisa do sistema brasileiro de CT&l. A sua consideracao
como um eixo de atuacgao reflete esse reconhecimento e a disposicdo de ampliar as
iniciativas com essa finalidade.

Em 2012, 108 grupos vieram as instalagbes do CNPEM, totalizando 2000
visitantes. Do total de grupos, 44 foram de empresas e associagdes, 17 de
estudantes de ensino médio, 29 de estudantes de ensino superior e 17 de
instituicdes governamentais. Mais de 70% dos visitantes foram estudantes de ensino

médio, de graduagéao e de pds-graduagao (Figura 16).
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M Ensino Médio M Ensino Técnico  MEnsino Superior

Figura 16 - Distribuicdo dos estudantes visitantes do campus em 2012

Em 2012, os programas de estagio, bolsas de verao e programas de iniciagao
cientifica (PIBIC) reuniram aproximadamente 1900 jovens inscritos.

Entre os dias 5 de janeiro e 2 de mar¢go de 2012, 23 estudantes de
graduacdo da América Latina e Caribe participaram do 21° Programa Bolsas de
Verdao. O programa, que tem como objetivo propiciar o desenvolvimento de projetos
cientificos em um dos quatro laboratérios nacionais do CNPEM e estimular vocagdes
em areas de C&T relacionadas, recebeu um total de 535 inscrigdes. Em julho do
mesmo ano teve inicio o processo de selegcdo de alunos para o 22° Programa
Bolsas de Verao, a ser realizados entre os meses de janeiro e fevereiro de
2013. Desde 1992, 252 estudantes foram beneficiados pelo Programa.

Vale mencionar, que o Programa Unificado de Estagios (PUE) 2012/2013
recebeu 1420 inscrigdes direcionadas para as 73 vagas disponiveis. A lista final dos
candidatos selecionados foi divulgada no inicio de dezembro. Em 2013, a area de
recursos humanos liderara um projeto piloto para a captagdo de novos jovens
talentos da regiao para atuar no LNLS e no Projeto Sirius (Projeto Talentos)
complementando o PUE. Este projeto também tera a missdo de divulgar o CNPEM
para o publico jovem recém-formado de nivel técnico e superior.

O CNPEM também buscou ampliar a utilizacdo de midias sociais para
divulgagéo das atividades desenvolvidas em suas instalagbes. A pagina do CNPEM
no Facebook contabilizou, nesse ano, mais de 1200 seguidores e as cinco contas do
Twiter (CNPEM, LNLS, LNBIO, LNNNano e CTBE), 851 seguidores. Esta € uma
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estratégia nova de divulgacéo, que tem se mostrado adequada a divulgagao para o
publico jovem.

Através do Youtube também foram lancados 23 novos videos em 2012,
produzidos e editados pela equipe de comunicagdo do CNPEM, com um total de
13.194 visualizagdes. Desse total, 10 videos fazem parte do IV Curso Teodrico-
Pratico de Microscopia Eletrbnica de Transmissdo, promovido pelo LNNano, que
reuniu um total de 60 participantes no campus. As aulas deste curso foram
gravadas, editadas e disponibilizadas na internet para que outros pesquisadores e
interessados pudessem se beneficiar do material produzido. Este conjunto de
apresentacdes totalizou, até o final de 2012, 7.222 acessos, sendo 89% deles
originarios do Brasil e 11% de outros paises.

Em 2012 o CNPEM promoveu 11 cursos de capacitacdo de pesquisadores
externos, sendo 4 do LNBio, 3 do LNNano, 2 do LNLS e 2 do CTBE. Esses eventos
reuniram 578 participantes de diversas regides do pais e do exterior (Tabela 1). O
publico participante veio de universidades, institutos de pesquisa e empresas, entre

eles:

* Universidades: Unicamp, USP, UNESP, UNIFESP, UMA, UNPRG,
UFMG, PUC, UFV, UFPR, UFG, UFSCAR, FEI, UFRGS, UFU, UFSP,
URNRGS, UTFPR, UFCG, UFPE, entre outras;

* |nstitutos de Pesquisa: Instituto Butantan, CTl Renato Archer, CPqD,
IPEN, IPT, IAC, CTC, Instituto Nacional do Cancer, entre outros;

* Empresas: Petrobras, ACG Business Partners, Embrapa, Novartis,
Braskem, Cristalia, ETH, Apta, BP, Grupo Sao Martinho, entre outras.

CURSO/EVENTO LABORATORIO N

PARTICIPANTES

Workshop: Quanto de palha de cana-de-agucar

. CTBE 28
deixar no solo?
SI_’ASA_S e-SciBioenergy (Escola Sao Paulo de CTBE 70
Ciéncia Avancgada)
Structural Genomics Consortium — Open Access .

. . . LNBio 60

Drug Discovery: a Revolution open to Brazil
Mini curso de RMN para pesquisadores do IPEN LNBio 9
Struc_ture and Function of Membrane Proteins - A LNBio 29
Practical Course
2° Workshop de Proteémica LNBio 100
First School of SAXS Data Analysis LNLS 26
Workshop on advanced x-ray spectroscopy LNLS 25
methods
IV Escola Avangcada de Microscopia Eletronica de LNNano 60

Transmissao
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Workshop: Técnicas Avangadas de Microscopia
Eletronica de Varredura

Il Workshop em Microfluidica LNNano 150

LNNano 28

Tabela 2 - Lista de cursos e eventos de capacitagdo para pesquisadores externos ocorridos
no ano de 2012 e numero de participantes

Outro destaque em 2012 relacionado a educacdo e difusdo dos temas de
ciéncia para o publico leigo foi o projeto de educagao cientifica para criangas e
adolescentes de comunidades carentes de Campinas promovido pelo LNBio. Essa
iniciativa contou com a colaboracdo de organizagées ndo governamentais € com
incentivos financeiros da Science House Fundation. Entre os meses de fevereiro a
dezembro, 96 criancas tiveram contato com temas de ciéncias em encontros

semanais.

2.2 Acoes Estratégicas

Planejamento Institucional: A primeira etapa do planejamento institucional
realizado no CNPEM durante o ano de 2012 foi finalizada, contemplando um novo
modelo de governanga corporativa e de gestdo, além de uma proposta de
indicadores de desempenho para o Contrato de Gestao.

Foram organizados quatro eixos de atuagdo do CNPEM, que sintetizam o
conjunto das atividades desenvolvidas pelos Laboratorios Nacionais:

* Instalagbes abertas a usuarios externos.

* Pesquisa e desenvolvimento in-house.

* Apoio a geragdo de inovagéo nos setores da agricultura, da industria e
dos servigos (AlS).

* Treinamento, Educacgao e Extenséo.

O planejamento institucional também resultou em nova proposta para os
indicadores de avaliagao de resultados e impactos do CNPEM, relacionando-os aos
seus eixos de atuagao e objetivos estratégicos do Contrato de Gestéo.

No novo modelo de gestdo esta prevista a estruturacdo de uma nova
assessoria da direcao do CNPEM, que assumira a responsabilidade pelos processos

de planejamento e avaliagdo em niveis estratégico, tatico e operacional.
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Nessa direcdo, as acbes do CNPEM passam a ser estruturadas em
programas, garantindo maior articulagéo, eficacia e visibilidade aos projetos, além de
induzir colaboragdes entre os LNs.

Projeto Sirius: O Projeto conceitual de Sirius esta concluido: a nova fonte
Sincrotron sera uma maquina unica, com emitancia de 0.28 nm.rad, no estado da
arte da tecnologia. A revisdo dos parametros de emitancia, um desafio langado pelo
Machine Advisory Committee (MAC), em junho de 2012, demandou mudangas na
rede de imds no anel de armazenamento, na circunferéncia do anel, no
posicionamento do booster e, consequentemente, no projeto arquitetdnico basico.
Exigiu também dominio de novas tecnologias como, por exemplo, o uso de camaras
de vacuo em cobre com deposi¢ao de ligas metalicas NEG (non- evaporable gatter)
desenvolvida pelo CERN, testada com sucesso.

O projeto executivo das obras civis foi iniciado em setembro, junto com
estudos relacionados ao piso que suportara os aceleradores e linhas de luz. Duas
solugdes serdo testadas em 2013. Também ja estdo definidas as especificagcdes de
13 linhas de luz, detalhadas neste relatério.

No final de dezembro, o Governador do Estado de S&o Paulo assinou decreto
de utilidade publica, para fins de desapropriagdo de terreno de 150 mil metros
quadrados, no valor de R$ 23,4 milhdes, ao lado do CNPEM, para a construgdo de
Sirius. Com a desapropriacao da area de propriedade do Banco Santander, terdo
inicio as obras de terraplanagem e drenagem do terreno.

Centro de Nanotecnologia Brasil-China: O Centro de Nanotecnologia
Brasil-China foi inaugurado simbolicamente no dia 8 de agosto, na sede do MCTI,
em Brasilia. Em setembro, na China, Fernando Galembeck, diretor do LNNano e
coordenador nacional do Centro Brasil-China, assinou acordos de cooperagdo com
The National Center for Nanoscience and Nanotechnology, de Pequim, e com o
National Engineering Research Center for Nanotechnology (NERCN), em Xangai. O
primeiro acordo tem como objetivo promover a transferéncia de conhecimento e
executar, por meio de nucleos de pesquisa, projetos com foco em sensores e
dispositivos para diagnostico, energia e protecdo do meio ambiente; e o segundo,
envolve projetos nas areas de meio ambiente, conservagao de energia e redugao de
emissdes, novos materiais para aplicagcdo em energia, materiais funcionais, entre

outros.
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BNDES/PAISS: O CTBE é parceiro de empresas como Dow, Elanco, DSM e
Mascoma em projetos relacionados a produgcdo do bioetanol e compostos de
quimica verde aprovados no ambito do Plano de Apoio a Inovagdo dos Setores
Sucroenergético e Sucroquimico (PAISS), do BNDES/Finep. Os projetos tém valor
total de R$ 70 milhdes e periodo médio de trés anos.

Centro de Referéncia em Farmacologia: O LNBio passou a integrar os
Centros de Referéncia em Farmacologia, constituidos por meio de acordo entre o
MCTI e o Ministério da Saude, com o objetivo de fortalecer a estrutura nacional de
P&D de ensaios pré-clinicos e clinicos. O laboratorio também faz parte da Rede
Nacional de Métodos Alternativos (Renama), criada pelo MCTI e Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comeércio Exterior (MDIC), e da Rede Nacional de
Farmacos Anticancer, sediada no INCA.

2.3 Projetos em Destaque

LNLS

Projeto Labweb: O sistema de operagao remota das linhas de luz e de outras
instalagdes cientificas do LNLS ja esta em operacgao na linha SAXS1.

Polimeros: As fibras para ancoragem de plataformas do pré-sal,
desenvolvidas no dmbito de projeto em parceria com a Braskem, atingiram niveis de
qualidade superior ao disponivel no mercado para aplicagdes em balistica.

Tomografia por raios X: Concluido o comissionamento da linha IMX

LNBio

Biomarcadores: Parceria com o Hospital A.C. Camargo garantira acesso a
um banco de tumores, fonte potencial para o desenvolvimento de biomarcadores
especificos da populacédo brasileira, a ser explorado com técnicas de gendmica,
proted6mica e metabolémica.

Anticorpos monoclonais: Acordo de cooperagdo com a empresa Recepta
Biopharma para testes de atividades de macromoléculas em modelo animal de
cancer e exercicio de comparabilidade de proteinas.
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CTBE
Combustivel alternativo: Projeto de desenvolvimento de rota bioquimica
para a obtencao de butanol, em parceria Rhodia Poliamida e Especialidades LTDA.

LNNano

Crio-ME: Desenvolvimento de novas metodologias para obtencdo de
estruturas de proteinas por analise de particula unica por Criomicroscopia, com
apoio do CNPq no ambito do programa Ciéncia sem Fronteiras — Pesquisador
Visitante Especial.

Materiais Nanoestruturados: Caracterizacdo e aproveitamento de cinzas e
bagaco da cana na fabricagdo de nanocompadsitos e nanoblendas poliméricas.

Microfabricagcao: Caracterizacdo de  dispositivos baseados em

nanomembranas hibridas.

Empresas Parceiras

Petrobras Natura/Perkin Elmer
Mahle Recepta Biopharma
Alcoa Rhodia

Tenaris BP

Cameron e Dow/DSM

BRLabs GE

Braskem Novozymes

Rhea Biotech/Imuny Jacto Maquinas Agricolas

Citrovita/Citrosuco

Instituicoes Parceiras
The National Center for Nanoscience and Nanotechnology (China)
National Engineering Research Center for Nanotechnology (China)
Canadian Light Source (CLS)
CENPES/Petrobras
Laboratoire de Physique des Solides, Université Paris-Sud
Baylor College of Medicine

Universiteit Leiden
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Ohio State University
Unal e UAC, Colombia
Instituto de Biologia Estrutural de Grenoble,

Membrane Protein Laboratory, Diamond Light Source

Universidades do Wisconsin, de Linz, Mildo e Pisa.
SGC - Oxford
Hospital A.C.Camargo

2.4 Projetos Integrados

Os Laboratorios Nacionais do CNPEM desenvolvem, em parceria, uma série

de projetos que integram equipes de pesquisa e ampliam a sinergia dos

equipamentos de pesquisa.

Metabolismo Tumoral (LNBio, LNLS e LNNano)

Montagem e estrutura de complexos macromoleculares envolvidos na
biossintese da parede celular e viruléncia (LNBio, LNLS e LNNano)
Estudos de estrutura-fungao-estabilidade de enzimas com aplicagdes
biotecnologicas (LNBio e CTBE)

Projetos de desenvolvimento de novos produtos e processos
relacionados a bioeconomia, no ambito do German - Brazilian
Biolnnovation Hub (LNNano e CTBE)

Espectroscopia no infravermelho com alta resolugao espacial (LNNano
e LNLS)

Sensores colorimétricos para otimizacdo dos processos de
fermentacdo da PPDP (LNNano e CTBE)

2.5 Acdes de comunicagao

CNPEM na Midia
Em 2012, o CNPEM e os quatro Laboratorios Nacionais foram mencionados

em 360 reportagens veiculadas em jornais, revistas, sites e TV, numero 78%

superior aos resultados de 2011. O maior numero de mengdes se concentrou em
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sites, portais e revistas eletrénicas especializadas, como Portal MCTI, Jornal da
Ciéncia, Agéncia FAPESP, Jornal Brasil Agro, entre outros.

A noticia de maior repercussdao em 2012 foi a da implantagdo (janeiro) e,
posteriormente, a da inauguragao (setembro) do Centro Binacional Brasil — China de
Nanotecnologia com sede no LNNano. A informacgao foi publicada na Folha de S.
Paulo, Valor Econémico, G1, Terra, Agéncia Brasil, IG, Bol e em mais 24 sites.

A visita do ministro Marco Antonio Raupp ao CNPEM, na comemorag¢ao dos
25 anos do LNLS, ficou com a segunda colocagdo. Em seu discurso, o ministro
anunciou que o MCTI negociava o apoio da Petrobras para o projeto Sirius e a
informacéo foi veiculada no Portal MCTI, Portal do CNPq, Agéncia Gestdo de
C,T&l, TV RAC, Radio Clube de Araraquara, Jornal da Ciéncia, JB online e em mais
quatro sites. A matéria sobre as 2.000 visualizagdes das aulas de micro eletrénica
de transmissdo no canal do LNNano no Youtube, repercutiu na Agéncia Fapesp,
UOL, Exame, Portal MCTI, Jornal da Ciéncia e Planeta Universitario.

CNPEM LNLS LNBio LNNano CTBE TOTAL

Janeiro 2 3 1 4 6 16
Fevereiro 4 7 5 79 9 104
Margo 2 4 18 2 6 32
Abril 1 2 1 0 8 12
Maio 4 23 2 2 5 36
Junho 6 22 1 3 9 41
Julho 5 1 5 3 2 16
Agosto 8 6 1 5 9 29
Setembro 6 3 0 2 1 12
Outubro 7 4 2 5 6 24
Novembro 7 2 5 3 6 23
Dezembro 2 4 3 0 6 15
Total por laboratério 54 81 44 108 73 360

Tabela 3 — numero de citagbes do CNPEM e dos Laboratérios Nacionais na midia

Cabe destaque a visita do governador do Canada, David Johnston, ao
CNPEM, em maio, publicada no Lightsource.org, Global Saskatonn, Newswisem,
CTV News/Saskatoon e Yahoo, entre outros. O acordo de parceria firmado entre a

Solvay e o CTBE foi noticia no Le Figaro e os resultados da pesquisa Bond Valence
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under pressure, desenvolvida por pesquisadores do APS, LNLS e CEA, publicada no

Physical Review Letters, foram mencionados pelo editor da Science Magazine.

O Workshop German — Brazilian Partnering Event on the Way to a

Biolnnovation Hub, também teve destaque, tanto na imprensa nacional (Portal MCTI,

Jornal do Brasil online, Inova SC, entre outros), como internacional (China Internet

Information Center, German Research and Innovation Landscape).

Destacaram-se as seguintes matérias:

Brasil esta longe dos carros elétricos e hibridos (LNNano e CTBE) —
Revista Exame

Brasil mapeia enzimas ligadas ao crescimento de tumores (LNBio) —
Folha de S.Paulo

Rhodia e CTBE produzirdo quimica de biomassa de cana — Veja.com,
Portal R7 e Agrolink

Cientistas desvendam interagé&o entre cana, inseto e fungo (CTBE) —
Agéncia FAPESP, Info Exame e Portal Terra

Veja como funciona o acelerador de particulas brasileiro (LNLS) — Info
Online

Laboratorio brasileiro usa tecnologia para estudar proteinas (LNBio) —
Info Online

Estudo aumenta a compreensao sobre o funcionamento de proteinas
(LNBio) — Agéncia FAPESP, Portal Terra e Exame

O Uso da computagéo intensiva na ciéncia (CTBE) — Exame, Jornal do
Brasil, Estado de S.Paulo, Jornal da Ciénciae Agéncia FAPESP

Projeto leva microscopios a comunidades vulneraveis (LNBio) — Folha
de S&o Paulo, Projeto Aprendiz

Acesso aos sites

Laboratoério N° Visitas

LNLS 117.134

LNBio 5.735 (setembro a dezembro 2012)

LNNano 31.516

CTBE 93.133

CNPEM (estatistica de visitas indisponivel/problemas com

ferramenta de contagem)

Tabela 4 — Numero de visitas aos sites do CNPEM e dos Laboratérios Nacionais
(*) O LNLS estava na 85 @ posigcéo entre as instituicbes latino americanas com o maior
nimero de acesso a internet, de acordo com o Ranking Web of Research Center, publicado
pelo do Conselho Superior de Pesquisa Cientificas da Espanha, publicado em setembro de
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CNPEM nas Redes Sociais

Facebook 12/2011  12/2012
CNPEM 1.201 2.700

Tabela 5 - Numero de seguidores no Facebook

Twitter 2011 06/2012 12/2012
CNPEM 183 205 249
LNLS 100 141 199
LNBio 91 123 151
CTBE 93 118 150
LNNano 55 77 105

Tabela 6 - Numero de sequidores no Twitter

Visitas ao CNPEM

Em 2012, visitaram o CNPEM 108 grupos de representantes de governo,
universidades e institutos de pesquisa, além de alunos de cursos do Ensino Médio e
Graduacao. Desse total, 44% representavam universidades, institutos de pesquisa e
empresas estrangeiras, entre os quais se destacaram:

* Fundacéo Fulbright Brasil

* Delft University of Technology (Holanda)

* Rutgers University (EUA)

* Dechema - Society for Chemical Engineering and Biotechnology,
Alemanha

* Gerardo Fernandez Barbero — Universidade de Cadiz, Espanha

* Pontificia Universidade Catdlica do Peru

e Comitiva JMCA - Japan Management Consultants Association
(solicitagédo da Prefeitura Municipal de Campinas)

* [nstitute of Theoretical Physics

* University of Alberta (Canada)

» Associacdo de Parques Tecnoldgicos da Austria

* Photon Science Institute (University of Manchester

* Universidade de Postdam (Alemanha)

* Massachusetts Institute of Technology (MIT)

* Norwegian University of Science and Technology (NTNU)
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Tipos de grupos: Ndmeros por grupos:

Més :;:::ie::;:s Aluncse Alos de Unt e Total (geral) : e msdio ional | Internaci Vl_sitas
R de Ensino Médio de Ensino i gover If instif de PD&I de visitantes realizadas
Janeiro 1 1 4 6 61 2 il 3
Fevereiro 8 1 2 6 17 29 1 4 5
Margo 2 i 1 5 38 2 2 4
Abril 9 2 2 45 58 328 6 8 14
Maio 2 2 5 1l il alal 186 9 2 11
Junho 16 3 4 2 4 29 250 9 6 15
Julho 1 4 3 1l ik 10 191 8 2] 10
Agosto 1 3 3 2 2 11 295 8 3 11
Setembro 1 2 2 1 6 196 4 2 6
Outubro 1 5 3 9 179 5 4 9
Novembro 2 2 1 6 11 22 228 4 11 15
Dezembro 1 1 3 5 38 2 3 D)
TOTAL 44 17 29 17 82 189 2019 60 48 108

Tabela 7 — Quadro geral de visitas ao CNPEM em 2012

Eventos

O CNPEM organizou 23 cursos e reunides, com destaque para o German —
Brazilian Partnering Event on the Way to a Biolnnovation Hub, que reuniu
representantes dos governos alemé&o e brasileiro e das comunidades cientifica e
empresarial dos dois paises, em 26 e 27 de novembro, para avaliar a possibilidade
de desenvolver projetos colaborativos na area de economia verde. O encontro foi
coordenado por Fernando Galembeck, diretor do LNNano. Ao final dos debates,
ficou definido que os dois paises investirdo no desenvolvimento de projetos de
interesse comum, em temas relacionados ao desenvolvimento de bioprodutos,
bioenergia e estudos gendmicos, visando ao beneficiamento da produgcdo e do
processamento da cana e a realizacdo de pesquisas para a reutilizacdo de
descartes liquidos provenientes de biorrefinarias, além da implementagcdo de um
plano estratégico para administragdo sustentavel da biomassa brasileira. O German
— Brazilian Partnering Event teve o apoio do Ministério de Educagao e Pesquisa da
Alemanha (BMBF), do MCTI, do Cluster Industrielle Biotechnologie (Clib2021) e do
Centro Alemao de Ciéncia e Inovagado de Sao Paulo (DWIH-SP). O encontro de
novembro foi agendado em agosto, quando representantes da Dechema e
pesquisadores do CNPEM reuniram-se em Campinas para avaliar a oportunidade de
instalagdo de um Biolnnovation Hub no Brasil.
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N° CARGA

= Lo SRR PARTICIPANTES  HORARIA

IV Escola Avangada de
JAN 09 - 27/jan Microscopia Eletrénica | 60 4287
de Transmissao

FEV 28 - 29/fev 22% RAU - Reuniao 280 4480
Anual de Usuarios

First School of SAXS

de 01 a 06-mar Data Analysis

26 1000

Workshop on advanced
de 01 a 03-mar X-ray spectroscopy 25 575
methods

MAR

Structural Genomics
Consortium — Open
12 e 13-mar Access Drug Discovery: | 60 540
a Revolution open to
Brazil

Workshop: Técnicas
Avancgadas de
Microscopia Eletronica
de Varredura

ABR 12 e 13-abr 28 392

Workshop: Quanto de
palha de cana-de-
agucar deixar no solo?
no solo?

4-mai 28 56

MAIO

Symposium
Developmental
Dynamics / Publishing
Symposium

7-mai 35 210
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31-mai LNLS e Visita 150 -
ministerial
LMG - | Encontro
20-jun Laboratério de 27 216
modificagdo de genoma
JUN
. Minicurso de RMN para
AL pesquisadores do IPEN < 2k
. Il Workshop em
JuL e 205 Microfiuidica (LNNano) | 12° 12010
. 5th Brazil School for
de09a21-ago | giniie Particle Cryo-EM | 2° -
AGO
23 e 24-ago Seminarios Dechema 15-20 -
SPSAS e-SciBioenergy
22 a 26-out (Escola Séao Paulo de 70 2590
ouT Ciéncia Avancada)
Workshop: Projeto
30 a 31-out Teméatico EMSO 40 560
Structure and Function
de 05 a 16-nov of Membrane Proteins - | 22 1760
A Practical Course
2° Workshop de
08 e 09-nov Protedmica 100 1600
NOV Second Generation
12, 13 e 14-nov Bioethanol 2012: 80 1440
Enzymatic Hydrolysis
Sugarcane Physiology
22, 23 e 24-nov for agronomic 85 1020
applications
26 e 27-nov Biolnnovation Hub 67 938
10 e 11-dez Sustaintability program | 42 672
DEZ Almocgo de
21-dez Confraternizagéo dos -

funcionarios do CNPEM
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2.6 Destaques de gestao

O marcante crescimento institucional dos ultimos anos, com a ampliagao do
campo de atuagao dos Laboratérios Nacionais e de seu quadro de colaboradores,
impbe grandes desafios a gestdo do CNPEM. O objetivo de estabelecer um modelo
centralizado voltado a economia de recursos e a busca de eficiéncia deve ser
compativel com a agilidade e flexibilidade no atendimento as demandas das
atividades-fim dos laboratérios.

O fato de o campus do CNPEM ser aberto a comunidade de pesquisa do Pais
e do Exterior implica, adicionalmente, a necessidade de organizar parte dos servigos
administrativos especificamente para atender, com elevado padrao de qualidade,
esses usuarios e visitantes frequentes.

No ano de 2012, a gestdo do CNPEM deu inicio a uma ampla reformulagao
em trés frentes principais: reorganizacdo da estrutura administrativa; revisdo de
Politicas Institucionais; e implantacdo de projetos voltados a melhoria da
infraestrutura geral do campus, ao aperfeigoamento dos sistemas de informagéo e a
racionalizacdo dos processos administrativos.

A primeira frente envolveu, entre outras iniciativas: a constituicdo de uma
Assessoria Juridica; a integracao das areas de Suprimento Nacional e Internacional,
o estabelecimento de uma area de Servigos Administrativos (transportes, refeitorio,
alojamento etc.); a absor¢cdo das atividades relacionadas a eventos pela area de
Comunicagéao; e o desenho de um modelo de gestdo proprio para o Projeto Sirius,
em razao de sua dimensao e complexidade. Esse modelo prevé a integracdo das
diversas areas da Diretoria de Administragdo’ com a equipe executiva do Projeto,
prevendo a dedicagao prioritaria de pessoas as atividades do Projeto Sirius.

Na segunda frente, de revisdo das Politicas institucionais, destacam-se:

Plano de Carreiras e Desenvolvimento: iniciada em maio, a sua elaboracao
tem a finalidade de estabelecer uma nova estrutura de cargos e salarios na
instituicdo, definindo carreiras profissionais, regras de admissdo, remuneragao e
movimentagdo. O Plano sera aplicavel a todos os funcionarios do CNPEM, com
excegao de diretores - que contam com regulamentagao especifica - e estagiarios.

7 Anteriormente essa Diretoria era denominada como Departamento Geral de Administragdo — DGA.
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Politica de Aplicagbes Financeiras: concebida com o fim de regular a
operagdao e gestdo dos recursos do Contrato de Gestdo e de outras fontes?®,
preservando o valor e a liquidez dos ativos e assegurando a sua atualizagao
monetaria. A nova proposta foi aprovada pelo Conselho de Administracdo em
dezembro.

Regulamento de Compras, Contratagdo e Alienagcdo — a elaboragdo da
proposta de novo Regulamento tem o objetivo de dar maior agilidade aos processos
de compras, contratagdo e aliengdes, assim como aprimorar o controle. Até a sua
aprovacgao, esses processos estdo sendo orientados pelo Regulamento de Compras,
Contratacédo e Alienagédo aprovado pelo Conselho de Administragdo em 7 de junho
de 2006.

No que diz respeito a implantagcédo de projetos da Diretoria de Administragéo,
cabe chamar a atengao para os seguintes:

* Implantacdo do Sistema Integrado de Gestdo — a nova plataforma de
software desenvolvida para integrar as diversas areas de gestdo do
CNPEM tem o propodsito de automatizar e armazenar as informagdes
gerenciais, permitir acompanhamento mais rigoroso da execugéo
orcamentaria e financeira e, sobretudo, subsidiar os processos de
decisdo. O projeto de substituicdo do atual Sistema Integrado de
Gestao (Enterprise Resource Planning — ERP) teve inicio em meados
de 2011. Em razdo de seus impactos sobre processos e rotinas da
instituicao, a etapa de concepcéao e testes de modulos estendeu-se por
todo o ano de 2012, em preparagao ao inicio da etapa de produgado em
2013.

* Reformulagcdo do Portal de Usuarios — a proposta de reformulacdo do
Portal foi elaborada no ano de 2012 por grupo de trabalho criado com
essa finalidade. Os principais requisitos estabelecidos para o novo
Portal foram: a extracido de dados para os Relatérios do Contrato de
Gestdo; a geracdo de informagdes para relatorios gerenciais; a
orientacdo para a formulacdo de politicas institucionais. A
especificagdo da nova ferramenta devera ocorrer em 2013.

* Adequacdo a Lei de Acesso a Informagdo — foram implementadas
modificagdes no sitio do CNPEM na Internet (www.cnpem.br), de forma
a atender integralmente as determinacdes da Lei de Acesso a
Informacado (Lei 12.527/2011), em conformidade com o artigo 63 do
Decreto n° 7724, de 16 de maio de 2012, que estabelece os

8 - . - S
Em varios casos, ha regras especificas a serem observadas na aplicagdo dos recursos.
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procedimentos a serem seguidos por entidades privadas sem fins
lucrativos.

* Projetos de obras civis para a melhoria da infraestrutura do campus —
os principais projetos executados foram a construgdo do novo prédio
do LNLS e o inicio das obras do prédio dos imas I, importante base
para as atividades de desenvolvimento experimental para o Sirius. Foi
também iniciado o projeto basico de arquitetura e engenharia para a
construgao do novo prédio do LNNano, prevista para o ano de 2013.

2.7 Gestao de Recursos Humanos

Ao final de 2012, o quadro funcional do CNPEM era composto por 468
colaboradores em regime CLT, 183 bolsistas e 69 estagiarios, totalizando 720

pessoas que diariamente circulam pelo Campus®.

4 N
B 464 B 469 H 468

B 457

BCLT
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Figura 17 - Evolugdo do numero de recursos humanos no CNPEM entre setembro e
dezembro de 2012 divididos por categorias

O quadro abaixo apresenta a evolugdo do numero de colaboradores entre
2008 e 2012. O expressivo crescimento registrado ao longo desse periodo reflete a
implantacdo dos novos Laboratorios Nacionais e a consequente ampliagdo do

campo de atuagao do Centro.

® O campus do CNPEM tem 380 mil m?, sendo 34 mil m? de area construida.
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Figura 18 - Evolugdo do numero de recursos humanos no CNPEM entre 2008 e 2012
divididos por categorias

2.8 Gestao Orcamentaria e Financeira

O Contrato de Gestdo 2010-2016 previu um orgamento de R$ 73,9 milhdes
para 2012, o que representaria um crescimento nominal de 5% frente ao orcamento
estimado para o ano anterior. Note-se que para todo o periodo de referéncia do
Contrato de Gestao n&o havia projecéo de recursos para o Projeto Sirius.

Laboratoério 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total
LNLS 26,9 28,2 29,6 31,1 32,6 34,3 182,6
LNBio 11,1 11,6 12,2 12,8 13,4 14,1 75,2
CTBE 24,9 26,2 27,5 28,9 30,3 31,8 169,6
LNNano 7,5 7.9 8,3 8,7 9,1 9,6 51,0
Sirius - - - - - - -

TOTAL 70,4 73,9 77,6 81,5 85,4 89,8 478,4

Tabela 8 — Recursos do Contrato de Gestao distribuido pelos Laboratérios Nacionais e
Projeto Sirius entre 2011-2016

Na mesma base, o orgamento aprovado na Lei Or¢camentaria de 2012 para o
CNPEM foi de R$ 73,4 milhdes, valor préximo ao previsto no Contrato de Gestdo. A
esse valor somaram-se recursos de R$ 15,2 milhdes (LOA 2012) e de R$ 4,9
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milhdes (FNDCT- Acdes verticais) para o Projeto Sirius e de R$ 3 milhdes (FNDCT-
Acbes verticais) para o Laboratério de Bioensaios do LNBio. O valor global
contratado junto ao MCTI no ano de 2012 foi de R$ 95,7 milhdes'®, dos quais R$
77,7 milhdes efetivamente liberados nesse ano.

Os gastos realizados com recursos do Contrato de Gestao foram da ordem de
R$ 112 milhdes, viabilizados pela reprogramacdo do saldo financeiro para
operagdes e pelo recebimento de restos a pagar do ano anterior. O quadro abaixo

apresenta a distribuicdo desse valor, pela natureza dos gastos.

CONTRATO DE GESTAO 2012 % 2011 %

Pessoal 55,7 50% 43,2 56%
Energia Elétrica 4,4 4% 4,1 5%
Custeio 18,3 16% 11,7 15%
Investimento 33,1 30% 18,0 23%
TOTAL 111,6 77,0

Tabela 9 — Distribuicdo do orgamento do Contrato de Gestao em 2011 e 2012

Assim como no ano anterior, em 2012 os gastos concentraram-se nas
rubricas de pessoal e investimentos. A variagdo nos gastos com pessoal reflete o
crescimento do CNPEM e esta associada sobretudo ao aumento do quadro de
colaboradores envolvidos diretamente com as atividades de pesquisa e
desenvolvimento - 82% do aumento dos gastos com pessoal. Tendo por base os
recursos efetivamente recebidos no ano — R$ 77,7 milhdes do Contrato de Gestao e
R$ 20 milhdes de restos a pagar do ano anterior -, o percentual de gastos com
pessoal e encargos foi de 57%, observando o limite estabelecido na clausula Sétima
do Contrato de Gestdo 2010-2016.

No caso dos investimentos, o expressivo crescimento em 2012
comparativamente ao ano anterior se deve principalmente a execugdo do projeto
Sirius e ao término da implantagédo do CTBE.

Na tabela seguinte, s&o apresentados os gastos realizados no ano de 2012
pelos Laboratérios Nacionais, assim como aqueles destinados a gestdo e a
operacdo e infraestrutura do campus. O montante desses gastos foi de R$ 95
milhdes, excluindo o Projeto Sirius.

1% Esse valor incluiu um corte de RS 0,8 milhdo na agdo destinada a implantacédo do CTBE.
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Operacgao/ Total
CONTBATO DE LNLS LNNano LNBio CTBE Gestao Infraestrutura sem
GESTAO -

do Campus Sirius
Pessoal 17,6 4,0 8,2 13,0 8,8 3,0 54,5
Energia Elétrica 3.4 ) ) ) ) 1,0 44
Material de Consumo 18 0.3 0.6 14 ) 1.1 52
Servigos de Terceiros 13 0.5 04 1.2 0.5 42 8.2
vleeEns 06 01 01 03 02 . 13
Desp. Financ. e
Tributarias 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 - 0,1
Investimento 6.0 0,6 0,9 13,0 0,5 0,2 21,3
TOTAL 30,8 55 103 289 104 95 95,0

Tabela 10 — Distribuigcdo dos recursos do Contrato de Gestao em diferentes areas e por

Laboratério Nacional

Por sua vez, os gastos com o Projeto Sirius, em 2012, corresponderam a R$

16,5 milhdes, valor em sua maior parte destinado a investimentos.

CONTRATO DE GESTAO Sirius CNPEM
Pessoal 1,2 55,7
Energia Elétrica - 4,4
Material de Consumo 2,2 7,4
Servigos de Terceiros 0,9 9,1
Viagens 0,4 1,7
Desp Financ. e Tributarias 0,0 0,2
Investimento 11,8 33,1
TOTAL 16,5 111,6

Tabela 11 — Distribuigcdo dos recursos do Contrato de Gestao para o CNPEM e Projeto
Sirius

Cabe notar que a liberacdo dos recursos previstos na Lei Orcamentaria de

2012 teve inicio apenas no més de agosto. Tendo em vista que a reserva

operacional do CNPEM é constituida com base numa estimativa dos custos de
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operagado do Centro num periodo de seis meses, a demora do repasse financeiro
teve impactos sobre a execugéo dos projetos de pesquisa programados.

A Tabela a seguir aponta o saldo financeiro apurado nos dois ultimos anos e
detalha as entradas e saidas de recursos financeiros nos respectivos anos de
referéncia. Observa-se que o ano de 2012 contou com um saldo inicial de R$ 94,8
milhdes, correspondente ao saldo financeiro apurado em 31-12-2011. Esse valor
incluia a reserva operacional, de R$ 67,4 milhdes. Ao longo do ano de 2012, foram
recebidos R$ 97,7 milhdes do Contrato de Gestdo e apurados resultados de
aplicagdes financeiras e outras entradas, no valor de R$ 15,1 milhdes. Considerando
saidas de R$ 117,8 milhdes, o saldo financeiro verificado em 31-12-2012 era de R$
47,8 milhdes.

2012 2011
Saldo Inicial 94,8 72,5
Entrada de Recursos 97,7 91,3
Orgcamento do Ano 77,7 70,3
Restos a Pagar de ano anterior 20,0 21,0
Rendimento Financeiro e outras entradas 15,1 11,2
Saida de Recursos 117,8 80,3
Pessoal 56,7 43,1
Custeio 31,9 20,7
Investimento 29,2 16,6
Saldo Financeiro Acumulado 89,7 94,8
Comprometimento de Recurso 89,7 94,8
Reserva do Conselho de Administragao 18,2 17,3
Recursos destinados ao Projeto Sirius 23,7 10,1
Reserva Operacional 47,8 67,4

Tabela 12 — Saldo financeiro apurado em 2011 e 2012

No ano de 2012, o CNPEM também conseguiu aumentar de forma expressiva
a participacdo de outras fontes de recursos para o financiamento de projetos de
P&D. Como mostra o quadro a seguir, os valores recebidos de outras fontes —
provenientes em sua quase totalidade de agéncias de fomento, convénios com
industrias, receitas de aplicagdes financeiras e prestacdes de servicos de P&D —
corresponderam a R$ 19,0 milhdes em 2012 ante R$ 14,5 milhdes em 2011.
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Fontes 2012 2011
Convénios e Projetos 12,2 7,2
Prestacao de Servigo 0,5 0,5
Rendimentos Financeiros 6,2 6,4
Outras Receitas 0,2 0,3
TOTAL 19,0 14,5

Tabela 13 — Recursos extra contrato de gestao para o CNPEM em 2011 e 2012
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Laboratorio Nacional
de Luz Sincrotron

No ano de 2012 o LNLS continuou a
modernizacdo e ampliacdo da estrutura de linhas luz
abertas aos usuarios. Com relag&o as novas instalagoes,
foi concluido o comissionamento da Linha de Luz PGM

(Monocromador de Grade Toroidal) e iniciou-se o

comissionamento da Linha de Luz XDS (wiggler
supercondutor). Esta ultima ja conta com usuarios
especiais que foram convidados a participar e testar a
linha de luz. Outra importante consideragéo é referente a
constituicdo de um novo grupo de pesquisa que sera
responsavel pela operacdo de duas novas Linhas de
Luz: a de Tomografia de Raios X (IMX1), ja
comissionada, e a de Imagens por Infravermelho (IR1).
Outro resultado relevante, que provavelmente é
consequéncia das acdes de melhoria das linhas de luz e
politica de aceitacdo de propostas implementadas nos
ultimos anos, foi um significativo aumento no percentual
de publicacbes de alto impacto. Dentro da mesma
perspectiva, o LNLS continuou com os esforgos para
realizar treinamento aos usuarios e parte das acgdes
contemplou as escolas de SAXS e XAS que foram
realizadas logo apds a Reunido Anual dos Usuarios.
Com relagédo a projetos de pesquisa e parcerias
industriais, o LNLS continua com o projeto
Petrobras/Labweb, cujo objetivo é a operagao remota e
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automacdo das linhas de Iluz. A linha SAXS1
(Espalhamento e Absorcéo de Raio X a Baixo Angulo) ja
opera dentro deste padrdo e, inclusive, ja teve seu
primeiro usuario remoto: uma usuaria em licenga
maternidade operou seu experimento a partir de casa,
com bebé ao colo! E oportuno considerar, igualmente,
que o projeto com a Braskem, que apresentou bons
resultados, devera ter continuidade durante o proximo
ano. Outro projeto vigente foi o Telas Premium, em
parceria com a empresa norueguesa Statoil, que teve
continuidade e alcangou excelentes resultados.

O anel Sincrotron teve a sua operagao dentro do
mesmo altos padrao de confiabilidade dos ultimos anos,
e os esforgcos presentes sdo para correcdo de 6rbita
para operagdo com os dispositivos de insergcéo (wiggler
e onduladores) de forma a que estes n&o prejudiquem o
trabalho nas demais linhas de luz.

Com relagdo ao projeto Sirius, a nova fonte
brasileira de Luz Sincrotron de 3% geragdo, o ano de
2012 trouxe marcos importantes, iniciando com a
estruturagcdo da equipe de Gestdo do Projeto. Foi
realizada em junho a primeira reunido do Machine
Advisory Committee (MAC), que reune especialistas de
renome mundial na area de aceleradores sincrotron, que
propés o desafio de reduzir significativamente a
emitancia da maquina. A equipe do LNLS encarou esse
desafio, o que resultou em uma revisdo completa do
projeto da maquina. Com esta revisdo, foram definidos
novos parametros dos aceleradores, colocando o Sirius
como o Sincrotron de maior brilho do mundo na sua
faixa de energia. Com relag&o ao prédio e instalagdes de
Sirius, fez-se a contratagdo do projeto executivo, cuja

conclus&o devera ocorrer entre maio e junho de 2013. O
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local de construcdo do novo anel foi também definido:
sera em uma area contigua ao campus do CNPEM, em
terreno de 150.000 m? do Santander a ser
desapropriado pelo governo do Estado de S&o Paulo.
As obras de limpeza do terreno devem comecar em abril
de 2013, com posterior inicio dos trabalhos de
terraplanagem e drenagem. Foram também definidas as
primeiras linhas de luz, em numero de 13, e ja houve um
primeiro workshop com especialistas nacionais e
internacionais para avaliagao de cinco delas.

Gostaria de congratular toda a equipe do LNLS
por essas importantes realiza¢gdes, e parabeniza-la pela

sua exceléncia e motivagao.

Antonio José Roque da Silva
Diretor do LNLS
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3.1 Infraestrutura: operagao e melhorias técnicas

Aceleradores

Operagao da Fonte de luz Sincrotron: Em 2012, assim como nos anos
anteriores, a fonte de luz Sincrotron operou 24 horas por dia, de segunda a sabado
pela manha. As injegdes foram programadas para serem realizadas as 7h e as 19 h,
com duracdo prevista de 30 minutos, de forma que cada turno de feixe foi
programado para durar 11 horas e meia.

Nos turnos de operagao com pacote unico (single bunch) & programado um
intervalo de uma hora para cada injegdo. Em decorréncia das intervengdes de vacuo
realizadas no anel de armazenamento no final de 2011, os turnos para usuarios
tiveram inicio em fevereiro. A instalacdo de uma nova camara de vacuo no dipolo
ADIO3, que acomodara uma linha de infravermelho em construgdo, demandou um
periodo relativamente longo de recuperagao das condi¢des ideais de operagéo para
usuarios. O recondicionamento da maquina, agilizado pela operagdo com feixe de
elétrons, foi realizado ao longo do més de janeiro.

Ao longo de todo o periodo de operagdo da fonte de luz Sincrotron foram
disponibilizadas para os pesquisadores-usuarios um total de 4.108 horas de feixe,
das quais 3.970 horas dentro do periodo de 4.096 horas previamente programadas.
A confiabilidade da fonte no ano atingiu 96.9%. A confiabilidade & calculada com
base nas horas de feixe efetivamente disponibilizadas no horario previamente
programado. Em comparagdo com o ano anterior, houve uma pequena redugéao na
confiabilidade obtida, ainda que o numero de quedas de feixe tenha sido menor que
em 2012. O tempo total de feixe disponibilizado na operacao para usuarios foi maior
que o programado em decorréncia de injegdes mais eficientes e do fornecimento
excepcional de tempo extra de feixe por solicitagdo dos usuarios.

A reducdo da confiabilidade da maquina em relacdo a 2011 se deve,
basicamente, as quedas de feixe decorrentes de falhas no fornecimento de energia
elétrica, que respondem por um ter¢co do tempo total de falhas durante o periodo, e a
atrasos na entrega do feixe. Foram 64 os eventos de queda do feixe de elétrons
durante turnos de usuarios, 30% deles diretamente relacionados ao fornecimento de
energia elétrica pela concessionaria do servigo (36% do tempo de maquina parada
em fungdo das quedas), resultando em um tempo médio entre quedas de 63 horas,

ligeiramente superior ao obtido em 2011. Problemas de vacuo no front-end da linha
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XDS (wiggler supercondutor) e falhas em subsistemas como fontes de correntes e
radiofrequéncia também resultaram em um numero significativo de quedas de feixe.
A queda de confiabilidade deveu-se também ao longo periodo de recuperagéo apos
algumas dessas falhas e a atrasos na entrega do feixe causados principalmente por
problemas com o sistema de controle da fonte de luz. A baixa confiabilidade em
fevereiro se deveu a falhas em varios sistemas. Em julho, a baixa confiabilidade
decorreu principalmente de uma queda de energia que deixou o sistema de controle
da maquina instavel por varios dias, dificultando as injegdes durante o periodo de
operacao single bunch.

Em 2012, houve um aumento do tempo médio de injecdo em relagdo ao ano
anterior. A operacgao rotineira do wiggler supercondutor em alto campo adicionou ao
tempo de injecdo os periodos de rampa do campo magnético do dispositivo. Houve
também uma maior incidéncia de problemas na rampa de energia do anel de
armazenamento ao longo do segundo semestre. Esses fatores acabaram por elevar
o tempo médio de inje¢do para 24 minutos, 30% acima do tempo médio de 2011.

Assim como nos anos anteriores, semanas com feriados foram reservadas
para estudos de maquina e manutengdes. Esta programagéo permitiu alocar mais
dias consecutivos de estudos de maquina destinados a testes de modificacbes na
otica magnética do Anel de Armazenamento de Elétrons e a testes de novos
subsistemas, além de estudos exploratérios com foco na nova maquina.

Desenvolvimentos na Fonte de Luz Sincrotron e Subsistemas: A
confiabilidade da fonte e a estabilidade do feixe de elétrons sdo duas condi¢des
fundamentais para a qualidade do feixe de luz entregue nas estagdes experimentais
das linhas de luz. A confiabilidade afeta a todos os usuarios por igual, ja que reflete
a disponibilidade do feixe durante o periodo em que os experimentos estao
programados para serem realizados. O impacto da estabilidade do feixe, por seu
turno, depende da sensibilidade dos experimentos realizados nas estacbes
experimentais. Nos ultimos dez anos foram varias as modificagdes introduzidas em
sistemas da Fonte de luz visando melhorar a estabilidade do feixe de elétrons. O
aprimoramento das estacbes experimentais e a introdugdo de técnicas
experimentais mais demandantes impdéem maiores desafios no que tange a
qualidade e estabilidade do feixe. Dessa forma, a busca por uma melhor estabilidade

do feixe de elétrons é atividade permanente.
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Em 2012 dois projetos diretamente relacionados a busca por melhor
estabilidade do feixe de elétrons avancaram significativamente. Muito embora
iniciados com o objetivo de adquirir conhecimentos sobre dois sistemas que sao
vitais para maquinas de baixa emitancia como Sirius, esses projetos serdo de
grande importancia para garantir a qualidade do feixe da fonte de luz atual. Os
projetos tiveram inicio em 2010 e continuam em desenvolvimento. O escopo
principal envolve o desenvolvimento de um sistema de supresséo de instabilidades
pacote-a-pacote (bunch-by-bunch feedback) e de um sistema de corregdo de 6rbita
rapido (fast orbit feedback).

A interag&o do feixe de elétrons com as paredes da cdmara de vacuo e com
as cavidades de radiofrequéncia (RF) geram instabilidades que acabam por limitar a
corrente armazenada e deteriorar a qualidade do feixe, diminuindo o brilho da fonte.
Uma maneira de combater essas instabilidades é atuar diretamente sobre os
pacotes de elétrons amortecendo quaisquer oscilagdes perigosas que possam afetar
o feixe. Essa tarefa deve ser realizada pelo sistema de supressao de instabilidades
pacote-a-pacote que, plenamente implementado, cuidara da estabilizacdo
transversal e longitudinal do feixe. O sistema compreende um monitor de posigéo
que captura sinais do feixe de elétrons, uma eletrénica que digitaliza e processa
esses sinais, amplificadores de RF e excitadores (kickers) que atuam sobre os
pacotes de elétrons. Assim, o sistema produz pulsos eletromagnéticos que,
realimentados por oscilagdes indesejadas dos pacotes de elétrons, atuam sobre
cada pacote de modo a amortecer essas oscilagbes. O sistema de amortecimento
das oscilagbes transversais do feixe foi testado em turnos de estudos de maquina, e
o sistema de amortecimento de oscilagbes longitudinais foi testado de forma
limitada, por meio de adaptagdes do sistema transversal, sendo possivel
implementa-lo de forma experimental. A cavidade ressonante, que operara como
atuador do sistema de amortecimento longitudinal, teve o seu projeto
eletromagnético realizado ao longo do primeiro semestre de 2012. No segundo
semestre, o projeto mecanico detalhado foi realizado e a cavidade encontra-se em
processo de fabricacdo no préprio LNLS, devendo ser instalada no anel de
armazenamento durante parada ja programada para maio de 2013.

Foi finalizada em dezembro a instalagdo de 42 novas fontes de corrente dos

imas de correcao de orbita. A principal caracteristica dessas fontes é realizar ajustes
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na taxa de 6 kHz, de correcdo de érbita rapida, que pode, finalmente, ser testado em
condigbes reais de operagao. Ao longo de alguns dias no més de dezembro, o
sistema operou monitorado pelas linhas de luz mais sensiveis, de forma segura a
uma taxa de correg¢ao de 3 kHz. E os resultados foram bastante promissores. Com
o inicio de operacdo da linha PGM, a constante movimentagdo de fase do EPU
(ondulador) produz distorgbes na Orbita prejudiciais a outras linhas quando
experimentos sensiveis estdo sendo realizados. Ainda serdo necessarios estudos
para a otimizacdo da operacdo do sistema, mas os resultados preliminares
mostraram que as corregdes rapidas deverao eliminar o impacto do EPU sobre as
outras linhas de luz. No sistema de correcao de orbita atual, todo o processamento &
realizado no proprio computador de operacdo, limitado pela taxa com que se
consegue atualizar as medidas de posigao: uma corregao a cada 4 segundos ou, em
condigbes normais de operagdo, uma corregdo a cada 24 segundos. No sistema de
correcdo rapida equipamentos dedicados conseguem ler a posicdo do feixe,
processar as informacdes e atuar sobre as corretoras de forma rapida e
sincronizada. A expectativa € que esse sistema entre em operagao rotineira em
turnos para usuarios nos primeiros meses de 2013.

Também com o objetivo de buscar maior estabilidade do feixe de elétrons,
foram implementados melhoramentos na configuracdo de baixo acoplamento
vertical, de modo a reduzir a sua sensibilidade as pequenas variagdes de sintonia da
maquina produzidas pelo ondulador EPU, quando operado durante os experimentos
realizados na linha PGM. A adog&o dessa configuragédo reduziu o tamanho vertical
do feixe de elétrons, aumentando o fluxo de fétons nas linhas de luz que trabalham
com fendas verticais muito estreitas. Entretanto, como ja mencionado, ainda que
tenham sido minimizadas as perturbagdes produzidas pelas mudangas de abertura
do EPU, a mudanga da fase do dispositivo ainda causa perturbagdes em algumas
linhas mais sensiveis.

Testes com o0 modo de operagdo de baixa emitancia do anel de
armazenamento foram realizados durante o primeiro semestre, visando
principalmente estudos de estabilidade do feixe. A emitancia € uma medida do
tamanho e da divergéncia do feixe de luz, e a sua redug&o leva a um aumento do
briiho da fonte. Estudos de estabilidade do feixe foram realizados visando

caracterizar esse modo de operacao da fonte de luz e estudar a viabilidade de sua
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adocdo como um modo de operacdo em turnos para usuarios. Concluiu-se que a
real viabilidade do modo s6 podera ser atestada quando o sistema de supresséo de
instabilidades pacote-a-pacote estiver operacional, o que devera ocorrer ainda no
primeiro semestre de 2013.

Com relacdo a renovacgdo do atual sistema de controle dos aceleradores, o
esforgo atual esta concentrado no desenvolvimento de programas que emulem o
protocolo de comunicacdo do sistema atual numa plataforma que esta sendo
desenvolvida para o sistema de controle de Sirius. Em paralelo, as placas seriais do
sistema de controle atual foram redesenhadas e poderdo ser produzidas
rapidamente, o que permitira mais flexibilidade nos trabalhos com o novo sistema.
Testes e otimizagcbes da nova versao do sistema continuam em andamento, com
oito nés da rede de controle operando com base em computadores compactos
comerciais (Single Board Computers - SBC), que substituem as placas de
comunicagao e de processamento proprietarias. A nova versao controla boa parte do
acelerador linear (linac), assim como duas das fontes de quadrupolos do anel de
armazenamento de elétrons. Este € um avango importante, pois fontes de
quadrupolo sdo componentes criticos na operagdo. Para os proximos meses o
objetivo € operar todo o linac utilizando SBCs e controla-lo dentro de uma plataforma
EPICS, nos moldes que se pretende para Sirius.

Os problemas de vacuo no front-end da linha do wiggler supercondutor (XDS)
continuaram em analise ao longo do primeiro semestre. O front-end & o trecho da
linha entre a saida de luz da camara do dipolo e o filtro de berilio que o separa da
parte otica da linha. Neste trecho estdo os bloqueios de gama e de fotons, a valvula
rapida de seguranga do vacuo do anel, a valvula de vacuo que isola o anel da linha,
filtros de grafite que reduzem a carga térmica sobre o filtro de berilio, um monitor de
posicao do feixe de raios X, além de um conjunto de bombas i6nicas que mantém o
vacuo do trecho. Apés varias intervencdes foram identificados problemas com o
monitor de posi¢do e com o filtro de grafite principal. Os problemas de picos de
pressdo levaram a uma mudanga na logica do intertravamento de protecéo da linha
que tem que garantir que o feixe de luz do wiggler ndo atinja elementos né&o
refrigerados, como as valvulas.

Outras Atividades das Divisoes de Aceleradores: Os esforcos das

Divisbes de Engenharia e de Aceleradores foram direcionados para a especificagao,
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projeto e desenvolvimento de subsistemas para Sirius, a nova fonte de luz
Sincrotron. Um grande esforgo foi dedicado também a melhoramentos das linhas de
luz existentes, bem como aos projetos de duas novas linhas de luz. Com a excegao
dos grupos diretamente envolvidos com a operagdo do UVX, todos os demais
participaram ativamente dos novos projetos, o que deve se intensificar na medida
em que as demandas para a nova fonte e suas linhas de luz se avolumam. Assim,
aperfeicoar o planejamento e execugcdo das manutengdes e organizar o suporte a
operagao dentro da nova realidade de atividades dos grupos sédo desafios que
exigirdo constante acompanhamento da operacédo e analises mais cuidadosas dos

eventos de falha que possam tornar as manutencgdes preventivas mais eficientes.

Engenharia
A Divisdo de Engenharia (DE) da apoio técnico as demais atividades do
LNLS. Em 2012, as principais atividades foram as seguintes:

* Especificagdo, projeto e desenvolvimento de subsistemas para a nova
fonte de luz Sincrotron (ver sec¢ao especifica);

* Projeto executivo do edificio para a nova fonte (ver se¢ao especifica);

* Melhorias e ampliagdes da infraestrutura técnica do LNLS;

* Projeto e construgdo de novas linhas de luz para a fonte em operacgao;

* Atualizacdo das linhas de luz existentes;

* Outros projetos e fabricagdo de componentes para os demais
Laboratérios do CNPEM ou colaboragbes com outras instituicoes.

Atividades relacionadas as linhas de luz

O conjunto de linhas de luz da fonte de luz Sincrotron em operagdo no LNLS
vem sendo ampliado e atualizado, inclusive com o objetivo de testar novas
tecnologias e técnicas experimentais. Em 2012 foram realizados os seguintes
trabalhos nessa area:

* Construgdo e instalagdo da linha de imagem por raios X (IMX);

* Projeto, fabricagao e instalagdes para a linha de infravermelho (IR);

* Auxilio na solugdo de problemas de vacuo durante o comissionamento
da linha de difragcédo e espectroscopia de raios X duros (XDS);

* |nstalacdo de novo difratdmetro de raios X na linha XRD1;
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* Projeto e instalagdes para estagdo de experimental da linha XDS
(incluindo detetor multi elemento);

* Projeto, fabricacédo e instalagdo de sistema de focalizagdo de raios X
tipo Kirkpatrick-Baez na linha de fluorescéncia de raios X (XRF);

* Projeto de instalagcdo de gonidmetro para detetor multi elementos na
estacdo experimental Gleeble;

* Projeto, fabricagéo e instalagcdo de um segundo monocromador para a
linha DXAS;

* Projetos o6ticos de linhas de luz Sincrotron para o Canadian
Synchrotron Light Source (Colaboragdo LNLS-CLS).

Melhorias e ampliagoes da infraestrutura técnica do LNLS

Projeto e inicio da construgédo, sob a responsabilidade do Departamento de
Engenharia do CNPEM, de um galpdo industrial de 1500 m? para abrigar os Grupos
de imas, Eletronica de Poténcia e Radiofrequéncia. As obras devem ser concluidas
no inicio de marco de 2013.

Ampliacéo e atualizagao dos laboratorios de Vacuo e Materiais da Divisdo de
Engenharia para permitir os trabalhos de desenvolvimento e producdo de
componentes para o projeto Sirius.

A oficina mecéanica recebeu mais um equipamento de grande porte — uma
dobradeira CNC — ja em operacgéo. Cinco funcionarios foram treinados para a
operagao de novos equipamentos (dois centros de usinagem, maquina de corte a
laser e dobradeira CNC).

Linhas de Luz

Melhorias em estruturas comuns

De forma paralela ao trabalho de substituicdo dos sistemas de controle e
software de operagdo, outras iniciativas também impactantes estdo sendo
desenvolvidos para fornecer estrutura ou tornar a operagao das instalagcbes ainda
melhor.

Uma delas € a reforma da rede de informacdo que conecta computadores e
equipamentos. Com um maior numero de equipamentos com interface RJ45

operando no protocolo TCP/IP, o novo padrdo exigiu, o aumento do numero de
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pontos e uma reformulagédo da topologia da rede em fung¢do do fluxo de dados, que
também aumentou consideravelmente. A mudanca implantou redundancias nos
principais switches, uma configuragdo de rede em anel fechado ao longo das linhas,
e permitiu que cada linha de luz fosse equipada com um switch proprio que gerencia
a comunicagéao interna da linha, sem utilizar a rede de todo o acelerador para isso. A
reforma da rede em anel através das linhas ja esta concluida e os switches para
cada linha estdo sendo implementados.

