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Este relatorio apresenta as atividades
desenvolvidas pelo Centro Nacional de Pesquisa
em Energia e Materiais (CNPEM) no primeiro
semestre de 2018, Nesse sentido, o documento
representa uma prestacdo de contas parcial

ao Conselho de Administracdo do CNPEM, ao
Ministeério de Ciéncia, Tecnologia, Inovacoes e
Comunicacoes (MCTIC), e em especial, subsidia-
ra os trabalhos da Comissdo de Avaliacdo do
Contrato de Gestdo, formada por especialistas
nas areas de atuacao do CNPEM e em gestao e
avaliacdo de instituicoes de ciéncia e tecnologia,
na analise sobre o desempenho institucional
durante este semestre no dmbito do Contrato
de Gestdo firmado com o MCTIC.

O ano de 2018 iniciou-se com altera-

¢oes na gestao da organizacdo, pois tiveram
inicio os trabalhos do Comité de Selecdo e o
prof. Adalberto Fazzio assumiu interinamen-

te as atribuicoes de Diretor Geral enquanto o
Comité e o Conselho buscavam por um novo
nome para a dire¢ao do Centro. Essa fungdo foi
duplamente dificil para o prof. Fazzio, pois, por
um lado acumulou os trabalhos de gestdo do
LNNano com os da dire¢do geral interina; por
outro, infelizmente, neste primeiro semestre
ndo se conseguiu assinar o Termo Aditivo para
alocar os recursos previstos na lei or¢camentdria
anual (LOA) de 2018, o que criou dificuldades
para planejar as atividades da organizacdo.
Vale notar que o valor do orcamento para o
CNPEM na LOA 2018 esta aquém do necessa-
rio para manter todas as atividades do Centro
com qualidade, e esforcos estdo sendo feito
para trazé-lo para patamares mais adequados.
Foi, portanto, necessario realizar um esfor¢o
consideravel para manter 0s seus quatro exos
de atuagdo, a saber: (|) atender a propostas de
pesquisa externas em suas instalacoes abertas,

compartilhando conhecimentos e técnicas com
seus usudrios; (ll) realizar projetos de pesquisa e
desenvolvimento internos em dreas estratégicas
para o Pais, (lll) estabelecer parcerias com em-
presas dos setores produtivos para gpoiar seus
processos de inovacao, e (IV) promover ativida-
des de treinamento e capacitacdo das comuni-
dades académica e empresarial, assim como o
intercambio de informacoes e experiéncias.

50 em julho o Comité de Selecao con-

cluiu seus trabalhos, e o Conselho de Admi-
nistracao aprovou meu nome para Diretor
Geral do CNPEM. Devo, portanto, agradecer
ao prof. Adalberto Fazzio a dedicacao e a
competéncia com que conduziu esta organi-
zagdao em periodo tdo turbulento.

Os resultados desse esforco podem ser
apreciados neste Relatorio, organizado em seis
capitulos que apresentam: no primeiro capitulo,
uma sintese dos resultados parciais do Cen-

tro de forma agregada; nos quatro capitulos
seguintes 0s destaques dos laboratorios por
cada um dos eixos de atuacdo; e, em um sexto
capitulo, os aprimoramentos na infraestrutura
e operacdo das instalacoes, todos eles relativos
ao primeiro semestre de 2018, Alerm destes ca-
pitulos, organizou-se um anexo com o coryunto
de indicadores de desempenho do Contrato de
Gestdo e outras informagoes complementares.
O CNPEM conseguiu, portanto, manter

as atividades definidas pelos seus eixos de
atuacdo e a construcao do SIRIUS, o novo
Sincrotron Brasileiro, e seguird, durante o ano
de 2018, buscando manter o padrdo de exce-
léncia pelo qual é reconhecido e lutando pela
recuperacao do seu orcamento.

Antonio José Rogue da Silva
Diretor Geral
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O CNPEM

Este capitulo apresenta uma sintese dos principais resultados do Centro no primeiro semestre de 2018,
Sado divulgados os numeros mais relevantes associados ds atividades-fim da organizacao, alem de
informacoes sobre recursos humanos, comunicacdo e gestao orcamentaria e financeira.
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O Centro Nacional de Pesquisa em
Energia e Materiais (CNPEM) & uma asso-
ciacao privada, sem fins lucrativos, quali-
ficada como Organizacao Social pelo Poder
Piblico Federal em 1997 e supervisionada
pelo Ministério de Ciéncia, Tecnologia,
Inovacoes e Comunicacoes (MCTIC). O Cen-
tro opera quatro Laboratorios Nacionais:
Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron
(LNLS); Laboratério Nacional de Bioci-
éncias (LNBio); Laboratério Nacional de
Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol (CTBE);
e Laboratorio Nacional de Nanotecnologia
(LNNano). Os Laboratérios Nacionais sao
singulares pela combinagao de competén-
cias e instalacdes experimentais e por se
caracterizarem como centros de pesqui-
sa de referéncia abertos, multiusuarios e
interdisciplinares. O CNPEM, por meio de
seus Laboratorios Nacionais, desempenha
papel estratégico junto ao MCTIC, como
indutor e executor das politicas publi-
cas de ciéncia, tecnologia e inovagao, em
particular nas areas de aceleradores de
particulas, instrumentacao para uso de luz
sincrotron, biotecnologia e farmacos, na-
nociéncia e nanotecnologia e pesquisa ba-
sica e aplicada relacionadas a bioenergia.
Adicionalmente, o CNPEM busca manter
forte interacao com empresas dos setores
de agricultura, inddstria e servigos, contri-
buindo para o desenvolvimento tecnologi-
co em areas prioritarias para o Pais.

» Missao do CNPEM

Integrar competéncias singulares em
Laboratoérios Nacionais para o desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico e o apoio a
inovacao em energia, materiais e biociéncias.

» Visao do CNPEM

Ser reconhecido como um Centro Na-
cional de Pesquisas dotado de competéncias
para criar conhecimento no estado da arte e
desenvolver solugdes criativas nas areas de
energia, materiais e biociéncias.

» Eixos de Atuacao
A atuacao do CNPEM pode ser desdo-
brada tem quatro eixos:

Eixo 1

Instalacdes abertas
a usuarios
externos

Eixo 2

Pesquisa e
Desenvolvimento
in-house

Eixo 3
Apoio a
geracao

de inovacao

(/]

Eixo 4
Treinamento,
Educacao e
Extensao
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acordos vigentes com
instituicdes de ensino
e pesquisa

39

projetos vigentes
em parceria com
empresas, sendo
novos projetos
contratados no ano

Energias Renovaveis 9
Materiais Avancados 8
Farmacos e Medicamentos 6
Petroleo e Gas 6
Instrumentacao Avancada 3
Quimica Verde 3
Agricultura e Agropecuaria 2
Alimentos 1
Cosméticos 1
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Recursos

Humanos

0O CNPEM conta uma forga de trabalho
qualificada e diversificada, incluindo celetistas,
bolsistas, estagiarios e autonomos. Ao final do
primeiro semestre de 2018, este quadro contava

LNLS LNBio

Administracao 3
Cientifica
Especialista

Gerencial

Profissional

8

Tecnica

Total 251 71

CTBE

102

com 596 funcionarios celetistas, distribuidos
nas diversas carreiras. Ressalta-se que 73%
deles estao dedicados a execucao das atividades
finalisticas do Centro.

LNNano DG DA Total

6 3 70

97

102

28

154

140

53 21 93 591

O quadro acima apresenta a distribuicao dos funciondrios celetistas do CNPEM por Laboratorios Nacionais e
Diretorias e por Carreira. Somam-se a este total 5 diretores.

Vale destacar que o Centro conta com uma
presenca massiva de jovens envolvidos direta-
mente nas atividades de pesquisa e desenvolvi-

26-35 34
36-45 43
46-55 15
56-65 | 2
> 65 3
Faixa Etaria

mento, 57% dos funcionarios das carreiras cienti-
fica, especialista, profissional e técnica associados
aos Laboratorios estdo abaixo dos 35 anos.

" Ny W Fisica - 35
M Ciéncias Biolégicas - 26
1 Quimica - 13

M Engenharias - 12
B Matemarica e Computacao - 3
B Outros - 8

Area de Formacao

Destaque para a carreira cientifica do CNPEM, incluindo faixa etaria e area de formacao.

Programa Unificado de Estagio

Desde 2007, o CNPEM promove o Pro-
grama Unificado de Estagio do CNPEM (PUE)
que visa por meio de acao integrada divulgar
amplamente as atividades e oportunidades do
Centro, aléem de atrair jovens talentos em areas

16

técnico-cientificas. Este processo seletivo &
padronizado para todo o Campus e conta com o
envolvimento de lideres e gestores das ativida-
des-fim. As principais etapas da sele¢ao incluem
a aplicacdo de provas técnicas (especificas para
cada area foco), dinamica de grupo e entrevistas.

Relatorio Semestral 2018



Em 2007, ano de inicio do programa foram
389 inscritos para 25 vagas de estagio. Em
2018, o programa contou 1354 inscritos para
64 vagas, representando um aumento expres-
sivo no nimero de vagas disponibilizadas e 36%
de aumento na relacao candidato por vaga.

O PUE 2017 - 2018 contou com dez dife-
rentes areas de atuacao, 2 dedicadas aos alunos
de ensino médio (elétrica e eletrénica | mecanica
e mecatrénica) e 8 para alunos do ensino supe-
rior (biologia e bioquimica | quimica e engenharia
quimica | engenharia agricola e ambiental e
agronomia | ciéncia da computacao e engenha-

M Estariario Nivel
Superior - 72
Estariario Nivel
Técnico - 14

Bolsistas

Ao longo do primeiro semestre de 2018, 0
CNPEM contribuiu para a formacgao e capacita-
¢ao de 333 bolsistas, entre as modalidades de
Pos-Doutorado, Doutorado, Mestrado, Iniciacao
Cientifica, Programa de Capacitagao Institucional
(PCl), Técnico, Pesquisador Visitante e outros.

Vale ressaltar expressivo aumento no

B Mestrado - 56
255 [l Doutorado - 118
Pés-Doutorado - 83

*A somatoria de bolsistas por modalidade podera exceder
o total dado que um mesmo bolsista podera ter sua
modalidade de bolsa alterada ao longo do periodo.

CNPEMm

ria da computacgao | engenharia de materiais |
engenharia elétrica | engenharia mecanica, con-
trole e automacao | fisica e engenharia fisica).

Destaca-se ainda a alta taxa de retengao de
talentos a partir desta oportunidade de estagio.
Nos dltimos trés anos (2015 — 2017), um total de
42 estagiarios foi contratado, aléem de 21 jovens
que passaram a integrar as atividades do Cam-
pus como bolsistas de outras modalidades.

Ao final do primeiro semestre de 2018 o
CNPEM contava com um total de 86 estagia-
rios, 64 deles recrutados por meio do Programa
Unificado de Estagio.

’ M [NLS-50 ™ LNNano- 17
M LNBio-5 mDG-2
B CTBE - 11 DA -1
86
72%
dos estagiarios de nivel superior estao
vinculados a Unicamp, UFSCar e USP

nmero de bolsistas quando comparado com os
resultados semestrais de 2017. Para as catego-
rias de mestrado, doutorado e pos-doutorado
os aumentos foram de 40%, 34% e 10%, respec-
tivamente, totalizando 255 bolsistas no periodo.
As agéncias de fomento mais representativas
para estas categorias de bolsas sao CAPES,
FAPESP e CNPq.

33

21
13

LNLS LNBio CTBE  LNNano
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Comunicacao

As acoes de comunicacao e articulacao
institucional permaneceram focadas na divul-
gacao do CNPEM na grande imprensa, exposi-
cao dos Laboratorios Nacionais para a comuni-
dade por meio das redes sociais, realizacao de
eventos cientificos e de capacitacao e elabora-
cao de materiais impressos de divulgacao.

Imprensa

No primeiro semestre de 2018, foram
publicadas 367 matérias sobre o CNPEM e
seus Laboratorios Nacionais na imprensa.
Deste total, 61 matérias foram veicula-
das em meios de comunicagao de alcance

» ;
ciéncia

- [y

Nointerior de S;'iu Paulo, acelerajd;r
de particulas investigara a matéria

i, e Casrcewn, Serenin stk det st Seete ol o ol e by srarnerts

18

nacional, destacando-se entre os temas de
maior repercussao o Projeto Sirius, enzi-
mas para producao de etanol de segunda
geracgao obtidas a partir de microrganismos
amazonicos, a expansao da infraestrutura
do Laboratério Nacional de Nanotecnologia
e o desenvolvimento de uma nova estraté-
gia imune para combater células tumorais.

Diferentes veiculos de imprensa deram
destaque a pesquisa sobre enzima de mi-
crorganismos encontrados em lagos amazo-
nicos. Proteina mostrou-se compativel com
dois processos essenciais para a producao
de bioetanol de segunda geracao.

"ELE E VICIADO", DIZ MAE
Filho de ex-BBB Elis
Nair & preso no DF por
suspeita de homicidio

Um canhao de
elétrons em SP

Acelerador de particulas em Campinas
pode ser o melhor do tipo no mundo

o

Mulher é Onica
saobrevivente de
familia de 50 na
Guatemala

VITIMAS DE VULCAO INOVACAO

Capa que imprime fotos
de celular e mais 9
frutos de crowdfunding

Sirius protagoniza mateéria no jornal Folha de
S.Paulo e repercute no portal UOL.
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NANOTECNOLOGIA

AVANCO NO DESENVOLVIMENTO DE PESQUISAS

Vacina feita no pais e testada em
cobaias elimina o cancer de pele

Pesquisa desenvolvida no LNBio Imprensa repercute a inauguracdo de novo predio
descreve nova estrategia para vacina do LNNano que abrigara parque de microscopia
contra o cancer de pele e € destaque eletronica singular na

no portal Globo.com America Latina.
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Redes Sociais e Sites

A pagina institucional do CNPEM no
Facebook apresentou crescimento no nu-
mero de seguidores, alcancando ao final do
semestre um total de 19.525 seguidores.
Neste mesmo periodo, o perfil institucional
do Centro no Instagram teve crescimento de
43% no total de seguidores.

No Facebook, as postagens com maior
alcance de publico se inserem no contexto
do Projeto Sirius e do evento Ciéncia Aberta.
Em conjunto, o andncio da visita ao Sirius
na programacao do Ciéncia Aberta, a men-
sagem de confirmacao de data do evento
Ciéncia Aberta e a divulgacao da imagem do
hall experimental do Sirius, atingiu mais de
166 mil usuarios. Uma das postagens com
maiores taxas de interacao nesta ferramen-
ta (compartilhamentos, curtidas, comen-
tarios, etc) destaca a inauguracao do novo
prédio do LNNano.

Os sites institucionais do CNPEM e de
seus Laboratorios Nacionais registraram, no
periodo, mais de 242 mil se¢oes e de 562
mil visualizagdes de pagina (pageviews).

Programa Institucional

de Visitas

O CNPEM recebeu, por meio de seu Pro-
grama Institucional de Visitas, 1.048 visitantes
do Brasil e exterior. Dentre eles destacam-se
77 participantes da Escola Sao Paulo de Cién-
cia Avancada em Biologia Celular, participantes
do curso “Food Safety’, comitiva da Embrapa,
mais de 100 alunos de pos-graduagao da
Escola Superior de Guerra, grupo de pesquisa-
dores etiopes com foco em biorrefinaria, além
de pesquisadores e politicos de renome.

Eventos

O CNPEM realizou um total de 10 even-
tos totalizando mais de 400 participantes, 7
deles voltados as atividades de capacitagao
e 3 de divulgacao cientifica. Estes esforcos
estao detalhados no capitulo de treinamen-
to, educacao e extensao.

Além desses eventos, o CNPEM rece-
beu a segunda reunido do grupo de trabalho
dos BRICS (Brasil, Rissia, india, China e
Africa do Sul) responsavel por megaprojetos
cientificos e infraestruturas de pesquisa e
promoveu o evento “Nano no Parque”, com
0 objetivo de apresentar as competéncias
cientificas e tecnologicas do LNNano para a
comunidade do Parque Tecnoldgico de Sao
José dos Campos.

Destaca-se neste semestre a realiza-
cao da segunda edicao do Ciéncia Aber-
ta, evento de amplo alcance, dedicado a
apresentar o Centro e seus Laboratorios
Nacionais para a sociedade. O evento rea-
lizado no dia 26 de maio contou com apoio
de 400 voluntarios — funcionarios, esta-
giarios e bolsistas do CNPEM. A iniciativa
reuniu mais de 3.200 pessoas NO campus
e incluiu visitas guiadas aos Laboratorios
Nacionais e ao Sirius, oficinas, exposicoes
sobre as pesquisas conduzidas no CNPEM
e outras atracoes. °
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Ana Luiza Lira avaliou Cnpem Estivemos no evento "Ciéncia Aberta" e ficamos muito felizes com tudo! Desde o

Energia e Materiais — @3 que pudemos conhecer até o contato com os profissionais voluntarios que nos
26 de maio as 14:43 - Q receberam tdo bem! Apaixonante!
Roberto A. P. Fernandes Pessoal, parabéns pelo evento! Evento maravilhoso de tamanho encanto e aprendizado.

Estrutura, praga de alimentagdo, atragdes... visitas, tudo
fantastico. Pra coroar, a simpatia de todos os organizadores e
pessoal de atendimento ao publico. Evento exemplar! Continuem
assim!

Parabéns a todos pelo trabalho e participagé@o no evento.
Estou ansiosa para préximo ano.

4 4 - Amei - Responder - Ver resposta - 2 sem 00?2 celiapegoraro Obrigada vcs pela
oportunidade e pela organizagdo do evento!

Antonio Paracencio PARABENS pela organizagao do evento e

tambem pelas apresentagdes. O que foi mostrado prova que o jo_ma2202 I?ara.lbéns pela organizagéo,
BRASIL é um pais que pode dar certo, pois tem profissionais, pela competéncia da equipe e
cientistas e gente abnegada. PARABENS!!!!!! colaboradores. Cada ano hé uma evolugéo

. O crescente, sempre com inovagdes em todas
1+ J - Amei - Responder - Ver resposta - 2 sem

as apresentagdes. Obrigada por

; - . i X compartilhar conosco.
Ola! Vocés vao postar as fotos que estavam tirando ontem? Muito obrigada! «>

E parabéns pelo evento! Eu e meu namorado somos estudantes economia, € mesmo sem conhecimento
tedrico sobre fisica, quimica e biologia conseguimos entender todas as explicagées e ficamos encantados por
cada detalhe da CNPEM!! @

Parabéns a todos os responséveis pelo evento maravilhoso CIENCIA ABERTA, excelente, muito bem
organizado, pessoal trabalhando em 6timo astral. Que venham outros! Muito obrigada!



Gestao Orcamentaria e

Financeira do Contrato de Gestao

No primeiro semestre de 2018, os recursos
contratados no ambito do Contrato Gestao foram
exclusivamente destinados ao Projeto Sirius. O vigésimo
segundo Termo Aditivo ao Contrato, assinado em fevereiro,
viabilizou o empenho de todo o orcamento previsto na Lei
Orcamentaria Anual (LOA) deste ano para o Projeto, no valor
de R$ 218,4 milhdes.

Para a operacao do Centro e para o Projeto de
expansao do Laboratério de Nanotecnologia (LNNano),
foram empenhados respectivamente R$ 55 milhdes e R$ 9
milhoes. Estes recursos serao objeto de novo Termo Aditivo
a ser assinado no segundo semestre.

Execucao Orcamentaria da

Acao de Operacao do CNPEM

A execugao orcamentaria no primeiro semestre
totalizou R$49,3 milhdes, considerando despesas
efetivamente realizadas e compromissos assumidos.

A tabela a seguir detalha a execucao orcamentaria no
periodo, por natureza de despesa.

A execucgao do item de pessoal manteve-se no patamar
do primeiro semestre do ano anterior, ainda que o valor de
2018 contenha impactos do acordo coletivo de 2017.

A elevacao da execucao em 7% deveu-se sobretudo
ao custeio, decorréncia da adequacao de infraestrutura
do centro as regras de seguranca, além de gastos com
manutencao e conservagao associados a ampliacao da
area de pesquisa e aquisicao de novos equipamentos de
grande porte, nestes casos, com recursos de projetos.

O nivel de execucao registrado no primeiro

deve ser considerado
muito inferior as
necessidades de um
parque de equipamentos
de alta complexidade
como o do CNPEM.
Entretanto, isso nao
comprometeu o grau

de atualizagao da
infraestrutura do Centro,
devido a captacao de
recursos de projetos
para essa finalidade,
embora essa estratégia
nao seja sustentavel no

semestre para investimento, da ordem de 800 mil reais, longo prazo.
Natureza da Despesa Realizado Comprometido (*) Executado
Pessoal 27.776.355 - 27.776.355
Custeio 10.390.140 10.363.046  20.753.186
Destaque: Energia Elétrica 4.143.188 3.809.314 7.952.503
Investimento 104.359 688.648 793.007
Total 38.270.854 11.051.694  49.322.548

CNPEM: valores executados por natureza de despesa, exceto projetos fem R3)
(*) O valor comprometido refere-se a pedidos de compras, contratos e demais despesas aprovadas no ano
vigente, ou seja, compromissos firmados e ainda ndo liquidados.
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Saldo Financeiro da

Acao de Operacao do CNPEM

Foi repassado ao CNPEM, no primeiro semestre de
2018, o montante de R$ 19,7 milhdes relativo a orcamento
empenhado em 2017 por meio do 21° Termo Aditivo. As
atividades de operagao e manutencao foram viabilizadas
adicionalmente pela reprogramacao do saldo financeiro de
2017, no valor de R$74,7 milhdes. A tabela abaixo sintetiza
o fluxo financeiro do CNPEM no periodo.

Saldoinicial 74.762.807
Entrada de recursos 22.181.633
Contratode Gestdo 19.676.682
Rendimentos Financeiros 1.584.481
Outras entradas 920.470
Saida de recursos 39.226.699

Saldo financeiroem 30.06.2018 57.717.741

0 saldo financeiro do Contrato de Gestao ao final de junho,
no valor de R$ 57,7 milhdes compreende parcela da reserva
técnica do Conselho de Administracao, destinada a passivos
contingentes do Contrato e a reserva operacional, destinada
a honrar compromissos assumidos e a garantir a operagao do

Saldo acumulado - Operacao CNPEM 57.717.741
Reserva do Conselho de Administracao 22.454.723
Reserva Operacional CNPEM 35.263.018

Projetos Especificos do

Contrato de Gestao

Projeto Sirius: Neste ano, foi assinado o 22° Termo
Aditivo referente a contratacao dos recursos do Projeto
Sirius (Acao 13CL do Orgamento da Unido) no valor de
R$ 218,4 milhdes. O valor da execucao orcamentaria
do projeto no periodo totalizou R$ 524,7 milhdes e foi
viabilizada pela reprogramacao do saldo financeiro do ano
anterior, pelo orcamento pactuado para o ano de 2018 e
pelos rendimentos financeiros auferidos.

Centro até a liberacao dos
recursos da Lei Orcamentaria
do ano, constituindo, dessa
forma, mecanismo de
protecao da Organizacao.




A seguir, € detalhada a execucao orgamentaria do

Projeto Sirius por natureza de despesa.

Natureza da Despesa Realizado Comprometido (*) Total
Pessoal 13.232.519 - 13.232.519
Custeio 98.939.270 84.642.830 183.582.100
Investimento 186.847.580 141.025.540 327.873.120
Destaque: Obras 182.016.506 82.686.499 264.703.005
Total 299.019.369 225.668.370 524.687.739

Projeto Sirius: valores exe
(*) O valor comprometido r

no ano vigen

ere-se a ped

de compras, contratos e c

le, OU sejd, compromissos [irmados e ainaa nao 11quiaados

O fluxo financeiro do projeto é registrado na tabela
abaixo. Sao considerados o saldo reprogramado no valor
de R$ 239,6 milhdes e os recursos recebidos por meio do

22° Termo Aditivo.

Saldoinicial 239.615.112
Entrada de recursos 224.015.176
Contrato de Gestdo 218.410.903
Rendimentos e outras entradas 5.604.273
Saida de recursos 259.723.607
Saldo financeiroem 30.06.2018 (*) 203.906.681

Projeto Sirius. Saldo financeiro do Cor

no

*) Ceto cnldn i
(*) Este saldo financei

ro semestre de 2018 (e

Wtrato de Gestdo
1R%)

0 esta COW?,OJ"OWM’G’G@ coma

~oc A N} ~1il
>ES da obra civil

liberadas e encomendas de equipamentos realizadas.

Projeto SisNano: Analogamente a acao de operagao do
CNPEM, nao houve neste ano contratacao de recursos para o
Projeto SisNano. No semestre, foi empenhado o valor de R$
9 milhoes, a ser contratado no segundo semestre. Na tabela
abaixo é detalhada a execugao orcamentaria do Projeto,

utados pe Ttureza de des ~a lem R%)
CUtados por natureza de despesa fem R$)

Hpcnpcc
aespesdc

-

destacando-se a conclusao
do novo prédio e a aquisicao
do Microscopio Eletronico
de Transmissao de grande
porte, Talos Arctic.

Natureza da Despesa Realizado = Comprometido (*) SisNano
Pessoal - - -
Custeio 215.244 - 215.244
Investimento 14.171.993 2.548.712 16.720.705
Total 14.387.237 2.548.712 16.935.949

0: valores executad

*) sl - ¥ N\ oF Sro_cp A nedidnc -
(*) O valor comprometido refere-se a pedidos de cc

ano Vﬁgt’ﬁiﬁ’, ou seja, compromissos |
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O projeto SisNano iniciou suas operacdes em 2018
com o saldo financeiro de R$ 18,2 milhdes, permitindo
a conclusao das agodes iniciadas no ano anterior. A
movimentacao financeira do projeto é apresentada na
tabela abaixo.

Saldoinicial 18.225.017
Entrada de recursos 343.907
Contrato de Gestdo -
Rendimentos e outras entradas 343.907
Saida de recursos 14.835.151
Saldo financeiroem 30.06.2018 3.733.773

Projeto SisNano: Saldo financeiro do Contrato de Gestdo no primeiro
semestre de 2018 fem R$)

Projeto Biotec: Os recursos do Biotec tém destinagao do biotério, iniciada em
especifica, embora nao corresponda a uma agao no 2017. A tabela abaixo
Orcamento da Uniao, como o Sirius (Acao 13CL) e SisNano apresenta a execugao
(Acdo 14XT). A execucdo orcamentaria do Projeto Biotec foi detalhada por natureza
de R$1 milhao no periodo, tendo sido concluida a reforma de despesa:
Natureza da Despesa Realizado Comprometido(*) Total Executado
Pessoal 407.123 - 407.123 °
Custeio - 113.189 113.189
Investimento 580.484 8.400 588.884
Total 987.607 121.589 1.109.196

Projeto Biotec: valores executados por natureza de despesa (em R$)
(*) O valor comprometido refere-se a pedidos de compras, contratos e demais despesas aprovadas no ano vigente, ou
seja, compromissos firmados e ainda ndo liquidados.

A respectiva movimentacao financeira aparece
demonstrada na tabela a seguir.

Saldoinicial 2.697.865
Entrada de recursos 58.911
Contratode Gestdo -
Rendimentos Financeiros e outras entradas 58.911
Saida de recursos 985.347
Saldo financeiroem 30.06.2018 1.771.429

Projeto Biotec: Saldo financeiro do Contrato de Gestao
no primeiro semestre de 2018 (em R$)
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INSTALAGOES ABERTAS
A USUARIOS EXTERNOS




Nimeros do 1° semestre de 2018

Em 2018, o CNPEM disponibilizou 32 instalac6es dedicadas ao atendimento de propostas
de pesquisa de usuarios externos. No primeiro semestre, foram utilizadas 35.569 horas de equi-
pamentos contemplando 605 propostas de pesquisa e 1.495 pesquisadores externos, resultados
superiores ao primeiro semestre de 2017.

Embora tais pesquisadores sejam majoritariamente provenientes da regiao Sudeste do Bra-
sil, o nimero de pesquisadores da regiao Nordeste aumentou 8 pontos percentuais em relagao
ao mesmo periodo de 2017 e nimero de pesquisadores vinculados a instituicdes internacionais
aumentou 7 pontos percentuais no mesmo periodo. Estes resultados demonstram uma tendén-
cia de diversificacao da distribuicao geografica dos beneficiarios para o ano de 2018. Do total de
beneficiarios externos atendidos no primeiro semestre de 2018, 32% sao pesquisadores que nao
fizeram uso das instalacoes do CNPEM anteriormente’.
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No primeiro semestre de 2018, foram publicados 173 artigos cientificos de autoria de bene-
ficiarios externos do CNPEM. Deste total, 12 artigos foram publicados em periddicos com fator
de impacto superior a 8. A distribuicao de artigos por faixa de fator de impacto tem demonstrado
nos Gltimos anos um aumento no ndmero de artigos publicados em periddicos com fatores de
impacto acima de 4. Os resultados parciais de 2018 reforcam este desempenho
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} Espectroscopia Dispersiva por Absorcao de Raios X (DXAS)

Estacdo experimental dedicada a técnica de espectroscopia
dispersiva de absorcdo de Raios X (acronimo para DXAS), em raios X duros,
no intervalo de 5 a 14 kel A peculiaridade dessa linha de luz é a capacidade
de coletar espectros de absor¢do, com uma determinada banda de energia,
sem qualquer movimentacdo mecdnica dos seus elementos opticos. A
DXAS e especialmente apropriada para detectar sinais pouco intensos em
experimentos de XANES (Espectroscopia de Estrutura Fina de Absorgdo de
Raios X), XMCD (Dicroismo magnético circular de Raios X) e para rastrear
reacoes quimicas dependentes do tempo.

© 1309 horas
[E] 7 propostas

f 43 beneficiarios

} Microtomografia de Raios X (IMX)

Estacdo experimental dedicada a tecnicas de Tomografia de Raios
X A IMX e capaz de obter imagens em raios x usando uma combinacdo
de modalidades de imageamento por absorcdo, fase e campo escuro.
Esta linha de luz pode operar tanto com feixe rosa, com espectro de
energia entre 4 e 20 kel/, como com feixe monocromatico. Aplicacoes
incluem a andlise da estrutura interna de fosseis e rochas, a descricao
geométrica e quantificacdo de porosidade e permeabilidade de materiars,
e a estrutura e caracteristicas de células.

[E 1426 horas
© 16 propostas
# 65 beneficiarios

} Nanoespectroscopia de Infravermelho (IR)

Estacdo experimental dedicada d nano-espectroscopia de
infravermelho (nano-FTIR) na faixa de infravermelho médio (mid-IR).
Seu principal proposito € a analise de propriedades opto-quimicas
da materia condensada na nano-escala. De forma andloga a
estabelecida espectroscopia de infravermelho (FTIR), a nano-FTIR é
capaz de identificar e caracterizar um composto quimico por meio de
sua resposta vibracional, no entanto, com uma resolucdo espacial
nanomeétrica. Alem disso, por ser uma tecnica baseada em optica de
campo proximo, a nano-FTIR pode ser aplicada em estudos dpticos em
regime sub-difracional como plasménica e foténica.

© 1495 horas
& 11 propostas

# 39 beneficiarios

} Cristalografia de Macromoléculas (MX2)

Estacdo experimental dedicada a Cristalografia de Macromoléculas
na regico dos raios X duros (5 a 15 kel/) com fluxo maximo a 85 kel/.
A estacdo esta disponivel para a obtencdo convencional de dados por
comprimento de onda unico, assim como para experimentos de difragdo
anomala por comprimento de onda tnico ou multiplo.

© 1149 horas

B 25 propostas
§ 100 beneficiarios

30

} Espectroscopia de Raios X Moles (PGM)

Estacdo experimental dedicada a técnicas de Espectroscopia de
Raios na regido do dos raios X moles (100 a 1500 eV, com aplicacoes no
estudo de propriedades elétricas, magneticas e estruturais de materiars.
A linha € bem equipada com instalacoes de preparo in-situ, tornando-a
adequada para ciéncia de superficie e caracterizacdo de filmes finos. Ainda, a
PGM oferece instrumentagdo para microscopia e fotoemissdo em liquidos.

1748 horas
15 propostas
80 beneficiarios

} Espalhamento de Raios X a Baixos Angulos (SAXS1)

Alinha de luz SAXS 1 e dedicada ao espalhamento de raios X a baixo
dangulo (SAXS, na sigla em inglés), operando em uma energia fixa de 8 kel/.
Ela foca em investigacoes estruturais de materials e amostras biologicas, na
escala de nandémetros a micrometros, com aplicagoes em ciéncia de matérias,
quimica, géis, reologia, biologia estrutural, ciéncias ambientars e geociéncias.

© 1794 horas
E 48 propostas
f 208 beneficiarios

} Espectroscopia de Raios X Tender (SXS)

Estacdo experimental dedicada a técnicas de Absorcdo de Raios
X e Espectroscopia de Fotoelétrons na regido dos raios X moles (1 a
5 kel/). SXS dedica-se ao estudo da estrutura eletronica, magnética e
geometrica de materiais com aplicacoes em fisica atémica e molecular,
quimica analitica e ciéncias ambientais e da terra. Outras tecnicas
experimentais disponiveis incluem Dicroismo Magnético de Raios X e
Espectroscopia Auger Ressonante.

© 1702 horas
E 18 propostas
f 90 beneficiarios

} Espectroscopia de Ultravioleta (TGM)

Estacdo experimental que opera na regido do ultravioleta e
ultravioleta de vacuo, cobrindo a faixa de energia de 3 a 330 eV (400 a
4 nm). Esta linha € uma ferramenta muito importante na investigacao
da estrutura eletronica e das propriedades oticas de solidos (orgdnicos e
inorgdnicos); do comportamento de moléculas e seus subprodutos em
estudos de interesse ambiental, atmosfeérico, astrofisico, astroquimico
e astrobiologico; na dosimetria e degradacdo, em baixa energia, de
polimeros, etc.

© 1863 horas

E 8 propostas
f 65 beneficiarios
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} Espectroscopia por Absorcao e Fluorescéncia de Raios X (XAFS2)

Estacdo experimental dedicada a tecnicas de Espectroscopia por
Absorcdo de Raios X na regido dos raios-x duros (3.5 a 17 keV). Esta linha
€ utilizada para o estudo de estruturas em nivel atdrmico assim como das
propriedades eletronicas e magneticas da matéria, com aplicacoes numa
grande variedade de campos cientificos como fisica molecular e atomica,
quimica, biologia, ciéncias da terra e do meio ambiente, e patrimonio
cultural. Outras tecnicas experimentais disponivels nesta linha incluem
espectroscopia por fluorescéncia de raios X, luminescéncia optica excitada
por raios X, refletividade, e absorcdo combinada com difracdo de raios X.

© 1825 horas
E 26 propostas
f 125 beneficiarios

} Difracdo e Espectroscopia de Raios X (XDS)

A Linha de Luz XDS € uma estacdo experimental dedicada a
técnicas de Difracdo e Espectroscopia de Raios X na regido dos raios X
duros (5 a 30 keV). A linha foca na determinacdo da estrutura atomica,
eletronica e magnética de materiais com aplicacoes em fisica da matéria
condensada, quimica, geociéncias, entre outras. Diversos ambientes de
amostra estdo disponiveis na linha XDS: células de alta pressao para
submeter as amostras até 80 GPa, campos magnéticos de 6T para
experimentos de difracdo, criostato para temperaturas até 1,8K e fornos
para temperaturas até 1200K.

© 1725 horas
E 19 propostas
# 90 beneficiarios

} Difracdo de Raios X em Policristais (XPD)

Estacdo experimental dedicada a técnicas de Difracdo de Raios X
em Policristais cobrindo a faixa de energia de 6 a 12 kel No entanto, a
energia é fixada em 8 kel/ fem que se tem fluxo maximo), sendo alterada
apenas para experimentos de espalhamento andnalo ou para se eliminar
o efeito de fluorescéncia em amostras contendo certos elementos, como
Fe. Alinha de luz é focada em estudos estruturais de materiais cristalinos e
nanocristalinos e é capaz de executar tanto experimentos em alta resolucdo
como experimentos in situ mais rapidos sob condicoes ndo-ambiente.

© 2001 horas

E 17 propostas
f 92 beneficiarios

CNPEM

} Difracao de Raios X em Policristais (XRD1)

Estacdo experimental dedicada a analises por difracdo de raios X em
policristais na faixa de energia dos raios X duros (de 5,5 a 14 kel/), A linha se
dedica a determinacdo de pardmetros estruturais de amostras policristalings,
com aplicaces em fisica, quimica, ciéncia e engenharia de materiais,
geociéncias e ciéncias do ambiente, farmacologia e biologia. A linha tambem
permite estudos em um amplo espectro de temperaturas (100 a 1070 K)

© 1012 horas
E 11 propostas
# 57 beneficiarios

} Difracao e Espalhamento de Raios X (XRD2)

Estacao experimental multi-proposito dedicada a experimentos
de espalhamento e difracdo na faixa de raios X duros (5 a 15 kel/),
A estrutura cristalina e mesoscopica de amostras bem diferentes
pode ser investigada nessa linha, indo desde mono-cristais a filmes
finos e camadas moleculares em superficies de liquidos. Alguns
dos experimentos usuais sdo difracdo multipla em mono-cristais;
reflectometria de raios X, mapeamento do espaco reciproco e andlise de
tensdo residual em filmes finos (epitaxiais, policristalinos ou texturados);
espalhamento e difracdo em incidéncia rasante (GISAXS e GID) em
nanoparticulas suportadas ou interfaces gas/liquido; e identificagdo de
fases e perfil de profundidade em ligas metaldrgicas.

© 1748 horas
E 18 propostas
f 92 beneficiarios

} Microscopia por Fluorescéncia de Raios X (XRF)

Estacdo experimental dedicada a andlises por Microscopia por
Fluorescéncia de Raios X (XRFM), Tomografia por Fluorescéncia de
Raios X (XFCT) e Fluorescéncia por Reflexdo Total de Raios X (TXRF)
na faixa dos raios X duros (5 a 20 keV). O foco desta linha de luz
esta na determinacdo e mapeamento de elementos quimicos traco
em amostras com aplicacoes em quimica analitica, biomedicing,
geoquimica ambiental e ciéncia dos materiais.

© 2001 horas
E 18 propostas
f 75 beneficiarios

} Simulacao Termomecanica (XTMS)

Estacdo experimental que possibilita a simulacao fisica
acoplada a linha XKD 1. Dentre as principais dreas aplicagoes dos
materiais estudados nesta instalacdo estdo oleodutos, gasodutos,
equipamentos para exploracdo de petroleo no pré-sal e aplicacoes em
industria automotiva e de aviagao.

© 1150 horas

E 7 propostas
# 36 beneficiarios
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} Espectrometria e Calorimetria (LEC)

Permite a caracterizagdo da qualidade de amostras de proteinas,
DNA e nanoparticulas, além de medir interacoes entre moléculas que
possam atuar como possivels farmacos.

© 499 horas
E 13 propostas
f 33 beneficiarios

} Espectrometria de Massas (MAS)

Esta Instalacdo permite identificar e quantificar proteinas de
diversos sistemas biologicos complexos para o entendimento de
processos no nivel molecular, celular e do organismo. Uma aplicagdo
para esse conjunto de técnicas € a busca por biomarcadores de doengas
e alvos terapéuticos.

© 216 horas
[E 7 propostas
23 beneficiarios

} Ressonancia Magnética Nuclear (RMN)

A instalacdo permite o estudo da estrutura e interacdo de
proteinas, ferramenta considerada importante para o entendimento
de suas funcoes e para o desenvolvimento de novas drogas ou
farmacos. A ressondncia magneética nuclear também é relevante para
a caracterizacdo de drogas e compostos orgdnicos utilizados para o
desenvolvimento de novos e melhore compostos ou drogas.

© 2068 horas
[E] 18 propostas

f 49 beneficiarios

} Cristalizacao de Proteinas (ROBOLAB)

Esta instalacdo e utilizada para a cristalizacao de
macromoleculas, sejam proteinas ou complexos formados entre DNA,
RNA e outras moleculas.

© 321horas

[E] 36 propostas
i 31 beneficiarios
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} Biorrefinaria Virtual de Cana-de-aciicar (BVC)

Esta instalagdo prové uma plataforma de simulacdo computacional,
composta por softwares e outras ferramenta computacionais, gue
possibilitam avaliar a integracdo de novas tecnologias d cadeia produtiva de
cana-de-agucar e outras biomassas.

© 68horas
E 2 propostas
# 3 beneficiarios

} Analise de Macromoléculas (LAM)

Dedica-se d caracterizacdo bioguimica e biofisica de macromoléculas,
utilizando técnicas de dicroismo circular, espalhamento de luz dindmico,
potencial zeta e fluorescéncia.

© 312horas
[E 9 propostas
f 22 beneficiarios

} Metaboldmica (MET)

Esta instalacdo permite a identificacdo e quantificacdo
de metabolitos em amostras biologicas complexas por meio da
espectrometria de massas acoplada a cromatografia liquida e gasosa.

© 296 horas
E 3 propostas
# 5 beneficiarios

} Sequenciamento de Acidos Nucleicos (NGS)

A instalacdo atua no sequenciamento de genomas, avaliacdo
da expressdo génica de sisternas biologicos diversos e auxilia no
desenvolvimento de coquetéis enzimaticos destinados a hidrolise para
aplicacao em biocombustivers.

© 152horas
E 4 propostas
f 8beneficiarios

} Planta Piloto para Desenvolvimento de Processos (PPDP)

Utilizada para verificar e demonstrar, em escala semi-industrial (300
litros), robustez e estabilidade de rotas tecnologicas de producao de etanol
e outros compostos derivados de biomassa. Estd equipada para validar
indicadores tecno-econdmicos e de sustentabilidade de processos que
obtiveram sucesso na escala de bancada.

© 56horas

[E 3 propostas
f 4 beneficiarios
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} Caracterizagao e Processamento de Materiais (CPM)

Esta instalacdo esta voltada a pesquisa de novos processos
de juncdo de materiais metdlicos e técnicas de processamento
para modificacdo das propriedades mecdanicas, quimicas e
tribologicas de metais.

© 1172 horas
[Z] 17 propostas
i 35 beneficiarios

} Dispositivos e Sistemas Funcionais (DSF)

Complexo de salas limpas que permite a prototipagem
e fabricacdo de dispositivos eletrdnicos por meio das técnicas
de fotolitografia, corrosdo e deposicdo metalica, alem de uma
infraestrutura para a caracterizacdo elétrica.

© 531horas
[Z1 9 propostas
i 16 beneficiarios

} Ciéncia de Superficies (LCS)

Este laboratorio opera microscopios de varredura por sonda e um
equipamento de crescimento epitaxial por feixe molecular, equipados
com uma variedade de tecnicas importantes para pesquisas em
semicondutores nanoestruturados.

© 1367 horas
[Z 46 propostas
i 92 beneficiarios

} Microscopia Eletronica (LME)

O conjunto de equipamentos presentes no laboratorio permite
analisar materiais organicos e inorgdnicos. Permite ainda estudar o
tamanho, a forma, a estrutura e a composicdo quimica desses materiais.

© 3064 horas
[E 99 propostas
7 228 beneficiarios

} Microfabricacao (LMF)

O laboratario oferece um conjunto de tecnicas e equipamentos
que permitem fabricar e desenvolver diversos dispositivos opticos,
microeletronicos, eletroquimicos e colorimeétricos, abrangendo diversas
areas de aplicacdo.

© 860 horas
[=] 27 propostas
i 57 beneficiarios

} Materiais Nanoestruturados (LMN)

Esta instalagdo possibilita obter informagoes sobre a morfologia
e composicdo quimica da superficie de diversos tipos de materiais.
Permite a producdo de materiais celulosicos e carbondceos preparados
a partir de fontes renovaveis e estudos toxicologicos de nanomateriars.

© 630horas
[=] 48 propostas
i 92 beneficiarios
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PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO
IN-HOUSE

As atividades descritas neste capitulo refletem o envolvimento de pesquisadores
Internos em investigacoes de alto nivel e envolvem a execucdo de programas de
pesquisa basica, aplicada e de desenvolvimento experimental.



CANCER

Reiine estudos do papel de macromoléculas na sinalizagdo,
regulagdo e ativagdo de processos metabolicos envolvidos em cdncer.

U

O LNBIO deu continuidade ao projeto “Protedmica aplicada ao cancer oral’, que visa elucidar os me-
canismos moleculares envolvidos nesse tipo de cancer, bem como identificar marcadores moleculares de
prognostico e alvos terapéuticos com potencial aplicagao clinica. Neste primeiro semestre, destaca-se como
principal resultado a identificagao de um alvo terapéutico promissor: o proteoglicano de superficie celular,
'Agrina, como um importante determinante da progressao tumoral em carcinoma epidermaide?. Outro re-
sultado obtido foi a descricao do mecanismo de agao da proteina de membrana ADAM17, envolvida na pro-
gressao do cancer oral. Essa linha de pesquisa conta com a participacao da Faculdade de Odontologia de
Piracicaba-UNICAMP; do Instituto do Coracao; da Faculdade de Medicina da Universidade de Sao Paulo; do
Hospital Universitario de Colonia, na Alemanha; e das Universidades de Talca e Vialparaiso, no Chile.

No ambito do projeto “Desenvolvimento de inibidores de Glutaminase como terapia de combate ao cancer’,
destaca-se o desenvolvimento e otimizacao de ensaio enzimatico para identificagao de inibidores da Glutaminase
humana, envolvida no cancer de mama. Este ensaio permitiu a selecao de varios compostos sintéticos e de biblio-
tecas de produtos naturais, enquanto candidatos a inibidores da Glutaminase. Estes compostos estao sendo ana-
lisados e deverao ser modificados quimicamente durante o processo de desenvolvimento pré-clinico de farmacos.

Na linha de investigacao denominada “Mecanismo de regulacao de quinases e fosfatases envolvidas
em cancer” destaca-se a analise funcional e estrutural de varios componentes do complexo ‘Ragulator,
que controla a sinalizacao por aminoacidos nas células, e que tem funcao alterada em células tumorais.

Outro projeto do LNBio nessa linha de pesquisa € o “Exploragao de estratégias para imunomodulacao anti-
tumoral’; que visa desenvolver novas metodologias para estimular a resposta imune contra células tumorais, rea-
lizado em colaboracao com pesquisadores da Universidade de Miami, Instituto Moffit e UNICAMP. Entre os princi-
pais avancos ocorridos no periodo, destacam-se a construcao de vetores para expressao de imunomoduladores,
0 estabelecimento de linhagens tumorais derivadas de amostras clinicas humanas e a realizacao de ensaios com
modelos animais imunocompetentes, desafiados com tumores singénicos. Os ensaios confirmam o direcionamento
de bionanoparticulas ao sitio tumoral em modelos animais imunocompetentes desafiados com tumores singénicos
e permitiram observar uma redugao nos tumores dos animais tratados com microvesiculas terapéuticas.

BIOLOGIA CARDIOVASCULAR E DOENCAS METABOLICAS

Envolve estudos na tematica dos mecanismos moleculares envolvidos no

desenvolvimento da insuficiéncia cardiaca, bem como o impacto de alteracées
metabolicas induzidas pela obesidade e diabetes no sistema cardiovascular.

Na tematica de mecanismos moleculares envolvidos no desenvolvimento da insuficiéncia cardi-
aca, o LNBio tem dedicado esforcos a contribuicao dos fatores de transcricao da familia MEF2 (A, B, C,
D). Os resultados deste estudo mostram que a hiperexpressao da variante de splicing MEF2Cgamma+
contribui de forma determinante para o desenvolvimento de alteracoes deletérias no miocardio de ca-




mundongos e também em seres humanos. Os resultados apontam para a contribuicao da variante de
splicing como potencial alvo terapéutico na prevencao da insuficiéncia cardiaca associada a hipertensao
arterial, coronariopatia aterosclerdtica e valvulopatias. Atualmente, estao em desenvolvimento antago-
nistas dos fatores de splicing responsaveis pela hiperexpressao seletiva do fator MEF2Cgamma+, como
moléculas potencialmente Gteis para esta funcao especifica.

Associada a essa linha de pesquisa, o projeto “Estudos estruturais e funcionais de receptores
nucleares” visa entender o mecanismo de agao de receptores nucleares no controle de doengas como
diabetes, obesidade, cardiopatias e cancer. Esse projeto é desenvolvido em colaboragao com varias
instituicoes de pesquisa do Pais e exterior, incluindo UNICAMP, UNB, INCOR, UFC, UNESP-SJRP, CBS/
CNRS-Montpelier, Universidade de Lozano e Instituto de Medicina Regenerativa da California. Entre os
avancos realizados no periodo, destaca-se a identificacao da interacao do receptor tireoidiano com a
proteina humana ‘PDI;, que modifica a atividade desse receptor.

Com relacao ao estudo do receptor 'PPAR; envolvido na sensibilizacdo a insulina e adipogénese,
estao sendo finalizados experimentos que detalham estruturalmente como a fosforilacao desse recep-
tor ocorre e como isso interfere no recrutamento de reguladores, causando resisténcia a insulina. Os
resultados permitiram a realizagao de ensaios para a busca de ligantes do receptor, capazes de impedir
a adipogénese e a resisténcia a insulina. Um ligante considerado promissor foi identificado.

No primeiro semestre de 2018, o LNBio deu inicio a uma nova linha de pesquisa em obesidade.
Seus estudos visam entender processos de adipogénese e 'browning tecidual por meio de experimen-
tos com organoides que possam reproduzir o tecido adiposo. Embora em fase inicial, o projeto ja desen-
volveu e caracterizou dois tipos diferentes de organoides, aléem de padronizar ensaios de adipogénese
e 'browning' em culturas em monocamadas.

DOENCAS INFECCIOSAS E NEGLIGENCIADAS

Estudos sobre mecanismos moleculares envolvidos em infec¢oes humanas causadas
por virus, bactérias e parasitas, e identificacGo de alvos para o desenvolvimento
de antimicrobianos e estratégias terapéuticas.

Entre as acOes desenvolvidas na investigacao de doencas infecciosas e negligenciadas, merecem
especial atencao os avancos obtidos no projeto “BacWall - Estruturacao de complexos moleculares da
parede bacteriana envolvidos na biossintese e viruléncia’, que busca compreender os mecanismos de
formacao da parede bacteriana para o desenvolvimento de novas moléculas com propriedades antimicro-
bianas, uma vez que a resisténcia a antibidticos tem se tornado um problema global. A busca por novos
antibioticos é realizada por meio da triagem de bibliotecas de produtos naturais oriundos da biodiversida-
de brasileira, fonte de compostos antimicrobianos ainda pouco explorada. Neste semestre, foram realiza-
das campanhas de triagem e identificadas amostras capazes de bloquear a acao das chamadas Penicillin-
-Binding Proteins’ — proteinas essenciais para a formacao da parede celular bacteriana®.

Ainda nesta linha de pesquisa, o LNBio desenvolve o projeto “Doencas arbovirais negligencia-
das’, que visa promover o entendimento de doencas causadas pelos virus Mayaro, Zika, Ilhéus e Usutu.
Destacam-se como principais avancos a proposicao de estratégias terapéuticas e o desenvolvimento
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de ensaios fenotipicos para selecao de farmacos contra os virus Mayaro e Zika. Ja foram selecionados
cerca de vinte compostos com propriedades protetoras da infeccao viral e estao previstos testes em
modelo animal no proximo semestre. Além desses avangos, modelos de infeccao em camundongos ge-
neticamente modificados na resposta a interferons encontram-se em fase de padronizagao para o es-
tudo dos virus Usutu e lIhéus. Adicionalmente, ensaios fenotipicos levaram a identificacao de compos-
tos com propriedades antiviral e neuroprotetora, os quais também serao testados em modelo animal.

NEUROBIOLOGIA

< (F’
Aborda aspectos estruturais e epigenéticos envolvidos no estabelecimento de ‘1 |||
doengas de neurodesenvolvimento e neurodegeneracdo, com énfase em Deficiéncia N 0 4
Intelectual (D), Transtorno do Espectro Autista (TEA), Esclerose Miltipla (MS) e Doenga de Parkinson.

O projeto “Neurobiologia molecular — desvendando os mecanismos moleculares de transtornos
de neurodesenvolvimento®, desenvolvido pelo LNBio em parceria com a USP, visa elucidar a estrutura
e a funcao de proteinas associadas a transtornos de neurodesenvolvimento e caracterizar mutacoes
identificadas em pacientes com ‘Deficiéncia Intelectual’ (DI) que apresentam comprometimento grave
de linguagem, convulsoes recorrentes e deficiéncia cognitiva. Neste semestre, foram mapeadas muta-
¢Oes na estrutura da proteina humana UBE2A (afetada por mutaces em pacientes com DI) e compre-
endido o mecanismo pelo qual essas mutacdes afetam a atividade biologica da proteina. Os resultados
mecanisticos estao sendo analisados em um contexto mais amplo utilizando linhagens de animais com
mutacoes no gene UBE2A, geradas pelos pesquisadores do LNBio com o auxilio da tecnologia CRISPR/
CAS9. O objetivo é gerar linhagens de camundongos portadores dessas mutagoes para avaliar seu efei-
to biologico na escala do organismo. Além disso, estao sendo padronizados testes de aprendizagem
que serao aplicados aos animais modificados.

Seguindo os mesmos conceitos, o projeto “Estudos funcionais e estruturais do receptor de ga-
lanina GALR2 e vias de sinalizacao derivadas” visa estudar mutacoes clinicas no eixo de sinalizagao
do neurotransmissor galanina, seus receptores e vias de sinalizacao. O projeto, iniciado como uma co-
laboracao entre pesquisadores do LNBio e do Hospital ACCamargo, atualmente também conta com a
colaboracao da Universidade de Nottingham, do LNNano e do LNLS, e se insere como uma acao do Pro-
grama TransTar. Destaca-se como principal resultado a caracterizacao molecular dos efeitos da muta-
cao clinica, divulgando pela primeira vez a identificagao de mutagoes relacionadas a Esclerose Mdltipla
no eixo galanina-GALR2 em humanos*“. Além disso, linhagens de camundongos transgénicos portando
a mutacao clinica estao sendo geradas e serao utilizadas para o estudo dos efeitos da mutacao clinica
encontrada em GALR2 no contexto do organismo.

O projeto "Microtomografia de raios X de alta resolucao para o estudo da citoarquitetura neuronal
do cérebro’, do LNBio em parceria com o LNLS, prevé o uso de microtomografia de raios X, baseada em
luz sincrotron, no estudo da arquitetura das células neurais. A avaliacao do nimero de células, organiza-
cao espacial e conectividade neuronal sao fatores fundamentais para a compreensao da funcao cerebral.
No entanto, a avaliagao da citoarquitetura cerebral tridimensional com resolucao celular persiste como

0) tra for ¢

) n N e
o




grande desafio no campo da neurociéncia. Nesse contexto, a microtomografia de raios X tem se mostrado
uma ferramenta nao destrutiva valiosa para a obtencao de imagens de uma ampla gama de amostras bio-
l6gicas, surgindo, portanto, como novo método para decifrar a citoarquitetura e conectividade do cérebro.

Desataca-se como resultado do primeiro semestre de 2018 o desenvolvimento de método para a geracao
de imagens de neurdnios inteiros, baseado na microtomografia de raios X° (Figura 1). Essa abordagem nao requer
manipulacao do tecido e permite a investigacao de varias células em uma determinada regiao do cérebro. Esse
protocolo sera de grande valia para futuros projetos na area de neurobiologia celular e sera aplicado no uso da
nova fonte de luz sincrotron brasileirg, Sirius, que fornecera imagens de melhor resolucao em escala nanométrica.

FARMACOS e
Concentra esforgos institucionais nas dreas de quimica medicinal, produgdo de anticorpos ?J
monoclonais e identificagdo de produtos naturais bioativos para o desenvolvimento
\de farmacos, bem como projetos voltados a identifica¢cdo

de alvos terapéuticos e biomarcadores.

O projeto “TransTar’, plataforma transatlantica para descoberta de farmacos baseado em alvos,
esta sendo conduzido pelo LNBio em parceria com a Universidade de Nottingham, Centro do Cancer
ACCamargo e UNICAMP. Entre os projetos em desenvolvimento no ambito da TransTar, destaca-se a
pesquisa realizada com o receptor GALR2, cuja finalidade é investigar os efeitos deletérios de uma mu-
tacao encontrada em paciente com Esclerose Mdltipla. Nos primeiros resultados observou-se a inter-
nalizacao espontanea do receptor de Galanina em consequéncia da mutagao. Além disso, destaca-se
a implantacao de metodologias para estudos de receptores de membrana da familia dos receptores
acoplados a proteina G (GPCR), que representam cerca de 30% dos alvos de farmacos.

Novas ferramentas para deteccao dos receptores em células, suas interacées com proteinas par-




ceiras e pequenas moléculas estao sendo implementadas no laboratério de imagens biologicas do
LNBio. Além destas ferramentas, novas abordagens para a extragao de receptores de membrana em
‘nanodiscos; utilizando a tecnologia SMALP, estao sendo empregadas. Essas metodologias sao funda-
mentais para viabilizar projetos envolvendo a identificagdao de farmacos direcionados a receptores de
membrana e também para aqueles voltados a biologia estrutural, seja por técnicas convencionais de
cristalografia de raios-X ou por crio-microscopia eletronica.

Neste semestre, foi firmado um acordo de cooperagao entre o CNPEM, a Universidade de Nottin-
gham e a Universidade de Birmingham no ambito do programa “COMPARE’, que visa conduzir estudos
cientificos de sinalizacao celular e estrutura de receptores de membrana envolvidos no desenvolvimen-
to de cancer e doencas cardiovasculares. No ambito deste programa estao previstos estudos estrutu-
rais, de farmacologia molecular e triagens de bibliotecas quimicas sintéticas e naturais para a obtencao
de moléculas de partida para o desenvolvimento de farmacos, bem como sondas quimicas para o estu-
do dos receptores em células e organismos sadios e doentes.

Ainda na area de farmacos, o projeto “Aperfeicoamento de inibidores enzimaticos para desenvolvi-
mento de farmacos contra Chagas’, conduzido pelo LNBio, tem como objetivo a identificacao de enzimas
para a multiplicacao do protozoario Tripanosoma cuzi em células de mamiferos. Neste semestre, foi deter-
minada a estrutura cristalografica da enzima malica de T. cruziem complexo com um inibidor fornecido pela
empresa farmacéutica GlaxoSmithkline. A elucidagao dessa estrutura permitiu mapear as interagoes exis-
tentes entre o composto quimico e a proteina alvo. Esta informacao sera utilizada no planejamento de novas
moléculas com maior afinidade pela enzima malica e, consequentemente, maior eficacia contra o parasita.

O LNBio também vem dedicando esforcos no desenvolvimento de uma plataforma para selecao de
farmacos com atividade antiviral. Nessa linha de pesquisa, foi padronizada uma metodologia de selecao
de compostos baseada em ensaio celular, e estdo sendo realizadas campanhas de triagem para selecionar
compostos com acao antiviral contra os virus Zika e Mayaro. Além disso, novos candidatos a farmacos com
propriedades antivirais estao sendo selecionados a partir de bibliotecas de reproposicao farmacologica.

Em 2018, o LNBio também iniciou o projeto “Plataforma NP3", que conta com o auxilio financeiro
do Instituto Serrapilheira. Este projeto visa disponibilizar a comunidade cientifica um algoritmo para
o tratamento integrado de dados experimentais utilizados no processo de descoberta de produtos
naturais bioativos. Serao utilizados dados gerados a partir de diversas unidades do LNBio e LNLS e
algoritmos para a analise automatica dos dados experimentais ja foram disponibilizados para uso em
algumas instalagoes do CNPEM®.