Outra atividade relacionada a reforma de controle é a documentagao das
estacbes experimentais, uma vez que, com as trocas de hardware, a configuragéo
dos equipamentos sera alterada e 0 momento para documentar € o mais adequado.
Esse processo passa pela definicdo do modelo de documentagao e pela a efetiva
documentagédo. O modelo escolhido € dindmico, baseado em web, e permite o uso
da documentag&o para configurar os equipamentos de forma direta. O estagio atual
€ de levantamento das informacdes e da arquitetura do software de documentacao.

Para auxiliar no dia-a-dia de operacdo, sera disponibilizada no hall
experimental uma pequena oficina para trabalhos mecanicos emergenciais. A oficina
contara com equipamentos comuns para usinagem, conformagao e ajuste mecéanico.
O layout do espaco e o maquinario ja foram definidos e as compras, juntamente com
a instalacéo, devem ocorrer ao longo de 2013.

FAX - Fluorescéncia e Absorcao de Raios-X

O grupo é formado por quatro linhas de luz - XRF, XAFS1, XAFS2 e DXAS -
tematicamente reunidas em torno das técnicas de fluorescéncia e absorgéo de raios
X duros.

A linha XAFS1, destinada a caracterizar as estrutura atbmica e eletrénica de
materiais com raios X duros, foi utilizada para a realizacdo de 31 propostas de
pesquisa. Um novo detector, denominado Vortex, foi disponibilizado para usuarios e
a linha operou normalmente, com exceg¢do de trés semanas no més de julho,
quando problemas ligados a alimentagdo exigiram parada para manutencdo. Ao
longo de 2012, foi iniciada a preparagao para operagado remota de experimentos.

A linha XAFS2, desenhada para o mesmo tipo de medida (com faixa de
energia menor e com fluxo 20 vezes superior), também operou normalmente, sendo

utilizada para a realizacdo de 33 propostas. Foram feitas pequenas melhorias na
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operacgao e corregdes ligadas ao detector de Germanio de 15 elementos, que teve
sua eletronica de aquisicdo migrada para o novo hardware, o PXI, resolvendo uma
série de questdes de desempenho e, adicionalmente, deixando a linha preparada
para a reforma de hardware e software. Nessa linha foi feito um experimento inédito,
unindo refletividade e fluorescéncia em incidéncia rasante, em ambiente de baixa
temperatura e campo magnético em um filme fino de éxido de cobalto eptaxial.

Voltada para estudos in situ em eletroquimica, catalise, magnetismo e ciéncia
dos materiais com necessidade de resolugcdo temporal, a linha DXAS foi utilizada
para a realizagcao de 23 propostas em 2012. Foi iniciada a reforma do elemento
monocromador com o objetivo de obter um feixe mais uniforme e intenso como
funcdo da energia, por meio da utilizagdo de cristais polidos, e possibilitar atingir
energias mais altas, utilizando um cristal na orientagdo 311 adicionalmente ao cristal
111 existente na linha. Durante o comissionamento, foram identificados problemas
relativos a movimentagao dos cristais e o conjunto foi desmontado para corre¢des. A
linha voltou a operar com o modelo anterior e 0 novo monocromador deve
recolocado em maio de 2013, com melhorias nos sistemas acessorios. Alguns
resultados relevantes foram registrados: uma medida na borda L3 do Uranio, de
energia 17 keV, usando a reflexdo 333 do Si 111, e medidas usando altas pressdes
de até 30 GPa, aplicadas concomitantemente com baixas temperaturas, técnica das
mais complexa nesse tipo de experimento.

Na linha XRF, destinada a analise de composi¢do quimica em materiais
provenientes das areas do meio ambiente, ciéncias dos materiais, bioldgicas e
geologicas, foram contabilizadas 30 propostas de pesquisa no periodo. A linha
recebeu um novo detector, que permite maior resolucdo espacial, adquirido do
Instituto de Tecnologia Karlsruhe — KIT (Alemanha) e, encerrada a operagéo para
usuarios, entrou em periodo de reforma para instalacdo de um novo espelho para
micro focalizacdo do feixe e de uma nova mesa experimental que aumentarao a
gama e a qualidade dos experimentos. A reforma deve terminar no final de abril e a

linha sera reaberta aos usuarios em maio de 2013.

DRX — Difragao de Raios-X
Focado em técnicas de difracdo de raios X, o grupo é composto pelas linhas

XRD1, XRD2, XPD e XDS (wiggler).
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A linha XRD1, utilizada para o estudo de estruturas policristalinas e
monocristalinas por difracédo, foi comissionada apds reforma dos elementos 6ticos da
linha, instalagcdo de difratbmetro com brago robdtico e 24 detectores. Ao longo de
2012, foi utilizada para a realizagado de 16 propostas de pesquisa. Além de um feixe
mais estavel e de maior fluxo em relacdo as condi¢cbes nominais da linha, as
inovagdes possibilitardo a coleta de dados de difracdo de raios X com elevada
qualidade e em tempo muito curto, estimado em 1 minuto por amostra, o que tornara
a linha mais atrativa para execugdo de projetos industriais e para realizagdo de
cinéticas de reagao com resolugao temporal. O sistema de controle da linha também
esta sendo reformado, com a instalagdo de com um novo computador de controle
central e controladores de movimentagcdo padronizado, além do sistema EPICS
como camada de abstragao de hardware.

Focada na caracterizagao cristalografica de monocristais, filmes finos, além
de estudos magnéticos em escala microscépica, a linha XRD2 foi utilizada para a
realizacao de 29 propostas. A principal melhoria foi a disponibilizagdo de um novo
detector de efeito avalanche com maior largura dindmica, que evitara a troca de
filtros durante os experimentos. O detector é utilizado em experimentos de
refletividade a baixo angulo, em que a intensidade dos sinais medidos varia
substancialmente. Juntamente com a linha XPD, houve também o desenvolvimento
de um novo forno para experimentos in situ, que alcanga 1200°C

Direcionada para resolugdo de estruturas cristalinas, a XPD operou
normalmente durante o semestre sem grandes melhorias, com 34 propostas
realizadas no periodo. Na XPD e nas XRD2 foram instalados fornos que atinge
temperaturas de 1.200 ° C, utilizados para experimentos in situ.

Depois da instalagdo do segundo espelho, o ultimo componente Optico que
teve a entrega atrasada em quase um ano, a linha XDS iniciou periodo de
comissionamento. Ja foram testados ambientes de amostras (magneto, forno e
criostato) e projetados e fabricados diversos suportes para amostras e detectores.
Foram identificadas e corrigidas as causas de picos de pressao no front-end da linha
que devera iniciar operagdo com usuarios convidados até o final do primeiro

semestre.
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EUV - Espectroscopia de Ultravioleta

O grupo EUV, focado em técnicas de espectroscopia de ultravioleta e raios X
moles, € responsavel pela operagcdo das linhas SXS, SGM, TGM e a PGM, eseta
ultima recentemente aberta para usuarios.

A linha SXS, na qual foram realizados 23 projetos de pesquisa, € destinada a
estudo sobre a estrutura eletrénica, magnética e geométrica dos materiais no estado
solido com o uso de raios X moles como, por exemplo, semicondutores e nano
particulas. Ao conjunto de instrumentos, adicionou-se um sistema de
condicionamento de vacuo modular que permite atingir pressdes na faixa de ultra-
alto-vacuo em menos de 48h e possibilita experimentos de fisica de superficies que
sO podem ser realizados com pressdes extremamente baixas. Além disso, foi
integrada uma das cémaras da linha, a XPS-SXS, para a realizacdo de
experimentos remotos.

A linha SGM, usada para pesquisas sobre propriedades de materiais
(especialmente, magnetismo e superficies) com espectroscopia de raios X e
ultravioleta, foi utilizada para a realizacdo de 15 propostas, operando normalmente
para usuarios no periodo. Uma das camaras recebeu atualizagbes, registrando, com
isso, melhoria em medidas de materiais magnéticos (XMCD). Essa implementagao
melhora as condi¢des de estudo, ja que reduz o tempo morto de amostra e permite a
utilizacdo de novos métodos de detecgdo, como medida de amostras isolantes, além
de um novo criostato e um detector de fluorescéncia que opera entre 300 e 1000eV.
Uma das atividades que marcaram o segundo semestre foram estudos para
melhoria de estabilidade na operagdo em conjunto com o ondulador e o wiggler
supercondutor existentes no acelerador.

Destinada a estudos de interacdo com fétons, atomos resfriados a laser e
estudos da estrutura eletrdbnica da matéria condensada, a linha TGM foi utilizada em
13 projetos de pesquisa. Toda sua otica foi recondicionada, incluindo a troca do
primeiro espelho e do cristal monocromador e limpeza dos outros dois espelhos,
com ganho para a estabilidade e para a energia minima, que foi reduzida de 12 eV
para 7,3 eV. A resolugdo das medidas também melhorou em fungao da limpeza dos
espelhos e da adicdo de um novo filtro de harménicas. Durante o segundo semestre,
dedicou-se atencdo a automatizagao do filtro que permite escolhas mais rapidas de
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set up, abrindo novas possibilidades de pesquisa na area de biomoléculas e
semicondutores.

A linha PGM, baseada em luz proveniente de um elemento de insergéo
(ondulador), operou para usuarios durante todo o primeiro semestre, sendo utilizada
para a realizagdo de sete projetos de pesquisa externos e um interno. Ao final do
primeiro semestre, foi instalado um novo monitor de posigado do feixe, permitindo,
além da medida de posi¢cdo, também a medida de angulo do feixe emitido pelo
ondulador que integra a linha, garantindo um maior aproveitamento do fluxo e do
tempo. Foi instalado ainda um sistema de limpeza dos espelhos baseado no fluxo
de O, Outras atividades de aprimoramento, incluindo realimentacbes e testes,
permitiu um ganho de 50 vezes no fluxo de fétons em relagdo a marca anterior. Com
essa configuragao, foi possivel realizar medidas na borda do érbio, que tem energia
de 1400 eV, numa linha que tem projeto para medir em energias até 1000 eV. A
linha passa agora por preparativos para experimentos utilizando uma bobina
supercondutora de 6,5 T.

ERX - Espalhamento de Raios-X

O grupo ERX passou a contar com duas linhas do extinto grupo MX e passou
a contemplar quatro linhas: duas focadas em cristalografia de proteinas e
macromoléculas, a MX1 e a MX2, sendo a MX2 baseada na radiagdo de um wiggler
(elemento de insercao), e as SAXS1 e SAXS2, destinadas a pesquisas usando
técnicas de espalhamento de raios X.

Na linha MX1, utilizada para estudos de estruturas de proteinas, foram
realizados 23 projetos de pesquisa. A linha recebeu o sistema de alinhamento e
medicdo de amostras da linha MX2, tornando os experimentos mais rapidos e de
maior precisdo no que diz respeito ao trabalho e medicdo das amostras. Foi
realizado um trabalho de redugédo de oscilagdes de posi¢cado e energia, focado na
manutencido do elemento monocromador, e o fendmeno foi reduzido sensivelmente.
Houve também melhorias no sistema de movimentagdo 2 Theta da mesa, foi
automatizada a operacéo no sistema de criogenia e a linha deve receber um olho
de raios X para obtengao da imagem do feixe durante experimentos.

Na linha MX2, para resolucédo de estruturas proteicas com a luz proveniente

de um wiggler, foram realizadas 30 propostas. Os trabalhos de correg¢ao ligados ao
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robé tornaram a linha operacional e as melhorias em sua instalacdo foram
percebidas no tempo de manipulacdo e troca de amostras. As atividades de
estabilizacdo térmica tornaram a linha mais estavel e melhorou a qualidade e
reduziu o tempo de realizacdo dos experimentos. Foram ainda realizadas
manutengdes no compressor do sistema criogénico, critico para operagéo regular.

A linha SAXS1, dotada de alto fluxo e com instrumentacdo preparada para
experiéncias in situ de cristalizagdo em solidos e analises de diversos materiais,
como polimeros e nanocompadsitos, foi utilizada para a realizagdo de 62 pesquisas
depois da reforma da Optica e de seu aparato experimental. A reforma incluiu uma
nova mesa com maior capacidade de carga e maior estabilidade, focada na
preparagao para o redbmetro, equipamento para experimentos em reologia. Os
experimentos iniciais em reologia tiveram sucesso na medida de amostras padréo,
permitindo medidas reoldgicas e técnicas de SAXS simultaneamente. Destinado a
acompanhar reacdes quimicas in situ, também foi instalado uma aparato para
experimentos de fluxo controlado, o stopped flow, permitindo maior resolugao
temporal e controle preciso de reagentes. Juntamente com os dois novos
equipamentos, houve a reforma do banco 6tico que permite maior rapidez na troca
entre experimentos e desenvolvimento de um controle aprimorado e automatizado
de temperatura nas amostras, tornando a operacdo da linha mais rica em
informagdes e mais rapida na operagao. A linha foi ainda utilizada para os primeiros
experimentos reais com usuarios remotos.

Com instrumentacao voltada para experiéncias simultdneas de espalhamento
e de difracdo a alto e baixo angulo, e estudos in situ de transformacdes de fase, a
linha SAXS2 recebeu 22 propostas de pesquisa. Ao longo de 2012, foram realizadas
melhorias nos porta amostras, incluindo a automatizacdo de um equipamento
destinado a analises de géis e solidos, o que agora permite uso simultaneo com
liquidos e aumenta as possibilidades de experimentos. Foi instalado, com sucesso,
um novo porta amostra para filmes finos utilizado em medidas de espalhamento de
raios X a baixo angulo com incidéncia rasante (GISAXS, do inglés Grazing Incidence
Small Angle X-ray Scattering). Também foi bem sucedido o teste de um prototipo de
porta amostras para experimentos com campos magnéticos. Atividades relacionadas
ao controle da linha, mais especificamente ao projeto Labweb, também foram
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realizadas, migrando o sistema para um controle centrado em um computador com

arquitetura PXI.

Grupo IMG - Imagens por raios X

O grupo IMG contempla as linhas IMX1, focada em tomografia por raios X, e a
linha IR1, especializada em Imagens por infravermelho.

A linha IMX-1, destinada a tomografia por contraste por absor¢édo e imagens
de fase diferencial com o uso de um interferébmetro de Talbot, foi totalmente montada
no local destinado, incluindo os seus componentes oOticos e experimentais. Foi
comissionada ao longo do segundo semestre, quando passou pelo processo de
comissionamento. Foi realizado o condicionamento de vacuo e caracterizados o
posicionamento, a energia e o fluxo do feixe de fotons, além da linha ter sido
preparada para a execugdo de experimentos tomograficos. Foram feitos diversos
testes e a IMX1 ja é capaz de realizar tomografias tridimensionais. A linha deve
entrar em operacao para usuarios convidados durante o primeiro semestre de 2013
e, atualmente, passa por melhorias em seu aparato experimental, com a aquisi¢ao
de um novo detector com um pixel de apenas 7.4 um, o que permite um campo de
visdo de 0.3mm? em algumas configuragdes usando novo um microscépio modular,

até entdo nao disponivel no LNLS.

3.2 Projetos de pesquisa e desenvolvimento em destaque

Magnetismo: Estudos usando a técnica de dicroismo magnético de raios X,
disponivel na linha DXAS, PGM e SXS, para analisar a estrutura eletrénica e
magneética de materiais. Trata-se de investigagdo fundamental para a compreensao
de mecanismos relacionados a midias de armazenamento de informagéo (disco
rigido), filmes finos, spintrbnica, competigdo entre magnetismo e
supercondutividade, dentre outros.

Oxidos complexos: Deposicdo de filmes finos de éxidos complexos com
caracteristicas fisicas diversas, buscando a associacdo de materiais com
propriedades diferentes em uma mesma amostra, incluindo magnetismo,

supercondutividade, multiferroicidade, entre outros. As pesquisas utilizam a linha
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PGM, tém aplicagdo em midia de armazenamento de informacgdes, dispositivos de
microondas e potencial para ser utilizado no desenvolvimento de células
fotovoltaicas.

Catalisadores: Desenvolvimento de catalisadores heterogéneos de baixo
custo para aplicagdo na conversao da biomassa lignocelulésica em produtos
quimicos de interesse industrial e biocombustiveis. Este projeto € desenvolvido em
parceria com o CTBE e faz uso das técnicas de difracdo e absor¢cao de raios X do
LNLS para a caracterizacdo das propriedades estruturais e eletrénicas dos
catalisadores, bem como de outras técnicas convencionais disponiveis no
Laboratério de Quimica do LNLS. Além disso, os catalisadores sdo avaliados no que
se refere a conversao e seletividade no laboratério de catalise do LNLS, equipado
com reator leito fixo e batelada. Este projeto visa correlacionar propriedades fisicas e
quimicas dos catalisadores e suas propriedades cataliticas para a compreensio dos
fatores estruturais responsaveis pela atividade, seletividade e estabilidade do
catalisador. A partir desta correlacao € possivel delinear catalisadores com melhores
propriedades cataliticas para a conversédo da biomassa lignoceluldsica.

Estudos para o desenvolvimento de catalisadores para a producido de
hidrogénio, utilizando como fonte etanol e agua - processo conhecido como reforma
a vapor do etanol - para uso na industria. Utiliza o Laboratério de Quimica do LNLS,
as linhas de absorg¢ao de raios X e um cromatrégrafo em fase de instalagéo.

Sistemas Cataliticos e Nanométricos: Estudo de propriedades cinéticas,
eletrbnicas e estruturais por meio de técnicas de absorgdo (XAFS 1 e 2 e DXAS) e
difracdo de raios X (XRD2 e XDS). Colaboragdo com o grupos de sintese de
materiais do LNLS na parte de caracterizacido estrutural e eletrénica dos sistemas,
com grupos da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) e com grupos da
Argentina que sintetizam sistemas nanomeétricos amorfos e nanomateriais.

Nanoparticulas para o combate as bactérias: Estudos tém sido
desenvolvidos com o intuito de obter nanoparticulas com propriedades bactericidas,
evitando assim a proliferacdo de bactérias de importancia biomédica como a
Escherichia coli e Staphylococus aureus. Os primeiro resultados, publicados em
2011, revelaram que a eficacia das nanoparticulas € inversamente proporcional ao
seu tamanho: quanto menor, mas efetiva. Em artigo publicado em 2012, os
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pesquisadores demonstraram que que a agao bactericida de nanoparticulas com
carga superficial positiva tém mais efetividade contra bactérias Gram-negativas.

Farmacos nutracéuticos e cosméticos: Uso da técnica de espalhamento de
raios X a baixos angulos para caracterizagdo estrutural de lipossomas utilizados
como microcapsulas para farmacos, cosméticos e nutracéuticos. As propriedades
estruturais e mecanicas dos lipossomas sao correlacionadas a composicao lipidica e
aos processos de encapsulamento, almejando sistemas mais eficientes de
transporte e de liberacdo controlada. Tem colaboracdo com a Faculdade de
Engenharia Quimica da Unicamp e Instituto de Fisica da USP.

Ciéncia do solo: A compreensdo da dinamica e da diferenciacdo de
complexos de fésforo e enxofre absorvidos pelos minerais constituintes do solo é um
assunto de grande interesse para a ciéncia ambiental e do solo. Utilizando-se a
técnica de espectroscopia de absor¢cado de raios-X nas bordas do foésforo e enxofre
(linha de luz SXS) pretende-se elucidar os mecanismos de retenc&o dos ions sobre
as superficies dos minerais do solo, sondando-se a estrutura geométrica local e o
ambiente eletrénico do atomo absorvedor.

Ciéncias ambientais e biomédicas: Estudos de fitorremediacdo sustentavel
de ambientes contaminados com arsénico e criacdo de biofarmacos para reducéo da
sua citoxicidade. Na area de ciéncia dos materiais, o0 grupo realizada modelagem do
perfil em profundidade de dopantes magnéticos em filmes finos semicondutores
aplicado a materiais magnéticos diluidos (DMS), e utiliza, ainda Espalhamento
Raman Ressonante de raios X aplicado a caracterizacio estrutural de materiais.

Altas pressoes: Utilizagdo de técnicas de espectroscopia de absorcdo de
raios X (linha de luz DXAS) e difragdo de raios X de alta energia (linha XDS, em fase
de comissionamento) para analisar mudangas nas propriedades fisicas, quimicas e
em processos biolégicos de materiais inorganicos e organicos em condi¢des
extremas de pressdo, com aplicagdo em areas deciéncias dos
materiais, geociéncias, dentre outras. Opera no limite da técnica disponivel em um
sincrotron de 22 geragado que permite a realizagdo de experiéncias com, no maximo,
50 GPa (500 mil atmosferas), mas possibilita tornar disponivel a instrumentagao
necessaria com antecedéncia e qualificar a equipe de pesquisadores do LNLS para
explorar todas as potencialidades de pesquisas que se abrirdo com Sirius, 0 que
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permitira alcangar pressdes mais altas que 300 GPa (3 milhdes de atmosferas),
semelhantes a do centro da terra.

Astrobiologia e astroquimica: Estudos sobre a origem, evolugéo,
distribuicdo e destino da vida no Universo. Envolve a formagao das primeiras
moléculas, o processo de origem da vida, as estratégias de adaptacédo da vida na
Terra e em condigdes extremas, os exoplanetas e as perspectivas de vida no futuro.
O grupo a utiliza linha de luz de ultravioleta do LNLS (TGM), além de diversas outras
instalagdes para simular esse eventos, e envolve colaboragdo com diversos grupos
de pesquisa do Brasil e do exterior, em especial com o Nucleo de Pesquisa em
Astrobiologia da Universidade de Sdo Paulo e com o NASA Astrobiology Institute.

Sistemas complexos: Utiliza técnicas de espalhamento de néutrons, em
colaboracdo com o Helmholtz-Zentrum Berlin-HZB e Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares (IPEN), complementares as de raios X ( SAXS e XRD) em
estudos relacionados a sistemas magnéticos, sistemas carreadores de farmacos e
dindmica em sistemas cimenticios. Das colaboracbdes que sao realizadas destacam-
se: analises de sistemas usados para o uso de anestésicos com aplicacbes
odontologicas, em colaboragdo com a UFABC; estudo de estruturas magnéticas de
espinélios e multiferréicos em colaboragdo com UNESP-Bauru e UEM; e analise de
uso de residuos agricolas na industria da construgéo civil, em colaboragdo com
FEAGRI-UNICAMP.

Labweb: O projeto Labweb, financiado pelo Cenpes/Petrobras, tem como
objetivo desenvolver de um sistema de operacgao remota de linhas de luz e de outras
instalagcdes cientificas. O sistema, baseado na web, permite que o pesquisador
opere a instalagdo e conduza o experimento sem a necessidade de estar presente
na linha. A interface fornece controles, medigbes e imagens que garantem a
obtencao dos resultados de amostra enviada previamente ao LNLS.

Para a condugao do projeto de implantagdo em todas as linhas do LNLS, o
trabalho foi divido em dois grupos: o primeiro, ligado ao desenvolvimento da
interface propriamente dita, e segundo, focado na reforma dos sistemas de controle
das linhas, incluindo hardware e software. Além dos grupos de trabalho, o projeto foi
dividido em fases e, na primeira delas, foram conduzidos os trabalhos em quatro
linhas de luz: XAFS1, SAXS1, XRD1 e IMX1.
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No que se refere a reforma dos sistemas de controle, o projeto ja passou pela
fase de aquisicdo de todos os controladores PXI, com um conjunto padronizado de
placas de controle e aquisigdo. Todas as linhas ja operam com esse novo sistema
de controle e a SAXS1 ja tem o sistema de operagédo remota totalmente funcional.

O grupo de desenvolvimento de software, juntamente com a equipe das
linhas que integram a primeira fase do projeto, esta trabalhando no desenvolvimento
das interfaces de software com os equipamentos e na instalagdo dos controladores
com EPICS, o sistema de software de abstracdo de hardware. Da mesma forma, os
controladores e drivers de motores também ja foram substituidos por um modelo de
maior desempenho e com estrutura padronizada, formando um conjunto completo
de operagéao das linhas. O estagio atual é de desenvolvimento e testes das ultimas
interfaces que compde o sistema das linhas, que sao elementos especiais e
particulares de cada estacéao.

No primeiro semestre, foi realizada uma demonstracdo do sistema de
operagao remota, ainda com sua estrutura de protétipo, para a delegagdo de
membros do governo e de reitores de universidades canadenses. A demonstragao,
feita em cooperagcdo com o Canadian Light Source (CLS), foi divulgada pela midia.
No segundo semestre, o sistema teve seu primeiro teste com um usuario realizando
um experimento na linha SAXS1 de sua prépria residéncia, demonstrando que o
estagio atual é de total funcionalidade.

No segundo semestre de 2012, apos a finalizagao da interface, o sistema de
operacao foi testado com trés experimentos reais e os usuarios puderam realizar a
medida completa da amostra de forma remota.

Ainda sobre a interface web de operagao remota, o desenvolvimento segue
com a colaboragdo entre o LNLS e o Canadian Light Source (CLS). O sistema
canadense, chamado ScienceStudio e também baseado na web, serve de base para
a implementagao do Labweb e, de maneira bilateral, os novos desenvolvimentos do
Labweb poderéo ser usados em melhorias no ScienceStudio. O estagio atual é de

desenvolvimentos de interfaces para experimentos nas linhas XRD1 e XAFS1.
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3.3 Parcerias tecnoldgicas e institucionais

Por empresa

Braskem: Apds quase um ano de colaboracdo entre Braskem/LNLS a
qualidade atingida nas fibras produzidas pela Braskem foi superior ao disponivel no
mercado para aplicagdes em balistica. Ainda ha muito trabalho para se alcangar as
especificagées para aplicagdo em ancoragem de plataformas de petréleo na camada
do pré-sal.

Projeto Telas Premium (Statoil): O contrato com a Statoil foi renovado com
data de conclusdao em dezembro/2012. Foram feitos dois ensaios de colapso na
MOHR Engineering e os protoétipos foram fabricados em escala real no LNLS/Grupo
MAT, em parceria com a Universidade Federal de Santa Catarina.

No primeiro semestre, quatro protétipos produzidos no LNLS foram testados
em pocos de producdo de petroleo em terra, com desempenho conforme o
esperado. Os testes se traduziram em ensaios de longa duragdo, com o objetivo de
verificar o desempenho das telas em condi¢cbes reais de uso e operacdo. Este

processo faz parte da qualificagdo do produto para a Petrobras.

3.4 Projeto Sirius

O Projeto Sirius tem como objetivo prover a comunidade de ciéncia e
tecnologia brasileira de uma fonte de luz sincrotron com desempenho superior as
melhores instalagdes deste tipo existentes no Planeta. A instalagdo em projeto
consiste de trés aceleradores de elétrons, linhas de luz e um edificio de
aproximadamente 30.000 m?, todos satisfazendo especificagcbes proximas aos
limites atingiveis pelas diversas areas de engenharia envolvidas:

* Anel de armazenamento de elétrons de 3 GeV e de baixa emitancia;

* Sincrotron injetor (booster) de 150 Mev a 3 GeV;,

* Acelerador linear de elétron (LINAC) de 150 MeV;

* Conjunto inicial de 13 linhas de luz;

+ Edificio com mais de 30.000 m? para abrigar os aceleradores, linhas de
luz, laboratérios de suporte e infraestrutura técnica.
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Redes Magnéticas

No primeiro semestre de 2012, a rede magnética do anel de armazenamento -
com quatro trechos de 9 metros, quatro de 7 metros e 12 de 5 metros - foi otimizada
para maior abertura dinamica frente a erros de construgcdo, e foram realizados
pequenos ajustes nas distdncias entre magnetos para permitir a instalagdo de
dispositivos de diagndstico, mantendo a emitancia abaixo de 2 nmerad.

Foi estudada em detalhe a influéncia da interagdo entre o dipolo central de
alto-campo com os dipolos vizinhos de baixo campo na otica do anel de
armazenamento, tendo como base a simulagdo 3D do campo magnético produzido
pelos trés magnetos em suas posigdes relativas de trabalho.

Os estudos de correcdo de Oorbita no anel de armazenamento foram
concluidos, resultando na distribuicdo de monitores de posi¢cao e valores maximos
para os campos corretores de Orbita, produzidos por enrolamentos adicionais nos
sextupolos. Também foram concluidos os estudos para correcdo de acoplamento
horizontal-vertical, tendo em vista possiveis erros de alinhamento e erros de campo
em dispositivos de insergao.

O procedimento de injecdo no anel por meio de quatro kickers foi estudado
em detalhe, permitindo especificar os principais parametros de construgdo desses
magnetos pulsados e do septum de injegao.

Calculos preliminares das impedancias das camaras de vacuo do anel e dos
futuros dispositivos de insercdo mostraram a necessidade deposi¢cdo de um filme de
cobre no interior das camaras de vacuo fabricadas em inox.

A rede magnética de um sincrotron injetor (booster) compacto foi projetada e
otimizada quanto a abertura dindmica. O booster foi projetado com 26 células e dois
trechos retos longos de 5.5 metros, para injegdo do LINAC e ejegcédo para o anel, e
quatro trechos curtos de 2.8 metros onde seriam instalados outros dispositivos e a
cavidade de radiofrequéncia.

As redes magnéticas das duas linhas de transporte, necessarias para

conectar o LINAC ao booster e este ao anel, foram projetadas.

Magnetos
A fabricagdo de todos os magnetos, exceto os dipolos do anel de

armazenamento, esta sendo negociada com fornecedores nacionais. Esses
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magnetos serdo fabricados em ago laminado, do mesmo tipo utilizado em motores e
transformadores.

Os projetos magnéticos e mecanicos dos magnetos para o anel de
armazenamento foram concluidos e o ago de baixo carbono para a fabricagdo dos
dipolos foi comprado. Foram concluidos os projetos magnéticos dos dipolos,
quadrupolos e sextupolos do booster. A fabricagcdo de um protétipo de quadrupolo
do anel foi iniciada, utilizando chapas de ago de baixo carbono, com o objetivo de
adiantar a sua validagdo mesmo antes de se firmar o contrato para fabricagdo dos
magnetos com empresa nacional.

Novos instrumentos para caracterizacdo dos magnetos (bancada de fio
vibrante, bobina girante e sistema de alinhamento) foram projetados e estédo em fase
de fabricacao ou teste.

Sistemas de Vacuo

O primeiro protétipo de cdmara de vacuo para o anel de armazenamento do
Sirius, com bombas idnicas integradas, foi construido e testado, alcangando os
resultados esperados nas simulagdes. Tendo em vista a necessidade de reduzir a
condutividade elétrica das paredes internas das camaras de vacuo do anel, deu-se
inicio ao desenvolvimento de um processo de deposi¢cao de filmes de cobre no
interior das camaras de aco 316L.

O projeto preliminar do sistema de vacuo para o booster foi concluido
(incluindo aspectos mecanicos e de dissipagao térmica) e um prototipo de camara
de dipolo construido. Foi desenvolvida, ainda, valvula de pré-vacuo “all-metal”,

sendo que alguns prototipos foram testados com éxito.

Fontes de Alimentacdo para imas

O principal resultado nessa area foi a conclusdo do primeiro protétipo de um
controlador digital PWM (Pulse Width Modulation) com uma resolugéo de 150 ps. O
controlador, baseado em DSP (Digital Signal Processor), foi testado para controlar
uma fonte de bobinas corretoras do UVX, em substituicdo ao controlador analogico

nela existente, mostrando um desempenho adequado.
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Também foi realizado teste de paralelizagdo de fontes de corrente, como
parte de um projeto de fontes modulares de capacidade maxima variavel para Sirius,
0 que permitiria reduzir o tempo e custo de desenvolvimento e de fabricagdo das

varias fontes necessarias.

Sistema de Controle Digital

O sistema de controle digital para os aceleradores, em desenvolvimento para
o Projeto Sirius, consiste de redes tipo RS485 de 10 Mbps interligando grupos de
equipamentos. Dentro desses equipamentos, a maioria deles projetada no LNLS,
serdo instaladas interfaces (PUC — placa universal de controle) que satisfazem aos
protocolos estabelecidos. Desta forma, procura-se minimizar a quantidade de cabos
e conexoes na instalacdo dos aceleradores.

Essas redes locais possuem um “mestre”, um computador compacto
comercial. As redes locais sdo “concentradas” por meio de switches que se
conectam a um backbone ethernet de 10 Gbps. Todas as interfaces humanas,
gerenciadores de bancos de dados e subsistemas comerciais também estéo
conectados a esse backbone.

No primeiro semestre de 2012, dando sequéncia ao uso da fonte de luz
Sincrotron em funcionamento (UVX) como bancada de testes de conceitos para o
projeto Sirius, foram instalados e testados equipamentos e softwares especialmente
desenvolvidos para substituir partes do sistema de controle do UVX:

* Software para SBC para controle de bastidores existentes em trés
sistemas operacionais (RETMS, NetBSD e SLAX);

* Placa de interface SBC/Bastidor;

* Especificamente para Sirius, foram projetadas e construidas placa de
interface SBC/RS485, uma versao PUC de 1 Mbps e uma versao PUC
de 10 Mbps. O software embarcado para essas placas também foi
testado.

Sistema de Diagnéstico
A leitura dos monitores de posicdo (BPMs — Beam Position Monitors) e o
sistema de sincronismo s&o itens criticos para o comissionamento e operacdo de

Sirius. O projeto conceitual de eletrénica modular de leitura dos BPMs para o anel,
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booster e linhas de transporte foi finalizado e foi iniciada a execugédo dos prototipos.
Trés principais médulos estdo em estagio avangado de desenvolvimento/construgao:
front-end de Radiofrequéncia, modulo de conversdo AD e mddulo de processamento
digital de sinais e comunicagéo. Para o prototipo dos modulos de processamento de
sinais utiliza-se um kit de desenvolvimento comercial que, no futuro, sera substituido
por um com desenvolvimento proprio.

A especificacdo preliminar do sistema de sincronismo foi finalizada apds
estudo das principais opgdes de arquitetura.

Outras atividades relacionadas com diagndstico de feixe foram o treinamento
no uso de software de simulagdo eletromagnética e a constru¢do de uma bancada
de caracterizagéo eletromagnética. Essas ferramentas estdo sendo utilizadas para
orientar o projeto de componentes para o acelerador, tal como BPMs, e de uma
cavidade de banda larga para aplicagbes em sistemas de feedback pacote a pacote,
a ser concluido em 2013.

Magnetos Pulsados

A principal atividade relacionada foi o pré-projeto de todos os magnetos
pulsados (kickers e septa) e de seus pulsadores, tanto para o anel como para o
booster. A partir desses resultados, foram especificados os componentes eletronicos
necessarios para a fabricacao de protétipos.

Foi iniciado o desenvolvimento de novos médulos de controle dos pulsadores
utilizados na fonte de luz Sincrotron em operagdo, visando a prototipagem de
equipamentos correlatos para Sirius.

Sistema de Radiofrequéncia

Foi iniciado o projeto de um novo modulo amplificador de poténcia
(700 W/500 MHz), com a colaboragdo de uma empresa chinesa que ja fabricou os
modulos de 476 MHz para a fonte em operacdo. Também foram iniciados testes de
um protétipo de conversor DC/DC (200~400V/48V; 1400W) para alimentagdo dos
modulos amplificadores.
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Edificio de Sirius

Concluido o projeto basico das edificagdes que abrigardo Sirius, em 2011,
deu-se inicio as especificagdes para fins de licitagdo por técnica e preco do Projeto
Executivo, o que ocorreu em junho de 2012. A duragéo prevista para concluséo
desse projeto é de nove meses, contados a partir de setembro de 2012.

Com a finalidade de garantir subsidios para o projeto das fundagdes e do piso
dos aceleradores e hall experimental foram programadas trés agdes em 2012:

* Sirius workshop on ground, vibrations, concrete slabs, supports and
alignment (LNLS 14 e 15 de maio), para o qual foram convidados Nick
Simos (Brookhaven), Yves Dabin (ESRF) e Markus Schloesser (Desy).
Neste evento foram discutidos os seguintes topicos:

Analise do solo

Modelagem de solo

Modelagem de pisos

Uso de estacas

Barreiras de vibragao

Monitoramento de vibragdes

Toleréncias

Isolamento do piso do anel e do prédio

9. Especificagdes do piso

10. Monitoramento do piso

11.Projeto do tunel do acelerador

12.Suportes dos magnetos

13.Fiducializagdo dos magnetos

14.Pisos especiais para as linhas de luz

15. Equipamentos de monitoramento

16. Estudos geoldgicos do proximo ao local de construgao, incluindo
sondagens diretas e sismicas (concluido);

17.Construcdo de trés protétipos das solugdes técnicas mais

provaveis, com conclusdo prevista para fevereiro de 2013.

©ONOORWON =~

Primeira Reuniao com o MAC

No inicio de 2012, o LNLS constituiu um Comité Internacional de
Aconselhamento para o Projeto Sirius (MAC - Machine Advisory Committee) com 0s
seguintes membros:

¢ Albin Wrulich — SLS
¢ Helmut Wiedemann — Stanford/SLAC emeritus
¢ Leonid Rivkin — SLS
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* Mikael Eriksson — MAX-Lab
* Nelson V. C. Farias— UFRJ emeritus
* Robert Hettel - SSRL/SLAC
* Zhao Zhentang — SSRF
A primeira reunido do MAC ocorreu no LNLS, nos dias 18 a 20 de junho de
2012, quando o Preliminary Design Report (PDR), enviado com antecedéncia pela
equipe do Projeto Sirius, foi analisado e discutido. Varias recomendagdes técnicas
relevantes foram feitas pelo Comité, destacando-se, pelo seu grande impacto, a de
que Sirius deveria ser um projeto mais ousado: “O projeto atual é excelente pelos
padrées de hoje, mas o Comité recomenda fortemente que o LNLS pense nos
padrées de brilho no futuro (e.g. emitancia menor que 1 nmerad).”
Em resposta a esta recomendacao, foi langado um esforgo concentrado para
estudar solugdes (e seus impactos) para um projeto com brilho de até 10 vezes

maior do que o que se vinha concebendo até entio.

Revisao do Projeto Sirius
A revisdo do anel de armazenamento de Sirius levou a concepgao de uma
fonte de luz Sincrotron com emitancia de 0.28 nmerad, muito abaixo do valor
anterior, de 2 nmerad. Como resultado dessa mudanga, o projeto foi praticamente
reiniciado:
* Revisdo completa das especificagbes dos magnetos (quadrupolos e
sextupolos muito mais fortes e com tolerancias mais apertadas);
* Mudanga conceitual do sistema de vacuo, obrigando a equipe a dominar
tecnologias nunca testadas no LNLS;
* Aumento do comprimento da maquina (de 480 m para 518 m).
Dipolo de 2 T (0=1.4°)

superbend
Trecho de 7m VL Trecho de 6m

alto-p3, baixo-f,

Dubleto de Trinle X
Deees Dipolos de 0.58 T Tripleto de
quadrupolos

0,,,,=16.6° quadrupoles

Figura 19 - Nova rede magnética para o anel de armazenamento de elétrons, baseada em
20 arcos acromaticos com cinco dipolos cada um
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Figura 20 - Brilho previsto para a fonte Sirius, apds a revisdo do Projeto, com emitéancia de
0.28 nm.rad, comparado com as fontes Diamond (em operag¢ao na Inglaterra) e MAX IV (em
construgdo na Suécia)

Aceleradores

O novo projeto 6ptico do anel de armazenamento de elétrons, iniciado em
julho de 2012, foi “congelado”, o que possibilitou o inicio dos projetos detalhados dos
seus componentes. O projeto da nova rede magnética do anel de armazenamento
de elétrons foi detalhado em documento enviado para analise dos membros do
Machine Advisory Committee (MAC), apresentado em reunido sobre as futuras
fontes de luz sincrotron de baixa emitancia, na qual o foi revisado, e recebeu
aprovacgao da comunidade de aceleradores.

Varias decisdes técnicas foram tomadas neste semestre em relagdo aos
aceleradores, destacando-se a localizagdo do sincrotron injetor dentro do mesmo
tunel do anel de armazenamento. Essas decisdes permitiram avancar nos
detalhamentos técnicos de varias partes dos aceleradores, bem como subsidiar o
projeto executivo do edificio que abrigara Sirius.
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Como mencionado anteriormente, o0 novo projeto exige o dominio de
tecnologias nunca experimentadas pelo LNLS como, por exemplo, o uso de camaras
de vacuo em cobre com deposicdo de ligas metalicas (filmes de getters nao-
evaporaveis — NEG). Essa tecnologia, bem como soldas de cobre para ultra-alto
vacuo, foi testadas com sucesso em 2012.

Figura 21 - Sistema provisério, construido no laboratério de vacuo do LNLS, para
desenvolvimento da tecnologia de deposigao de filmes NEG

O projeto preliminar dos novos magnetos para o anel de armazenamento e o
sincrotron injetor foi detalhado em nivel suficiente para discusséo de processos de

fabricacdo e orgcamentos com a industria brasileira.

Projeto executivo

O projeto executivo das obras civis foi iniciado em setembro de 2012. O
projeto arquitetdnico basico foi revisado para atender as mudangas no projeto do
anel de armazenamento de elétrons e a seu impacto nas linhas de luz sincrotron.

Concomitantemente ao projeto executivo, foram intensificados os estudos
para avaliar diferentes solugdes para o piso sobre o qual serdo construidos os
aceleradores e linhas de luz sincrotron. Em particular, foram detalhadas duas
solucdes que serao testadas na forma de protétipos. A construcao desses protétipos

foi contratada e as obras iniciadas em janeiro de 2013.
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Figura 22 - Implantagdo da fonte Sirius em terreno de 150.000 m? cedido pelo Governo do
Estado de Sao Paulo, anexo ao Campus do CNPEM

As primeiras linhas de luz de Sirius

Em um anel de armazenamento sincrotron, as linhas de luz sdo as estagdes
experimentais onde os experimentos sao realizados. As linhas de luz séo divididas
em quarto principais componentes: a fonte, a otica, porta-amostras e detectores. A
fonte (que pode ser um ondulador, um wiggler ou um dipolo do proprio anel de
armazenamento) acelera os elétrons para produzir a radiagdo sincrotron. A otica,
reprojeta a radiagcdo em um plano de interesse (na amostra), fazendo uma filtragem
especial e espectral. O porta-amostra posiciona e acondiciona a amostra em
condi¢cdes especiais, como altas temperaturas, pressdes, tensdes, campos, etc. Por
fim, os detectores analisam de forma quantitativa o resultado da interacdo entre a
radiagcdo sincrotron e o material em estudo, seja por difragdo, absor¢do ou
fluorescéncia. Juntos, estes componentes permitem uma descricdo quantitativa dos

atomos e moléculas que constituem um material, seus estados quimicos e suas
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organizagdes espaciais, estaticas ou dindmicas. Mais ainda: gragas ao alto fluxo de
radiagcao produzida em um sincrotron, € possivel acompanhar, em tempo real, como
essas caracteristicas microscopicas se alteram quando o material € submetido a
condigbes extremas, como calor, stress, pressdo, campos elétricos ou magnéticos,
ambientes corrosivos nos chamados experimentos in situ. Este é, alias, um dos
grandes diferenciais de um sincrotron, quando comparado com fontes convencionais
de radiagdo ou outros métodos de maior resolucido espacial, como microscopia

eletrénica.
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Figura 23 - Representagdo esquematica de uma linha de luz em um Sincrotron de 3°
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Figura 24 - Brilho das fontes de raios X do Sirius. A posi¢cao das bordas K de absorgao de
elementos quimicos importantes estao apresentadas no canto esquerdo superior da figura.
*( Imas de NdFeB, Br=1.3 T, min. gap 5 mm, P. Elleaume (2000) fit to Halbach)
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O sincrotron brasileiro atual tem 18 linhas de luz abertas a comunidade
académica e industrial, cobrindo a maioria das técnicas experimentais
convencionais, com infravermelho, UV e raios X, possiveis de serem realizadas em
um sincrotrons de 2% geragdo. Este nimero de linhas de luz vem crescendo desde
julho de 1997 e, praticamente, atingiu seu limite de expanséo.

Ha diversas limitagcdes do anel sincrotron atual que nao permitem a realizacao
de experimentos mais avangados, possiveis somente em Sincrotrons de 3% geragao.
Uma € sua energia. Mesmo com dispositivos especiais (como o wiggler
supercondutor de 4T), a energia maxima dos raios X produzidos hoje nao ultrapassa
os 30 keV. No anel Sirius, esse mesmo dispositivo podera produzir raios X de até
250 keV. Isto é fundamental para o estudo de rocha digital, por exemplo, como
mencionado nos exemplos da proxima seccdo, o que podera ser feito na linha
JATOBA, com um fluxo véarias ordens de magnitude melhor que um gerador
convencional de raios X.

Essas fontes de mais alto brilho serdo a base de linhas de luz de micro e
nano foco para experimentos de difragdo, absorc¢ao e fluorescéncia, como as linhas
CARNAUBA, EMA, IPE e SABIA. Os onduladores de raios X de Sirius também
permitirdo experimentos de espalhamento Raman de raios X, como na linha INGA, e
experimentos de espalhamento dindmico de raios X na linha CATERETE. Além das
linhas de ondulador e wiggler, Sirius também tera linhas com as técnicas
convencionais de SAXS (espalhamento a baixos &angulos), difracdo de po,
espectroscopia de raios X, microtomografia e infravermelho.

O estado da arte em experimentos de mapeamento quimico e cristalografico
de materiais com Sincrotrons de 3% geragdo prevé a realizagdo de varreduras com
feixes de “spot” micro ou manométrico sobre as amostras. Nestes experimentos, o
feixe é concentrado com uma convergéncia angular dada pela abertura numérica
(NA) do elemento focalizante. O fluxo de fotons F que se consegue concentrar num
spot de diametro D em uma varredura entdo é dado por F= (NAxD)?> B, onde B é o
brilho da fonte. Por isso, quanto menor o tamanho do spot de varredura (melhor
resolugcdo espacial) e menor a abertura numérica necessaria, maior tera que ser o

brilho da fonte.
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O brilho tedrico de onduladores, wigglers e dipolos de Sirius estdo
apresentados na Figura 24. Note-se que, além do brilho obtido nestes dispositivos
ser uma ou duas ordens de grandeza maior que o estado da arte atual em
sincrotrons, o primeiro harménico de emissdo do ondulador cobre uma faixa de
baixa energia, muito importante para problemas relacionados a oleo e gas. Pode-se
citar alguns como:

* Fésforo (P): Ciéncias do solo, mineralogia, catalisadores
* Enxofre: Petrolebémica, corrosdo em ambiente com H,S
* Cloro: Corrosao em ambiente salino
* Potassio: Catalisadores de olefinas
* (Calcio: Bio-mineralizaggo em micro e nano-fésseis, rochas
carbonaticas
E importante notar que, no que diz respeito as altas energias (até cerca de
200 keV), importantes para tomografia de rochas, a linha JATOBA de Sirius tera um
brilho bilhdes de vezes maior que o de fontes convencionais, mesmo as mais
recentes, baseadas em anédos de metais liquidos, que sdo o estado da arte em
geradores convencionais de raios X. Isso permitira realizar experimentos de
tomografia em tempo muitos menor do que os realizados hoje e com uma resolugéo
espacial muito melhor.
Nas tabelas Tabela 14, Tabela 15 e Tabela 16 s&o apresentadas as principais

caracteristicas das 13 primeiras linhas de luz de Sirius.

CARNAUBA EMA INGA CATERETE MANACA
Coherent and Espectroscopia e INelastic Coherent And Time MAcromolecular
Nanofocus Micro Absorgao Scattering REsolved Cristalography
diffraction Scattering
Energy range (keV) 2-24 2-24 5-24 2-24 2-24
Energy resoluton 10~ 10°-10™ 10 10 10
(AE/E)
Harmonic content ~ 10™ 10° 10° 10™ 10™
Energy scanning Yes Yes Yes No No
Beam spot 0.1x0.1 1x1 10x 10 0.3x0.3 1x1
( FWHM, um) (100 x 100)*  (10x1000)* (100 x 100)*
Divergence (mrad) 1 1 <0.1 <1 <0.6
)
Imaging mode Raster scan, Raster scan Line scan Ptychography -
CDI Full Field DT
Coherent modes ~3 (neard.l.f.) ~3(neard.lf) - 1 ~ 3 (d.I.f.)

Tabela 14 - Linhas de luz de alto brilho (onduladores IVU19). d.L.f: Diffraction Limited
Focusing, CDI: Coherent Diffraction Imaging. *Unfocused. DT: Direct Tomography
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IPE SABIA IMBUIA
Inelastic and Photo- Soft-x-ray ABsobrtion and  Infrared Microscopy
Electron Imaging Beamline for Ultra-resolution
Spectroscopy Imaging
Energy range (eV) 10 — 2000 10 — 2000 0.001 -1
Energy resolution 10°-10" 10°-10" 1 meV
(AE/E)
Harmonic content - - -
Energy scanning Yes Yes FTIR
Beam spot 10x 10 x 0.01 (ZP) x 0.1 (SNOM)
(FWHM, um) (100x100)* (100 x 100)*
divergence (mrad) - 1 -
Imaging mode PEEM PEEM/CDI/Scan Scan

Coherent modes -

1

Tabela 15 - Linhas de luz de UV e Soft X-ray (EPU 50 + EPU200) e infravermelho. *

Unfocused. SNOM: Scanning Near Field Optical Microscope

JATOBA MOGNO QUATI SAPUCAIA PAINEIRAS
High-energy Micro and Nano QUick Small Angle Powder
TOmography and Tomography Absorption Scattering Diffraction
Laue Diffraction Spectroscopy
Energy range (keV) 30-250 4-24 4-45 4-24 4-45
Energy resolution ~ 10* 10 10°-10™ 10 10™
(AE/E)
Harmonic contente 10 10 10 10 10™
Energy scanning Yes Yes 15 ms/scan  No No
Beam spot 0.1x0.1 40 x 40 100 x 15 200 x 200 100 x 15
(FWHM, um)
divergence (mrad) 1 5 (ZP NA) 1 (0) <0.6
Imaging mode Full Field Full Field @ - - -
10 nm res.

Tabela 16 - Linhas de luz de 4T Wiggler (JATOBA) e 2T dipolo. ZP NA: to match the
numerical aperture of objective zone plate
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LNBIOD

88

Laboratorio Nacional
de Biociencias

As iniciativas de reestruturagcdo da gestdo e
desenvolvimento institucional, conduzidas no ambito do
CNPEM, propiciaram ao LNBio realizar importante
inflexdo em seu planejamento, permitindo alinhar
objetivos estratégicos ao desempenho operacional. A
definicdo dos eixos estratégicos de atuagao institucional
e a reformulagdo do planejamento orgamentario
permitiram o detalhamento operacional e estruturado,
ancorado nos recursos financeiros disponiveis ainda em
2012, um ano de forte evolucido dos indicadores de
produtividade do LNBio.

Este relatorio € apresentado sob a perspectiva
dos quatro eixos de atuagao definidos no Planejamento
Institucional do CNPEM. A visdo de laboratério nacional
aberto, estabelecida no Eixo 1, reflete-se no grande
numero de propostas de pesquisadores de instituicoes
de todas as regides do Pais atendidas no LNBio em
2012, com destaque para a expansio de cerca de 15%
em relagdo ao ano anterior. Atendendo as metas de
qualidade e exceléncia cientifica do Eixo 2, os
programas de pesquisa in house produziram avangos
em areas estratégicas das biociéncias, resultando em
crescimento das publicacbes dos seus pesquisadores
em revistas de alto impacto cientifico. O conjunto unico
representado pelo corpo de cientistas e especialistas de
alta qualidade, e pelos laboratorios equipados com
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instrumental avancado, tem contribuido para o avango
do LNBio nas ac¢des do Eixo 3, de apoio a inovagao. No
ano de 2012, foram estabelecidas novas parcerias com
empresas como a Citrovita, Recepta e Pele Nova, e com
instituicbes como o Hospital A.C. Camargo que,
acrescidas aquelas firmadas anteriormente com Natura
e Braskem, contribuiram para o desenvolvimento de
solugcdes nas areas de saude humana, cosmeéticos,
agricultura e industria de transformacdo. Em outro
aspecto das agbes no Eixo 3, o papel estratégico do
LNBio reforcou-se por meio da participagcdo na
coordenacao das redes RENAMA, REDEFAC e dos
Centros de Referéncia em Farmacologia, articulados
pelos Ministérios da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéao e da
Saude, com o objetivo de fomentar avangos da produgao
nacional e da inovagdo no contexto do Complexo
Econbémico-Industrial da Saude. Como laboratorio de
referéncia para a ciéncia e tecnologia brasileira, o LNBio
também assume um papel central na formagdo e
qualificacdo de pessoal, contempladas nas ac¢des do
Eixo 4, de Treinamento e Educacéo. Os esfor¢cos nessa
linha incluiram atividades de treinamento em diversos
niveis, do técnico ao pods-doutorado, qualificacido
profissional continuada por meio de workshops e
seminarios em temas avangados em ciéncia e tecnologia
e também educagdo informal de alunos do ensino
fundamental. Um aspecto a ser destacado € a
importante contribuigdo de pods-graduandos e pos-
doutores no auxilio as atividades de pesquisa do LNBio.
Essa categoria representou um acréscimo de cerca de
90 colaboradores ao contingente de cientistas,
especialistas e técnicos do LNBio, custeados por um

aporte de cerca de R$ 3 milhdes em bolsas concedidas
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por agéncias de fomento por meio de processos
competitivos.

Os avangos quantitativos e qualitativos dos
indicadores de produtividade apresentados nesse
relatorio permitem uma visdo otimista na consolidagao
do LNBio como instituicido de referéncia no diversificado
e complexo universo da ciéncia e inovagao tecnoldgica.
Nessa tarefa, o desafio maior sera a ampliagédo da base
de cientistas, especialistas e técnicos, associada a um
esforco permanente de atualizagdo e expansdo das
instalagdes, de forma a manter condigdes privilegiadas
no apoio a geragcdo de conhecimento e tecnologias
capazes de contribuir para o desenvolvimento cientifico

e econdbmico do Brasil.

Kleber Franchini
Diretor do LNBio
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4.1 Infraestrutura: Operacao, Melhorias Técnicas e Atendimento a
Usuarios

O LNBio, em sua atuagdo como Laboratério Nacional, Aberto e Multiusuario,
atendeu a 574 propostas de pesquisa em 2012, submetidas pelo Portal de Servigos
do CNPEM por grupos de 46 Instituicdes de Pesquisa de todas as regides s do
Brasil e por uma Instituicdo sul-americana (Tabela 17). Como nos anos anteriores, a
participagdo maijoritaria foi de Instituicbes de pesquisa do Estado de S&o Paulo
(Figura 25). Do total de propostas, 360 foram submetidas por pesquisadores
vinculados ao CNPEM.

Em 2012, um projeto para o planejamento de reforma do LNBio e ocupagao
de parte do prédio da Administragdo (Prédio Amarelo) foi realizado com
acompanhamento do Escritério de Projetos do CNPEM (PMO). A reforma sera
acompanhada pela Geréncia Geral do CNPEM e devera ser iniciada até maio de
2013. O objetivo € permitir uma melhor utilizagdo do espaco fisico e a ampliagao da
infraestrutura para pesquisa e desenvolvimento. Apds a conclusdo da reforma,
novos laboratdrios estardo disponiveis, ocupando area adicional de 441m?.

O detalhamento das melhorias realizadas nas Instalagbes do LNBio, bem

como do atendimento a usuarios externos e internos sera apresentada abaixo.

Regiao Estado Propostas Instituices
Sudeste SP 523 28
MG 23 2
RJ 10 5
Nordeste BA 3 1
SE 1 1
RN 3 1
Norte AM 2 1
Centro Oeste MS 2 2
DF 1 1
GO 1 1
Sul SC 1 1
RS 2 1
Colombia - 2 1
Total 574 46

Tabela 17 - Numero de propostas atendidas em 2012 de acordo com as regibes de origem
das Instituicbes de Ensino e Pesquisa
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Figura 25 - Numero total de propostas atendidas em 2012 pelas Instalagées Abertas do
LNBio com origem em instituigées externas ao CNPEM e provenientes dos LNs
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Figura 26 - Numero total de propostas atendidas pelas Instalagées Abertas do LNBio em
2012 de acordo com a area de especialidade do projeto informada pelo proponente no
momento da submissdo da proposta no Portal de Servigos do Usuario do CNPEM

MAS - Espectrometria de Massas

O MAS atendeu a 122 propostas recebidas pelo Portal de Usuarios do
CNPEM e a 26 propostas que nao foram registrados via Portal de Usuarios do
CNPEM, totalizando 148 propostas. Foram utilizadas 5934 horas de trés
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espectrdmetros de massas, o que corresponde a 124% das 4787 horas de
equipamentos disponibilizados pelo MAS para utilizagdo no ano de 2012. Das 148
propostas atendidas pelo MAS, 50 s&o de pesquisadores do CNPEM e 98 de outras
instituicdes, o que corresponde a 34% e 66% do total de propostas,
respectivamente. A producédo cientifica decorrente das atividades da instalagcdo em
2012 resultou na publicagdo de 32 artigos cientificos e na submissdo de mais cinco
que serdo avaliados em 2013. Dos 32 artigos publicados (vide lista no Anexo 2), 19
tiveram a participagdo de pesquisadores do LNBio. Quarenta e seis
teses/dissertacbes com a utilizacdo do MAS foram informadas pelos usuarios em
2012.

Em 2012 foi aberto o agendamento no Portal de Usuarios para o uso do
espectrometro de massas LTQ Velos Orbitrap, adquirido pelo Projeto Multiusuario da
FAPESP em 2011. Além disso, foi adquirido um computador com capacidade de
analise de dados em larga escala obtidos pelos espectrébmetros de massas, bem
como equipamentos Laser puller e microscopio para preparacdo de colunas para

cromatografia liquida em nanofluxo.

RMN - Ressonancia Magnética Nuclear

O RMN atendeu a 24 propostas recebidas pelo Portal de Usuarios do
CNPEM, apenas no espectrometro de 600 MHz. Foram utilizadas 4253 horas de
equipamento das 4419 disponibilizadas, totalizando uma ocupacdo de 96% do
tempo em 2012. Das 24 propostas atendidas, 10 foram submetidas por
pesquisadores do CNPEM e 14 por pesquisadores de outras Instituicdes, o que
corresponde a 42% e 58% do total de propostas, respectivamente. Seis artigos
cientificos foram publicados decorrentes do atendimento do RMN (vide lista no
Anexo 2), e um esta submetido para publicagdo em 2013. Todos os artigos contam
com a participacdo de pesquisadores do LNBio. Nove teses/dissertacbes com
projetos que utilizaram o RMN em 2012 estdo em andamento.