IMAGENS BIOLOGICAS

%S
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Visa o desenvolvimento e integracao de técnicas de captura e processamento o
de imagens de alta resolucdo de amostras biologicas. N 00000 4

0 imageamento de amostras bioldgicas faz parte de recente iniciativa do LNBio, em parceria com o
LNLS, para integrar e padronizar avancadas técnicas de captura e processamento de imagens de espé-
cimes biologicos. Associados a essa linha de pesquisa, destacam-se o0s experimentos pilotos realizados
na linha de tomografia de raios-X do LNLS, que preveem a utiliz
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acao de camundongos vivos no futuro.



Os resultados destes experimentos mostraram a possibilidade de grande ganho em termos de
resolucao, velocidade de medida e baixas doses de radiagao aos animais, tornando possivel que o mes-
mo espécime seja analisado diversas vezes. Também estao sendo desenvolvidos esforcos para inte-
grar técnicas que permitam que uma mesma amostra seja visualizada por tomografia de raios-X (que
permite maior penetracao sem necessidade de seccao) e, em seguida, por técnicas de microscopia com
luz visivel (confocal e super-resolucao). Nesse mesmo contexto, esta sendo desenvolvido um sistema
computacional integrado que permite a analise de imagens oriundas de fontes de radiacao distintas
com uso de computadores de alto desempenho e com processamento em placas graficas. As imagens
ilustram o uso das novas tecnologias de aquisicao e processamento aplicada a imagens obtidas de
organoides (Figura 2, Figura 3 e Figura 4). Nessas imagens é possivel medir a organizacdo espacial e a
geometria das células, além de estabelecer os padroes dos espacos intracelulares.
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ENGENHARIA BIOLOGICA

Envolve estudos de enzimas e vias metabolicas de interesse em processos biotecnologicos,
bem como desenvolvimento de organismos geneticamente modificados e vetores N
virais com aplicagoes académicas.

O LNBio deu continuidade ao projeto “Engenharia e Desenvolvimento de Vetores para Transfe-
réncia Génica’, que visa desenvolver métodos diagnosticos para a infecgao por Zika, selecionar compos-
tos e desenvolver anticorpos terapéuticos contra virus. Entre os avancos obtidos destaca-se a selecao
de moléculas de micro-RNAs, capazes de inibir a infecgao viral. Para o desenvolvimento de ensaio diag-
nostico, foram identificados peptideos com a propriedade de detectar anticorpos gerados especifica-
mente contra o virus Zika e estao previstos testes de soros de pacientes diagnosticados com esse virus.

No projeto “Desenvolvimento de anticorpos monoclonais para imunomodulagao”, desenvolvido
pelo LNBio, foram estabelecidas linhagens de hibridomas que estao sendo caracterizadas e submetidas
a ensaios funcionais. Outro avanco obtido foi a produgao de anticorpos recombinantes, que estao sendo
comparados a anticorpos de referéncia disponiveis no mercado.

BIOLOGIA COMPUTACIONAL

Desenvolvimento e aplicagdo de ferramentas baseadas em biologia computacional ;I
para resolver problemas biologicos.

O objetivo principal da pesquisa “Predicao e analise estrutural de biomacromoléculas”, do LN-
Bio em colaboragao com Centro do Cancer ACCamargo e a Universidade de Nottingham, é a cons-
trucao de modelos estruturais de alta qualidade de proteinas e seus complexos com outras macro-
moléculas ou pequenos ligantes. Destacam-se, como avangos no primeiro semestre, os esforcos



realizados para entendimento do mecanismo de acao do receptor de Galanina ‘GALRZ2’, envolvido
na doenca Esclerose Multipla. Modelos estruturais do receptor GALR2 foram testados e validados
em ensaios celulares e bioquimicos, abrindo uma frente para o desenvolvimento de proteinas que
possam interagir com o receptor alterado na doenca Esclerose Mdltipla e recuperar a sua funcao
biologica. Este desenvolvimento tem potencial de contribuir para o tratamento da Esclerose Malti-
pla em casos que envolvam as vias mediadas por Galanina.

DOENCAS DE PLANTAS
Estudos sobre as bases moleculares da interacdo planta-patogeno e ¢
desenvolvimento de estratégias de controle de doencas de planta U

Os objetivos do projeto “Interagao planta-patoégeno’, do LNBio, incluem a elucidacao da estrutura
e funcao de proteinas de plantas envolvidas na defesa contra bactérias, e de proteinas de bactérias
envolvidas em adaptacao e desenvolvimento de doenca. Além disso, o projeto visa o desenvolvimento
de estratégias de controle de doengas em citros. Destacam-se como avancos do Gltimo semestre a
resolucao da estrutura cristalografica da enzima tRNA sintetase do fitopatégeno Xanthomonas citriem
complexo com um inibidor. Esses resultados permitirao aperfeicoar as propriedades desse composto,
no sentido de serem geradas moléculas com atividade antimicrobiana. Outro resultado importante foi a
identificacao de um composto derivado de quinazolina com atividade bactericida sobre varias espécies
de Xanthomonas, causadoras de doencas em planta.

Na pesquisa "Descoberta e desenvolvimento de compostos antiflingicos para controle da doenca
Vassoura-de-Bruxa do Cacaueiro e outras doencas de origem fingica’, foram planejados e sintetizados
novos compostos organicos derivados de N-fenilbenzamidas com o objetivo de obter inibidores da enzima
Oxidase Alternativa (AOX), do fungo filamentoso Moniliophthora perniciosa, agente causal da doenca ‘Vassou-
ra de Bruxa' do Cacaueiro. Entre os mais de cento e trinta compostos sintetizados, o derivado 7J-41 exibiu
acao antifangica sobre os fitopatogenos Venturia pirina e Sclerotinia sclerotiorum, e, apesar de nao impedir o
desenvolvimento micelial de M. perniciosa, inibiu a germinacao dos esporos. Além dos derivados de N-fenil-
benzamidas, analogos de ascofuranona estao sendo sintetizados através de uma metodologia inédita, com
menos etapas reacionais e maior rendimento do que a rota convencional descrita na literatura.

BIOENERGIA E BIOCOMBUSTIVEIS A
Area dedicada pesquisa e desenvolvimento de tecnologias de processamento e Q

aproveitamento, de forma direta ou indireta, de matérias-primas e residuos provenientes U
de fontes renovdveis para a geracdo de bioenergia e biocombustiveis.

Os processos biotecnologicos empregados na producao de etanol de segunda geragao podem ser
divididos em trés elementos centrais: a producao de enzimas, a sacarificacao (hidrélise) e a fermen-



tacao. Antes de ser submetida aos processos biotecnologicos, via de regra, a biomassa é pré-tratada
visando alterar as suas propriedades fisicas e quimicas e, assim aumentar a acessibilidade dos agentes
quimicos e bioldgicos, o que impacta diretamente a sacarificacao.

No ambito dos esforcos de pesquisa em pré-tratamento da biomassa, pesquisadores do CTBE,
em parceria com a Universidade de Sorocaba’ (UNISO) e com o Biotechnological and Biological Sciences
Research Council (BBSRC, UK), publicaram recentemente estudo® que visa compreender o “Impacto da
desacetilacao alcalina na estrutura molecular do bagaco e palha de cana-de-agtcar’, podendo refletir no
aumento da digestibilidade da biomassa.

Outra iniciativa do CTBE nesta tematica é o projeto "Desenvolvimento de processos de pré-tra-
tamento com baixa severidade” visando a maximizagao da producao e recuperacao de oligdmeros for-
mados por unidades de xilose (xilooligossacarideos), além de gerar uma biomassa pré-tratada propicia
para a obtencao de celo-oligossacarideos por meio de rotas enzimaticas.

Este projeto esta associado ao auxilio tematico FAPESP® “An integrated approach to explore a novel
paradigm for biofuel production from lignocellulosic feedstocks’, em parceria com o NIPE/UNICAMP e o
BBSRC. Dentre as atividades para o periodo, destacam-se a otimizacao das condicGes operacionais
para desacetilacao da palha de cana-de-acucar pelo método alcalino com baixas temperaturas e a se-
lecao de uma condicao operacional de baixa severidade para o pré-tratamento hidrotérmico da palha
previamente desacetilada, visando assim altas taxas de producao e recuperacao de xilooligossacaride-
0s e, concomitantemente, a geracao de uma biomassa pré-tratada rica em celulose e com baixo teor de
hemiceluloses. Este projeto e seus resultados foram apresentados no 40th Symposium on Biotechnology
on fuels and chemicals (SBFC) realizado em Clearwater FL -EUA.

A eficiéncia da sacarificagao enzimatica depende de multiplos fatores tanto relacionados a na-
tureza e composicao da biomassa como as propriedades funcionais das enzimas. Desta forma, para
obtenc¢ao de uma sacarificacao eficiente é necessario o desenvolvimento de coquetéis enzimaticos
customizados com enzimas especificas para cada biomassa e tipo de pré-tratamento. O CTBE tem
dedicado esforgos extensivos no projeto de “Desenvolvimento de novas plataformas enzimaticas
visando a producao de biocombustiveis”, combinando conhecimentos que vao desde a biologia mo-
lecular até avaliagao técnico-econdmica. Neste semestre, as plataformas microbianas em desen-
volvimento, P. echinulatum e T. reesei foram avaliadas dentro do conceito OSM (producao on-site de
enzimas), visando aumentar a competitividade dos coquetéis enzimaticos com a reducao de custos
com a producao local. Os primeiros resultados demonstraram que o coquetel obtido a partir do fungo
T reesei possui um maior potencial de aplicacao, com bons coeficientes técnicos e menor custo de
producao. As tecnologias de producao de coquetéis enzimaticos, inexistentes no Pais, sao estratégi-
cas para viabilizar a producao de etanol de segunda geracao.

Outro estudo do CTBE para o desenvolvimento de enzimas visa a “Aplicacao de enzimas celulo-
liticas em processo de Sacarificagao e Fermentagao Simultaneos (SSF)". Neste estudo foi descoberta
uma enzima da familia beta-glicosidase GH1, oriunda de bactéria maritima, capaz de atuar em condi-
¢Oes compativeis com leveduras industriais. O resultado demonstrou maior eficiéncia da enzima quan-
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do comparada a capacidade fermentativa da levedura industrial, o que reforca seu potencial de uso no
processo fermentativo do etanol de segunda geracao (2G).

O processo de fermentagao de etanol de segunda geracao depende da prospec¢ao e/ou desenvol-
vimento de leveduras que consumam hexoses e pentoses geradas durante o processo de sacarificagao
enzimatica da biomassa lignocelul6sica. A otimizacao metabdlica desses micro-organismos, incluindo a
co-fermentacao dos agucares, &€ uma etapa fundamental e utiliza técnicas avancadas de biologia sinté-
tica que visam racionalmente redesenhar rotas bioquimicas nesses micro-organismos.

Neste sentido, destaca-se o projeto do CTBE “Construcao de um atlas genémico para en-
genharia racional de Saccharomyces cerevisiae visando a producao de etanol 2G" Este projeto
conta com o apoio FAPESP™, e tem como objetivo elucidar as bases moleculares envolvidas no
metabolismo e regulacao do consumo de xilose. As informacoes obtidas podem ser utilizadas para
a construcao de cepas com maior capacidade de assimilacao de xilose. Como resultado do projeto
neste semestre foram identificados novos potenciais alvos génicos e vias metabdlicas associadas
ao metabolismo de xilose em levedura.

Apoiado pelo Instituto Serrapilheira’™, o CTBE desenvolve o projeto de “Engenharia metabdlica
e evolutiva de Saccharomyces cerevisiae para producao de etanol 2G", que busca desenvolver li-
nhagens de leveduras mais tolerantes a inibidores da fermentacao alcodlica, como o acido acético, e
com maior produtividade por meio da conversao de xilose em etanol (Figura 5). Um dos gargalos da
fermentacao de xilose € o seu extenso tempo de consumo em comparacao a glicose, que esta rela-
cionado a competicao desses monossacarideos com os transportadores de aglcares. Neste sentido,
vém sendo identificados e caracterizados novos transportadores com maior afinidade a xilose, pros-
pectados a partir de micro-organismos selvagens com notoria capacidade de consumir tais aglcares.

Glucose D

Glucose-6-P

Xylulose Fructose-6-P
XKS1 i
v

Xylulose-5-P Glyc eralldehyde-S-P

TAL1 E
TKL1 v

RPE1 PPP Acetaldehyde

= #&
NAD*

Ethanol

Ethanol H‘

Figura 5. Via metabdlica das hexoses e pentoses na levedura Saccharomyces cerevisiae

0 [ CCTD. 17/NQE510 SACFr IrAN Ao 1 Flac oonAmirn naro encenharia rocinnal A 5 harnm /e r N<Tar- icanrdn 1
FAPESP: 17/08519-6. Consti ucao de um atias genomico para engennaria racional de S{N{r’e{w’(ﬂw‘/x es cerevisige visando a

-~ and hinrhemirale nradirFinn
and blochemicals proauction

Sorr, ] 08-16208 Desien and develonment of hio/ )
Serrar y| / 101 Design and development of biological p

&

£rmrm
[rom



Ainda nesta tematica, o CTBE vem realizando esforcos para superar desafios da baixa eficiéncia de
conversao de xilose em etanol. A partir do projeto “Investigacao molecular de novas xilose-isomerases
para melhor aproveitamento da fracao hemicelulolitica’, uma nova enzima recombinante foi extensi-
vamente caracterizada e testada em processo fermentativo ex-situ na presenca de xilose e levedura. Os
resultados obtidos confirmaram a eficiéncia do processo.

O CTBE também vem construindo “Modelos matematicos para reatores de leito fixo de enzimas
imobilizadas para a conversao de xilose em xilulose”, que irdao ajudar na compreensao da cinética de
consumo desses aglcares e no melhor controle do processo industrial. Neste primeiro semestre, foram
realizados melhoramentos no modelo matematico que incluem a simulacao com alta fidelidade das
etapas de neutralizagao e fermentacao até obtencao do vinho de levedura.

Outro estudo do CTBE relacionado a fermentacao é o projeto “Engenheiramento genético da cepa
industrial brasileira barra grande para fermentacao de xilose”, financiado pela FAPESP'?. Neste projeto,
que envolve gendmica comparativa de leveduras industriais para producao de etanol, quatorze cepas
industriais e nao industriais estao sendo analisadas. O sequenciamento genético foi realizado e as ana-
lises comparativas de bioinformatica encontram-se em fase final.

BIOMASSA

Area de atuagdo focada no entendimento dos fatores quimicos, fisicos e bioldgicos do

solo e da estrutura da biomassa e seus impactos na cultura e processamento da N 4

cana-de-aciicar e culturas complementares. A drea visa explorar os mecanismos
multiescala associados ao solo e biomassa.

Para aumentar a eficiéncia e a eficacia dos processos biotecnologicos usados na producao do eta-
nol de segunda geragao é preciso conhecer a estrutura fisica dos polimeros presentes na parede ce-
lular da biomassa. Neste sentido, o CTBE colabora com o projeto tematico FAPESP “Armazenagem,
modelagem e analise de sistemas dinamicos para aplicacoes em e-Science”’, sediado no Instituto de
Matematica e Estatistica da Universidade de Sao Paulo. Este projeto tem como objetivo desenvolver
ferramentas computacionais para analise de imagens de biomassa, em especial a partir de microtomo-
grafia de raios X em aceleradores sincrotron, em parceria com o LNLS. Neste semestre, foi desenvolvi-
do um método que transforma as imagens de microtomografias em redes de poros, propiciando uma
representacao simplificada da estrutura porosa da biomassa. A analise dessas redes devera ajudar na
identificacdo dos gargalos para transporte de massa intraparticula.

Ainda relacionado a estrutura da biomassa e no ambito do INCT Bioetanol™ sob coordenacao da
Universidade de Sao Paulo, o CTBE desenvolve esforcos para aprofundar o conhecimento sobre a ar-
quitetura multiescala das paredes celulares da cana-de-agucar, desde a estrutura das moléculas até
a morfologia dos tecidos. O desenvolvimento deste trabalho, que tem como objetivo o melhoramento
de tecnologias de etanol 2G, analisou o bagaco de cana-de-aclcar por microtomografia de raios X no
LNLS, permitindo observar a agua contida em seu interior (Figura 6). O bagaco fresco apresentou em
sua composicao 50% de agua, e sua localizagao era desconhecida até entao.




Figura 6. Fatia 2D selecionada (contraste ajustado) de particula umida de bagaco, diferenciando células cheias de agua e ar.
Aimagem tem tamanho de pixel de 1,64 x 1,64 umv.

A qualidade e sustentabilidade do solo sdao elementos essenciais para a produgao da biomassa e,
nesse sentido, o CTBE busca aprofundar a compreensao das propriedades bioldgicas, quimicas e fisicas
do solo, incluindo os efeitos da emissao de gases do efeito estufa.

No ambito da microbiologia do solo, destacam-se os resultados associados ao projeto “Estudo de
compostos organicos volateis” (COVs). Estes compostos podem permitir que diversas bactérias pro-
motoras de crescimento vegetal aumentem a produtividade e satde de culturas agricolas. Nesse estu-
do foram identificadas cepas capazes de promover o crescimento da planta modelo A. thaliana, gerando
um aumento do peso seco da parte aérea em mais de 2,5 vezes, e do volume da raiz em 3 vezes. Tam-
bém foram identificadas duas cepas de bactérias capazes de inibir o crescimento do fungo Scitamineum
sponsorium, causador da doenca do carvao em cana-de-aclcar.

Ainda relacionado a sustentabilidade do solo, o CTBE realizou experimentos de “Caracterizacgao,
producao e avaliacao de biofertilizante organomineral a base de palha de cana-de-ac(car pirolisada”
Os experimentos utilizaram diferentes solos com cana-de-accar e os resultados revelaram um incre-
mento de aproximadamente 30% na producao da cultura com o uso do biofertilizante. Este resultado
pode ser atribuido as caracteristicas do fertilizante, aumento da porosidade do biocarvao e fusao do sal
fertilizante com a matriz de carbono estavel™.

Outro estudo, vinculado ao projeto SUCRE™, dedica-se a avaliar os impactos agronémicos e am-
bientais da remocao de palha. O objetivo é avaliar os impactos da remocao de palha na qualidade do
solo, nas emissoes de gases do efeito estufa, na infestacao de pragas e plantas daninhas e na producao
de biomassa na regido centro sul do Brasil. Para o cumprimento dos objetivos, o estudo desenvolve
diversos experimentos de campo (Figura 7). Resultados parciais indicam que a remocao de palha para a
producao de bioeletricidade reduz a qualidade quimica, fisica e biolégica do solo e reduz a infestacao de
pragas importantes para a cultura da cana-de-acucar, além de aumentar as perdas de solo e agua por
erosao. Por outro lado, a remocao de palha apresenta beneficios para o sistema de producao de cana,
incluindo a reducao das emissoes de gases do efeito estufa do solo e a infestagao de plantas daninhas.

" PATENTE CNPEM: INPI BR1020170236323. Fertilizante preparado a partir de biocarvdo, processo de obtenc¢dao e material
para propagacdo vegetal.
'» SUCRE: Sugarcane Renewable Electricity. Financiado pelo Programa das Nacoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)
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Este trabalho encontra-se em fase final e seus resultados deverao gerar um Guia de Boas Praticas,
indicando os pros e contras da remocgao de palha para a producao de bioenergia.

Figura 7. llustracdo de experimento de campo para avaliagdo do impacto da remogdo de palha nas perdas de solo,
agua e nutrientes por processos erosivos.

O projeto “Extracdo e exportacao de macro e micronutrientes por genoétipos de cana energia”
visa avaliar a producao de biomassa, qualidade tecnologica e extracdao de macro e micronutrientes em
novos genotipos de cana energia e compara-los com uma variedade padrao de cana-de-acucar na re-
giao Nordeste do Brasil. Foram encontrados resultados promissores nos genotipos de cana energia que
indicaram que tanto a producao de biomassa como a extracao de nutrientes dessa cultura podem ser
maiores comparativamente a da cana-de-acucar em condigoes fertilizadas e irrigadas. Isso indica que a
cana energia € responsiva a aplicacao de nutrientes e tende a remover maior quantidade de nutrientes
do solo, visto que sua colheita é integral (com recolhimento total da biomassa da parte aérea), frente a
colheita parcial realizada na cana-de-aglcar (somente colmos).

Por fim, relacionados ao estudo das emissdes de gases de efeitos estufa do solo, o CTBE concluiu
o estudo que trata das "Emiss6es de N,0 em cana-de-aglcar adubada com nitrogénio contendo ini-
bidor de nitrificacao sobre diferentes quantidades de palha” Os resultados revelaram que o uso de
inibidores de nitrificacao reduziu em média 75% as emissoes de N20 resultantes da aplicacao de fertili-
zante nitrogenado na cultura da cana-de-aclcar. Também nessa linha, o CTBE esta finalizando o projeto
“Emissoes de N,O do solo relacionadas com formas de aplicacao de N-Fertilizantes em soqueira de
cana-de-agdcar’, financiado pela FAPESP. Os resultados deste projeto indicam que o método e a época
de aplicagao do fertilizante nitrogenado afetam a producao de cana-de-aclcar e as emissoes de N20
para a atmosfera. Em conjunto, os resultados de ambos os estudos representam uma significativa con-
tribuicao para a producao mais sustentavel de etanol de cana-de-acucar, e poderao servir de base para
o0 estabelecimento de estratégias de mitigacao das emissoes de gases do efeito estufa na producao de
etanol de cana-de-aglcar no ambito do programa de governo Renovabio.
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BIOPRODUTOS E QUIMICA VERDE

Area que envolve o desenvolvimento de rotas quimicas e biologicas para obtencdo

de produtos quimicos e/ou intermediarios de origem renovdvel e de interesse das
inddstrias de transformacdo, tais como quimica, alimenticia, farmacéutica e cosmética.
Compreende, ainda, a caracterizacdo e o aproveitamento de matérias-primas e residuos da
ana-de-agiicar, gerando bioprodutos sustentdveis e de amplo uso para a sociedade.

Os componentes da parede celular da biomassa, além de (teis para a geracao de etanol de segun-
da geracao, também podem ser transformados em biomateriais e intermediarios quimicos de alto valor
agregado. Neste sentido, um dos grandes desafios para utilizacao dos componentes da parede celular
vegetal é a sua despolimerizagao, processo ainda nao totalmente consolidado e economicamente viavel
para diversas aplicacoes industriais.

Nesta tematica, o CTBE deu continuidade ao projeto que busca desvendar “Novas estratégias
para a despolimerizacao de polissacarideos da parede celular vegetal”. Este projeto conta com o
apoio de um tematico FAPESP™ e tem contribuido na descoberta de novas enzimas ativas sobre
carboidratos (CAZymes) com potencial de aplicagao em processos industriais de relevancia nacional,
como nas areas de bioenergia, producao de alimentos e setores correlatos. Neste semestre, foi rea-
lizada a descoberta e caracterizacdo funcional e estrutural de uma enzima (arabinofuranosidase) que
apresenta uma atividade rara e muito atrativa para a desconstrucao do bagaco de cana-de-agulcar:
a de remover di-substituicoes de arabinofuranose presentes no polissacarideo arabinoxilano. A ati-
vidade rara da enzima é observada na Figura 8, onde se nota a arquitetura peculiar do sitio ativo que
permite a acomodacao da cadeia principal de xiloses e das duas decoracoes de arabinose, uma no
sitio ativo para a clivagem e outra num subsitio auxiliar. A natureza pseudosimétrica da cadeia prin-
cipal de xiloses permite ora a acomodacao de Araf-03, ora de Araf-02 no sitio ativo, permitindo com
que essa enzima clive todos os tipos de decoracOes de arabinose presentes em arabinoxilano, o que
explica seu efeito sinérgico com coquetéis enzimaticos. Outros resultados do estudo foram o sequen-
ciamento do transcriptoma da bactéria Xanthomonas axonopodis pv citri, e a descoberta da funcao e
das adaptacoes moleculares de uma enzima chave no processo de degradacao de N-glicanos. Esses
resultados permitem um maior entendimento da degradacao de polissacarideos vegetais, podendo
servir de inspiracao para o desenvolvimento de aplicagdes industriais.
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Também nessa linha, o CTBE tem analisado a “Co-regulacao transcricional e identificacao de ge-
nes de interesse biotecnologico em Trichoderma reesei. O estudo objetiva analisar a co-regulacao de
genes diferencialmente expressos no transcriptoma de T. reesei pela analise de uma rede de co-regula-
¢ao génica, bem como construir e validar cepas mutantes deste fungo para identificacao de genes, até
entdo de fungao desconhecida, que possam ser de interesse biotecnologico. Neste primeiro semestre,
ja foram identificados varios alvos biotecnologicos de genes que podem auxiliar na quebra da biomassa.

A experiéncia adquirida com o desenvolvimento de enzimas industriais para etanol de segunda-
-geracao também possibilita a descoberta e investigacao de novas enzimas (lipases e descarboxilases)
envolvidas na sintese de hidrocarbonetos renovaveis, precursores para a producao de plasticos, lubrifi-
cantes e outros biocombustiveis como biodiesel e bioquerosene de aviagao. Esses conhecimentos es-
pecificos permitiram ao CTBE desenvolver estudo direcionado a “Obtencao e investigacao de enzimas
para a producao de hidrocarbonetos”. Como resultado, foi obtida uma nova enzima (lipase recombinan-
te em alta concentracgao) capaz de hidrolisar éleos vegetais refinados (milho, azeite e canola), o que é de
grande atratividade para fins industriais. A caracterizacao estrutural desta enzima utiliza as instalacoes
do SLAC National Accelerator Laboratory (EUA) e ainda esta em andamento. Paralelamente, uma nova
enzima descarboxilase/peroxigenase foi expressa em sistema heterdlogo e purificada em concentragao
que permitira uma avaliagao bioquimica e funcional. Apds a caracterizacao das propriedades funcionais
e estruturais da enzima, estao programados testes de aplicacao em diferentes substratos a fim de in-
vestigar o tipo de hidrocarboneto gerado enzimaticamente.

SUSTENTABILIDADE

Area de atuagdo que envolve a avaliagdo tecnologica integrada de processos [%

produtivos (Biomassa, Biocombustiveis e Bioprodutos e Quimica Verde) incluindo o N 0
estudo e otimiza¢do das cadeias produtivas e desenvolvimento de metodologias de avalia¢do

econdmica, ambiental e social. Para estes estudos se faz necessario também o desenvolvimento de

ferramentas de modelagem e simulagdo de processos agroindustriais. A drea atua ainda na avaliagdo de
ecossistemas, com énfase nos impactos das mudangas de uso da terra e seus recursos naturais em areas

de expansdo da producdo de cana-de-aciicar.

Avaliacoes tecnoldgicas integradas permitem, por exemplo, a analise de ciclo de vida de biopro-
dutos considerando toda a cadeia de producdao bem como a possibilidade de integracao com outras
cadeias produtivas. Aléem disso, servem de base para calculos de créditos de descarbonizacao visando
apoiar estratégias do governo brasileiro na promocao do desenvolvimento sustentavel.

No CTBE, a plataforma de avaliagao tecnolégica, Biorrefinaria Virtual de Cana-de-aclcar (BVC),
conta com um modelo de avaliacao agricola, o CanaSoft, que incorpora parametros como tipos de co-
lheita e plantio, etapas de transporte, operacoes agricolas, maquinarios, implementos, mao de obra,
agroquimicos, fertilizantes, entre outros. Um dos destaques deste semestre, envolvendo o CanaSoft,
foi 0 estudo de avaliagao técnica, econémica, ambiental e social comparando a producao do setor su-
croenergético nas diferentes regioes brasileiras. Este estudo foi possivel devido a uma atualizacao no
CanaSoft que modificou os indices de custos de producao (incluindo histéricos de precos de insumos,



maaquinario e outros componentes do custo de produgao agricola), considerando as principais regioes
produtoras de cana-de-aclcar no Brasil.

Neste semestre, um “"Estudo da modelagem, simulacao e otimizacao da extracao dos aglcares
da cana por processos de difusao/lixiviacao"” gerou uma nova ferramenta de simulacao, aplicada a
operacao do difusor, responsavel pela extracao de aclcares, substituto da moenda em algumas usinas.
Com esta ferramenta é possivel prever resultados como a extragao de sacarose e a curva e distribuicao
Brix do equipamento, melhorando a capacidade de operagao desta etapa na usina sucroalcooleira.

No ambito do projeto de "“Modelagem de biorrefinarias termoquimicas’, foi publicado no periodo
um estudo’ no qual sao comparadas rotas tecnolégicas para obtencao de bioquerosene de aviacao.
Os resultados demonstram que a conversao termoquimica de bagaco/palha de cana-de-acucar e de
eucalipto sao mais promissoras, tanto em termos econdmicos quanto ambientais.

No ambito do projeto “Avaliacao da integracao cana-pecuaria’, foi realizado um estudo ex-
ploratorio sobre a integracao de uma biorrefinaria de cana-de-actcar com um sistema intensivo
de pecuaria bovina. Comparado ao cenario de referéncia (pecuaria extensiva e uma biorrefinaria
processando 2 Mt de cana em uma area de 100 mil ha), a integracao permitiu ampliar em cerca de
quatro vezes a producao de cana-de-aglcar e de seus produtos (etanol de 12 e 2@ geracao, aclcar
e eletricidade) e disponibilizar subprodutos para a compor a racao animal, permitindo dobrar a pro-
ducao de alimento nesta mesma area. O resultado deste projeto foi apresentado no iconBM 2018
— International Conference on Biomass na Italia.

As metodologias de avaliagao econdmica, ambiental e social sao de grande importancia na avalia-
cao da sustentabilidade. Neste tema destaca-se a participacao do CTBE no projeto Tematico FAPESP
LACAF, "Bioenergy contribution of Latin America, Caribbean and Africa to the GSB project - LACAF-Ca-
ne I, coordenado pelo NIPE/UNICAMP. Um estudo executado no ambito deste projeto contribuiu para
a avaliacao da sustentabilidade da producao de bioenergia no Brasil considerando diferentes cenarios
de mecanizacao e a influéncia da escala industrial na viabilidade econdmica da producao de etanol. Em
outro estudo neste projeto foi realizada a avaliacao econémica e ambiental de sistemas produtivos no
Brasil, Colombia e Mogambique, concluindo que as solucoes tecnolbgicas para a producao de etanol
serao diferentes a depender do contexto de pais em que se insere.

Ainda no tema de metodologias de avaliagao econdmica, ambiental e social, o CTBE participa, jun-
tamente com EMBRAPA, UNICAMP e Agroicone, do desenvolvimento da “RenovaCalc’, uma ferramenta
de calculo do desempenho ambiental da producao de biocombustiveis do RenovaBio, onde aspectos
agricolas e industriais dos processos produtivos sao detalhados com base na metodologia de Avaliagao
do Ciclo de Vida. Neste semestre, a ferramenta passou por ajustes finais e por processo de validagao.
Também foi elaborada uma Nota Técnica, que descreve as op¢oes metodoldgicas adotadas na constru-
cao da ferramenta, e disponibilizada, junto com a ferramenta, para consulta pablica™.

No projeto de “Avaliacdo de impactos sociais”, destaca-se o calculo do indice de Desenvolvimento
Humano Setorial (IDHsetor), que busca avaliar o impacto de setores econdmicos ou atividades produ-
tivas no desenvolvimento humano dos trabalhadores. Neste periodo foi realizada a customizacao das
configuracdes metodoldgicas para o calculo do indice IDHsetor.

A avaliagao de ecossistemas tem um papel fundamental na sustentabilidade do bioetanol frente aos
seus substitutos fosseis. Por meio da avaliacao dos efeitos da expansao da producao de cana-de-aglcar
para fins energéticos e seus impactos no esgotamento de recursos naturais, na manutencao dos benefi-




cios sociais e na viabilidade econdmica da producao do biocombustivel, € possivel evidenciar e garantir o
desempenho do bioetanol como promotor da sustentabilidade na matriz energética brasileira.

Em relacao as atividades de avaliacao de ecossistemas, destaca-se a inclusao do balanco hidrico e
indices de vegetacao para a regiao do Sul Goiano (Figura 9) no Boletim de monitoramento da cana-de-
-aclcar nos estados de Sao Paulo e Goias, publicado mensalmente com apoio da UNICAMP e do INPE.

Ainda no ambito da avaliacao de ecossistemas, o projeto “Avaliagao dos impactos da mudanca de uso da terra
e manejo na disponibilidade de agua das bacias” comprovou um efeito regulador da cultura da cana-de-aclcar em
relagao a cultura anual e pastagem. Em resposta a substituicao de até 40% de areas ocupadas com pasto e/ou cultu-
ras anuais por novas areas de cana-de-aglicar, houve aumento de até 10% na disponibilidade real de agua das bacias.
Duas bacias hidrograficas brasileiras foram avaliadas, uma no sul de Goias e outra na regido de Piracicaba.
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SENSORES E DISPOSITIVOS

9.9.2
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Area de atuagdo que abrange estudos e desenvolvimentos relacionados a diferentes
tipos de dispositivos funcionais, sensores e biossensores com aplicacées em vdrias dreas do —“N———
conhecimento. Inclui o desenvolvimento de plataformas microfluidicas baseadas em polimeros flexiveis,

vidro e outros materiais de interesse, criando inovadoras tecnologias de microfabricacdo, com forte poten-

cial comercial para aplicagdo em energia, meio ambiente e saiide.

O projeto “Transporte eletronico em nanoestruturas organicas e hibridas”, desenvolvido pelo LN-
Nano, visa estudar as propriedades de transporte de carga e spin por meio de nanoestruturas mole-
culares organicas e hibridas (Surface Metal Organic Framerwork - SURMOF) a partir do desenvolvimento
dos métodos de sintese de filmes finos, fabricagao de dispositivos e caracterizagao elétrica. O projeto
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contempla a producao das nanoestruturas utilizando métodos de crescimento fisico e quimico e sua
integracao em uma plataforma que permite o acesso as propriedades de transporte e a caracterizacao
elétrica dos dispositivos. A interface teoria-experimento possibilitara a criacao de regras de design para
a engenharia de dispositivos eletrénicos nanoestruturados.

Destaca-se, como resultado, o desenvolvimento de capacitores hibridos que utilizam nanomem-
branas mecanicamente compativeis para encapsular conjuntos moleculares ultra-finos, permitindo a
investigacao de propriedades dielétricas moleculares. Como material de analise, a ftalocianina de cobre
(1) (CuPc) foi escolhida, ja que informagdes sobre sua constante dielétrica (kCuPc) em escala molecular
sao desconhecidas. Foram fabricados e avaliados capacitores hibridos ultracompactos contendo nano-
membranas metalicas, camadas isolantes de Al203 e conjuntos moleculares de CuPc. Os resultados
deste trabalho foram publicados®.

Ainda explorando as nanoestruturas hibridas, a transferéncia controlada de um elétron individual
em dispositivos é uma das rotas viaveis para novos tipos de tecnologia. Entretanto, aplicagdes inova-
doras demandam estratégias diferenciadas para fabricar e avaliar tais dispositivos, chamados de SEDs
(single electron devices). Assim, foi desenvolvido um dispositivo SED hibrido, que combina um conjun-
to molecular semicondutor a nanoparticulas metalicas oriundas da migragao de atomos induzida pelo
campo elétrico. Este dispositivo foi fabricado usando uma plataforma integrada, baseada em nano-
membranas enroladas que conectam os conjuntos moleculares e formam juncoes tlnel na nano escala.
Os estudos utilizando este dispositivo permitiram observar a migracao de nanoparticulas e abrem no-
vas possibilidades para a criagao de SEDs inovadores e mais complexos, utilizando diferentes materiais.
Os resultados deste trabalho também foram publicados em periddico especializado?'.

O LNNano deu inicio ao projeto de “"Esfoliacao e caracterizacao eletroquimica de materiais
2D" que busca a caracterizagao eletroquimica de monocamadas de materiais 2D — por exemplo, 0
MoS,. Os objetivos do projeto incluem a obtengao monocamadas de materiais 2D com alta razao
de aspecto e caraterizacao do material, e a avaliagao da resposta eletroquimica dos materiais bus-
cando separar a contribuicao de terragos e bordas.

Os materiais 2D possuem uma infinidade de aplicagdes — baterias, telas transparentes, sensores,
biossensores, compadsitos, tecidos inteligentes e dispositivos vestiveis —, e muitos deles sao encontrados
na natureza em abundancia. O estudo da esfoliacao eletroquimica desses materiais deve permitir acessar
sitios ativos, entender como esses materiais se comportam, e mesmo verificar seus limites de operacao.
Espera-se que a compreensao das propriedades eletroquimicas desses materiais, através de técnicas
avancadas de preparo e de caracterizagao, contribua para o desenvolvimento de dispositivos mais eficien-
tes e/ou estaveis, em comparagao aos ja existentes. Este projeto encontra-se em fase inicial.

O projeto “Nanodispositivos eletroquimicos esticaveis”, do LNNano, tem como objetivo obter dis-
positivos eletroquimicos flexiveis e elasticos de alto desempenho usando nanomateriais ou nanofilmes
depositados ou incorporados em substratos flexiveis. O projeto busca compreender o efeito das per-
turbacoes mecanicas na resposta eletroquimica das interfaces, estabelecer novas rotas de fabricacao,
dominar processos de transferéncia de materiais para substratos flexiveis e modificar as interfaces.

Foi dada continuidade ao desenvolvimento de dispositivos eletroquimicos que possam ser estica-
dos e que mantenham a resposta eletroquimica eficiente. Dada essas caracteristicas, estes dispositivos
permitem solucdes diferenciadas em comparagao aos dispositivos de estruturas rigidas e tém grande
potencial de uso em aplicacoes diversas — podendo ser anexados na pele, tecidos, embalagens ou luvas.
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Destacam-se como resultados, obtidos no ambito do Programa Bolsas de Verao do CNPEM, o substan-
cial avanco na caracterizagao dos processos de transferéncia direta de grafite para o substrato de papel.
Além disso, verificou-se por microscopia por sonda que nanodetritos pouco condutores sao removidos
da superficie durante o tratamento eletroquimico. Também foram empregadas técnicas hifenadas para
mapear a superficie durante cada etapa de construcao dos dispositivos.

O projeto “Sensores para nhanomateriais", desenvolvido pelo LNNano, busca desenvolver platafor-
mas analiticas microfluidicas para o controle de qualidade, estrutural e quantitativo de nanomateriais
diversos. O desenvolvimento desses sensores visa superar 0s obstaculos envolvidos no monitoramen-
to de nanomateriais durante todo o seu ciclo de vida (sintese, modificacdao de superficie, aplicacao e
descarte), oferecendo uma solucao simples e barata para o controle de qualidade destes materiais.

No ambito desse projeto, foi dada continuidade aos estudos de controle de qualidade de nano-
materiais aplicando a lingua eletronica microfluidica, desenvolvida pelo LNNano em 2017. No estudo,
os eletrodos foram dispostos na forma de capacitores associados em paralelo, o que acarretou sen-
sibilidade elevada. Utilizando-se espectros de capacitancia real equivalente e o método de visualiza-
cao de dados IDMAP (Interactive Document Map), foi possivel realizar o monitoramento da quimica de
superficie de nanoparticulas de silica e nanotubos de carbono apesar das pequenas modificagoes de
superficie induzidas por extensoes de funcionalizacdo (com compostos organicos) e oxidacao, res-
pectivamente. Além disso, foi possivel classificar duas amostras simultaneamente (monitoramento
multiplex) numa configuracao entao inédita para linguas eletronicas®?. O projeto segue em fase de
investigacao. Estao em curso esforcos para aprimorar o método e realizar outras aplicagdes — por
exemplo, na oxidacao e reducao de 6xidos de grafeno e monitoramento em tempo real da superficie
de nanoparticulas durante a sua sintese em sistema microfluidico utilizando deteccao eletroquimica
capacitiva e colorimetria baseada em smartphone.

O projeto “Métodos eletroanaliticos point-of-care contendo sensores microfluidicos de baixo
custo e fabricacao em larga escala para o diagndstico de cancer’, do LNNano, visa desenvolver pla-
taformas analiticas point-of-care com sensores microfluidicos para a quantificacao de biomarcadores
tumorais (proteinas) em amostras reais (soro de pacientes com cancer). Estes sensores devem aliar
baixo custo, producao em larga-escala e desempenho analitico elevado. O objetivo € o desenvolvimento
de plataformas analiticas portateis, com autonomia de carga e do tipo sample-to-answer, através do uso
de smartphone para realizagao de testes diagnosticos in-situ efetivos por usuarios nao qualificados em
instrumentacao analitica (experimentos point-of-care).

Foram desenvolvidos dispositivos (capacitores capilares de dupla camada elétrica em microfluidica)
utilizando técnica de baixo-custo, que elimina o uso de processos padrao de litografia e facilidades de ‘sala-
-limpa; e permite a fabricacao de dezenas a centenas de chips em menos de 1h. Os eletrodos consistem de
capilares de aco-inoxidavel cuja producao em larga-escala no setor industrial ja € bem estabelecida. Esses
capilares foram adquiridos por um custo reduzido e foram empregados, como eletrodos, sem qualquer etapa
de tratamento de superficie. Mediante a construcao de uma arquitetura inédita para sensores capacitivos, o
uso desses eletrodos nao tratados possibilitou a quantificacao de biomarcadores tumorais em amostras de
soro reais, concedidas pelo Hospital de Cancer de Barretos, com sensibilidade, exatidao, precisao, reprodu-
tibilidade e robustez. Destaca-se como principal resultado a determinacao exata do biomarcador de cancer
de mama CA 15-3 em amostras de soro de pacientes de cancer . O sensor possui custo inferior a US$1,00
e cumpre as caracteristicas requeridas — € portatil, possui autonomia de carga e € do tipo sample-to-answer.




MATERIAIS
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Area de atuagdo que abrange estudos relacionados a sintese, caracterizacdo e
aplicagbes de materiais avangados nos setores industriais de energia, petroleo e gds, "
aeroespacial, automotivo e metalirgico. Inclui o estudo de métodos de transformagdo de materiais
convencionais a fim de proporcionar propriedades sob medida e que levem a um aumento significativo na
aplicacdo de processos por atrito pela indiistria brasileira.

No primeiro semestre de 2018, o LNNano deu inicio ao projeto “Sintese Solvo- e Hidrotérmica de Nanocristais
de Oxidos Metalicos’, que tem como objetivos: (i) estabelecer rotas e otimizar as condicdes de sintese para obter
suspensoes coloidais de nanoparticulas, deposicao de filmes finos e acompanhar as transformagoes de fases, for-
magao/evolugao de graos e interfaces durante tratamentos térmicos; (i) desenvolver fotoanodos e caracterizar a
fotoatividade para aplicacao na fotodecomposicao da agua e geracao de hidrogénio. O foco do projeto é o desenvol-
vimento de tecnologia verde para a geragao de energia, onde suspensoes coloidais de nanoparticulas serao usadas
para a producao de fotoanodos para catalisar a decomposicao da agua usando a luz solar, e gerar hidrogénio.

Como resultado inicial, destaca-se o estabelecimento de uma rota de sintese da suspensao coloidal
do compaosito 25Ti0,/75Fe 0,, que permite obter uma distribuicao de tamanho de particulas concentrada
entre 3 e 4 nm, conforme a Figura 10. As perspectivas para o proximo semestre sao explorar outras relacoes
de concentragao 25Ti0,/75Fe 0,, sistematizar as condicbes de sintese, explorar a técnica de microscopia

de transmissao para elucidar a estrutura das nanoparticulas, otimizar as condicoes de tratamento térmico e
caracterizar a fotoatividade dos nanocompositos.
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Figura 10. Distribuicao de tamanho de particulas na suspensdo coloidal do composito 25Ti02/75Fe304

O projeto “Sintese no Estado Solido de Materiais Nanoestruturados’, iniciado pelo LNNano neste
semestre, engloba trés linhas de pesquisa: (i) desenvolver processos de sintese de nanoparticulas e
nanoestruturas no interior de matrizes metalicas por reacao no estado sélido para a obtencao de “ar-
chitectured materials”; (i) estabelecer parametros de sintese e obtencao de compostos intermetalicos
por moagem de alta energia; (iii) estabelecer parametros de sintese de suspensodes coloidais de nano-
particulas de ligas metalicas por ablacao a laser pulsado de Ti-safira em meio organico. O objetivo é
aplicar as suspensoes coloidais na producao de fotoanodos para a geracao de energia e na modificagao/
funcionalizacao de superficies.

23 Os dados foram submetidos ao periodico Analytical Chemistry, da American Chemical Society.
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Os avancos desta area de pesquisa estao intimamente ligados ao desenvolvimento de tecnologias
verdes, com forte viés nas conexdes entre materiais avangados e sustentabilidade. O objetivo é aplicar
as suspensoes coloidais na producao de fotoanodos para a geracao de energia e na modificagao/fun-
cionalizagao de superficies. Aléem disso, os desenvolvimentos previstos no projeto encontram aplicagao
imediata na area de fotocatalise e engenharia de superficies.

No ambito deste projeto, destaca-se como resultado a viabilidade do processo de reforco estru-
tural em chapas de aluminio, mantendo a estrutura leve, que é a principal caracteristica das ligas de
aluminio usadas na indistria aeronautica (Figura 11). Este resultado se insere na linha de pesquisa de
sintese de nanoparticulas intermetalicas por processamento por atrito. Para o proximo semestre, es-
tao previstos estudos que explorem as possibilidades de reforgo estrutural da liga de Al da série 2000
pela sintese in situ de nanoparticulas da liga de Al da série 7000 pelo processamento de cordoes com
Fe-Zn-Cu. Também sera explorado o processamento de Ti com Nb para a criagao de regides enriqueci-
das por nanoparticulas da liga Ti-Nb, fase 8, como forma de controlar o médulo de elasticidade — estas
nanoparticulas tém potencial aplicacao em proteses ortopédicas.
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Figura 11. () Chapas de aluminio 5000 processadas com Ti. (b) Nanoparticulas de AI3Ti menores que 10 nm. (c) aumento de dureza na

regido do processamento devido d distribuicao homogénea de nanoparticulas intermetdlicas.

Ainda no ambito deste projeto, o equipamento para moagem de alta energia e seus acessorios
estao em fase de instalacao e a producao de suspensoes de nanoparticulas de ligas intermetalicas
deve ter inicio imediato. Por fim, foi estabelecida a colaboragdao com o IPEN-SP, para o uso do equi-
pamento de laser de pulso curto para inicio dos experimentos de sintese de suspensdes coloidais de
nanoparticulas por ablagao.

O projeto “Plataformas multifuncionais baseadas em materiais nanoetruturados de carbono de
biomassa para aplicacao em energia, materiais compositos e meio ambiente”, do LNNano, visa a ob-
tencao de materiais de carbono nanoestruturados de valor agregado a partir de recursos renovaveis,
que possam ser aplicados em areas de energia, materiais compositos e meio ambiente. Assim, os avan-
cos desta area de pesquisa estao intimamente ligados ao desenvolvimento de tecnologias verdes com
forte viés nas conexoes entre materiais avancados e sustentabilidade.

Os esforcos deste projeto na area de descontaminagao de agua estao focados no suporte ao Pro-
jeto Biosafety, do Centro Brasil-China de Pesquisa e Inovagcao em Nanotecnologia, que visa estudar os
efeitos ecotoxicologicos de nanomateriais de carbono em co-exposicao com poluentes de relevancia

22 Os resultados deste estudo foram publicados no periodico ACS Sensors.
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ambiental. Neste primeiro semestre, as amostras de carvao ativo nanoestruturado de bagaco de cana,
que serao utilizadas no projeto, foram caracterizadas quanto as suas propriedades fisico quimicas. Es-
tes materiais estao sendo empregados atualmente em ensaios de toxicidade frente ao organismo C
elegans em co-exposicao com ions de Pb2+.

Os esforcos deste projeto na area de condicionadores de solo estiveram focados em duas frentes.
Na primeira, foram estudados fertilizantes nanoestruturados de biocarvao contendo diferentes teo-
res de KCl como sal nutriente. Os estudos mostraram que o uso destes fertilizantes nanoestruturados
melhora a capacidade de retencao de agua e promove a liberagao controlada de potassio no solo. A
segunda frente de trabalho nesta tematica esteve focada na aplicacao de fertilizantes fosfatados de
biocarvao nanoestruturado de palha de cana e foi desenvolvida em colaboragao com o CTBE. Os estu-
dos estao bastante avancados no ambito de ensaios em casa de vegetacao e mostram que a aplicagao
destes tipos de fertilizante ao solo pode resultar em ganhos na producao de cana-de-acucar de até
30% a depender do tipo de solo (Figura 12). Este aumento na producao de biomassa da cana decorre do
aumento da eficiéncia na utilizagao de fosforo pelas plantas devido a presenca do biocarvao nanoestru-
turado. Os resultados parciais deste trabalho foram apresentados no congresso internacional ECO-BIO
2018 naIrlanda, sendo premiado com a laurea de melhor pdster do evento.

Massa da parte aérea da cana-de-agtcar (g)

apos 60 dias
Tipo de
solo
Biocarvao Sem Fertilizante
nanoestruturado fertilizante comercial

Arenoso 63,0 45,5 62,6
Argiloso 99,8 19,9 67,9
Médio 72,8 10,6 64,4

Ainda no ambito deste projeto, foram obtidos avancos significativos no entendimento da estrutura
e composicao quimica de bionegros de fumo de lignina de bagaco de cana, que receberam tratamentos
termoquimicos para se tornarem condutores utilizando técnicas avancadas de caracterizagao. Anali-
ses de TEM/EELS mostraram que o tratamento termoquimico empregado enriquece a superficie das
particulas de bionegros de fumo com espécies de carbono sp?, e que este enriquecimento superficial
promove a formacao de dominios condutores nas particulas que sao responsaveis pelas propriedades
elétricas observadas anteriormente destes materiais. As proximas etapas prevéem explorar técnicas
de microscopia eletrénica de transmissao para avaliar a estrutura de biocarbonos obtidos a partir de
nanoparticulas de celulose e de lignina. Estas técnicas de caracterizagao permitirao aprofundar o en-
tendimento acerca dos processos de pirdlise das particulas de biomassa também com analises in situ, e
serao aliadas aos resultados obtidos pelas técnicas de microscopia eletronica.

Por fim, o LNNano tem explorado a utilizacao da estrutura celuldsica de colmos de cana-de-aglcar
e do cerne de madeira balsa para obter materiais de carbono com estrutura hierarquica inspirada na
natureza. Neste trabalho, monalitos de colmos de cana ou de madeira sao delignificados via tratamento
quimico e a estrutura de celulose resultante é pirolisada para obtenc¢ao das estruturas de carbono. Os



materiais de carbono obtidos mantém majoritariamente a estrutura da celulose precursora (Figura 13),
e a aplicacao de métodos de modificagao quimica esta sendo explorada para a obtencao de materiais
que tiram proveito desta estrutura hierarquica de origem natural para aplicagao em energia e descon-
taminacao de agua. Resultados preliminares mostram que o tratamento termoquimico do material de
carbono em atmosfera de etanol promove a formacao de nanotubos de carbono na superficie do supor-
te, e que ha uma anisiotropia de condutividade elétrica nos materiais (tabela da Figura 13).

Condutividade Com

(s/m) tratamento tratamento
Topo 48,08 19,22
Lateral 21,42 3,82

Cigiira 12 Fc Hora Aa IiilAc, For IFCA A
Figura 13. Estrutura da celulose precursora

Foram publicados trés trabalhos em periodicos a partir dos resultados das pesquisas de materiais
nanoestruturados de carbono de fontes renovaveis. O primeiro®* discute a aplicagao deste tipo de ma-
terial em armazenamento e conversao de energia e compositos leves, levando para a literatura os ali-
cerces chave da estratégia desta linha de pesquisa. Os outros dois artigos versam sobre a producao de
espumas de nanocelulose, sendo sua microestrutura controlada pela adicao de surfactantes? ou pelo
método de congelamento da dispersao precursora®. Estes trabalhos trazem avancos significativos que
suportam esforgos futuros acerca da producao de espumas e aerogéis de carbono para aplicagoes em
armazenamento de energia e processos de tratamento de agua.

O LNNano deu inicio ao projeto “Uso da nanotecnologia em ligas de Ti visando a reducao de
problemas pos-operatorios na colocacao de implantes ortopédicos”, que visa a utilizacao da nano-
tecnologia na forma de nanoparticulas de acao bactericida e de nanocelulose combinada a medica-
mentos para reduzir/inibir inflamacoes e proliferacao de bactérias nas regides proximas aos implan-
tes ortopédicos de ligas de Ti.

Atualmente a colocacao de implantes causa reagoes adversas no paciente, principalmente nas pri-
meiras semanas apos a cirurgia. Estas reacoes sao decorrentes principalmente da proliferacao de bacté-
rias e da inflamacao nas regioes adjacentes ao implante, gerando queda localizada de pH. Ainda que a es-
terilizacao dos componentes usados na cirurgia seja completa, bactérias que residem no proprio paciente
podem aderir a superficie do implante, formando redes que se fixam e proliferam. Além disso, a queda
localizada do pH pode gerar corrosao no implante, levando a necessidade de outra cirurgia para que seja
feitaa troca. O objetivo deste trabalho é impedir a fixacao de bactérias na superficie do implante evitando
sua proliferacao, através da adicao de nanoparticulas de acao bactericida, e da adicao de medicamentos
(encapsulados em nanocelulose) visando acelerar o processo de cicatrizagao e impedir a reducao de pH.
2 Current Opinion in Green and Sustainable Chemistry 2018, 12, 22-26
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6 Materials Letters 2018, 225, 167-170

> Carbohydrate Polymers 2018, 195, -162
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Deste modo, a necessidade de uma nova cirurgia a curto prazo se tornaria uma possibilidade remota e o
tempo de renovacao da protese poderia ser prorrogado. Este projeto se encontra em estagio inicial.

Em 2018 foi finalizado o projeto “Producao de compésitos poliméricos: processamento termoplastico’; em
cooperacao com o Fraunhofer Institute for Applied Polymer Research(IAP), que visava a obtencao de compasitos poli-
meéricos com utilizagao de fibras ricas em celulose de bagaco de cana-de-aglcar como fase dispersa. Neste projeto
foram produzidos compadsitos de polietileno e celulose (modificadas e nao modificadas com hexametildisilazano)
em diversas concentragoes de celulose e analisado o desempenho mecanico de cada composito. Os resultados
revelaram que o melhor desempenho mecanico foi apresentado pelo composito com 20% de fibras modificadas
(Figura 14). Essa melhoria esta atrelada a melhor dispersao de fibras de celulose no interior da matriz polimérica,
que foi comprovada pelos dados quantitativos de area superficial obtidos por microtomografia de raios-X. O com-
posito com 20% de celulose modificada possui uma dispersao de fibras superior, com uma area superficial total de
fibras 110% maior que o seu composito correspondente (sem modificagao quimica).
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Também nesta tematica, foi desenvolvido em cooperacao com a FEQ-UNICAMP, o projeto “Obtencao de na-
nocelulose para o desenvolvimento de nanocompaésitos”. Destacam-se como resultados os avancos na obtencao

e caracterizacao das nanoestruturas de bagaco de cana-de-aclcar, publicados em periodico?’. Foram produzidos e
caracterizados nanocompdsitos de poli (adipato de butileno-co-tereftalato)-PBAT e nanocelulose para aplicacoes
em embalagens. Por fim, estao sendo produzidos nanocompositos de nanocelulose com biovidro para aplicagoes
biomédicas na regeneracao 6ssea. A Figura 15 mostra fotos e imagens 3D e 2D dos nanocompasitos — os materiais
sao altamente porosos e leves, possuindo boas propriedades mecanicas. Os testes in vivo destes bionanocompasi-
tos porosos estao sendo desenvolvidos em colaboracao com o Instituto de Biologia da UNICAMP. A cirurgia para os
implantes dos nanocompadsitos nas calvarias dos ratos foram iniciadas (Figura 16) e, posteriormente, sua eficiéncia
na reconstituicao 0ssea sera caracterizada por microtomografia, histologia e ensaios biologicos.




Figura 16. Imagens da cirurgia na calvdria dos ratos. (a-c) Inicio da cirurgia e introducdo do corte. (d) Indugdo do defeito na calvaria. (e)
Introducdo do nanocompasito de nanocelulose e biovidro. (f) Imagem pos-cirdrgica.

Destaca-se como principal resultado do projeto “Producao de bionanocompasitos hibridos e explora-
cao de suas interfaces’, o desenvolvimento de adesivo de contato produzido pela mistura de matérias-pri-
mas naturais de latex de borracha natural (seringueira), lignina (bagaco de cana-de-aclcar) e nanocelulose
(eucalipto). O adesivo, também denominado “adesivo verde’, € ambientalmente sustentavel por ser total-
mente a base de agua, e nao necessita de cura sob temperatura ou sob pressao. Além disso, o adesivo pos-
sibilita colar substratos de mesma e de diferentes naturezas, apresentando um excelente potencial de uso.
Este desenvolvimento gerou um pedido de patente®®. A formulacao apresentou desempenho semelhante
ao padrao comercial (a base de PVA), como mostram os ensaios de tracdo para diferentes substratos (Figura
17, topo, direita). Imagens da interface entre as madeiras sao visualizadas por microtomografia da raios-X
(Figura 17, base, esquerda), mostrando uma interface imperceptivel entre os dois substratos. A interface
entre o adesivo e a madeira & mais resistente que o proprio substrato, como esta apresentado na foto do
rompimento da madeira na Figura 17 (base, direita) apds o ensaio mecanico de tragao.
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Figura 17. Foto da formulacdo do adesivo (topo, esquerda). Ensaios de tracdo para diferentes substratos (topo, direita). Imagens de
microtomografia de raios-X (base, esquerda). Foto das madeiras e junta adesiva apos o ensaio de tracdo.
LL: latex e lignina. LLN: latex, lignina e nanocelulose

22 Deposito realizado no Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) no dia 11 de maio de 2018, pedido nimero: BR
102018009673- 7, intitulado "Formulagdo de adesivos verdes para diferentes substratos e seus usos”
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O projeto de "Producao de bionanocompésitos hibridos porosos por mistura” avancou na
otimizacao e preparacao das espumas porosas de nanocelulose, com porosidade e espessura de pare-
des definidas. A Figura 18 mostra a reconstrucao tridimensional do nanocompasito poroso e sua re-
spectiva distribuicao de espessura de parede obtida por microtomografia de raios-X. Esse material é
altamente poroso (porosidade total de aproximadamente 90%), sendo um 6timo candidato para sorcao
de 6leos para descontaminagao de 6leo em agua. Atualmente, experimentos de sorcao em diferentes
solventes organicos estao sendo realizados no laboratério, mostrando que esse material possui uma
capacidade de adsorcao (g/g) de aproximadamente 20 vezes em relagao a sua massa inicial.
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Por fim, no ambito do projeto “Comportamento coloidal de suspens6es complexas de nano-
celulose”, do LNNano, foram obtidos avancos em trés linhas de pesquisa.

No primeiro semestre de 2018, a linha de nanocelulose como espessante de fluidos focou no
preparo de nanofibras de celulose (CNF) de bagaco com diferentes graus de oxidagao. A adigao de grupos
ionicos (COO-) na superficie das fibras celuldsicas facilita o processo de fibrilagao, pois desfaz ligacoes
de hidrogénio que sao responsaveis pela alta coesao fibrilar e promove também a repulsao entre as
fibras em agua. Foi verificado que aumentando o grau de oxidagao da polpa é possivel isolar nanocelu-
lose sem a etapa dispendiosa de tratamento mecanico (ultrassonicacao ou homogeneizacao de alta
pressao), sendo uma vantagem importante em relagao ao custo de producao desses nanomateriais.