Foi iniciada a compra do console substituto do espectdémetro de 500 MHz com
verba do Contrato de Gestédo, com entrega e instalagao prevista para junho de 2013.
O projeto de reparo para o equipamento, aprovado pela FAPESP em 2011, foi
modificado para complementar a verba do LNBio e para adquirir baterias para os

nobreaks do espectrometro de 500MHz .
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Para o equipamento de 600 MHz, que opera com uma sonda criogénica, foi
aprovada a compra de um nobreak de 30kVa dedicado ao compressor e chiller,
também como investimento do LNBio. O novo nobreak foi instalado e atende ao
chiller e ao compressor da sonda criogénica com cerca de 30% de sua carga
quando em operacdo normal. O tempo de bateria foi suficiente para manter os
equipamentos ligados durante breves interrupgdes que ocorreram apos a instalagao.
Paralelamente, foi iniciado um processo de revisdo das instalagdes elétricas do
prédio, o que indicou a necessidade de aterramento das linhas de internet.

LEC — Espectroscopia e Calorimetria

O LEC atendeu 206 propostas, totalizando 5920 horas de uso de 8
equipamentos, o que corresponde a 49% do total de 12040 horas de equipamentos
disponibilizadas pelo LEC em 2012. Das 206 propostas, 154 foram submetidas por
pesquisadores do CNPEM e 52 por pesquisadores de outras Instituicdes de Ensino
e Pesquisa. Foram publicados 12 artigos decorrentes da utilizagdo do LEC em 2012,
sendo cinco por pesquisadores de instituicbes externas do CNPEM e sete com a
participacdo de pesquisadores do LNBio. Além disso, 13 teses/dissertagdes estao
em andamento, baseadas em projetos que utilizaram o LEC em 2012.

O DSC, equipamento que estava em fase de testes e ajustes no primeiro
semestre de 2012, foi disponibilizado para uso no segundo semestre. O motor da
ultracentrifuga analitica foi refeito, o sistema 6ptico foi substituidoe foram adquiridos
novos componentes de porta-amostra. Um upgrade no equipamento ITC foi
realizado, com troca do sistema de injegdo, computador e software. Para os
equipamentos de CD e fluorescéncia foram importados um conjunto de cada uma
das lampadas e adquiridas novas cubetas que serdo disponibilizadas aos usuarios.
Novas versdes do software foram instaladas nos equipamentos de DLS. Também foi
possivel adquirir, com recursos do LNBio, um novo computador para o fluorimetro,
além de uma nova placa de interface computador-equipamento.

Foi adquirido um multileitor de placas com capacidade para leitura de
absorcao, fluorescéncia e luminescéncia em placas de 24, 96 e 348 pocos, equipado
com todos os filtros de fluorescéncia, agitador e incubador de temperatura, além de

tituladores. O equipamento pode ser utilizado em diversos tipos de medidas e, por
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enquanto, esta sendo disponibilizado a qualquer usuario, sem contabilidade de
horas de uso.

A aquisicdo de um novo aparelho de ar condicionado foi crucial para a
manutengdo da temperatura do laboratorio, melhorando a qualidade e o tempo de
equilibrio dos experimentos de calorimetria e ultracentrifugagcdo analitica.
Adicionalmente, a aquisicdo de um novo no-break, com capacidade de 30KVA, em
substituicdo do antigo, de 14kVA, foi essencial para que o laboratorio pudesse

operar com experimentos conduzidos por mais de 8 horas.

LMA — Microarranjo de DNA

O LMA atendeu a 21 propostas recebidas via Portal de Usuarios do CNPEM,
todas originadas de instituigbes externas ao CNPEM. Foram utilizadas 336 horas de
equipamentos de microarranjo de DNA, o que representa 48% das 704 horas
disponibilizadas em 2012. Um artigo cientifico foi publicado por usuarios externos e
nove teses/dissertacbes estdo em andamento. Em relagdo a infraestrutura para
pesquisa, apenas a manutencdo do modulo 2 da Estacao Fluidica 1 foi realizada no

primeiro semestre de 2012.

ROBOLAB - Cristalizacao de Proteinas

O ROBOLAB atendeu a 201 propostas em 2012, totalizando 1212 horas de
equipamento, correspondentes a 87% das 1400 horas disponibilizadas. Das 201
propostas atendidas via Portal de Usuarios, 161 s&o provenientes de pesquisadores
do CNPEM e 40 de outras Instituicbes de Ensino e Pesquisa, o que corresponde a
um uso interno de 80% e externo de 20% da capacidade total do Laboratério. Sete
artigos cientificos com a participagcdo do ROBOLAB foram publicados, cinco deles
com a participagcado de pesquisadores do LNBio (vide lista no Anexo 2), e um esta
submetido para publicacdo em 2013. Dez teses/dissertacdes estdo em andamento.

Em 2012 foi realizada a instalagédo do sistema cartesiano Gryphon LCP da Art
Robbins, um equipamento com microprecisao para experimentos high throughput de
cristalizagao de proteinas, equipado com agulhas de titdnio com memoria de posi¢cao
que aumentam a eficiéncia e durabilidade do sistema. O Gryphon possui um modulo
que permite a montagem de experimentos LCP (lipidic cubic phase) indicado para
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cristalizagao de proteinas de membrana, atendendo a demanda de alguns grupos no
LNBio.

Além disso, foi instalada a CrysCam da Art Robbins, um microscopio digital
utilizado para visualizacdo e manuseio de cristais, que serve como alternativa rapida
para aquisigao de imagens.

O sistema Rock Imager, instalado em 2011, operou normalmente sem
interrupgcdes durante todo o ano de 2012. O facil acesso as imagens via internet
favoreceu o aparecimento de novos usuarios e permitiu um crescimento interno do
uso da facility de cristalizagdo. Tais elementos indicam o excelente investimento
neste equipamento.

De forma geral, vem sendo realizada uma orientagdo continua aos usuarios
do ROBOLAB sobre qualidade das amostras de proteina e varredura de condicdes

para obtencdo de melhores cristais.

LBE - Bioensaios

O LBE atendeu a 45 propostas de pesquisadores do LNBio, utilizando 793
horas de equipamentos para realizagao de bioensaios, o que corresponde a 73% do
total de 1080 horas disponibilizadas. Trés artigos cientificos foram publicados em
2012 pelos pesquisadores do LNBio com o uso do LBE. Nove teses/dissertagdes
estdo em andamento com projetos que utilizam o LBE.

Foi concluida a instalagdo de uma rede segura para aquisigéo,
armazenamento e transmissdo de dados criptografados de usuarios do LBE e
adquiridos estufa de CO2, microscépio invertido, centrifuga e banho aquecido, entre
outros equipamentos necessarios a cultura de células. Foi instalado um software
Harmony extra para analise de dados do Operetta e adquiridos dois freezers para
armazenamento de bibliotecas de compostos no LBE.

Duas bibliotecas de compostos quimicos foram adquiridas para uso em
projetos de HTS no LBE: NIH Clinical Collection (728 farmacos) e Chembridge
DIVERSET (30.000 compostos). Foi realizada a aquisicdo de uma cabeca
pipetadora de 384 canais para uso no JANUS-MDT durante a montagem de
bioensaios de HTS no LBE, além de reagentes e microplacas para realizagdo de 20
campanhas de HTS no LBE.
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Em 2012, foi iniciado um processo de ampliagdo do LBE, com a contratacéo
de um grupo de pesquisadores do Instituto Pasteur da Coréia, especializado no
desenvolvimento de ensaios celulares métodos de andlise de imagens em

HTS/HCS, com experiéncia no estudo de doengas negligenciadas.

LBI — Bioinformatica

No ano de 2012, a equipe do Laboratério de Bioinformatica desenvolveu 21
projetos externos e 39 projetos internos. Os projetos externos foram apresentados
por 18 Pesquisadores de 12 Instituicdbes de Ensino e Pesquisa, quatro norte-
americanas e oitos brasileiras (7 SP, 1 RN). Os projetos internos integram pesquisas
de 14 pesquisadores do CNPEM, sendo 12 do LNBio e dois do CTBE.

A producgéo cientifica do LBI totalizou dez artigos cientificos publicados e dois
submetidos para publicacédo em 2013, todos com a participacdo dos pesquisadores
do LNBio. Os principais resultados dos projetos serdo ressaltados nos Projetos
Institucionais, apresentados neste relatorio.

Em 2012, foi realizada a aquisi¢cdo de 24 nucleos de processamento para o
cluster de processamento de alto desempenho do LBI, além do aumento da
capacidade de armazenamento. Foi aberto o acesso ao equipamento de
processamento de alto desempenho multiusuario da FAPESP, envolvendo mais de
700 nucleos de processamento, hospedado no Hemocentro de Ribeirdo Preto e

Centro de Pesquisas do Hospital A. C. Camargo em Sao Paulo.

LMG - Modificagcao do Genoma

Dois marcos importantes foram alcangados pelo LMG em 2012. O primeiro foi
a viabilizagdo administrativa da prestacdo de servigos de fornecimento de animais
geneticamente modificados, incluindo a elaborac&o de precificacdo, a determinagéo
do fluxo de atividades e dos processos de responsabilidade do LMG e do CNPEM, e
a elaboragéo de contrato padrao pelo setor juridico. Esse projeto foi gerenciado pelo
Escritorio de Projetos do CNPEM (PMO) e culminou com o faturamento do primeiro
servigo de fornecimento de camundongos transgénicos para uma pesquisadora da

Faculdade de Medicina da USP, Denise de Castro Fernandes.
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O segundo fato relevante foi a constituicdo de uma comiss&o de ética no uso
de animais (CEUA) no CNPEM (Portaria n°. 24/2012), o que permitiu o
cadastramento da instituicdo no Conselho Nacional de Controle de Experimentacao
Animal (CONCEA) sob o protocolo n°. 012000.004935/2012-13.

A adequacao do espaco fisico para atender as necessidades do LMG em
2012 incluiu a expanséo do biotério de camundongos, a criagdo de um biotério de
peixes e a montagem de um segundo setup de microinjegdo. Aléem disso, foram
adquiridas 9 linhagens de camundongos geneticamente modificados para viabilizar
protocolos de inativagdo genética tecido-especifica.

LVV — Vetores Virais

O LVV realizou 108 preparagdes virais em 2012, atendendo a propostas de
pesquisadores do LNBio, da UNICAMP e da Faculdade de Medicina da USP.

A Sala NB-2 foi dividida em dois ambientes: um para manipulagdo de micro-
organismos patogénicos (como Tripanosoma cruzi, Leishmania sp.) e outro para
manipulagdo de vetores virais recombinantes defectivos. Foram adquiridos
equipamentos necessarios para o pleno funcionamento do laboratério: microscopio
invertido, autoclave, pipetadores automaticos, micropipetas, fluxo laminar e uma
estufa de CO2 para adenovirus, cuba de eletroforese, banho-maria, geladeira,
freezer. Um microcomputador foi instalado no LVV.

O Laboratério ja tem uma rotina, com organizagéo e formularios de controle, e
esta aceitando a demanda de pesquisadores internos e externos ao LNBio para
producdo de vetores retrovirais e lentivirais. A padronizagdo de outros sistemas

como AAV e adenovirus encontra-se em andamento.

LSO - Sintese Organica

O Laboratorio de Sintese Organica esteve em fase inicial de implantagdo em
2012 e tem por objetivo o desenvolvimento e a utilizagdo de metodologias de sintese
organica para a preparagao de moléculas orgénicas naturais ou n&o naturais, que
apresentem atividades bioldgicas e envolvam interesses interdisciplinares nas areas
farmacologica, médica, biolégica, agronédmica ou ambiental. Dentre os projetos em

andamento, destacam-se a sintese de derivados de quinazolinas e quinolinas, com
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potenciais propriedades biolégicas amplas, tais como antitumorais, analgésicas,
sedativas, diuréticas, antimalaricas, hipndticas, anticonvulsivantes, antidiabéticas
entre outras, e a sintese de uma série de derivados da epiandrosterona (EA)

candidatos a agentes tripanocidas.

LPP — Purificagao de Proteinas

O Laboratorio de Purificagdo de Proteinas atende a usuarios internos e
empresariais, sendo considerado um laboratério de apoio a realizagdo de pesquisa
cientifica. Atendeu a 1899 agendamentos de 18 pesquisadores internos, com a
utilizacdo de 19038 horas de oito equipamentos de cromatografia liquida dedicados
a purificagcdo de proteinas. O Laboratorio também foi utilizado pela empresa
Braskem, que realizou sete agendamentos e utilizou 59 horas de trés cromatégrafos.
O LPP realizou 24 treinamentos para utilizacdo dos seus equipamentos em 2012,
sendo trés deles para colaboradores da Braskem.

SEQ - Sequenciamento de DNA

O Laboratério de Sequenciamento de DNA analisa amostras de usuarios
internos e externos. Em 2012, analisou um total de 15922 amostras, sendo 8521
internas e 7401 externas, provenientes de 15 pesquisadores do LNBio e seis da
UNICAMP. No inicio do ano ocorreu a mudanga do sequenciador para uma nova
sala com um sistema de ar condicionado exclusivo que mantém a temperatura a
22°C, diminuindo a variacao da viscosidade do polimero que pode levar a leituras de
ma qualidade.

4.2 Projetos de Pesquisa e Desenvolvimento em Destaque

Projetos Internos

A pesquisa cientifica desenvolvida atualmente no LNBio esta inserida em
quatro Programas Cientificos: Biologia do Céancer, Biologia Cardiovascular e
Doencas Metabdlicas, Biologia de Microrganismos e Plantas e Biologia de Doengas
Negligenciadas. Os Programas Cientificos sdo financiados principalmente com
recursos extra Contrato de Gestdo, por meio de projetos concedidos aos
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pesquisadores do LNBio por agéncias de fomento ou 6rgdos governamentais
(Tabela 18 e Figura 27). Em 2012, os pesquisadores do LNBio publicaram 57 artigos
cientificos em periddicos internacionais indexados, com fator de impacto médio de
4,581 e com a mediana em 4,092. Além destes, 26 artigos foram submetidos para
publicagdo em 2012 e aguardam confirmagao de aceite para publicagcdo em 2013.

As pesquisas conduzidas pelos pesquisadores do LNBio resultaram na
resolucao de vinte e cinco novas estruturas cristalograficas de proteinas depositadas
no Protein Data Bank em 2012 (Figura 27 e Figura 28).

Vale ressaltar que, além dos projetos inseridos nos Programas Cientificos,
algumas linhas de pesquisa para desenvolvimento de tecnologias aplicadas as
Instalagdes Laboratoriais sdo coordenadas por pesquisadores, como no caso do
LMG e do LVV. Os principais resultados das pesquisas desenvolvidas pelos grupos

do LNBio em 2012 s&o apresentados abaixo de acordo com o Programa Cientifico

ou Instalagao Laboratorial em que sao inseridos.

Outorgado Agéncia (processo) Tipo de Auxilio Valor (R$) Valor (US$)
Adriana P Leme  CNPq (470549/2011-4) Edital Universal 20.000,00 -
. Reunido
Adriana P. Leme FAPESP (2012/09521-0) Cientifica 15.492,00 -
L (G ik FAPESP (2010/17048-g)  Aditivo—Reparo 5 55, 54 64.837,00
Figueira de Equipamentos
Ana Carolina FAPESP (2012/15327-2)  ~eunido 24.073,45 ;
Figueira Cientifica
) . Auxilio a

André Ambrosio FAPESP (2012/14298-9) Pesquisa 22.628,9 199.686,47
Andrea Dessen FAPESP (2011/52067-6) Projeto Tematico  371.841,20 211.018,47
Carolina Reuniao
Clemente FAPESP (2012/04498-0) Cientifica 4.440,00 -
Celso Benedetti FAPESP (2011/20468-1) Projeto Tematico  752.681,17 338.282,04-
Eduardo Pagani CNPq (403580/2012-9) RENAMA 150.000,00

.. Aditivo — Auxilio a
Jorg Kobarg FAPESP (2010/51730-0) Pesquisa 37.000,00 45.000,00

.. Aditivo — Auxilio a
Jorg Kobarg FAPESP (2011/17410-1) Pesquisa 101.000,00 30.000,00
Kleber Franchini FINEP — FNDCT Fundos Setoriais  3.000.000,00 -
Kleber Franchini  Ministério da Saude (MS) Estrturacdo LMG  4.100.000,00 -
Marcio FAPESP (2012/13132-0)  Auxilioa 73.714,60 76.120,65
Bajgelman Pesquisa

i Jovem
Marcio Dias FAPESP (2010/15971-3) Pesquisador 224.526,63 242.749,88
Mario Murakami  CNPq (486841/2012-0) Edital Universal 21.000,00 -
. Aditivo — Jovem

Sandra M G Dias FAPESP (2009/10875-9) Pesquisador 48.564,14 69.547,13
TOTAL 8.970.312,09  1.277.241,64
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Tabela 18 - Novos recursos obtidos por pesquisadores do LNBio em 2012

Outorgado

Agéncia (processo)

Tipo de Auxilio

Valor (R$)

Valor (US$)

Adriana P Leme
Adriana P Leme
Adriana P Leme

Ana Carolina Zeri

Ana Carolina
Figueira
Andre Ambrosio
Andre Ambrosio
Andre Ambrosio
Celso Benedetti
Jorg Kobarg
Jorg Kobarg

Iris Torriani

Kleber Franchini
Kleber Franchini

Kleber Franchini

Mario Murakami
Sandra M G Dias
Sandra M G Dias

FAPESP (2011/08591-2)
FAPESP (2010/19278-0)
FAPESP (2009/54067-3)
FAPESP (2011/21569-6)
FAPESP (2010/17048-8)
FAPESP 2010/05003-0
FAPESP (2010/51884-8)
CNPq 476809/2010-0
FAPESP 2010/00634-1
FAPESP (2010/51730-0)
CNPq 471355/2010-0
FAPESP 2009/54077-9

CNPq (402566/2011-4)
CNPq (402340/2010-9)

FAPESP 2009/16583-0

FAPESP (2010/51890-8)
FAPESP (2010/10875-9)
CNPq 470496/2010-0

Reparo de Equipamentos
Jovem pesquisador
Multiusuario

Reparo de Equipamentos
Auxilio a Pesquisa Regular

Auxilio a Pesquisa Regular
Auxilio a Pesquisa Regular
Universal
Auxilio a Pesquisa Regular
Auxilio a Pesquisa Regular
Universal

Multiusuario

Encomenda COBRG -
LNBio
Encomenda Minist Saude -
LMG
Programa FAP Livros
FAPESP

Auxilio a Pesquisa Regular
Jovem Pesquisador
Universal

177.209,96
358.401,00
206.955,53
158.805,97
88.857,44
115.847,29
142.750,11
19.600,00
254.490,00
250.900,00
40.000,00
397.335,48

416.603,00
3.000.000,00

5.833,00

156.945,00
266.991,85
19.975,81

211.132,70
726.159,00

65.753,55

79.545,74
106.084,48

12.500,00
171.375,00

697.079,80

86.854,00

75.000,00
89.798,37

TOTAL 6.077.501,44 2.321.283,64

Tabela 19 - Auxilios vigentes em 2012 obtidos por pesquisadores do LNBio em anos
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Figura 27 - Estruturas de proteinas determinadas por pesquisadores do LNBio em 2012,
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Figura 28 - Estruturas de proteinas determinadas por pesquisadores do LNBio em 2012, co
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Biologia do Cancer

O grupo de pesquisa em Biologia do Céancer conta atualmente com a
participacdo de dez pesquisadores do LNBio envolvidos no estudo de diferentes
aspectos do desenvolvimento de cancer, com foco no entendimento das bases da
transformacgao tumoral aliado a descoberta de alvos e proposicdo de novas formas
de intervencao terapéutica. Dentre os projetos em andamento, destacam-se os
estudos sobre o metabolismo bioenergético e biossintético de células tumorais, com
enfoque na atividade de enzimas, estudos de sinalizag&o e quinases reguladoras de
ciclo celular, estudos sobre miosinas n&o convencionais, analise protebmica de
células de carcinoma oral, inibicdo de células T regulatérias e metabolémica de
marcadores.

Metabolismo tumoral: A enzima glutaminase €& importante para o
desenvolvimento tumoral, servindo de plataforma bioenergética e biossintética para
as ceélulas proliferativas. Além de conversora de glutamina em glutamato na
mitocondria, passo inicial para o seu metabolismo, esta enzima apresenta estrutura
modular a possibilidade de contato com outras proteinas. Trés isoformas da
glutaminase s&o encontradas em mamiferos. Estudos de duplo hibrido da isoforma
liver-type (LGA) revelaram parceiros que a envolve em processos de balang¢o redox
nas células além de vias de sinalizagao citoplasmaticas. O principal destaque foi a
identificacdo da interagdo da isoforma LGA com uma proteina regulatéria do
receptor de glucocorticoide, das isoformas kidney-trype (KGA) e glutaminae C (GAC)
com o receptor PPARy e da KGA com o receptor 6rfao ERRa, ambos receptores
nucleares de reconhecida atuacdo na homeostase da bioenergética celular. A
interagdo das glutaminases com estes receptores as colocam como potenciais
elementos de regulacdo transcricional, assunto que esta sendo aprofundado.
Estudos de RNA-seq e metabolémica de linhagens de céncer de mama triplo-
negativo estdo em curso com o objetivo de identificar rotas metabodlicas e enzimas
de especial importéncia para proliferagdo deste tipo de tumor. As amostras seréo
analisadas por GC/MS e FT-ICR/MS em parceria com o Center for Regulatory and
Environmental Analytical Metabolomics, da Universidade de Louisville, EUA, e por
RMN no LNBio, em colaboragdo com a Dra. Ana Zeri. Campanhas de high
throughput screening serao realizadas em breve para identificar inibidores das vias

104



Relatério Anual 2012 — Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais

glicoliticas e glutaminolitcas com auxilio de um ensaio fluorimétrico de deteccéo de
lactato desenvolvido no laboratorio.

A isoforma glutaminase C foi cristalizada na presencga do inibidor BTPES e a
estrutura mostrou a importadncia de um loop, chamado de "gating loop", para a
atividade catalitica da enzima. Estudos de microscopia eletrénica tém revelado que
ele inibe a formacdo de longos polimeros de GAC na presenga de fosfato e s&o
importantes para o aumento da atividade enzimatica da GAC, conforme julgado pela
analise de mutantes pontuais e delecionais. Estudos de espectrometria de massas,
aliado a docking e microscopia eletrénica (uma parceria com o LNNano), estdo em
andamento para a elucidagcdo da organizacdo deste macro complexo. Em
colaboragédo com o Structural Genomics Consortium (SGC), de Oxford, Inglaterra, foi
determinada a estrutura da isoforma ‘“liver-type" da glutaminase. Os dados
cristalograficos serdo combinados com os de microscopia eletronica e sumarizados
em publicacio.

Sinalizagao celular e vias regulatérias em cancer: Dois fatos motivaram o
estudo exploratorio das Nek quinases como possiveis alvos para novas drogas anti-
cancer: além de atuar na regulacéo do ciclo celular, os genes que codificam as Neks
foram descritos como alvos de mutagcbes em diversos canceres humanos. Os
dominios quinase e os dominios reguladores de todas as 11 Neks humanas foram
expressos para estudos funcionais e estruturais e para a realizagdo de bioensaios
visando a descoberta de novos inibidores especificos de Neks.

Cristais do dominio de quinase da Nek1 foram obtidos em colaboragdo com o
SGC Oxford no inicio de 2012 e ja difrataram até 2 Angstroms no Sincrotron
Diamond-Cambridge. Varios pos-docs e doutorandos estiveram em Oxford pelo
periodo de um semestre para realizar experimentos de otimizagdo da expressao das
Neks. De fato, a estrutura apo da Nek1 ja foi resolvida, bem como as estruturas do
dominio quinase da Nek1 com trés diferentes inibidores ligados. A resolugdo da
estrutura revelou informagdes interessantes e promissoras sobre 0 mecanismo de
acao e ativagao desta quinase. Experimentos in vivo estdo sendo realizados para
obter informagdes sobre a atividade da enzima no contexto da sua fungéo
relacionado com o conserto de danos ao DNA. Quatro dos dominios de quinases
(Nek 1, 2, 6 e 7) foram expressos para testes de bioensaio in vitro para triagem de

uma biblioteca de cerca de 80 inibidores comerciais de quinases. A triagem
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identificou compostos que mostram inibicdo para Neks especificas e para mais de
uma Nek e que serdo submetidos a testes em ensaios celulares.

As fosfatases sdo tao importantes em sinalizacdo e cancer quanto as
quinases, uma vez que revertem o estado de fosforilagcdo de novo. A PP2A é uma
fosfatase especifica para serina e treonina formada tipicamente por trés
subunidades: subunidade reguladora, subunidade catalitica e subunidade
"andaime". Para cada dessas subunidades, diferentes genes e isoformas sao
conhecidos e permitem a montagem de até 70 diferentes holoenzimas. A descoberta
de uma nova isoforma "catalitica", na qual falta um trecho de codificado pelo exon 5,
foi reportado pelo grupo de pesquisa. A expressao dessa isoforma curta, chamada
PP2A ca2, pode ser detectada em células do sangue periférico humano estocado
por 24 h. Apos cultivo dessas células, a isoforma curta rapidamente desaparece. A
forma curta da PP2A tem um perfil de interagcbes alterado com as outras
subunidades, mas nao apresenta atividade catalitica. A maior afinidade da isoforma
curta da PP2A para a proteina chaperona alpha4 sugere uma fungdo de "vigilante"
para alpha4 que detecta a isoforma curta e cataliticamente inativa da PP2A e a
retém, evitando assim sua integragdo no complexo trimérico, o que resultaria na
inativacdo do mesmo. Como a falta da atividade da PP2A na célula causa apoptose,
€ crucial para a célula controlar a formagao funcional deste complexo.

Miosinas nao convencionais: O objetivo dessa linha de pesquisa é
aprofundar o conhecimento dos mecanismos moleculares e estratégias adotadas por
miosinas n&o convencionais no transporte intracelular de cargas que incluem
organelas, vesiculas, acidos nucléicos e outras proteinas. Esses estudos tém grande
importancia no entendimento de diversas doengas humanas como Sindrome de
Griscelli, varios tipos de cancer e desordens de pigmentagéao.

Os avancos em relacdo ao periodo anterior incluem a confirmagdo dos
parceiros moleculares por YTH para miosina Va (MVa), estudos do efeito da
fosforilagdo nessas interagdes por YTH e a obtencao de cristais e dados de difragao
tanto da miosina Va como Vb humana. Recentemente, as duas estruturas
cristalograficas foram determinadas, por meio da utilizagdo de uma nova
metodologia que combina substituicdo molecular com modelagem ab initio. Na parte
funcional também foi verificado a conservagao dos alvos moleculares da MVa contra

MVb e MVc, o que permitiu tragar um perfil funcional dos trés genes encontrados em
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mamiferos. Em conjunto com o SGC-Oxford, os pesquisadores clonaram e
verificaram a expressao, tanto em E. coli como em células de inseto, de pelo menos
308 diferentes construgdes de porgbes da cauda globular de diferentes miosinas
humanas, o que forneceu uma variedade de oportunidades para superar a
caracteristica intrinseca dessas proteinas de serem recalcitrantes a cristalizagéo.

Em médio e longo prazo, as novas construgdes obtidas em colaboragdo com
o SGC serao submetidas aos experimentos de cristalizacdo e caracterizagao
biofisica e funcional. Um estudo comparativo funcional e estrutural das miosinas V
humana, inseto e planta sera realizado, visando entender a conservagao desses
motores moleculares em diferentes organismos eucariontes superiores.

Regulagao de ADAMs em cancer oral: A objetivo dessa linha de pesquisa é
estudar o papel dos dominios e os alvos de uma metaloproteinase de membrana,
ADAM17, envolvida no progresso de cancer oral. Em 2012, foram desenvolvidas e
implementadas técnicas de espectrometria de massas e proteGmica com estratégias
para a descoberta de biomarcadores e alvos de drogas, analise em larga escala de
sistemas complexos utilizando protebmica quantitativa, identificacdo de parceiros de
interacao e de modificagcdes pos-traducionais e analise de complexos para mapear
regides de interacdo proteina-proteina. Esses avangos foram possiveis com a
aquisicdo de um espectrémetro de massas com maior capacidade, em termos de
velocidade, sensibilidade e acuracia de massa.

Inibicdo de células T regulatérias: Células T regulatorias (Treg) tém um
papel fundamental na mediagcdo de imunotolerancia, pois tém a capacidade de inibir
a proliferagao de células T efetoras. O objetivo desta linha de pesquisa é a inibicdo
de Tregs, visando deslocar o equilibrio da tolerancia imunoldgica para favorecer a
agressividade do sistema imune, com alvo de detectar e eliminar células tumorais.
Uma tecnologia baseada na utilizagdo de RNAi para inibir vias distintas com
importancia na caracterizagdo fenotipica de Tregs esta sendo desenvolvida.
Moléculas de RNAI dirigidas ao fator FoxP3 foram desenvolvidas com alta eficiéncia
de knock down, conforme observado em resultados in vitro. A construgcao de vetores
virais carreando sequéncias de RNAI para testes em células primarias esta sendo
efetuada.

Cancer e metabolismo de farmacos investigados por RMN: Em 2012,

foram iniciados dos experimentos para prospeccdo de biomarcadores no soro
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sanguineo de pacientes submetidos a transplantes de medula 6ssea utilizando
espectroscopia de RMN. Trata-se de um projeto em colaboragdo com pesquisadores
do Hemocentro da Unicamp, em que se busca compreender 0s processos que

levam a Doenga do Enxerto contra o Hospedeiro, ou GVHD.

Biologia Cardiovascular

Projetos que estudam diferentes aspectos da biologia cardiovascular, como a
caracterizagao de proteinas e mecanismos de sinalizacdo em doencgas cardiacas € a
evolucdo e desenvolvimento do coragcao de vertebrados, bem como pesquisas
relacionadas ao papel de receptores nucleares em doengas metabdlicas, séo
desenvolvidos por cinco pesquisadores do LNBio envolvidos nesse Programa
Cientifico. Os principais resultados sdo apresentados a seguir.

Mecanismos de sinalizagcdao em insuficiéncia cardiaca: As cardiopatias
mais prevalentes, como a hipertensiva e a isquémica, provocam hipertrofia e
remodelamento do ventriculo esquerdo. Paralelamente, sdo observadas alteracdes
estruturais complexas e progressivas do miocardio, caracterizadas por hipertrofia e
degeneragao dos midcitos cardiacos e fibrose intersticial. Estas alteragdes provocam
disfuncdo da contratiidade e do relaxamento do miocardio que repercutem
clinicamente como insuficiéncia cardiaca, condicdo grave responsavel por parte
significativa das elevadas morbidade e mortalidade das doengas cardiovasculares.

A pesquisa da patogénese da hipertrofia e insuficiéncia cardiacas tem uma
importante fronteira nos estudos da rede de sinalizagdo celular envolvida na
resposta de midcitos cardiacos e outras células miocardicas a forgcas mecanicas.
Estudos desenvolvidos pelo LNBio demonstram a importancia da rede de
sinalizagdo representada pela quinase de adesao focal (FAK) para a génese das
alteragdes fenotipicas dos miocitos cardiacos e fibroblastos em resposta ao
estiramento. Dentre os mecanismos envolvidos na resposta hipertréfica mediada
pela FAK, o grupo obteve avangos no entendimento do controle da ativagao da FAK,
promovido principalmente pela interagdo com a miosina sarcomérica e pela
fosfatase SHP2, além do seu papel no controle da desdiferenciagao e ativagao de
mecanismos envolvidos na progresséo do ciclo celular mediados por MEF2C. Outros
esforcos tém visado uma melhor caracterizacdo morfoldégica da hipertrofia e

remodelamento cardiacos e o mapeamento da localizagdo subcelular da FAK por
108



Relatério Anual 2012 — Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais

meio de técnicas de biologia molecular aliadas as microscopias confocal e
eletrdnica. Resultados promissores tém sido obtidos na caracterizacido estrutural da
FAK, juntamente com a descrigdo de sitios de interagdo com proteinas envolvidas
na sinalizagdo da insuficiéncia cardiaca e com o desenvolvimento de inibidores
farmacologicos da FAK, com énfase no tratamento da hipertrofia e insuficiéncia
cardiacas. Estes estudos visam um melhor entendimento dos processos
moleculares envolvidos na sinalizacdo da insuficiéncia cardiaca, o que melhora a
perspectiva para uma intervengao farmacolégica de maior eficacia, com reflexo na
qualidade de vida dos pacientes cardiopatas.

Planejamento e Sintese de Novas Anilinoquinazolinas: O projeto tem foco
na sintese de derivados de quinazolinas para uso no tratamento de doencgas
cardiovasculares e metabdlicas. Esses derivados heterociclicos nitrogenados tém
sido avaliados como inibidores das enzimas quinase de adesdo focal (FAK) e
adenosina quinase (AK) em ensaios que estdo sendo desenvolvidos em colaboragéo
com o grupo de Kleber Gomes Franchini. Neste projeto, foi realizado o planejamento
racional, a sintese de derivados inéditos de quinazolinas e a avaliagcdo quanto ao
potencial de inibicdo sobre a Quinase de Adeséo Focal (FAK) in vitro. Os compostos
6,7-di-OMe-4’-BZLO e 8-CI-3',4’,5'-(OMe)3 foram pré-selecionados por estudos
computacionais, sintetizados e se mostraram potenciais inibidores da FAK in vitro.
Todos os compostos sintetizados foram identificados por experimentos de RMN em
1D e 2D. Tais compostos apresentaram-se puros em termos de sintese e tiveram
absorcao in vivo confirmada por HPLC. O composto 6,7-di-OMe-4’-BZLO apresentou
resultados promissores para experimentos em camundongos submetidos a
coarctacdo da aorta (nos animais tratados houve uma regressao da hipertrofia
quando comparados aos controles) e em camundongos transgénicos que
superexpressam a FAK. Tais resultados qualificaram o 6,7-di-OMe-4’-BZLO como
composto lider deste projeto.

Caracterizacao dos sitios de interacao de proteinas envolvidas na
insuficiéncia cardiaca: A disfungdo na modulagdo dos niveis de autofagia tem sido
associada a diversas doengas, entre elas cancer, doengas neurodegenerativas e
insuficiéncia cardiaca (IC). De fato, evidéncias clinicas sugerem que a autofagia é
um aspecto proeminente no coragdo doente. No nivel molecular, autofagia é um

processo dindamico, constituido de varias etapas sequenciais (iniciagdo, nucleagao,
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alongamento e maturagdo da vesicula). Dentre as proteinas da maquinaria da
autofagia, as que fazem parte do complexo de iniciagdo s&o cruciais para o
processo. O conhecimento dos sitios de interagdo entre estas proteinas possibilita
desenvolver compostos que modulem os niveis de autofagia para o tratamento da
doenca cardiaca. Este projeto tem como objetivo caracterizar e validar os sitios de
interacao entre proteinas por ensaio de cross-linking, acoplado a espectrometria de
massas. O objetivo é caracterizar a interagdo das protéinas Atg13-FIP200 e FAK-
FIP200. Até o momento, foi realizada a clonagem de Atg13 e do dominio C-terminal
da FIP200 em vetores de expressao com cauda de histidina e GST.

Fésseis cardiacos - um estudo paleontolégico do sistema
cardiovascular a partir da bacia do Araripe: A transicdo entre as bombas
circulatorias peristalticas de invertebrados cordados e os coragdes de camara de
vertebrados € abrupta, n&o existindo intermediarios que possam iluminar a origem
dos coragbes de camaras. Como tecidos moles sé fossilizam em condicdes
especiais, ndo ha ainda nenhum registro aceito de um coragao fossilizado. Assim, a
descoberta de um fossil cardiaco e o estabelecimento de metodologia apropriada
abrira campo para a descoberta dos processos que deram origem ao coragado de
camaras de vertebrados. Em pesquisa realizada na bacia sedimentar do Araripe, no
sul do estado do Ceara, o grupo obteve um exemplar de um coragao fossilizado de
Rhacolepsis buccalis, um peixe teledsteo extinto ha 125 milhdes de anos. O coragao
fossilizado se apresenta como uma estrutura intratoracica localizada no lado
esquerdo de um fossil. Esta estrutura apresenta contornos evidentes do perfil
longitudinal de um tipico coracédo de peixe, com a presenga, em sua porgao rostral,
de um bulbo e, em sua regido caudal, de uma estrutura dorsal que se afunila
gradativamente até atingir um didmetro minimo, sugerindo um seio venoso ou um
ducto de Cuvier. Como ainda ndo ha registros publicados de fossilizagdo de
coragdes na literatura aceitos pela comunidade internacional, a descoberta é original
e relevante para a abertura de um novo campo de investigacdo em evolugao e
desenvolvimento cardiaco, além de paleontologia.

Regulagcdo da transrepressao e transativacdo génica mediada por
receptores nucleares: Receptores Nucleares (RNs) estdo intimamente
relacionados a doengas como cancer, sindrome metabdlica, diabetes, disfuncdes

cardiacas e obesidade, atuando direta ou indiretamente na regulagéo da transcrigao.
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A importancia de um melhor entendimento sobre possiveis interacbes entre RNs e
outras proteinas é evidente. Durante o ultimo semestre do projeto, o grupo avangou
em diversos topicos que clarificam diversos aspectos dessas proteinas.

Estudos de duplo hibrido e imunoprecipitacdo evidenciaram novas proteinas
que podem atuar como parceiras do receptor de horménios tireoidianos, como
exemplo, as proteinas arginina N-metiltransferase 5 (PRMT-5) e a proteina 50 do
metilossoma (MEPS50), que podem atuar como sinalizador da transcri¢gdo, além de
proteinas quinases como TAO e SRSF1 e a proteina supressora de tumor p53.
Estas relagbes serdo mais estudada nas proximas etapas deste projeto.

Estudos biofisicos demonstraram detalhes da interacdo do mesmo receptor e
proteinas coativadoras. Foi possivel determinar a estequiometria do complexo,
afinidades na presenga e auséncia de ligantes e a preferéncia pela ligagao a DNA,
além da importancia de cada dominio da proteina nesta interacéo. Estes resultados,
juntamente com estudos celulares, estdo permitindo a constru¢do de um modelo de
acgao destes receptores em diversas situagdes e estdo sendo organizados em artigo
cientifico, o qual devera ser submetido a uma revista internacional.

Estdo em fase de conclusdo estudos da formacdo de complexos formados
entre receptores e proteinas envolvidas na formacédo da placa neural e também no
metabolismo do cancer. Estes projetos apresentaram resultados promissores, sendo
que estudos celulares e biofisicos confirmam as interagbes. O projeto teve como
objetivo melhorar o entendimento das fungbes que sao atribuidas a alguns
receptores nucleares para a construgdo de modelos que expliquem seu modo de
agao. Com isso, varios aspectos do metabolismo basal e de patologias como céancer
e sindrome metabdlica podem ser melhor evidenciados.

Busca de ligantes para receptores nucleares: A sindrome metabdlica, um
dos maiores desafios da saude publica mundial, atinge pelo menos 25% da
populagdo, sendo caracterizada como um conjunto de patologias de efeitos
associados, como diabetes tipo 2, cardiopatias e hipertensédo arterial, obesidade,
inflamac&o, entre outros. Atualmente, a maioria dos esforgos no combate aos
sintomas se reflete em tentativas de controle de receptores nucleares,
principalmente PPAR. A maioria dos farmacos disponiveis no mercado, que utilizam
esses receptores como alvos, apresentam efeitos indesejaveis. A busca de novos

compostos para o PPAR gama no combate a diabetes segue novos paradigmas,
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procurando identificar moléculas que sejam seletivas, separando eficacia de
poténcia. A prospecgao de novas moléculas esta sendo realizada sob os enfoques
estrutural, celular e bioquimico, na tentativa de selecionar aquelas que poderao ter
uso farmacolégico. Em 2012, o grupo investigou a seletividade da isoforma-
especifica dos PPARs, por meio de estudos estruturais, celulares e estudos in silico.
Esses resultados foram compilados em dois artigos cientificos publicados nas
revistas Plos One e JBC.

Adicionalmente, foi desenvolvido uma série de estudos celulares biofisicos e
estruturais que sao utilizados para a triagem basica de compostos que permitem
modular seletivamente a acdo do PPAR y e desenvolver farmacos para o tratamento
de diabetes. Até o momento foram testados mais de 80 compostos, sendo 10
selecionados para estudos mais detalhados. A se confirmar sua atividade, seréo
modificados para estudos posteriores.

Validagao de elementos responsivos aos receptores nucleares COUP-
TFIl no promotor do gene SMyHC3: Na intengdo de avancgar no entendimento das
bases moleculares do funcionamento do receptor COUP-TFII e na regulagdo de uma
regidao promotora bastante importante para o desenvolvimento cardiaco, esse
trabalho tem por objetivo identificar se existe interacdo entre RNs, principalmente o
COUP-TFII, e o promotor atrial do gene SMyHC3, ja evidenciado como sendo
importante no desenvolvimento e padronizacdo das camaras cardiacas. Esse
processo, aléem de ser regulado pelo acido retindico (RA), também parece ser
regulado pela inibicdo ou expressédo de alguns genes por RNs. Apds triagens com
diversos RNs, foi possivel observar que alguns receptores sao capazes de se ligar e
ativar o promotor SMyHC3 - dentre eles, o TR, PPAR e COUP-TF2 -, classificando-o
com um elemento de resposta a diversos RNs e ndo somente a COUP-TF, como era
esperado. Também foi determinada a afinidade destas ligagbes e as regides de
preferéncia de ligacdo de cada um destes receptores dentro do promotor,
confirmando estudos de dindmica molecular, previamente realizados por Paulo S.

Lopes de Oliveira.

Microrganismos e Plantas

Varios projetos cientificos estdo em andamento no LNBio com o objetivo de

entender a funcdo biologica de proteinas de microrganismos patogénicos e também
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de proteinas de plantas envolvidas em respostas de defesa contra patégenos. Os
principais resultados obtidos pelos sete pesquisadores envolvidos neste Programa
em 2012 estdo apresentados abaixo.

Mecanismos moleculares envolvidos em interagoes Citrus — bactérias: A
pesquisa com plantas de citros visa o entendimento dos mecanismos moleculares
por meio dos quais as plantas se defendem de bactérias patogénicas como aquelas
causadoras do Cancro Citrico, Clorose Variegada dos Citros e "Greening", principais
doencas dos citros. O laboratorio esta estudando a fungdo de proteinas de laranja
envolvidas em respostas de defesa e reconhecimento dos patdogenos e
caracterizando proteinas dos patdgenos, necessarias ao desenvolvimento das
doencas. Foram identificadas duas proteinas de citros que reconhecem fatores de
patogenicidade especificos da bactéria Xanthomonas citri, agente causal do Cancro
Citrico. Os resultados mostram que a modulacdo da expressdo dessas proteinas
podera gerar resisténcia a Xanthomonas citri.

Desenvolvimento de plantas de citros resistentes a bactérias: Outra linha
de pesquisa do LNBio visa a identificacdo de proteinas de citros envolvidas em
resposta de defesa contra patdégenos. Algumas dessas proteinas estdo sendo
usadas para gerar plantas de laranja doce com resisténcia aumentada as bactérias.
Como exemplo, plantas transgénicas de citros expressando proteinas de defesa
contra a bactéria Xanthomonas citri foram geradas e estdo apresentando resisténcia
aumentada a bactéria do cancro citrico. O objetivo agora é combinar a expresséo
simultdnea de mais de uma proteina de defesa, a fim de obter resisténcia duradora a
esse patdgeno.

Transportadores ABC e doenga do cancro citrico: O objetivo dessa linha
de pesquisa € estudar a importéncia de transportadores ABC para a fisiologia,
desenvolvimento e infeccdo de Xanthomonas axonopodis pv. citri. Em 2012, foi
caracterizado o operon de captacdo de sulfato (clonagem, expressao e analises
estruturais de 6 proteinas), finalizadas as simulagbes de dinamica molecular das
proteinas periplasmaticas de captacdo de compostos sulfonados e de molibdato, e
iniciada a caracterizacdo funcional e estrutural das proteinas pertencentes ao
regulon de fosfato e nitrato. Dois artigos foram submetidos sobre os dois primeiros
temas. Por meio da obtengdo de mutantes de X. citri, foram realizados ensaios de

infeccdo em laranja doce com os mutantes de captagédo de fosfato e nitrato. Dados
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de difracdo de duas novas proteinas foram obtidos. Adicionalmente, foram
finalizados os ensaios de protedmica (gel 2D, espectrometria de massas e RT-PCR)
para analise da expressao dos transportadores nas linhagens selvagem e mutantes,
e estudo de promotores de transportadores ABC induzidos durante a infecgdo em
plantas de Citrus sinensis. Dois artigos estdo em fase de preparagao, compilando os
resultados de proteoma e estudo de promotores.

Estudos estruturais da divisao celular bacteriana: Bactérias se dividem
por fissao binaria, pela acdo de um complexo macromolecular comumente chamado
de divissomo. O papel do divissomo é promover uma mudanga na direcdo de
crescimento do envelope (parede mais membranas) bacteriano que, ao invés de se
expandir no sentido longitudinal quando a célula encontra-se em crescimento, passa
a se expandir no sentido transversal quando a célula entra em divisdo. Em
organismos modelo, como E. coli e B. subtilis, o divissomo possui pelo menos 15
proteinas que funcionam de maneira coordenada, promovendo a formagao do septo
de divisdo. A montagem do divissomo depende centralmente de FtsZ, um homologo
bacteriano das tubulinas, capaz de formar uma estrutura citoesquelética que serve
de arcabougo para o complexo. As outras proteinas componentes do divissomo
podem ser divididas em dois grupos. O primeiro destes é constituido por proteinas
predominantemente citoplasmaticas, que interagem com FtsZ e contribuem para a
organizagdo e a regulacdo espaco-temporal da formagdo do anel Z. O segundo
grupo é composto por proteinas transmembranares que possuem extensas porg¢des
extra-citoplasmaticas. Nesse projeto de pesquisa sera utilizada uma abordagem
estrutural, utilizando RMN, para complementar estudos funcionais realizados com
proteinas moduladoras da polimerizacdo de FtsZ. O modo de interagdo dessas
proteinas com FtsZ sera estudado por meio de técnicas de mapeamento de
perturbagcdes por RMN. Também serdo iniciados estudos estruturais de uma
pequena proteina moduladora, MciZ, identificada em triagens genéticas.

Caracterizagao funcional e estrutural de enzimas lipoliticas: O projeto tem
como objetivo a caracterizagdo estrutural de novas enzimas lipoliticas isoladas de
ambientes contaminados com dejetos de industrias quimicas. Em 2012, cinco
dessas enzimas foram expressas, purificadas e caracterizadas em termos
estruturais e biofisicos; trés ja produziram cristais que estdo em fase de refinamento.

Dados de difracdo de duas proteinas com resolucdo de 2.8 A e 3.0 A foram
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coletados. A caracterizagao funcional das enzimas foi realizada por meio de ensaios
de CD, fluorescéncia, ultracentrifugacao, atividade em placas contendo substratos, e
no laboratério de bioensaios. A caracterizacdo estrutural foi realizada por
modelagem molecular e bioinformatica, permitindo a escolha de residuos alvo para a
obtencdo de mutantes e de enzimas mais inespecificas. Um artigo sobre uma das
enzimas, que caracteriza uma nova familia de lipases com atividade biotecnolodgica,
esta sendo finalizado.

Produtos naturais de micro-organismos: antibioéticos de Streptomyces:
O foco dessa linha de pesquisa é estudar enzimas envolvidas na biossintese de
varios antibidticos (aminoglicosideos, macrolideos, glicopeptideos e iondforos)
produzidos a partir de Streptomyces, uma bactéria de solo que possui interesse
biotecnolégico para a produgédo de novos derivados de antibidticos conhecidos. Em
colaboragdo com grupos de pesquisa da Universidade de Cambridge, Reino Unido,
e do Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), Espanha, o grupo
pesquisa glicosiltransferases e halogenases, aplicando cristalografia para determinar
a estrutura dessas enzimas, de forma a revelar informagdes cruciais sobre o sitio
ativo. A partir do conhecimento da estrutura das enzimas, serdo realizados estudos
de mutagénese sitio direcionados para aumentar a promiscuidade das enzimas e
permitir o uso biotecnoldgico na diversificagdo de grupamentos ao redor da aglicona
do antibidtico. Novos derivados obtidos por meio desses métodos poderdao
apresentar atividades diferenciadas e menor toxicidade, bem como superar
mecanismos de resisténcia.

Montagem e estrutura de complexos macromoleculares envolvidos na
biossintese da parede celular e viruléncia: A parede bacteriana € uma estrutura
tridimensional complexa que protege a célula de diferengas de pressao osmotica,
garante a sua forma e exerce um papel importante no processo de divisao celular.
Além disso, ela € essencial para a ancoragem de fatores de viruléncia e de sistemas
de secrecdo de toxinas, importantes ndo s6 para o processo infeccioso, mas
também para a sobrevivéncia do microrganismo. O processo de biossintese da
parede bacteriana em si € o alvo de antibi6ticos do tipo B-lactamina, que combatem
infecgdes ha mais de 80 anos. Porém, a proliferacdo de cepas resistentes a essas
drogas, adicionada ao interesse diminuido da industria farmacéutica pela pesquisa

na area, exige a organizagdo de um esfor¢o de laboratorios académicos que vise a
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compreensao de diferentes aspectos da biologia da parede bacteriana, o que
eventualmente levara ao desenvolvimento de novos tratamentos contra estas
infecgdes.

O objetivo deste projeto é caracterizar complexos macromoleculares
essenciais para a biossintese e para a reparagao da parede bacteriana, como os
formados pelas Penicillin-Binding Proteins, de maneira estrutural e funcional. Além
disto, também serdo estudados complexos envolvidos no processo de viruléncia
bacteriana que dependem da parede para sua estabilidade e fung&o. Este projeto foi
aprovado pela FAPESP na categoria SPEC (S&o Paulo Excellence Chair), que tem
por objetivo atrair cientistas do exterior para formar grupos de pesquisa em Sao
Paulo. A pesquisadora responsavel, Andrea Dessen, esta sediada no Institut de
Biologie Structurale (Grenoble, Franga) e vira ao LNBio durante 12 semanas por
ano. Colaboragbes com institutos europeus (Institut Pasteur, Paris; Univ. Utrecht,
Holanda; iRTSV, Grenoble) continuardo durante o projeto, o que permitira a
formacédo de uma rede envolvendo o LNBio. A disponibilidade de um numero vasto
de resultados preliminares sugere que o trabalho proposto revelara detalhes
fundamentais das maquinarias de biossintese da parede bacteriana e de viruléncia,
e os resultados serdo importantes, ndo somente para o campo de desenvolvimento
de novos antibidticos, mas também para a compreensdo de mecanismos
generalizados de formagao de complexos macromoleculares.

Estudos de estrutura-funcao-estabilidade de enzimas com aplicagoes
biotecnolégicas: Nesse projeto sdo abordados pontos criticos envolvidos nas
diversas aplicagbes biotecnologicas de enzimas, desde o entendimento da
regulacdo de sintese de enzimas em fungos até mecanismos moleculares do
funcionamento e estabilidade de enzimas multi-dominios extremofilicas. O projeto
vem sendo desenvolvido em colaboragdo com o CTBE e pesquisadores da USP/RB
(Richard J. Ward e Gustavo Goldman), Universidade de Oklahoma (Rolf A. Prade) e
Departamento de Agricultura dos EUA (Dominic Wong).

Em 2012, destacaram-se os estudos publicados sobre a beta-xilosidase
monomeérica (Acta Crystallographica D, FI — 12.6), celobiohidrolases GH7
(Biotechnology Biofuels, Fl 6.1), a celulase 5A (Biochemical Journal, FI — 5.0), agéo
sinergistica xilanase-arabinofuranosidase (Bioresource Technology, Fl - 5.0), endo-

beta-1,4-glucanase xiloglucano especifica (Proteins and Proteomics, Fl — 3.6), endo-

116



Relatério Anual 2012 — Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais

1,4-beta-mananase GH5-CBM27 (Journal of Structural Biology, Fl — 3.4) e subtilase
hiperhalofilica (Biochimie, FI — 3.0). Outros trabalhos em colaboragao estdo na lista
de artigos publicados.

Para o préximo periodo, esta prevista conclusao do trabalho sobre as bases
moleculares do funcionamento de endo-arabinanases calcio-dependentes e dos
efeitos do dominio acessorio na sua atividade catalitica. Além disso, ha outras
enzimas sendo caracterizadas em funcdo de suas caracteristicas bastante
peculiares, e com grande potencial em processos industriais, principalmente aquelas
oriundas de bibliotecas metagenémicas em colaboragdo com Dominic Wong e o
CTBE.

Estudos estruturais de proteinas chave para as doengas fungicas do
cacau Vassoura-de-Bruxa e Moniliase — desenvolvimento de estratégias de
controle e entendimento de modelos de patogenicidade: A doenga Vassoura de
Bruxa do cacau € um grave problema socioecondmico para o Brasil. Foi enviado
para publicagdo um artigo que descreve a estrutura cristalografica da
ceratoplataninas MpCP1, MpCP2, MpCP3 e MpCPS5 de M. perniciosa, o fungo
causador da doencga, além de diversos estudos funcionais. O artigo descreve que
essas proteinas apresentam distintas capacidades de interacdo com acucares de
parede celular e de se organizarem em agregados tipo B-amildide. O potencial papel
das mesmas para a patogenecidade do fungo € discutida. O conhecimento da
informacgédo estrutural e o desenvolvimento de ensaios funcionais estdo sendo
utilizados como base para o desenho de compostos inibitorios usando métodos
computacionais. Um acordo de colaboragdo com o Membrane Protein Laboratory, no
Diamond Light Source, Inglaterra, permitiu avangar na definicdo de um protocolo de
solubilizacéo e purificagdo da proteina ancoradora de membrana oxidase alternativa,

um alvo promissor no combate da doenca.

Biologia de Doencgas Negligenciadas

O objetivo do programa €& desenvolver novas tecnologias aplicaveis ao
diagnostico, prevengao e tratamento de doengas infecciosas que recebem pouca ou
nenhuma atengao das industrias farmacéuticas. Projetos de pesquisa voltados para
proposicdo de alvos terapéuticos, triagem de compostos Dbioativos e

desenvolvimento de candidatos a farmacos para doenga de Chagas, do Sono,
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malaria, esquistossomose e leishmaniose estdo em andamento dentro deste
Programa, com a participagao de trés pesquisadores do LNBio.

Desenvolvimento de inibidores da enzima G6PDH para uso no
tratamento de doengas parasitarias negligenciadas: Essa linha de pesquisa tem
como objetivo desenvolver novos medicamentos para o tratamento da doenga de
Chagas, doengca do Sono, Leishmaniose e outras doengas parasitarias
negligenciadas. A estratégia consiste em identificar inibidores potentes e seletivos
para a enzima glicose-6-fosfato desidrogenase (G6PDH) dos parasitas causadores
destas doencas. Estudos estruturais de complexos formados entre inibidores e as
enzimas G6PDH de parasitas e de humanos possibilitardo o desenvolvimento de
moléculas mais eficazes e seletivas para as enzimas dos parasitas. Em 2012, foram
realizadas duas campanhas completas de high-troughput screening (HTS) com as
enzimas G6PDHs de Tripanosoma cruzi, Leishmania mexicana e humana. Estas
enzimas foram testadas contra uma biblioteca de aproximadamente 30000
compostos sintéticos da Chembridge. Foram identificados novos inibidores seletivos
para as enzimas T. cruzi e L. mexicana, sem atividade contra a enzima humana, que
poderdo levar ao desenvolvimento de novas classes de agente antiparasitarios para
uso direto em humanos. Também merece destaque o fato de ter sido possivel
estabelecer protocolos para producdo da G6PDH recombinante de Schistosoma
mansoni, cristalizado a G6PDH humana, e de leishmania mexicana. Estes cristais
serdo utilizados para identificar o sitio de ligagdo dos novos inibidores de G6PDH
identificados por HTS no LBE.

Paralelamente, pesquisadores do LNBio estdo trabalhando nas rotas
sintéticas de uma série de derivados da epiandrosterona (EA) e de derivados de
indolinonas (Sintese do Sunitinib), candidatos a agentes tripanocidas.

Secretoma e quinases de tripanosomatideos: O objetivo da pesquisa &
investigar potenciais alvos moleculares em tripanosomatideos para o
desenvolvimento de drogas tripanocidas. Estdo em desenvolvimento estudo de
proteinas presentes no secretoma, que tem papel direto na interacdo com o
hospedeiro e proteinas-quinases, essenciais na regulacdo do ciclo celular e
proliferacdo destes parasitas.

Foi caracterizada analiticamente a interagdo do inibidor com a tNDKb por ITC

e espectroscopia. Dados in vitro com parasitas indicaram uma potente agao
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tripanocida pelo menos 10 vezes maior do que de drogas comercialmente
disponiveis. Estd em desenvolvimento uma metodologia de sintese para essa
molécula e seus derivados. A expectativa €, até o proximo periodo, elaborar a
patente desta molécula e realizar testes in vivo.

Dos 23 alvos clonados, foram selecionadas a quinase CRK1 e a triparedoxina
peroxidase mitocondrial para posteriores estudos funcionais e estruturais. A CRK1
foi purificada em larga escala e as condigdes de solubilidade foram aprimoradas
para os ensaios de cristalizacdo. Também foram identificados 14 potenciais
inibidores, por meio da técnica de fluorimetria diferencial de varredura, que serao
validados por ensaios de cinética enzimatica e ITC. A tPRX teve sua estrutura
resolvida na forma dimérica e decamérica, revelando um estado intermediario da
sua acao catalitica e dados de SAXS, combinados com outros estudos
hidrodinamicos, mostraram que sua decamerizacéo € calcio dependente reversivel,
algo inédito para esta familia de peroxidases. Estudos de mutagénese sitio-dirigida
revelaram o sitio de ligagdo ao calcio.

Em relacdo aos outros alvos do projeto, tem-se como perspectiva o
prosseguimento das etapas experimentais para os alvos produzidos soluveis com
alto rendimento em E. coli, seguindo o mesmo desenho experimental descrito para
CRK1 e PRX de acordo com sua particularidades.

Estudos funcionais e estruturais de transportadores e desenvolvimento
de uma plataforma de expressao de proteinas de membrana para o estudo de
inibidores de Mycobacterium tuberculosis: No ultimo semestre de 2012 foi
formalizada a colaboracdo com lIsabel de Moraes e com So lwata, do Imperial
College London e Diamond Light Source, com o objetivo principal expressar e
purificar transportadores ABC de Mycobaterium tuberculosis envolvidos no
fendmeno de resisténcia multipla a drogas. Durante periodo de dois meses em que
a pesquisadora do LNBio passou no Imperial College London, em 2012, foram
realizadas 48 clonagens dos genes dos transportadores e a analise da sua
expressao. Como resultado, cinco transportadores completos expressos foram
obtidos e usados como ponto de partida para os experimentos posteriores.
Atualmente, os pesquisadores estdo caracterizando as melhores condi¢gdes de
purificacdo destes complexos para dar inicio aos ensaios funcionais de interacao

com diferentes drogas, além de ensaios de cristalizagdo. O projeto visa ainda, o
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desenvolvimento de uma plataforma para a expressao, purificacdo e analises de
proteinas de membrana in vitro no LNBio, que podera ser utilizada por outros

pesquisadores em suas pesquisas.