Dispersoes aquosas de CNF em agua formam géis em baixa concentracao de s6lido (ca 1% m/m)
devido ao alto grau entrelacamento entre as fibras, sendo assim promissor o uso desse nanomaterial
como espessante de fluidos. A viscosidade das dispersoes de CNF depende de varios fatores, como, por
exemplo, tempo de sonicacao das fibras, grau de oxidacao e pH, como ilustrado na Figura 19.
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Figura 20. (a) curvas de viscosidade de solucoes CMC 90 KDa (1-5% m/m), dispersdo de CNF (1% m/m) e misturas CNF (1% m/m)
+ CMC (7-5 % m/m). Fotos de sistemas apos testes de inversdo de tubo (b) solucdo de CMC 2 e 12% m/m; (c) misturas CNF (1%
m/m)e CMC (1 e 2% m/m)

Foram realizados experimentos de reologia com adi¢oes sucessivas de CMC (90 kDa) em dispersao de
CNF (1% m/m) a fim de se avaliar o efeito da adicao de celulose nanofibrilada em solugdes de espessantes
usualmente utilizados em formulagoes — como, por exemplo, carboximetilcelulose (CMC). Os resultados rev-
elaram que a mistura de CMC com CNF leva a um aumento significativo e sinérgico da viscosidade (Figura
20a). Por exemplo, comparando-se os sistemas com 3% m/m de sélido (CMC 3% m/m e CMC 2% + CNF 1%
m/m) a viscosidade chega a aumentar em trés ordens de magnitude com a adicdo de CNF, passando de 0,1
para 200 Pa.s, em baixa taxa de cisalhamento. Além disso, através de testes de inversao de tubo, mostrados
nas Figura 20b e Figura 20c, verificou-se que a formacao de gel em solucoes de CMC ocorre somente com
12% m/m de polimero e, adicionando-se 1% m/m de CNF, a formacao de gel ocorre com apenas 2% de CMC.

Na linha de aerogéis de nanocelulose, em uma das etapas do projeto, pretendia-se avaliar também
CNF de eucalipto comercial como espessante de fluidos. No entanto, quando a amostra foi recebida, veri-
ficou-se que era bem diferente da nanocelulose de bagaco produzida em laboratério. Por ndo possuir gru-
pos carregados na superficie da fibra, o processo de fibrilagao da polpa nao deve ter sido tao eficiente, re-
sultando em amostras mais opacas em consequéncia da presenca de fibras maiores. Por isso, decidiu-se
utilizar a CNF comercial no preparo de espumas contendo surfactantes com diferentes tamanhos de cadeia
carbonica. Os resultados revelaram que a adi¢ao de surfactantes cationicos na dispersao de CNF comercial
leva a floculagao das fibras devido a diminui¢ao do potencial zeta, que em alguns casos passa de -35 para
-8mV, afetando assim a morfologia e as propriedades mecanicas dos materiais porosos preparados. Esses
resultados foram publicados na Carbohydrate Polymers. Também foram preparadas espumas com diferentes
morfologias e propriedades mecanicas alterando apenas o molde utilizado durante o congelamento das dis-
persoes de CNF. Os resultados deste trabalho foram publicados na Materials Letter.

Por fim, na linha de Nanocelulose em eletronica flexivel, foram preparadas tintas condutoras a base
de celulose nanofibrilada (CNF) e negro de fumo, e depositadas por screen printing sobre substratos
transparentes e flexiveis de CNF. Os resultados indicam que, além de funcionar como ligante no filme
seco, a nanocelulose de bagaco também aumenta a estabilidade coloidal da tinta, fator crucial para uma
boa impressao. Também foram desenvolvidas técnicas de hidrofobizacao da superficie, que se mostraram
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bastante promissoras, permitindo uma significativa reducao da resposta elétrica advinda de mudancas na
umidade relativa do ambiente. O desenvolvimento dessa técnica visa responder um dos grandes desafios
relacionados ao uso de CNF em dispositivos, a alta sensibilidade a agua, que pode limitar bastante seu uso.

NANOMEDICINA E NANOTOXICOLOGIA

Area que concentra estudos para a produgdo e caracterizagGo de nanoparticulas %
funcionalizadas para farmacos e agroquimicos, de nanobioconjugados e de U
nanobiomateriais. Também contempla estudos da intera¢do de materiais

nanoestruturados sobre sistemas biologicos com o ambiente, visando o desenvolvimento

responsdvel e sustentavel de novos materiais e processos.

O projeto “Na busca pela medicina personalizada”, do LNNano, visa obter nanoparticulas
biodegradaveis inovadoras que contenham simultaneamente agentes de direcionamento e de
protecdao na superficie das nanoparticulas. As habilidades de direcionamento dessas particu-
las serao testadas contra células tumorais, bactérias e/ou virus resistentes a medicamentos.
O projeto prevé a investigacao de varios agentes de direcionamento e de protecao, bem como a
adequada proporcao entre eles para fornecer o melhor resultado biolégico. Além disso, com base
na experiéncia prévia do grupo, & possivel que essas particulas carreguem uma elevada dose
de farmacos bem como degrade ao longo do transporte sob condicdes fisiologicas. Esses dois
pontos serdao também investigados e otimizados antes de experimentos em animais e humanos.
Espera-se que essas particulas sejam capazes de aumentar a eficiéncia dos tratamentos me-
dicamentosos, diminuindo efeitos secundarios indesejaveis.

No primeiro semestre de 2018, foi estabelecido um protocolo de secagem de nanomateriais,
capaz de secar nanoparticulas e depois dispersa-las mantendo todas as propriedades originais an-
teriores a secagem. A metodologia desenvolvida foi publicada®® e tem grande apelo técnico-cientif-
ico, visto que atualmente as nanoparticulas utilizadas na clinica sdo suspensoes (nanoparticulas
dispersas em agua) que geram um altissimo custo de manipulagao e transporte, bem como um alto
grau de instabilidade das mesmas. Em outro trabalho foi possivel demonstrar a morte de bactérias
em concentragoes ultra-baixas, isto &, utilizando concentracdes de 5 a 10 vezes menores que 0s
antibioticos convencionais. Esse resultado comprova que as estruturas e as abordagens desen-
volvidas no grupo sao muito promissoras e passiveis de utilizacao na clinica médica®.

Neste primeiro semestre, teve inicio o projeto “NanoEcoSafety — Construcao de uma plata-
forma integrada de pesquisa em nanociéncia, nanosseguranca e nanotoxicologia ambiental”,
que visa construir uma plataforma integrada de pesquisa no LNNano para o estudo da interagao
de nanomateriais com sistemas biol6gicos e o ambiente (nanociéncia, seguranca e toxicologia
ambiental), visando suportar o desenvolvimento e uso de nanomateriais na dire¢ao da inovagao
responsavel e sustentabilidade. Esta plataforma visa posicionar o LNNano como uma referéncia
nacional em nanociéncia ambiental, nanotoxicologia e nanosseguranca. O projeto prevé um cro-
nograma de execucao de 5 anos e esta dividido em cinco etapas (work packages).

Apesar de estar em estagio inicial, o projeto ja obteve importantes resultados. Foram real-




izados esforcos para entender os potencias efeitos toxicologicos do dxido de grafeno (GO) sobre
diferentes modelos de exposicao ambiental, na presenca e auséncia de matéria organica (acido
hdmico). Foi realizada uma caracterizacao avancada do material GO obtido comercialmente através
das técnicas de AFM, XRD, Raman, TGA e XPS, e foi monitorada sua estabilidade coloidal em dif-
erentes meios de cultivo através das técnicas de DLS e UV-vis. Também foi realizada a avaliacao
da ecotoxicidade aguda do GO frente a nove diferentes organismos de exposicao ambiental e co-
mumente utilizados como bioindicadores de qualidade de agua (P. subcaptitata, L. minor, L. sativa, D.
magna, A. salina, C. sancticaroli, H. attenuata, C. elegans, e Panagrolaimus sp). Os resultados indicam
que o GO estudado apresenta baixa ecotoxicidade aguda frente aos organismos estudados e baixa
estabilidade coloidal nos meios de cultivo. Contudo, a presenca de acido hiimico aumentou a esta-
bilidade das dispersoes de GO. Através de estudos estatisticos e abordagens de avaliacao de risco,
foram determinados valores de PNEC (Predictive No Effect Concentration) para o GO, sendo 20 pg/L
(na auséncia de acido himico) e 5 pg/L (na presenca de acido hdmico). Estes valores de PNEC co-
laborarao para futuras tomadas de decisao durante a elaboracao de valores maximos permitidos
destes nanomateriais em compartimentos aquaticos. Este trabalho foi realizado em colaboracao
com Embrapa-Ambiente e foi publicado na Environmental Toxicology and Chemistry (Figura 21).
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Figura 2 1. Nanoecotoxicidade do oxido de grafeno na presenca e auséncia de acido hdumico [Environmental Toxicology and
Chemistry, 2018, DOI: 10.1002/etc.4145]

Estudar os impactos das transformacoes ambientais, como a interacao de nanomateriais
com poluentes classicos — tais como metais pesados e pesticidas — & um desafio para nanocién-
cia e nanotoxicologia ambiental. Um importante avanco obtido foi a demonstracao pela primeira
vez que nanotubos de carbono de paredes multiplas oxidados (ox-MWCNT) podem interagir com
jons Cd** aumentado a toxicidade deste metal para células de figado de peixe (modelo Zebrafish).
Neste trabalho demonstrou-se que é fundamental estabelecer protocolos robustos para estudos
in vitro de co-exposicao de nanomateriais com poluentes, pois o protocolo de incubacao no meio
de cultura influencia decisivamente na resposta toxicoldgica obtida. O trabalho foi realizado em
parceria com a UFSCar-Sao Carlos, e colabora na direcao do desenvolvimento de métodos robus-
tos para avaliacao nanoecotoxicolégica (Figura 22).
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Figura 22. Interacdo de nanotubos de carbono oxidados com cadmio e avaliacdo dos impactos da co-exposicdo em células
de figado do peixe Zebrafish, onde foi demonstrado a influéncia de dois protocolos na determinagdo da toxicidade [Aquatic
Toxicology, 2018, DOI: 10.1016/J.aquatox.2018.05.002]

Considerando a importancia e relevancia estratégica de entender a interacao de nanomateriais
com meio de cultura de células para area de nanotoxicologia, foi demonstrado pela primeira vez que a
técnica avancada de Cryo-TEM pode ser empregada para avaliar o comportamento coloidal in situ de
oxido de grafeno (GO) em meio de cultura (Figura 23). Além do emprego da técnica de Cryo-TEM, foram
empregadas outras técnicas de caracterizacao como AFM, XPS, SDS-PAGE, LC-MS-MS para entendi-
mento da formagao da protein corona de soro fetal bovino (FBS) sobre a superficie do GO, dentro de
uma perspectiva multi-técnicas de caracterizacao. Este trabalho esta em processo de submissao para

publicacao na revista Carbon e contou com a colaboracao de pesquisadores do LNNano, LNBio e UFC.
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Figura 23. Estudo da interacdo de oxido de grafeno com meio de cultura de células e a formacdo da protein corona. Foi verificado
neste trabalho a potencial aplicacdo da tecnica de Cryo-TEM para suportar estudos de nanotoxicidade in vitro. Imagens de Cryo-
TEM de amostras de Single-layer graphene oxide (SLGO) e Multi-layered graphene oxide (MLGO) dispersos em meio de cultura.
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CRIOMICROSCOPIA

A criomicroscopia é uma técnica de andlise que fornece informagdo estrutural,

com resolu¢do subnanomeétrica, de macromoléculas biologicas, principalmente complexos N 000004
de proteinas. E também uma importante técnica para a andlise de coloides, micelas e lipossomas,

de interesse de grupos de pesquisa e indistrias farmacéuticas e de cosméticos.

O projeto "Estudos estruturais de alta resolucao por criomicroscopia eletronica de
particulas isoladas” visa a obtencao de informacao estrutural de alta resolucao de complexos
macromoleculares por criomicroscopia de particulas isoladas, aléem de aplicacdes desta técni-
ca em nanomateriais, como o acompanhamento e entendimento do processo de nucleacao de
nanoparticulas. Para estes estudos, serdao desenvolvidos procedimentos semiautomaticos para
obtencao e validagao dos resultados.

Um avanco importante foi obtido no estudo do complexo de iniciagao da transcricao (complexo
RP), envolvendo RNA polimerase e DNA. A formagao deste complexo € o primeiro passo na expressao
génica e um importante ponto de regulagcao, em todos os organismos vivos. Em bactérias, foi propos-
to por estudos bioquimicos, que o envolvimento do DNA promotor em torno da RNA polimerase de E.
coli, fenémeno conhecido como DNA wrapping, poderia facilitar a abertura da bolha do DNA promotor,
além de atuar como regulador na transcricao do DNA em RNA. Ao longo de 2017 foi obtido o conjunto
de dados de microscopia do complexo, preparada por contrastacao negativa, e em 2018 foi obtido
o primeiro modelo 3D conhecido do mesmo. Para isso, foi utilizada a técnica de analise de particu-
las isoladas, através da qual foi obtido um modelo a 20 A de resolucao, onde pode ser observado o
wrapping do DNA no complexo RP. O DNA foi modelado em torno da RNA polimerase tendo em vista
0 mapa de densidade do complexo. No modelo obtido, o DNA promotor se envolve cerca de 29 nm
ao redor da superficie da RNAP, implicando em 220° de dobramento do mesmo (Figura 24). Estes
resultados foram validados com relacao as informacoes bioquimicas existentes para este complexo,
estando em completa concordancia. Este estudo ocorreu no ambito de um projeto de mestrado re-
alizado no LNNano e esta, no momento, sendo preparado para publicagao. Para o proximo periodo,
sera feita a coleta de dados de criomicroscopia, permitindo uma maior resolu¢dao no modelo obtido e
o melhor entendimento dos contatos entre RNA polimerase e DNA.

Outros estudos e desenvolvimentos tecnologicos dedicados ao avango no uso da técnica de
criomicroscopia estao detalhados em Instrumentacao Cientifica.

- A N Ao A, - A 1A /
em vista o mapa de densiaade do complexo



INSTRUMENTAGAO CIENTIFICA

Esta drea de atuacdo compreende o aprimoramento de técnicas instrumentais de mj

alta complexidade em diversas instalages, além de desenvolvimentos e intervencoes N
técnicas para elevar o desempenho do atual acelerador de elétrons, incluindo projetos de

melhorias nas dreas de aceleradores e engenharia e melhorias na capacidade de operagdo

e nas caracteristicas das linhas de luz e suas estagoes experimentais.

No ambito do desenvolvimento de experimentos nas linhas de luz do UVX — a atual fonte
de luz sincroton —, executados como testes para as futuras linhas do Sirius, destacam-se os ex-
perimentos de difracdo e espectroscopia em altas pressdes, associados ao projeto “Técnicas de
luz sincrotron em condicdes extremas”. Este projeto visa desenvolver técnicas de luz sincrotron
para estudar diferentes materiais - magnéticos, supercondutores, semicondutores e duros - em
condicoes de alta pressao, temperatura e campo magnético.

No primeiro semestre deste ano, foi realizado o comissionamento do sistema de micro-fo-
calizacao de uma das estacdes experimentais da futura linha de luz do Sirius, dedicada a analises
em condigoes extremas, chamada EMA. Esse processo foi realizado utilizando a atual linha de luz
XDS em operagao no UVX, permitindo adiantar o comissionamento do sistema para a linha EMA,
além de abrir novas possibilidades cientificas para os atuais usuarios da linha XDS.

Apesar das limitacdes de tamanho do feixe de luz sincrotron de uma fonte de 2* geracao,
o UVX, foi possivel alcancar foco de dezenas de micrometros, resultando em um aumento da
densidade de fluxo de fotons em fatores de até 160 vezes, utilizando células de alta pressao.
Portanto, os testes demonstraram que o sistema atingiu as especificacoes almejadas no projeto,
com excelentes resultados. Na Figura 25 observa-se um exemplo de melhoria da relacao sinal
ruido no espectro de absorc¢ao de raios X na borda K do Paladio, e um ganho de tempo e pressao
limite em experimentos com amostras de LuFe4Ge2, material que sofre transi¢es estruturais
quando submetido a altas pressoes.
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Nesta tematica, o projeto “Investigacao de aspectos fundamentais limitantes de resolucao
em criomicroscopia eletronica” do LNNano tem como objetivo investigar aspectos limitantes a
obtencao de alta resolucao em criomicroscopia de particulas isoladas. A partir deste projeto, es-
pera-se compreender os fendmenos associados a interacao do feixe de elétrons com a amostra,
incluindo os efeitos de fluxo, alteragdes na estrutura do gelo amorfo e danos diretos as macro-



moléculas. O desenvolvimento de novos materiais para grids e o entendimento da interacao da
amostra com o grid e dos fendmenos na interface ar-agua também sao alvos deste projeto.

O principal avanco deste projeto foi obtido no ambito do estudo de dano causado pela interacao
do feixe de elétrons com as proteinas. Neste estudo, foram coletados dados de Espectroscopia por
Perda de Energia do Elétron (Electron Energy Loss Spectroscopy — EELS) para investigacao de dano
causado em uma proteina padrao. Estes resultados mostraram que o dano observado, por EELS,
em diferentes grupos quimicos da proteina, € equivalente ao que vem sendo reportado através de
observacao direta em estruturas obtidas pela técnica de criomicroscopia de particulas isoladas. Este
estudo introduz o uso da técnica de EELS como importante ferramenta para o entendimento do dano
causado em proteinas, em analises de criomicroscopia eletronica, aléem de sugerir condicoes experi-
mentais que causem menor dano. Os resultados estao em fase final de preparacao para publicacao.

Além disso, foi iniciada a investigacao da estrutura do gelo amorfo, onde as proteinas estao
imersas durante a analise de criomicroscopia, em funcao da interacao com o feixe de elétrons. Para
isso, a técnica de Pair Distribution Function (PDF) esta sendo utilizada. Resultados preliminares mostram
que o uso desta técnica pode ser um importante aliado no entendimento dos processos que ocorrem no

gelo amorfo durante a aquisicao de dados, entre estes, o efeito do fluxo de elétrons.
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No primeiro semestre de 2018, o LNNano deu inicio ao projeto “Desenvolvimento de metodolo-
gias orientadas para otimizacao e integracao de instrumentacao’, que visa propor novas metodologias
nas areas de normalizacao de dados de cameras, correcao de CTF, integracao de teorias de P-spectrum
e S-spectrum em microscopia e alinhamento de filmes de dados obtidos por detectores diretos. Neste
semestre, foram realizadas analises preliminares de diferentes conjuntos de dados e os resultados es-
tao sendo preparados para publicacao (Figura 26). O desenvolvimento interno de novos algoritmos visa
explorar as cameras que serao instaladas nos novos microscopios eletrénicos adquiridos pelo LNNano.

O projeto "Desenvolvimento de metodologias para processamento de dados de criomi-
croscopia eletronica de particulas isoladas”, do LNNano, visa o desenvolvimento de métodos de
processamento que permitam explorar grandes conjuntos de dados provenientes da técnica de
criomicroscopia (Big Data) e sejam capazes de elucidar questoes relacionadas a heterogeneidade
estrutural dos dados. Estes métodos devem ser aplicados a amostras de complexos macromo-
leculares, assim como materiais (ex: nucleacao de nanoparticulas).

Destaca-se como resultado deste projeto o desenvolvimento de um programa para calcu-
lo da Fourier Shell Correlation / Ring Correlation (FSC/FRC), escrito em colaboragao com o /mage
Science, Berlin. Este algoritmo permite explorar informacao local de uma estrutura. Embora em
versao preliminar, esse programa ja demonstrou conseguir identificar, por exemplo, as posicoes
em que as proteinas sao glicosiladas (Figura 27).




O projeto "Estudo por microscopia eletronica de transmissao em nucleacao e cristal-
izacao de materiais: aspectos cinéticos e termodinamicos”, do LNNano, busca utilizar a mi-
croscopia eletronica in-situ para estudar o processo de nucleagao e crescimento em escala
nanomeétrica. O processo de nucleacao esta envolvido em toda transformacao de fase e por
microscopia eletronica in-situ pode-se estudar a solidificacao e fusao, explorando materiais
liquidos quando se solidificam e so6lidos quando se liqguefazem. Este projeto viabilizara o
aprendizado de como estudar a transformacao de fase com o uso da microscopia eletronica
de transmissao in-situ. Especificamente, o projeto possibilitara o entendimento do processo
de nucleacao em vidros, com potencial de aplicagoes na indistria vitrea.

No ambito deste projeto, foi realizada a analise in-situ durante o aquecimento do vidro
(Na20).2(Ca0).3(Si20), onde foi obtida a taxa de crescimento e nucleacao deste vidro aque-
cido a 590°C durante duas horas permitindo estudar a nucleacao e crescimento de nicleos
primarios (subcriticos). Além disso, foi identificado o tamanho critico (diametro de 1,2 nm)
para o qual o nacleo cresce sem que haja reducao significativa do seu tamanho. A analise foi
realizada em uma amostra fina (lamela) em torno de 5 nm de espessura, ou seja, provavel-
mente trata-se de analise de nucleagao superficial. Esta analise também foi realizada para
amostras a 570°C, e o tamanho critico identificado foi de 1,1 nm de diametro. Atualmente,
esta em fase de execucao a analise deste vidro utilizando aquecimento volumétrico a 590°C.
Como resultado preliminar, foram observados nidcleos ricos em Na mesmo para a amostra
original, ou seja, a nucleacao ocorre durante o processo de resfriamento do vidro. Outros
experimentos serao realizados no segundo semestre.

O projeto “Obtencao de ‘Pair Distribution Function’ (PDF) por Microscopia Eletrénica de
Transmissao (TEM)", do LNNano, visa aplicar o método de PDF a nanomateriais e materiais
amorfos. Neste projeto, o estudo do método PDF tem carater inovador, pois utilizara dados
de difracao de elétrons adquiridos por um microscopio eletréonico de transmissao (TEM), al-
ternativamente a dados de difracao de raios X e/ou de néutrons. Em geral, a maioria dos eq-
uipamentos TEM opera entre 200 e 300 keV e, portanto, a energia do feixe de elétrons pode
fornecer uma faixa Q adequada para realizar a analise de PDF em nanoparticulas.

Para a aplicacao das técnicas de PDF, foi desenvolvido um protocolo para obter um pa-
drao de difracao calibrado, utilizando como referéncia nanoparticulas de Au. Esses padroes
foram processados para corrigir defeitos de projecao nao esférica das lentes do microscopio.
Apos esta etapa, os padrdes foram tratados em software livre denominado ePDF. O desen-
volvimento desta rotina foi realizado no ambito do Programa Bolsa de Verdao do CNPEM e
contou com a colaboracao do Departamento de Fisica da Universidade Federal do Amazo-
nas (UFAM), Figura 28. Esta metodologia foi aplicada em diferentes materiais, incluindo
nanoparticulas de Au, carbono amorfo e nanoparticulas de ZrO2. Os resultados sao promis-
sores e serao submetidos a publicacao.
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Figura 28. Esquema utilizado para gerar o PDF a partir dos dados de difracdo de elétrons obtidos em TEM.
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Projeto Sirius

ACELERADORES

OTICA DA MAQUINA

Aplicativos de alto-nivel: no primeiro semestre de 2018, o software de controle (I0C) das fontes
de corrente dos imas foi complementado com todos os modos possiveis de operacao das fontes,
incluindo: a) modos de ajustes sincronizados de rampa de energia do Booster, b) de migragao de con-
figuracdes do anel Sirius e c) de ciclagem magnética dos imas. Todos os modos passaram por testes
de bancada com corretoras do Booster. Os testes resultaram em aprimoramentos de firmware dos
controladores das fontes e da biblioteca de comunicacao serial utilizada nos computadores de con-
trole do tipo Beaglebone Black.

Foi iniciado o desenvolvimento da interface para o programa que sera usado na configuracao da
rampa de energia do Booster. A implementacao deste aplicativo utiliza uma biblioteca que manipula as
configuracoes das fontes dos imas ao longo da rampa. Tanto esta biblioteca, que se comunica com um
servico de banco de dados de configuracdes do Sirius, quanto o proprio banco de dados foram finalizados
no primeiro semestre de 2018. Ademais, os seguintes Soft/OCs foram criados: correcao lenta de orbita a
10 Hz, controle de posicao e angulo de injecao do feixe de elétrons no Booster e no anel Sirius, de controle



de sintonia e cromaticidade no Booster e no anel Sirius, calculo de tempo de vida do
feixe e sistema de sincronismo de alto nivel. Para estes SoftlOCs, foi implementada
uma primeira versao da interface para acesso as respectivas variaveis de processo.
Instalacao e comissionamento do LINAC: no primeiro semestre de 2018, o Linac
de 150 MeV do Sirius, fabricado pelo SINAP (Shanghai Institute of Applied Physics),
foi instalado e comissionado no prédio do Sirius, em uma colaboracao das equipes do
SINAP e do LNLS/CNPEM (Figura 29). Em mar¢o de 2018, a equipe de instalagao e
comissionamento do SINAP chegou para dar inicio as atividades de montagem dos
equipamentos no local definitivo no tinel do Linac e galeria de klystrons. A instalagao
dos equipamentos foi completada no final de abril, e no inicio de maio deu-se inicio ao
condicionamento e debug do sistema. No dia 8 de maio, foi obtido o primeiro feixe de
elétrons ao final do Linac e, apds 10 dias de ajustes e otimizagao dos parametros, todos

os indicadores atingiram os parametros de desempenho requeridos (Quadro 1).




Figura 29. Fotos do LINAC montado.

Energia = 150 MeV
Emitancia normalizada (rms) < 50 mm.mrad
Dispersdo relativa de energia (rms) <05%
Variacdo de energia pulso a pulso <0.25%
Variacdo temporal pulso a pulso < 100 ps
Variacdo de posicdo pulso a pulso =0.2mm
Frequéncia 2997.948 MHz, 499.658 MHz
Taxa de repeticdo 2Hza 10 Hz
Modo de pulso Gnico Modo de mltiplos pulsos
Carga =1nC =3nC
Duracdo <1ns 150 — 300 ns

Quadro 1 - Especificacoes do Linac

SISTEMA DE VACUO

A fabricagao das camaras de vacuo do Sirius encontra-se em fase final. Dentre os componentes de
grande quantidade, restam ainda a deposicao NEG em 36 camaras de dipolo com saidas de luz do anel e a
soldagem de 120 RF shielded bellows. Alem disso, para o anel, restam a fabricacao de alguns componen-
tes de diagnostico de feixe e algumas camaras especiais do trecho de injecao. Todos esses componentes
especiais tém elevado nivel de complexidade, totalizando 20 unidades e sua instalacao esta programada
para a fase final da montagem dos aceleradores. Para o booster foi iniciada a pré-montagem das estacoes
de bombeamento, tornando a montagem geral do sistema de vacuo mais rapida. Aléem disso, todas as
camaras das linhas de transporte, LINAC-Booster e Booster-Anel, estao prontas e foram entregues.

ANEL DE ARMAZENAMENTO

» Camaras retas de trechos retos e multipolares: as camaras retas para os trechos retos e multipo-
lares (aproximadamente 300 unidades de 29 modelos diferentes) foram fabricadas e estdo arma-
zenadas, pressurizadas com nitrogénio. Essas camaras aguardam o inicio das montagens do anel,
previsto para o segundo semestre de 2018.

» Camaras de dipolo sem saida de luz: as cdmaras de dipolo sem saida de luz (aproximadamente
56 unidades de 2 modelos diferentes) foram fabricadas e estdao armazenadas, pressurizadas com
nitrogénio. Assim como as camaras retas, essas camaras aguardam o inicio das montagens do anel.
» Camaras de dipolo com saida de luz: foram fabricados todos os componentes dos 3 modelos
de camaras de dipolo. Além disso, os processos de brasagem e soldagem foram concluidos.
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Estao em execucgao os processos de deposicao NEG, sendo que 40% de todas as camaras ja
foram depositadas. O término das deposicoes dos 60% das camaras faltantes devera ser con-
cluido até o final de julho de 2018.

» EstacOes de bombeamento/crotch absorbers: as estacdes de bombeamento/crotch absorbers (56
unidades de 3 modelos diferentes) foram fabricadas e, assim como todas as outras camaras, aguar-
dam o inicio das montagens do anel.

» Estacdao de bombeamento convencional: as 84 estacdes de bombeamento convencionais foram
fabricadas e estao armazenadas em vacuo, apenas aguardando o inicio das montagens do anel.

» RF shielded bellows: das 410 unidades necessarias, 290 unidades estao prontas e armazenadas
em vacuo. As 120 unidades faltantes estao com todos os processos de usinagem e recobrimentos
de Rodio nas pecas “macho” e Prata nas pecas “fémea” prontos. Esses diferentes recobrimentos
sao necessarios para permitir o adequado deslizamento das pegas entre si em ultra-alto vacuo. A
fabricacao do lote total de bellows foi finalizada no final deste semestre.

Booster: as camaras de vacuo necessarias para a montagem do booster foram fabricadas e en-
tregues, inclusive alguns casos de camaras especiais e componentes de diagnostico. Ainda faltam
duas camaras para diagnostico de feixe, “tela de fluorescéncia”, que estao sendo fabricadas pela em-
presa FCA Brasil e serao entregues em meados de julho de 2018. Para acelerar o processo de insta-
lacdo dos componentes, foi feita a pré-montagem das 150 estacoes de bombeamento com bombas
idnicas, sensores de vacuo e valvula.

Linhas de transporte: as camaras para as linhas de transporte — LINAC-Booster e Booster-Anel — es-
tao prontas e foram entregues. Estao em fabricacao, pela empresa FCA Brasil, 10 camaras de diagnostico
de feixe, “telas de fluorescéncia’, que serao entregues em dois lotes em julho e agosto de 2018. As linhas
de transporte deverao comecar a ser montadas no segundo semestre de 2018 em paralelo com o booster.

Infraestrutura auxiliar para as montagens de vacuo: foram projetados equipamentos auxiliares sob
medida para a montagem de todas as camaras e componentes de vacuo dos aceleradores, dentre os
quais vale a pena ressaltar as estacoes de bombeamento moveis e as cabines de fluxo laminar. As esta-
coes de bombeamento moveis serao utilizadas durante o bombeamento inicial dos trechos de vacuo apos
as montagens. Essas estacoes foram projetadas, especificadas e 10 unidades estao sendo montadas,
sendo que 6 estacOes estao prontas. As cabines de fluxo laminar serao utilizadas durante as montagens
e fechamentos dos trechos de vacuo. Essas cabines propiciarao um ambiente mais limpo e tenderao a
minimizar o nivel de particulas que possam entrar no interior das camaras durante as montagens. Foram
fabricadas 4 cabines de fluxo laminar com classe ISO 7 e area de cobertura de 4,7 m? para cada cabine. As
cabines possuem projeto especial que permite uma montagem e desmontagem muito simples, de forma
a cobrir e acessar locais de dificil acesso.

SOLDAS ESPECIAIS

No primeiro semestre de 2018, foi finalizada a fabricacao (brasagem) dos sensores dos BPM
(Beam Position Monitors) do anel de armazenamento de elétrons e do Booster. Apos a entrega e
medicoes de todos os corpos usinados, pelas empresas anteriormente qualificadas, iniciou-se o pro-
cesso de solda TIG dos sensores nos corpos.

Nos BPM do anel, para garantir as caracteristicas elétricas e o melhor rendimento do conjunto corpo/
botao, todos os sensores foram submetidos a medida de capacitancia e essas medidas foram responsa-



veis pela otimizacao na escolha sensor/face de cada corpo soldado. No primeiro semestre de 2018, todas
as medidas foram realizadas, bem como as soldas TIG (Figura 30). Atualmente, 150 corpos estdo prontos
e as soldas de mais 30 conjuntos sobressalentes estao sendo finalizadas. A proxima etapa é o processo
de baking, apos isso estarao prontos para instalacao.

Figura 30. Esquerda: Corpo do BPM do anel apos solda. Direita: BPM do booster apos solda

Os BPM do Booster foram submetidos ao processo de solda TIG, semelhante aos BPM do anel, po-
rém, suas carateristicas elétricas e de construgao tornaram desnecessaria a otimizagao das medidas sen-
sor/corpo, facilitando o processo de soldagem. Atualmente, todos os 50 corpos estao aprovados e prepa-
rados para baking, e ha uma reserva de 20 conjuntos.

TRATAMENTO DE SUPERFICIE

RF shielded bellows: ap6s a conclusao e aprovacao do projeto mecanico dos bellows, foi realizada
a eletrodeposicao de rodio no diametro externo de uma das pecas do conjunto. A aderéncia do rodio so-
bre o0 aco-inoxidavel requer pré-tratamentos e uma sequéncia de procedimentos — como preparacao da
superficie através de ativacao acida, deposicao de niquel e ouro. Esse procedimento foi desenvolvido pelo
Grupo de Materiais. As 410 pecas foram submetidas ao processo de deposicao e estao em fase final de
baking em forno a vacuo (Figura 31). Os componentes envolvidos na montagem dos bellows com conceito
“"telescopico” possuem deposicao de camadas metalicas em suas superficies devido ao atrito ao qual sera
submetido no uso. Todos os componentes foram testados sob aquecimento e cerca de 10% das pecas
foram reprovadas, sendo necessaria nova aplicacao de camada e testes térmicos.

Figura 31. Esquerda: Componente do bellows com regido com rodio indicada pela seta. Centro: Montagem dos bellows no forno a vacuo

para o baking. Direita: Lote de pecas eletro depositadas e prontas para embalagem
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» Kicker Booster: foram compradas 9 camaras ceramicas da empresa Engecer. Foram recebidos 6
tubos ceramicos e 3 tubos estao em processo de fabricacao. Foram iniciadas as brasagens dos tubos com
flanges de Ti e Niobio, fornecido pela empresa brasileira CBMM. O processo de deposicao de Ti na parede
interna foi definido. Estao prontos um kicker brasado e evaporado com flange de inox com Kovar; um ki-
cker brasado e evaporado com flange de Ti com Nidbio; a terceira camara esta em processo de evaporagao
e 0 quarto tubo em brasagem. As duas pecas necessarias para instalagao no Sirius serao escolhidas den-
tre as melhores em termos dimensionais e de homogeneidade do filme evaporado.

= Kicker On-axis e NLK: O projeto prevé a instalacao de uma camara On-Axis e um NLK. Assim, foram adqui-
ridos 8 tubos ceramicos da empresa Engecer. Para inspecao dimensional foi adquirido o equipamento Magnamike
8600, da Olympus, para realizacao de medidas de espessura de parede. Apos as inspecoes dimensionais, 4 tubos
foram aprovados no dimensional para os kickers on-axis, 2 aprovados no dimensional para os kickers NLK, 2 repro-
vados no dimensional que serao usados para testes. Restam ainda 2 tubos a serem recebidos para os kickers NLK.

» Camaras de vacuo: no primeiro semestre de 2018 foi realizada a soldagem em baixa temperatura
das Ultimas camaras de vacuo. A solda realizada em baixa temperatura refere-se a uniao do tubo de refri-
geracao com a camara. Também foram produzidas as Ultimas seis camaras que serao utilizadas em con-
junto com estacoes de bombeamento, e 58 camaras modelo dipolo. Cabe recordar que todos os demais
modelos de camaras de vacuo e unidades foram fabricados anteriormente.

MAGNETOS

Booster: com os magnetos do booster entregues em 2017 e validados magneticamente, foram
realizadas as montagens e alinhamentos dos quadrupolos e sextupolos do booster nos bercos e todos
estao prontos parainstalacao noinicio de julho (Figura 32). Os dipolos do booster serao montados direto
no tdnel para permitir a instalagao e conexao das camaras de vacuo.

Figura 32. Quadrupolos, Sextupolos montados nos bercos e prontos para instal
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Anel de Armazenamento: o primeiro semestre de 2018 foi marcado pela producao de magnetos
do anel e preparacdes para a montagem dos aceleradores. Foram realizadas a validagao da pré-série dos
Sextupolos do Anel e a aprovagao dos protétipos dos Dipolos do Anel (B80 e B120), como exibido na Figu-
ra 33, e todos os modelos tiveram a producao liberada. Durante o periodo de producao dos 280 Sextupo-
los (515), todos os 270 Quadrupolos (Q14, Q20, Q30) foram caracterizados magneticamente e os dados
estao sendo compilados para analise e separacao entre as familias de fontes. No inicio de junho de 2018,
foi entregue o lote completo de producao dos Sextupolos do Anel, que se encontram em fase de caracte-
rizacao magnética. A entrega dos dipolos B120 deve ocorrer em julho de 2018, sendo que os dipolos B80
ja estao concluidos e foram entregues.
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s sextupolos do anel. Direita: Verificacao do prototipo do Dipolo BEO.

O projeto do dipolo central de 3.2 T de magneto permanente foi finalizado e se encontra em fase de pro-
ducao — todas as 20 unidades estao em fase de acabamento de usinagem. A entrega da primeira peca para
montagem final e validacao para liberacao do restante dos conjuntos esta programada para o inicio de julho.

Sistemas de Medicao: todas as atualizacoes previstas e a duplicacao do sistema de bobina girante
foram finalizados, e esta disponivel um sistema completamente redundante, que permite, se necessario,
maior agilidade nas medi¢des. Magnetos de calibracao (dipolos, quadrupolos e sextupolos) foram adqui-
ridos para validagao, verificagao periddica e comparacao dos sistemas, e estao sendo preparados para
utilizacao a fim de permitir a correcao de eventuais erros sistematicos.

MAGNETOS PULSADOS

Foi iniciada a integracao dos equipamentos que envolvem o sistem de injecao do Sirius. Serao insta-
ladas fontes pulsadas no Booster, LT e Anel, com a missao de transferir o feixe de elétrons entre os ace-
leradores de particulas e assim disponibilizar a Luz Sincrotron nas estacoes de pesquisa. Para isso, estao
sendo concluidas as montagens das fontes tipo Septum e Kicker, que operam com correntes e campos
magnéticos de até 10 kA e 1,2 Tesla.

Septum fino de Injecao no Anel: com o conhecimento adquirido nos protétipos 1 e 2, foi iniciada a fabri-
cacao da versao final do magneto com o comprimento nominal de 500 mm. Ele foi montado e caracteri-
zado na bancada de medidas conforme a Figura 34. Algumas melhorias mecanicas foram implementadas
no projeto para aumentar a confiablidade durante a operacao.
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Figura 34. Fabricacdo da versao final do Septum de Injecao no Anel de Arm




Medida do Campo de Fuga: Observou-se nas medidas uma reducgao no valor do campo devido a me-
lhoria na blindagem. Foram utilizadas laminas de ferro silicio montadas ao redor da camara de vacuo. O
campo no gap esta dentro das especificagoes sem apresentar sinal de saturacao do nacleo.Na Figura 35
sao apresentados os graficos dessas medidas.
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SISTEMA DE CONTROLE

Os projetos de hardware para o sistema de controle do Sirius, as placas de circuito impresso dos
sistemas SPIXCONV, SERIALxxCON e MBTemp, foram recebidos da indUstria responsavel por sua produ-
¢ao e passaram por testes, calibragao e montagem mecanica. As seguintes quantidades ja estao prontas
para instalacao: SPIXCONV, 20 unidades; SERIALxxCON, 400 unidades; MBTemp, 400 unidades. A fim de
atender novas demandas, foi iniciado o processo de produgao de mais 150 unidades do conversor serial/
Ethernet SERIALxxCON. O projeto de hardware para leitura dos monitores de perda de feixe do Sirius foi
finalizado e foi iniciada a producao de 150 unidades deste sistema.

Considerando o software para a interface entre a sala de controle e os dispositivos do acelerador, os
drivers EPICS para os sistemas de RF, magnetos pulsados, medidores de radiacao, monitores de perda de
feixe, sensores de vazamento de agua e servidores estao operacionais. Refinamentos desses componen-
tes de software ainda serao realizados a partir de interagdes com toda a equipe de engenharia do LNLS.
Estao em desenvolvimento drivers EPICS para as fontes de corrente de eletroimas e sistemas de vacuo,
mas serao concluidos a tempo para a instalagcao do booster.

A interface web para visualizagao de séries temporais das variaveis de processo do acelerador foi
incrementada. O sistema de gerenciamento de alarmes recebeu um novo maodulo para notificacao de si-
tuacoes anormais via e-mail. Os servidores onde serao executadas essas e outras aplicacoes de suporte
ao sistema de controle do Sirius encontram-se configurados e prontos para instalacao.

A especificacao de topologia da rede do sistema de controle da maquina foi concluida. Os switches
comprados no fim do ano passado foram entregues pelo fornecedor e receberam uma primeira configu-
ragao para uso no Sirius. Recentemente, foram comprados mais switches para atender novas demandas.
O projeto de cabeamento de rede foi finalizado e todos os componentes de cabeamento 6ptico e metalico
foram comprados. Parte desses itens foi entregue. O processo de contratagao do servico de instalagao dos
cabos sera iniciado em breve.



SISTEMA DE RADIO FREQUENCIA

No primeiro semestre de 2018, foram iniciadas as montagens das torres amplificadoras do sistema
de radiofrequéncia do anel de armazenamento. As torres tém uma topologia diferente da torre do booster,
que segue um projeto muito similar as torres amplificadoras em operacao no anel UVX. A nova arquitetura
substitui a fonte de alta poténcia que alimenta os modulos amplificadores por uma combinacao de fontes
de baixa poténcia, agregando mais modularidade e redundancia ao sistema. A torre opera em 500 MHz,
tem poténcia nominal de saida de 60 kW, e esta em estagio final de montagem para testes de poténcia. A
segunda torre esta em estagio inicial de montagem. Os componentes necessarios para montagem e teste
das torres estao no laboratério de RF (Figura 36).

As eletronicas do sistema de controle de baixa poténcia (LLRF) estao sendo montadas em seus
bastidores definitivos. O sistema foi testado no final de 2017 nas condicoes de operacao do booster
e seu projeto consolidado. Um segundo conjunto de LLRF esta sendo montado para o sistema de RF
do anel de armazenamento.

A cavidade de RF do anel de armazenamento foi recebida e colocada em vacuo. Trata-se de uma ca-
vidade de 7 células que operou por muitos anos no anel colisor PETRA do laboratério DESY, na Alemanha.
A cavidade sera utilizada para comissionamento e primeiros testes do Sirius até que as cavidades super-
condutoras definitivas sejam instaladas.

O contrato para a aquisicao das cavidades supercondutoras foi assinado no inicio de 2018 e areuniao
técnica para discussao do projeto preliminar foi realizada em junho. As cavidades foram desenvolvidas
para o colisor CESR da Universidade de Cornell, nos Estados Unidos, sendo utilizadas em varias fontes de
luz, mas o projeto tem que ser adaptado para cada instalagao. Em paralelo, o sistema criogénico necessa-
rio para a operacgao das cavidades também esta sendo adquirido. A previsao é de que as cavidades sejam
instaladas no anel de armazenamento no primeiro trimestre de 2020. Cavidades supercondutoras foram
escolhidas porque apenas duas serao suficientes para manter o feixe na corrente nominal de operagao, e
por questoes relacionadas com a estabilidade do feixe de elétrons. Os componentes de guia de onda para
as linhas de transmissao que conectam os amplificadores as cavidades de RF foram recebidos e estao
armazenados, aguardando a instalagao no Sirius.
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DIAGNOSTICO DE FEIXE
O anel de armazenamento, o booster e as linhas de transporte, ao todo, possuem quase 300 sen-

sores de posicao de feixe. Cada sensor € ligado a um conjunto de eletronicas desenvolvidas pelo LNLS e
produzidas parcialmente no Brasil, cuja funcao é determinar em tempo real a posicao do feixe no interior
das camaras de vacuo, com precisao nanomeétrica. Estas eletronicas sao acondicionadas em racks (ou
armarios) padrao 19 polegadas e serao instaladas em salas especiais juntamente com outros sistemas
do Sirius. Ao todo, 21 armarios sao necessarios para as eletronicas de diagnostico de medida de posicao.

Aintegracao e os testes dessas eletronicas estao sendo feitos pela equipe do LNLS juntamente com
a empresa ATMOS Sistemas. Cinco armarios ja foram montados e testados exaustivamente nas depen-
déncias da ATMOS e serao transportados para as dependéncias do LNLS. Todos os racks devem chegar ao
LNLS até meados de agosto.

Além do sistemna de medida de posicao de feixe, os outros sistemas de diagnostico seguem em pro-
ducao. Cinco racks contemplarao medicao de corrente, carga, padrao de preenchimento e sintonia e fee-
dback pacote-a-pacote.

Dos componentes de diagnostico em vacuo — os scrapers, monitor de perfil pos-septa e kicker
longitudinal — que serao instalados no anel de armazenamento, estao em fase de prototipagem.
Além dos monitores de posicao de feixe (BPM), os componentes com instalagdao no booster e linhas
de transporte — no caso striplines, fendas de energia e monitores de perfil — tiveram seus prototipos
aprovados e se encontram em producao. A Figura 37 abaixo mostra os dois Gltimos citados, ja mon-
tados e prontos para automacao.



Figura 37. Prototipos finais de dispositivos de diagnostico em vacuo: monitor fluorescente (a esquerda), que envolve automacdo de

movimento e imagem; fendas de energia (d direita), com automagao de movimento.

Ao longo do semestre, foi realizada a automacao de 80% dos instrumentos presentes nos racks (ana-
lisadores de espectro e geradores de sinais) e componentes de diagnostico em vacuo (envolvendo ima-
gem e/ou movimento). Suas condicdes estao proximas as necessarias para comissionamento do Sirius.

FONTES DE CORRENTE

Sistema de Regulagao Digital (DRS): em janeiro de 2018, foram finalizados os testes com o lote
piloto do DRS, considerado aprovado. A WEG iniciou a producao do lote final, sendo que todos os HRADCs
foram entregues, bem como 45 unidades de UDCs (faltam ainda 55 unidades).

Fonte de Baixa Poténcia (FBP): foi descoberto um problema inesperado durante a producao das
fontes FBP pela empresa WEG em marco de 2018. Quando as primeiras placas de DCCTs comecaram a
ser testadas, observou-se um alto indice de falhas, da ordem de 5%. Apds a analise das falhas, chegou-se
a conclusao que 3 dos 5 lotes de DCCTs produzidos pela empresa LEM estavam com problemas de fabri-
cacao e estao em processo de substituicao. Foram iniciadas as entregas dos primeiros lotes destas fontes
pela empresa WEG, todos eles de 4 canais, sendo 30 bastidores em maio e mais 56 unidades em junho,
que somados com os 9 bastidores do lote piloto totalizam 95 bastidores ou 380 fontes, quantidade sufi-
ciente parainiciar a operacao do Sirius. Faltam ainda 23 bastidores de 4 canais, 100 bastidores de 3 canais
e 36 unidades de 2 canais, que deverao ser entregues no segundo semestre. Os bastidores entregues
estao passando por testes e nenhum problema foi detectado até o momento.

Fonte de Alta Poténcia (FAP): apds os testes realizados com o lote piloto, a empresa HENSYS foi
escolhida para a producao final de 55 modulos, que foram entregues em lotes entre os meses de margo
e maio de 2018. Algumas unidades foram testadas, e quatro modulos foram integrados em paralelo para
formar a primeira unidade deste modelo de fonte — a fonte dos dipolos da linha de transporte Booster-
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-Anel. Os demais modulos estao sendo integrados nos racks para formar as demais fontes. Como todos
os recursos do laboratério de testes de fontes estao alocados para os testes das fontes do Booster (mo-
delo FAC), que sao prioritarias, os testes das fontes FAP estao previstos para serem retomados em julho.

Fontes Ciclantes (FAC): em janeiro, foram finalizados os testes com o lote piloto dos modulos FAC e, uma
vez aprovado, em fevereiro iniciou-se a producao final, sendo que os ltimos lotes foram entregues em maio.
Os estagios de entrada, saida, e banco de capacitores foram montados pela empresa UPSYN, e o estagio retifi-
cador foi montado pela empresa HENSYS. Cada unidade destes estagios esta sendo testada, e em seguida as
primeiras unidades serao integradas para formar a primeira fonte dos dipolos do Booster. Espera-se que todas
as fontes do Booster estejam montadas e testadas até o final de julho, para instalagao em agosto.

SISTEMA DE INTERTRAVAMENTO

O sistema de intertravamento do Sirius baseia-se em hardware da Rockwell, tanto para a protecao da
maquina - MPS (Machine Protection System) —, quanto para o a protecao pessoal — PPS (Personal Protection
System). Os 25 painéis que serao distribuidos ao redor do acelerador foram fabricados, testados e entregues
no LNLS, assim como o rack central de controle. As rotinas de controle e os modulos de visualizacao das
IHMS estao em elaboracao e os primeiros testes, previstos para julho, serao realizados no LINAC.

ALINHAMENTO E MONITORAMENTO

No primeiro semestre de 2018, focou-se em 4 grupos de atividades principais: medicao da rede de pontos
de referéncia do anel, marcacao de furacao no piso especial do acelerador e das blindagens (blueprinting), po-
sicionamento e alinhamento de componentes e o monitoramento de deformacoes na estrutura civil do Sirius.

O correto funcionamento da maquina depende do bom posicionamento de seus componentes. Des-
sa forma, durante boa parte do semestre a equipe de alinhamento realizou marcagoes para furacao e
posterior fixacao de suportes estruturais dos componentes dos aceleradores — como € o caso das maos-
-francesas que receberao os conjuntos de bercos e imas do Booster (Figura 38, esquerda). Também foi
realizada a marcacao para posicionamento das bases de concreto do Anel (Figura 38, direita). Esses itens
serao instalados em breve e constituem o primeiro item de suportacao dos imas do Sirius.

Figura 38, Esquerda: Posicionamento de suportes do Booster. Direita: Marcacoes para posicionamento de bases de concreto do Anel.
Devido principalmente a variacoes de temperatura, e possiveis efeitos de recalque e cura tardia do

concreto do piso especial e blindagem do Sirius, & necessario que sejam realizados monitoramentos peri-
odicos da variacao vertical do piso e da variacao radial da blindagem. Para prover mais dados Uteis nesses

CNPEMm 83



estudos, a equipe de alinhamento vem trabalhando no projeto de instalacao de uma rede de sensores
de nivel hidrostatico (HLS), que sera instalada sobre a blindagem de concreto do Sirius e permitira medir
variacoes verticais da estrutura da ordem de milésimos de milimetros.

Figura 39. Esquerda: Monitoramento de variacoes verticais no piso especial do Sirius, Direita: Inicio das instalacoes dos aceleradores.
LINHAS DE LUZ

.

O primeiro semestre de 2018 foi marcado pelo comissionamento de diversos prototipos de compo-
nentes de linhas de luz e o inicio da instalagao dos primeiros componentes de infraestrutura e front-ends
das linhas de luz no Sirius. Os principais destaques foram:

= Inicio da instalagao das cabanas 6ticas das primeiras 6 linhas de luz;

» Inicio da instalagao dos primeiros 6 front-ends no tdnel do Sirius;

» Metrologia dos primeiros espelhos finais das linhas de ondulador, incluindo afericao das deforma-

cOes mecanicas devidas a fixagcao, como previstas em simulagoes;

» Conclusao do HD-DCM com resultados dinamicos, em vacuo, melhores do que a expectativa;

» Montagem e comissionamento de componentes da estacio experimental da linha CATERETE, com

sistema criogénico, sistema para simulagoes de condi¢des operando e sistema para termografia das

amostras;

» Conclusao dos projetos mecanicos e encomenda dos sistemas de vacuo e mecanica dos espelhos

das primeiras 6 linhas;

» Construcdo de componentes do espectrémetro da linha IPE;

» Evolugao da eletrdnica e usinagem das partes para construgao do protétipo do detector m-M3GA.

INFRAESTRUTURA E COMPONENTES COMUNS AS LINHAS DE ONDULADOR

Cabanas éticas e experimentais: foi concluido o projeto executivo da linha MANACA, com todos os
encaminhamentos de utilidades, EPS, PPS e HVAC. Este projeto serviu de base para os projetos das de-
mais 5 linhas da primeira fase e foi fundamental para estimativas mais precisas de recursos humanos e
materiais que serao necessarios para a conclusao destes sistemas. Foi realizada a contratagao da cons-
trucdo da estrutura de aco de todas as cabanas e foi iniciada a instalacdo da linha MANACA (Figura 40).
As demais serao instaladas na sequéncia. Devido a dificuldades de recursos financeiro, acumulou-se um
atraso de quase um més na compra de partes e pegas, com impactos sobre o cronograma previsto.

84 Relatorio Semestral 2018



Figura 40. Inicio das marcacées para instalacdo das cabanas da linha MANACA no Sirius

Front-ends: os Gltimos testes de validacao do protétipo de front-end, todo instrumentalizado com
sensores e atuadores integrados no sistema de controle, permitiram simular como reagiriam seus sis-
temas de valvulas e shutters para protecao automatica do anel em caso de acidente de vacuo na linha.
Estes testes sao uma validagao crucial para todo conjunto da engenharia de front-ends, uma vez que um
acidente de vacuo que se propague para o anel tem consequéncias sérias, tanto para operacao de usua-
rios quanto para a durabilidade do sistema de vacuo por NEG. Nas simulagdes realizadas neste semestre,
foi produzido um rompimento de janela, criando uma situagao de acidente extremo de quebra de vacuo,
com a propagacao de uma onda de choque em direcao ao anel, como pior cenario. Os resultados destes
experimentos demonstraram que sensores e valvulas reagiram com folga de tempo e mantiveram o nivel
de vacuo na regiao do anel (simulada pela posicao dos Gltimos sensores de vacuo) inalterado. A produgao
dos 6 primeiros front-ends esta sendo concluida e foram iniciadas as montagens no anel.

MONOCROMADORES

Proto6tipo do Monocromador de Duplo Cristal de alta performance dinamica (HD-DCM): neste semestre,
foram concluidos os testes dos componentes com vacuo do DCM, a integracao com o sistema de refrigeracao
criogénica, a integracao com os gonidmetros e a validacdo do suporte mecanico global (Figura 41). Os testes
dinamicos de estabilidade do DCM foram surpreendentes, ficando melhor que as expectativas simuladas. Além
disso, foi iniciada a construgao de um segundo exemplar de monocromador que sera usado na linha MANACA.

TR
| 1 module |
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v

Double-side -
goniometric system E

Figura 4 1. Vista geral do HD-DCM completo, com todos seus componentes montados.
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ESPELHOS E METROLOGIA

Prédio de Metrologia: durante o primeiro semestre, foram concluidas melhorias de sistema de ar
condicionado, atingindo estabilidades térmicas de 45 mK (pico a pico) e com flutuacao RMS < 8 mK. Estas
melhorias permitiram maior estabilidade nas medidas dos espelhos, chegando a marcas record de preci-
sao em LTP, como nos exemplos mostrados na Figura 42.

Equipamentos da metrologia optica: as primeiras medidas dos espelhos polidos pelas empresas
Zeiss (Alemanha) e JTEC (Japao) demonstraram que eles estao dentro do padrao estabelecido aos fabri-
cantes, e que os pontos de apoio na mecanica sao realmente fundamentais para garantir os erros em
relacao a figura eliptica ideal dentro das tolerancias estabelecidas pelas simulagdes de cada espelho de
cada linha (Figura 42).
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Mecanica dos espelhos: para que os espelhos possam ser usados nas linhas de luz eles
precisam de sistemas de movimentacao com precisao, resolucao e estabilidade de fragoes mi-
crorradianos ou até nanorradianos. Além disso, eles devem ser refrigerados, para que nao se
deformem com o aquecimento causado pelo feixe de raios X, e devem ser mantidos em vacuo
para que nao haja nenhuma contaminagao da superficie. O projeto mecanico, termodinamico
e de vacuo destes sistemas é tao importante quanto o polimento dos proprios espelhos. De
fato, em certas situacdes, como a preservacao da coeréncia do feixe do Sirius, a estabilidade
mecanica destes sistemas é até mais crucial. Com base nos requisitos de cada linha de luz e na
experiéncia adquirida com os novos conceitos mecatrénicos, como uso de leaf-springs em tra-
vamento, aplicados ao projeto do HDDCM, foram projetados sistemas inovadores de mecatro-
nica de espelhos. Como nos sistemas anteriores, as bases de sustentacgao (Figura 43) também
foram projetadas em granito pela 6tima razao entre modulo elastico e densidade e baixo coe-
ficiente de expansao térmica. Apenas os graus de liberdade de movimentacdao mais essenciais
foram mantidos em vacuo, os demais, nas bases. A analise dinamica destes sistemas suportes
apresentou modos normais de vibracao todos acima de 450 Hz, mesmo mantendo os graus de
liberdades de alta precisao.



Figura 43. Projeto mecatronico das bases dos espelhos. Direita: (1) bottom granite, (2) middle granite, (3) top granite (transparent for
visibility); (4) wedge-leveller; (5) stepper motor for Tx; (6) timing belt for Tx; (7) commercial air-bearing guiding for Tx; (8) optical encoder;
(9) power screw mechanism for Ry; (10) commercial air-bearing for wedge; and (11) machined air-bearing pad. Esquerda: Prototipo da

base de granito construido

ESPECTROMETRO DE RIXS DA LINHA IPE

Este espectrometro é o principal componente da estacio experimental da linha IPE. Ele permitira
estudar excitagoes coletivas em solidos, como fénons e spinons, transferéncia de cargas em baterias e fo-
tovoltaicos, e dinamica de dissociacao de moléculas em liquidos e gases. A construcao do espectrémetro
foi iniciada e praticamente todos seus elementos estao em fabricacao, alguns deles entregues — como o
rolamento que dara o eixo de rotagao do espectrometro (Figura 44); os motores e niveladores para o berco
do espectrémetro; o sistema de encoders para movimentagao da camara da grade e camara do detector
—, outros deverao chegar nos proximos meses — como a mecanica interna das grades do espectrometro
(disponivel para embarque); berco e suportes em metal; guias lineares; sistema telescopico para suporta-
cao do bellows entre grade e detector; camaras de vacuo. Alguns itens mais complexos deverao ser en-
tregues no final do ano — como a camara de amostras rotativa e manipulador, itens de vacuo; air berings;
bellows em tamanhos especiais; EM-CCD e sistema de refrigeracao. A base de granito de suportacao da
camara de amostra e a base circular em granito para movimentacao dos air pads serao instaladas assim
que for finalizado o piso da area da IPE, que sera uma das Gltimas entregas da construtora Racional.

Figura 44. Espectrometro de RIXS. Inset: o substrato da grade do espectrometro pronta para rulling
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TUNEL DE VACUO DA CAMARA DE ESPALHAMENTO DA LINHA CATERETE

O tinel de vacuo de 30 metros da linha CATERETE, responsavel por encaminhar o feixe coerente es-
palhado até o detector de area, encontra-se em fase avancada de fabricacao e tem entrega prevista para
dezembro (Figura 45). Alguns modulos estao prontos e todos os itens necessarios comprados.

MICROSCOPIO DE CDI DA LINHA CATERETE

0 microscépio de difracdo de raios X coerente da linha de luz CATERETE esta sendo montado e seu
comissionamento foi iniciado. Este microscopio foi projetado para realizar imagens de difracao coerente
de ondas planas (pwCDI), mas também medidas de ptychografia e podera ser duplicado para outras linhas
de luz do Sirius. Um sistema de interferometria que sera acoplado ao microscopio para medidas em pty-
chografia, como versao atualizada, esta previsto para novembro de 2018.

0 porta-amostras da linha consiste em uma pilha de estagios de alta precisao (Figura 46). A amostra
é posicionada em um estagio piezo XZ (U-751.24, Pl) permitindo o posicionamento preciso (resolugao de
100 nm) da amostra em ~ 30 x 30 pm? feixe de raios X coerente. Abaixo, um rolamento de ar (UPR120,
Pl) permite medicoes tomograficas e o hexapode (Bora, Symétrie) é usado para o alinhamento do eixo de
rotacao com o feixe de raios X.