Projetos institucionais

As atividades de pesquisa in house do LNBio se somam ao que se
convencionou denominar de Projetos Institucionais. A iniciativa constitui estratégia
destinada a execugao de pesquisa pré-competitiva, em que o LNBio, Instituicbes de
Pesquisa e/ou Empresas cooperam na obtengdo de conhecimentos em estagio pré-
comercial. Essa configuragdo pretende ampliar a geragdo de resultados e
tecnologias que aceleram a obtengcdo de novos conhecimentos e sua tradugdo em
processos e produtos na area de saude.

Implantacdo de novas tecnologias para geracao de camundongos
transgénicos: O projeto tem como objetivo atualizar o conhecimento e dominar
tecnologias de produgdo de camundongos knockout/knockin por agregacédo de
Células-Tronco Embrionarias (CTEs), modificadas com embrides tetraploides e
microinje¢gdo de CTEs em morulas, visando acelerar a produ¢do de camundongos
knockout/knockin e reduzir a defasagem em relagdo a pesquisa internacional. A
microinje¢do de CTEs em morulas ja é possivel, depois que o LMG adquiriu o
equipamento piezo drill. Essa técnica, contudo, ainda ndo esta sendo usada
rotineiramente, ja que a técnica padrao para gerar animais com CTEs modificadas é
a microinjecdo em blastocisto. A padronizacdo da geragdo de camundongos
knockout por agregacao esta em andamento. A etapa de obtengdo de embrides
tetraploides ja foi dominada.

Desenvolvimento de software computacional para analise de bibliotecas
de sequenciamento em alta demanda: Aptédmeros de RNA sdo pequenas
moléculas que apresentam alta afinidade e especificidade por alvos, de forma similar
a anticorpos. Os aptdameros sao selecionados a partir de bibliotecas de RNA
incubadas com a proteina alvo. Apds cerca de 10 ciclos de selegao € possivel
efetuar a clonagem de sequéncias da biblioteca para achar candidatos que
apresentem alta especificidade e alta afinidade pelo alvo. Este procedimento pode
ser agilizado, analisando-se a totalidade de sequéncias selecionadas apos cinco

ciclos, o que pode ser obtido por high troughput sequencing (HTS). O grupo do LVV
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estda desenvolvendo um software computacional que permite identificar clones
altamente prevalentes numa biblioteca de sequenciamento, apds filtragem conforme
parametros de exclusdo. O software ja esta rodando em versao preliminar que esta
sendo aprimorada para compatibilidade com Windows. O modulo do algoritmo de
busca devera ser registrado em 2013 com auxilio do setor de inovagao do LNBio.

Algoritmos em Dbioinformatica para o estudo de interagoes
intermoleculares em biomacromoléculas: O objetivo dessa linha de pesquisa é
desenvolver abordagens computacionais que permitam a analise do potencial de
ligacdo de pequenas moléculas a proteinas, com implicagdo no desenvolvimento de
novos agentes terapéuticos, bem como entender mecanismos de sinalizagdo
molecular mediados por interacbes entre proteinas e entre proteinas/DNA em
sistemas biolégicos. Dentre os avangos do grupo de bioinformatica estrutural do
LBI, em 2012, destacam-se a implantacdo de uma plataforma computacional que
permite a analise da capacidade de ligacdo de pequenas moléculas a proteinas,
com uma forte implicagdo nas pesquisas de desenvolvimento de novos farmacos. A
plataforma de simulagdo por dindmica molecular permitiu o entendimento dos
mecanismos de especificidades por ligantes do receptor nuclear PPAR, um
importante alvo para farmacos, em colaboracdo com Ana Carolina Figueira. Na
mesma linha, o grupo trabalha também na elucidagdo do mecanismo catalitico de
esfingomielinase de aranha marrom, em colaboragdo com Mario Murakami. Outro
projeto com avango consideravel envolve o desenvolvimento de algoritmos para a
elucidagao tedrica de proteinas multidominios. Rotinas desenvolvidas como parte
deste protocolo auxiliaram no entendimento da interagdo entre ADAM17 e
Tioredoxina-1, em colaboragdo com Adriana Paes Leme.

Plataforma computacional de analise de interagdao alvo molécula: Os
estudos computacionais da interagcao entre proteinas e moléculas sdo de extrema
importancia para a industria farmacéutica, ja que possibilita redugdo de tempo e de
custo na descoberta de novos farmacos. Nessa area, o LBl colaborou em um estudo
que descreve os sitios de interagado da proteina GP82, relacionada a infecg¢ao oral
do Trypanosoma cruzi. Foi finalizado no primeiro semestre de 2012 um artigo que
descreve uma nova ferramenta computacional que auxilia na detecgao de cavidades
na estrutura tridimensional de biomoléculas. Essa ferramenta pode ser utilizada para

encontrar o possivel sitio catalitico de uma enzima e para descrever as propriedades
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eletrostaticas, duas informacdes que permitem desenhar racionalmente novas
moléculas inibidoras que poderdo se tornar um novo farmaco. Para aprimorar o
conhecimento da técnica de Docking, o pesquisador Tiago Sobreira realizou um
estagio de trés meses no Scripps Research Institute, no laboratério de Arthur Olsen,
onde sao desenvolvidas varias ferramentas para o estudo da interacéo entre alvos e
ligantes. Esse estagio originou uma colaborag&o internacional com Pamela Mahler,
do Instituto Salk/TSRI, para o estudo de moléculas que auxiliam na proteg¢ao
neuronal.

Ferramenta de anadlise de dados de espectrometria de massas: A
colaboracdo do LBl com pesquisadores do Brasil e dos Estados Unidos na analise
de dados de espectrometria de massas auxiliou no desenvolvimento de uma nova
técnica de identificacdo de potenciais alvos para a criagdo de uma vacina contra o
Trypanosoma cruzi. Outro trabalho realizado ajudou na caracterizagao proteica do
latex da Carica papaya L. (mam&o) e na alteragdo da expressao génica causada
pelo virus Papaya meleira. Esse estudo auxilia no entendimento da meleira, doenga
que pode causar perdas de até 100% na producdo do mamao. O LBl também
manteve colaboragdo com um grupo da UNIFESP que estuda o fungo
Paracoccidioides brasiliensis, causador da Doenga de Lutz-Splendore-Almeida, uma
doenga pulmonar. O entendimento da biologia desse fungo pode ajudar no
desenvolvimento de um novo farmaco.

Prospeccao de novos alvos terapéuticos e biomarcadores em cancer:
Projeto formatado a partir de parceria firmada entre o LNBio e o Hospital A.C.
Camargo, resultou do interesse na prospecgdao de novos alvos terapéuticos e
marcadores moleculares em cancer. O projeto envolve a exploragcdo ampla de
processos biologicos de tipos especificos de tumores por meio de técnicas de
genbmica, protebmica e metabolémica.

Produgcdo de substancias esterdides por rota biotecnolégica, limpa e
inovadora: O projeto busca desenvolver uma rota biotecnoldgica para extragdo de
diosgenina da raiz do cara. A diosgenina € o principal intermediario quimico usado
na produgdo de varios medicamentos esteroidais, tais como antinflamatérios e
contraceptivos. O processo atual de produgéo de diosgenina emprega uma etapa de
hidrolise acida para quebra da biomassa do vegetal. O presente projeto pretende

desenvolver enzimas hidrolitica para substituir o uso de acido sulfurico na etapa de
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hidrolise da biomassa do vegetal. Essa substituigdo tornara o processo como um
todo mais limpo e menos agressivo ao meio ambiente. As etapas iniciais foram
concluidas: (1) Selegcdo de enzimas comerciais para uso na produgéo de diosgenina
limpa e (2) Desenvolvimento de bioensaios de HTS para monitoramento dos
processos enzimaticos relacionados com a produgdo de diosgenina limpa. As
plantas com maiores teores da molécula de interesse, adequadas a extragdo em
escala industrial, estdo sendo selecionadas e reproduzidas pelo IAC. O projeto
encontra-se em fase de validagcéo de protocolo em escala laboratorial, para hidrélise
enzimatica da biomassa do cara. O proximo passo sera escalonar este protocolo
para uso em um ambiente industrial. Uma parceria com o CETENE esta sendo
negociada para a realizagdo dessa etapa.

Projetos de usuarios externos

No ano de 2012, os usuarios externos das Instalagdes Abertas do LNBio
publicaram um total de 40 artigos cientificos originados em pesquisas cientificas
préprias (vide lista no Anexo 3), dos quais 18 tiveram participagcado de pesquisadores
do LNBio. Essas colaboracbes com a pesquisa cientifica do usuario externo
decorrem de participagdo dos coordenadores das Instalagcdes Abertas na definigao
de desenho experimental, metodologia, analise de dados e/ou redacédo de
manuscrito, com contribuicdo durante ou apdés o atendimento a proposta que
justifique a inclusdo na autoria do artigo. Trés linhas de pesquisas de usuarios do
LNBio foram destacadas recentemente pela Revista Agéncia FAPESP.

1. Trinta novas moléculas sao descobertas em veneno de serpentes
(04/12/2012)

http://agencia.fapesp.br/16563

Usuario: Solange Maria Toledo Serrano — Instituto Butanta, S&o Paulo.

Artigo: Peptidomics of Three Bothrops Snake Venoms: Insights Into the
Molecular Diversification of Proteomes and Peptidomes (doi:
10.1074/mcp.M112.019331)

2. Pesquisa identifica genes que controlam a qualidade da lignina na cana
(07/01/2013)
http://agencia.fapesp.br/16669
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Usuario: Paulo Mazzafera — Universidade Estadual de Campinas, S&o Paulo.

Artigos: Suspension cell culture as a tool for the characterization of class lli
peroxidases in sugarcane (doi: 10.1016/j.plaphy.2012.10.015)

Enzymatic activity and proteomic profile of class Il peroxidases during
sugarcane stem development (doi: 10.1074/mcp.M112.019331)

3. Proteinas auxiliam na avaliagdo do progndstico de pacientes com cancer
de boca (10/01/2013)
http://agencia.fapesp.br/16684

Usuario: Eloiza Tajara — Faculdade de Medicina de Sao José do Rio Preto
(Famerp), Sao Paulo.

Artigo: Proteomic Approaches Identify Members of Cofilin Pathway Involved in
Oral Tumorigenesis (doi: 10.1371/journal.pone.0050517).

4.3 Parcerias Tecnoldgicas e Institucionais

O ano de 2012 foi marcado pelo processo de construgao da nova politica de
propriedade intelectual e inovagdao, em curso no CNPEM. O LNBio, assim como
outros LNs, participou efetivamente deste processo, representando as
especificidades da biotecnologia em processos inovativos e debatendo o perfil
inovador desejado.

Em 2012, o MCTI aceitou projeto do LNBio para um novo investimento de R$
3 milhdes no Laboratoério de Bioensaios. Os recursos poderao ser utilizados a partir
de 2013. No mesmo periodo, foram encerrados dois projetos com a empresa Natura
(Filipinas e Rocky Mountains, de R$ 56.000,00 e R$ 290.543,50, respectivamente) e
um com a empresa lharabras (R$ 4.500,00). As parcerias com estas instituicdes
terdo continuidade em novos projetos.

No que se refere a Prestacbes de Servigco, destacou-se o atendimento as
empresas Pele Nova e Braskem (objeto sigiloso), num total de R$ 69 mil reais. Os
dois projetos envolvem a realizagcdo de experimentos no Laboratério de
Espectrometria de Massa, para analise de protedbmica de suas amostras.

A produtividade do Setor de Inovagcdo em 2012 pode ser medida pelos

numeros abaixo:
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1 transferéncia de tecnologia e parceria para desenvolvimento:

RheaBiotec/Imuny.

* 3 projetos de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico:
Boldrini/lUNICAMP; IAC/CETENE; Citrovita/Citrosuco.

* 2 prestagdes de servigos tecnoldgicos: Braskem; Pele Nova.

* 1 registro de software em andamento: UNICAMP - Structural Biology
Helper.

* 1 contrato de locacéo de area vigente: Braskem.

* 2 contratos de compartilhamento de horas de equipamentos vigentes:
Braskem e Natura.

* 2 novos contratos de cooperacgéao cientifica e tecnolégica: ACCamargo
e ReceptaBiopharma.

* 407 horas de equipamento utilizadas pela industria: Braskem, Natura e

Pele Nova.

Por empresa

Rhea Biotech/Imuny - Transferéncia e desenvolvimento conjunto de
Tecnologia: A Parceria RHEA Biotec/Imuny, Boldrini e LNBio segue o cronograma
planejado. Em reunibes periddicas, realizadas na Rhea/lmuny, foi discutida a
eficacia do kit frente ao biomarcador da leucemia na forma isolada. Foi iniciada a
fase de testes em amostras complexas com o objetivo de avaliar se a eficacia se
mantera quando o biomarcador esta dentro de uma amostra de sangue animal.
Caso os testes com sangue animal e humano resultem positivos, sera feito o registro
do produto na ANVISA, o que devera ocorrer no final de 2013, e sua posterior
colocagcao no mercado.

Citrovita/Citrosuco - Desenvolvimento de linhagens de Citrus
transgénicos resistentes a patégenos bacterianos e virais: Os ultimos acertos
para a formalizagdo da parceria com a Citrovita e Citrosuco ja foram negociados e a
duas partes ja assinaram um Protocolo de Inten¢cdes e um Termo de Abertura de
Projetos . O projeto buscara solugdo para um problema tipicamente brasileiro: o
combate as pragas bacterianas e virais da citricultura nacional por meio da
modificacdo gendmica da laranja.

Natura/Perkin Elmer — Plataforma HTS/HCS; Plataforma Tecnolégica de
Biologia da Pele: A plataforma da Biologia da Pele envolve todos os projetos com a
Natura e com a Rede SIBRATEC. Com o encerramento do Projeto Filipinas, voltado
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ao estudo de monocamadas de pele em 3D usando microarranjo de DNA, e como a
Natura ndo manifestou interesse em continuar as Fases 2 e 3 do projeto Rocky
Mountains, voltado ao metaboloma da pele, foram consideraveis os esforgos
voltados a esta Plataforma Tecnoldgica. A Fase 1 do Projeto Rocky Mountains,
entretanto, deixara de ser apenas um preparativo para Fase 2, passando a ser fonte
de resultados que serdo mais bem explorados nesta parceria. Com isso, a Fase |
gerara informag¢des importantes para o mercado cosmeético, que serdo objeto de
publicagao.

Em 2013, essa Plataforma Tecnoldgica dara sustentagao ao projeto de "novos
end-points" (alvos metabdlicos) da pele, em parceria com a Natura, e que contara
também com o apoio da plataforma Cell::Explorer da PerkinElmer, adquirida pelo
LNBio em conjunto com a Natura e FINEP. A Natura esta prevendo investimentos de
cerca de R$ 5 milhdes, o que possibilitara triar milhares de moléculas em ensaios
bioquimicos em alto desempenho para identificar candidatos a novos cosméticos.

Braskem — Plataforma Tecnolégica do Plastico Verde: A Plataforma foi
criada de forma bilateral com a empresa Braskem, em 2010, com vigéncia para um
periodo de trés anos. Em julho de 2013 a empresa Braskem dara continuidade ao
projeto em outro local, e passara a contar com o LNBio para parcerias cientificas e
tecnologicas voltadas ao desenvolvimento de uma nova rota biotecnoldgica de
obtencao do propileno verde a partir do etanol derivado da cana-de-agucar. Dentro
desta visdo, o LNBio realizou neste segundo semestre de 2012 uma prestacao de
servigo a Braskem para estudos de protedbmica de microrganismos usados na rota
biotecnoldgica. A parceria computou o uso de 255 horas de equipamentos do LNBio
em 2012.

Pele Nova - Prestacao de Servico Tecnolégico: Realizagdo de
experimentos no Laboratério de Espectrometria de Massas (MAS) para analise de
proteOmica de amostras de interesse, com o uso de 63 horas de equipamentos do
LNBio.

Recepta Biopharma - Biotecnologia: O LNBio assinou um acordo de
cooperacao amplo com a Recepta Biopharma, que devera envolver inicialmente trés
projetos: 1) testes de atividade em um alvo especifico (sigiloso), realizado pelo
LNBio em anticorpos monoclonais (MAbs) produzidos pela Recepta, com o objetivo

de identificar os anticorpos mais ativos; 2) testes de atividade de macromoléculas
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em modelo animal de cancer; e 3) exercicio de comparabilidade proteinas (conforme
definido pela ANVISA), para permitir o aumento de escala de produgédo de
anticorpos monoclonais ja produzidos pela Recepta. Todas essas ag¢des utilizam a
capacidade de pesquisa ja instalada no LNBio em beneficio de uma empresa
nacional que realiza pesquisa e desenvolvimento na fronteira dos medicamentos
bioldgicos.

ChromaDex — Prospecc¢ao de parceria: O LNBio negocia parceria com a
empresa ChromaDex, da Califérnia, especializada na extracdo e purificacdo de
produtos de origem vegetal. A parceria envolvera o fornecimento pela Chromadex de
uma biblioteca com 4.000 produtos naturais altamente purificados e 10.000 fragdes
de extratos vegetais que serdo testados no LNBio/LBE. Os testes possuem a
finalidade dupla de buscar um novo composto de origem vegetal com agéo
antidepressiva e capacitar o LNBio a realizar testes para a RENAMA. A parceria
pressupde divisao de despesas e de propriedade intelectual.

Centroflora /PhytoBios — Prospeccao de parceria: O LNBio iniciou
entendimentos para apoiar projeto da PhytoBios (empresa de pesquisa e
desenvolvimento do grupo Centroflora) que investiga aplicagdes industriais para
compostos quimicos alcaloides, gerados no processo de produgdo de pilocarpina. A
Centroflora € a maior produtora mundial de pilocarpina, farmaco extraido da planta
Pilocarpus jaborandi.

Por Universidades e Institutos de Pesquisa

Centro Infantil Boldrini/UNICAMP - Diagnéstico por RMN de resisténcia a
Quimioterapicos: Em 2012, dois alunos concluiram trabalhos de pdés-graduagao
sobre temas relacionados ao projeto, um deles em fase de revisdo para
resubmissdo. No segundo semestre foi iniciado um projeto de doutorado em que
serdo investigadas algumas das vias metabdlicas identificadas, empregando
técnicas como RNA de interferéncia para modular atividades de algumas proteinas,
e metabolémica por Espectrometria de Massas.

IAC - Selegdo de plantas para produgdo de diosgenina em escala
industrial: A parceria tem como objetivo complementar o projeto institucional de
desenvolvimento de uma rota biotecnoldgica para extragdo de diosgenina da raiz do
cara. Plantas com maiores teores de diosgenina, adequadas para extragdo em

escala industrial, estdo sendo selecionadas e reproduzidas pelo IAC. O proximo
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passo sera escalonar o protocolo para hidrolise enzimatica que esta sendo validado
em escala laboratorial. Uma parceria com o CETENE esta sendo negociada para a
realizacdo dessa etapa.

UNICAMP - Structural Biology Helper (SHC) - Ferramenta
Computacional para analise de estruturas: O Software SBH ja esta disponivel
para utilizagdo na internet (http://Ige.ibi.unicamp.br/Inbio/index2.php?refer=2). Esta
em tramitacdo sua protegdo intelectual, por meio de registro de programa de
computador no INPI. O software teve 66 acessos de sete instituicdes diferentes até o
final de 2012. O CNPEM foi responsavel por mais da metade destes acessos, sendo
31 do LNBio e quatro do CTBE.

Hospital A.C. Camargo — Alvos terapéuticos e biomarcadores de céancer:
A parceria, ja contratada, tem grande importéncia para a reestruturagao estratégica
da plataforma de desenvolvimento de farmacos do LNBio. O Hospital A.C. Camargo
€ um dos maiores centros de tratamento oncolégico do mundo. Atua no diagndstico
e tratamento de dos mais de 800 tipos de cancer. A cada ano, identifica e trata cerca
de 15 mil novos casos da doenga; realiza 14 mil cirurgias, 70 mil biépsias e 396 mil
atendimentos ambulatoriais. A parceria proporcionara acesso a fragmentos de
tumores obtidos em cirurgias e bidpsias que sao fonte potencial de biomarcadores
especificos da populagdo brasileira e poderdo ser explorados com técnicas de
genbmica, protebmica e metabolémica disponiveis no LNBio.

DNDi / UFOP — Prospeccao de parceria: O DNDi (Drugs for Neglected
Diseases initiative) € uma instituicdo transnacional sem fins lucrativos com sede em
Genebra e escritérios nos cinco continentes, que desenvolve e disponibiliza, a baixo
custo, drogas para doengas infecciosas endémicas, como tripanossomiases (doenga
de Chagas e doenga do sono), leishmaniose, malaria, dengue, esquistossomose,
filariose (elefantiase) e outras.

O LNBio realizou reunides com representantes do DNDi - Brasil com o
objetivo de formar estratégias e parcerias para a o uso inédito em doenca de
Chagas para drogas ja conhecidas e utilizadas para outras finalidades. Essa
estratégia, conhecida popularmente como “segundo uso”, tem a vantagem de
permitir o langamento de novas opg¢des terapéuticas em prazos mais curtos e com

custos bastante reduzidos em relagdo ao desenvolvimento convencional completo.
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Novas acdes e possivel parceria sdo esperadas para 2013, envolvendo também a
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP).

Participacao em Redes Estratégicas

RENAMA: A Rede Nacional de Métodos Alternativos (RENAMA) visa
estimular a adogdo no Brasil de ensaios alternativos ao uso de animais, com
aplicagdo em desenvolvimento de farmacos e cosméticos. Os testes tem potencial
para aumentar o poder translacional dos testes pré-clinicos (capacidade de predizer
os resultados esperados em humanos), o que pode reduzir os riscos dos
investimentos privados realizados no setor, permitindo focar nos projetos com maior
potencial de sucesso. O LNBio teve uma proposta no valor de R$ 150 mil aprovada
para pesquisa de novos compostos de origem vegetal com agdo antidepressiva. Os
ensaios serdo realizados exclusivamente em células e executados no LBE no
primeiro semestre de 2013.

REDEFAC: Os trabalhos da Rede Nacional de Farmacos Anti Cancer,
sediada no INCA, prosseguiram em 2012, com a apresentagao do funcionamento de
seu comité gestor. Nas proximas reunides sera apresentado o plano, cronograma de
trabalho e orgamento.

GT Farmacologia: O LNBio obteve aprovagcdo e aguarda a liberagdo de
recursos no valor de R$ 4,1 milhdes para a execugdo da segunda etapa do
Laboratério de Modificacdo do Genoma.

SIBRATEC: O LNBio, em conjunto com outros LNs do CNPEM, esta
participando formalmente na Rede de Desenvolvimento de Nanocosméticos do
SIBRATEC, formada por instituicdes de C&T e empresas do setor, que, atualmente,

esta em fase de prospeccao de projetos.

4.4 |Iniciativas de Capacitagao e Treinamento

Apoio a Graduacao e Pés-Graduagao

O LNBio contribuiu em 2012 para a formacéo de 21 pés-doutorandos, 37 doutorandos, 22
mestrandos, 4 alunos de treinamento técnico e 20 alunos de iniciagao cientifica (figura 5),
que patrticiparam do desenvolvimento de projetos de pesquisa dos Programas Cientificos do
LNBio com bolsas financiadas, principalmente, pela FAPESP, CNPq e CAPES (
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M P6s Doutorado
4,4% M Doutorado

" Mestrado

M Treinamento Técnico

M Iniciagdo Cientifica

Figura 29). O valor total das bolsas foi de R$ 3 milhées em 2012, sendo que
0s recursos obtidos junto a FAPESP representaram 82% do total de bolsas (Figura
30).

O apoio a formagao de alunos de pés-graduagao se da por meio do
credenciamento de pesquisadores do LNBio para atuar como orientadores em
Programas de Pdés-Graduagao de outras Instituicbes de Ensino e Pesquisa, como
UNICAMP e USP.

M P6s Doutorado
4,4% M Doutorado

" Mestrado

M Treinamento Técnico

M Iniciacao Cientifica

Figura 29 - Distribuicdo dos 104 bolsistas do LNBio em 2012, de acordo com o nivel do
projeto. Os projetos de pés-doutorado e doutorado representam 56% do total de projetos
desenvolvidos por bolsistas nos Programas Cientificos do LNBio em 2012.
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Figura 30 - Fontes de financiamento dos projetos executados por bolsistas no
LNBio em 2012

R$ 6.000,00, 0%

R$ 289.200,00,
10%
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M CAPES
" CNPq
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Figura 31 - O total de recursos obtidos em 2012 de agéncias de fomento para o pagamento
de bolsas no LNBio

Cursos e Workshops

Il Workshop de Protedmica: O Il Workshop de Protedmica, coordenado
pela pesquisadora Adriana Paes Leme e apoiado pela FAPESP, reuniu 100
pesquisadores de todo Pais no CNPEM, em 8 de novembro de 2012. O evento teve
como palestrantes Ulrich auf dem Keller, da Swiss Federal Institute of Technology de
Zurique, na Suicga; Paulo C. Carvalho, da Fundagdao Oswaldo Cruz de Curitiba-PR;

Fabio Passetti, do Instituto Nacional do Cancer do Rio de Janeiro-RJ; e Bernd

131



Relatério Anual 2012 — Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais

Wollscheid do Institute of Molecular Systems (IMSB) de Zurique, na Suica. Os
participantes puderam discutir métodos de analise e novas tecnologias em
proteOmica e espectrometria de massas diretamente com os palestrantes. A
expectativa é de uma nova edigdo em 2013.

Structure and Function of Membrane Proteins — a Practical Course: O
Workshop Structure and function of protein membranes — a practical course foi
realizado de 5 a 16 de novembro de 2012 no LNBIio, coordenado pela pesquisadora
Andrea Balan. Foram abordados principios basicos de proteinas de membranas,
métodos de producdo, solugdes de estruturas e analises dessas moléculas.
Participam do encontro 22 doutorandos e pos-doutorandos do Brasil e de outros
paises da América Latina, como Argentina, Paraguai, Uruguai e Peru. Participam do
encontro So Iwata (Imperial College/Diamond Light Source, UK), Vadim Cherezov
(The Scripps Research Institute, La Jolla, USA), Isabel de Moraes (Imperial
College/Diamond Light Source, UK), Cameron (Diamond Light Source, UK), Louise
Bird (Oxford Protein Production Facility, UK), Alejandro Buschiazzo (Instituto Pasteur
Montevideo, Uruguai), Fabio Almeida (Universidade Federal do Rio de Janeiro),
Richard Garrat (Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos, Brazil), Andrea Balan
(Laboratério Nacional de Biociéncias), Andrey Lebedev (Colaborative Computational
Project number 4 — CCP4, UK) e Hartmuk Luecke (University of California, Irvine,
USA).

O Workshop foi realizado com recursos do LNBio, do Centro de Biologia
Estrutural do Mercosul (CeBEM) e do Membrane Protein Laboratory (MPL). A
participacdo nas atividades praticas foi exclusiva aos inscritos, porém as palestras
foram abertas ao publico externo.

Minicurso de RMN para pesquisadores do IPEN:

Data: 21 de junho

Numero de participantes: 9

Pesquisadora Responsavel: Ana Carolina de Mattos Zeri

Developmental Dinamics and LNBio:

Data: 06, 07 e 08 de maio

Numero de participantes: 35

Pesquisador Responsavel: José Xavier Neto

LMG - | Encontro Laboratério de Modificagao do Genoma:
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Data: 20 de junho

Numero de participantes: 27

Pesquisadora Responsavel: Carolina Clemente.

Structural Genomics Consortium — Open Access Drug Discovery:

a Revolution open to Brazil:

Pesquisadores do LNBio e do SGC (Structural Genomics Consortium)
reuniram-se, em 12 e 13 de margco de 2012, para discutir um possivel acordo de
cooperagao em pesquisa de estrutura de proteinas. O SGC € uma iniciativa publico-
privada, baseada no conceito de inovacado aberta, formada pelas universidades de
Toronto, Oxford e Karolinska Institutet, em Estocolmo, e pelas empresas Eli Lilly,
Pfizer, Novartis Research Foundation, Wellcome Trust e Agéncia Canadense.
Estiveram presentes no evento representantes de agéncias estaduais de fomento e
de multinacionais farmacéuticas.

Numero de participantes: 60.

Pesquisadores Responsaveis: Jorg Kobarg e Kleber Franchini.

Estagios e Treinamentos

21° Programa Bolsas de Verao: Em 2012, o LNBio recebeu cinco alunos de
graduagdo de universidades brasileiras (Universidade Federal do Cears;
Universidade Federal de S&o Carlos) e sul americanas (Universidad Nacional
Andrés Bello, no Chile; Universidad de Antidquia, na Colémbia) na 21?2 edigdo do
Programa Bolsas de Verdao do CNPEM. Os alunos desenvolveram projetos de
pesquisa na area de Biologia Molecular, Celular e Estrutural orientados por
pesquisadores do LNBio.

Programa Unificado de Estagios 2012: O LNBio participou do Programa
Unificado de Estagios 2012 recebendo 14 estagiarios para realizagdo de atividades
de pesquisa em suas Instalagbes Laboratoriais. Os estagiarios tiveram treinamento
em rotinas laboratoriais com acompanhamento de pesquisadores do LNBio.

Seminarios Cientificos
Reunides Cientificas — Seminarios: O LNBio realiza regularmente reunides

cientificas sobre temas atuais, com frequéncia média de 70 pessoas, com
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palestrantes internos ou convidados., Em 2012 foram realizados 21 seminarios
cientificos, com a presenca de pesquisadores, técnicos e alunos do LNBio.

Disciplina de Pés-Graduagao: Além dos seminarios cientificos, sao
ministradas palestras no LNBio por pesquisadores convidados como parte da
disciplina de pés-graduacado do Programa de Poés-Graduag&o em Biologia Molecular
e Funcional da UNICAMP, coordenada pelo pesquisador Jorg Kobarg. As palestras
ocorrem regularmente e contam com a participagdo média de 30 pessoas, entre
alunos e pesquisadores do LNBio.

Aulas e Palestras: Os pesquisadores do LNBio ministram aulas e palestras
como convidados por coordenadores de disciplinas de pds-graduagao de programas
de outras Instituicdes de ensino e pesquisa, participam de bancas examinadoras de
dissertagdes, teses e qualificagcbes, e apresentam trabalhos em congressos

nacionais e internacionais.

Educacao Nao-Formal

LNBio.educa - Pontos de Ciéncia: Um dos principais objetivos do ensino
nao formal & despertar o interesse do aluno pela ciéncia, por meio de atividades
complementares ao que € mostrado em sala de aula, mas sem o intuito de medir o
conhecimento por meio de provas ou atividades formais. As atividades propostas no
programa de Ensino e Difusdo do LNBio tém o intuito de aproximar o aluno do
ensino fundamental e médio da pesquisa em biociéncias, sem vinculo formal com o
curriculo escolar. Atividades estdo sendo desenvolvidas com criangas que
frequentam a ONG Associagdo Anhumas Quero-quero (AAQQ), em Campinas, com
0 apoio da Science House Foundation (SHF). Por meio de um projeto colaborativo
do LNBio e SHF, foram instalados conjuntos de microscépios na sede da ONG e no
LNBio. Monitores voluntarios realizam atividades de exploracdo de temas, como a
observagdo de pequenos animais, plantas, microorganismos e células animais e
vegetais, documentadas no site do programa MicroGlobalScope, da SHF, nos
enderecgos microglobalscope.org/Inbio e microglobalscope.org/queroquero.

A ONG Anhumas QueroQuero atende a cerca de 90 criancas entre 6 e 18
anos, moradoras de favelas de Campinas, e realiza atividades de refor¢o escolar,

danga, musica, oficina de jornalismo e, agora, atividades de ciéncia, que visam
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despertar interesse pelo conhecimento. As atividades no laboratério de ciéncia tém
efeitos benéficos nas outras atividades realizadas pelas criangas, principalmente
naquelas em que se procura desenvolver habilidades de redacido. O investimento
inicial em microscopios e uma camera fotografica, feito pela Science House

Foundation, foi fundamental para iniciar o projeto.

Documentacgao das Atividades em Educacao e Difusao do Conhecimento
1. Blog post na Nature News sobre o projeto de Pontos de Ciéncia:

http://blogs.nature.com/soapboxscience/2012/07/25/beginnings-points-of-

science-a-cultural-proposal/

2. Artigo na revista Galileu:

http://sciencehousefoundation.org/2012/08/science-house-foundation-in-

brazils-galileu-magazine/
http://revistagalileu.globo.com/Revista/Common/0, EMI314216-18538,00-
QUERO+SER+CIENTISTA.html

3. Artigo no site porvir.org e video com entrevista da Dra Rosemeire Dias dos
Santos, da AAQQ sobre nosso projeto piloto do Laboratério de Ciéncias:

http://porvir.org/porfazer/projeto-leva-microscopios-comunidades-
vulneraveis/20120702

4. Paginas no novo site do LNBio documentando as atividades de EDC

http://Inbio.cnpem.br/education/

5. Artigos sobre a colaboragao do LNBio com a Science House Foundation:

http://sciencehousefoundation.org/2011/11/science-house-and-the-

imagination-age-in-brazil/

http://sciencehousefoundation.org/pointsofsciencebrazil/

6. Paginas no MicroGlobalScope blog:

http://www.microglobalscope.org/Inbio/

http://www.microglobalscope.org/queroquero/
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Laboratorio Nacional

de Ciencia e Tecnologia do Bioetanol

Em 2012 o CTBE avancgou na finalizagdo de uma
série de projetos em andamento como, por exemplo, o
comissionamento dos principais equipamentos e
instalagdes da Planta Piloto para o Desenvolvimento de
Processos (PPDP). No mesmo periodo, atingiu a marca
de 100 publicagdes de artigos em revistas cientificas
com elevado impacto, concluiu a constru¢do da maquina
base da Estrutura de Trafico Controlado (ETC), o que
permitira a instalagdo da unidade de colheita para inicio
dos testes de campo, e implantou o conjunto de
Laboratérios de Biologia Funcional e Estrutural, entre
outras agdes. Com a maquina base da ETC pronta, no
inicio da safra de 2013 tera inicio a montagem da

unidade de propulsédo e da frente de colheita, assim
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como o0s ensaios de campo. Os testes estdo
programados para ocorrer em areas de usinas parceiras
e em novas usinas que ja manifestaram interesse em
participar do processo de avaliagao.

Os projetos com as empresas DOW/DSM, Elanco
e Mascoma, para a producdo de bioetanol de segunda
geragao e blocos quimicos, encaminhados ao Plano de
Apoio a Inovagdo dos Setores Sucroenergético e
Sucroquimico (PAISS) do BNDES-FINEP, foram
finalizados e aguardam a aprovacgéo para o inicio dos
trabalhos em abril de 2013. O CTBE ja esta iniciando o
processo de selecdo de pessoal especializado,
juntamente com o setor de RH do CNPEM, de forma a
contar com indicagdes de candidatos para contratagao
assim que os recursos forem liberados. Com o a nova
gestao do CTBE, terdo inicio, em 2013, novas frentes de
trabalho, com projetos para a melhoria da produgéo de
etanol de 1% geragdo e novos projetos de pesquisa nas
areas de genética e melhoramento de leveduras e
bioquimica da fermentagédo industrial. Serdo ampliadas
as pesquisas com novas biomassas, por meio de
parcerias com o setor de papel e celulose, para o
desenvolvimento e produgdo de biocombustiveis e
novos blocos quimicos. Os projetos de fabricagdo da
ETC e de seus implementos seguirdo em frente, assim
como os projetos de Agricultura de Precisdo e da
Biorrefinaria Virtual (BVC), de acordo com as
necessidades apontadas pelos outros programas e pelos
parceiros industriais. Sera dada continuidade a formacéao
do quadro técnico do CTBE, com a contratacido de
colaboradores nacionais e estrangeiros, como

pesquisadores e técnicos de laboratério, entre outros.
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As principais atividades desenvolvidas pelos
programas do CTBE, durante o segundo semestre de
2012, sao descritas neste relatorio.

Carlos Alberto Labate
Diretor do CTBE
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5.1 Infraestrutura: operagao e melhorias técnicas

As instalagbdes cientificas e de desenvolvimento tecnoldégico do CTBE tém
como diferencial a possibilidade de escalonamento de processos interessantes a
industria sucroenergética. Os Laboratérios e a Planta Piloto para Desenvolvimento
de Processos (PPDP) possuem equipamentos sofisticados capazes de realizar
experimentos em escalas que vao de um tubo de eppendorf (1,5 ml) a reatores com
centenas de litros de material reagente, o que facilita a transferéncia de novas
tecnologias para o setor industrial.

O CTBE ocupa um prédio principal com 6.000 m? divididos em dois
pavimentos, nos quais estdo instalados os Laboratorios de Biologia Funcional e
Estrutural, de Desenvolvimento de Processos (LDP) e de Bioprocessos (LDB).

O CTBE conta também com uma Planta Piloto, de 2500 m? de area
construida, que estuda os processos de sucesso na bancada laboratorial em escala

semi-industrial.

ez i 1. ol 6

Figura 32 — Visdo Geral da Planta Piloto para Desenvolvimento de Processos (PPDP)
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O Laboratério de Protétipos Agricolas (LPA), com 250 m? abriga
o desenvolvimento da Estrutura de Trafego Controlado (ETC), maquinario agricola
inovador que devera contribuir de forma significativa para a implantagdo do sistema

de plantio direto na cultura de cana-de-agucar.

Figura 33 - Trator utilizado em testes com implementos da Estrutura de Trafego Controlado
(ETC) em frente ao Laboratério de Prototipos Agricolas do CTBE

Ao longo de 2012, foram realizadas manutengbes de equipamentos
adquiridos nos anos anteriores para garantir a operacionalidade dos laboratérios,
além da implantacéo de varias outras unidades.

Durante o periodo, foram realizadas diversas a¢des a fim de adequar a
infraestrutura dos Laboratérios de Processos do CTBE as necessidades dos projetos
internos e externos, tais como adequagdes de seguranga e instalagdo de portas
para Saidas de Emergéncia.

Para a execugcdo do projeto em Parceria com a Rhodia Poliamida e
Especialidades LTDA, financiado pelo BNDES/Funtec, foi montado um laboratério de
sintese quimica, no qual estdo sendo desenvolvidas as rotas quimicas de obtencéo
dos produtos alvo contemplados. Dentre as principais atividades realizadas estéo a
aquisigao de reator de alta pressado e temperatura para o estudo da sintese dos
compostos de interesse; de equipamentos para processamento e purificacdo das
misturas reacionais; de equipamentos analiticos para identificagdo e quantificacao
dos produtos de reacdo, e de material de consumo necessario a realizagao das
atividades, tais como vidrarias e reagentes. Os principais eventos est&o listados a
sequir.
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Laboratérios de Biologia Funcional e Estrutural
Nesses laboratorios sao realizados o aprofundamento cientifico de temas
relevantes para a cadeia produtiva do setor sucroenergeético.

Laboratério de Caracterizagao Fisica de Biomassa

O conjunto de instrumentos utilizados para caracterizagéo fisica de biomassa
recebeu dois investimentos importantes em 2012. Foi adquirido, com financiamento
da FAPESP, um modulo liquido para analises de tamanho de particula, o qual se
somou ao modulo de p6 seco previamente existente. O novo médulo liquido permite
monitorar a distribuicdo de tamanho de particulas de suspensdes aquosas, meio em
que grande parte dos ensaios e processamentos de biomassa € realizada. Outro
investimento foi a aquisicdo de uma nova placa detectora de raios X em substituicao
a existente que vinha apresentando problemas. A placa detectora de raios-X fica
instalada no Gerador de Anodo Rotatério do LNBIio, rotineiramente utilizado pela
equipe do CTBE para experimentos de difracdo de raios X. A operagao dos
instrumentos transcorreu normalmente, apoiando diversos projetos de pesquisa. Ao
longo de 2012 foram realizadas 102 analises de distribuicdo de tamanho de
particulas, 117 analises de difracdo de raios X, 70 analises de sorcao dindmica de
vapor e 395 analises de termoporometria.

Laboratério de Triagem em Alto Desempenho de Microrganismos e Enzimas
Entre os principais equipamentos adquiridos em 2012 estdo incluidos: robds
Qpix2 (Genetix) e Liquid Handler (EppMotion 5075 - Eppendorf), espectrofotdmetros,
fluorimetros, termocicladores, termomixers e NanoDrop. O laboratério foi
reorganizado em uma nova area, 0 que permitiu a construgdo de bibliotecas de
microrganismos, triagens em alta performance de milhares de células e a
caracterizagao de preparagbes enzimaticas. O laboratério atendeu as linhas de
pesquisa do Programacéo de Pesquisa Basica (PPB)/CTBE, projetos do Programa
Industrial (PIN)/CTBE, assim como a usuarios de outras instituigdes de pesquisas. O
principal investimento de 2012 foi a compra do equipamento OligoMaker
(Copenhagen, Dinamarca), que permite a sintese de 6ligos de RNA/DNA. Por tratar-
se de um equipamento bastante versatil, sua configuragdo pode ser alterada para
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atender necessidades especificas, como atingir diferentes escalas de sintese ou
produzir 6ligos modificados. Os investimentos de 2012 também permitiram a compra
de termocicladores e uma centrifuga dedicada para este laboratério.

Laboratério de Bioquimica e Biofisica de Enzimas

O laboratério dispde de equipamentos para produgdo em pequena escala de
enzimas para estudos bioquimicos e biofisicos. Os investimentos em 2012 incluiram:
incubadoras (Shakers - New Brunswick) para crescimento de micro-organismos, dois
fermentadores (Bioflo Celligen 115 para escala até 1 litro), ultrassonicador (Fisher
Scientific Model 505 Sonic Dismembrator) para rompimento celular e para a
obtencao de extratos soluveis de proteinas. Sistemas de cromatografia FPLC (Akta),
que permitem controlar e padronizar todo processo de purificagdo, adquiridos em
2012. Para os estudos biofisicos foi adquirido equipamento de espalhamento
dindmico de luz (DLS modelo Malvern Zetasizer MPT-Z), que determina o raio
hidrodinamico de proteinas em solugdo e averigua a homogeneidade estrutural. Foi
adquirido também um espectropolarimetro (Jasco J-810), que determina a
composig¢ao da estrutura secundaria de macromoléculas. O laboratério conta ainda
com dois fluorimetros, um Cary Eclipse (Varian-USA) e um modelo SpectraMax M2
MultiMode Microplate Reader para caracterizacdo de fluorescéncia intrinseca,

fosforescéncia, bio e quimioluminescéncia, adquiridos em 2011.

Laboratério de Suporte

O Laboratério de Suporte conta com toda a infraestrutura basica necessaria
para a condugao dos experimentos do PPB, como centrifugas, agitadores, banho-
maria, speed-vac, sonicadores, purificadores de agua, cémara-fria, geladeiras,
freezers, vidrarias, sala de reagentes, entre outros. Em 2012 o parque de
equipamentos foi aprimorado com novas aquisi¢coes, tais como: incubadoras com
agitacdo para crescimento de microrganismos e plantas (Shakers); incubadoras
estaticas para crescimento de microrganismos (estufas); centrifugas de bancada;
uma centrifuga de ch&o; cabines de seguranga bioldgica; agitadores com controle de
temperatura (termomixers); termocicladores; concentrador refrigerado de amostras;

fontes de eletroforese; balangas analiticas; balangas semianaliticas; agitadores de
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diversos modelos; pHmetros; banhos termostaticos; biofreezers; refrigeradores;
freezer vertical; lavadora de vidrarias; autoclave; maquina de gelo, entre outros.

Os equipamentos adquiridos antes de 2012 passaram por avaliacdo e
manutengao preventiva. As cabines de segurancga bioldgica foram certificadas e os
purificadores de agua tiveram seus filtros substituidos por novos. Outros
equipamentos, como banho-maria e agitadores magnéticos, foram consertados. O
laboratério de suporte, dessa forma, esta apto a atender pesquisadores internos e
externos ao CTBE, tanto do ponto de vista da quantidade de equipamentos
acessorios quanto da qualidade de seu funcionamento.

Laboratério de Analises Genémicas

O Laboratorio de Analises Gendmicas possui um termociclador (PCR) em
tempo real ViiA 7 (Applied biosystems - Life Technologies) para experimentos de
expressdo génica, que detecta e quantifica acidos nucleicos. Este equipamento
possui sistema OptiFlex, oferecendo seis filtros com diferentes comprimentos de
onda de excitagdo e de emissado. A sensibilidade desta maquina é alta, chegando a
9 logs de deteccdo. O equipamento, adquirido em 2011, foi instalado em 2012,
quando também foi realizado treinamento técnico para operagdo com carga horaria
de 35h para 5 integrantes do PPB. Para analise da qualidade do RNA ou DNA a ser
utilizado, o laboratério dispde de um Bioanalyzer (Agilent Technologies) ja instalado
e em funcionamento.

O laboratério conta também com um equipamento de sequenciamento
automatico de DNA modelo 3500XL (Applied Biosystems - Life Technologies), que
permite a analise simultanea de 24 amostras, com capacidade de leitura de até seis
fluorescéncias por amostra. Possui uma sofisticada capacidade de automacao,
operando até 24 horas sem intervencdo do usuario, com capacidade de
processamento de até 576 amostras/dia. O equipamento possui diversas aplicacdes
para o estudo do DNA: sequenciamento, estudo de polimorfismo, analise de
fragmentos, entre outras, de acordo com os diferentes softwares e aplicativos. O
equipamento foi adquirido em 2011 e instalado em 2012, com treinamento técnico
para operacao oferecido pela Applied Biosystems com carga horaria de 40 horas e
cinco participantes.
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Laboratério de Fisiologia Vegetal

Em 2012, foi concluida a instalagado dos equipamentos basicos do Laboratoério
de Fisiologia Vegetal. O laboratério tem como um de seus objetivos avaliar a relagéo
entre atividade fotossintética e 0 acumulo de biomassa. Neste sentido, foi adquirido
medidor de fotossintese portatil LI-6400 XT (LiCor) equipado com uma cémara de
fluorescéncia (LI-6400-40, LiCor) capaz de quantificar as trocas gasosas e medir a
fluorescéncia da clorofila a e, desse modo, o aferir o estado fisioloégico da planta.
Adicionalmente, foi instalado o fluorémetro Dual-PAM-100 (Walz),um dos poucos no
Brasil, com alta capacidade e confiabilidade de mensurar, separadamente, o estado
do Fotossistema Il e do Fotossistema |, algo n&do executado por um fluorémetro
comum. Permite também verificar outros parametros fotossintéticos como o ApH
transtilacoidal, o potencial de membranas nos tilacéides e o estado redox do NADP.
Um técnico especializado de nivel superior e um assistente de pesquisa foram
treinados pela LiCor e Walz para operagao e manutengao destes equipamentos. Foi
adquirida uma camara tipo Scholander compacta (Soilmoisture) para mensurar o
potencial hidrico das plantas, fator indispensavel para monitorar a atividade
fotossintética, e instalados incubadores Multitron Il (Infors), especificos para cultivo
de plantas por permitir controle de temperatura e fotoperiodo.

Laboratério de Microscopia

Foi concluida a instalacdo de uma sala especifica para o Laboratorio de
Microscopia e adquiridos um Microscépio Axio Imager A2 (Zeiss) e um
Estereomicroscopio Stereo Discovery V20 (Zeiss) para analises celulares de alta
definicdo. Trés pesquisadores do PPB receberam capacitagcao técnica especializada
para operar estes equipamentos. InUmeras analises foram realizadas durante o ano
com finalidades distintas, desde a elucidagdo da morfologia de fungos unicelulares
(leveduras) e multicelulares (filamentosos), até estudos da estrutura e numero de

células de diversos tecidos em diferentes espécies vegetais.

Laboratério de Metabolomica
O Laboratério de Metabolémica esta em fase inicial de implementagdo. Tem
como objetivo estabelecer uma plataforma para analise de metabdlitos que ira
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atender a demanda das diferentes linhas de pesquisa do CTBE, com énfase em
engenharia metabdlica, além de atuar como laboratorio multiusuario. Foi instalado,
em 2012, um espectrdmetro de massas com captura de ions modelo LTQ XL
acoplado ao sistema de cromatografia liquida de ultraperformance modelo Acela
(Thermo Scientific). Adicionalmente, foram instalados cinco softwares relacionados
com analise de perfis metabolicos como, por exemplo, analise dos cromatogramas,
identificacdo de metabdlicos e analises multivariadas. Também foi realizado um
curso de treinamento para operagdo do LTQ XL englobando ferramentas para
analise de dados oferecido pela Analitica, com carga horaria de 40 horas e 5
participantes.

Com a finalidade de identificar o maior numero de metabdlitos possiveis, foi
adquirido o espectrdmetro de massas por tempo de voo acoplado ao sistema de
cromatografia gasosa (GC-TOF-MS) Pegasus IV/HT (Leco). A adequagdo do
espaco fisico dos dois espectrdbmetros de massas exigiu as seguintes melhorias de
infraestrutura: ampliacdo da rede elétrica, instalacdo de aparelho de ar
condicionado, instalagdo de novas linhas de gases (hélio e nitrogénio), confecgao de
bancadas.

Além dos espectrdmetros de massas, o laboratério conta com um
cromatografo de troca anibnica de alto desempenho com detecgdo de pulso
amperomeétrico (HPAEC-PAD), marca ICS3000 (Dionex), ideal para a quantificagéo
direta de carboidratos ndo derivatizados em quantidade nanomolar, considerado
uma das principais ferramentas para analise de diferentes classes de carboidratos
(mono-, oligo- e polissacarideos). Em 2012, este equipamento foi muito utilizado
para diversas finalidades como identificar e quantificar compostos estruturais da
parede celular de plantas em diferentes condi¢gdes experimentais e auxiliar na
elucidacao de atividades de novas enzimas hidroliticas com potencial para coquetéis
digestivos para etanol de segunda geragao.

E-Science

A infraestrutura de E-Science auxilia os pesquisadores na armazenagem,
curadoria, compartilhamento, analise e visualizagado de grandes conjuntos de dados.
A infraestrutura inclui hardware e software, além de algoritmos desenvolvidos sob

medida pela equipe do E-Science. Em 2012, houve investimento na expansao do
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software que controla a base de dados Plataforma LignoCel, que armazena dados
de lignocelulose vegetal bruta e processada. Além disso, houve investimento em
infraestrutura fisica do laboratério de E-Science, incluindo mobiliario, computadores,
monitores e periféricos. Também foram desenvolvidos algoritmos para analise de
componentes principais, bem como algoritmos para reportar resultados por meio de
interface web, acessivel aos pesquisadores.

Laboratérios de Desenvolvimento de Processos (LDP)

Laboratério de Pré-tratamento e Analises Fisico-Quimicas: Adequacgdes
de seguranga nos laboratérios com a instalagdo de portas para Saidas de
Emergéncia.

Laboratério de Sintese: Aquisicdo de bancada central com armarios na
parte inferior, sistema de exaustdo e capelas de seguranga para manipulagdo de
solventes e demais produtos com risco potencial, com instalacdo prevista para
janeiro de 2013. Outras aquisi¢oes:

* Reator Parr, modelo Series 4570 High Pressure/High Temperature;

* Medidor automatico de ponto de fusdo marca Buchi modelo M-565,
com empacotador de capilar modelo M-569, para identificacdo e
avaliacao de pureza de produtos de reacao;

* Aparelho de destilagdo horizontal Kugelrohr marca Aldrich, e demais
acessoOrios necessarios a sua operagdo como bomba de seringa e
bomba de alto vacuo, para a purificacdo dos produtos de reagao;

* Evaporador rotatério com vidro vertical RV 10 Control V, marca IKA e
bomba de vacuo, para evaporagdao de solventes presentes nas
amostras;

* Balancga analitica modelo MS204S - Mettler Todelo, para a pesagem de
amostras com precisao de miligramas;

» Agitadores magnéticos com aquecimento CMAG HS7 IKA e RCT Basic
IKA, e mantas aquecedoras, referéncia Fisatom;

* Camara de UV referéncia Boitton, modelo BOIT-GABO1 e acessorios
consumiveis, para o0 acompanhamento de reagdes quimicas;

* Conjunto de geladeira e freezer para armazenamento de amostras.

Laboratéorio de Analise Instrumental |: Adquiridos novos equipamentos
analiticos para suprir as demandas das analises de identificacdo e quantificacdo dos

produtos de reacéo:
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Cromatdgrafo de Fase Liquida (HPLC) 1525, com detector de indice de
Refragdo (RI) e detector UV com detecgdo com arranjo de fotodiodos (DAD) marca
Waters. Instalado em Maio de 2012 para realizagdo das analises de cromatografia
por Permeagao em Gel (GPC) para determinacdo das massas molares médias e da
distribuicdo de massas molares de macromoléculas e polimeros;

Cromatégrafo de Fase Liquida (HPLC) 1260, com detector de indice de
Refragdo (RI) e detector UV com detecgcdo com arranjo de fotodiodos ( DAD) marca
Agilent. Instalado em Outubro de 2012 para realizagdo das analises de carboidratos,
acidos organicos, e demais produtos;

Cromatégrafo gasoso acoplado a espectrdbmetro de massas, GC/MS
Shimadzu QP2010 Plus, em operacao desde novembro de 2012, para identificacao

e quantificacdo dos produtos de reacio.

Laboratério de Desenvolvimento de Bioprocessos (LDB)
Laboratério de Analise Instrumental:

* Instalagéo e inicio de operagao de um cromatégrafo de fase liquida de
alta eficiéncia;
* Recebimento de um cromatografo gasoso.

Laboratério de Produgao de Hidrolases Bacterianas:

* |nicio de funcionamento de uma sonda de capacitancia de biomassa
Aber;

* Instalagédo e operagédo de um analisador de gases O2/ COy;

* |nicio de funcionamento de uma camara anaerdobica com a devida
adequacao da infraestrutura para a sua instalagdo (instalacdo de
cilindros na area externa do laboratério, central de valvulas, e linhas de
conducédo dos gases até o equipamento).

Laboratoério de Fermentagao Alcodlica:

* |nstalacdo e operacéo de dois fermentadores de 2L;

* |nstalacao e funcionamento de um fluxo laminar;

* I|nicio de funcionamento do equipamento da Nalco/ Ecolab, Yeast
Activity Monitor (YAM);

* Recebimento de um fermentador de 19,5 L;

* |nicio de funcionamento de uma sonda de capacitancia de biomassa
Aber;
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* Aquisicao e recebimento de uma bomba e um tanque para a ampliagao
do circuito de agua fria do chiller para os fermentadores de bancada.

Laboratério de Hidrolise Enzimatica:

e Término da instalacdo do laboratério com complementagdo de
bancada, adequacéo elétrica, aquisicdo de uma geladeira e estufa;

* Instalagéo e inicio de funcionamento de 04 reatores quimicos Globe
Syrris;

* Aquisicdo, recebimento e inicio de funcionamento de hibridizadores
(rollers) para teste de hidrélise em uma configuragado ndo convencional,

* Aquisicdo de 03 bombas de vacuo Edwards.

Laboratério de Microbiologia Industrial:

* Montagem do laboratério com complementacdo de bancada,
adequacao elétrica, e aquisicdo de uma geladeira;

* Instalagdo de um fluxo laminar;

* Instalagdo operagdo de um conjunto de microbiorreatores Sartorius

* Recebimento e funcionamento de um microscoépio éptico com camera;

* |nicio de funcionamento de uma leitora de placas multicanal e da
lavadora de placa;

* Aquisicao, recebimento e inicio de operacdo de equipamentos de
analises moleculares: fotodocumentador, gel de eletroforese 2D e 1D e
termomixers.

Laboratério de Recuperagao e Separacgao de Bioprodutos:

* Instalagdo e inicio de funcionamento de uma centrifuga de chao;
* Instalagdo e comissionamento de uma unidade de ultra e microfiltracdo
de laboratério.

Planta Piloto Para Desenvolvimento de Processos - PPDP

Inicio de funcionamento da Planta Piloto Para Desenvolvimento de Processos

(PPDP), com a finalizagdo da montagem e comissionamento de 10 equipamentos

principais. Além disso, foram realizadas adequagdes e melhorias técnicas na area

onde serdo desenvolvidos processos com solventes organicos e no setor de
Utilidades.

Geral e Utilidades:
O sistema de supervisdo da Planta Piloto foi colocado em uso para o

monitoramento das Utilidades e operagcdo remota dos equipamentos e
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armazenamento de dados. As principais atividades envolveram revisdes na
aquisicdo e armazenamento de dados, validagdo dos alarmes e intertravamento de
motores. As atividades de calibracdo de instrumentos e revisdes de instalacbes
elétricas foram necessarias para o ajuste da automagao.

Comissionamento e startup do aquecedor de 6leo térmico do fabricante
Danvic, visando principalmente atender a demanda do reator de pré-tratamento.
Antes de seu comissionamento foi realizada adequacgao do sistema de isolamento
térmico nas tubulagdes que o interigam aos equipamentos de processos. Foram
testados os sistemas de bombeamento, expansao térmica e controle de
aquecimento para temperaturas na faixa de 280°C. O equipamento esta disponivel
para uso.

Manutencgéo das linhas de Utilidades por meio da limpeza quimica seguida de
passivagdo, com o objetivo de remover material oxidado nas linhas e tratar a
superficie para evitar uma nova oxidacédo. Dessa forma, previne-se o entupimento de
filtros e valvulas e prolonga a vida util dos demais equipamentos de processo.

Certificacdo de Qualidade em Biosseguranga para operagdo com OGMs nivel
1 foi submetida ao CTNBIO. O resultado saira no primeiro semestre de 2013. Ainda
em 2012 foi definido o projeto de engenharia para adequagédo das instalagbes a
operagcao com OGMs em condi¢des de contencdo, a ser executado em 2013 a fim
de se viabilizar o processo de certificagao.

Foi realizada a Analise Preliminar de Riscos (APR) dos seguintes
equipamentos: sistema de moagem, peneira rotativa, sistema de desmedulamento,
refinador de discos, misturador sdlido-liquido, reator de pré-tratamento e evaporador.

PPDP 1 - Unidade de Tratamento Fisico do Bagaco de Cana-de-agucar:

Comissionamento e startup do sistema de moagem composto por dois
moinhos fabricados pela empresa Airetron. Os projetos desses equipamentos foram
extensivamente analisados para o pleno atendimento operacional e de seguranga do
trabalho. Um problema de inadequacdo da alimentagdo de bagaco de cana-de-
agucar no moinho T1G foi solucionado com a interligacdo do sistema de
recebimento de material moido diretamente ao ciclone.

O comissionamento e o startup do sistema de desmedulamento foram
realizados com o emprego de bagaco de cana-de-agucar como material de entrada.

Na operacao, foi detectado um ruido acima do permitido, sendo que a solucéo para
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este problema encontra-se em analise. O equipamento atende a finalidade e o
contrato de aquisicao foi encerrado.

PPDP 2 - Unidade de Tratamento Fisico-Quimico do Material
Lignocelulésico:

Comissionamento e startup do filtro de pressao tipo Nutsche do fabricante
Pope, com emprego de bagago proveniente de pré-tratamento hidrotérmico. Foi
executada a separacgéo do licor C5 (fase liquida) e da celulignina (fase solida). O
equipamento foi testado e esta disponivel para uso.

Comissionamento e startup da centrifuga de cesto do fabricante Ferrum, com
a inertizagdo com gas nitrogénio e separacgao de solido/liquido.

Comissionamento e startup do reator de pré-tratamento do fabricante Pope,
com a verificagdo da instalacao dos periféricos, automacéo e intertravamento de
motores, testes da malha de controle de massa reacional por células de carga,
verificacdo do sistema de agitagdo e do sistema de abertura e icamento da tampa
superior sob a supervisdo do proprio fabricante. Foram realizados testes com
bagagco de cana-de-agucar e obtidas curvas de aquecimento (aquecimento direto,
com injecdo de vapor saturado a 9 barg e com aquecimento indireto por 6leo térmico
a 250 °C) e de resfriamento do reator (resfriamento por despressurizagédo controlada
e resfriamento indireto com 6leo térmico). O equipamento ainda nao esta liberado
para uso devido a necessidade de revisdo do projeto de abertura e icamento da
tampa superior.

Na area da PPDP2 foi realizada a reclassificacdo da area para amenizar as
necessidades de uma area classificada, que envolve a operacdo de equipamentos
que lidam com solventes quimicos (reator de pré-tratamento, evaporador, filtro
Nutsche e centrifuga de cesto). O estudo de reclassificagdo foi realizado por uma
empresa especializada que forneceu as diretrizes e recomendag¢des necessarias
para a implantacdo em area que envolve instalagdo de linhas para inertizagao e de
exaustao externa, reducdo do nivel de manipulacdo de solventes, adequagao e
certificacdo de componentes elétricos e instrumentos, treinamento de pessoal e
adequacao do piso.

Aquisigao do reator de pré-tratamento continuo de bagago de escala piloto
com capacidade nominal de 0,6 m*h. O projeto para fabricagdo do equipamento foi

aprovado e incluiu o detalhamento do processo, instrumentagdo e instalagdo. Os
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periféricos do reator, instrumentos e tanques estdo em processo de compra. O
sistema continuo de alimentacédo de bagaco foi adquirido e seu projeto foi aprovado
para fabricacdo. Verificou-se a necessidade da instalacdo de um sensor de nivel
nuclear para controle de descarga de bagaco pré-tratado, foi realizada a compra e,
para o seu uso adequado, foi verificada a necessidade de servico para execugao e
supervisao de plano de radioprotegao, juntamente com o grupo de radioprotegao de
CNPEM representado por Roberto Madacki. Este servico estd em processo de
compra.

PPDP 3 - Unidade de Produgao de Fungos, Leveduras e Bactérias:

Comissionamento do homogeneizador de células da marca Niro Soavi,
realizado com levedura industrial e plaqueamento das amostras para a verificacédo
do rompimento celular a pressao 1200 bar. Concluiu-se que sera necessario o
emprego de um detergente para o rompimento celular de leveduras. A empresa
forneceu o treinamento basico de operacdo e manutencdo. O manual de operagao
foi redigido e revisado. O equipamento esta disponivel para o uso.

PPDP 5 — Unidade de Separagao e Purificagao:

Comissionamento e startup da unidade de ultra e microfiltracdo do fabricante
GE. O comissionamento foi realizado por microfiltracdo de leite de levedura
Saccharomyces cerevisiae de fermentagao alcodlica proveniente da Usina da Pedra.
Primeiramente, condicionaram-se as membranas de microfiltracdo em solugcdo de
isopropanol e, em seguida, realizou-se a concentracdo de leite de levedura de 10%
(v/v) para cerca de 70% (v/v) solidos. O equipamento esta liberado para uso.

Comissionamento e startup do evaporador do fabricante Pope. Foram
testados os instrumentos, automacao, bomba de vacuo e bombas de produtos sob a
supervisdo do préprio fabricante. Para o ensaio, utilizou-se uma solugédo agucarada
de aproximadamente 10°brix, que foi concentrado até 23°brix a 70°C. A bomba de
alimentagdo esta em analise, pois ndo atende a vazdo especificada no projeto.
Portanto, o equipamento esta parcialmente liberado para uso.

PPDP 6 — Unidade de Fermentagao Alcodlica:

Ajuste da centrifuga de discos para recuperacéo de leveduras: foi realizada a
partida da centrifuga com levedura Saccharomyces cerevisiae, pé-de-cuba
proveniente da Usina da Pedra, com o objetivo de obter a curva de concentracéo do

produto em fungdo do tamanho do bico e da vazéo de alimentagdo. O equipamento
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foi ajustado na rotagcdo de 9.990 rom, com duas unidades de bico de tamanho de
0,4; 0,5 e 0,6 mm. Foram obtidas curvas de concentracdo para diferentes bicos em
funcdo da concentragao da entrada e da vazao de alimentagdo. Concluiu-se que a
centrifuga € capaz de concentrar com bicos de 0,4; 0,5 e 0,6 mm em até 7 vezes a
concentracéo de entrada (10 a 15% ou 5 a 8%). O equipamento esta disponivel para
uso.

Recebimento e inicio da instalacdo de 4 novos fermentadores com
capacidade de 65 litros, completos para o desenvolvimento do projeto de

fermentacgao alcoolica continua multiestagio com reciclo de células.

5.2 Projetos de Pesquisa e Desenvolvimento em Destaque

Projetos Institucionais

O CTBE desenvolve diversos projetos em parceria com outros Laboratorios
do CNPEM.

Caracterizagcao da via regulatéria TOR (Target of Rapamycin) em plantas:
O projeto tem como objetivo dissecar a via de sinalizagdo de TOR envolvida na
regulagdo do crescimento e metabolismo de plantas com fotossintese tipo C3 (A.
thaliana) e C4 (capim moha - Setaria italica, sorgo - Sorghum bicolor e cana-de-
agucar - Saccharum officinarum). Por regular ocrescimento e, portanto, o acumulo
de biomassa, esta via funciona como um potente interruptor metabdlico,
representando uma nova rota para otimizagao biotecnolégica da particado de carbono
em plantas para a producdo de bioenergia. Mais especificamente, estdo sendo
abordados aspectos como: (i) desvendar a estrutura da quinase TOR, buscando
possiveis sinalizadores/ligantes envolvidos nesta regulagao, (ii) compreender como
funciona a particdo de nutrientes modulada por TOR por meio da analise do
metabolismo e fluxos metabdlicos; (iii) buscar alvos cascata abaixo envolvidos nesta
via como, por exemplo, fatores de transcricdo e micro RNAs; (iv) usar a informagéo
gerada inicialmente em espécies modelos como ferramenta de triagem na validagéo
funcional de candidatos em espécies cultivadas como cana e sorgo. O projeto,
coordenado por Camila Caldana, conta com a colaboracdo de pesquisadores do
Instituto Max Planck de Fisiologia Molecular de Plantas (Alemanha), LNBio, Unicamp
e IAC Cana. Parte dos resultados gerados foi publicado na revista Plant Journal no
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artigo intitulado Systemic Analysis of inducible Target of Rapamycin mutants reveal a
general metabolic switch controlling growth in Arabidopsis thaliana.

Estratégias meta-proteo-gendmicas para prospeccao de enzimas com
aplicagao biotecnolégica: O grupo tem realizado abordagens “6micas” e de high-
throughput screening com o objetivo de desenvolver uma colegdo de enzimas com
aplicagdo biotecnoldgica. Essas estratégias incluem mineragdo em banco de dados
de genomas de microrganismos, sequenciamento de metagenomas, screenings em
bibliotecas metagendmicas, bem como, analises protedbmica de cupim e secretoma
de fungos filamentosos. Foram identificados milhares de enzimas e foi possivel
“colecionar” (por meio de sistemas heterélogos) pelo menos 40 atividades
enzimaticas diferentes. Estas enzimas, superexpressas em Aspergillus ou E. coli,
foram clonadas a partir de fungos filamentosos, bactérias hipertermofilicas,
metagenoma de solo e cupim, bem como genes sintetizados artificialmente. As
atividades enzimaticas incluem beta-glucosidases (GH1 e GH3; www.cazy.org),
celulases (GH5, GH7, GH9, GH12 e GH61), lichenases (GH16), mananases (GHY5),
laminarases (GH17), xilanases (GH10, GH11), xiloglucanases (GH12 e GH74),
arabinofuranosidases (GH 51 e 54), arabinanases (GH 43) e feruloil esterases
(CE1). A utilidade dessa colegcdo de enzimas nao se restringe ao desenvolvimento
de coquetéis enzimaticos para producdo de biocombustiveis. Também impulsiona
estudos de fisiologia de parede celular de plantas, bem como o desenvolvimento de
rotas biotecnologicas para produtos de interesse biotecnoldgicos. Este projeto tem
como coordenador Fabio Squina e conta com a colaboracdo da equipe: Roberto
Ruller (CTBE), Douglas A. Paixado, Rodrigo Ferreira de Almeida, Mario Murakami
(LNBio) e estudantes do pds-graduacao e pos-doc do CTBE.

Biologia de sistemas das interagoes microbianas na decomposi¢ao do
bagago de cana: Bagago de cana - assim como outras fontes de biomassa, tais
como milho e sorgo -, sdo produzidas em grandes quantidades por usinas
alcooleiras e biorrefinarias. A utilizacdo da biomassa como fonte de agucares
fermentesciveis (obtido pela degradagdo da celulose e hemicelulose) para a
producdo de bicombustiveis de segunda geragdo € um item prioritario nos
programas de bioenergia de muitas nag¢des. Na natureza, a biomassa morta é
inteiramente reciclada por complexas interagdes de sistemas microbianos. Isso

significa que os polimeros recalcitrantes sdo decompostos em suas unidades
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monomericas (agucares e fendis) e utilizados pelos microorganismos para promover
o0 crescimento vegetativo, produzindo CO2 e H20. A nossa hipotese € que o
processo natural de reciclagem da biomassa requer um sistema enzimatico, em vez
de enzimas individuais. Nessa perspectiva, a pesquisa pretende entender o sistema
enzimatico da natureza, determinar a sua base genética e reconstruir esse sistema
enzimatico em sistemas heterdlogos, aptos para produgdo comercial de proteinas.
Os objetivos do estudo incluem: (A) determinar o conteudo de DNA metagendmico e
proteinas extracelulares globais presentes no solo e palha de cana em
decomposi¢cdo por comunidades microbianas enriquecidas; (B) desenvolver um
banco de dados integrando metagenémica e proteémica, identificando todos os
peptideos através de traducgéo “in silico” da sequéncia metagenémica com os dados
espectrais das proteinas identificadas pela protedbmica global; (C) selecionar genes
de interesse para reconstrugdo de um sistema enzimatico de biodegradacdo e
expressar em um sistema heterélogo para produgdo em larga escala. O projeto é
uma colaboracédo entre o PPB/CTBE e a Oklahoma State University e faz interface
com projetos em biomassa de sorgo e milho financiados pelos Departamentos de
Energia (Contrato ZDJ-7-77608-01) e Agricultura dos Estados Unidos (contrato
2007-35504-18244) e com o projeto Library generation for biomass-conversion
enzymes from soil metagenome (Investigador Principal: Fabio Squina), financiado
pelo programa BIOEN da FAPESP (Processo: 2008/58037-9). A equipe é formada
por: Rolf A Prade (Oklahoma State University), Adriana Paes Leme (LNBio), Douglas
A. Paix&o, Rodrigo Ferreira de Almeida e estudantes do pds-graduacao e pos-doc
do CTBE.

Caracterizagcao da expressdao génica de fungos filamentosos na
desconstrugao de bagago de cana-de-agucar: A recalcitrancia da parede celular
de plantas pode ser contornada com a aplicagdo de pré-tratamentos fisicos ou
quimicos, aliados ao uso de coquetéis enzimaticos. O desenvolvimento desses
coquetéis é o principal gargalo para superar a barreira do alto custo associado a rota
enzimatica de conversdo da biomassa lignoceluldsica até o etanol. Na natureza, a
capacidade dos fungos filamentosos na degradagdo da biomassa vegetal e na
secrecdo de enzimas € notéria. O objetivo da pesquisa é investigar um fungo
modelo, Neurospora crassa, e fungo celulolitico industrial, Penincilium echinulatum,

quanto suas respostas ao cultivo em meio contendo diferentes tipos de biomassa
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vegetais, por meio de analises do secretoma por técnicas de protedmica, RNAseq e
estudos bioquimicos. Como resultado destes estudos, recentemente foi publicado
um artigo na revista Plos One (IF=4.1) e depositada uma patente, resultado de
estudos em colaboracdo com o PIN/CTBE, intitulada: Processo de produgdo de
enzimas com fungo filamentoso Penicillium echinulatum para uso na hidrolise
enzimatica de biomassa lignoceluldsica. O projeto tem como coordenador Fabio
Squina e equipe formada por Adriana Paes Leme (LNBio), Aldo Dillon (Universidade
de Caxias do Sul), George Jackson (PIN) e estudantes de pds-graduacdo e pos-
docs do PPB/CTBE.

Estudos gendmicos comparativos da expressao génica global de fungos
filamentosos crescidos em bagago e colmo de cana-de-agucar- O desafio para o
uso da biomassa para a produgao de etanol é a degradacéo da estrutura da parede
celular vegetal formada por agucares complexos, em agucares mais simples,
fermentesciveis. Sao necessarios diversos tipos de enzimas hidroliticas,
naturalmente sdo produzidas por uma variedade de microrganismos, dentre eles os
fungos Aspergillus niger e Trichoderma reesei. O objetivo do projeto € analisar a
expressao global dos genes de A. niger e T. reesei pela tecnologia de RNA-seq, em
meio com bagaco e colmo de cana-de-agucar. Além de contribuir para o
entendimento basico do processo de degradacdo destas biomassas, o
conhecimento em ambito molecular abrira novas perspectivas para o
desenvolvimento de coquetéis enzimaticos, que podera possibilitar a producdo de
etanol de segunda geragcdo em escala industrial. O projeto foi iniciado em 2012 e
deve resultar em publicagdes em revista de impacto em 2013. Adicionalmente, o
grupo realiza o secretoma por fungos filamentosos crescido em bagacgo e colmo de
cana-de-agucar, em parceria com o LNBio. O projeto tem como coordenadora a
Juliana Velasco de C. Oliveira e conta com a colaboracdo de Gustavo H. Goldman,;
Aline Tieppo Souza (técnica); Gustavo Borin (aluno mestrado) e Adriana Paes Leme
(pesquisadora LNBio).

Investigagao das vias de bioconversao no cupim Coptotermes gestroi:
Os bioprodutos derivados da biomassa lignoceluldsica sdo considerados produtos
renovaveis e sustentaveis, sendo a transformacao dos polissacarideos da parede
celular vegetal em agucares fermentesciveis um dos principais desafios desta cadeia

produtiva. Os cupins conseguem chegar a cerca de 90% eficiéncia na degradagao
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da biomassa vegetal, causando prejuizos a sociedade. Esses insetos - considerados
um biorreator natural de transformacé&o de materiais lignocelulésicos em agucares,
base de sua alimentacdo — tém em seu “arsenal’” enzimatico (enddogeno e
simbiéntico) uma fonte de enzimas e proteinas que vem sendo caracterizada
exaustivamente na literatura. O principal objetivo do estudo € investigar no
digestoma do cupim Coptotermes gestroi, a ocorréncia dos componentes de
degradagao genes/proteinas/enzimas relacionadas a este fenébmeno, fazendo uso
de técnicas de protedbmica, RNAseq e estudos bioquimicos. O projeto tem como
coordenador Fabio Squina e conta com a equipe formada por Marcelo Falsarella
Carazzolle (LNBio), Gongalo AG Pereira (IB/UNICAMP), Ana M Costa-Leonardo
(IB/UNESP Rio Claro) e estudantes do pos-graduacgao e pos-docs do PPB/CTBE.
Analise funcional e melhoramento genético dos principais fatores de
transcricdo envolvidos na regulacao de genes que codificam enzimas
hidroliticas em Aspergillus niger: O alto custo da hidrélise de polissacarideos da
biomassa para acgucares fermentesciveis permanece o principal obstaculo para a
comercializacdo do etanol, principalmente devido aos custos de celulases e
hemicelulases. Novos estudos visando a compreensdo e o melhoramento da
eficiéncia e produtividade destas enzimas sao de fundamental importancia. Fungos
filamentosos como Aspergillus niger e Trichoderma reesei, sao produtores
impressionantes de enzimas hidroliticas, ja aplicadas em uma série de processos
industriais, como alimentos, rac¢des, polpas, papel e na industria téxtil. O fator de
transcricdo XInR de A. niger é o principal regulador que ativa enzimas do sistema
xilanolitico, algumas endocelulases e no minimo duas celobiohidrolases. O estudo
de reguladores transcricionais envolvidos na ativagdo de genes que codificam
enzimas responsaveis pela degradagcdo de celulose pode proporcionar diversas
vantagens para posterior melhoramento genético de microrganismos que degradam
a biomassa. Uma potencial estratégia para a modificagdo dos padrdes de expresséo
de celulases e/ou hemicelulases poderia ser a expressao, de forma constitutiva ou
induzida, de formas modificadas desses fatores de transcrigdo. O “design” de fatores
de transcricdo constitutivamente ativados ou mesmo estruturalmente modificados
poderia levar a cepas com produgdo enzimatica independente do indutor. O projeto
visa proporcionar informagao basica sobre a regulagéo fina de transcritos de A. niger

que codificam enzimas hidroliticas sob o controle do fator de transcrigdo XInR, com o
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objetivo de possibilitar a produ¢cdo de uma melhor mistura enzimatica para pré-
tratamentos da biomassa da cana-de-agucar. Além disso, esta prevista a
identificacdo de genes que poderiam estar envolvidos na down-regulation de XInR,
por exemplo, via repressao catabolica, ou de proteinas adicionais que auxiliem na
montagem da maquinaria transcricional regulada por XInR. O projeto tem como
coordenador Gustavo H. Goldman, com a colaboragdo de Juliana Velasco de C.
Oliveira; Aline Tieppo Souza (técnica) e Mario Murakami, pesquisador do LNBio.
Engenharia molecular de hidrolases glicosidicas no estudo e
desenvolvimento de enzimas aplicadas na conversdao de biomassas vegetais:
Visando o crescimento rapido do mercado de biocombustiveis, estdo sendo
empreendidos intensos esforgos principalmente nas ciéncias aplicadas de
Microbiologia, Bioquimica e Biologia Molecular para desenvolver e/ou bioprospectar
novas enzimas. O foco € a utilizagdo mais eficiente (potente, versatil e passivel de
reaproveitamento) e economicamente viavel para degradagdo da biomassa vegetal
até chegar a agucares que poderao ser utilizados na produgao do etanol de segunda
geragdo e de outros produtos com alto valor agregado. A pesquisa tem como
objetivo geral desenvolver, por meio de engenharia molecular, um conjunto eficiente
de enzimas para bioconversdo maxima da biomassa vegetal e com isso fornecer
resultados importantes referentes a atuagdo destas macromoléculas frente aos
substratos hemicelulésicos e celuldsicos, correlacionando a estrutura e a fungao
destas macromoléculas biolégicas. Para isso, pretende-se empregar um conjunto de
celulases e hemicelulases recombinantes com alto potencial biotecnologico, que
seréo alvo de estudos bioquimicos e utilizar técnicas tradicionais de engenharia de
proteinas (desenho racional), bem como técnicas mais avangadas de Evolugao
Dirigida que, associadas posteriormente a metodologia envolvendo Biologia Sintética
basica (para criagcdo de novos genes), focardo o desenvolvimento de conjuntos de
enzimas (core hemi-celulossbmico) mais eficientes e personalizadas para o
processo de hidrélise da biomassa da cana-de-agucar. O projeto vislumbra fornecer
alternativas fundamentais para constru¢cdo de uma nova plataforma tecnoldgica
focada inicialmente em Escherichia coli para produgdo de enzimas destinadas a
hidrolise da biomassa vegetal e fermentacdo alcodlica. Muitas enzimas
(hemicelulases e celulases) estdo sendo produzidas e avaliadas quanto a sua

eficiéncia frente a substratos comerciais e extraidos da biomassa da cana de agucar
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(portifélio com mais de 30 hidrolases). Paralelamente, apdés o desenvolvimento de
um sistema de expressdo para secregao de enzimas, algumas destas hidrolases
estdo sendo produzidas por uma linhagem de E.coli (KO11) que produz etanol.
Numa préxima etapa, a nova linhagem de E. coli etanolgénica sera testada para
producdo de xilanases, concomitantemente a utilizagdo de xilo-oligomeros focados
no desenvolvimento de um processo consolidado de sacarificagao e fermentacao
simultanea (CBP) e de testes subsequentes de evolugdo dirigida. O projeto tem
como coordenador Roberto Ruller e conta com a equipe de colaboradores: Fabio
Squina (CTBE), Mario Murakami (LNBio), Zaira Bruna Hoffmam (CTBE), José
Alberto Diogo (CTBE) e Ana Paula Citadini.

Desenvolvimento de um modelo enzimatico para desconstrugcdao da
parede celular de bagago de cana-de-agucar: O estudo visa fazer o uso da
colecdo de enzimas recombinantes disponiveis no CTBE para desenvolver um
modelo enzimatico para desconstrugcdo da parede celular de cana-de-agucar, com o
objetivo ndo somente de melhorar o entendimento da atuagdo das enzimas na
degradagao da biomassa, mas também mapear a acessibilidade enzimatica e definir
quais enzimas sao essenciais ou secundarias a bioconversdo. Esse modelo
enzimatico de desconstru¢ao da parede celular da cana servira ndo apenas para a
biomassa da cana de agucar, mas também sera ponto de partida para estudos de
demais substratos lignoceluldsicos. O estudo pretende conhecer melhor o modo de
atuagcdo das enzimas envolvidas, bem como identificar atividades enzimaticas
deficientes e necessarias para a eficiente hidrdlise do material lignocelulésico. O
coordenador, Fabio Squina, devera fazer uso de estudos por microscopia eletrénica,
prevendo a colaboracdo de pesquisadores do LNNano e estudantes do pos-
graduacéao e pos-docs do PPB/CTBE.

Desenvolvimento de enzimas multifuncionais aplicadas na conversao de
biomassas vegetais: A criacdo de enzimas recombinantes multifuncionais (um
polipeptideo que se re-enovela em dois ou mais dominios cataliticos distintos) tem
importancia econdmica, pois diminuem o custo da producdo de coquetéis
enzimaticos. A criacdo de enzimas quiméricas, com multi-dominios funcionais,
possibilita trabalhos relacionados ao sinergismo de agdo destas hidrolases na
degradagdo do substrato lignocelulésico. Atualmente tem-se adotado estratégias

para a criagado de enzimas artificiais recombinantes (quiméricas), com multidominios,
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para reduzir o numero de polipeptideos necessarios na reagao e redugao do custo
do processo. Neste trabalho estdo sendo construidas enzimas multifuncionais para
possivel estudo de sinergia e posterior aplicagdo biotecnologica. Nesse trabalho
estdo sendo adotadas metodologias de Engenharia de Enzimas envolvendo técnicas
padrées de Biologia Molecular e Bioquimica com a clonagem heterdloga e reacdes
de overlap PCR. Foram feitas as seguintes construgdes: Xilanase-Lichenase,
xilanase (com duplos e triplos médulos cataliticos), Xilanase-Celulase e Xilanase-3-
Xilosidase. Cada quimera € clonada em vetor de expressao, sequenciada,
expressada e sua atividade enzimatica avaliada. Atualmente, duas dessas
construgdes (xilanase- B-Xilosidase e xilanase-lichenase) tiveram seus parametros
bioquimicos determinados (pH, temperatura e especificidade por diferentes tipos de
substratos, Km, Vmax, Kcat). Estdo sendo feitas caracterizagbes estruturais
mediante dicroismo circular, espectroscopia por florescéncia e espalhamento
dinamico de luz, associados a trabalhos em colaboragao que utilizarao cristalografia
e SAXS com o LNBio. Essas enzimas multifuncionais (e moédulos individuais) estéo
sendo utilizadas em testes de complementacao e suplementacio para otimizacao de
coquetéis fungicos em parceria com PIN/CTBE. Recentemente foi publicado um
artigo, fruto desta integracéo, na revista Bioresource Technology, 2012. O projeto
tem como coordenador Roberto Ruller e a equipe de colaboradores: Fabio Squina,
Zaira Bruna Hoffmam, Amanda de Sousa, Junio Cota, Mario Murakami (LNBio) e
Ana Paula Citadini.

Bioprospecg¢ao, producao e estudo das caracteristicas bioquimicas de
hemicelulases de Bacillus termorresistentes: Varios microrganismos, incluindo
fungos, bactérias e leveduras, estdo sendo investigados para a producdo de
enzimas e produtos importantes. Tem-se buscado novos microorganismos
produtores de hemicelulases que apresentem atividade em pH basico e altas
temperaturas, como os Bacillus e actinomicetos, assim como a otimizagdo da
fermentagao e produgao dessas enzimas, a caracterizagao das enzimas produzidas
e a clonagem e expressao dos genes que codificam essas enzimas para aumentar o
rendimento de produgédo e diminuir custos de obtenc&o. Este projeto tem como
objetivo principal a obtengdo de novas hemicelulases microbianas para a
degradagao mais eficiente de residuos agroindustriais visando a sua utilizagdo em

biorrefinarias e aplicagcdo nas industrias de alimentos e ragao animal, papel, quimica
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e téxtil. Serdo avaliados por métodos qualitativos e quantitativos, o potencial
enzimatico de 106 variantes termoestaveis de Bacillus licheniformis provenientes de
amostras de sucos submetidas a pasteurizagdo para a producado de xilanases,
celulases e pectinases. Os 20 isolados com melhores resultados serdo selecionados
e submetidos a analise da variabilidade da regido intergénica 16S-23S DNAr e
comparados com linhagens padrédo de Bacillus (B. subtilis, B. licheniformis, B.
megaterium, B. pumilus, B. cereus e B. polymyxa). As possiveis novas linhagens
encontradas serao utilizadas para a montagem de bibliotecas genémicas. Os clones
obtidos serdao submetidos a triagem para a sele¢cado de produtores de hemicelulases,
pectinases e celulases. Os microrganismos com enzimas mais eficiente terdo o DNA
sequenciado e as enzimas de interesse clonadas em diferentes sistemas de
expressao, com determinagdo de seus parametros bioquimico-cinéticos contra
substratos comerciais e derivados de biomassa vegetal. Algumas enzimas deste
grupo estdo sendo caracterizadas quanto ao pH, temperatura, especificidade por
diferentes tipos de substratos e constantes cinéticas (Km, Vmax, Kcat). O projeto é
coordenado por Roberto Ruller e a equipe de colaboradores: Fabio Squina (CTBE),
Hélia Harumi Sato (UNICAMP), Zaira Bruna Hoffmam, Mario Murakami (LNBio),
Fernanda Figueiredo e Ana Paula Citadini.

Clonagem, expressdao e caracterizagdo bioquimica de enzimas
envolvidas na despolimerizagdao de pectinas (arabinogalactana 1 e 2 e
arabinano) da parede de cana-de-agucar: Embora as pectinas sejam um
componente minoritario da parede celular vegetal da cana-de-agucar, elas
desempenham um papel importante na manutencdo da estabilidade. Este projeto
pretende montar sistemas de expressao heterdlogas de enzimas especificas para a
despolimerazagao das pectinas da parede celular da cana-de-agucar, tendo como
objetivos: a clonagem, expressao e caracterizagdo bioquimica e biofisica das
enzimas pectinoliticas, B-1,3 galactanase (EC 3.2.1.145), B-1,4 galactanase (EC
3.2.1.89), a-1,5 L-arabinase (EC 3.2.1.99), endo a-1,5 poligalacturonase (EC
3.2.1.15) e pectina metil-esterase (EC 3.1.1.11). A expectativa é que a clonagem
destes genes seja feita de maneira eficiente no vetor de expressdo pET28a+, com
posterior expressao das proteinas no hospedeiro E. coli e subsequente purificacéo
das proteinas expressas. Posteriormente, as proteinas serdo submetidas a

caracterizagao bioquimica e biofisica. Paralelamente, problemas na expressao
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destas enzimas serdo contornados com estudos utilizando outros sistemas de
expressado recombinante em Pichia pastoris (estimuladas por metanol e glicerol) ou
Bacillus subtilis. O projeto tem como coordenador Richard John Ward e conta com a
equipe de colaboradores: Carla Botelho Machado, Roberto Ruller, Mario Murakami
(LNBio) e Ana Paula Citadini.

Modelagem cinética da conversao de glicose a frutose: Pesquisas vém
sendo realizadas para desenvolvimento de processos que permitam outras
aplicagdes dos derivados das biomassas em substituicdo aos combustiveis fésseis.
A producgao do 5-hidroximetilfurfural (HMF), por meio da reacdo de desidratacéo de
acgucares catalisada por acidos, € um dos mais importantes meios de transformar
biomassa em produtos quimicos de maior valor agregado. Além disso, os derivados
do HMF séao intermediarios de elevado potencial industrial, com sintese adaptavel
para larga escala. Uma das formas de producdo do HMF se da por meio da
conversao da glicose a frutose. O objetivo deste projeto € desenvolver a rota de
producao de frutose a partir da glicose, tanto experimentalmente quanto por meio de
avaliacdo de modelos matematicos (modelagem cinética). Pretende-se avaliar
principalmente o efeito das variaveis temperaturas, tempo e tipos de catalisadores
para obtencgao de altos rendimentos do produto. Espera-se melhorar a converséo da
frutose a partir da glicose, bem como reduzir os custos de sua produg¢do. Além disso,
sera realizada uma avaliagédo técnico-econémica do processo proposto. O projeto é
coordenado por Sarita Candida Rabelo e conta com a equipe: Reginaldo Guirardello
(UNICAMP); Fabio de Avila Rodrigues (UFV) e Cristiane Barbieri Rodella (LNLS).

Desenvolvimento de catalisadores heterogéneos para a conversao da
biomassa lignocelulésica: O projeto teve por objetivo estabelecer colaboragao
cientifica entre o LNLS e o CTBE, com intuito de associar interesses e expertises em
prol da obtencdo de biocombustiveis e produtos quimicos de interesse industrial a
partir do bagago da cana-de-agucar e seus derivados, por meio da catalise
heterogénea. Os catalisadores e suportes foram obtidos a partir de métodos
quimicos, como processo sol-gel, impregnagdo de sais inorganicos e processo de
carburagédo a temperatura programada para preparagado de catalisadores a base de
carbetos de metais de transigdo. Os sistemas cataliticos foram caracterizados por
diversas técnicas disponiveis no LNLS, como fisissorcdo de N2 a 77K, quimissor¢ao

de H2, espectroscopia no Infravermelho por transformada de Fourier (FT-IR),
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espectroscopia de fotoelétrons excitados por raios X (XPS), bem como as técnicas
disponiveis nas linhas de luz do LNLS, como difragao e espectroscopia de absor¢ao
de raios X (XANES/EXAFS) em experimentos ex situ e in situ. Os testes cataliticos
para a determinacdo da atividade, seletividade e estabilidade dos catalisadores
frente a conversao da biomassa lignoceluldsica foram realizados em reator batelada,
e os produtos foram analisados por cromatografia gasosa, liquida e analise térmica.
Os resultados de atividade catalitica para conversdo da celulose mostraram-se
promissores, com rendimentos para polidis similares aos catalisadores descritos na
literatura. O projeto é liderado por Maria Teresa Borges Pimenta (CTBE) e Cristiane
Barbieri Rodella (LNLS).

Projetos de pesquisadores internos

Programa de Pesquisa Basica

O Programa de Pesquisa Basica (PPB) esta organizado em quatro grandes
areas: Biomassa Vegetal, Microrganismos e Enzimas, Conversao de Biomassa e E-
Science. Os projetos sdo financiados com recursos de iniciativa privada e de
agéncias de fomento pleiteados pelos pesquisadores vinculados ao programa
(Tabela 1 e 2).

Em 2012, o grupo de pesquisadores do PPB (5 pesquisadores, 5 assistentes
de pesquisa e 3 pesquisadores associados) publicaram 26 artigos cientificos, dos
quais 7 com fator de impacto (IF) = 5.0; 11 com 5.0<IF<3.0 e 8 com IF<3.0. Foram
ainda depositadas duas patentes (BR 10 2012 00120, BR10 2012 0268728). O PPB
contribuiu na formacédo de seis pds-doutores, cinco doutores, sete mestres e seis
alunos de iniciagao cientifica que participam de projetos de pesquisa com bolsas
financiadas pela FAPESP e CNPq.

Outorgado Agéncia (Processo) Tipo de Auxilio Valor (R$) Valor (US$)

ga."°s : FAPESP (2010/05523-3)  Jovem Pesquisador 135.163,33  158.908,15
riemeier

Marcos

Buckeridge CNPq (560489/2010-2) PNPD 169.078,37 -

o IELE! FAPESP (2011/08945.9)  Auxilio a Pesquisa 105.434,00  49.390,00

Oliveira Regular

Gustavo Auxilio a Pesquisa

Goldman FAPESP (2011/50817-8) Regular 189.325,00 75.000,00

Gustavo : Parceira para Inovagao )

Goldman FAPESP: (2010/51324 ) Tecnologica 349.940,34

Gustavo FAPESP (2011/19460-6)  Auxilio Publicagao 3.527, 88 -
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Goldman Regular
Fabio FAPESP (2008/58037-9)  AuXilio Jovem 41062558  132.173,97
Squina Pesquisador
Fabio Squina CNPq (475022/2011-4) Auxilio Pesquisa 20.000,00 -
Fabio FAPESP (2010/18198-3)  /\uxilio Visitante 102.438,00 :
Squina Internacional
marco Aurelio P FAPESP (08/58034-0)  Tematico 471.670,48  194.193,53
Tabela 20 - Financiamentos em agéncia de Fomento em andamento
Outorgado Agéncia (Processo) Tipo de Auxilio Valor (R$) Valor (US$)
Jayr Amorim FAPESP 2012/15638-8  Pesquisador Visitante 162.168,80 -
Camila Pesquisador Visitante
c CNPq (402755/2012-0)  Especial, Ciéncias sem 280.800,00 -
aldana .
Fronteiras
Gustavo Chamada CNPg/AKA N°
Goldman CNPq (490249/2012-4)  30/2012 34.498,00 153.000,00

Auxilio Apoio a Realizagéo

Fabio Squina CNPq 453318/2012-6 de Eventos 15.000,00
. . Auxilio Organizacao de
Fabio Squina FAPESP 2012/10486-5 Reunido Cientifica 24.008,00
Roberto Chamada Universal
Ruller CNPq (481666/2012-5) 14/2012 30.000,00 -
Marcos _ Auxilio Organizacao de
Buckeridge FarEsl (laa e ) Reunido Cientifica Sz A0
Roberto Organizagao de Reunido
Marcondes FAPESP(11/51573-5) Cientifica - Escola Séao 269.600,00 3.000,00
Cesar Jr Paulo de Ciéncia Avancgada

Tabela 21 - Novos Financiamentos em agéncia de Fomento

Dindmica de crescimento e sucessao de comunidades bacterianas e
fungicas durante a compostagem da torta de filtro de cana-de-agucar: A
compostagem € um processo biologico de oxidagdo aerdbica de um dado substrato
organico, por meio da agdo de microrganismos autoctones. O processo de
compostagem em toneladas de torta de filtro da cana-de-agucar € realizado para
aumentar o teor de matéria organica e adequar a taxa C:N. Assim, é de extrema
importancia conhecer as mudangas das propriedades fisico-quimicas do substrato
durante este processo e relaciona-las com os microrganismos presentes. A
compreensao deste processo podera ter utilidade ndo somente para a aceleragao do
processo de compostagem, por meio de alteragdes controladas das populagdes
microbianas pelo inéculo das mesmas. Servira também para o isolamento de
microrganismos decompositores com alto potencial industrial. Os resultados do
projeto possibilitardo que sejam realizadas alteragdes especificas neste processo,
de modo a torna-lo mais rapido e mais rico e, por consequéncia, produzir melhorias

na produtividade das plantagdes de cana e de seus derivados. Os principais
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objetivos deste trabalho s&o: 1) compreender a dindmica de crescimento e sucesséo
de comunidades de diferentes populagbes de bactérias e fungos e sua contribuicdo
para a decomposicdo da torta de filtro de cana-de-agucar durante o processo de
compostagem; 2) Isolar espécies mesofilicas e termofilicas que apresentem
producdo consideravel de celulases e xilanases e 3) Isolar espécie de leveduras
assimiladoras de pentoses. O processo de compostagem é realizado por uma usina
do grupo Sao Martinho, uma das maiores do Brasil, que além de ceder o material,
recolhe informagdes quimico-fisicas dos mesmos. A parte de sequenciamento high-
throughput sera feito em colaboragao com o Instituto de Quimica da USP. O projeto
foi iniciado na safra de 2012 e deve resultar na publicacdo de trabalhos cientificos
em revista de impacto em 2013. Tem como coordenador Gustavo H. Goldman e
conta com a equipe: Juliana Velasco de C. Oliveira; Aline Tieppo Souza (técnica) e
Naiane Rios (aluna de iniciagdo cientifica).

Alteragcoes nanomorfolégicas da matéria lignocelulésica de cana-de-
acucar: O projeto visa desenvolver e aprimorar técnicas analiticas para
caracterizagdo morfolégica de biomassa lignocelulésica em escala nanométrica, e
aplica-las para melhor compreender as alteragbes morfologicas associadas a
processos de conversdo de biomassa de cana-de-agucar. As principais técnicas
desenvolvidas e aprimoradas sao: difracdo de raios X, sor¢do dinamica de vapor e
termoporometria por calorimetria diferencial de varredura. O projeto, que conta com
apoio da FAPESP na modalidade Jovem Pesquisador, ja gerou um total de oito
publicacdes indexadas, das quais quatro foram publicadas durante 2012. O trabalho
Ferramentas analiticas para caracterizagcdo ultraestrutural de celulose recebeu o
Prémio Eucalipto do 45° Congresso Internacional de Celulose e Papel
(Outubro/2012). O coordenador deste projeto € Carlos Driemeier e conta com a
equipe: Maria Teresa Borges Pimenta, George Jackson de Moraes Rocha, Charles
Dayan, Fernanda Miranda Mendes, Rafael Pereira de Oliveira (estagiario).

Desenvolvimento de estratégias biotecnolégicas para produgao de acido
feralico e xilooligossacarideos a partir do bagago de cana-de-agucar: A
dificuldade para conversao do bagago de cana e de outros materiais lignocelulésicos
em biocombustiveis ou insumos quimicos se deve as suas caracteristicas quimicas
e morfologicas e um dos principais gargalos é a desconstrugdo da parede celular de

forma eficiente e economicamente viavel. O aproveitamento do bagago de cana para
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producdo de acido ferulico e de xilooligossacarideos pode representar uma
estratégia interessante de bioconversdo de um residuo agroindustrial em moléculas
de alto valor agregado. A pesquisa vem abordando o desenvolvimento de rotas
biotecnoldgicas utilizando o bagago de cana para a produgdo de acido ferulico e
xilooligossacarideos, empregando enzimas como arabinofuranosidases, xilanases e
feruloil esterases. Entre os resultados, destaca-se o efeito sinérgico de uma
xylanase GH11 e de uma arabinofuranosidase GH54 para hidrolise de bagago de
cana pré-tratado. Esse estudo foi recentemente publicado na revista Bioresource
Technology (IF=5.0). Também foram descritos estudos funcionais e biofisicos de
uma feruloil esterase de A. clavatus e sua aplicagédo biotecnoldgica em potencial na
producdo de compostos fendlicos com capacidade antioxidante a partir de bagaco
de cana. Um manuscrito descrevendo estes avangos cientificos foi publicado na
revista Applied Microbiology and Biotechnology (IF=3.4) e uma patente foi
depositada em janeiro: Processo de Produgdo de Compostos Fendlicos e Sistema
Enzimatico. Este projeto tem como coordenador Fabio Squina e conta com
estudantes do pds-graduacéo e pds-docs do PPB/CTBE.

Anadlise comparativa de parametros fisiolégicos e dos padroes
transcricionais de diferentes estagios de desenvolvimento da folha +1 de cana-
de-agucar: Folhas de gramineas sdo excelentes ferramentas de estudo. Nelas, a
fotossintese C4 é estabelecida ao longo do eixo de desenvolvimento da lamina foliar,
onde as células sdo imaturas e indiferenciadas, tornando-se mais maduras e
especializadas, em diregdo a ponta. Diversos estudos da fisiologia e genética do
estabelecimento da fotossintese ao longo do desenvolvimento ja foram conduzidos
em milho, mas pouco se sabe sobre a cana-de-agucar. O objetivo principal € avaliar
o comportamento fisioldgico e transcricional dos diferentes segmentos ao longo da
folha +1 de cana-de-agucar por meio de parametros fotossintéticos e fluorescéncia
da clorofila a, expressdo de genes relacionados com fonte/dreno, composicéo de
acucares, conteudo de N e perfil transcricional a partir da técnica de RNA-seq e,
assim, identificar genes relacionados com o estabelecimento de altas taxas
fotossintéticas que ainda n&o tenham sido identificados em milho. Este projeto tem
como coordenadora Lucia Mattiello.

Marcadores metabdlicos como ferramenta nos programas de

melhoramento de cana-de-agucar: O projeto visa a analise de perfis metabdlicos
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de 250 individuos de uma populagcdo de melhoramento genético de cana-de-agucar
com o objetivo de identificar biomarcadores de produtividade que auxiliardo no
mapeamento genético da fungdo de novos genes e/ou no desenvolvimento de
diagnosticos que possam encurtar o processo de selecdo de variedades de
interesse de cana. Esta sendo desenvolvido em colaboragdo com pesquisadores do
IAC Cana, Esalg-USP, Unicamp e Instituto Max Planck de Fisiologia Molecular de
Plantas (Alemanha). Em 2012, foi aprovada proposta junto ao CNPq no programa
Ciéncias sem Fronteira, para a vinda do pesquisador visitante Lothar Willmizter (Max
Planck de Fisiologia Molecular de Plantas, Alemanha). O projeto € coordenado por
Camila Caldana.

Fracionamento nao aquoso como ferramenta para elucidar a
compartimentalizagao subcelular de metabdlitos de diferentes vias do
metabolismo primario em cana-de-agucar: A compartimentalizagdo do
metabolismo em células vegetais é altamente complexa pela existéncia de organelas
especificas (como plastideos, vacuolo e parede celular) que possuem diferentes
pHs. A separacgao fisica das vias metabdlicas permite que reagcdes incompativeis
numa mesma célula aconte¢cam simultaneamente, aumentando a eficiéncia
metabdlica. O objetivo do projeto € aplicar a técnica de fracionamento ndo aquoso
para investigar a compartimentalizagcdo intracelular de metabdlitos primarios em
cana-de-acucar, com a finalidade de ampliar as informag¢des sobre o metabolismo
fotossintético em folhas de espécies C4 e elucidar o mecanismo de reserva de
agucar nos colmos. O desenvolvimento deste projeto conta com a colaboragao de
pesquisadores do Instituto Max Planck de Fisiologia Molecular de Plantas
(Alemanha) e gerou uma publicagdo na revista Frontiers in Plant Science intitulada
Unraveling retrograde signaling pathways: finding candidate signaling molecules via
metabolomics and systems biology driven approaches. O projeto € coordenado por
Camila Caldana.

Interagdes celulose-hemicelulose investigadas através de plantas
mutantes: O objetivo do projeto é aprofundar o entendimento sobre as interagdes
moleculares entre hemiceluloses e celulose nas paredes celulares das plantas,
ainda pouco compreendidas. A estratégia € produzir plantas com mutagdes nas
sinteses de hemiceluloses e celulose, para verificar, com as técnicas analiticas

desenvolvidas no CTBE (énfase em difracdo de raios X), a forma como essas
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mutagdes afetam as caracteristicas estruturais das paredes celulares. O estudo é
realizado em colaboragdo com a Universidade de Cambridge, no Reino Unido.
Durante 2012, foi assinado o acordo de transferéncia de material biologico e
realizados os primeiros experimentos, ainda nao publicados. O projeto tem como
coordenador Carlos Driemeier e conta com a colaboracdo de Fernanda Miranda
Mendes.

Identificacao de leveduras fermentadoras de xilose isoladas a partir de
trato intestinal de insetos que parasitam a cana-de-agucar: A conversido da
biomassa para a energia utilizavel depende de que a hemicelulose seja usada em
adicdo a celulose. Entretanto, S. cerevisiae € incapaz de fermentar pentoses tais
como xilose e arabinose e de converté-los em etanol porque, embora possua genes
para a utilizacdo de xilose, estes sdo expressos em niveis tdo baixos que nao
apoiam o crescimento em xilose. E fundamental que se identifique genes da via
metabdlica da xilose mais eficiente que possam ser isolados de leveduras selvagens
fermentadoras de xilose. A identificagdo destes genes pode criar a oportunidade de
melhoramento genético da assimilagcado de xilose em S. cerevisiae, por meio da sua
introdugéo neste microrganismo, sob o controle de sinais regulatorios apropriados. O
projeto visa identificar leveduras capazes de fermentar mais eficientemente a xilose
a partir do trato intestinal de insetos que interagem com a cana-de-agucar. Os
principais objetivos s&o: 1) Isolamento, caracterizagdo e identificagcdo genética de
leveduras xiloliticas que colonizam o trato intestinal de insetos que parasitam a
cana-de-agucar; 2) ldentificacdo genética de fungos presentes no trato intestinal
destes insetos a partir da confec¢ao e sequenciamento do DNA de uma biblioteca de
ITSs ("internal transcribed spacers") amplificados por PCR; 3) Clonagem e
caracterizagdo molecular dos genes envolvidos no metabolismo de xilose a partir
das leveduras isoladas; e 4) Introducao destes genes em S. cerevisiae e verificagéo
da eficiéncia de fermentagdo da xilose nestas cepas recombinantes. O projeto foi
iniciado e deve resultar em trabalhos cientificos publicados em revista de impacto
ainda este ano. Como desdobramento de seus objetivos iniciais, foi isolada para
sequenciamento uma levedura de alto interesse biotecnoldgico, que produz uma
xilanase de alta atividade e outras enzimas de interesse industrial (como lipases). O
coordenador do projeto € Gustavo H. Goldman e conta com a colaboragédo de:

Juliana Velasco de C. Oliveira; Aline Tieppo Souza (técnica); Camila Utsunomia
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(aluna mestrado); Thuanny Borges (aluna mestrado) e Renato dos Santos (aluno
iniciagao cientifica).

Aspergillus nidulans como modelo para expressdao heteréloga de
celulases e hemicelulases: O grande apelo dos fungos filamentosos como
maquinaria de expressao é baseada em sua habilidade natural em secretar grandes
quantidades de proteinas (principalmente enzimas hidroliticas) para o meio de
cultivo. Comparativamente com outros sistemas disponiveis para expressdo de
proteinas heterdlogas, os fungos filamentosos apresentam 6tima performance, alto
rendimento e uma opgao pouco onerosa com relacdo aos requerimentos
nutricionais. O principal foco deste trabalho de pesquisa esta em consolidar o uso de
Aspergillus como um modelo para expresséo e secregao heteréloga de celulases e
hemicelulases. Estdo em desenvolvimento uma colegdo de linhagens aptas a
superexpressar diversas atividades enzimaticas envolvidas na degradacédo de
polissacarideos da parede celular de plantas, bem como estudar as propriedades
funcionais das atividades enzimaticas resultantes deste estudo. Foram clonados, até
0 momento, 18 genes alvo a partir do DNA genémico de A. fumigatus, A. clavatus, A.
terreus, A. niger e Penicillium funiculosum. Dentre os genes clonados, nove cepas
apresentaram altos niveis de secre¢do para as seguintes proteinas: endoxilanase de
Penicillium funiculosum, arabinofuranosidase de A. niger, duas celobiohidrolases de
A. fumigatus, endoglucanase de A. fumigatus, duas xiloglucanases de A. clavatus,
endoglucanase de A. terreus e endoglucanase de A. fumigatus. Recentemente foi
publicado um artigo na revista Enzyme and Microbial Technology (Fator de impacto:
2.4), que descreve secregcao de uma série de proteinas em dois hospedeiros, A.
nidulans e A. awamori, e demonstra a versatilidade do vetor pEXPYR para produgao
de enzimas. O projeto é coordenado por Fabio Squina e conta com a equipe: Rolf A.
Prade (Oklahoma State University) e estudantes de pos-graduagédo e pos-docs do
PPB/CTBE.

Adensamento de bagago via orientagdo de suas fibras: O projeto foi
executado ao longo de 2012, com o objetivo de aproveitar o potencial de
alinhamento das fibras de bagago de cana-de-agucar para aumentar a densidade a
granel do particulado. A intengdo € que a operagao de alinhamento condicione o
bagaco para posterior transporte, armazenagem ou processamento. Diversas

estratégias foram testadas, chegando a uma solugéo simples e eficaz. A tecnologia
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desenvolvida sera objeto de um pedido de patente. O projeto € coordenado por
Carlos Driemeier que conta com Danilo Bessa de Mello (estagiario) em sua equipe.

Processamento da cana-de-agucar empregando plasma em pressao
atmosférica: O projeto visa a aplicagdo de plasmas atmosféricos para a converséo
de lignocelulose de cana-de-agucar. Inclui pesquisa experimental e teorica, e conta
com apoio da FAPESP (Projeto Tematico) dentro do Programa BIOEN. Em 2012 a
FAPESP aprovou proposta para a vinda de um pesquisador visitante, Nikolaos
Spyrou (University of Patras, Grécia) por periodo de 12 meses. O coordenador do
tematico é Marco Aurélio Pinheiro Lima e conta com a equipe: Jayr Amorim, Jorge
Albuquerque e Nikolaos Spyrou.

Acdao de  hidrolases em substratos celulésicos insoluveis:
desenvolvimento de ferramentas para a biorrefinaria de lignocelulose:
Encerrado em 2012, o projeto aprofundou a compreensao dos mecanismos de agao
de enzimas hidrolases sobre substratos celuldsicos, naturalmente insoluveis em
meio aquoso. As complexas interacdes entre as enzimas e os substratos insoluveis
sdo pouco compreendidas, o que constitui obstaculo para consolidar as tecnologias
de conversao enzimatica de biomassa lignocelulésica. O projeto contou com apoio
do CNPq, no ambito da chamada do Programa Nacional de Pd&s-Doutorado, que
concedeu duas bolsas de pds-doutorado. Foram publicados quatro artigos em 2012.
O projeto é coordenado por Marcos Silveira Buckeridge e conta com a equipe:
Carlos Driemeier, Fabio Squina, Juliano Bragatto (p6s-doc) e Fernando Segato (po6s
doc).

Utilizacao de modelos computacionais visando o aprimoramento de
enzimas: A caracterizagcdo de proteinas, desde sua determinacao estrutural até
melhorias por meio de mutacdes, pode ser complementada computacionalmente.
Atualmente, sdo empregadas ferramentas de “docking” para o entendimento das
interacdes entre substratos e proteinas. Essas informagdes permitem que
caracteristicas como promiscuidade ou especifidade a diferentes substratos sejam
mapeadas e utilizadas para alteracdo do modo de operacdo de enzimas.
Complementarmente, simulagdes de dindmica molecular sao realizadas, visando
identificar mudangas energéticas ou variagdes no regime de flutuagbes das
proteinas em solugdo. O projeto € coordenado por Fabio Squina e conta com a
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equipe: Vitor Leite (UNESP S&o Jose do Rio Preto) e estudantes de pds-graduagéo
e pods-docs do PPB/CTBE.

Estudos moleculares de microorganismos utilizados na producgao de
etanol de primeira e segunda geragoes: O projeto visa atuar em dois gargalos da
producao de etanol brasileira. Em relagdo a produgdo do etanol de primeira geragao,
0 objetivo é gerar conhecimento basico sobre o processo fermentativo das duas
principais leveduras industriais, estudando a expressao génica global das cepas PE-
2 e CAT-1, durante diversas etapas da fermentacdo. Em relacdo ao etanol de
segunda geragao, a intengao é proporcionar informagéo sobre o transcriptoma do A.
niger durante a degradagdo do bagaco, para entender aspectos da regulagdo e
produgcao das enzimas hidroliticas que constituem um dos maiores custos para sua
comercializagdo. O estudo resultou em uma publicagdo no final de 2011 (referente
ao transcriptoma do A. niger) e deve resultar em outra publicagdo ainda este ano
(referente ao estudo das leveduras no processo fermentativo), realizado junto com a
empresa Fermentec. Tem como coordenador Gustavo H. Goldman e conta com a
equipe: Juliana Velasco de C. Oliveira e Aline Tieppo Souza (técnica).

Melhorias na tecnologia da quebra enzimatica de materiais
lignocelulésicos para uso em biorrefinarias: A celulose é o biopolimero renovavel
mais abundante e disponivel na natureza, constituindo um terco do material
existente na célula vegetal. Muitos microrganismos possuem genes de celulases,
que sao traduzidos em proteinas hidroliticas capaz de decompor completamente a
celulose em moléculas de glicose. A degradacéo da celulose envolve, geralmente,
as acgdes de pelo menos trés enzimas, endo-B-glucanase, exo-B-glucanase e [3-
glucosidase, que interagem sinergicamente para liberar as moléculas de glicose.
Como parte desta proposta, o projeto utilizara uma celulase diferenciada da Archaea
termofilica Ignosphaera aggregans, identificada em 2011. A enzima recombinante,
expressa em Escherichia coli, apresentou atividade 6tima a 109 ° C e uma meia-vida
de 5 horas a 100 ° C. A utilizagcdo de celulases que sao ativas em temperaturas
superiores a 100 °C é muito atrativa em processos biotecnoldgicos, uma vez que
podem atuar em condi¢des tipicamente empregadas no tratamento de biomassa de
matérias primas lignocelulosicas, proporcionando aumento consideravel na
eficiéncia da hidrdlise. Neste processo, sabe-se que estas enzimas utilizadas em

biorrefinarias possuem um custo significativo, o que é considerado uma barreira para
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producdo do etanol de segunda geragédo. Estes custos podem ser reduzidos pela
descoberta de novas enzimas mais eficientes ou fazendo com que a produgao das
enzimas seja maior e, portanto, mais rentavel. O projeto ira abordar estas duas
questdes: (i) clonagem e caracterizagdo de novas enzimas de Archaea, mais
eficientes e estaveis, e (ii) o desenvolvimento de linhagens de fungos mutantes mais
eficientes na producédo de enzimas, analisando também os gargalos presentes na
via de expressao e secregcdo das mesmas em fungos filamentosos. Seréo utilizados
dois organismos “hospedeiros”, Aspergillus niger e Trichoderma reesei,
reconhecidos como eficientes produtores de proteinas heterdlogas. As linhagens de
fungos desenvolvidas serdo melhoradas por meio de mutagénese, de forma a gerar
microrganismos com melhor potencial de expressdo heterdloga, bem como dados
que serao utilizados para a identificagdo de possiveis fatores essenciais na
producdo destas proteinas. Aspectos relacionados aos gargalos da produgdo de
enzimas em fungos e o estudo das cepas modificadas geneticamente também ser&o
analisados por meio da técnica de RNAi. Além do potencial de avango
biotecnolégico na produgdo do etanol de segunda geragédo, o projeto ira gerar
conhecimento basico sobre estes microrganismos, que podem ser estendidos para
outras espécies de fungo. O projeto foi aprovado no fim de 2012 e conta com a
colaboracédo de pesquisadores do VTT do Brasil e da Finlandia. Possui bolsas de
doutorado e pds-doc sanduiches (permanéncia de um ano na Finlandia), bem como
possibilitara a vinda de pesquisadores renomados na area para o Brasil e a ida dos
pesquisadores brasileiros para o VTT.

Uma abordagem sistémica para estudo da fermentagado alcodlica em
leveduras: caracterizando as linhagens utilizadas na industria brasileira: O
objetivo do trabalho € entender como as cepas comerciais, usadas no processo de
fermentagdo alcodlica industrial, modulam seu metabolismo para obter esta
robustez, de modo a permancerem viaveis durante todo o processo fermentativo,
possibilitando a reciclagem e reutilizacdo das mesmas em diferentes batchs. O
experimento, realizado em colaboracdo com a empresa Fermentec, comparou trés
cepas comerciais e o tipo selvagem em diferentes estagios do processo
fermentativo. As analises dos perfis metabodlicos foram realizadas em colaboragéo
com o Instituto Max Planck de Fisiologia de Plantas. Resultados preliminares do

projeto foram apresentados no XXI Congresso Latino-americano de Microbiologia.
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Programa Industrial

Trabalho de intercambio de graduagao sanduiche — CNPq Ciéncia sem
Fronteiras do e Tecnologia: Iniciado, em outubro de 2012, o trabalho tem como
objetivo separar, analisar e quantificar agucares extraidos na forma de xilose,
oligbmeros de xilose e produtos de degradagdao, bem como a caracterizagdo da
lignina presente no licor negro obtido como subproduto do processo otimizado para
obtencdo de polpa celuldsica. Integra o projeto Vale/Fapesp e esta sendo
desenvolvido por Renan Henrique da Silva Fernandes, na Universidade de Coimbra
(Portugal), supervisionado por M. Graga Carvalho do Departamento de Engenharia
Quimica. A duragédo do projeto € de 12 meses.

Titulo do projeto: Deslignificagdo organossolve combinada com
processos fisico-mecanicos: O projeto corresponde ao trabalho Jovem
Pesquisador (Fapesp/ Processo 10/08691-4) da pesquisadora Maria Teresa Borges
Pimenta. O projeto visa investigar o processo fisico-quimico para obtengdo da
celulose do bagago de cana-de-agucar por diferentes rotas. Visto que para a
obtencdo do bioetanol a partir da fracdo celulésica, gargalos como teores de
hemiceluloses e lignina residual e a cristalinidade da celulose podem limitar a
eficiéncia das etapas de hidrolise enzimatica e fermentagéo. O projeto propde duas
rotas comparativas: estudos cinéticos para a remog¢ao da fracdo de hemiceluloses
(processo hidrotérmico), seguido do estudo cinético de deslignificagcdo organossolve
e estudo cinético de deslignificacdo organossolve sem a etapa hidrotérmica anterior.
Nas duas rotas serdo empregados sistemas de digestdo por microndas para o pré-
tratamento de fibras de bagagco de cana. O sistema proposto pode melhorar a
eficiéncia da remocgao da lignina e hemiceluloses em menos tempo se comparado
aos processos convencionais de extracao. Apds o pré-tratamento, as polpas serao
submetidas a tratamentos fisicos-mecanicos (refinos, moagens e plasmas
atmosféricos) com o objetivo de diminuir a cristalinidade da celulose e melhorar o
acesso para a hidrolise enzimatica. O sucesso dos tratamentos sera avaliado por
protocolo padrédo de hidrolise enzimatica e outro de hidrolise acida.