Os estagios sao configurados e operam sob o sistema EPICS de controle. A Figura 47 exibe a me-
trologia do estagio de rotacao do rolamento de ar e os resultados da medicao dos erros de movimento
rotativo, com uma oscilacao de 1,198 prad, excentricidade de 0,056 pm e um erro axial de 0,093 pm.
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Figura 47. Estagio de rotacdo do rolamento de ar UPR120-AIR montado no laboratorio de metrologia com a configuracdo de erro do
fuso (esquerda). Medicoes fornecidas pelo Physik Instrument da medicdo de erro de oscilagdo

Para manter as amostras em temperaturas criogénicas (e evitar danos de radiacao em amostras mais
sensiveis) foi adquirido o sistema N-HeliX, da Oxford Cryosystems, um dispositivo de fluxo duplo com dois
fluxos coaxiais: o fluxo interno de He mantém a amostra em condigoes criogénicas, enquanto o fluxo externo
atua como uma blindagem evitando congelamento e contaminacao do ar. Ele permite alcancar um amplo
intervalo de temperatura (28 a 353 K) com um arranjo que reduz muito o fluxo de gas hélio necessario e os
custos operacionais. Além disso, o uso de um fluxo baixo reduz drasticamente as instabilidades da amostra.
0 sistema foi montado e testado, e serao realizados testes de estabilidade e mapeamento de temperatura
ao redor do bocal. A Figura 48 abaixo mostra o sistema durante a primeira operacao, atingindo 27,7 K.

‘EM Mia o

Figura 48, Primeiro teste do sistema N-HeliX da Oxford Cryosystems no LNLS, atingindo uma temperatura de 27,7 K.
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Para experimentos de imagens in-situ e operando, esta sendo desenvolvido um ambiente de amos-
tra para executar o CDI sob ambiente de gas controlado e em altas temperaturas na linha CATERETE,
que podera ser duplicado para outras linhas de imagem por raios X, como a CARNAUBA e MOGNO. Os
dispositivos serao baseados em blocos de aquecimento de ceramica ou chips MEMs, desenvolvidos para
microscopia eletronica e possibilitando atingir os 1000°C. Os chips sao compostos de uma membrana de
nitreto de silicio de 1 mm?, 30 nm de espessura, aquecida com uma corrente de pA através de dois ele-
trodos. A temperatura é registrada com uma camera de termografia em infravermelho (modelo ImagelR®
8300 HP da InfraTec GmbH, Dresden, Alemanha). A cdmara esta equipada com uma lente microscopica M
= 1,0 x, tem uma distancia de trabalho de 20 cm e um campo de visao de 9,6 x 7,7 mm’ e um tamanho de

pixel de 15 pm, o que é suficiente para localizar a amostra e medir indiretamente sua temperatura no por-
ta-amostras. A Figura 49 mostra a camera e quatro imagens de termografia por infravermelho de MEMs
(Temperatura = 21,75; 50,9; 87,2 e 196,25°(C) com uma resolucao espacial de 10 pm.

DETECTORES

O grupo de detectores esta desenvolvendo 4 modelos de detectores baseados no chip Medipix 3RX.
Destes, 3 sao variacoes do projeto m-M3GA com diferentes nimeros de pixels. O menor, com 800k pixels,
chamado de modelo m-M3GA 45D, é formado por duas fileiras de 6 chips, i.e., 1536x512 pixels. O modelo
n-M3GA 135D, que esta sendo fabricado com a empresa Pi Tecnologia (Figura 50), sera usado nas linhas
CARNAUBA, EMA e MOGNO e tem 1536 x 1536 pixels. O modelo m-M3GA 450D composto por 12 linhas de
12 chips (144 chips) sera usado nas linhas MANACA e CATERETE. Além destes modelos do detector t-M3-
GA, esta em desenvolvimento o detector Mobipix (256x256 pixels) baseado em 4 modulos do Medipix 3RX,
que possui um sistema de processamento de imagens integrado ao proprio detector.




Este Gltimo semestre foi crucial para o desenvolvimento do detector mt-M3GA 450D pois, além de
varios avancos em firmware e hardware do detector, foram identificados problemas na placa de circuito
integrada flexivel, produzida pela empresa Lauquem (em Sorocaba, no interior de Sao Paulo), e respon-
savel pela ligacao dos sensores e as placas de processamento de dados para envio por fibra ética (MFB e
TB). A producao e montagem desta placa com os sensores foi, talvez, o maior risco e maior desafio técnico
de micro-eletrdnica do projeto. As tecnologias envolvidas, apesar de bem estabelecidas em grandes em-
presas de micro-eletrénica, nao eram dominadas no Pais, e precisaram ser desenvolvidas praticamente
do zero. Os primeiros resultados foram insatisfatorios, porém a equipe conseguiu identificar os problemas
e encontrar soluges. Uma segunda versao esta sendo fabricada pela Lauquem e devera atender os que-
sitos de projeto. Vale notar que embora isso tenha acarretado atraso no protoétipo final, foi um desenvol-
vimento para nacionalizacao de um produto de alta tecnologia e alto valor agregado, que trouxe grandes
ganhos para a industria nacional.

Ao longo do semestre foram entregues varias das partes do protétipo que estao sendo integradas,
como placas dissipadores, ceramicas de conexao, sensores e mecanica de suporte e dissipacao. Algumas
destas entregas sao ilustradas na Figura 51.
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Figura 51. Partes internas do m-M3GA 450D que foram entregues no semestre.

OBRAS CIVIS

No primeiro semestre de 2018, foram realizadas as seguintes etapas relativas as edificacoes:
» Término das alvenarias da edificagao principal com primeira demao de pintura;

» Termino da cobertura das linhas longas;

= Término de instalacao de pipe-racks metalicos (internos /externos);

= Termino da infraestrutura enterrada (drenagem, esgoto, média tensao);

» Termino da execucao das blindagens em concreto armado dos aceleradores;

» Execucao das instalacoes de utilidades das blindagens;

» Término e comissionamento a frio da subestacao de Alta Tensao;

» Instalacoes elétricas;
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= Instalacoes de ar condicionado;

= Arruamento e pavimentacao;

» Tanques de termo acumulagao;

= Instalacao dos brises;

» Instalacao de caixilharia;

» Instalacao e startup das duas pontes rolantes;

» Instalacao e ligacao de 4 chillers;

» Instalacao das casas de maquinas;

» Execucao dos substratos em concreto rolado e parte dos pisos especiais e bases
inerciais em linhas longas;

» Entrega da area de moduladores, salas de apoio e blindagem do LINAC
para instalacao e comissionamento do mesmo.

Estas melhorias sao mostradas nas fotos abaixo:

Figura 52. Vista aérea da entrada do edificio
Figura 53. Patio Interno com pipe-racks, quatro chillers e tanques de termo-acumulacao

e s

Figura 54. Vista panoramica do hall experimental e blindagemn
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Figura 55. Hall Experimental com uma das Pontes Rolantes e Passarela

Figura 56. Blindagem do LINAC Figura 57. Area de Moduladores
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Figura 58, Subestacdo de Alta Tensdo

Figura 59, Interior da Blindagem do Booster e Anel de Armazenamento

94 Relatorio Semestral 2018



Figura 60. Construcdo da Est. de Tratamento de Esgotos.

Figura 61. Armacdo de piso especial para linha longa

Figura 62. Preparacao de CCR Piso Linha longa
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FARMACOS om

Drug Discovery | Biodiversidade | Farmacos | Cosméticos | Renama ?é
Phytobios | Centroflora | Aché | Boticario

No ambito do projeto “MPH — Molecular PowerHouse", desenvolvido no LNBio em parceria com as em-
presas Phytobios e Centroflora e com o apoio do CNPq, foram realizados avangos na parte da estrutura, RH e
parcerias para montagem e analise de bibliotecas quimicas de produtos naturais. Os objetivos deste projeto
incluem a descoberta e o desenvolvimento de farmacos a partir de compostos naturais da biodiversidade
brasileira e estrangeira. Os esforcos desta acao tém propiciado ao LNBio o desenvolvimento de ‘knowhow'
especifico em ‘drug discovery’ baseado em produtos naturais das biodiversidades brasileira e estrangeira.

Em 2018, deu-se continuidade aos projetos de “Desenvolvimento de insumo farmacéutico ativo (IFA) com
acao terapéutica, anticancer e dermocosmética, a partir da biomassa vegetal” firmados com a farmacéutica Aché,
que contam com o apoio da EMBRAPII. Um dos projetos foca na descoberta de novo medicamento anticancer e o
outro, em um dermocosmeético antienvelhecimento. Neste periodo, foram descobertos novos produtos naturais bio-
ativos para as aplicagoes propostas e sua caracterizacao e avaliagao do potencial para inovacao esta em andamento.

No primeiro semestre, o projeto “Human-on-a-Chip"” apresentou avanco significativo, e a meta de na-
cionalizagao da tecnologia “Sistemas Microfisiologicos Humanos” foi realizada com sucesso pelo LNBio, com
apoio da RENAMA (Rede Nacional de Métodos Alternativos). Por meio desta tecnologia, foi desenvolvida
uma técnica de cultivo de tecidos humanos organizados em histoarquitetura tridimensional, em dispositi-
vos microfluidicos que realizam perfusao tecidual semelhante a circulagao capilar. Até o presente momento
foram realizados com sucesso o cultivo de organoides de figado, coracao e intestino — além de rim, que esta
em fase de desenvolvimento — e ensaios de caracterizagcao morfologica dos organoides e de farmacocinética
de paracetamol. O desenvolvimento dessa linha de pesquisa integra esforcos dos Laboratérios Nacionais
LNBio, LNNano e LNLS e tem apoio financeiro do CNPg, MCTIC, MS e do Grupo Boticario. Estao previstos o
desenvolvimento de modelos de organoides com melhor capacidade preditiva, capazes de reduzir tempo
e custos envolvidos no desenvolvimento de medicamentos aplicaveis a medicina personalizada, além de
reduzir o uso de animais em pesquisas biomédicas.

BIOENERGIA E BIOCOMBUSTIVEIS

Bioeletricidade | Etanol

Unica | Grupo Zilor | Usina Santa Isabel |Usina Alta Mogiana |Pedra Agroindustrial |
Usina Granelli |Cerradinho Bioenergia Grupo Sdo Martinho| Usina Ester|Agricola BPZ |
Usina Sao Luiz de Ourinhos | Grupo Santa Therezinha| Granbio |Grupo Raizen |Usina Ferrari |
Usina Sdo José da Estiva|Global Environment Facility (GEF) |Mahle Metal Leve

O projeto Sugarcane Renewable Electricity (SUCRE), conduzido pelo CTBE?', com financiamento
do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), visa catalisar o estabelecimento de




um mercado de energia elétrica, baseado na coleta e no processamento da palha de cana-de-aglcar
nas usinas, de forma a substituir fontes fosseis e aumentar a oferta e participacao de energia de bai-
xa emissao de gases de efeito estufa (GEE) na matriz energética brasileira.

Durante o primeiro semestre, o projeto SUCRE apresentou uma série de resultados relativos
ao recolhimento e processamento da palha. Os resultados preliminares apontam vantagens no
emprego de um sistema de processamento com lavagem de palha, permitindo a reducao de im-
purezas minerais e outros contaminantes que prejudicam a queima da palha e geram problemas,
como incrustacdes, nas caldeiras (Tabela 1). Outra vantagem apresentada por esse sistema diz
respeito a maior proximidade entre granulometria da palha e do bagaco (Figura 63), favorecendo
a alimentacao e a queima nas caldeiras. Outro resultado importante se refere a tritura da palha
no ato da colheita, que podera ser direcionada para o solo ou transportada para a usina. A palha
picada deve proporcionar melhoria no desempenho dos sistemas de limpeza a seco em funcio-
namento na usina e otimizacao no transporte de biomassa (colmos + palha) pelas usinas, devido
a menor granulometria. Todas estas hipoteses da lavagem e do picador estao sendo testadas
em campo e em bancada, de modo a obter resultados mais conclusivos e direcionar os novos
investimentos para os interessados em implantar um sistema de recolhimento, processamento
e queima da palha para geracao de eletricidade.

Palha Soprada Palhalavada Redugdo (%)

Cinzas (%)* 16,7 9,0 46,1
SiOz 8,87 4,89 44,9
KZO 1,07 0,93 13,3
MgOo 0,36 0,24 34,2
SO3 0,28 0,25 12,1
Figura 63. Aspecto da mistura bagaco + palha na saida da moenda, Tabela 1 - Porcentagem de reducdo de contaminantes da
apos lavagem e dosagem no ultimo terno palha apos lavagem. *Base Seca

Também houve avangos nos balancos (custos, emissdes de GEE e outros indicadores). Destaca-
-se a melhoria nos dados de entrada do CanaSoft. Os parametros operacionais e variaveis envolvidos
nestes balancos vém sendo sistematicamente reavaliados, de modo a ajusta-los para intervalos mais
representativos das condicdes de campo e, consequentemente, levando a obtencao de cenarios de via-
bilidade econdmica mais coesos com a realidade. Este trabalho esta, neste momento, focado na Usina
Quata e sera replicado para os outros parceiros até o fim do projeto. Outro resultado importante foi o
inicio das avaliagdes para um novo conjunto de usinas parceiras no projeto. Informacoes e resultados
das analises efetuadas durante os Gltimos trés anos de projeto estao sendo sistematizados nos mo-
delos, de modo a possibilitar a avaliacao de novos empreendimentos para a producao de eletricidade
através da palha em novas unidades. Até o momento, pelo menos sete usinas ja confirmaram a par-
ticipacao nesta nova etapa sendo elas: Usina Santa Isabel, Usina Sao Luiz de Ourinhos, Grupo Santa
Therezinha, Usina Sao José da Estiva, Usina Boa Vista, Granbio/Caeté e Usina Ferrari. Um evento sera
realizado para apresentacao da metodologia de avaliacao e definicao de cenarios de interesse para
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cada um dos integrantes desta etapa. Também nesse periodo aconteceu a importante Reuniao anual
do Project Advisory Committee (PAC) em que aspectos técnicos sao discutidos e aprovadas pelo comité
(CTBE/CNPEM, Agéncia Brasileira de Cooperacao (ABC), MCTIC, PNUD, UNICA, Usina da Pedra, Grupo
Zilor, Grupo Raizen e Usina Alta Mogiana).

O projeto do CTBE “Novas tecnologias para o processo fermentativo de primeira geracao
de etanol’, em parceria com a Mahle Metal Leve, analisa e otimiza os efeitos da tecnologia de fer-
mentacao alcoodlica desenvolvida pela empresa, com foco em aumento do rendimento fermentati-
vo. O objetivo &€ comprovar a funcionalidade do processo fermentativo, em testes de fermentacao
alcodlica em diferentes condicoes. Nesse periodo a tecnologia referida foi aplicada em processo
fermentativo de primeira geracao de milho. Os resultados revelaram um aumento de produtividade
nas primeiras horas de fermentagao, comparativamente ao processo padrao, e uma tendéncia de
aumento de rendimento ao final do processo.

O CTBE assinou também dois novos acordos de cooperacao: i) acordo de cooperacgao com IEA
Bioenergy, instituicao ligada a International Energy Agency, que visa o estudo do potencial de reducao
de custos para novos biocombustiveis; ii) acordo com a Petrobras para o desenvolvimento de rotas
de producao de etanol de segunda geracao.

BIOPRODUTOS E QUIMICA VERDE o |

o
0

Nutri¢ao Animal | Bebidas e Alimentos

oy . 4
Eli Lilly | TecBeer

No projeto “Desenvolvimento de plataforma tecnolégica multifuncional visando a obtencao de
energia e nutrientes de biomassa para etanol e nutricao de animais” em parceria com Eli Lilly e CTBE,
com financiamento da FINEP, foram empregadas técnicas de sequenciamento em larga escala e abor-
dagem computacional intensiva para a identificagao de enzimas e/ou micro-organismos capazes de
proporcionar aumento na disponibilidade de energia e de nutrientes extraidos de biomassa fibrosa.
Neste semestre, as enzimas previamente identificadas foram racionalmente modificadas, de forma a
propiciar aumentos ainda mais significativos na hidrélise de biomassa lignoceluldsica quando compara-
dos a coquetéis nao suplementados.

O CTBE assinou um acordo de cooperacao com a startup TecBeer para a producao de coque-
téis enzimaticos para inddstria de bebidas e alimentos. Além disso, em um trabalho conjunto do
LNBio e do CTBE foram licenciadas duas patentes relacionadas a indUstria de alimentos e bebidas
para a TecBeer. As patentes envolvem o desenvolvimento de coquetéis enzimaticos, que atuarao
no melhoramento do processo de producao de cerveja e de extrato de guarana, e se prevé a chega-
da ao mercado em até trés anos.



BIOMASSA

Qualidade do Solo | Compésitos Poliméricos
Zylor |Embrapii | SP Pesquisa e Tecnologia N

O CTBE assinou o acordo de cooperacao com a Usina Zilor para estudo de qualidade dos solos
das unidades Barra Grande (Lengb6is Paulista-SP) e Sao José (Macatuba-SP), usinas geridas pela
empresa. O projeto prevé a avaliacao de historico de uso da terra, praticas de manejo, analises de
solos e das produtividades obtidas nas areas pré-selecionadas.

O projeto "Cargas Poliméricas Verdes", desenvolvido pelo LNNano no ambito da Unidade Em-
brapii CNPEM no tema “Transformacao e processamento de biomassas', tem como parceira a empre-
sa SP Pesquisa e Tecnologia Ltda. O projeto almeja produzir materiais sustentaveis de elevado de-
sempenho, baixo custo e baixo impacto ambiental para serem usados como cargas para materiais
compositos poliméricos, em substituicao a matérias-primas tradicionalmente usadas nas indis-
trias de transformacao, materiais de engenharia, construcao civil, bens de consumo, automotivo,
entre outros. O projeto teve inicio no primeiro semestre de 2018 e destaca-se como resultado a
producao de materiais carbonaceos, por processo controlado de pirdlise, com diferentes caracte-
risticas fisico-quimicas, atendendo requisitos essenciais para aplicagdo como carga, enchimento
ou reforco de polimeros. No periodo, iniciou-se a fabricacao de compositos poliméricos varian-
do o teor massico destas cargas incorporadas a uma matriz poliolefinica. Os primeiros resultados

indicam ganhos significativos nas propriedades mecanicas, mantendo as propriedades térmicas
necessarias para processamento e pds-utilizacao dos compadsitos (Figura 64).
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SENSORES E DISPOSITIVOS

Sensores eletroquimicos | Dispositivos microfluidicos | Sensores de vibragdo e deformagéo
Sibratec |ComplLine | IMBP | Fiocruz | Petrobras

Outro projeto da rede Sibratec, chamado “Sensor de atividade de agua baseado em ondas
acusticas superficiais com elemento sensivel feito com nanofilme de 6xido de grafeno” é realiza-
do pelo LNNano em parceria com a empresa CompLine e almeja desenvolver um dispositivo portatil
para medir com alta precisao a atividade de agua em diferentes substratos (alimentos e produtos



da cadeia do agronegbcio). O elemento sensor é construido a partir da deposicao de um filme fino
de dxido de grafeno reduzido sobre uma estrutura microfabricada. O projeto que esta em fase final
teve seu prototipo testado com sucesso neste primeiro semestre.

Também no ambito da rede Sibratec foi finalizado o projeto “Dispositivo nanoestruturado para ava-
liacao e controle da qualidade de agua e deteccao de Microcistina-LR", parceria do LNNano com o IBMP
— Instituto de Biologia Molecular do Parana e Fiocruz. Este projeto desenvolveu com sucesso um sensor
portatil para rapida e precisa deteccao de microcistina-LR, uma das principais toxinas contaminantes de
aguas urbanas e extremamente hepatotdxicas. O sensor permite seu uso em campo, sem a necessidade
de infraestrutura laboratorial complexa e de mao de obra altamente qualificada. Desta forma é uma solu-
cao tecnologica viavel e de baixo custo para um importante problema de satde piblica do Pais.

O LNNano deu inicio ao projeto “OH - Desenvolvimento de metodologia para identificacao e quantifi-
cacao de oxigenados em derivados por abordagem microfluidica’, em parceria com a Petrobras, que preten-
de desenvolver plataformas inovadoras em microfluidica para preparo de amostras de materiais oxigenados
obtidas a partir dos processos de destilagao, extracao liquido-liquido e separagao assistida por difusao em
fase gasosa. Esses processos estao usualmente presentes no processamento do petroleo. Os dispositivos
fabricados possibilitarao minimizar custos, reduzir consumo de reagentes, simplificar as metodologias ana-
liticas e acelerar seus resultados. Dentre os resultados para o primeiro semestre de 2018, foi possivel tes-
tar quatro plataformas microfluidicas eletroquimicas e SLE, cujos resultados serao aplicados na escolha do
melhor sistema para analise simultanea de etanol e do MEG em solugdes individuais e misturas. Dentre as
plataformas desenvolvidas, a eletro-oxidagao de alcoois parece ser promissora, uma vez que concentracoes
muito baixas (6 ppm) puderam ser detectadas, sem saturagao do sinal eletroquimico. As proximas etapas do
projeto contemplam a otimizacao deste sistema e a avalicao de outras amostrar, tais como o DEG e o TEG.

O projeto “"E-TONGUE - Dispositivo eletroquimico microfluidico para determinacao de insumos qui-
micos empregados na indastria de petroleo” é outra parceria do LNNano com a Petrobras e tem por ob-
jetivo o desenvolvimento de métodos eletroanaliticos instrumentais em dispositivos microfluidicos para
analises preliminares (screening analyses), quantitativas e semi-quantitativas, de diversos insumos quimi-
cos usados no processamento do petroleo, incluindo inibidores de corrosao e incrustagao, sequestrantes
de H,S e O, e biocidas. A solugao consiste em linguas eletronicas elétricas ou eletroguimicas em micro-
fluidica, que poderao se converter em sensores portateis para substituir analises quimicas convencionais.

No primeiro semestre de 2018 foi desenvolvida uma nova plataforma analitica baseada no mé-
todo PSR para fabricacao do microdispositivo. Este método confere agilidade para a realizacao de me-
didas além da reducao do custo associado. Adicionalmente, foi aplicada uma técnica de impedancia
elétrica, contribuindo para a simplificacao do método. Observou-se que microdispositivos cujos capaci-
tores foram associados em paralelo sao mais sensiveis na separacao e classificacao dos componentes
presentes nos insumos petroquimicos.

Em junho de 2018 o LNNano iniciou, em parceria com a Petrobras, o projeto “Desenvolvimento
de microdestiladores de petrdleo’, que visa gerar um destilador microfluidico para identificacao e
separacao dos componentes mais frequentes no petroleo. Espera-se que este dispositivo possa ser
integrado a equipamentos mais sofisticados de caracterizacao, como espectrometro de massas e
cromatografos gasosos e liquidos, eliminado a necessidade de fracionar as amostras por destilacao
convencional. Além disso, espera-se reduzir consumo de reagentes, automatizar e reduzir erros na
caracterizacao e preparagao de amostras. Os primeiros resultados técnicos do projeto estao previs-
tos para o segundo semestre de 2018.



Também em parceria com a Petrobras, deu-se inicio neste semestre ao projeto “SAP Il - Desen-
volvimento de sistemas microfluidicos para a extracao de espécies presentes no petrdleo e separagao
de fases presentes em emulsoes, e analises subsequentes’, cujo objetivo é separar a agua presente em
baixa concentracao na fase oleosa em amostras de petrdleo para posterior caracterizacao da fase aquosa
utilizando técnicas de alta sensibilidade. O desenvolvimento desta plataforma em tecnologia microfluidica
é inédito e os primeiros resultados técnicos estao previstos para o segundo semestre de 2018.

MATERIAIS - -
D O ¢

Processos de soldagem | Tintas condutivas | Nanocompoésitos
Sibratec | Ticon | Petrobras | FMC Technologies | Omnis Biotecnologia U

O projeto “Producao e caracterizacao de nanocristais de celulose de bagaco de cana-de-aci-
car, e obtencao e caracterizacao de materiais nanocompositos preparados a partir de nanocristais
comerciais, modificados e nao modificados”, em parceria com uma empresa multinacional do setor
automotivo, esta em andamento e visa desenvolver formulagdes de materiais compdsitos com proprie-
dades mecanicas diferenciadas a partir da incorporacao de nanocelulose a matrizes poliméricas, para o
desenvolvimento de materiais leves, de alta performance e baixo custo. Apos producao e caracterizagao
morfologica, térmica e quimica da nanocelulose de bagaco de cana-de-aglcar realizadas em 2017, foi
aplicado neste semestre o mesmo protocolo para nanocristais comerciais da empresa Celluforce (Cana-
da). Espera-se que as diferentes rotas de modificacao quimica permitam gerar uma superficie hidrofo-
bica compativel com a matriz polimérica fornecida pela empresa. Estao em andamento processos de
fusao/extrusao dos nanocompositos usando nanocristais modicados e nao modificados.

No ambito da rede Sibratec (Sistema Brasileiro de Tecnologia do MCTIC), o projeto “Tintas condutivas
para impressao a jato de tinta’, parceria do LNNano com a empresa Ticon prevé o desenvolvimento da tec-
nologia de fabricacao de tintas condutivas para impressao por jato de tinta. Esta tecnologia permitira pro-
duzir formulacdes inovadoras para aplicagao em substratos flexiveis, aléem da aplicacao como tintas de alta
performance. A impressao de dispositivos condutores com linhas micromeétricas, utilizando impressoras a
jato de tinta controladas por computador, € uma etapa fundamental para novas aplicagdes em loT - Internet
das coisas. Potenciais aplicacoes incluem casas inteligentes, carros conectados, e prevencao de falhas em
equipamentos, requerendo alta resolucao dos circuitos impressos. Nanoparticulas metalicas, componente
principal das tintas, foram obtidas e caracterizadas durante o ano de 2017, quando também foram formula-
das as tintas exploratorias (Figura 65). Neste semestre, foram realizados os primeiros testes de impressao,
a partir do qual o processo passara por otimizacoes para obtencao de um produto comercializavel.




O projeto “CO, DUPLEX - Estudo da Soldabilidade de Agos Inoxidaveis’, realizado em parceria
entre o LNNano e a Petrobras, foi encerrado em marco de 2018. Este projeto estudou a soldabi-
lidade de diferentes agos utilizados como matérias-primas para manufatura de tubulacdes para
transporte e reservatorios para o armazenamento de CO, em estado supercritico, avaliando o de-
sempenho de agos inoxidaveis lean duplex, duplex, superduplex e hiperduplex soldados por processos
de soldagem a arco e por atrito com pino nao consumivel (FSW - friction stir welding). Como resulta-
do final, foram entregues parametros para soldagem a arco e por FSW dos acos inoxidaveis duplex
2507 e 9Ni (melhores performances), além da caracterizacao das modificagdes microestruturais
geradas por ambos os processos (Figura 66). As propriedades mecanicas das soldagens foram
avaliadas por meio de ensaios Charpy, CTOD, tracao e dobramento, indicando uma superioridade
nas soldagens realizadas por FSW. Ainda, foi realizada simulacao fisica do processo de soldagem
a arco no sistema Gleeble, e 0 modelo obtido aproximou-se satisfatoriamente dos resultados ex-
perimentais referentes a microestrutura e propriedades mecanicas destes acos, confirmando sua
adequacao como matéria-prima para producao de componentes nao so para exploracao subsea,
mas também para o topside em plataformas petroliferas.

O projeto “FSW Clad - Desenvolvimento de processo de soldagem por atrito com pino nao
consumivel (SAPNC) destinado a unido circunferencial de tubos de aco com cl/adding interno de
liga de niquel”, em cooperacao entre o LNNano e a empresa FMC Technologies do Brasil, encerrou-
-se em maio de 2018. O projeto tratou sobre o estudo exploratorio da aplicagcao da soldagem por
atrito com pino nao consumivel (FSW) para unido de materiais destinados a producao de equipa-
mentos subsea. Os resultados obtidos demonstraram potencial de reducao de custos de fabrica-
cao, aléem de redugao no peso dos equipamentos e tempo de producao, quando comparados com
processos industriais tradicionais.

O LNNano deu continuidade ao projeto "FSW4 - Soldagem por atrito com pino nao consu-
mivel, consolidacao do processo visando sua aplicacao em campo’, em parceria com a Petrobras,
visando estudar o processo de soldagem por atrito com pino nao consumivel (FSW) para aplica-
coes em campo. Dentre os principais aspectos explorados estao os estudos de descontinuidades
e métodos para eliminacao de defeitos de soldagem, otimizagao de ferramentas de soldagem,
elaboracao de normas e certificacao, desenvolvimento de materiais com baixa susceptibilidade
ao hidrogénio, além do desenvolvimento de um prototipo para construcao de um equipamento de
soldagem orbital. Este projeto podera garantir a Petrobras um importante diferencial competiti-



vo no mercado de 6leo & gas com ganhos de produtividade, qualidade, confiabilidade e custo, vis-
to que o processo SAPNC permite unir materiais tradicionalmente nao soldaveis, além de realizar
diferentes tipos de unides dissimilares. Neste semestre, foram realizados ensaios de tenacidade
a fratura em solucgao salina comparavel a agua do mar e atividades para elaboracao de uma nor-
ma brasileira de FSW. Destacam-se ainda avaliacdes comparativas de custos relacionados ao
processo de soldagem FSW versus solda a arco, no que tange a substituicao das ferramentas de
soldagem que sofrem desgaste.

O “Consorcio C2PA - P&D em processamento por atrito”, do qual faz parte o LNNano, integra
empresas, institutos de pesquisa e universidades para o desenvolvimento de tecnologias pré-com-
petitivas para o processamento de materiais por processo de soldagem por atrito. Essa iniciativa
contempla estudos em P&D e a execucao de projetos tecnoldgicos cujos resultados sao comparti-
Ihados entre os membros do consorcio®?. Entre os principais desenvolvimentos estao tecnologias
para a fabricacao de componentes estruturais de aeronaves, especialmente a base de aluminio,
que sejam particularmente resistentes ao desgaste, a corrosao, e a nucleacao de trinca por fadiga.