Desenvolvimento de uma plataforma de expressao, baseada em E. coli,
para a producao de enzimas envolvidas na hidrélise de biomassas
lignocelulésicas: Este projeto corresponde ao trabalho Jovem Pesquisador
(Fapesp/ Processo 10/08089-2) da pesquisadora Sindelia Freitas Azzoni. O projeto
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visa a produgdo de enzimas economicamente viaveis para a conversdo de
biomassas em etanol. Tem por objetivo desenvolver uma plataforma de producgéo de
enzimas recombinantes utilizando Escherichia coli como hospedeiro. Por meio do
emprego de técnicas de engenharia genética e de novos vetores e linhagens de E.
coli disponibilizadas recentemente, pretende-se solucionar dois inconvenientes da
producdo em larga escala de proteinas heterélogas em E. coli: baixa eficiéncia em
secretar proteinas para o meio extracelular e a dependéncia do uso de antibidticos.
Utilizando-se as linhagens mutantes e a convencional para a expresséo das enzimas
(endoglicanase, xilanase, feruloil esterase), serdo obtidos parametros criticos de
fermentacdo em biorreatores, como a taxa de crescimento celular e de biossintese
de produto em condi¢cdes de cultivo com alta densidade celular. Atencao especial
sera dada a otimizacado das condi¢des de inducgao, tais como o tipo e concentragao
do indutor, vaz&o de alimentagdo, concentracdo da fonte de carbono e nitrogénio
através da execugao de um planejamento experimental. Espera-se, dessa forma, o
desenvolvimento de uma plataforma e de um processo mais robusto e econédmico
para a producéo de enzimas celuloliticas ou proteinas acessorias recombinantes.
Estudos de recuperagcdao primaria de hidrolases para aplicagdo na
sacarificacao de bagag¢o de cana-de-acucar: O projeto corresponde ao trabalho
de pesquisa (CNPq/ Processo 482177/2011-0) da pesquisadora Sindelia Freitas
Azzoni. O objetivo € recuperar enzimas economicamente viaveis. A rota enzimatica
ainda se encontra em processo de desenvolvimento esua viabilizacdo depende nao
apenas da reacdo de sacarificagdo, mas também da produgdo do coquetel
enzimatico, incluindo etapas de fermentagdo e recuperacédo, de forma econémica.
Neste projeto, estudos de separagao e purificacdo das hidrolases serao realizados
utilizando técnicas ja conhecidas para recuperacéo de proteinas em geral, tais como
precipitacdo (etanol e sais anticaotropicos), ultrafiltracdo e particdo em duas fases
aquosas. Além disso, a avaliagao in silico utilizando uma plataforma de simulagao
(SuperPro Designer 7.0) auxiliara na analise comparativa dos processos e na
definicAdo da técnica ou técnicas mais adequadas para a implantacdo desta

tecnologia em uma escala industrial.
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Programa de Sustentabilidade

O Programa de Sustentabilidade (PSE) tem como objetivo avaliar a
sustentabilidade do ciclo da cana-de-acgucar/etanol. Em curto prazo, a meta € avaliar
o atual processo produtivo, bem como as transformacgdes ja em curso. Em médio
prazo, serao analisadas as futuras alteragdes do processo produtivo do ponto de
vista da sustentabilidade e, principalmente, as transformagdes que correspondem as
contribuicdes do CTBE nas etapas agricola e industrial.

Impactos Devido a Mudanga do Uso da Terra: O projeto tem como objetivo
avaliar as mudancgas — diretas e indiretas — do uso da terra causadas pela atividade
canavieira, considerando-se diferentes cenarios da expansao da produgao de etanol
(como também acgucar e bioeletricidade), tanto em termos tecnoldgicos quanto em
termos regionais. Duas acgdes principais foram definidas neste projeto: (i)
compreender e avaliar os impactos diretos da mudanca do uso da terra na ultima
década devido a expansdo do cultivo de cana-de-agucar no Pais e (ii) apoiar o
desenvolvimento do processo de compreensio sobre a mudanga do uso da terra no
Pais, o que inclui avaliar os efeitos indiretos causados recentemente pela atividade
canavieira.

No ano de 2012, foi realizado estudo para avaliar os impactos diretos da
mudanca do uso da terra, considerando-se a expansio da atividade canavieira na
ultima década no Brasil. Este trabalho resultou em artigo aceito e apresentado em
junho de 2012 na 20th European Biomass Conference. Foi também desenvolvido um
conjunto de atividades para aperfeicoamento e aprimoramento do modelo BLUM"
(Brazilian Land Use Model) no ambito da parceria estabelecida em 2010 entre o
CTBE e o ICONE.

Avaliacao de Impactos Socioeconémicos: O projeto tem foco no
entendimento e na avaliacdo dos impactos socioeconédmicos em nivel local, levando-
se em consideragdo os grupos sociais envolvidos. Em 2012, trés atividades foram
desenvolvidas: (i) avaliagdo dos impactos socioeconémicos da produgédo de cana e
de etanol, usando-se séries temporais de indicadores — renda, distribuigdo de renda,

analfabetismo, demografia, infraestrutura, entre outros —, (ii) analise de insumo-

11 , A . 1L e . . .

O modelo BLUM é um modelo econdmico de equilibrio parcial para avaliar os impactos da mudanca do uso
da terra no Brasil (que no modelo esta dividido em seis grandes regiées) em decorréncia de diferentes cenarios
relativos a expansdo da agricultura brasileira e de seus produtos.
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produto para avaliar os impactos da expansdo da producdo de cana e etanol ja
ocorrida e a ocorrer em novas areas e (iii) avaliagcdo das condigdes de trabalho no
setor sucroalcooleiro, incluindo a atividade canavieira.

A avaliagdo de impactos socioecondmicos tem sido desenvolvida por
estudantes de pos-graduagao orientados por Arnaldo Walter e, em julho de 2012,
uma dissertagcdo de mestrado foi defendida pelo estudante Pedro Gerber Machado.
Trés artigos estdo sendo preparados para serem submetidos em 2013. Nestes
estudos, uma série temporal de oito indicadores socioecondmicos para os anos de
1970, 1980, 1991 e 2000 foi considerada, comparando-se 0s municipios canavieiros
e nao canavieiros dos estados de Sao Paulo, Parana, Minas Gerais, Alagoas e
Pernambuco. A divulgagcdo dos dados do Censo de 2010 pelo IBGE permitira
completar a analise para um periodo mais recente, o que deve ser feito em 2013.

Em relacdo a analise de insumo-produto, o principal objetivo & avaliar os
impactos socioecondmicos em decorréncia da expansio das atividades de producéao
de etanol e cana-de-agucar no nivel local, usando-se um modelo que permita captar
os efeitos diretos e indiretos sobre todas as atividades econdmicas envolvidas na
cadeia produtiva, bem como mensurar estes impactos nas regiées onde a expansao
nao ocorre diretamente (efeito de transbordamento). O municipio escolhido para a
analise foi o de Bambui, localizado em Minas Gerais. Em 2012 foi concluido um
modelo interregional que incluiu a microrregido de Bambui (Piumhi). No primeiro
semestre de 2013 os dados para o municipio serdo desagregados e, posteriormente,
no segundo, a analise dos impactos sera concluida.

A avaliagdo das condigdes de trabalho foi iniciada em julho de 2011, em
parceria com a ONG Repérter Brasil, e deve ser concluida em fevereiro de 2013.
Tem como principal objetivo comparar as condi¢des de trabalho nos estados de S&o
Paulo, Alagoas e Goias, tendo como elemento de observagdo e analise os autos de
infragc&o.

Impactos Sobre os Recursos Hidricos: Em parceria com o Programa de
Avaliacdo Tecnoldgica (PAT), foi desenvolvida a concepgdo de um moédulo de
irrigacdo que incorpora a planilha agricola designada de Canasoft e, com o
Programa Agricola (PAG), houve colaboragdo nos projetos de pesquisa sobre
analise da sustentabilidade do manejo agricola (manutengédo do palhi¢o no solo e do

uso da eficiéncia de nitrogénio) em relagdo aos aspectos hidricos.
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Em junho de 2012 foi submetido ao Programa Ciéncia sem Fronteiras
(CNPqg/CAPES) proposta de pesquisa Impacts of Sugarcane Production on Water
Resources in Micro and Macro Basins Considering Agricultural Management and
Land Use Changes, na modalidade Bolsa Pesquisador Visitante Especial.

Também foi submetido projeto de pesquisa a BP (British Petroleum),
resultado de parceria entre o Programa de Sustentabilidade do CTBE (sob a
coordenacgao do pesquisador Fabio Scarpare) com a Universidade do Texas (sob a
coordenacdo da pesquisadora Bridget Scanlon). O projeto Assessing Water
Resources in Data Limited Regions and Changing Land Use continua em avaliagcio
interna por parte da BP.

Foi realizada analise da “pegada” hidrica do etanol de cana-de-agucar e do
biodiesel de soja, bem como do impacto da etapa industrial de producao de etanol
sobre os recursos hidricos em duas microbacias no Estado de Sdo Paulo. Os
resultados iniciais, obtidos por meio da utilizagdo da modelagem agricola na
simulagdo do manejo do palhico no solo e o efeito da irrigagdo na diminuigdo da
mudanca de uso da terra, foram gerados e compdem o relatério anual de atividades
do Programa de Sustentabilidade.

Base de Dados: As metas cumpridas durante o ano de 2012 foram: (1)
criacao e estruturagdo do banco de dados Sugarcane Integrated Information System
— SIIS e (2) disponibilizagdo da primeira versao do banco de dados com informacdes
de indicadores socioecondmicos e os resultados sobre estoques de carbono no solo.

Os indicadores socioecondmicos usados pelos pesquisadores do PSE,
coletados em diferentes bases de dados, atualmente encontram-se no SIIS no
seguinte endereco: http://www2.bioetanol.org.br/siis/. Os dados disponiveis sobre
carbono do solo sdo considerados confidenciais e as informacgdes serao incluidas no
SIIS logo apds a publicagdo. Até |a os dados permancerdo armazenados numa base
de dados interna.

Na versao online alguns mapas também ja estdo disponiveis. A informagao
apresentada corresponde aos seguintes temas:

* Producido de cana-de-agucar para todos os municipios brasileiros de
1973 a 2011;

» Area colhida de cana-de-aguicar para todos os municipios brasileiros de
1973 a 2011;
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* Mapas comparativos de produgdo de cana-de-agucar para todos os
municipios brasileiros para os anos de 1970, 1980, 1990, 2000 e 2010;

* Mapas comparativos da evolugdo do indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) e da contribuigdo da cana-de-agucar na economia local
(municipal) para os estados de Alagoas, Goias e S&o Paulo, para os
anos de 1970, 1980, 1991 e 2000 (as informagdes para 2010 seréo
incluidas no inicio de 2013);

* Mapas comparativos da evolugdo da desigualdade (Theil) e da
contribuigdo da cana-de-agucar na economia local (municipal) para os
estados de Alagoas, Goias e Sao Paulo, para os anos de 1970, 1980,
1991 e 2000 (as informagdes para 2010 serdo incluidas no inicio de
2013).

Avaliacao do Ciclo de Vida: O projeto envolve o aperfeicoamento continuo
da avaliagdo dos balancos de energia e emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
na cadeia produtiva do etanol, quantificando o beneficio liquido de sua utilizagdo em
substituicdo a recursos fosseis. As atividades do projeto buscam aumentar a
precisdo das analises considerando o contexto brasileiro, incluindo os efeitos diretos
e indiretos associados a mudanga do uso da terra decorrente da expansao da cana-
de-agucar no Brasil. Nesta avaliacdo, diferentes cenarios refletindo a evolugao
tecnologica na cadeia produtiva do etanol vém sendo estudados, como por exemplo,
a introducédo da ETC para colheita de cana e a produgdo do etanol de segunda
geragéao a partir do bagaco.

Em 2012, as principais atividades desenvolvidas foram: construgdo de
inventarios nacionais referentes a sistemas background (produgéo de fertilizantes e
combustiveis fosseis); comparagdao de diferentes rotas tecnologicas para a
maximizac&o da mitigagdo das emissdes de GEE no setor sucroalcooleiro; avaliagao
do beneficio ambiental da produgéo integrada de etanol e biodiesel; avaliagdo do
efeito, no ciclo de vida do etanol, da inclusdo das emissdes de material particulado
para o aquecimento global e as tendéncias para o futuro; e estudo das perspectivas
de longo prazo sobre o desempenho ambiental do etanol. Os resultados foram
publicados em revistas cientificas internacionais e apresentados na forma de pdster
ou em apresentagao oral em eventos cientificos nacionais e internacionais, incluindo
a publicagdo dos trabalhos nos anais dos eventos. Também foram publicados trés
artigos cientificos cobrindo resultados de trabalhos desenvolvidos em 2011. Trés

177



Relatério Anual 2012 — Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais

novos artigos serdo submetidos para publicagdo no inicio de 2013 sobre atividades
desenvolvidas em 2012.

Em 2013 estdo previstas: a avaliagdo de aspectos econémicos em conjunto
com os beneficios ambientais da produgdo integrada de etanol e biodiesel; a
conclusdo dos estudos sobre as rotas tecnoldgicas para a maximizagdo da
mitigacdo das emissdes de GEE no setor sucroalcooleiro e sobre as perspectivas de
longo prazo para o desempenho ambiental do etanol, incluindo a comparacéao entre
diferentes biomassas para a produgéo do etanol de segunda geracéo; e o inicio das
atividades de avaliagdo do ciclo de vida do etanol com informagbes espacialmente
explicitas.

Emissoes de GEEs e Carbono no Solo: O projeto Avaliagdo das Emissbées
de Gases do Efeito Estufa Devido a Mudanca de Uso da Terra foi desenvolvido com
participacdo de estagiarios de graduacdo do Programa Unificado de Estagios do
CNPEM. A metodologia inclui uso de estatisticas de produgédo, sensoriamento
remoto e um modelo desenvolvido pela FAO (ex-ante carbon balance tool) para
calculo de emissdes de gases do efeito estufa devido a mudanga de uso da terra em
trés microregides na Regido Centro-Sul.

O projeto intitulado Avaliagdo da Disponibilidade de Palha de Cana-De-Agtcar
no Estado de S&o Paulo integra sensoriamento remoto e dados estatisticos de
producdo de cana, além de uma base de dados sobre produgdo de palha nas
principais variedades de cana-de-agucar no Estado de Sdo Paulo, com o objetivo de
elaborar um mapa da distribuicdo especial da palha de cana-de-agucar em Sao
Paulo. O trabalho estabelecera uma linha de base para estimativas do potencial de
remogao sustentavel de palha, considerando aspectos técnicos, logisticos,
econbmicos e ambientais tais como controle de erosdo, sequestro de carbono do
solo, dindmica da agua do solo e controle de pestes e ervas daninhas, e a utilizagéo
da palha como fonte de energia.

O projeto Dindmica Espago-Temporal do Carbono do Solo e Emissées de
Oxido Nitroso na Cultura da Cana-de-Acgticar no Brasil — Convergéncia entre
Modelos Especificos de Espago e Tempo tem por objetivo desenvolver uma linha de
pesquisa em modelagem numérica espacial e temporalmente explicita, aplicada a
avaliagao do estoque de carbono do solo e emissdes de 6xido nitroso na produgao

de cana-de-agucar no Brasil. O uso de modelagem e sistemas de informagéo

178



Relatério Anual 2012 — Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais

geografica possibilitara avaliar o impacto ambiental de mudangas de uso da terra
associadas a produgcdo de cana, assim como praticas de manejo da cultura,
contribuindo para a definicdo de politicas publicas e setoriais que priorizem a
sustentabilidade na producdo de cana-de-agucar. Serdo utilizados os principais
modelos computacionais para a simulagao dos estoques de carbono e emissdes de
oxido nitroso do solo: CENTURY, DAYCENT, DNDC, APSIM, ROTHC E SWAT.
Além disso, sera implementado o sistema GEFSOC (global environment facility — soil
organic carbon) de integracdo entre modelagem e geoprocessamento. O GEFSOC
sera utilizado para mapear de forma espacial e temporalmente explicita os estoques
de carbono do solo sob cana-de-agucar no Brasil em dois periodos: passado recente
e cenario futuro, considerando mudancgas de uso da terra e manejos agricolas.

O projeto intitulado Defining Residue Management Practices That Maximize
The Sustainability Of Sugarcane Production In Brazil: A Systems Modeling Approach
tem por objetivo parametrizar o modelo APSIM (Agricultural Production Systems
Simulator) para a cultura da cana-de-agucar visando a simulagdo de emissdes de
gases do efeito estufa, carbono do solo, absor¢do de nutrientes e de agua. O APSIM
€ uma estrutura de modelagem que permite a inser¢do de modulos de componentes
de sistemas de producdo agricola. O trabalho esta sendo executado por meio de
colaboracdo com um dos desenvolvedores do modelo, o pesquisador Peter
Thorburn do CSIRO (Australia). A parametrizacdo do modelo APSIM consiste no
levantamento de dados fisioldgicos e fenoldgicos da cana-de-agucar, obtendo
informagdes especificas como a alocagdo do carbono assimilado pela fotossintese
na biomassa, curva de crescimento, particdo de nitrogénio na planta, absor¢céo de
nutrientes do solo, efeitos da temperatura no crescimento vegetativo, dindmica de
senescéncia de folhas e raizes, etc. Uma vez executada a parametrizagdo, o modelo
sera calibrado e validado com dados experimentais, e serdo executadas simulacdes
avaliando o impacto de diferentes manejos da cultura nas emissées de GEE e na
dinamica do carbono, nitrogénio e agua do solo.

Programa de Avaliagao Tecnoldégica

Com o intuito de aprofundar a constru¢ao da Biorrefinaria Virtual de Cana-de-
agucar (BVC), a equipe do programa desenvolveu ao longo de 2012 diversos

projetos internos. Foram publicados oito trabalhos em periddicos internacionais e
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encaminhados outros cinco para publicagdo em 2012 (um ja aceito). Foram também
publicados dois trabalhos completos em Anais de Congressos Internacionais e dois
em Anais de Congressos Nacionais. A seguir lista-se os projetos desenvolvidos,
organizados pelas diversas areas que compéem a BVC.

Biorrefinaria de 12 geragcao: simulacdo da extensdo da safra da cana
empregando sorgo sacarino; biodigestdo da vinhaga visando seu aproveitamento
energético (esta avaliagao é realizada por um pesquisador de laboratério associado
e uma bolsista de pos-doutorado FAPESP do CTBE); validagdo dos resultados
obtidos na simulagdo de uma biorrefinaria de 12 geragdo, comparando com dados
obtidos em levantamentos junto a usinas.

Biorrefinaria de 22 geragao: simulacdo da tecnologia base do CTBE em
conjunto com o PIN.

Rotas Alcoolquimica e Sucroquimica: comparacao técnica, econébmica e
ambiental da produgcdo de butanol pelas duas rotas (este projeto conta com a
participagéo de 2 bolsistas de pés-doutorado FAPESP do CTBE).

Rota Termoquimica: estudo e desenvolvimento da rota de produgao de
combustiveis liquidos, a partir da gaseificagdo dos materiais lignocelulésicos.

Simulagao industrial: atualizacdo das simulacdes das diversas biorrefinarias
para a nova versidao do software AspenPlus e documentacdo detalhada dos
procedimentos.

Setor Agricola: desenvolvimento do software CanaSoft em planilha Excel
para simular as diversas operagdes referentes a fase agricola de produgéo da cana-
de-acgucar e seu transporte até a usina; estudo de diferentes rotas para recolhimento
e transporte da palha da cana-de-agucar, visando determinar a fracdo mais
apropriada de ser retirada do campo, comparando diferentes formas de transporte;
avaliagdo do uso de sorgo sacarino para extensao de safra de cana-de-agucar.

Setor de comercializagcao e uso: inicio da construgdo do software em
planilha Excel para avaliar as diferentes formas de comercializagdo e uso do etanol
e outros produtos da biorrefinaria.

Sustentabilidade econdémica: aprimoramento do software em planilha Excel
para avaliagdo econdémica das rotas e tecnologias; desenvolvimento de um banco de
dados de equipamentos para calculo do investimento relativo a diferentes rotas e
tecnologias.
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Sustentabilidade ambiental: aprimoramento do uso do software SimaPro
para elaboragdo da avaliagdo de ciclo de vida (ACV) de uma rota e/ou produto;
atualizacdo e adequacéao as condi¢des brasileiras de alguns inventarios do Banco de
Dados Ecoinvent; estudo de diferentes métodos de avaliagdo de impacto ambiental,
aplicados a comparagao entre etanol e gasolina; avaliagdo do impacto ambiental
considerando o “black carbon” em colaboracdo com o Programa de
Sustentabilidade.

Sustentabilidade social: inicio dos entendimentos para a inclusdo da
metodologia da ACV social nas avaliagdes da BVC.

Integragcdo da avaliagdao da sustentabilidade: avaliagdo de indicadores
socioecondmicos e ambientais em rotas de producdo de bioetanol de 12 e 22
geragado, empregando a metodologia insumo-produto (este estudo é realizado por
um bolsista de pos-doutorado FAPESP do CTBE).

Os projetos desenvolvidos pelo PAT com financiamento de recursos de
agéncias de fomento estdo mostrados na tabela abaixo.

Outorgado Agéncia (Processo) Tipo de Auxilio aprox\i’n“:‘::;; RS)

Otavio Cavalett FAPESP (2010/17139-3)  Jovem Pesquisador 200.000,00

Antonio Bonomi FAPESP (2011/51902-9)  Projeto Tematico 5.000.000,00

"‘,"va’“s e FAPESP (2012/15359-1)  Projeto de Pés-doutorado -
atanabe

Lucas G. Pereira FAPESP (2012/15192-0)  Projeto de P6s-doutorado -

Bruna S. Moraes FAPESP (2012/00414-7)  Projeto de P6s-doutorado -

Marina O. S. Dias FAPESP (2011/19396-6)  Projeto de P6s-doutorado -

Tabela 22 - Financiamentos do PAT em andamento de agéncias de Fomento

Projetos de usuarios externos

Dos trabalhos realizados por usuarios externos do CTBE durante o ano de
2012, em anexo a este relatorio, alguns se destacaram pela abrangéncia de seus
resultados, publicagdes e/ou contribuigdo para desenvolvimento de outros projetos.

O primeiro corresponde a um escalonamento de processo de produgao de
xylitol que correspondeu a etapa final do trabalho de doutorado (Fapesp/ Processo
n° 2010/51331-9) de Priscila Vaz de Arruda, orientada por Maria das Gragas de
Almeida Felipe, ambas da Escola de Engenharia e Lorena (EEL-USP). A atividade
realizada no CTBE consistiu no emprego de condigdo otimizada de processo
biotecnolégico de obtengao de xilitol por Candida guilliermondii em fermentadores de
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2, 4 e 16L, obtida nos laboratérios do Departamento de Biotecnologia da EEL-USP,
e foi empregada para realizagdo do processo em maior escala (125L) no CTBE.
Foram disponibilizados 11 dias corridos de uso da infraestrutura do LDB,
especificamente o Laboratorio de Fermentacdo Alcodlica e o Mdédulo 3 da PPDP
(PPDP3).

Outro projeto de usuario externo de destaque foi o trabalho de mestrado
intitulado de Producéo de enzimas por fungo filamentoso para hidrdlise de material
lignocelulésico, de Beatriz Merchel Piovesan Pereira, orientada por Aline Carvalho
da Costa da Faculdade de Engenharia Quimica da Unicamp e pelo pesquisador do
CTBE José Geraldo Cruz Pradella. O trabalho experimental foi executado nos
laboratérios do LDB, especificadamente no Laboratorio de Produgao de Hidrolases
Bacterianas e no Laboratorio de Microbiologia Industrial. Foi realizada a produgéo de
enzimas lignoceluloliticas por Trichoderma reesei RUT-C30, otimizada em frascos
agitados e bioreatores de 0,5 e 3L, visando maximizar os titulos enzimaticos e
produtividade volumétrica. Para isso, foram testadas como fontes de carbono (1%
m/v) bagac¢o de cana-de-agucar pré-tratado por processo hidrotérmico (BH) ou por
explosdo a vapor, com (BED) e sem (BEX) deslignificagdo, em meio contendo
proteose peptona, tween 80 e solugdo salina. Celulose comercial Celufloc200 (CE)
foi testada para comparacg&o. Maior produgao de enzimas celuloliticas foi obtida com
a utilizacdo de BED (1,38 + 0,11 FPU/mL) quando em comparagao com CE (0,78
0,14 FPU/mL) em frascos agitados, sendo esse material utilizado como fonte de
carbono nos demais ensaios. A produgdo de hemicelulases (xilanases) foi similar
para os dois meios (em U/mL): 18,03 + 1,56 para BED e 20,04 + 1,50 para CE. A
variagado da concentragao da solucio salina, da fonte de carbono e dos nutrientes
permitiu aumento da produgéo de enzimas celuloliticas para 1,89 + 0,12 (meio com o
dobro de solugdo salina) e 2,73 + 0,09 (meio com 2% m/v de BED e nutrientes
proporcionais) em frascos agitados. A suplementagcdo da fonte de carbono com
farelo de soja, sacarose, licor de pré-tratamento, lactose e glicerol foi estudada e
farelo de soja foi selecionado como suplemento do meio. A elaboracdo de um meio
de mistura contendo o dobro de solugédo salina, farelo de soja e nutrientes
proporcionais a concentragao da fonte de carbono permitiu o0 aumento da producao
de enzimas para, em FPU/mL: 3,33 + 0,10 (MIX15), 3,78 + 0,33 (MIX20) e 3,67

0,34 (MIX30) em frascos agitados. As atividades de xilanases foram superiores a
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130 U/mL. Em biorreator de 3L a producéo de enzimas celuloliticas utilizando o meio
MIX15 atingiu 2,29 + 0,20 FPU/mL. Para o meio padrao (BED 10g/L) o pico de
atividade obtido foi de 1,14 £ 0,32 FPU/mL. O aumento da concentragdo da fonte de
carbono em bioreator para 30 g/L a partir do meio MIX15 resultou no aumento da
atividade celulolitica para 4,20 + 0,34 FPU/mL. Os picos de atividades de xilanases
atingiram valores superiores a 180 U/mL em biorreator. O desempenho do coquetel
enzimatico produzido no meio MIX15 foi avaliado na hidrolise de BED e BH, e
comparado ao coquetel produzido no meio padrdo e a um coquetel comercialmente
disponivel (Sigma). Os valores de conversdo de celulose em glicose foram
superiores para o coquetel MIX15 em relacdo aos demais coquetéis ao se utilizar 3
ou 5% de sdlidos, com ou sem adicdo de beta-glucosidase comercial (Novozym
188).

5.3 Parcerias Tecnoldgicas e Institucionais

O ano de 2012 foi extremamente produtivo com relagdo a articulacdo de
parcerias. O CTBE manteve negociagbes com um total de 56 empresas e
universidades/institutos de pesquisa, efetivando 25 acordos e chegando a 31
negociagdes em estagio adiantado (minuta contratual em analise).

Figura 34 - Distribuicdo por empresas e universidades/institutos de pesquisa
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Dentre os 25 acordos assinados, 20 foram efetivados com empresas e 5 com
universidades e institutos de pesquisa.

Da total de acordos, 39 representam projetos conjuntos e 17 de acordos de
confidencialidade, sete dos quais evoluiram para projetos em 2012. Dos 10
restantes, estima-se que quatro resultem em novos projetos para 2013.

BNDES/PAISS

O Plano de Apoio a Inovagédo dos Setores Sucroenergético e Sucroquimico
(PAISS) do BNDES-FINEP demandou do CTBE o planejamento de varios
projetosenvolvendo a produgdo de bioetanol e obtengédo de blocos quimicos a partir
da cana-de-agucar. Para isso, estdo sendo discutidas novas parcerias com
empresas privadas, dentre elas Dow, DSM, Mascoma e Elanco. Os projetos foram
submetidos ao BNDES/FINEP e as propostas totalizam aproximadamente R$ 70
milhdes por um periodo médio de trés anos. Tendo e vista o estagio adiantado de
aprovacgao junto ao BNDES e FINEP, foi assinado um pré-acordo para dar inicio ao
projeto com a DOW/DSM: as empresas adiantaram os recursos e o projeto entrou
em execugao.

Acordos efetivados ou em fase adiantada de negociagcédo — 2012 (*)

Parceiro Tema Status Valor

Obtencéao de intermediarios quimicos, a partir

do bagaco de cana-de-agticar assinado R$ 7.747.042,19

Rhodia

Desenvolvimento do scale up e definicao de
piloto de demonstragédo para producéo de

Rhodia biobutanol a partir de bagago da cana-de- assinado R$ 430.000,00
acgucar ou outras matérias primas

British Dois acordos: um geral e outro esp(a'qlflco assinado R$ 4.000.000,00

Petroleum sobre fermentacgao de alto teor alcodlico

Andritz - NDA Troca de informag&es confidenciais sobre assinado

sistema de pré-tratamento do CTBE
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Bioalgas Br

Dow/DSM

Lilly/Elanco

GE

DSM - NDA

185

Avaliacao de aspectos técnicos,
socioecondmicos e ambientais da integragcao
da producéo de microalgas a uma
biorrefinaria de cana-de-acucar. Para esta
avaliacao, as informacgdes para as etapas de
producao e transformacao de microalgas em
produtos energéticos (ou nao) serao
fornecidas pela BIOALGAS BR

a - Realizacdo de avaliagdes de cenarios
empregando-se as tecnologias da Dow e
DSM na producgéo de etanol de segunda
geragao, na Biorrefinaria Virtual de Cana-de-
aglcar do CNPEM, a partir da matéria prima
de cana-de-agucar e b - Avaliagao
tecnoldgica preliminar de métodos de pré-
tratamento de bagaco de cana-de-acucar,
ambas as atividades no ambito do projeto
"Desenvolvimento da rota tecnologica de
conversdo de biomassa proveniente de cana-
de-agucar em etanol", aprovado no PAISS

Transferéncia de enzimas do CTBE para a
empresa visando aplicagdes em diversos
setores de mercado

Cooperagao cientifica e tecnoldgica nas
areas industrial, pesquisa fundamental e
avaliagao de tecnologias com o objetivo de
avaliar e desenvolver diferentes tecnologias
€ processos, inseridos no conceito de
biorrefinaria, seja para a produgao de etanol
de 12 e 22 geragao, agucar, bioenergia e
bioprodutos em geral, incluindo
aproveitamento e destinagao de todos os
residuos gerados, sendo esses analisados
em termos econdmicos, ambientais e sociais

Troca de informagdes confidenciais sobre
processos de produgdo de etanol de primeira
geracao, pré-tratamento de material
lignocelulésico, produgao de etanol
celulésico e outros derivados de cana-de-
acucar, residuos de levedura e tecnologias
para a enzima de conversdo da celulose e
hemicelulose em C5 e C6 aclcares e a
fermentacdo do mesmo, tecnologia de bio-
gas e analises técnica, financeira e de
sustentabilidade dos processos

assinado

assinado

assinado

assinado

assinado

R$ 480.000,00
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Troca de informagdes confidenciais sobre: (i)
tecnologias de mitigacdo de emissbdes de
Hubz - NDA gases de efeito estufa utilizando algas e (ii) assinado
tecnologias para obtencao de produtos
quimicos derivados de biomassa

URP (Usina Rio Validacdao dos modelos das rotas de etanol assinado
Pardo) de primeira geragao correntemente

utilizados na BVC, através da utilizagao dos

dados de processos da URP

Yokoya - NDA Producéao de hidrogénio a partir de glicerol assinado
residual da fabricagcéo de biodiesel e de
bioetanol

Novozymes Transferéncia de enzimas da Novozymes ao assinado

CTBE para testes em reagdes de hidrolise de
bagaco de cana

Cobalt - NDA Troca de informagdes sobre fermentacao de assinado
agucares de biomassa a butanol

Be-Basic Projeto conceitual do processo e analise de assinado
ciclo de vida para a producdo de FDCA a partir
de material lignocelulésico de cana-de-agucar

Biogasol -NDA Equipamentos e processos de producdo de assinado
etanol celulésico

Proterro - NDA Producgao de sucrose baseada em assinado
cianobactérias

DSM Transferéncia das enzimas e leveduras da assinado

DSM para o CTBE visando a producao de
etanol de segunda geracao

Lesaffre - NDA Producéo de etanol combustivel de segunda assinado
geracéao
Usina da Pedra Validacdo dos modelos das rotas de etanol de assinado

primeira geracgao correntemente utilizados na
BVC, através dao uso dos dados de processos
da Usina da Pedra.

Estudo e desenvolvimento do Projeto
intitulado de “Avaliagao técnica,
econdmica e ambiental do processo de

ETH producao de etanol de segunda geragéo, a em negoclagao R$ 360.000,00
partir de biomassa de cana-de-agucar, da
ETH"
Producao de etanol de 2G com enzimas e ..
Dow/DSM leveduras da DSM em negociagdo  R$ 24.000.000,00
Mascoma Producéo de etanol de 2G utilizando CBP e em negociagio R$ 25.000.000,00
leveduras da Mascoma
Lilly/Elanco Produgéo de enzimas através de material em negociagio R$ 8.000.000,00

ruminal de bovinos
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Dow

Lilly/Elanco

Bruker

GE

SAT

Zilor

ETH

GE

Quimica verde

em negociagao

R$ 4.000.000,00

Estabelecimento das condi¢des de
fornecimento de tecnologia do CNPEM para a
Lilly visando a exploragdo comercial de
enzimas em ambito global

Bruker disponibilizara gratuitamente sensores
para utilizagdo no projeto entre CTBE e BP.
Em troca, Bruker recebera os dados
resultantes do sensoriamento

Definicdo e avaliagdo de cenarios otimizados
de sistemas de cogeragéo de vapor e
eletricidade em usinas de primeira geragédo
utilizando bagaco, palha e biogas

Realizacéo de estudo visando o uso da
Biorrefinaria Virtual de Cana-de-agucar do
CTBE para avaliar impactos técnicos,
econdmicos e ambientais da producgéo de
microalgas com a biorrefinaria de cana.

Acordos com varias usinas sobre avaliagao de
como a eliminagao do trafego em 87% da
superficie do solo e o uso do plantio de
precisao com diferentes distancias entre linhas
e entre plantas influenciam na produtividade e
na longevidade do canavial

Acordos com varias usinas sobre avaliagao de
como a eliminagao do trafego em 87% da
superficie do solo e 0 uso do plantio de
precisao com diferentes distancias entre linhas
e entre plantas influenciam na produtividade e
na longevidade do canavial

Avaliacéo técnica, econdmica e ambiental de
um sistema de extracao continua de etanol e
reducdo da vinhaga produzida

em negociagao

em negociagao

em negociagao

em negociagao

em negociagao

em negociagao

Bunge - NDA

Pré-tratamento de bagagco com reatores UHTST

em negociagao

Key Associados

Labore - NDA

Mascoma -
NDA

Basf - NDA

Dow/DSM/Biog
asol - NDA

Biodigestao da vinhaga e producao de fertilizante
organomineral

Projeto de difusores

Testes em escala laboratorial e piloto e analises
relacionadas, com relagéo as tecnologias e processos
proprietariss da Mascoma para conversao de
biomassa, particularmente, bagago de cana-de-agucar
e palha em etanol

Troca de informagdes confidenciais sobre mercado de
cana de agucar, incluindo iniciativas de plantio de
mudas de cana de agucar

Pré-tratamento de biomassa de cana-de-agucar

em negociagao

em negociagao

em negociagao

em negociagao

em negociagao
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\B/ES_CEQ/I: hie/A Otimizagao da performance do motor flex para etanol em negociagéo
Dow/DSM/Andri . : L
tz - NDA Pre-tratamento de biomassa em negociagéo
Dow/DSM/Biog . ; I
asol - NDA Pré-tratamento de biomassa em negociagao
Dow/DSM/Mitsu . : C
bishi - NDA Pré-tratamento de biomassa em negociagao

(*)Néo estéo incluidos os acordos cujo financiamento provéem de agéncias de

fomento.

Mecanizagao de Baixo Impacto

Encontra-se em execugao o Projeto de Mecanizagdo de Baixo Impacto para a
cultura de cana-de-agucar, iniciado em 2011, em parceria com a Jacto Maquinas
Agricolas, financiado pelo BNDES-FUNTEC, no valor total de R$ 16.295.408,00 e
desenvolvido pelo Programa Agricola (PAG) do CTBE.

Os principais resultados obtidos em 2012 estdo ligados ao desenvolvimento
da Estrutura de Trafego Controlado (ETC), especificamente a unidade e algoritmos
de controle da ETC, a fabricagcdo e montagem da maquina base, do implemento de
colheita para acoplamento a um trator invertido, da unidade experimental para o
desenvolvimento do processo de plantio de precisdo e nas experiéncias de campo
com agricultura de precisao, plantio direto e plantio de preciséo.

Estrutura de Trafego Controlado (ETC): Foi efetuado o acompanhamento
do processo de fabricacdo da maquina base da ETC nas empresas Caldlaser e
Usitep de Piracicaba. A Figura PAG-1 ilustra a estrutura da maquina base e pernas
mecanicas concluidas recentemente e prontas para receber a unidade de poténcia,

sistema de controle e implementos de plantio e colheita no decorrer de 2013.

Figura 35 - Estrutura mecanica da maquina base construida em 2012
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Médulos de colheita para ETC: Foram concluidos os processos de
acompanhamento de fabricagéo e, posteriormente, a montagem e testes de patio da
frente de colheita (correntes) no Laboratério de Protoétipos Agricolas do CTBE. A
Figura 33 ilustra a unidade montada em trator que sera submetida a ensaios de

campo no decorrer da safra 2013.

Figura 36 - Frente de colheita montada em trator invertido para desenvolvimento do
processo de colheita CTBE/CNPEM

Sistema de Controle da ETC: O sistema de controle da ETC esta em fase de
desenvolvimento em conjunto com a equipe técnica da Bosch/Rexroth. Abrange
todas as fun¢gdes da Maquina Base e do carro Porta-Ferramentas como diregao,
transmissao, suspensao, bitolamento, carro de giro e carro de translado. No decorrer
de 2012 todos os componentes para atuacao hidraulica foram especificados e
adquiridos, assim como os sensores que fazem a leitura para controle em malha-
fechada das diversas fungdes da maquina e os modulos de controle eletrdnico
(Figura 37).

Em relacdo ao software, at¢é o momento ja foram implementados os
algoritmos de:

* Leitura de todos os sensores da maquina;

* Sistema de transmisséo;

* Direcdo manual;

* Visualizagdo geral do display (Figura 22b);

* Interface entre controlador e o posto de comando (Figura 22c).

Os desafios para 2013 sdo a implementagado das demais funcdes da ETC, a
validacdo e/ou ajuste do software em testes de cavalete e testes de patio, e
desenvolvimento e teste da interface com o sistema de piloto automatico adquirido
da empresa.
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(b)

Figura 37 - Componentes do sistema de controle da ETC. Controladores (a), display de
controle (b) e posto de comando (c)

Plantio de Precisao: O protétipo para ensaios desse novo conceito foi
fabricado e montado no 2° semestre de 2012. A fase de desenvolvimento
experimental continuara durante o 1° semestre de 2013. O protdtipo € composto por
trés sistemas - Desagregacdo, Ordenamento e Dosagem — e, por tratar-se de

processo de plantio inovador no ramo sucroalcooleiro, foi submetido documento para

:‘_wmgla““““““ﬂllnum-v yUg{
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Figura 38 - Unidade experimental construida para o desenvolvimento da fase de
laboratério do processo de plantio de precisédo

Dando continuidade ao desenvolvimento de experimentos relacionados
ao projeto ETC BNDES/JACTO, buscou-se responder a seguinte questio:
Espagcamentos de Plantio Alternativos aos atuais podem aumentar a
produtividade da cultura e a longevidade do Canavial? Para tanto, foram
instalados cinco experimentos de campo em cinco usinas localizadas na regido
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Centro Sul do Brasil (Usina lIracema — Iracemapolis-SP; Usina Sao José de
Macatuba - Macatuba-SP; Usina Guaira - Guaira-SP; Usina Portal das Aguas -
Chapadéo do Céu - GO e Usina Alcidia - Teodoro Sampaio-SP).

Nesses experimentos, seis tratamentos estdo sendo avaliados por meio
de analises temporais de atributo fisiologicos, morfologicos e produtivos das
plantas de cana-de-agucar. Durante o segundo semestre de 2012, foram
realizadas avaliacbes da producdo de biomassa de cada espagamento de
plantio, os quais estdo sendo preparados para a realizagdo da modelagem da
producao de biomassa ao longo do ciclo de crescimento da cultura.

Os resultados deste projeto ajudardo na tomada de decis&o para a
idealizagcdo de novas maquinas para o plantio da cultura. De qualquer maneira,
0s primeiros resultados ja mostraram que a adogdo de espagamentos com
melhor distribuigdo das mudas de cana-de-agucar pode gerar uma economia
de até R$2.000,00 por hectare. Esta economia esta associada a redugéo de 20
toneladas de mudas utilizadas no plantio do canavial que, em alguns casos, é
da ordem de 25 toneladas. Os resultados mostraram ser possivel estabelecer
um canavial com o gasto de somente 5 toneladas por ha (Figura 39, Figura
40). Considerando que o Brasil planta anualmente cerca de 1,5 milhdes de ha,
esta economia representara até R$ 3,0 bilhdes apenas com o custo das
mudas. Além disso, cerca de 30 milhdes de toneladas de matérias-prima
podera ser processada para a produgdo de etanol, gerando um volume

adicional de 2,7 bilhdes de litros de etanol.

i X} : i \ :“:.' \
Figura 39 - Distribuicdo de mudas de duas gemas em experimento da Usina Guaira e
de sulcador para espacamentos alternativos
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® Densidade de plantio Usina Guaira (variedade IACSP91-5000)
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Figura 40 - Comparagédo de gasto de mudas entre os espagamentos do projeto e a
estimativa da redugéo do gasto de mudas utilizando o padrdo CTBE

No segundo semestre de 2012 foram iniciados os experimentos de
avaliacdo do sistema de plantio direto e do manejo da palha da cana-de-agucar
na sustentabilidade do canavial nas usinas Iracema — Iracemapolis - SP, Quata
— Quata - SP, Portal das Aguas — Chapaddo do Céu - GO e Boa Vista —
Quirinopolis — GO.

Foram escolhidas as areas, realizada a caracterizacdo dos solos e
ambientes de produgéo (Figura 41) e de plantio das rotagbes de culturas para o
posterior plantio da cana-de-agucar. O plantio estd agendado para margo de
2013 e o inicio dos ensaios para avaliacdo da decomposi¢cédo da palha de cana
sera em abril de 2013. O projeto visa avaliar a adogao do plantio direto de
cana-de-agucar e dar subsidio para responder a pergunta: Quanto de palha de

cana €& necessario manter no solo visando manter a sustentabilidade do

canavial?
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Usina da Pedra: Os experimentos buscam identificar parametros de
solo e planta determinantes no manejo sustentavel da cana-de-agucar para
producdo energia com recursos de agricultura de precisdo. Estdo sendo
avaliadas as causas de variabilidade espacial e temporal da produtividade de
cana-de-agucar visando a otimizagdo do manejo agricola por meio de técnicas
de agricultura de preciséo.

Nesta fase da pesquisa foram realizadas medidas para avaliar o estado
nutricional em nitrogénio da cana, utilizando o sensor remoto multispectral Crop
Circle, o que possibilitou a leitura do teor de clorofila, tornou possivel a
confeccdo de mapas com os resultados que permitiram a identificagcao de areas
com estresse por deficiéncia do nutriente. A partir destes dados foi
determinado o indice de vegetacdo diferencial normalizado (NDVI). Os
sensores para tomada de dados on-the-go foram instalados em maquina com
vao livre o suficiente para acompanhamento da cultura em até 100 dias, com
apoio da Esalg-USP e empresa Jacto (Jacto, SA).

Em agosto de 2012, foi realizada a colheita da cana-de-agucar utilizando
colhedoras equipadas com monitor de produtividade e piloto automatico para
controle direcional da colhedora. Os resultados preliminares permitiram
estabelecer uma correlagao entre os dados de produtividade com os de NDVI e
is de condutividade elétrica aparente (CEa), medidos durante a fase de
desenvolvimento da cultura. Apds a colheita foi realizada nova amostragem de
solos idéntica a primeira, assim como de resisténcia do solo a penetragio.
Apos analise de dados e confeccdo de mapas de solo e produtividade foi
realizada a recomendacao de adubacao de soqueira (Figura 42).
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Figura 42 - Mapa de produtividade em Mg ha”', Fazenda Toca, Usina Pedra e mapas
normalizados de NDVI, CEa e produtividade

As informacdes obtidas durante o levantamento de campo serviram para
compor um banco de dados que estara disponivel para a comunidade cientifica
envolvida no projeto. Foi elaborado o mapa de produtividade da area e,
juntamente com os mapas de fertilidade, permitiu gerar um mapa de
recomendagao de adubagao a taxas variadas Figura 43, a ser aplicada no solo

77 dias apos a colheita.

kg/ha
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Figura 43 - Mapas de recomendacéo de adubacgéo a taxa variada, elaborados a partir
dos mapas de atributos quimicos do solo e mapas de produtividade
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Usina Sao Joao: Para realizagdo do trabalho foi selecionada e
georreferenciada uma area de 10 ha cultivada com cana-de-agucar na Usina
S&o Jodo Acucar e Alcool (USJ), localizada no municipio de Araras — SP. A
area utiliza colheita mecanizada desde a safra de 2006. Na Figura 44 é
possivel visualizar a localizagdo e croqui da area experimental, juntamente com

a grade amostral e sentido da declividade (1,2%).

() zona 22100 - Talhdo 01
Area experimental - 10 ha
Metros
L 90 180 m 360

4 Araras-SP .

‘ \
experimental

i .| Usina Sao
b Jos0

Figura 44 - Area experimental - Fazenda Campo Alto, Usina S&o Jo&o, Araras-SP.
Adaptado do Google Earth

O acompanhamento da cultura, durante o ano de 2012, incluiu
amostragens de plantas para analise de qualidade da cana-de-agucar antes
das colheitas, em setembro. A determinacdo dos parametros de qualidade da
cana-de-agucar (Brix, pol e fibra) foi realizada nos 10 colmos do ponto amostral
segundo normas da Consecana (2006), e analisadas pelo Laboratério de
Analises e Simulacdo Tecnologica/LAST da Universidade Federal de Sao
Carlos.

Apos a amostragem de planta, foi a cana foi colhida por uma colhedora
(marca CASE, modelo C7700), equipada com o monitor de produtividade
SIMPROCANA® - (ENALTA Solugbes Tecnoldgicas).

Depois da colheita, foram feitas as amostragens de solo na grade
regular proposta para as profundidades de 0-0,20 m e 0,2-0,5 m, utilizando os
métodos descritos pelo laboratério IBRA Embrapa (1997).

No Programa Industrial (PIN) ha cinco projetos tecnoldgicos e
institucionais de destaque. O primeiro que se destaca é o projeto firmado com a
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multinacional Rhodia/ Solvay, A obtengdo de intermediarios quimicos a partir
de macromoléculas provenientes do bagaco de cana-de-acucar. O
financiamento foi alavancado pelo BNDES, através do Fundo Tecnoldgico
(Funtec). A duragdo do projeto sera de trés anos e o valor financiado foi de R$
7.747.042,00. Para este projeto foi realizada a contratacdo dos recursos
humanos e a aquisicdo de equipamentos e consumiveis. A infraestrutura
disponivel e os resultados iniciais ja estdo sendo avaliados. Eles irdo direcionar
0 andamento das pesquisas para a obtengédo dos produtos alvo do projeto de
maneira mais eficiente, rapida e sustentavel, e de acordo com as necessidades
relacionadas ao desenvolvimento de processo em escala industrial. Os
resultados iniciais foram apresentados em um relatério semestral aprovado
pelo BNDES/Funtec.

Outro projeto de destaque foi o Desenvolvimento de “scale up” de uma
planta de bio butanol, projeto firmado com as multinacionais Rhodia/Solvay e
Cobalt, com financiamento alavancado pela prépria Rhodia/Solvay. A duragéo
do projeto sera de um ano e o valor do primeiro aporte foi de R$ 430.000,00. O
projeto iniciou-se em agosto de 2012 com a previsdo de se ter um processo
validado na escala piloto em setembro de 2013, com uma etapa inicial de trés
meses para revalidagdo de escopo e or¢camento. Nestes primeiros 6 meses
foram realizados as seguintes atividades: contratagao e treinamento de pessoal
(5 colaboradores), adequacéao da infraestrutura do laboratério, detalhamento do
projeto e engenharia para execugdo de experimentos na escala piloto,
validagdo de protocolos de fermentagao e hidrolise de hemicelulose em escala
de laboratério. Além disso, encontra-se em fase final de negociagdo a
continuidade do projeto e futuros desembolsos.

O terceiro projeto de destaque é o Fermentagdo continua multiestagio
com recuperagéo, reativagcdo e reciclo de fermento para obtencédo de vinhos
com alto teor alcodlico, em parceria com a British Petroleum (BP). O projeto foi
financiado 50% pela BP e 50% pelo CTBE. O valor total assinado foi de R$
4.183.715,00 e a duragédo é de dois anos. Foram concluidos os projetos de
engenharia, com a elaboragao do fluxograma de processos, balango de massa
e energia; de aquisicao dos fermentadores; a lista de materiais para Utilidades;
o planejamento experimental da fase laboratorial e a montagem da equipe.
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O quarto projeto de destaque € a Biodiversidade para a produgéo de
etanol de segunda geracdo, em parceria com a empresa Vale e financiado pela
Fapesp através do PITE (Processo n° 2010/51309-3). O valor investido foi de
R$ 1.350.000,00 e a duragdo é de quatro anos. Nesse primeiro ano foi
realizado experimentos do planejamento experimental 23 com hidroxido de
sodio e antraquinona; hidrélise enzimatica de todos os pontos do planejamento;
ensaios de pré-tratamento com hidréxido de sd6dio sem antraquinona para os
pontos 6timos apontados no planejamento; hidrolise enzimatica dos ensaios;
envio do bagaco pré-tratado por explosao a vapor e pré-tratado e deslignificado
para a UFPE; elaboracdo e envio do primeiro relatério a FAPESP; cotacéo e
compras dos consumiveis do Projeto.

O quinto projeto € Desenvolvimento da rota tecnoloégica de converséo de
biomassa proveniente de cana-de-actcar em etanol, em consorcio com a Dow
e a DSM. O financiamento foi alavancado pelo BNDES, através do Plano de
Apoio a Inovagao dos Setores Sucroenergético e Sucroquimico (PAISS). O
atual estagio é de desenvolvimento do pré-projeto com um financiamento inicial
de R$ 480.000,00. A duracao total é de dois anos e o valor total previsto é de
R$ 24.000.000,00. O pré-projeto trata de cenarios, empregando-se as
tecnologias da Dow e DSM na produgédo de etanol de segunda geracgéo, na
Biorrefinaria Virtual de Cana-de-acucar do CNPEM, a partir da matéria prima
de cana-de-acgucar.

Avaliacao tecnolégica preliminar de métodos de pré-tratamento de
bagago de cana-de-acucar

O Programa de Avaliagdo Tecnologica (PAT) tem atuado em projetos de
desenvolvimento de tecnologia de produgéo de etanol de cana-de-agucar de 22
geracgao integrado com a 12 geragao, dentro do Programa PAISS financiado
pelo BNDES/FINEP. Em 2012, o PAT definiu planos de trabalho visando a
construgcédo das parcerias com a ETH e a Mascoma e iniciou o projeto DOW-
DSM, juntamente com o Programa Industrial do CTBE. O PAT avaliara o
desenvolvimento tecnolégico em trés estagios: o primeiro é o de identificagcéo e
priorizacdo dos gargalos tecnolégicos de cada tecnologia (iniciado em 2012);

no segundo, utiliza-se dados de desenvolvimento laboratorial para avaliar
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resultados da pesquisa; e, no terceiro, sdo utilizados os resultados de
experimentos em planta piloto para definir a rota tecnologica a ser implantada
na escala demonstragao.

Tendo a Rhodia como cliente, o PAT atuou no projeto de
desenvolvimento de tecnologia apoiado pelo FUNTEC/BNDES para produgéo
de blocos quimicos a partir das fragdes do material lignoceluldsico de cana-de-
agucar, segundo uma estratégia analoga a empregada nos projetos do
programa PAISS.

Também em 2012, o PAT atuou em outros trés projetos para uso da
BVC na avaliagdo de novas tecnologias: com a GE Centro de Tecnologia do
Brasil, definiu o escopo do plano de trabalho visando avaliar uma nova
tecnologia de fermentagdo a ser aplicada na produgdo de etanol de 1% e 22
geragdo; com a BP, o PAT iniciou o desenvolvimento de um projeto de
modelagem, simulagdo e avaliagdo de inovagdes na etapa de fermentagao da
biorrefinaria de 12 geracdo; e com a BioalgasBR iniciou avaliagdo de uma
tecnologia de produgédo de microalgas, utilizando como substrato o didxido de
carbono gerado em biorrefinaria (neste projeto participa um bolsista
RHAE/CNPq de pés-doutorado da empresa). Estes projetos foram iniciados em
2012 e se estenderao ao longo de 2013.

Ainda em 2012, o PAT apresentou mais duas propostas de projetos com
clientes externos, ainda em fase de discussdo: com a SAT, para avaliagao da
producdo de biodiesel de microalgas usando o dioxido de carbono gerado
numa biorrefinaria, e com a BPI Brasil Processos em
Biotecnologia/Technotropic Consulting/Keyassociados, para avaliacdo da
biodigestdo de vinhaga e producdo de fertilizante organo-mineral a partir da

concentrac&o da vinhaca biodigerida.

Empresa Descricao

Fermentec Uma abordagem sistémica para estudo da
fermentagéo alcodlica em leveduras:
caracterizando as linhagens utilizadas na
industria brasileira

Dedini Fornecimento de dados pela empresa para
desenvolvimento de rota pela Biorrefinaria
Virtual
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Procknor Fornecimento de dados pela empresa para
desenvolvimento de rota pela Biorrefinaria
Virtual

Ecolab — Equipamento em comodato Aplicagcdo da medida de atividade enzimatica

da rota alcodlica das leveduras através da
tecnologia da Nalco denominado YAM, para
a construgdo de um novo parametro de
processo (poder fermentativo especifico)

Tabela 23 - Outros projetos em andamento

Os projetos e pesquisas em andamento no CTBE durante o ano de 2012

deram origem ao deposito de seis patentes, conforme tabela a seguir.

Modalidad
e

Processo

Data da
Descrigao Solicitagao de
Registro

Patente

Patente

Patente

Patente

Patente

Patente

P1102012001201-4

PIBR102012019280-2

PIBR102012026872-8

PIBR102012029731-0

PIBR102012029847-3

PIBR102012029848-1

Processo De Produgdo De Compostos
Fendlicos E Sistema Enzimatico
PROCESSO PARA CONVERSAO
SIMULTANEA DO BAGACO DE CANA-
DE—AC,L'JCAR UTILIZANDO REATORES
UHTST

PROCESSO DE PRODUGAO DE
ENZIMAS COM O FUNGO
FILAMENTOSO PENICILLIUM
ECHINULATUM PARA USO NA
HIDROLISE ENZIMATICA DE
BIOMASSA LIGNOCELULOSICA
PROCESSO E EQUIPAMENTO PARA
FERMENTACAO CONTINUA
MULTIESTAGIO COM
RECUPERACAO, REATIVACAO E 22/11/2012
RECICLO DE FERMENTO PARA
OBTENQAO DE VINHOS COM ALTO
TEOR ALCOOLICO

PROCESSO PARA A PRODUCAO DE
COQUETEIS ENZIMATICOS
RECOMBINANTES PARA A
SACARIFICACAO DE BIOMASSA
PROCESSO DE HIDROLISE
ENZIMATICA DE BIOMASSA
LIGNOCELULOSICA COM REUSO DE
ENZIMAS SOLUVEIS PARA
PRODUQAO DE ETANOL DE
SEGUNDA GERACAO

18/01/2012

01/08/2012

19/10/2012

23/11/2012

23/11/2012

Tabela 24 - Patentes depositadas pelo CTBE

Universidades e Institutos de pesquisa

O ano de 2012 foi bastante produtivo também no que se refere as

parcerias com Universidades e Institutos de Pesquisa. Na Tabela abaixo sao
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apresentados acordos efetivados ou em fase de negociagdo adiantada. Nao

estdo incluidos os acordos cujo financiamento provém de agéncias de fomento.

Parceiro

Tema

Status

Unicamp

Max Planck Institute

UC Berkeley

University of Cambridge

University of Georgia

Embrapa

Unicamp

Elaboragcdo de um "roadmap" sobre
combustiveis sustentaveis na aviagao
para o Brasil

Colaboragbes em pesquisas na area de
Fitotecnia, objetivando entender o
crescimento das plantas para producéo
de biocombustiveis.

Colaboragdes em areas do conhecimento
cientifico relacionadas a mudancas
climaticas, aquecimento global e efeitos
ambientais consequentes da diminuicéo
dos combustiveis fésseis

Transferéncia de plantas ao CTBE para
estudos da composigcao de suas paredes
celulares

Cooperagdes em areas cientificas
relevantes para a produgéo de
biocombustiveis, bioenergia e produgao
de comodities quimicos a partir de
biomassa, caracterizacio, analise e
aprimoramento da biomassa. Tais areas
incluem, mas, ndo se limitam a:
bioinformatica, modificagdo genética de
organismos, analises quimicas e
bioquimicas, scale up de processos,
processamento de biomassae quaisquer
outras areas apropriadas

Otimizagao das condi¢cbes de produgao
de enzimas usando linhagens de
microrganismos pertencentes a colecdo
da Embrapa, pelo cultivo em fermentacao
submersa em biorreatores, bem como
caracterizagao e aplicacdo das enzimas
produzidas no processo de hidrélise da
biomassa vegetal

Producéao de lipidios a partir do
hidrolisado hemicelulésico do bagaco de
cana-de-agucar

assinado

assinado

assinado

assinado

assinado

em negociagao

em negociagao

Universidade Federal do Parana

Transferéncia de fungos filamentosos da
UFPAR para o CTBE para uso na cadeia
produtiva de etanol celuldsico

em negociagao
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Unicamp

Universidade de Caxias do Sul

INPE/Funcate

University of Cambridge

Universidad de Matanzas

University of York

Estabelecimento das condi¢des de
Propriedade Intelectual entre a UNICAMP e o
CNPEM no pedido de patente “Sistema de
sensoriamento a fibra éptica aplicado ao
monitoramento de

processos de fermentagao” a ser depositado
junto ao Instituto Nacional da Propriedade
Industrial — INPI

Aditivo ao convénio sobre estudo, otimizagao,
escalonamento e testes de eficiéncia do
processo de produgao de enzimas, utilizando
linhagem mutante de microorganismo de
propriedade da UCS, para uso em etanol de
segunda geragéo

Aprimoramento do uso e interpretagao das
imagens de satélite, atualmente realizadas
pelo INPE no projeto denominado CANASAT,
para melhor compreensao do fenémeno de
mudanga do uso da terra associado a
expansao da produgao de cana-de-agucar no
pais

Colaboragbes em projetos de pesquisa
relacionados a implementagédo de uma
plataforma de "high throughput" para a analise
da estrutura da hemicelulose de cana-de-
agucar.

Desenvolvimento e melhoria dos processos
de refinacdo de bagaco de cana-de-agucar
para obtencao de direntes produtos e
realizacdo de outras atividades de pesquisa
de interesse de ambas as partes.

Pesquisa colaborativa de alta qualidade em
biocombustiveis, biorrefinarias e culturas
nestes utilizadas

em negociagao

em negociagao

em negociagao

em negociagao

em negociagao

em negociagao

Tabela 25 - Tabela por Universidades e Institutos de Pesquisa

Além destes acordos formalizados, algumas outras parcerias estao

sendo desenvolvidas:

Oklahoma State University — Estados Unidos: 1) Caracterizagdo de

enzimas hiper-termofilicas (atividade 6tima acima de 90C); 2) Desenvolvimento

de cepas de fungos filamentosos para produgao enzimas.
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Institute for Cell and Molecular Bioscience — Newcastle University —
Inglaterra: Investigagdo de dominios de ligagdo a carboidrato e caracterizagéo
de glicosil hidrolases de origem metagenémica.

DOE Joint Genome Initiative (JGI) — Estados Unidos: Analise
comparativa de genomas de diferentes espécies do género Aspergilli visando
novas estratégicas biotecnologicas.

Universidade de Campinas (Unicamp): 1) Identificacdo de
biomarcadores para o melhoramento genético de cana-de-agucar; 2)
Desenvolvimento de plataformas analiticas para metabolémica; 3) Analise
comparativa de parametros fisiolégicos e dos padrdes transcricionais de
diferentes estagios de desenvolvimento da folha +1 de cana-de-agucar; 4)
Desenho de proteinas da superfamilia citocromo p450 para a biorrefinaria de
mondémeros de interesse petroquimico.

Universidade de Vigosa (UFV): 1) Caracterizagdo de resposta a
autofagia por deficiéncia nutricional em plantas; 2) Transformag&o genética de
plantas.

Escola Superior de Agronomia Luiz de Queiroz (ESALQ/USP): 1)
Identificagdo de biomarcadores para o melhoramento genético de cana-de-
agucar; 2) Desenvolvimento de plataformas analiticas para metabolémica.

Instituto Agronémico de Campinas (IAC): 1) Identificagdo de
biomarcadores para o melhoramento genético de cana-de-agucar; 2) Analise
do fluxo metabdlico de N-acetylcisteina em plantas de citrus infectadas com
Xyllela fastidiosa; 3) Transformagao genética de plantas.

Universidade de Sao Paulo (IQ/USP): Analise da comunidade
microbiana no processo de compostagem.

VTT (Finlandia): Melhorias na tecnologia da quebra enzimatica de
materiais lignocelulésicos para uso em biorrefinarias.

Consorcio Bioenercel: Formado pela Pontificia Universidade Catodlica de
Valparaiso, Universidade de Concepcidén, pelo instituto de pesquisa Fundacao
Chile e pelas empresas CMPC Celulose e Masisa, o consorcio tem como
objetivo a inovagdo em biocombustiveis, particularmente os de segunda
geragéo, orientada a producao de bioetanol a partir de material lignoceluldsico.
O acordo cobre um periodo de cinco anos. Em 2012 foram definidos pontos
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dos projetos a serem desenvolvidos: estudo de modelagem de Biorrefinaria
para tratamento de materiais lignoceluldsicos; proposta para os dois proximos
anos do acordo; visita do pesquisador do CTBE a Concepcion; estreitamento
das colaboracdes nas areas de analises de ciclo de vida de sistemas de
producao de bioenergia a partir de cana-de-agucar e de recursos florestais.

Faculdade de Engenharia Mecénica da Unicamp: Parceria para o
“‘Desenvolvimento de aplicacdo de sensores Opticos termocompensados em
fermentacao alcodlica® com o objetivo de desenvolver aplicagdo de sensores
de menores custos para a instrumentacdo do processo industrial de
fermentagao alcodlica. Os pesquisadores da Unicamp envolvidos sao Carlos
Kenichi Suzuki, Eric Fujiwara e Eduardo Ono. A parceria resultou na
identificacdo das oportunidades de aplicacdo desses sensores em escala de
laboratério e no depdsito de uma patente através da Unicamp.

Avaliacdo de Sensor Otico Ativo: Implantagdo de experimento de
campo para avaliagcdo do potencial do sensor 6tico ativo (SOAT ACS — 430
Crop Circle Holland Scientific, Inc. Lincoln, NE, EUA) na predigdo do estado
nutricional da cultura em N. Esta sendo desenvolvido em parceria com a
Embrapa Instrumentagdo, Sado Carlos-SP, e o Centro de Energia Nuclear na
Agricultura — CENA/USP. No segundo semestre de 2012, foram realizadas
avaliagbes para diagnosticar o estado nutricional da cultura por trés métodos
distintos: i) amostragem e analise foliar do teor de N da cana-de-agucar; ii)
medidor do teor de clorofila na folha (indice SPAD); iii) sensor otico ativo
(SOAT ACS — 430 Crop Circle Holland Scientific, Inc. Lincoln, NE, EUA), em
trés experimentos de campo nas Usinas Interlagos (Pereira Barreto-SP) e
Noble Bioenergia (Catanduva-SP). Os dados estdo em analise, com excegéo
das informacdes sobre produtividade final da cultura que sera mensurada no
primeiro semestre de 2013, quando serao testados os modelos matematicos de
predicado de N mensurados pelos sensores.

UFSCar, UNICAMP, UFABC e USP-Sao Carlos: Desenvolvimento da
plataforma de simulacdo EMSO (COPPE/UFRJ) para a biorrefinaria de 12
geragao — Projeto Tematico aprovado junto a FAPESP.

EP-USP - Depto. de Engenharia Quimica: Aspectos metodoldgicos
da ACV da cana e do etanol.
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Universidade de Ottawa: Técnicas de otimizagao integradas a BVC.

EMBRAPA: Participagdo em diversos projetos voltados a modelagem da
fase agricola do cultivo da cana-de-agucar e da analise ambiental da
biorrefinaria, através da ACV.

Imperial College: Avaliacdo do processo de pré-tratamento bioldgico de
biomassa, desenvolvido pela Mycologix.

TU Delft / BE-Basic: Simulacdo e avaliagdo ambiental da producéo de
bioplasticos (acido 2,5 furanodicarboxilico e acido latico)

Universidade Técnica Federal do Parana: Uso da ACV social
integrada a BVC em cooperagdo com o Programa de Sustentabilidade do
CTBE.

5.4 Iniciativas de Capacitacao e Treinamento

Dentre as agdes de Capacitagdo e Treinamento que ocorreram ao longo
de 2012, podemos destacar:

Workshop de Hidrélise Enzimatica: O evento foi realizado nos dias 12
e 14 de novembro, com o apoio financeiro da Fapesp e do CNPq, e o objetivo
de ampliar a interagdo entre os pesquisadores em areas ligadas a produgao de
enzimas para a conversdao de biomassa em etanol. Oito palestrantes
brasileiros e quatro estrangeiros trouxeram contribuicbes nas seguintes areas:
Metagen6mica aplicada a biocombustiveis; Produgdo de proteinas e
transducdo de sinal em fungos filamentosos; e Engenharia e evolugéo
molecular de enzimas. Entre os palestrantes estrangeiros destacaram-se
Edward M. Rubin (DOE Joint Genome Institute), Francis H. Arnold, (California
Institute of Technology), Louise Glass (University of California) e Monika
Schmoll (Vienna University of Technology). Participaram do evento cerca de 80
pessoas, entre pesquisadores, estudantes e representantes de empresas de
biotecnologia do Brasil.

Sao Paulo School of Advanced Science on E-Science for Bioenergy
Research (SPSAS e-SciBioenergy): O objetivo desta Escola foi disseminar
conceitos de E-Science, que utiliza de modelagens matematicas, analises
estatisticas e ferramentas de visualizacdo de dados para integrar grandes

volumes de dados provenientes de diferentes areas do conhecimento. O
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evento foi realizado entre os dias 22 e 26 de outubro com o apoio financeiro da
Fapesp e contou com a participacédo de cerca de 70 pessoas, entre estudantes
de graduagao e pos-graduagao e pesquisadores de 19 paises.

Workshop on Sugarcane Physiology for Agronomic Applications: O
evento teve o apoio financeiro da Fapesp e reuniu palestrantes brasileiros e
internacionais (Australia e Estados Unidos) nos dias 21 e 22 de novembro no
CTBE. Entre os participantes estrangeiros estiveram Paul Moore (Hawaii
Agriculture Research Center, Estados Unidos), Prakash Lakashmanan (BSES,
Australia), Alan Garside (James Cook University, Australia) e Susanne Schmidt
(University of Queensland, Australia). Foram abordados temas como
germinacao e crescimento da cana-de-agucar, dindmica fisioldgica da cultura,
fisiologia de cana-de-agucar em condigdes de campo e variabilidade fisiologica
em cana-de-agucar. Participaram do evento cerca de 80 pessoas, entre
pesquisadores e estudantes e representantes de empresas de biotecnologia
em cana-de-acucar.

Workshop de Avaliagdao: Em dezembro de 2012 foi realizado um
workshop de avaliagdo do Programa de Sustentabilidade, com a apresentagao
dos resultados, objetivos e metas de cada uma das linhas de pesquisa do PSE.
Os avaliadores externos foram Marcia Azanha de Moraes (ESALQ — USP),
Isaias de Macedo (NIPE — UNICAMP), Keith Kline (Oak Ridge National
Laboratory) e Jean-Frangois Dallemand (Joint Research Centre of the
European Commission). Os documentos preparados para o workshop estédo
disponiveis na intranet/CDOCS, assim como as avaliagdes finais.

10" Annual conference and exhibition - O evento, realizado em
Orlando, nos Estados Unidos entre os dias 2 e 4 de abril, reuniu as principais
empresas fabricantes e fornecedoras de equipamentos para identificagado por
radio frequéncia (RFID), além de promover seminarios de clientes que
expuseram estudos de casos em aplicagbes em RFID e treinamento de
nivelamento. O objetivo da participacdo do CTBE foi conhecer as melhores
opgdes para aplicagdo da tecnologia RFID a planta piloto, estendida aos
laboratérios de desenvolvimento de processos; estabelecer um primeiro
contato com as empresas que fornecem equipamentos, tags e software para a

implementacdo de um sistema para monitoramento e controle de ativos e
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amostras; e nivelar o conhecimento necessario para compreensao da
funcionalidade e aplicacdo da tecnologia RFID. Participou do evento a
engenheira de processos, Celina Kiyomi Yamakawa.

Engenharia de Construcao e Montagem de tubulagées industriais:
Curso de longa duragao, oferecido pela Universidade Catdlica de Petropolis,
Instituto de Pesquisa, Educacéo e Tecnologia (IPETEC) e apoio da Fundagao
CEFET (FUNCEFET), do qual participou a projetista Thais Regina Martins
Domingues. O objetivo do curso & capacitar o aluno a projetar, especificar e
analisar tubulagdes industriais voltadas tanto para a area de processo quanto
para a area offshore. O curso teve inicio em 02/ 07/2011 e sera finalizado em
13/04/2013 sendo 380 horas por ano.

Outras iniciativas de capacitagcao e treinamento:

Curso ministrado pelo pesquisador Otavio Cavalett, no Chile, sobre a
metodologia de ACV.

Foram realizados ainda em 2012 treinamentos em “Procedimentos de

Confidencialidade” para trés turmas da comunidade do CTBE
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U_NNaANno
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Laboratério Nacional
de Nanotecnologia

O processo de consolidacdo e crescimento do
LNNano foi acelerado no ano de 2012. Miss&o, visao e
objetivos estratégicos foram claramente definidos no
ambito do projeto de planejamento institucional do
CNPEM, em consonancia com as diretrizes do MCTI para
a area de nanotecnologia.

As atividades ganharam impulso em todos os quatro
eixos de atuagao: o atendimento aos usuarios ficou mais
intenso e qualificado; a pesquisa interna e em cola-
boracdo com outros laboratorios fez avangar fronteiras
cientificas; a participacdo em atividades de inovacao
contribuiu para o desenvolvimento de empresas; e a¢gdes
de difusao cientifica possibilitaram o acesso a material
formativo de alta qualidade a milhares de pessoas.

A escolha do LNNano pelo MCTI, como principal
referéncia do SisNano - sistema laboratorios multiusuarios
direcionados a P,D&l em nanociéncias e nanotecnologias
- € testemunho de confianga no seu potencial e um
desafio a ser vencido pelo planejamento e execugao

cuidadosos de todas as suas atividades.

Fernando Galembeck
Diretor do LNNano
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6.1 Infraestrutura: Operagao, Melhorias Técnicas e Atendimento a

Usuarios

MTA - Laboratério de Tunelamento e Forga Atomica

After forming

5 10 15 20 25
Voitage (V)

. “~Phase change

(b) - *“'\. 0° -

Figura 45 — Nanoscale lateral switchable rectifiers fabricated by local anodic oxidation

Foram realizadas as seguintes melhorias nas instalagbes abertas:

Conclusao da transferéncia do MTA para o prédio César Lattes, em area
total de 130m? distribuidos em dois laboratdrios: um dedicado a deposicdo de
semicondutores e preparacdo de amostras e outro a microscopia e
instrumentacdo com salas individuais para cada sistema de microscopia.

Comissionamento de Microscépio SNOM/AFM. No estado atual, a fonte
de radiacdo € um laser de HeNe para obtencdo de imagens O6pticas com
resolugcdo abaixo de 20 nm (M30), simultaneamente as imagens de forga
atbmica.

Comissionamento de acessoérios para medidas em meios liquidos e
realizacao de ensaios de nano indentacdo no Microscopio Nanoscope llla.

Finalizacdo do sistema de deposicao por MBE, com desenvolvimento in
house de aquecedor para amostras com temperatura de operagcdo de até
1200°C, operando em ultra alto vacuo e compativel com porta amostras padrao
do microscopio de tunelamento VT UVH STM. Também foi concluida a
automagao dos controladores de temperatura Eurotherm por Labview para
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células de efusao, porta amostras e medidores de vacuo. O sistema trabalha
em loop.

Instalagao de capela, fluxo laminar, area para preparacao de substratos
e amostras, sistema de purificagdo para agua desmineralizada 18MOhm no
laboratério de deposi¢ao por MBE.

Disponibilizado no Portal de Usuarios a submissdo de propostas de
pesquisa para o microscopio de forca atbmica AFM modelo SolverPro. O
sistema de microscopia VT UHV STM Omicron passou por remodelacdo e
devera ser liberado para uso em fevereiro de 2013.

Aquisicdo de quatro estagcbes de trabalho para automacdo de
experimentos e dos seguintes trabalhos técnicos: sistema de deposigdo por
MBE, NSOM/AFM, SolverPro e estacdo para desenvolvimento de desenhos
mecanicos no Inventor 2011 e Labview Verséo 10.0.

LMF - Laboratério de Microfabricacao e Filmes Finos

Aquisigao e instalagdo de um Mask Writer (Laser Pattern Generator),
equipamento para gerar as mascaras utilizadas na fabricagdo de sensores de
pressdo. Esse sistema permitira ao LMF prototipar mais rapidamente novos
dispositivos.

Figura 46 - Laboratério de Microfabricagao

Aquisigao de um perfildmetro com imagem 3D, financiado pela FINEP,
que ja esta sendo utilizado em diversos projetos de usuarios em areas como

odontologia, microfluidica e nanomagnetismo.
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Duplicacdo da sala de fotogravagdo, com incorporacéo de area de 15 m?
com ambiente controlado ISO7 e iluminagdo amarela, adequada para
processos de fotogravacédo e fabricagdo de mascaras para prototipos, com
linhas de até 3um. Alteragdes no forro da sala permitiram a redugdo no numero
de particulas presentes no ambiente. A alteragcdo e integracdo dos dois
ambientes possibilitara que maior numero de usuarios utilize a sala amarela
simultaneamente.

Aquisigao de um microscoépio Leica com sistema de captura de imagens,
ja disponibilizado para os usuarios, equipado com software que permite obter

as dimensdes dos dispositivos fabricados.

LME - Laboratério de Microscopia Eletronica

Figura 47 - Laboratério de Microscopia Eletrénica (LME): microscépio de transmissao
eletrénica de alta resolugdo sendo operado pelo usuario Luciano Montoro (UFMG)

Instalagdo de dois novos e modernos microscopios de facil operacgao,
propiciando um aumento de 50% na resolu¢cdo das imagens e viabilizando o
acesso a novas técnicas. Com isso, houve uma melhora significativa no
atendimento aos usuarios dos microscopios eletrénicos de varredura. Os

equipamentos instalados foram:
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a) Um Microscopio Eletrénico de Varredura FEG (Inspect
F50) de alta resolugdo (1 nm em 30 KV) equipado com
acessorios para nano-analises: espectroscopia dispersiva
em energia (EDS) com resolugédo da ordem de 1 nm, porta
amostra para aquisicdo de imagens em modo STEM (com
resolucdo de 0,8 nm) e filtro em energia (in column
detector) para combinar imagens de elétrons
retroespallhados e elétrons secundarios. Também possui
um modo de operagdo para obter imagens com alta
resolugdo em aceleragdes menores que 5 KV, que aplica
um potencial de desaceleragao entre o porta-amostra e a
lente objetiva de até 4000 V.

b) Um Microscopio Eletrébnico de Varredura ambiental
(Quanta 650) para o estudo de amostras bioldgicas em
condicdes de alto vacuo e in natura, sem a necessidade de
procedimentos complexos de preparagao e recobrimentos
condutores. Também esta equipado com um porta-
amostras aquecido até 1000°C, possibilitando o estudo in
situ de diferentes materiais. Este microscopio possui
resolucdo de 1,2 nm em 30 KV e esta equipado com
acessorios para nano-analises: espectroscopia dispersiva
em energia EDS (1,5 nm) e EBSD com alta resolug&o (50
nm).

Implantagéo de instalagbes para Crio-Microscopia Eletronica (Crio-ME) e

Andlise de Particula Unica. Essas técnicas sdo de suma importancia para a
area de biologia molecular estrutural e ndo estao disponiveis em nenhum outro
laboratorio do pais. Elas servirdo também a projetos de outras areas, tais como
a visualizagdo de nanoparticulas em solugao (gelo amorfo). No momento, as
instalacbes estdo sendo preparadas para disponibilizagdo aos usuarios.

Instalacdo em todas as salas de microscopia de corretores ativos de
campo eletromagnético para reduzir o campo a valores inferiores aos limites
exigidos pelos fabricantes dos microscopios, em todas as salas dos
microscopios. Na microscopia de varredura observou-se melhora na resolugao
de 50% para aceleragdes de 30 KV e de mais de 200% para 5 KV e, na
microscopia de transmissao, melhoria na qualidade da informagao obtida dos
microscopios, especialmente no TEM-FEG.

Desenvolvimento de camara de preparo de amostras para o TEM-FEG
com capacidade de aquecimento da amostra em vacuo e tratamento com luz

ultravioleta, o que reduziu drasticamente a presenca de radicais livres de
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carbono na superficie da amostra e sua contaminacdo quando exposta ao feixe
de elétrons do microscopio no modo STEM.

Desenvolvimento de porta-amostra para a realizagdo de tomografia
nanomeétrica, com a angulacdo variando de +80 a -80 graus, para a
reconstrucdo de estruturas tridimensionais em escala nanométrica. O LNNano
€ o primeiro laborat6rio brasileiro multiusuario e aberto a oferecer este tipo de
técnica.

CPM - Laboratério de Caracterizagao e Processamento de Metais

O Laboratério de Caracterizacéo e Processamento de Metais (CPM) foi
desmembrado do Laboratério de Microscopia Eletronica (LME) com o objetivo
de otimizar e especializar as pesquisas nas duas areas. As atividades de P&D
do novo laboratério se concentram no estudo de materiais estruturais, com

énfase na caracterizagao e processamento avancados.

Figura 48 - Instalagdo de Simulagdo Termomecanica e Espalhamento de Raios X
(XTMS) Projeto singular, no mundo — Parceria LNNano/LNLS

O grupo tem também uma importante atividade na caracterizagdo nas
escalas micro e nano de materiais funcionais, incluindo semicondutores
ceramicos. Conta, ainda, com modernas e completas instalagbes de

preparacao de amostras, simulagdo termomecanica, analises eletroquimicas e
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corrosdo, unido e processamento de materiais, e difragdo de raios X. Em 2012

foram realizadas as seguintes melhorias nas instalagdes:

Instalagdo e comissionamento da Estacdo Experimental de
Simulagdo Termomecanica e Espalhamento de raios X (XTMS),
instrumentagdo unica no mundo instalada na linha de luz
Sincrotron XRD-1 do LNLS, que permite a realizacdo de
experimentos dindmicos envolvendo difragdo de raios X in situ,
concomitantemente com complexos experimentos de simulacéo
termomecanica. A instalagcdo foi aberta para a submissdo de
propostas de usuarios convidados para testes iniciais, recebendo
trés propostas de grupos brasileiros e trés de grupos estrangeiros
que serao realizadas no primeiro semestre de 2013.

Instalagdo do laboratério de preparacdo de amostras para
microscopia Otica e eletrénica de varredura.

Instalagdes fisicas do laboratorio de difragdo de raios X e de
preparagcao de amostras utilizando polimento eletrolitico.
Aquisigao e instalagado de potenciostato com sistema de medida
de impedancia para o estudo de fendbmenos eletroquimicos e de
COrrosao.

Aquisigao e instalacdo de novos equipamentos para ensaios de
impacto, incluindo péndulo Charpy, banho térmico para
temperaturas de até -120 °C, brochadeira e comparador de perfil
para a confecgao e verificacdo dos entalhes.

Instalagcdo e comissionamento de sistema de rotagdo de amostras
e de tubos no equipamento de unido e processamento de
materiais por atrito com pino ndo consumivel.

Esses laboratérios e equipamentos foram financiados com recursos de

projetos desenvolvidos em parceria com a Petrobras, Mahle e Alcoa, além do

apoio de agéncias de fomentos (CNPq, FAPESP, FINEP) e de recursos do

contrato de gestdo do LNNano.

LMN - Laboratéorio de Materiais Nanoestruturados

Conclusao das obras do novo laboratério, com quatro salas instaladas

em area de 180 m?. As atividades de P&D estdo concentradas na preparagao,

caracterizagao e processamento de materiais, compdsitos, blendas e hibridos

em micro e nano escala, buscando a criagdo e o desenvolvimento de produtos

e processos sustentaveis a partir de fontes renovaveis e de residuos de

atividades industriais e agricolas.

213



Relatério Anual 2012 — Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais

Aquisicdo e instalacdo de equipamentos com recursos da reserva
técnica da FAPESP: FT-IR Nicolet (Thermo Scientific); UV-Vis (Biochrom);
centrifuga termostatizada (Thermo Scientific); reator de bancada (Paar);
glovebox (Mbraun) e liofilizador (Terroni). Outros estdo em fase de aquisigao.

Foi projetada a instalacdo de uma gaiola de Faraday cubica de 39,3 m3
de volume, para experimentos de eletrizagdo e eletroprocessamento de
materiais, financiada com recursos do INCT/Inomat e de um projeto de
eletrostatica apoiado pelo CNPq.

Atendimento a usuarios

MTA

Foram submetidas e aprovadas 18 propostas de pesquisa, das quais 12
foram realizadas. Do total de propostas realizadas nos microscépios de
varredura de sonda-AFM (Nanoscope llla e SolverPro), 34% corresponderam a
projetos apresentados por pesquisadores do CNPEM, 60% foram apresentados
por usuarios do Estado de Sdo Paulo e 6% por usuarios de outro estados,
respondendo por 6% da ocupagao dos microscopios de varredura de sonda-
AFM (Nanoscope llla e SolverPro).

O acesso ao Microscopio SolverPro foi incluido no Portal de Usuarios,
automatizando tanto a submissdo quanto o agendamento e estatisticas de

utilizacdo desse equipamento.

LMF

Foram realizados 43 projetos por pesquisadores de universidades e
centros de pesquisa de S&o Paulo, Minas Gerais, Pernambuco e Rio Grande
do Sul. As propostas resultaram na publicagdo de 14 artigos em periddicos
indexados, um pedido de patente, trés capitulos de livros, 15 trabalhos
apresentados em congressos internacionais, seis trabalhos completos
publicados em congressos nacionais e algumas dezenas de trabalhos em
congressos nacionais. Os resultados geraram seis dissertagbes de mestrado e

uma tese de doutorado.
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O trabalho Biossensor condutométrico sem contato em microchips: uma
alternativa potencial para a determinagdo de biomarcadores tumorais,
coordenado por Emanuel Carrilho (USP-SC), em parceria com o LMF, venceu
a Olimpiada de Inovacdo da USP. O estudo Formacdo de emulsbes em
microcanais, coordenado por Rosiane Cunha (FEA-Unicamp) recebeu o prémio
Inova Unicamp de Iniciagao a Inovacgéo, edicao 2012.

LME

Foram executadas 207 propostas de pesquisa, submetidas por grupos
de pesquisadores de diversas partes do Brasil e exterior. Desse total, 162
propostas foram apresentadas por usuarios externos e 45 internas (CNPEM).
Entre as 162 propostas externas, trés tiveram origem no exterior, 139 eram de
Sao Paulo e 20 de outros estados. Essas propostas resultaram na publicacéo
de 68 artigos em periddicos indexados, além de diversas outras publicagdes,

artigos e resumos em congressos internacionais e nacionais.

CPM

Estas instalagdes que foram majoritariamente financiadas por projetos
de desenvolvimento e inovagao ainda em desenvolvimento, sdo principalmente
dedicadas ao desenvolvimento de projetos internos e a projetos que envolvem
parceiros industriais. Mesmo assim uma boa parte dessas instalagdes esta
aberta a usuarios externos. Assim foram realizadas 41 propostas de pesquisas,
sendo 28 internas e industriais (25 do LNNano e 3 do LNLS) e 13 externas. As
propostas envolveram principalmente os simuladores termomecanicos, o
difratbmetro de raios X, o sistema universal dindmico de ensaios mecanicos e o
sistema de soldagem e processamento por pino. O uso das instalagbes de
preparacao de amostras para microscopia e caracterizagdo de materiais néo é
contabilizado devido ao carater de suporte a diversos projetos desenvolvidos
no LNNano e no LNLS.
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6.2 Projetos de pesquisa e desenvolvimento em destaque

Projetos internos

Desenvolvimento de um filme nanométrico de metal amorfo para ser
aplicado em dispositivo de mudanga de fase de onda transmitida (phase plate)
em microscopia eletrbnica de transmissdo. O dispositivo tem fundamental
importancia para o estudo de materiais biologicos e pode ser utilizado também
no estudo de matérias leves.

Suporte a criacao de area de crio microscopia de particula unica para
determinacao de estrutura tridimensional de macromoléculas (proteinas e seus
complexos).

Estudo espectroscopico da matéria utilizando elétrons através da perda
de Energia dos Elétrons (EELS). O suporte e fortalecimento da pesquisa
utilizando a técnica de EELS para disseminacdo e utilizagdo por parte
comunidade cientifica.

Estudo eletroquimico com énfase em corrosdo e protecdo de materiais
metalicos com e sem a presenca de revestimentos e/ou filmes, e
caracterizagao estrutural cristalografica e morfolégica de materiais metalicos

por microscopia eletrdnica de varredura e transmisséo.

Figura 49 - Mapeamento quimico via EELS

Projetos Institucionais

Centro Brasil-China de Pesquisa e Inovagao em Nanotecnologia
O Centro Brasil-China de Pesquisa e Inovagdo em Nanotecnologia foi
inaugurado simbolicamente no dia 08/08/12, no Ministério da Ciéncia,
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Tecnologia e Inovagdo (MCTI), implementando uma decisdo do acordo
assinado em junho, durante a Conferéncia Rio+20, pela presidenta Dilma
Rousseff e pelo primeiro-ministro chinés, Wen Jiabao. A sede operacional do
referido Centro sera no LNNano.

Em setembro, na China, o diretor do LNNano e coordenador nacional do
Centro Brasil-China, Fernando Galembeck, assinou dois acordos de
cooperacgao no ambito do Memorando de Entendimento firmado entre o MCTl e
o Ministério da Ciéncia e Tecnologia da Republica Popular da China. O
primeiro, com The National Center for Nanoscience and Nanotechnology, de
Pequim, tem como objetivo promover intercambio, transferéncia de
conhecimento e executar, por meio de nucleos de pesquisa, projetos nas areas
de nanociéncia e nanotecnologia, com foco em sensores e dispositivos para
diagndstico, energia e protegdo do meio ambiente. O segundo acordo, com o
National Engineering Research Center for Nanotechnology (NERCN), em
Xangai, prevé a execugdo de P&D em nanociéncia e nanotecnologia,
envolvendo projetos nas areas de meio-ambiente, conservagdo de energia e
reducdo de emissdes, novos materiais para aplicagdo em energia, materiais

funcionais, entre outros.

German - Brazilian Biolnnovation Hub

O LNNano coordenou o Partnering Event do Biolnnovation Hub, uma
parceria Brasil-Alemanha que reune instituicbes de pesquisa e empresas
alemas e brasileiras com o objetivo de promover a criagdo de novos produtos e
processos relacionados a economia verde (bioeconomia). No workshop,
realizado em novembro de 2012, foram elaboradas 14 propostas de projetos,
cinco delas com a participacdo do CNPEM. O LNNano coordena a as
propostas de plastificacdo de bagacgo e de reciclagem de nutrientes a partir de

cinzas do bagaco.

Criomicroscopia

O CNPq aprovou um projeto Pesquisador Visitante Especial — Ciéncia
sem Fronteiras, no valor de R$ 400.000,00, que apoiara uma colaboragéo de
Marin van Heel (Leiden University/Holanda e Imperial College
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London/Inglaterra) com o LNNano e outros centros de pesquisa em biologia
estrutural no pais - (IFSC/USP, Instituto Butantan, LNBio/CNPEM) - por um
periodo de trés anos. O projeto prevé o estudo de novas metodologias para
obtencao de estruturas de proteinas por analise de particula unica por Crio-ME.

Espectroscopia no infravermelho com alta resolucao espacial

O projeto é resultado de colaboragéo cientifica entre o LNLS e o LNNano
iniciado em 2011, e alia o know-how em Optica de luz sincrotron e de
microscopia de varredura por sondas. Tem por objetivo o desenvolvimento e a
construcdo de uma linha de infravermelho (IR) que tera como estacéo
experimental um microscopio Optico de varredura em campo proximo (SNOM).
Dentre os principais objetivos da linha esta a realizagdo de espectroscopia de
IR com resolugdo espacial abaixo de 50 nm. Para tanto, foi adquirido um
sistema de microscopia Optica AFM/SNOM comercial que, depois de
customizado, foi instalado no laboratério de microscopia de forgca atébmica e
tunelamento (MTA) em 2011. Concomitantemente, o LNLS iniciou a construgdo
de uma nova linha de luz na faixa do visivel ao IR longo, que devera entrar em
operacdo em 2013, e um pesquisador foi contratado exclusivamente para o
projeto de construgao e futura coordenagéo da nova linha de IR. O AFM/SNOM
estda em fase avangada de comissionamento no MTA. Visando avaliar o
potencial do AFM/SNOM, os primeiros experimentos foram executados
utilizando-se microscopio para obter imagens 6pticas no visivel (laser HeNe)de

estrutura de Au sobre Silicio no visivel.

Projeto ETH — Caracterizagdo e aproveitamento de cinzas e bagaco da
cana

O projeto Caracterizagdo e Aproveitamento das Cinzas e do Bagago da
Cana-de-Acucar na Fabricacgo de Nanocompositos e Nanoblendas
Poliméricas, apresentado pelo LMN na chamada de Propostas FAPESP/ETH
Bioenergia 2011, foi aprovado em setembro de 2012, com recursos no valor de
R$ 542.633,60. O objetivo principal € a caracterizagdo microscépica de dois

subprodutos abundantes na operagao de usinas de agucar e alcool: o bagago
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da cana e as cinzas resultantes da queima do bagago. A analise
microcomposicional, morfolégica e estrutural permitira avaliar a adequacéo
desses subprodutos como matérias primas na produgcdo de compdsitos,

nanocompdsitos e nanoblendas.

Microfabricacao e caracterizacao de dispositivos baseados em
nanomembranas hibridas

O LMF iniciou, no segundo semestre, as atividades de microfabricagdo e
caracterizagao de dispositivos baseados em nanomembranas hibridas. Uma
série de acoes foi adotada para incorporar esta linha de pesquisa ao LMF. A
adequacao da sala de fotogravagao contribuiu fortemente para o sucesso desta
primeira fase, que envolve o processamento de nanomembranas. No mesmo
periodo, foi construido e testado um sistema de deposicdo de materiais
organicos em vacuo. As duas etapas possibilitaram o preparo de nano
membranas metalicas auto-enroladas e a deposicdo controlada de filmes

ultrafinos de moléculas orgénicas.

Sensores colorimétricos

O laboratério desenvolveu sensores colorimétricos para etanol e
vitamina C, baseados em plataforma de papel, visando a praticidade de
analises em campo, com baixo consumo de reagentes, em comparagdo com 0s
meétodos oficiais. Para determinacédo de vitamina C em medicamentos e sucos
de frutas, dois sensores foram desenvolvidos. O primeiro utilizou o 2,6-
diclorofenolindofenol (DCFI), empregado na metodologia oficial (método
titrimétrico);o segundo empregou nanoparticulas de prata, com o intuito de
demonstrar uma alternativa ao composto organico, DCFIl, comumente
empregado. Com relacdo as analises de etanol, foram estudados sensores
empregando enzimas, compostos orgénicos e inorganicos. O dispositivo tem
como objetivo acompanhar a otimizagdo dos processos de fermentagdo na
planta piloto do CTBE. Os dois sensores estdo em fase de testes de
reprodutibilidade. Sensores para determinacdo de ferro, desenvolvidos em
2011, foram utilizados para monitorar a qualidade da agua de alimentacéo da
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planta piloto do CTBE por meio de medidas rapidas da concentracdo de ferro

total.

Biossensores e sensores biomiméticos

Esta em analise no CNPq o projeto de desenvolvimento de biossensores
e sensores biomiméticos para diagnostico point of care de doengas de alta
morbidade, submetido ao Edital Universal 14/2012 — Faixa C-, de R$ 60.000,00
a R$ 120.000,00.

Membranas condutoras auto suportadas

Com o apoio da FAPESP, teve inicio o projeto Crescimento epitaxial
sobre membranas semicondutoras auto suportadas, com recursos no valor de
R$ 400 mil.

Interagdes tensao/deformacdao e temperatura nos fendmenos de
transformacgoes de fase.

Com a finalizagdo da instalagcdo XTMS, o LNNano engajou no estudo de
aspectos fundamentais da interagdo entre as energias mecéanica e térmica em
fendbmenos de transformagcdo em fase em materiais metalicos e ceramicos.
Entre os problemas abordados estdo: precipitacdo de fases intermetalicas em
ligas metalicas; fenbmeno de memdria de forma; oxidacdo em ligas de Ti;

fendbmenos de desgaste por adeséo.

Projetos de usuarios externos

Com o forte aumento nas pesquisas para desenvolvimento de sensores
para aplicagbes nas areas de quimica analitica, ambiental, médica e biologica,
a necessidade de eletrodos metalicos para fabricagdo de sensores
enormemente. O LMF tornou-se um dos principais fornecedores de eletrodos
metalicos para grupos de pesquisa e pequenas empresas brasileiras. Essa
prestacdo de servigo, assim como o desenvolvimento de projetos, tem
permitido que os usuarios que ndo dispdem de grandes equipamentos de
deposicdo de metais, avancem rapidamente em suas pesquisas sem a
necessidade de investir recursos em uma infraestrutura complexa e cara,

mantendo o foco apenas na area de interesse.
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6.3 Parcerias Tecnoldgicas e Institucionais

Por empresa

Petrobras — Cenpes (CPM) / Infraestrutura TMEC: Implementagao de
infraestrutura de simulacédo fisica e caracterizacdo avancada de materiais
estruturais para aplicagdo na industria de petroleo e gas. Nesse projeto estédo
contempladas novas instalagdes experimentais e instrumentagdes associadas
as técnicas de luz sincrotron, as quais ja estdo sendo exploradas na simulagéo
fisica de processos, ensaios de materiais estruturais, estudos in situ por
Difracdo de Raios X (DRX) e analise de tensbes residuais por DRX, de
interesse da Petrobras, da Rede TMEC da Petrobras e dos projetos na area de
petréleo e gas atualmente em desenvolvimento no LNNano.

Petrobras — Cenpes (CPM) / Soldagem por atrito com pino nao
consumivel (SAPNC-2): O projeto tem como objetivo o estudo do uso do
processo SAPNC para unir materiais similares e dissimilares usados na
industria de energia, como agos de alta resisténcia do tipo APl X80, agos
inoxidaveis duplex e superduplex, agos inoxidaveis supermartensiticos e ligas
de Niquel.

Petrobras - Engenharia (CPM) / SAPNC-3: O projeto de
desenvolvimento do processo de SAPNC para a expansédo da malha dutoviaria
brasileira tem como objetivo o entendimento do efeito dos parédmetros de
configuragcdo da junta na soldabilidade de acgos tipo API X70 e o
desenvolvimento de parametros de processo, de formatos de ferramenta e de
projeto de junta que permitam corrigir imperfeicées na configuragao de juntas a
topo, encontradas em condicbes de campo na soldagem circunferencial de
dutos de meio e grande diametro. O projeto envolve, ainda, a avaliagédo
preliminar da soldagem circunferencial de dutos usando a SAPNC.

Mahle (CPM)/Materiais nanoestruturados para aplicagoes
tribolégicas: O projeto de caracterizagdo avangada de materiais
nanoestruturados para aplicagdes tribologicas tem por objetivo trabalhar em
conjunto com o centro de pesquisa da empresa Mahle no desenvolvimento de
filmes nanoestrutrados baseados nos sistemas CrN and CrC.

221



Relatério Anual 2012 — Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais

Mahle (CPM)/ SAPNC - Desenvolvimento de Autopegas: O projeto de
soldagem por atrito com pino ndo consumivel para unidao de materiais metalicos
dissimilares teve como objetivo o desenvolvimento de parametros e aquisigéao
de dados para analise das caracteristicas de robustez do processo para sua
eventual aplicagdo na producdo de auto pecgas. Concluido o projeto, foi
submetido e aprovado novo projeto, cofinanciado por BNDES e a Mahle, para o
desenvolvimento e teste de protétipos de pecas de motores de combustéo, de
forma a avaliar a possibilidade de producéo.

Mahle (CPM) / Filmes Nanoestruturados: O projeto de produgédo de
filme nanoestruturados tem como objetivo a produgdo de fiimes de nano
compositos de matriz metalica por meio de processamento por atrito com pino
nao consumivel de placas fundidas de ligas leves recobertas com oxidos. Este
processo deve permitir a producdo de nanocompdsitos. Estes filmes permitirao
uma melhora sensivel no desempenho mecéanico e tribologico destas ligas
metalicas, amplamente usadas na fabricacdo de componentes de automotores.

Mahle (CPM)/ Caracterizacdo Avancada de Ligas Al-Sn-Si-Cu: O
projeto tem como objetivo a caracterizacdo de Bronzinas de ligas Al-Sn-Si-Cu
que foram submetidas a processamentos que permitem a engenharia do
material na escala nanométrica, de forma a melhorar seu desempenho.

Alcoa (CPM)/ SAPNC - Uniao de Componentes de Al: O projeto de
soldagem por pontos por atrito com pino n&do consumivel para unido de
componentes de ligas de aluminio, ja concluido, teve como objetivo o
desenvolvimento de ferramentas, parametros de soldagem e aquisi¢do de
dados para utilizagado do processo de SAPNC na linha de producéo da Alcoa,
de modo a otimizar o processo produtivo e 0 uso de energia.

Tenaris- Argentina-Brasil (CPM) / Processamento e Soldagem por
Atrito: O projeto Eliminagdo de defeitos de soldagem em tubos de ago por
processamento (PAPNC) e soldagem (SAPNC) por atrito com pino néo
consumivel de acgos, teve participagdo das empresas Tenaris, da Argentina, e
Tenaris-Confab, do Brasil. Teve como objetivo explorar o uso dos processos
PAPNC e SAPNC na reparagao de defeitos causados durante a soldagem
longitudinal por ERW de tubos de ago.
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Cameron (LMN)/Layout de Laboratério: Elaboragdo de layout dos
laboratérios de elastdbmeros e de tintas para o centro de P&D da empresa
Cameron no parque tecnoldgico da Unicamp, contratado pelo CNPEM.

BRLabs (LMF)/ Filtros 6pticos: Convénio com a empresa BRLabs,
para fabricagao de filtros opticos passa banda na faixa de Terahertz. Foram
entregues um conjunto de 60 filtros com frequéncias variando entre 0.4 e 10
THz. O projeto foi concluido.

Ja Tecnologia (LMF)/ Processos de metalizagao: Desenvolvimento de
processos de metalizacdo sobre fibras Opticas para o mercado de
telecomunicacoes.

Petrobras— Cenpes(LMF) / Projeto SensorBr (2011-2012): Projeto de
tecnologia MEMS/NEMS para sensores distribuidos de pogo. Foram instalados
equipamentos necessarios a fabricagdo dos sensores projetados no ano
anterior. O LMF fabricou os primeiros dispositivos sensores, assim como parte
dos circuitos de medidas e processamento de sinais necessarios a
interpretacdo dos dados dos sensores. Foi montada uma bancada de medidas
dos dispositivos de forma a caracterizar seus parametros isoladamente e nos
circuitos de processamento. Teve inicio o projeto da primeira capsula dos
sensores a ser fabricada em acgo inox, de forma a suportar as severas
condigbes do meio em que estes irdo operar (alta temperatura e alta pressao).
Foi desenvolvido, ainda, o primeiro protétipo de rede de sensores sem fio do
projeto de forma a coletar remotamente as informagbes do sensor e os
aplicativos para gerenciar e configurar essa rede de sensores.

Petrobras-Cenpes / SensorMEG: Desenvolvimento de sensores para
deteccdo de monoetilenoglicol. O objetivo do projeto € desenvolver sensores
descartaveis e dispositivos eletronicos portateis para detectar e quantificar
monoetilenoglicol em meio aquoso. Projeto aprovado em dezembro de 2012,
com duracao de 24 meses e valor de R$ 810.376,26.

Petrobras - Cenpes / Soldabilidade dos Ac¢os Inoxidaveis Duplex:
Estudo da soldabilidade de acos inoxidaveis duplex dos tipos UNS S32304,
UNS S32101, UNS S82441, UNS S32205, UNS S32750, UNS S32760 e UNS
S32707, por meio de processos de soldagem a arco e por atrito com pino n&o

223



Relatério Anual 2012 — Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais

consumivel. O projeto sera desenvolvido em colaboragdo com a Universidade
Federal do Ceara.

Petrobras — Cenpes - Replan / Materiais para o Refino de Petréleo:
Analise de Juntas Soldadas, Ligas Avancadas e Materiais Dissimilares para
Aplicagbes no Refino de Petréleo, visando o estudo de diversos aspectos
metalurgicos ligados aos materiais e as juntas soldadas, amplamente usadas
na industria do petréleo. Serdo caracterizadas micro regides selecionadas dos
tubos aluminizados e bimetalicos, realizada simulagao e caracterizagdo com o
objetivo de estudar a precipitacdo da fase intermetalica sigma no ago inoxidavel
austenitico AISI 317L e da fase alfa linha em agos inoxidaveis superduplex
2507 durante a sua exposicdo a temperaturas intermediarias por periodos
prolongados.

BNDES - Mahle / SAPNC - Desenvolvimento de Autopecas:
Desenvolvimento de pegas para motor de combustdo para atendimento da
demanda de elevada resisténcia a corrosdo de motores diesel, desenvolvido a
partir de projeto-semente em parceria com a Mahle, foi submetido e aprovado
projeto cofinanciado por BNDES e Mahle para o desenvolvimento e teste de
protétipos de componentes inovadores de forma a avaliar a sua possivel
produgao.

FAPESP/ETH — Aproveitamento das cinzas do baga¢o da Cana: O
projeto Caracterizagéo e Aproveitamento das Cinzas e do Bagago da Cana de
Acucar na Fabricagdo de Nanocompositos e Nanoblendas Poliméricas, enviado
pelo LMN a Chamada de Propostas FAPESP/ETH Bioenergia 2011, foi
aprovado em setembro de 2012, com recursos no valor de R$ 542.633,60.

Por universidades e institutos de pesquisa

Programa sem Fronteiras: No ambito do Programa Ciéncia sem
Fronteiras, foi aprovado projeto que permitira a vinda de um pesquisador (um
dos lideres em criomicroscopia, responsavel pela direcdo dos laboratorios
dessa area no Imperial College, em Londres, e na Universidade de Leiden, na
Holanda) e a admissdo de um pés-doutorando junior no LME.

Universidade Estadual de Ohio: Visita de S.S. Babu, da The Ohio

State University, com reconhecida trajetéria internacional em simulag&o
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metalurgica e realizagdo de experimentos dinamicos envolvendo difragdo de

raios X e néutrons. Ele participara de experimentos conjuntos com o staff

cientifico do LNNano/CPM na instalacdo XTMS e ainda ira receber estudantes

do COM em seu laboratério.

6.4 Iniciativas de Capacitacao e Treinamento

Orientagdes
Bolsistas de Mestrado 7
Bolsistas de Doutorado 5
Bolsistas P6s-Doc 5

Tabela 26 — Orientagbes de pos-graduacao

Treinamento da JEOL na utilizagdo do TEM-FEG, envolvendo desde
alinhamentos basicos até as técnicas de microscopia eletrénica de
transmissao de varredura (STEM) de alta resolucéo e espectroscopia de
elétrons por perda de energia (EELS). Esse treinamento foi realizado
pelo Massahiro Kahazaki, coordenador mundial de aplicacdo da JEOL.
Como resultado, o LME esta capacitado a oferecer aos usuarios o
acesso a técnicas de STEM e EELS, alcangando a maxima performance
do equipamento.

IV Curso Teorico-Pratico de Microscopia Eletrénica de Transmisséo, de
9 a 27 de Janeiro de 2012. Foram recebidas mais de 240 inscricoes de
Alunos de pos-graduacgéao, professores e pesquisadores de todo o Brasil
e cinco internacionais e selecionados 50 participantes para a parte
tedrica do curso e 15 para a parte pratica. Sendo assim, registrou-se
uma proporgéo de 5 para 1 na primeira fase e de 14 para 1 na segunda
fase, evidenciando a importancia que este curso atingiu nacionalmente.
As aulas foram gravadas, sendo que 10 foram editadas e
disponibilizadas online no canal do LNNano no Youtube, em agosto. No
final de dezembro, as aulas totalizavam 7.222 acessos de 75 paises.
Desse total, 6.451 acessos tiveram origem no Brasil.

Participacdo na Escola internacional The Fifth Brazil School for Single
Particle Cryo-EM, realizado entre os dias 09 e 21 de agosto, em Socorro
(SP), com 24 participantes, sendo 7 brasileiros, de 12 diferentes
instituicdes de pesquisa de diversos paises.

Bolsa do IANAS (Interamerican Association of National Academies of
Sciences) para estagio nos EUA, no laboratorio do Baylor College of
Medicine ao gerente do LME, Jefferson Bettini.
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Workshop em microscopia eletrénica de varredura, em conjunto com a
FEI (fabricante de microscopios) e a Altmann S.A (representante
comercial da FEI no Brasil), do qual participaram mais de 32 pessoas.
Treinamento de funcionarios de grupos de microscopia eletrénica do
Centro de Microscopia Eletronica (CME) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.

Treinamento de ultracriomicrotomo, envolvendo desde alinhamentos
basicos até cortes avangados criogénicos. Ministrado pelo Carlos Leite,
especialista ha mais de 20 anos, o treinamento capacitou o LME a
oferecer aos usuarios o acesso a técnicas de ultracriomicrotomia,
alcangando a maxima performance do equipamento.

Workshop sobre Microfluidica, promovido pelo LMF nos dias 19 e 20 de
julho de 2012, com 123 pesquisadores e estudantes inscritos. O evento
contou com palestrantes internacionais e representantes de varias
empresas. Yolanda Fintschenko (Labsmith) apresentou um treinamento
em técnicas de caracterizagdo para dispositivos microfluidicos para 20
estudantes previamente selecionados. O workshop ofereceu uma
excelente oportunidade para grupos apresentarem o0s principais
resultados bem como para os patrocinadores aumentarem sua
visibilidade junto a esta comunidade fortemente multidisciplinar.
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Quadro-Sintese dos Indicadores do Contrato de Gestao

Macro Indicador Unidade | Tipo | Peso | Qualificacdo | Pactuada | Realizada
Processo | N° | Descritivo do Indicador
01 | Numero de Propostas realizadas
nas Instalacdes Abertas. U Uso 03 Eficacia 850 906
02 | Numero de beneficiarios das
instalagbes abertas U Uso 02 Eficacia 1.600 1812
03 | Indice de satisfagado dos usuarios % D/Uso | 02 Efetividade | 85% 949
04 | Numero de artigos publicados
f_g por usuarios U Uso 04 Efetividade | 300 218
8 05 | Numero de horas-linhas
g disponiveis para os usuarios U D 02 Eficacia 53.400 55.727
o 06 | Confiabilidade da Fonte de Luz
5 Sincrotron % D 03 Eficacia 95% 97%
© 07 |indice de ocupacgao das Linhas
S de Luz % D 02 Eficiéncia 85% 85%
8 08 | Numero de horas de
° microscopios eletronicos
o disponiveis aos usuarios U D 02 Eficacia 30.000 32.056
() P
o 09 | Numero de horas de
o equipamentos de Biociéncias
disponiveis aos usuarios U D 02 Eficacia 30.000 49.889
10 | Grau de implantagao do projeto
da Planta Piloto para
Desenvolvimento de Processos
(PPDP) para etanol de 22
geragéo % D/Uso | 01 Efetividade | 50% 90%
. 11 | Artigos publicados por
) g pesquisador interno U Uso 04 Efetividade [2,5 2
2 8 12 | Taxa de supervisdo de pos —
g o doutores U D 03 Eficiéncia 1,0 0,69
@©
g2 |13 |Numerode Memorandos
X T Técnicos disponiveis na Internet | U D 02 Efetividade 10 10
3 ] 14 | Numero de pedidos de patentes
o u D 01 | Efetividade |7 6
9 15 | Numero de técnicos externos
N ke treinados U Uso 02 Eficacia 70 104
3 e 16 | Horas de treinamento de
g 3 técnicos externos u D 01 Eficiéncia 84.000 132.205
g £ 17 | Numero de pesquisadores
s D externos capacitados U D 02 Eficacia 500 498
“(; % 18 | Horas de capacitagao de
5 € pesquisadores externos U D 02 Eficiéncia 10.000 14.036
S g 19 | Numero de projetos de P&D em
g o conjunto com empresas U D 02 Eficiéncia 16 24
& 8 |20 |Nuamero de projetos de P&D em
£5 conjunto com instituicdes de
@ g ensino e pesquisa U D 02 Eficiéncia 12 14
S < |21 |Alavancagem de recursos do
o Contrato de Gestao % D 02 Eficiéncia 30% 25%
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Indicador 01: Numero de propostas realizadas nas instalagdes abertas

Unidade U

Tipo Uso

Peso 03

Qualificagao Eficacia

Finalidade Medir o uso das instalagbes abertas caracterizando a demanda pela

infraestrutura dos Laboratérios Nacionais.

Aderéncia ao
objetivo estratégico

Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para
pesquisa, desenvolvimento e inovagao nas suas areas de atuagao,
disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.

Descrigao

Propostas realizadas nas instalagdes abertas definidas no Contrato de
Gestao ou em seus Termos Aditivos.

Foérmula de calculo

Numero de propostas realizadas nos quatro Laboratérios Nacionais do
CNPEM no periodo de referéncia

Fonte da Sistema do Portal de Usuarios do CNPEM
informacao
Meta | Pactuada | Realizada
2012 | 850 906
2011 | 850 917
2010 | 850 903
2009 | 539 762
2008 | 630 660
2007 | 584 685
2006 | 722 683

Comentario: As 906 propostas realizadas nas instalagdes do CNPEM

por usuarios externos representaram 107% da meta pactuada para o ano de

2012. Desse total, 401 propostas (44%) foram realizadas nas instalagées do
LNLS, 225 (25%) no LNBio, 263 (29%) no LNNano e 17 (2%) no CTBE. Este

recebeu seus primeiros usuarios externos nesse ano.

As propostas, alocadas por instrumentacdo cientifica estdo
contabilizadas na Tabela abaixo.
Laboratério Nacional de Luz Sincrotron

DXAS - Espectroscopia de Absor¢do de Raios X Dispersivo 23
MX1 - Cristalografia de Macromoléculas 23
MX2 - Cristalografia de Macromoléculas 30
SAXS1 - Espalhamento de Raios X a Baixos Angulos 62
SAXS2 - Espalhamento de Raios X a Baixos Angulos 22
PGM - Espectroscopia de Ultravioleta de Vacuo e de Raios X Moles 17
(Inicio da operagdo 2012)
SXS - Espectroscopia de Absor¢do de Raios X Moles 23
TGM - Espectroscopia de Ultravioleta de Vacuo 13
SGM- Monocromador de Grade Esférica 15
XAFS1 — Estrutura Fina de Absorcdo de Raios X 31
XAFS-2 — Estrutura Fina de Absorc¢do de Raios X 33
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XPD - Difracdo de Raios X em Policristais 34
XRF - Fluorescéncia de Raios X 30
XRD1 - Difragdo de Raios X 16
XRD2 - Difragdo de Raios X de Alta Resolugdo 29
Laboratdrio Nacional de Biociéncias — LNBio
Laboratdrio de Espectrometria de Massas — MAS 98
Laboratdrio de Ressonancia Magnética Nuclear - RMN 14
Laboratdrio de Espectroscopia e Calorimetria-LEC 52
Laboratdrio de Micro-Arranjos-LMA 21
ROBOLAB 40

Laboratério Nacional de Nanotecnologia — LNNano

Laboratorio de Microscopia Eletrénica — LME

TEM-HR (JEOL 3010) Microscépio de Transmissdo de Alta Resolugdo 34
TEM-MSC (JEOL 2100) Microscépio de Transmissdo dedicado a ciéncia dos

materiais 34
TEM-FEG (JEOL 2100F) Microscépio de Transmissdo e Varredura 29
SEM-FEG (JEOL 6330F) Microscépio de Varredura de Alta Resolucdo 27
SEM-LV (JEOL 5900LV) Microscépio de Varredura de Baixo Vacuo 23
Inspect- Microscépio Eletronico de Varredura de Alta Resolucdo
(inicio de operacdo em 2012) 31
Quanta- Microscépio Eletronico Ambiental de Varredura
(inicio de operagdo em 2012) 29
Laboratdrio de Microscopia de Tunelamento e For¢a Atdmica — MTA 13
Laboratorio de Microfabricacdo — LMF 43

Centro de Tecnologia do Bioetanol - CTBE

Planta Piloto
17

906
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Indicador 02: Numero de beneficiarios das instalagdes abertas

Unidade U

Tipo Uso

Peso 02

Qualificagéo Eficacia

Finalidade Medir o uso das instalagdes abertas do CNPEM.

Aderéncia ao
objetivo estratégico

Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para
pesquisa, desenvolvimento e inovagao nas suas areas de atuagao,
disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.

Descrigao

Pesquisadores externos identificados nas Propostas de Pesquisa
realizadas nas instalagdes abertas, conforme Contrato de Gestao e
Termos Aditivos.

Foérmula de calculo

[Numero de beneficiarios dos quatro Laboratérios Nacionais do
CNPEM no periodo de referéncial

Fonte da Sistema do Portal de Usuarios do CNPEM. Campo especifico do
informacao formulario preenchido pelo coordenador da proposta de
Pesquisa/Experimento submetido ao CNPEM
Meta | Pactuada | Realizada
2012 | 1.600 1.829

Comentario: Um numero total de 1445 usuarios esteve nas instalagdes

do CNPEM no ano de 2012 para execuc¢ao de suas propostas de pesquisa e

1829 pesquisadores foram beneficiados pelos experimentos realizados.

A tabela seguinte mostra a distribuicdo dos usuarios por equipamento.

Laboratério Nacional de Luz Sincrotron

DXAS - Espectroscopia de Absor¢do de Raios X Dispersivo 102
MX1 - Cristalografia de Macromoléculas 84
MX2 - Cristalografia de Macromoléculas 9

SAXS1 - Espalhamento de Raios X a Baixos Angulos 239
SAXS2 - Espalhamento de Raios X a Baixos Angulos 73
PGM - Espectroscopia de Ultravioleta de Vacuo e de Raios X Moles 57
SXS - Espectroscopia de Absor¢do de Raios X Moles 56
TGM - Espectroscopia de Ultravioleta de Vacuo 37
SGM- Monocromador de Grade Esférica 55
XAFS1 — Estrutura Fina de Absorcdo de Raios X 80
XAFS-2 — Estrutura Fina de Absorgdo de Raios X 66
XPD - Difracdo de Raios X em Policristais 68
XRF - Fluorescéncia de Raios X 79
XRD1 - Difracdo de Raios X 68
XRD2 - Difracdo de Raios X de Alta Resolugdo 54

Laboratério Nacional de Biociéncias — LNBio

Laboratério de Espectrometria de Massas — MAS 181
Laboratdrio de Ressonancia Magnética Nuclear - RMN 30
Laboratdrio de Espectroscopia e Calorimetria-LEC 50
Laboratorio de Micro-Arranjos-LMA 20
ROBOLAB 34
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Laboratério Nacional de Nanotecnologia — LNNano

Laboratorio de Microscopia Eletrénica — LME

TEM-HR (JEOL 3010) Microscépio de Transmissdo de Alta Resolugao 55
TEM-MSC (JEOL 2100) Microscépio de Transmissdo dedicado a ciéncia 29
TEM-FEG (JEOL 2100F) Microscopio de Transmissdo e Varredura 24
SEM-FEG (JEOL 6330F) Microscoépio de Varredura de Alta Resolucdo 20
SEM-LV (JEOL 5900LV) Microscépio de Varredura de Baixo Vacuo 35
Inspect- Microscépio Eletronico de Varredura de Alta Resolucdo 56
Quanta- Microscépio Eletronico Ambiental de Varredura 24
Laboratdrio de Microscopia de Tunelamento e For¢a Atdmica — MTA 29
Laboratério de Microfabricagio — LMF 98

Centro de Tecnologia do Bioetanol - CTBE
Planta Piloto 17
TOTAL 1829
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Indicador 03: indice de satisfacdo dos usuarios

Unidade U

Tipo D/Uso

Peso 02

Qualificagao Efetividade

Finalidade Medir a satisfagao dos usuarios das instalagdes abertas de modo

sistematico e periddico.

Aderéncia ao
objetivo estratégico

Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para
pesquisa, desenvolvimento e inovagao nas suas areas de atuagao,
disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.

Descrigao

indice de satisfagdo dos usuarios com os resultados da utilizagéo das
instalagdes do CNPEM, tendo por base as expectativas da Proposta
de Pesquisa realizada.

Foérmula de calculo

{INumero de respostas “muito bem-sucedidas” e “bem
sucedidas”]/[total de respostas dos usuarios]} no periodo de referéncia

(1).

Fonte da Questionario de avaliagao das instalagbes abertas respondido pelos
informacao usuarios.

Meta | Pactuada | Realizada

2012 | 85% 94%

2011 | 85% 85%

2010 | 85% 95%

2009 | 85% 96%

2008 | 85% 97%

2007 | 85% 95%

Comentario: Para o calculo deste indicador foram utilizadas as

respostas para a questao “Qualidade das linhas e Laboratérios”. Para um total

de 224 questionarios respondidoss, 210 usuarios consideraram as instalagoes

Otimas ou Boas, resultando num indice de satisfagéo de 94%.

Avaliacdo Qualidade das linhas e Laboratorios

Otimo 114
Bom 96
Total de entrevistados 224
Total (6timo/bom) 210
Grau de satisfacdo 93,8%

Para o ano de 2013 esta prevista a aplicagcdo de um questionario mais

amplo com o objetivo de permitir uma avaliagdo mais detalhada do uso das

instalagdes dos Laboratorios Nacionais
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Indicador 04: Numero de artigos publicados por usuarios

Numero total de publicagdes

Unidade U

Tipo Uso

Peso 04

Qualificagéo Efetividade

Finalidade Aferir resultados das atividades de pesquisa realizadas por usuarios

com uso das instalagdes abertas do CNPEM.

Aderéncia ao
objetivo estratégico

Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para
pesquisa, desenvolvimento e inovagao nas suas areas de atuagao,
disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.

Descrigao

Artigos publicados por usuarios externos em perioédicos indexados
pelo Institute for Scientific Information/Thomson Scientific — ISI.

Foérmula de calculo

[Numero de artigos publicados pelos usuarios no periodo de
referéncial

Fontes:

Base ISI/Web of Science e consulta junto aos usuarios para
confirmagéo dos dados

Meta | Pactuada | Realizada
2012 | 300 218
2011 | 300 337
2010 | 250 315
2009 | 230 274
2008 | 230 241
2007 | 210 258

Comentario: Foram identificados 218 artigos cientificos publicados por
usuarios das instalagcdes abertas do CNPEM em periddicos indexados pelo
Institute for Scientific Information/Thomson Scientific — 1SI em 2012. O numero
apurado ficou bastante aquém do pactuado, em razdo de dificuldades para a
captura dessas informacdes. No ano de 2013 deverdo ser adotados novos

procedimentos para o levantamento da producgado cientifica dos usuarios

externos, com base em analise de especialista em indicadores bibliométricos.

A lista completa destes artigos constitui o Anexo 1 deste Relatério.
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Indicador 05: Nimero de horas-linha disponiveis para usuarios

Unidade U

Tipo D

Peso 02

Qualificagao Eficacia

Finalidade Medir, em horas, a capacidade maxima de uso das linhas de luz

Sincrotron por parte dos usuarios dessas instalagdes. Particularmente
relevante no que se refere a prover infraestrutura a comunidade
cientifica nacional e internacional com uso multidisciplinar e de modo
aberto.

Aderéncia ao
objetivo estratégico

Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para
pesquisa, desenvolvimento e inovagao nas suas areas de atuagao,
disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial

Descrigao

Quantidade de horas de linhas de luz disponibilizadas para realizacao
de experimentos, obtida do produto do total de linhas de luz abertas a
comunidade cientifica por horas de feixe destinadas aos usuarios de
luz sincrotron.

Foérmula de calculo

[Linhas de luz disponiveis aos usuarios * total de horas feixe]

Fonte de

Sistema de controle por computador da fonte de luz Sincrotron

informacao

Meta | Pactuada Realizada
2012 | 53.400 55.727
2011 | 53.400 50.372
2010 | 43.000 53.378
2009 | 45.262 46.344
2008 | 55.350 50.069
2007 | 50.874 49.114

Comentario: Em 2012 foram fornecidas 4.108

horas de feixe para as

linhas de luz. Durante o periodo de operagcdo, em média 13 linhas de luz

estiveram abertas para usuarios. A linha XAFS1 esteve indisponivel por seis

dias durante o més de junho. A linha XRD1 permaneceu fechada no segundo

semestre para modificacdes e instalagcdo de novo difratdmetro. A linha XRF foi

fechada nos ultimos meses do ano para melhoramentos e instalacido de novos

espelhos. Essas iniciativas fazem parte do processo de modernizagcdo das

linhas de luz do anel atual e ndo comprometeram o alcance da meta

estabelecida para o ano.
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Indicador 06: Confiabilidade da Fonte de Luz Sincrotron

Unidade %

Tipo D

Peso 03

Qualificagao Eficacia

Finalidade Aferir a capacidade do atendimento técnico da fonte de luz Sincrotron

aos usuarios dentro dos prazos e periodos programados nos
agendamentos de realizagdo dos experimentos, estabelecendo padréo
de comparagao internacional.

Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para
pesquisa, desenvolvimento e inovagao nas suas areas de atuagao,
disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.
Raz&o das horas de luz sincrotron entregues aos usuarios no tempo
programado pelas horas previstas na programacéo de operagao da
fonte Sincrotron.

[horas entregues no tempo programado/horas previstas, no periodo de
referéncial

Aderéncia ao
objetivo estratégico

Descrigao

Foérmula de calculo

Fonte de Sistema de controle por computador da fonte de luz Sincrotron
informacao

Meta Pactuada | Realizada
06/2012 95% 97%

2011 95% 97,6%
2010 95% 98%

2009 93% 96%

2008 93% 98%

2007 93% 97%

Comentario: A confiabilidade acumulada no ano alcangou 97%,
resultado superior a meta do ano de 2012. A pequena queda registrada em
relacdo a 2011 deveu-se basicamente a quedas do feixe e a atrasos na entrega
do feixe. As quedas foram decorrentes de falhas no fornecimento de energia
elétrica e de diversos subsistemas da fonte de luz. As falhas no fornecimento
de energia contribuiram com cerca de 30% do tempo de falha contabilizado.
Problemas de vacuo no front-end da linha XDS (wiggler supercondutor) e
desligamentos ocorridos em fontes de corrente que alimentam os imas do anel
de armazenamento também contribuiram significativamente para a redugao da
confiabilidade da fonte de luz. A maior incidéncia de quedas do feixe deu-se no
primeiro semestre. No segundo semestre foram maiores os atrasos na
liberacdo do feixe para usuarios em funcdo de problemas no sistema de

controle, especialmente nos dois primeiros meses do semestre.
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Indicador 7: indice de Ocupacao das Linhas de Luz

Unidade %

Tipo D/Uso

Peso 2

Qualificagéo Eficiéncia

Finalidade Medir a ocupacgéao do uso das linhas de luz disponiveis para os

usuarios caracterizando a demanda e a execugao das propostas de
pesquisa.

Aderéncia ao
objetivo estratégico

Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para
pesquisa, desenvolvimento e inovagao nas suas areas de atuagao,
disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.

Descrigao

Razao dos turnos efetivamente utilizados pelos usuarios pelo nimero
de turnos disponibilizados.

Foérmula de calculo

[Turnos utilizados nas linhas de luz / turnos disponiveis nas linhas de
luz, no periodo de referéncia]

Fonte de Sistema do Portal de Usuarios do CNPEM
informacao
Meta | Pactuada | Realizada
2012 | 85% 85%
2011 | 85% 91%
2010 | 85% 85%
2009 | 85% 98%
2008 | 85% 87%

Comentario: Este indicador foi plenamente atingido. Cabe registrar,

porém, a queda de 6 pontos percentuais no indice de 2012 comparado ao
indice do ano anterior. Esta queda pode ser justificada pela paralisagao
temporaria de algumas linhas de luz para reformas voltadas a sua atualizagéo
e a aumento de seu desempenho. Observa-se ainda que parte das
intervengdes realizadas nas linhas de luz esta relacionada a testes e estudos

voltados ao projeto de desenvolvimento da nova fonte de luz Sincrotron.
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Indicador 08: Numero de horas de microscépio eletrdnicos disponiveis aos usuarios

Unidade U

Tipo D

Peso 02

Qualificagao Eficacia

Finalidade Medir, em horas, a capacidade de uso do parque de microscopia

eletrbnica do CNPEM por parte dos usuarios dessas instalagoes.

Aderéncia ao
objetivo estratégico

Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para
pesquisa, desenvolvimento e inovagao nas suas areas de atuagao,
disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.

Descrigao

Quantidade de horas dos microscoépios eletrénicos disponibilizada a
pesquisadores externos

Foérmula de calculo

[NUumero de horas de microscépios eletrénicos oferecidas no periodo
de referéncial

Fonte de Sistema do Portal de Usuarios do CNPEM

Informagao
Meta | Pactuada | Realizada
2012 | 30.000 32.056

Comentario: O numero de horas dos equipamentos do LNNano atingiu

93% da meta. A tabela abaixo apresenta as horas disponibilizadas por

instalagdes do Laboratério.

Laboratério Numero de horas disponibilizadas

INSPECT 4630
QUANTA 4562
SEM-FEG 4623
SEM-LV 4520
TEM-FEG 4631
TEM-HR 4433
TEM-MSC 4657
TOTAL 32.056
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Indicador 9: Numero de horas dos equipamentos de biociéncias disponiveis aos usuarios

Unidade U

Tipo D

Peso 2

Qualificagado Eficacia

Finalidade Medir, em horas, a capacidade de uso de equipamentos de Biociéncias

do CNPEM por parte dos usuarios dessas instalagoes.

Aderéncia ao
objetivo estratégico

Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para
pesquisa, desenvolvimento e inovagao nas suas areas de atuagao,
disponibilizada a comunidade académica e industrial.

Descrigao

Quantidade de horas dos equipamentos de Biociéncias disponibilizadas
a pesquisadores externos

Foérmula de calculo

[Numero de horas de equipamentos de Biociéncias oferecidas, por
periodo de referéncia]

Fonte de Sistema do Portal de Usuarios do CNPEM

informacéo
Meta | Pactuada | Realizada
2012 | 30.000 49.889

Comentario: O numero de horas dos equipamentos do LNBio

disponiveis para seus usuarios superou a meta em 94%. A tabela abaixo

apresenta as horas disponibilizadas e utilizadas divididas por instalagcbes do

laboratorio.

Laboratorio Numero de horas Numero de horas
disponibilizadas utilizadas

MAS 4787 5934
RMN 4419 4253
LEC 12.040 5920
LMA 704 336
ROBOLAB 1400 1212
LPP 23.004 19.038
SEQ 2455 2177
LBE 1080 793
TOTAL 49.889 39.663
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Indicador 10: Grau de implantagao do Projeto da Planta-Piloto para Desenvolvimento de
Processos (PPDP) para etanol de 22 geragéo

Unidade %

Tipo D/Uso

Peso 01

Qualificagado Efetividade

Finalidade Medir o estagio de implantagdo da Planta-Piloto para Desenvolvimento

de Processos (PPDP) para obtencéo de etanol de 22 geragéo e outros
produtos provenientes do bagaco e da palha da cana-de-agucar. Essa
unidade semi-industrial, composta de 9 mdédulos e um setor de
utilidades, tem por objetivo verificar o escalonamento de processos
laboratoriais.

Aderéncia ao
objetivo estratégico

Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para
pesquisa, desenvolvimento e inovagao nas suas areas de atuagao,
disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.

Descrigao

Raz&o entre o numero de mdédulos do complexo da Planta-Piloto em
operacao pelo total de médulos necessarios ao seu pleno
funcionamento. O setor de utilidades sera considerado como um
modulo para efeito de calculo do indicador.

Foérmula de calculo

[(M6dulos em operacgao/ total de médulos)*100 no periodo de
referéncial

Fonte de Laboratério Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol
Informagao
Meta | Pactuada | Realizada
2012 | 50% 90%
2011 | 40% 40%

Comentario: No ano de 2012 foram realizados esforgos para finalizagcao

da implantagdo da Planta Piloto do CTBE. Atualmente 9 de suas 10 instala¢des

estdo finalizadas e comissionadas, o que possibilitou o atendimento de seus

primeiros usuarios externos, como demonstram os indicadores 1 e 2.
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Indicador 11: Artigos publicados por pesquisador interno

Unidade %

Tipo U

Peso 4

Qualificagéo Efetividade

Finalidade Aferir resultados das atividades de pesquisa prépria dos Laboratérios

Nacionais do CNPEM.

Aderéncia ao
objetivo estratégico

Realizar e difundir pesquisa prépria, desenvolvimento e inovagdo em
nivel dos melhores laboratérios similares no mundo, em areas
previstas na Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.

Descrigao

Raz&o entre o numero de artigos publicados por pesquisador do

CNPEM em periddicos indexados no Institute for Scientific
Information/Thomson Scientific — ISI, pelo nUmero de pesquisadores
internos.

[Artigos publicados por pesquisadores internos/nimero total de
pesquisadores internos, no periodo de referéncia]

Foérmula de calculo

Fonte de Base ISI/Web of Science
informacao
Meta | Pactuada | Realizada
2012 | 2,5 2
2011 | 2,5 21
2010 | 2,0 4.1
2009 | 2,5 29
2008 | 2,5 3,9
2007 | 2,5 3,9

Comentario: Este indicador alcancou 80% da meta pactuada.

Foi publicado um total de 151 artigos cientificos em peridédicos indexados
pela ISI no ano de 2012. Este numero correspondeu a uma taxa de 2 artigos
por pesquisador do CNPEM. Considerou-se aqui a somatéria dos
pesquisadores internos (73) e a equivaléncia de horas de dedicagdo dos
pesquisadores associados aos laboratérios. Em 2012, o CNPEM contou com a
colaboracdo de 14 pesquisadores em tempo parcial, o que equivale a 2,95
pesquisadores em tempo integral. Portanto o numero total de pesquisadores

considerados para a elaboracéo do indicador foi de 75,95.
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Indicador 12: Taxa de supervisdo de pés—doutores

Unidade U

Tipo D

Peso 03

Qualificagéo Eficiéncia

Finalidade Medir a capacidade dos Laboratérios Nacionais do CNPEM de atrair

jovens pesquisadores, contribuindo para sua formagéo/qualificagdo
académica e, também, para sustentar a competéncia interna de
pesquisa propria.

Aderéncia ao
objetivo estratégico

Realizar e difundir pesquisa prépria, desenvolvimento e inovagao em
nivel dos melhores laboratérios similares no mundo, nas previstas na
Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo.

Descrigao

Pos-doutores supervisionados por pesquisadores do CNPEM

Foérmula de calculo

[Numero total de pdés-doutores supervisionados no periodo de
referéncia]

Fonte de Apuracao junto aos Laboratérios Nacionais do CNPEM
informacao
Meta | Pactuada | Realizada
2012 | 1,0 0,69
2011 | 1,0 0,63
2010 | 1,1 0,70
2009 | 1,2 0,76
2008 | 1 0,79
2007 | 1 1

Comentario: Este indicador alcangou 69% da meta revista para o ano.

Analogamente, considerou-se para este calculo um total de 64,95
pesquisadores. O numero de pos-doutores supervisionados foi 45, o que
resultou num indice de 0,69 pds-doutores por pesquisador. Houve uma
pequena elevacao do desempenho do indicador em relagdo ao ano anterior,
mas ele permanece como um desafio para a instituicdo. A expectativa € que o
Programa de Bolsas da CAPES, cujo instrumento juridico foi assinado em

2012, possa contribuir para elevar e diversificar o numero de jovens

pesquisadores envolvidos em linhas de pesquisa dos Laboratorios Nacionais.
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Indicador 13: Numero de Memorandos Técnicos disponiveis na Internet

Unidade U

Tipo D

Peso 2

Qualificagéo Efetividade

Finalidade Medir a produgédo de documentacéo técnica qualificada de interesse

geral avaliada por processo editorial interno e disponibilizada por meio
eletrbnico a comunidade externa.

Aderéncia ao Realizar e difundir pesquisa prépria, desenvolvimento e inovagao em
objetivo estratégico | nivel dos melhores laboratérios similares no mundo, nas areas

previstas na Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo.

Descricao Numero de memorandos técnicos disponiveis na pagina eletrbnica da

Instituigéo.

Férmula de calculo | [Total de memorandos técnicos na pagina eletrdnica da Instituicao no

periodo de referéncia]

Meta | Pactuada Realizada
2012 | 10 10
2011 | 10 10
2010 | 10 10
2009 | 07 10
2008 | 08 10
2007 | 10 08

2012,

Comentario: A meta do indicador foi plenamente atingida. No ano de
10 Memorandos Técnicos foram produzidos e disponibilizados a

comunidade de pesquisa através site dos Laboratorios. Apresenta-se abaixo a

relagdo dos Memorandos Técnicos.

iy

2)

3)

4)

5)
6)

7)
8)
9)

10)

Documentagao Técnico-Cientifica

HYPPIE: a hypervisored PXI for physics instrumentation under epics, Piton, J.
R., Donadio, M. P., Omitto, D. de O., Raulik, M. A, Westfahl Jr., H.,, Memorando
Técnico, MeT 012012.

Booster synchrotron for SIRIUS light source, S3, F. H,, Liu, L., Rodrigues, A. R. D,,
Resende, X. R., Memorando Técnico, MeT 022012.

Commissioning and operation of the 50 KW solid state amplifiers of the LNLS
storage ring RF system, Pardine, C., Ferrari, ]. F. F,, Santiago, F., Farias, R. H. A,
Memorando Técnico, MeT 032012.

Modeling of bending magnets for SIRIUS, Resende, X. R, Basilio, R., Liu, L.,
Sanchez, P. P., Tosin, G., Memorando Técnico, MeT 042012.

General of edge radiation, Castro, A. R. B.,, Memorando Técnico, MeT 05/2012.
Propagation of edge radiation, Castro, A. R. B, Memorando Técnico, MeT

06/2012.
SIRIUS preliminary design report, Sirius Project Team, Memorando Técnico,
MeT 09/2012.

A 5BA low emittance lattice for SIRIUS, Sirius Project Team, Memorando
Técnico, MeT 10/2012.

Ethanol life cycle inventory, Cavalett, 0., Chagas, M. F,, Erguy, N. R,, Sugawara, E.
T., Bonomi, A.M.F.L.]., Memorando Técnico, MeT 07/2012.

Sugarcane life cycle inventory, Cavalett, 0., Chagas, M. F., Erguy, N. R., Sugawara,
E. T, Cardoso, T. F., Bonomi, A.M.F.L.]., Memorando Técnico, MeT 08/2012.
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Indicador 14: Numero de pedidos de patentes

Unidade U

Tipo D

Peso 1

Qualificagado Efetividade

Finalidade Aferir resultados das atividades de pesquisa e desenvolvimento préprias

dos Laboratérios Nacionais do CNPEM.

Aderéncia ao

Realizar e difundir pesquisa prépria, desenvolvimento e inovagao em nivel

objetivo dos melhores laboratérios similares no mundo, nas areas previstas pela

estratégico Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.

Descricao Pedidos de patentes, integrais ou em regime de co-titularidade, depositados
no Instituto Nacional de Propriedade Industrial — INPI, ou em outros
escritérios de patentes.

Férmula de [Numero de pedidos de patentes depositadas no periodo de referéncia]

célculo

Fonte de Sitios na internet dos escritérios de patente

informacao

Meta | Pactuada | Realizada
2012 | 7 6

Comentario: O resultado apurado ficou proximo a meta pactuada. A

inclusdo desse indicador, no ano de 2012, reflete a preocupacdo em valorizar

as patentes como resultados das atividades de pesquisa.

A Tabela abaixo lista pedidos de patentes depositados, informando

numero, data de depdsito e seu titulo.

N° Depdsito Titulo Data’d_o
Depésito

PIBR 10 2012 001201 4 Processo de.Prgt.:Iugéo de Compostos Fendlicos e 18/01/2012
Sistema Enzimatico
Processo para conversao simultanea do bagago de cana

PIBR 102012 019280 2 de acucar utilizando reatores UHTST 01/08/2012
Processo de hidrélise enzimatica de biomassa

P1 BR 10 2012 029848 1 lignocelulésica com reuso de enzimas soluveis para 23/11/2012
producgao de etanol 2G

PIBR 10 2012 029847 3 Processp para a produgao dg coquetels _en2|mat|cos 23/11/2012
recombinantes para a sacarificagdo de biomassa
Processo e equipamento para fermentagao continua

PIBR 10 2012 029731 0 multiestagio com recuperacao, reativagao e reciclo de 22/11/2012
fermento para obtencdo de vinhos com alto teor alcodélico
Processo de Producgéo de Enzimas com o fungo

PI BR 10 2012 026872 8 filamentoso penicillium echinulatum para uso na hidrélise | 19/10/2012
enzimatica de biomassa lignocelulésica
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Indicador 15: Numero de técnicos externos treinados

Unidade U

Tipo Usos

Peso 2

Qualificagao Eficacia

Finalidade Medir a transferéncia de conhecimento tecnolégico a comunidade

externa de técnicos das diversas areas de atuagao.

Aderéncia ao
objetivo estratégico

Implantar e gerir a infraestrutura da ABTLuS visando ganhos de
eficiéncia e eficacia mediante novos mecanismos de gestao,
informagéo e difuséo.

Descrigao

Técnicos da industria ou de instituicbes de pesquisa ou ensino,
treinados pela CNPEM por meio de estagios ou cursos de
aperfeicoamento no ano.

Foérmula de calculo

[NUumero de técnicos treinados no periodo de referéncial

Fonte de
Informagao

Registro da area de Recursos Humanos do CNPEM

Meta | Pactuada | Realizada

2012 | 70 104

Comentario: A meta fixada para o indicador foi superada em 48%.

Abaixo detalha-se a distribuicdo desses técnicos por Laboratério Nacional e o

seu grau de escolaridade.

Numero de Técnicos

Treinados

Técnicos Treinados

M Nivel Médio ™ Nivel Superior

M CTBE ¥ LNBio “LNLS ¥ LNNano “ Geral
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Indicador 16: Horas de treinamento de técnicos externos

Unidade U

Tipo D

Peso 01

Qualificagéo Eficiéncia

Finalidade Medir a transferéncia de conhecimento tecnolégico a comunidade

externa de técnicos das diversas areas de atuagao.

Aderéncia ao
objetivo estratégico

Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM, visando ganhos de
eficiéncia e eficacia mediante novos mecanismos de gestao,
informagéo e difuséo.

Descrigao

Horas de treinamento de técnicos da industria e de instituigdes de
pesquisa ou ensino, por meio de estagios ou cursos de
aperfeicoamento.

Foérmula de calculo

[Horas de treinamento de técnicos no periodo de referéncia]

Meta | Pactuada | Realizada

2012 | 84.000 132.205

2011 | 84.000 112.979

2010 | 18.720 30.030

2009 | 25.000 27.210

2008 | 25.000 45.508

2007 | 25.000 23.744

Comentario: O resultado deste indicador foi muito superior a meta para

0 ano. Abaixo apresenta-se o detalhamento das horas de estagio consideradas

no calculo.
Horas de estagio por unidade em 2012:
CNPEM 12.125
CTBE 33.310
LNBio 21.040
LNLS 46.500
LNNano 19.230
Total de horas de estagio entre Janeiro e Dezembro de 2012: 132.205
Horas de estagio por nivel em 2012:
Nivel médio 31.650
Nivel superior 100.555
Total de horas de estagio entre Janeiro e Dezembro de 2012: 132.205
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Indicador 17: Numero de pesquisadores externos capacitados

Unidade U

Tipo Uso

Peso 2

Qualificagao Eficacia

Finalidade Medir o esfor¢co dos Laboratérios Nacionais do CNPEM na

capacitacao de pesquisadores da comunidade cientifica e tecnolégica
brasileira.

Aderéncia ao
objetivo estratégico

Implantar e gerir a infraestrutura da CNPEM, visando ganhos de
eficiéncia e eficacia mediante novos mecanismos de gestao,
informagéo e difuséo.

Descrigao

Pesquisadores de instituicdes de pesquisa e ensino ou da industria
capacitados no CNPEM por meio de cursos, seminarios, oficinas,
dentre outras modalidades.

Foérmula de calculo

[Numero de pesquisadores capacitados no periodo de referéncial.

Fonte de
informacao

Registro da Secretaria de Apoio aos Usuarios do CNPEM

Meta | Pactuada | Realizada

2012 | 500 498

Comentario: A meta deste indicador foi praticamente alcancada. Abaixo

apresenta-se seu detalhamento.

. N°

CURSO/EVENTO LABORATORIO PARTICIPANTES
Workshop: Quanto de palha de cana-de-acucar deixar CTBE 28
no solo?
SPSAS e-SciBioenergy (Escola Sdo Paulo de Ciéncia CTBE 70
Avangada)
Structural Genomics Consortium — Open Access Drug .

. ] . ) LNBio 60
Discovery: a Revolution open to Brazil
Mini curso de RMN para pesquisadores do IPEN LNBio 9
Struc.ture and Function of Membrane Proteins - A LNBio 29
Practical Course
2° Workshop de Protedmica LNBio 100
First School of SAXS Data Analysis LNLS 26
Workshop on advanced x-ray spectroscopy methods LNLS 25
v Esco]a A:vangada de Microscopia Eletrdnica de LNNano 60
Transmisséo
Workhsh_op: Técnicas Avangadas de Microscopia LNNano 28
Eletronica de Varredura
Il Workshop em Microfluidica LNNano 150
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Indicador 18: Horas de treinamento de pesquisadores externos

Unidade U

Tipo D

Peso 2

Qualificagao Eficiéncia

Finalidade Medir o esfor¢co dos Laboratérios Nacionais do CNPEM na

capacitacao de pesquisadores da comunidade cientifica e tecnoldgica.

Aderéncia ao
objetivo estratégico

Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM visando ganhos de
eficiéncia e eficacia mediante novos mecanismos de gestao,
informagéo e difuséo.

Descrigao

Horas de capacitagao dedicadas a pesquisadores de outras
instituigbes, incluindo cursos, seminarios, oficinas, dentre outras
modalidades

Foérmula de calculo

[Total de horas de treinamento no periodo de referéncial.

Fonte de

Registros da Secretaria de Apoio ao Usuario do CNPEM

informacao

Meta | Pactuada | Realizada
2012 | 10.000 14.036
2011 | 10.000 10.401
2010 | 2.500 16.271
2009 | 1.800 3.442
2008 | 5.120 4.420
2007 | 22.400 7.424

Comentario: O indicador superou em 40% a meta pactuada. Segue
abaixo o seu detalhamento.

% CARGA

CURSO/EVENTO LABORATORIO HORARIA
Workshop: Quanto de palha de cana-de-agucar deixar CTBE 4287
no solo?
SPSAS e-SciBioenergy (Escola Sao Paulo de Ciéncia CTBE 1000
Avangada)
Structural Genomics Consortium — Open Access Drug .

. . ) LNBio 575
Discovery: a Revolution open to Brazil
Mini curso de RMN para pesquisadores do IPEN LNBio 540
Struc.ture and Function of Membrane Proteins - A LNBio 392
Practical Course
2° Workshop de Protedmica LNBio 56
First School of SAXS Data Analysis LNLS 36
Workshop on advanced x-ray spectroscopy methods LNLS 1200
v Esco]a evangada de Microscopia Eletrdnica de LNNano 2590
Transmisséo
Workhsh_op: Técnicas Avangadas de Microscopia LNNano 1760
Eletronica de Varredura
Il Workshop em Microfluidica LNNano 1600
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Indicador 19: Numero de projetos em parceria com empresas

Unidade U

Tipo D

Peso 2

Qualificagéo Eficiéncia

Finalidade Medir o esforco de cooperagéo dos Laboratérios Nacionais do CNPEM

com empresas, para a resolugéo de problemas e o fortalecimento da
capacidade de inovagéo no Pais.

Aderéncia ao
objetivo estratégico

Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM visando ganhos de
eficiéncia e eficacia mediante novos mecanismos de gestao,
informagéo e difuséo.

Descrigao

Acordos de cooperagio assinados com empresas.

Foérmula de calculo

[NUumero de acordos com empresas no periodo de referéncial.

Fonte de
informacao

Registros da Area de Convénios e Projetos do CNPEM

Meta | Pactuada | Realizada

2012 | 16 24

Comentario: O resultado foi bem superior a meta projetada, refletindo o
esforco bem-sucedido dos Laboratérios Nacionais para apoiar o processo de
inovacao nas empresas, que constitui um dos eixos de atuagdo do CNPEM. O
quadro a seguir apresenta o titulo dos projetos e os nomes das empresas
parceiras, por LN.
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LNLS

N° Projeto Empresa
Implementagéao de infraestrutura para caracterizagdo avangada de .

1 materiais por técnicas de luz sincrotron e microscopia eletrénica Petrobras

2 Qualificagdo Telas Premium desenvolvidas no Brasil Statoil
Implantagdo do ambiente de operagao remota LabWeb no Laboratério

3 Nacional de Luz Sincrotron em cooperagdo com a Petrobras. Petrobras

4 Desenvolvimento da estrutura cristalina e amorfa de fibras de UTEC Ideom
Transferéncia de tecnologia aplicada na soldagem por difuséo de telas ou

5 tecidos metalicos Adest

LNBio

N° Projeto Empresa
Disponibilizagdo em parceria de infraestrutura e laboratérios, para fins de

6 pesquisa Braskem
Metodologia para avaliagdo dos metabdlitos gerados devido a aplicagédo de

7 ativos na pele por ressonancia magnética nuclear. Natura
Desenvolvimento compartilhado de produtos farmacéutixoa destinados ao .

8 uso humano e/ou veterinario, bem como produtos de cosméticos Certi
Transferéncia de conhecimentos tecnoldgicos da produgao de proteina
STC 1 (humana) e do processo de validagdo de seu uso como substancia

9 marcadora de cancer Rhea
Padronizagdo da RMN para determinagao precoce da resisténcia a .

10 quimioterapia na leucemia linfdide aguda pediatrica Boldrini
Pesquisas cientificas e Tecnoldgicas com uso do equipamento Plataforma

11 HTS/HCS Natura

CTBE

N° Projeto Empresa
Transferéncia de tecnologia aplicada ao projeto basico de mecanizagéo de

12 baixo impacto em cultura de cana-de-agticar Jacto
Pesquisa e desenvolvimento para avaliar os parametros técnicos,
econdmicos e de sustentabilidade referentes a possiveis rotas de obtengéo .

13 de intemediariso quimicos Rhodia
Cooperacéo e intercambio cientifico e tecnoldgico para a realizagdo de um

14 estudo conjutno do pré-tratamento do bagaco de cana-de-agucar Prozyn
Fermntagao Continua Multiestadgio com recupercéo, Reativacéo e reciclo

15 de Fermento para Obtecso de Vinhos com Alto Teor Alcodlico BP
Desenvolver o scale up e definir um piloto de demonstragédo para produgao
de biobutanol a partir de bagaco da cana-de-agucar ou outras matérias .

16 primas Rhodia
Desenvolvimento da rota tecnolégica de conversao de biomassa

17 proveniente de cana de acticar em etanol DOW /DSM
Validagéo dos modelos das rotas de etanol de primeira geragéo .

18 correntemente utilizados na BVC Usina da Pedra
Aprimoramento dos modelos das rotas incluidas na BVC Dedine

LNNano

N° Projeto Empresa
Implementagédo de infraestrutura de simulagéo fisica e caracterizagao
avangada de materiais estruturais para aplicagédo na industria de petréleo e .

19 gas Petrobras
Estudo de parametros de soldagem pelo processo FSW (Friction Stir
Welding) FSW3 - Desenvolvimento do Processo FSW para a Expanséo da .

20 Malha Dutovidria Brasileira Petrobras
Soldagem por atrito com pino ndo consumivel de materiais aplicados na .

21 indUstria do petrdleo, gas e bicombustiveis Petrobras

22 Tecnologia MEMS/NES para sensores distribuidos de poco Petrobras

23 Sensores para Detecggio de Monoetilenoglicol Petrobras
Exploragado dos uso dos processos FSP (Friction Stir Process) e FSW
(Friction Stir Welding) para processos de soldagem longitudinal por ERW

24 (Electric Resistance Welding) de tubos de aco Confab
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Indicador 20: Numero de projetos de P&D em conjunto com instituicbes de ensino e pesquisa

Unidade U

Tipo D

Peso 2

Qualificagado Eficiéncia

Finalidade Medir o esforgo de cooperagao dos Laboratérios Nacionais do CNPEM

com instituicées de ensino e pesquisa, para o fortalecimento da
capacidade mutua de solugédo de problemas cientificos e tecnolégicos.

Aderéncia ao Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM visando ganhos de
objetivo estratégico | eficiéncia e eficacia mediante novos mecanismos de gestao,
informagéo e difuséo.

Descrigao Acordos de cooperagao assinados com instituicbes de ensino e
pesquisa.

Férmula de calculo | [Numero de acordos com instituicbes de ensino e pesquisa no periodo
de referéncial.

Fonte de Registros da Area de Convénios e Projetos do CNPEM
informacao

Meta | Pactuada | Realizada

2012 | 12 14

Comentario: A meta também foi superada na busca de oportunidades de
colaboragdo com instituicdes de ensino e pesquisa com potencial de fortalecer
as competéncias e a capacidade de resposta dos projetos de pesquisa do
CNPEM. Abaixo, apresenta-se o detalhamento desses acordos.

N° Projeto Instituto
Inovagao de Biocombustiveis - Propriedade a inovogao e particularmente
1 0 impacto atual e futuro da produgao de biocombustiveis de segunda Consorcio
geracgéo orientasda a producgdo de bioetanol a partir de material Bioenercel
lignocelulésico
2 Objetivando estabelecer parceria ampla visando a area de bioetanol BE-BASIC
Padronizagdo da RMN para determinagao precoce da resisténcia a -
3 o . . o Boldrini
quimioterapia na leucemia aguda pediatrica
Estabelecer acordo geral para cooperagéo DESY e XFEL
Objetivando estabelecer parceria ampla visando a area de bioetanol Diamond
6 Estabelecer parceria voltadas as areas de fisica do estado sélido, Universidade Del
materiais, semicondutores e sistemas nanoestruturados Caribe
The National
7 Convénio de Cooperacéo Cientifica e Tecnolégica Renewable
Energy Laboratory
8 Convénio de Cooperacéo Cientifica e Tecnolégica I(‘LUS;j University
9 Convénio de Cooperacéo Cientifica e Tecnolégica UNICAMP
University of
10 Convénio de Cooperacéo Cientifica e Tecnoldgica California,
Berkeley
11 Convénio de Cooperacéo Cientifica e Tecnoldgica Imperial college
Brookhaven
12 Cooperagéo Brasil / China Science
Associates, LLC
13 Cooperagéo Brasil / Argentina CONICET
14 Cooperagao Brasil / China NERCN
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Indicador 21: Alavancagem de recursos do Contrato de Gestao

Unidade %

Tipo D

Peso 02

Qualificagado Eficiéncia

Finalidade Medir a capacidade do CNPEM em captar recursos financeiros em

outras fontes, extra Contrato de Gestéo.

Aderéncia ao objetivo
estratégico

Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM visando ganhos de
eficiéncia e eficacia mediante novos mecanismos de gestao,
informagéo e difuséo.

Descrigao

Raz&o dos recursos captados em agéncias de fomento, bolsas,
rendimentos financeiros, aluguéis, e outras fontes, pelos recursos do
Contrato de Gestao efetivamente repassados no periodo, inclusive
0s restos a pagar de anos anteriores.

Foérmula de calculo

[Recursos de outras fontes/recursos do Contrato de Gestéo] no
periodo de referéncia

Fonte de informacéo

Registros da Area Financeira do CNPEM

Meta | Pactuada | Realizada
2012 | 30% 25%
2011 | 30% 23%
2010 | 30% 33%
2009 | 30% 62%
2008 | 40% 55%
2007 | 30% 73%

Fonte: Controladoria.

Comentario: Considerando o valor de R$ 68,53 milhdes recebido em

2012 por meio do Contrato de Gestao, excluindo recursos para o Projeto Sirius,

e o valor obtido de outras fontes, R$ 17,39 milhdes, o indice de alavancagem

alcancou 25% no mesmo ano.
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7 Anexos 1
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Enhancing in the performance of dye-sensitized solar cells by the incorporation of
funcionalized multi-walled carbon nanotubes into TiO; films: the role of MWCNT.
Journal of Photochemistry and Photobiology A, 2012, v. 251, p. 78-84 - Fator de
Impacto em 2011: 2,421 (4414)

Documentac¢iao Técnico-Cientifica

Interna

1 PITON, J. R.; DONADIO, M. P.; OMITTO, D. DE O.; RAULIK, M. A.;
WESTFAHL JR., H. HYPPIE: a hypervisored PXI for physics instrumentation under
epics. Campinas: LNLS / CNPEM, 2012. 3p. Memorando Técnico, MeT-01 (4056)

2 SA, F. H; LIU, L.; RODRIGUES, A. R. D.; RESENDE, X. R. Booster
synchrotron for SIRIUS light source. Campinas: LNLS/CNPEM, 2012. 3p.
Memorando Técnico, MeT-02 (4124)
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3 PARDINE, C.; FERRARI, J. F. F.; SANTIAGO, F.; FARIAS, R. H. A.
Commissioning and operation of the 50 kW solid state amplifiers of the LNLS storage
ring RF system. Campinas: LNLS/CNPEM, 2012. 3p. Memorando Técnico, MeT-03
(4125)

4 RESENDE, X. R.; BASILIO, R.; LIU, L.; SANCHEZ, P. P.; TOSIN, G.
Modeling of bending magnets for SIRIUS. Campinas: LNLS/CNPEM, 2012. 3p.
Memorando Técnico, MeT-04 (4126)

5 CASTRO, A. R. B. Generation of edge radiation. Campinas: LNLS/CNPEM,
2012. 24p. Memorando Técnico, MeT-05 (4171)

6 CASTRO, A. R. B. Propagation of edge radiation. Campinas: LNLS/CNPEM,
2012. 21p. Memorando Técnico, MeT-06 (4172)

7 CAVALETT, O.; CHAGAS, M. F.; ERGUY, N. R.; SUGAWARA, E. T;
BONOMI, A. M. F. L. J. Ethanol life cycle inventory. Campinas: CTBE/CNPEM, 2012.
16p. Memorando Técnico, MeT-07 (4329)

8 CAVALETT, O.; CHAGAS, M. F.; ERGUY, N. R.; SUGAWARA, E. T
CARDOSO, T. F.; BONOMI, A. M. F. L. J. Sugarcane life cycle inventory. Campinas:
CTBE/CNPEM, 2012. 37p. Memorando Técnico, MeT-08 (4330)

9 SIRIUS PROJECT TEAM. SIRIUS preliminary design report. Campinas:
LNLS/CNPEM, 2012. 113p. Memorando Técnico, MeT-09 (4336)

10 SIRIUS PROJECT TEAM. A 5BA low emittance lattice for SIRIUS.
Campinas: LNLS / CNPEM, 2012. 13p. Memorando Técnico, MeT-10 (4337)
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2

7. 2 Lista de pesquisadores do CNPEM
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NOME DO PESQUISADOR

ADRIANA FRANCO PAES LEME

ANA CAROLINA DE MATTOS ZERI

ANA CAROLINA MIGLIORI FIGUEIRA
ANDRE LUIS BERTELI AMBROSIO
ANDREA BALAN FERNANDES

ANDREA DESSEN DE SOUZA E SILVA WEISSENHORN
ARTUR TORRES CORDEIRO

CAROLINA FERNANDA MANFREDI CLEMENTE
CELSO EDUARDO BENEDETTI

JORG KOBARG

JOSE XAVIER NETO

JULIO CESAR DA SILVA

MARCIO CHAIM BAJGELMAN

MARIO TYAGO MURAKAMI

PAULO SERGIO LOPES DE OLIVEIRA
SANDRA MARTHA GOMES DIAS
SILVANA APARECIDA ROCCO

TIAGO JOSE PASCHOAL SOBREIRA
BEATRIZ LEONILA DIAZ MORENO
CARLOS ALBERTO PEREZ

CRISTIANE BARBIERI RODELLA
DANIELA COELHO DE OLIVEIRA
DOUGLAS GALANTE

FABIANO YOKAICHIYA

FLAVIO CESAR VICENTIN

FLAVIO GARCIA

HARRY WESTFAHL JUNIOR

JULIO CRIGINSKI CEZAR

LEIDE PASSOS CAVALCANTI
MATEUS BORBA CARDOSO

NARCIZO MARQUES DE SOUZ NETO
RAUL DE OLIVEIRA FREITAS

SANTIAGO JOSE ALEJANDRO FIGUEROA
YVES PIERRE PETROFF

ANTONIO MARIA FRANCISCO LUIZ JOSE BONOMI
CAMILA CALDANA

CARLOS EDUARDO DRIEMEIER
CARLOS EDUARDO VAZ ROSSELL
FABIO MARCIO SQUINA

FABIO VALE SCARPARE

GEORGE JACKSON DE MORAES ROCHA
JAYR DE AMORIM FILHO

JOSE GERALDO DA CRUZ PRADELLA
MANOEL REGIS LIMA VERDE LEAL
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MARCELO VALADARES GALDOS
MARCOS SILVEIRA BUCKERIDGE
MARIA TERESA BORGES PIMENTA BARBOSA
OSCAR ANTONIO BRAUNBECK

OTAVIO CAVALETT

SINDELIA FREITAS AZZONI

ANTONIO JOSE RAMIREZ LONDONO
AUGUSTA CERCEAU ISSAC NETA
CARLOS CESAR BOF BUFON

CARLOS KAZUO INOKI

CHRISTOPH FRIEDRICH DENEKE
JEFFERSON BETTINI

JULIANA DA SILVA BERNARDES
LUCIANO ANDREY MONTORO

LUIZ FERNANDO ZAGONEL

MARINA MAGNANI

RODRIGO VILLARES PORTUGAL

YARA CSORDAS

JOINT APPOINTMENT

GONCALO AMARANTE GUIMARAES PEREIRA
MARCELO FALSARELLA CARAZZOLLE
ABNER DE SIERVO

ANTONIO RUBENS DE BRITTO CASTRO
EDUARDO GRANADO MONTEIRO DA SILVA
RICHARD LANDERS

ANTONIO APRIGIO DA SILVA CURVELO
ARNALDO CESAR SILVA WALTER

EDGAR GOMES FERREIRA DE BEACLAUR
GUSTAVO HENRIQUE GOLDMANN

LUIS AUGUSTO BARBOSA CORTEZ
MARCELO ZAIAT

PAULO SERGIO GRAZIANO MAGALHAES
ROBERTO MARCONDES CESAR JUNIOR
ESPECIALISTAS/DIRETORES

KLEBER G. FRANCHINI

EDUARDO PAGANI

MAURICIO LUIS SFORCA

ANTONIO JOSE ROQUE DA SILVA
JAMES CITADINI

LUCAS DE ANDRADE FARIAS

EDUARDO MATZENBACHER BITTAR
HENRIQUE COUTINHO JUNQUEIRA FRANCO
SILVIA FERNANDA MOYA

TASSIA LOPES JUNQUEIRA

ANGELO LUIZ GOBBI
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Anexo 3

7.3 Lista de pés-doutores e orientados do CNPEM
NOME LABORATORIO NACIONAL

ANDRE RICARDO DE LIMA DAMASIO CTBE
BRUNA DE SOUZA MORAES CTBE
ELIANE MARQUES DE OLIVEIRA CTBE
FERNANDO SEGATO CTBE
JULIANO BRAGATTO CTBE
LEANDRO CRISTANTE DE OLIVEIRA CTBE
MARCOS DJUN BARBOSA WATANABE CTBE
MARINA OLIVEIRA DE SOUZA DIAS CTBE
RONALDO JUNIO OLIVEIRA CTBE
ROSANA GOLDBECK CTBE
CRISTIANE UCHIMA CTBE
DIANE T. MORAES CTBE
CARLA B. MACHADO CTBE
TATIANA DE ARRUDA CAMPOS BRASIL DE SOUZA LNBIO
ALEXANDRE CASSAGO LNBIO
ALEXANDRE MOUTRAN LNBIO
DANIELA CAMPOS GRANATO LNBIO
JULIANA FERREIRA DE OLIVEIRA LNBIO
KALIANDRA DE ALMEIDA GONGCALVES LNBIO
MARCEL NAKAHIRA LNBIO
MARILIA MEIRA DIAS LNBIO
MARUSKA DO ROCIO NEUFERT FERNANDES LNBIO
PATRICIA CASTELLEN LNBIO
PEDRO EDSON MOREIRA GUIMARAES LNBIO
TALITA MIGUEL MARIN LNBIO
SYLVIA SURA TRUEBA LNBIO
PRISCILA PINI ZENATTI LNBIO
FERNANDO MOREIRA SIMABUCO LNBIO
JULIANA FATTORI LNBIO
MARCOS RODRIGO ALBORGHETTI LNBIO
MARIANE NORONHA DOMINGUES LNBIO
GABRIELA VEZ MEIRELLES LNBIO
DIOGO VENTURA LOBATO LNBIO
CARLA CRISTINA JUDICE MARIA LNBIO
JULIANA MARTINS DE SOUZA E SILVA LNLS
LUCIANE FRANCA DE OLIVEIRA LNLS
EDUARDO MATZENBACHER BITTAR LNLS
HEBERTON WENDER LUIZ SANTOS LNLS
PEDRO SCHIO DE NORONHA MUNIZ LNLS
MELISSA INGER ALKSCHBIRS LNLS
MARIA VICTORIA CASTRO RIGLOS LNLS
RUBIA FIGUEIREDO GOUVEIA LNNANO
CARLOS ALBERTO OSPINA RAMIREZ LNNANO
CARLOS ALBERTO DE PAULA LEITE LNNANO
KELLY ROBERTA FRANCISCO MURUCI DE PAULA LNNANO
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Anexo 4

7.4 Informagoes complementares

As informagbes que compdem este anexo foram solicitadas pela

Comissao de Avaliagdo do Contrato de Gestdo, em suas recomendagdes ao

Relatorio Semestral Janeiro a Junho de 2011.

12

Parcerias entre os Laboratérios Nacionais e Empresas'?

LNLS

Petrobras: Implementacdo de infraestrutura para caracterizagao
avangada de materiais por técnicas de luz Sincrotron e microscopia
eletrénica.

Statoil: Qualificagado Telas Premium desenvolvidas no Brasil.

Petrobras: Implantagdo do ambiente de operacdo remota LabWeb no
Laboratério Nacional de Luz Sincrotron em cooperagdao com a
Petrobras.

Ideom: Desenvolvimento da estrutura cristalina e amorfa de fibras de
UTEC.

Adest: Transferéncia de tecnologia aplicada na soldagem por difusdo de
telas ou tecidos metalicos.

LNBio

Braskem: Disponibilizagdo em parceria de infraestrutura e laboratorios,
para fins de pesquisa.

Natura: Metodologia para avaliagdo dos metabdlitos gerados devido a
aplicagao de ativos na pele por ressonancia magnética nuclear.

Certi: Desenvolvimento compartilhado de produtos farmacéutica
destinados ao uso humano e/ou veterinario, bem como produtos de
cosmeéticos.

Rhea: Transferéncia de conhecimentos tecnoldgicos da produgédo de
proteina STC 1 (humana) e do processo de validagdo de seu uso como
substancia marcadora de cancer.

Boldrini: Padronizacdo da RMN para determinacido precoce da
resisténcia a quimioterapia na leucemia linfoide aguda pediatrica.

Essa relacdo inclui acordos de cooperagdo/convénios com empresas. Ndo foram incluidos

memorandos de entendimento, acordos de confidencialidade etc.
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Natura: Pesquisas cientificas e Tecnologicas com uso do equipamento
Plataforma HTS/HCS.

LNNano

Petrobras:

» Implementac&o de infraestrutura de simulagao fisica e caracterizagéo
avangada de materiais estruturais para aplicacdo na industria de
petroleo e gas.

» Estudo de parametros de soldagem pelo processo FSW (Friction Stir
Welding) FSW3 - Desenvolvimento do Processo FSW para a
Expansio da Malha Dutoviaria Brasileira.

= Soldagem por atrito com pino ndo consumivel de materiais aplicados
na industria do petroleo, gas e bicombustiveis.

= Tecnologia MEMS/NES para sensores distribuidos de pogo.

= Sensores para Detecgao de Monoetilenoglicol.

Confab: Exploragcdo dos uso dos processos FSP (Friction Stir Process)

e FSW (Friction Stir Welding) para processos de soldagem longitudinal

por ERW (Electric Resistance Welding) de tubos de aco.

CTBE

Jacto: Transferéncia de tecnologia aplicada ao projeto basico de
mecanizagao de baixo impacto em cultura de cana-de-agucar.

Rhodia: Pesquisa e desenvolvimento para avaliar os parametros
técnicos, econdmicos e de sustentabilidade referentes a possiveis rotas
de obtengao de intermediarios quimicos.

Prozyn: Cooperacdo e intercambio cientifico e tecnoldgico para a
realizacdo de um estudo conjunto do pré-tratamento do bagago de cana-
de-acucar.

BP: Fermentagdo Continua Multiestagio com recuperagédo, Reativacéo e
reciclo de Fermento para Obtencao de Vinhos com Alto Teor Alcodlico.
Rhodia: Desenvolver o scale up e definir um piloto de demonstragao
para produgédo de biobutanol a partir de bagago da cana-de-agucar ou
outras matérias primas.

DOW / DSM: Desenvolvimento da rota tecnolégica de conversao de
biomassa proveniente de cana de acucar em etanol.

Usina da Pedra: Validacido dos modelos das rotas de etanol de primeira
geragéao correntemente utilizados na BVC.

Dedine: Aprimoramento dos modelos das rotas incluidas na BVC.
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Parcerias entre os Laboratérios Nacionais e Instituicoes de
Ensino e Pesquisa

Consoércio Bioenercel: Inovagdo de Biocombustiveis - Propriedade a
inovogao e particularmente o impacto atual e futuro da producao de
biocombustiveis de segunda geracdo orientasda a produgdo de
bioetanol a partir de material lignocelulésico.

BE-BASIC: Objetivando estabelecer parceria ampla visando a area de
bioetanol.

Boldrini: Padronizacdo da RMN para determinacido precoce da
resisténcia a quimioterapia na leucemia aguda pediatrica.

DESY e XFEL: Estabelecer acordo geral para cooperagao.
Diamond: Estabelecer parceria ampla visando a area de bioetanol.

Universidade Del Caribe: Estabelecer parceria voltadas as areas de
fisica do estado solido, materiais, semicondutores e sistemas
nanoestruturados.

The National Renewable Energy Laboratory: Convénio de
Cooperacéo Cientifica e Tecnoldgica.

Lund University: Convénio de Cooperagao Cientifica e Tecnolodgica.
UNICAMP: Convénio de Cooperacéo Cientifica e Tecnologica.

University of California, Berkeley: Convénio de Cooperacao Cientifica
e Tecnologica.

Imperial college: Convénio de Cooperacgao Cientifica e Tecnoldgica.
Brookhaven Science Associates: Cooperacao Brasil / EUA.
CONICET: Cooperacéo Brasil / Argentina.

NERCN: Cooperacéao Brasil / China.

Pedidos de Patentes

Processo de Produgcdao de Compostos Fendlicos e Sistema
Enzimatico
Numero de Protocoto: PI BR 10 2012 001201 4

Data de Depdsito: 18/01/2012

Processo para conversao simultanea do bagaco de cana de acucar
utilizando reatores UHTST
Numero de Protocoto: PI BR 10 2012 019280 2

Data de Depdsito: 01/08/2012
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Processo de hidrélise enzimatica de biomassa lignocelulésica com
reuso de enzimas soluveis para producao de etanol 2G
Numero de Protocoto: PI BR 10 2012 029848 1

Data de Depdsito: 23/11/2012

Processo para a producao de coquetéis enzimaticos recombinantes
para a sacarificagao de biomassa
Numero de Protocoto: PI BR 10 2012 029847 3

Data de Depdsito: 23/11/2012

Processo e equipamento para fermentagao continua multiestagio
com recuperagao, reativagcao e reciclo de fermento para obtencao
de vinhos com alto teor alcodlico.

Numero de Protocoto: PI BR 10 2012 029731 0

Data de Depdsito: 22/11/2012

Processo de Produgdo de Enzimas com o fungo filamentoso
penicillium echinulatum para uso na hidrélise enzimatica de
biomassa lignocelulésica

Numero de Protocoto: PI BR 10 2012 026872 8

Data de Depdsito: 19/10/2012

Acoes Integradas entre os Laboratérios Nacionais

* Metabolismo Tumoral (LNBio, LNLS e LNNano)

* Montagem e estrutura de complexos macromoleculares
envolvidos na biossintese da parede celular e viruléncia (LNBio,
LNLS e LNNano)

 Estudos de estrutura-fungdo-estabilidade de enzimas com
aplicacdes biotecnoldgicas (LNBio e CTBE)

* Projetos de desenvolvimento de novos produtos e processos
relacionados a bioeconomia, no ambito do German — Brazilian
Biolnnovation Hub (LNNano e CTBE)

* Espectroscopia no infravermelho com alta resolugdo espacial
(LNNano e LNLS)

* Sensores colorimétricos para otimizacdo dos processos de
fermentacdo da PPDP (LNNano e CTBE)

* Microscopia eletrbnica aplicada aos estudos de inibidores da
Glutaminase C (LNBio e LNNano)
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Resultados de maior impacto social ou econdémico ou
cientifico-tecnologico

LNLS

* Projeto Labweb: O sistema de operagédo remota das linhas de luz
e de outras instalagdes cientificas do LNLS ja esta em operacao
na linha SAXS1.

* Polimeros: As fibras para ancoragem de plataformas do pré-sal,
desenvolvidas no @mbito de projeto em parceria com a Braskem,
atingiram niveis de qualidade superior ao disponivel no mercado
para aplicagdes em balistica.

* Tomografia por raios X: Concluido o comissionamento da linha
IMX

LNBio

* Biomarcadores: Parceria com o Hospital A.C. Camargo garantira
acesso a um banco de tumores, fonte potencial para o
desenvolvimento de biomarcadores especificos da populagao
brasileira, a ser explorado com técnicas de genémica, protebmica
e metabolémica.

* Anticorpos monoclonais: Acordo de cooperagao com a empresa
Recepta Biopharma para testes de atividades de macromoléculas
em modelo animal de cancer e exercicio de comparabilidade de
proteinas.

CTBE

* Combustivel alternativo: Projeto de desenvolvimento de rota
bioquimica para a obtencao de butanol, em parceria Rhodia
Poliamida e Especialidades LTDA.

LNNano

* Crio-ME: Desenvolvimento de novas metodologias para obtengéo
de estruturas de proteinas por analise de particula unica por
Criomicroscopia, com apoio do CNPq no ambito do programa
Ciéncia sem Fronteiras — Pesquisador Visitante Especial.
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Materiais Nanoestruturados: Caracterizagao e aproveitamento de

cinzas e bagago da cana na fabricagdo de nanocompdsitos e
nanoblendas poliméricas.

nanomembranas hibridas.

Microfabricagao: Caracterizacao de dispositivos baseados em

1. Resultados pactuados no 4° Termo Aditivo para o Projeto Sirius'

Indicadores Especificos do Projeto Sirius, objeto do Quarto Termo Aditivo ao
Contrato de Gestao MCTI/CNPEM.

Recursos totais
necessarios

Recursos LOA
aplicados em

Meta 2012 Indicadores Prazo para a atividade | 2012 na Status atual
(2012 — 2016) atividade
Projeto Contratar e 08/2012 | 6.900 2.760 O projeto executivo do
executivo do iniciar o prédio teve inicio em
edificio da projeto setembro, com a
fonte de luz executivo do contratacdo da
Sincrotron edificio e empresa Engineering
instalacdes S.A. A previséo de
do Sirius concluséo é maio de
2013.
Licenciamento | Obtencdo de | 12/2012 | 1.070 853 O Governador do
, limpeza do licenga para Estado de S&o Paulo,
terreno e remogao de Geraldo Alckmin,
terraplanagem | arvores, assinou, em
execugao da dezembro, decreto de
limpeza do utilidade publica para
terreno e desapropriagao de
inicio da area de 150 mil m?, de
terraplanage propriedade do
m da area Santander, para
para construgédo do novo
construgéo anel. Aguarda-se a
do Sirius conclusao do processo
de desapropriagao
amigavel, sob a
responsabilidade da
Procuradoria do
Estado, para dar inicio
as obras de
terraplanagem e
drenagem do terreno.
Blocos de Especificare | 12/2012 | 2.600 2.600 Foram especificados e
Imas adquirir os adquiridos os imas de
Permanentes blocos de alto campo. Os de
imas para a baixo campo foram
fabricagéo cancelados, em razéo

Y 0s resultados pactuados para o Sirius e para o CTBE no 62 Termo Aditivo, assinado em dezembro de 2012,

deverdo ser verificados em 2013.
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dos dipolos de mudancga no
do anel de projeto. Os recursos
armazename deverédo ser usados
nto para fabricagdo das
bobinas dos dipolos de
baixo campo.
Recursos totais | Recursos LOA
. necessarios aplicados em
Meta 2012 Indicadores Prazo para a atividade | 2012 na Status atual
(2012 — 2016) atividade
Cavidades de | Cavidades 11/2012 | 10.320 2.580 As cavidades de RF
RF: de RF foram especificadas e
Especificar e especificada ocorrera a aquisi¢ao
encomendar se der 3 unidades do tipo
as cavidades contratadas Petra 5 cels. A
de RF encomenda esta
prevista para o més de
agosto de 2013. As
cavidades de RF
supercondutoras
também foram
especificadas.
LINAC: LINAC 11/2012 | 10.971 2.045 A especificagao do
Especificar e especificado LINAC foi completada
encomendar o | e contratado e no més de
LINAC de 150 margo/2013 o
MeV processo de compra
sera iniciado, com
previsdo de assinatura
de contrato até maio.
Novos Contratacdo | Perman | 42.000 1.236 Houve 25 novas
Recursos de 18 ente contratagdes em
Humanos: profissionais regime CLT (20 para
Recrutamento | em 2012 engenharia, 2 para
e contratacao aceleradores e 1 para
de recursos de gestdo) e 5 estagiarios
recursos (Engenharia).
humanos
adicionais
para o Projeto
Sirius (area
cientifica e de
engenharia)
Prédio de Contratar e 09/2012 | 4.350 3.130 A construgéo do novo
Imas: iniciar as galpéo industrial (imas
Construir o obras do Il, 1500 m?), avangou
galpéo para novo galpéo dentro do cronograma
producao, e instalagoes proposto. O edificio
testes e especiais encontra-se coberto e
estocagem de com fechamento
imas, fontes praticamente
de correntes e concluido.
sistemas de
RF
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Anexo 5
7.5 Demonstragoes Financeiras
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Este relatorio foi aprovado pelo
Conselho de Administracdo
Em Reuniéo Ordinaria
Realizada em 21/02/2013
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