No ambito desta iniciativa foram obtidos parametros (forca, velocidade de rotacao, velocidade
de avanco, taxa de alimentacao da haste, etc.) para dep6sito de uma liga AA2024 sobre o substrato
do mesmo material via Friction Surfacing. Além disso realizou-se caracterizacao microestrutural e
ensaios mecanicos da regiao depositada.

O projeto "NANOFe+: Producao de Nanoparticulas de dxido de ferro” &€ uma parceria do LNNano
com a empresa Omnis Biotecnologia, no ambito da rede Sibratec e fomentado por recursos FUNDEP. Este
projeto tem como objetivo a producao de nanoparticulas de dxido de ferro para aplicacao em biodigesto-
res anaerdbios de vinhaga para producao de biogas/bioenergia, visando reducao de impacto ambiental e
producao de energia limpa e sustentavel. Em 2017, demonstramos que as nanoparticulas de oxido au-
mentam a producao de biogas e neste semestre foram realizados avancos no desenvolvimento do pro-
tocolo para escalonar a sintese das nanoparticulas e experimentos para determinacao da dose-ideal de
nanoparticulas a ser adicionada aos biodigestores, trabalhando em uma escala laboratorial de 2L.

NANOMEDICINA E NANOTOXICOLOGIA E

Ecotoxicologia | Oxido de grafeno
Embrapa Meio Ambiente e
No primeiro semestre de 2018, foi encerrado o projeto “Avaliacao nanoecotoxicologica do
oxido de grafeno”, desenvolvido pelo LNNano em cooperacao com a EMBRAPA Meio Ambiente e
com apoio da FAPESP, que visava avaliar os efeitos ecotoxicologicos do dxido de grafeno (GO) na
presenca e na auséncia de acido himico. Os resultados confirmaram que a adi¢do de acido hdmico
em dispersoes de nanoparticulas de 6xido de grafeno em agua reduz sua ecotoxicidade.
Este projeto permitira futuros estudos de avaliacao de risco ambiental considerando o cres-
cente uso de nanomateriais a base de carbono pela indistria.
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No primeiro semestre de 2018, os projetos vigentes com empresas paulistas para o de-
senvolvimento de produtos, processos e servicos para o projeto Sirius apresentaram avancos
importantes, incluindo entregas de prototipos. Ao todo sao 10 empresas parceiras que, por meio
da segunda chamada do edital FAPESP e Finep, receberam aportes financeiros de recursos de
subvencao econdmica. Destacam-se alguns desses projetos.

Desenvolvimento do trem de monitoramento de tinel

Wisersoft Tecnologia em Sistemas

Desenvolvimento de veiculo ndo tripulado, capaz de se locomover sobre trilhos (suspensos ou
ndo), ser controlado remotamente e executar missoes pré-programadas de forma auténoma. Esse
veiculo devera auxiliar nas atividades de monitoramento, inspe¢do e manutencdo do tuanel da
blindagem do Sirius, incluindo a coleta de imagens de alta defini¢cdo, imagens térmicas e infor-
macgoes sonoras, de temperatura, radiacdo e vibragdo. Além disso, devera ser capaz de monitorar
suas préprias condicoes de funcionamento (carga da bateria, velocidade, etc.), bem como conter e
gerenciar dispositivos que garantam sua propria integridade.

A proposta de desenvolvimento deste veiculo € composta por dois vagoes: locomotiva e vagao
de energia. O primeiro devera conter o computador de bordo, atuadores e sensores (colisdao, tempera-
tura, umidade, etc.) e os sistemas de transmissao e recepg¢ao de dados, de imagem, de comunicacao
por voz e de aquisicao de dados, o segundo vagao contera as baterias, conversores de tensao, sensor
de corrente, estacao de recarga e uma estacao de controle e monitoramento do trem.

Neste semestre, foram finalizados o projeto mecanico, chassi, engate entre os vagoes e 0s sis-
temas de fixacao dos equipamentos, fixacao ao trilho, de tracao e de acoplamento a estacao de re-
carga. A empresa também concluiu o desenvolvimento do protocolo de comunicagdao com a estacao
de monitoramento, a interface de controle do sistema de tracao e posicionamento e interface de
software com a camara de video.
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Desenvolvimento de cabanas experimentais para protecao radiologica

Biotec Solucao Ambiental

Projeto civil/mecanico de cabanas para protecdo radiologica, desenvolvimento de processos produ-
tivos, confecgdo de prototipos, bem como servicos de instalagdo na drea experimental da nova fonte
de luz sincrotron do LNLS.

Neste semestre, a empresa iniciou o processo de montagem da primeira cabana experimental

na obra (Figura 67). Esta prevista para 2019 a entrega final da cabana leve em chumbo e madulo
lateral de uma cabana em chumbo, com sua estrutura e colagem.

Figura 67. Fotos da montagem do prototipo e alguns testes da cabana de protecdo radiologica pela empresa BIOTEC

Cabanas experimentais e oticas de blindagem radiologica

RF COM Sistemas

Projeto civil/mecdnico de cabanas para prote¢do radiolégica, desenvolvimento de processos produ-
tivos, confeccao de protétipos, bem como servicos de instalacao na drea experimental da nova fonte
de luz sincrotron do LNLS.

Neste semestre, foi entregue um prototipo em ago com dimensao reduzida (1 m3) apresen-
tando todos os parametros de projeto (Figura 68). Os testes foram realizados pela equipe do LNLS
dedicada a instrumentacgao para as linhas de luz e o resultado foi satisfatério. Uma das inovagoes
do projeto foi o desenvolvimento do processo de colagem em vacuo utilizado para atenuar a radia-
cao dentro da cabana.
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Figura 68. Fotos do desenvolvimento das cabanas pela empresa RF Com

Pesquisa, desenvolvimento e validagao de um banho
termostatizado inovador produzido no Brasil — Tecnal
Desenvolvimento de banho térmico capaz de manter a refrigeracao
de elementos oticos das linhas de luz com alta confiabilidade

e estabilidade.

Atualmente, os sistemas de controle, diagnostico e de refrigeracao encontram-se em fase de
testes na empresa (Figura 69), com entrega de prototipo prevista para o proximo agosto de 2018.

Figura 69. Testes iniciais realizados na sede da empresa Tecnal.

Sistema de baking modular para camaras de vacuo e outras aplicagoes

ACT lon

Desenvolvimento de sistema modular de baking para aquecer as cGmaras de vdcuo a
temperaturas superiores a 100°C, podendo chegar a até 200 °C.

O primeiro prototipo encontra-se em teste em uma camera de espelho no Laboratorio de
Metrologia do LNLS (Figura 70).
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Figura 70. Testes do prototipo no Laboratorio de

Metrologia do LNLS
Desenvolvimento de processo e teste de conceito aplicando manufatura aditiva e
tecnologias adicionais para fabricacao de solugoes inovadoras e funcionais para
linhas de ultra-alto vacuo - Tecno-How Engenharia Industrial
Aplicar tecnologias de Manufatura Aditiva (MA) baseadas em laser e em feixe de elétrons aplicadas
a materiais metalicos e cerdmicos para o desenvolvimento de pecas com alta complexidade geomé-
trica, acabamento superficial e qualidade dimensional capazes de atender a demandas de operagao
nas linhas de ultra alto vacuo.

Foram entregues neste semestre, as primeiras pegas — corpo de prova — para testes em ul-
tra-alto vacuo no grupo de materiais do LNLS.

Sensor hidrostatico com trés graus de liberdade para medicao de nivel e inclinacao de
agua de alta pressao - Setup Automacao Controle de Processos

Desenvolvimento de sensores de posicdo vertical (nivel) e inclinacdo em relacdo a vertical gravita-
cional (inclinémetro bidimensional).

Foi desenvolvido o software de gestao e interpolacao de dados para cada sensor da rede
hidrostatica, considerando um valor de referéncia de 200 sensores, além do modelo matematico
para visualizacao e identificacao de outliers, caso ocorram. A empresa também finalizou os pri-
meiros prototipos de sensores interligados por vasos comunicantes. A entrega do sensor, em sua
versao final, esta prevista para dezembro de 2018. A partir deste marco, serao realizados os testes
de validacao final e ensaios em campo.
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A programacao do CNPEM neste eixo de atuacao inclui acées de capacitacao em areas técnico-
-cientificas e de divulgacao cientifica, além da formagao complementar de jovens, incluindo estagios de
nivel técnico e superior, apoio a programas de pos-graduacao, mestrado e doutorado, além de progra-

mas de pos-doutorado®.

Eventos Cientificos e de Capacitacao

No primeiro semestre de 2018, o CNPEM promoveu 10 eventos, sendo 7 de capacitagao e 3 cientificos,
reunindo mais de 400 pesquisadores externos. Alem desses eventos cabe destacar o Programa Bolsas de

Verdo que em sua vigésima sétima edicao contou com 16 jovens estudantes.

Curso de Caracterizagao
° de Bagaco e Palha de Cana-de-Aclicar
23 e 25 de janeiro

Organizado pelo CTBE, o Il Curso de {
Caracterizacdo Quimica de Bagaco e Py
Palha de Cana-de-acucar atraiu
alunos de nivel superior,
pos-graduacdo e profissionais
vinculados a instituicoes de ensino e
pesquisa com atuacdo na drea de
processamento de biomassas.
Nesta oportunidade foram
apresentados conceitos de
metodologia analitica e calculos
para balanco de massa

no processo.

FEVEREIRO 4

} JANEIRO
Al

< 27° Programa Bolsas de Verao
5 de janeiro e 28 de fevereiro

MAR(;O

Em sua 27° edicdo, o Programa
Bolsas de \erdo contou com 16
vagas e recebeu inscrigoes de
692 jovens estudantes da
Ameérica Latina e Caribe. Os

7th Transmission Electron
Microscopy Summer School
15 e 26 de fevereiro

1° Sirius Scientific Computing Workshop
07 a 08 de mar¢o

O 1° Sirius Scientific Computing Workshop,
promovido pelo LNLS, discutiu aspectos
matematicos e computacionais aplicados
ao processamento de imagens e sua
computacdo distribuida, atualmente em
uso nas instalacées do Laboratario. O
evento reuniu 59 participantes

externos e foi uma oportunidade para

a comunidade compartilhar suas
pesquisas em dreas relacionadas a
reconstrucdo de imagens,

segmentacdo e computacdo de alto
desempenho, entre outras técnicas

de processamentode imagem.

7 N7 N

< Valorization of Renewable
Resources — Recent
Advances and Prospects:
A Brazilian-German
Technology Alliance
09 de margo

O CTBE, em parceria com

estudantes selecionados foram
orientados individualmente por
pesquisador qualificado de um
dos Laboratorios Nacionais. A
missdo do estudante é
desenvolver um projeto
proposto pelo orientador e
apresentar resultados em
formas de comunicagao oral
(semindrios), comunicagdo
escrita resumida e
comunicagdo escrita em

forma de relatorio final

de pesquisa.

12

O LNNano promoveu a sétima edi¢éo
da Transmission Electron Microscopy
Summer School, apresentando
conceitos teoricos e praticos no
campo da microscopia eletronica. O
evento, com duragdo de 10 dias,
reuniu 72 participantes externos,
entre estudantes de

pos-graduacdo e pesquisadores

das dreas de Ciéncia dos

Materiais, Engenharias, Quimica,
Fisica e areas correlatas.

Technical University of Munich,
realizou o workshop
estratégico Valorization of
Renewable Resources —
Recent Advances and
Prospects: A Brazilian-German
Technology Alliance, para
promover a interacdo e
estimular futuros projetos de
P&D entre membros da
academia, centros de pesquisa
e industrias da Alemanha

e do Brasil.
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Introducdo aos Métodos de Microfabricacio &
Microscopias como Ferramentas

em Nanotecnologia

21 de marco

No dmbito da 17 Conferéncia em Materiais de Aplicacoes
Multidisciplinares, realizada no campus da Universidade
Federal do Amazonas (UFAM), em Manaus, o LNNano
ofereceu dois minicursos: Introdugdo aos Metodos de
Microfabricacdo e Microscopias como Ferramentas em
Nanotecnologia. No total, estiveram presentes 129
participantes, entre estudantes de graduacdo,
pos-graduacdo e pesquisadores das dreas de Ciéncias

dos Materiais, Fisica e Quimica.

I

—

{ Sirius BPM Worskshop
19 a 22 de margo

Workshop em Técnicas Ortogonais
para Caracterizacao de Biomoléculas
12 de abril

O LNBio promoveu, no Campus do
CNPEM, o Workshop em Tecnicas
Ortogonais para Caracterizagdo de
Biomoleculas, que contou com 56
participantes externos e discutiu
conceitos e aplicacoes de diferentes
tecnicas de caracterizacdo utilizadas
no processo de descoberta e
desenvolvimento de farmacos
baseados em pequenas moléculas e
biofarmacos. Este evento foi realizado
em parceria com a Malvern
Panalytical e a Pensabio

-

JUNHO 4

Foi realizada nas instalacoes do LNLS a
primeira edicdo do Sirius BPM Worskshop.
O evento contou com apresentacoes orais,
estudos dirigidos, atividades praticas e
discussoes sobre o desenvolvimento de
aplicacoes eletrénicas de monitoramento
de posicdo de feixe (Beam Position
Monitoring - BPM) para aceleradores
sincrotron. As estratégias de
desenvolvimento de hardware,

gateware FPGA e software de controle
para BPMs adotadas no projeto BPM

do Sirius foram abordadas. Os
participantes sdo pesquisadores
associados ao Institute of High

Energy Physics (IHEP),

em Bejjing.

Epitaxial (WCE)
27 e 28 de junho

< Workshop em Crescimento
®

O Workshop em Crescimento
Epitaxial (WCE), realizado pelo
LNNano, reuniu 50
participantes externos das
dreas de crescimento e
caracterizacdo de filmes finos
e materiais 2-0, incluindo as
técnicas de Molecular Beam
Epitaxy (MBE); Chemical
Vapor Deposition (C\/D);
Pulsed Laser Deposition
(PLD); Chemical Beam
Epitaxy (CBE) e Sputtering. O
evento buscou integrar a
comunidade cientifica,
estimular colaboragoes,
discutir politicas e formas de
o LNNano, como instalacdo
aberta aos usudrios, apoiar
o0 desenvolvimento de
projetos de pesquisa.

A a4

Curso para Operacao de
Biorreatores de Bancada
06 a 08 de junho

O CTBE promoveu a 1° edicdo do Curso
para Operacdo de Biorreatores de
Bancada. O evento apresentou conceitos
tedricos de classificacdo de biorreatores,
com énfase em biorreatores agitados
mecanicamente (Stirred Tank Reactor —
STR). As atividades praticas do evento
abordaram calibracdo, configuragdo,
montagem, monitoramento e

operagdo do biorreator.

[

330 detalhamento dos resultados de formagdo complementar de jovens pesquisadores esta detalhado no capitulo de Recursos Humanos.

CNPEM

113



Laboratério Nacional de Ciéncia e
Tecnologia do Bioetanol

BRAZILIW BICETHANCL SCIENCE AND TECHNOLOGY
LABORATORY

Entrada B / Enirance B
Oarmn el
L




12/abril - 2018

Workshop em Técnicas Ortogonais
para Caracterizacao de Biomoléculas )

OPERAGAO DE
BIORREATORES DE BANCADA
8 | JUNHO /2018 _

CTBE | CAMPINAS | BRASIL




Relatorio Semestral 2018



INFRAESTRUTURA
E OPERACAO

Este capitulo apresenta os principais avancos de infraestrutura
ou sistemas de operacao realizados no periodo.

CNPEMm n7



Laboratorio Nacional
de Biociéncias LNBID

Laboratério de Imagens Biologicas

Em 2018, foram adquiridos dois novos microscopios para o Laboratério de Imagens Biologicas do LN-
Bio. O primeiro, adquirido com recursos do Programa de Apoio aos Centros Nacionais Multiusuarios da Finep,
€ um microscopio de super-resolucao (Leica - modelo TCS SP8 STED 3X), com configuracao dnica na América
do Sul. Este equipamento permitira alcancar resolucoes da ordem de poucos nandmetros, possibilitando
pesquisas na fronteira do conhecimento em biologia celular. O segundo microscopio, Leica DM6, foi adquirido
com recursos do Ministério da Satde (convénio MS-SICONV), e é dedicado as técnicas de fluorescéncia em
campo claro, com especificagdes que permitirao observar embrides vivos por periodos superiores a 24 horas.

Tanto o microscopio DM6 quanto o STED 3X ja se encontram nas dependéncias do LNBio, com
previsao de instalagao ainda em 2018. Apds o comissionamento desses equipamentos, previsto para
meados de 2019, toda a plataforma do LIB sera aberta e disponibilizada para a comunidade cientifica
nacional e internacional.

Ainda neste contexto, e com recursos do Programa Biotec e do Programa de Centros Nacionais Mul-
tiusuarios (FINEP), uma sala do laboratério teve sua infraestrutura readequada, permitindo abrigar os novos
equipamentos adquiridos, alem de um microscopio trazido da UNICAMP, em regime de comodato. A sala
apresenta atualmente as especificagdoes necessarias para o perfeito funcionamento dos microscopios, com
destaque para os sistemas de condicionamento de ar e de fornecimento de energia elétrica. O sistema "du-
tado” de ar-condicionado garante nao so a estabilidade térmica, com variacao maxima de um grau centigra-
do, mas também a distribuicao homogénea do ar na sala, evitando turbuléncias que poderiam interferir na
captura de imagens. Quanto ao sistema de manutencao de energia elétrica, ininterrupta e sem ruidos, foram
instalados madulos ‘nobreaks’ com redundancia de cargas. Por fim, um controle de umidade do ar previne a
proliferacao de fungos e microrganismos que podem danificar os equipamentos.

Laboratério de Purificacao de Proteinas
Foi adquirido em 2018 um novo purificador de proteinas.

Laboratorio de Espectroscopia e Calorimetria

Por meio de um contrato de comodato com a empresa Flowscience, o LNBio instalou um novo equipa-
mento DynaPro Plate Reader Ill, que permite realizar medidas de espalhamento de luz associado a rampas
de temperatura em placas de 96, 384 e 1536 pocos.

Biotério

Foi realizada, no primeiro semestre de 2018, a reforma do Biotério de camundongos, contem-
plando dois biotérios denominados ‘Biotério de Producao’ e ‘Biotério de Experimentacao) além de uma
area destinada a limpeza e esterilizacao dos materiais que sao utilizados nos biotérios (Figura 71). O
primeiro biotério hospeda linhagens matrizes de camundongos e linhagens geneticamente modifica-
das em expansao/manutencao, enquanto o segundo hospeda camundongos em fase de experimen-
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Figura 71. Imagens do novo Biotério do LNBio. (A) Porta de entrada com sistema de acesso eletronico as
pessoas autorizadas e usudrios treinados. (B) ‘Biotério de Producdo’ e ‘Biotério de Experimentacao! (C)
Racks contendo os microinsuladores para os animais. (D) Sala de apoio e preparo de materiais.

tacao cientifica. Comparado ao antigo biotério, cuja capacidade era para 606 animais, o novo biotério
tera capacidade para gerar e acomodar mais de 1040 animais. O local foi estruturado para atender as
exigéncias de Nivel de Biosseguranca Il (NB-2) da CTNBIO, bem como da Comissao de Etica no Uso de
Animais (CEUA-CNPEM). Atualmente, colaboradores de sete grupos de pesquisa do LNBio estdao sendo
treinados para a utilizacao do novo Biotério e area de experimentagao animal.
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Laboratorio Nacional C T BE

de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol

Planta Piloto de Desenvolvimento de Processos
A Planta Piloto de Desenvolvimento de Processos (PPDP) contou com a instalagao de dois novos equi-
pamentos que ampliarao o escopo de seu atendimento a usuarios internos e externos. O primeiro deles €

um refinador de discos (Figura 72), equipamento que processa, por meio de refino mecanico, biomassas de
diferentes origens, como madeira, bagaco e palha de cana-de-acucar. Este equipamento permitira avaliar o
impacto dos processos de refino nas etapas subsequentes ao pré-tratamento, como hidrélise enzimatica,
processos de separacao/purificacao e fermentacao. O equipamento encontra-se operacional e tem a capa-
cidade de refinar de 10 a 100 kg de biomassa (base seca) por hora.
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Figura 72. Refinador de discos (capacidade: 10-100 kg/h - base seca - poténcia 48 kW),

Outro equipamento instalado & um Secador Multipropdsito de Biomassa (Figura 73). Este equipamen-
to apresenta fungdes de secagem e limpeza a seco, resultando na reducao do teor de impurezas minerais.
O equipamento, com capacidade para alimentagao de 50 a 100 kg de biomassa por hora (dependendo da
densidade do material), esta em instalagao e seu comissionamento esta previsto para o segundo semestre.

Figura 73. Secador Multipropésito de Biomassa (secagem e limpeza a seco) em finalizacdo de montagem.

Central Analitica
Em 2018, deu-se inicio a operacao do Espectrometro de Emissao Atémica por Plasma Acoplado

Indutivamente (Figura 74), instalado no final de 2017. Este equipamento permitiu ampliar o portfélio
de analises realizadas no CTBE, incluindo a quantificacao de diferentes elementos — aluminio, calcio,
cromo, chumbo, selénio, zinco, arsénio, cadmio, ferro, molibdénio, estroncio, berilio, cobalto, litio, niquel,
titanio, boro, cobre, manganés, magnésio e vanadio. Destaca-se a utilizagao deste novo equipamento
em experimentos desenvolvidos pelo projeto SUCRE e em analises de amostras pelo LNNano.

120 Relatdrio Semestral 2018



ectrometro de |

e 17 A =P R i = Amira r D \rnnladn Inditio A
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Biorrefinaria Virtual de Cana-de-aciicar

Destaca-se a atualizagao e ampliagao do banco de dados da plataforma Biorrefinaria Virtual de Cana-
-de-AcUcar (BVC), incluindo dados regionalizados de precos de etanol, accar e eletricidade (ambiente de
comercializacao livre), além de um maior detalhamento nos custos de insumos.

Destaca-se outra importante atualizacao da BVC, que permite seu uso na avaliacao social, incluindo cal-
culo de métricas sociais relacionadas aos trabalhadores em cenarios de producao de etanol de cana-de-aclcar.

Laboratorio Nacional
de Nanotecnologia UNINaAaNo

Expansao das Instalacoes do LNNano

No primeiro semestre de 2018, foram concluidas as obras de expansao do prédio que abriga os laboratorios de
microscopia eletronica. Com isso, o LNNano passa a contar com uma nova area para acomodar as novas instalacoes
do Laboratério de Microscopia Eletronica, incluindo os equipamentos dedicados a criomicroscopia eletronica®. Neste
prédio, ja esta em operagao, no atendimento a usuarios externos e pesquisa interna, o microscopio JEM-1400 Plus
(JEOL), que foi adquirido em 2016 com recursos do SisNANO (MCTIC) e vinha operando em outra area do LNNano.

Criomicroscopia eletronica

Em 2018, deu-se inicio ao processo de aquisicao de um novo criomicroscopio eletronico, Titan Krios G3i
(Thermo Fischer Scientific), com previsao de instalacao no segundo semestre deste ano e comissionamento
programado para 2019. Este microscopio representa o estado da arte na area de criomicroscopia eletronica
e estara equipado com acessorios que possibilitarao experimentos e estudos avangados na area.

Além disso, ao longo do primeiro semestre de 2018 foi comissionado o microscopio Talos Arctica G2
(Thermo Fischer Scientific). Este equipamento passara a operar no segundo semestre para atendimento da
comunidade cientifica externa e de projetos internos de pesquisa e desenvolvimento.

Estas agoes consolidam a atuacao do LNNano no desenvolvimento de técnicas de criomicroscopia, singular
na América Lating, voltadas para materiais e biologia molecular estrutural. Estes avangos contaram com recursos
financeiros do SisNANO e de auxilio FAPESP no ambito do Programa Equipamentos Multiusuarios (EMU).
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Anexo1: Indicadores de Desempenho do Contrato de Gestao

Eixos de

ID Indicador Unidade Tipo Peso Qualificagdo Meta | Resultado
Atuacao

01 | Texa geral de ocupacdo Todos % Uso | 01 Eficacia 70% 45%
das instalagGes

02 | Confiabilidade dafontede | 1ogos % D 04 Eficacia | 95% | 99%
luz sincrotron

03 | Taxa de ocupagdo das Eixo 1 % Uso | O1 Eficacia 40% 26%
instalagOes por usuarios

04 | Beneficidrios externosdas | gjyo1 | NUmero | yso | 01 Eficacia | 1.800 | 1.495
instalagOes abertas absoluto
Propostas realizadas por Numero

05 | usudrios externos nas Eixo 1 absoluto Uso 03 Eficacia 900 605
instalagOes abertas

06 | Indice de satisfacao dos Eixo 1 % D/Uso | 02 | Efetividade | 85% 98%
usuarios externos

07 | Artigos publicados de Eixo 1 Razio | Uso | 04 | Efetividade | 0,75 0,63
pesquisadores externos

08 | Taxa de publicacdo da Eixo 2 Razio | Uso | 04 | Efetividade 2 1,2
pesquisa interna

09 | Qualidade da producao Eixo 2 % Uso | 01 | Efetividade | 50% 52%
cientifica interna

10 | Taxa de coautoria Eixo 2 % Uso 01 Efetividade 30% 32%
internacional
Parcerias em projetos de NGmero

11 | p&D com instituicdes de Eixo 2 absoluto D 02 Eficiéncia 20 27
ensino e pesquisa

12 | Parcerias em projetos de Eixo 3 Numero D 02 Eficiéncia 35 39
PD&I absoluto

13 | Recursos associados a Eixo 3 % D 02 Eficiéncia 8% 12%
inovagao

14 | Tecnologias protegidas Eixos2e3 | Numero D 01 Efetividade 8 3

absoluto

15 | Horas de capacitacdo de Eixo 4 Numero | yso | 02 Eficacia 300 138
pesquisadores externos absoluto

16 | NUmero de pesquisadores Eixo 4 Numero | yso | 02 Eficacia 270 271
externos capacitados absoluto

17 | Eventos cientificos Eixo 4 Numero Uso 02 Eficacia 4 3

absoluto
Pesquisadores de outras N
. umero -
18 | regides capacitados pelo Eixo 4 absoluto Uso 01 Eficacia 80 153

CNPEM
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Indicador 1:

Taxa geral de ocupagao das instalagées

Eixos de Atuagao:

Eixo 1 — InstalagOes abertas a usudrios externos
Eixo 2 — Pesquisa e desenvolvimento in-house
Eixo 3 — Apoio a geragdo de inovagao

Eixo 4 — Treinamento, educagdo e extensdo

Objetivo Estratégico do CG:

Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para pesquisa, desenvolvimento e inovagdo
nas suas areas de atuacgdo disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.

Finalidade:

Medir a taxa de ocupacdo das instalagdes dos Laboratérios Nacionais do CNPEM, no ano de referéncia,
por usuarios externos, P&D in-house, interagdo com empresas e atividades de treinamento, educagao
e difusdo.

Descrigao:

Razdo entre o numero total de horas efetivamente utilizadas nas atividades mencionadas e o nimero
total de horas planejadas para utilizacdo, sendo retiradas as horas de manutencdo e paradas
programadas das instalagGes. Consideram-se no calculo todos os usuarios (internos e externos) em
atividades relacionadas aos quatro eixos de atuagao do CNPEM.

Férmula de célculo:

Numero de horas efetivamente utilizadas no periodo
Horas previstas de disponibilidade para uso das instalacées no periodo

Tipo: Uso Peso: 1 Unidade: Percentual Qualificagdo: Eficacia
Meta 2018: 70%
Resultado 12 Semestre 2018: 45%
Comentdrio:

No primeiro semestre de 2018, o resultado apurado deste indicador foi de 45%, valor equivalente ao
obtido para o mesmo periodo no ano anterior. O desempenho do indicador aponta a perspectiva de
cumprimento da meta anual.
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Indicador 2:

Confiabilidade de fonte de luz sincrotron

Eixo de Atuagao:

Eixo 1 — InstalagBes abertas a usuarios externos
Eixo 2 — Pesquisa e desenvolvimento in-house
Eixo 3 — Apoio a geragdo de inovagdo

Eixo 4 — Treinamento, educagdo e extensao

Objetivo Estratégico do CG:

Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para pesquisa, desenvolvimento e
inovacao nas suas areas de atuacgdo disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.

Finalidade:

Aferir a capacidade do atendimento técnico da fonte de luz sincrotron aos usuarios externos, dentro
dos prazos e periodos programados nos agendamentos de realizagdo dos experimentos, estabelecendo
padrdo de comparagdo internacional.

Descrigao:

Razdo entre as horas de luz sincrotron entregues aos usuarios no tempo programado e as horas
previstas na programacao de operagao da fonte de luz sincrotron.

Férmula de célculo:

Horas entregues no periodo
Horas previstas no periodo

Tipo: Desempenho Peso: 4 Unidade: Percentual Qualificagdo: Eficacia
Meta 2018: 95%
Resultado 12 Semestre 2018: 99%

Comentario:

O desempenho apurado deste indicador no primeiro semestre de 2018 supera a meta pactuada para
0 ano e corresponde ao maior valor obtido para o mesmo periodo nos anos anteriores.
Tradicionalmente este indicador apresenta resultados que excedem a expectativa de meta, o que
reflete o elevado padrdo de qualidade da fonte de luz sincrotron.
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Indicador 3:

Taxa de ocupacgao das instalagdes por usuarios externos

Eixos de Atuagao:

Eixo 1 — InstalagOes abertas a usudrios externos

Objetivo Estratégico do CG:

Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para pesquisa, desenvolvimento e inovagdao
nas suas areas de atuacgdo disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.

Finalidade:

Medir a ocupag¢do dos Laboratdrios Nacionais do CNPEM por usuadrios externos no periodo de
referéncia

Descrigao:

Razdo entre o numero de horas efetivamente utilizadas por usudrios externos e o numero de horas
totais disponibilizadas para todos os eixos de atuagdo

Férmula de célculo:

Numero de horas efetivamente utilizadas por usuarios externos no periodo

Horas previstas de disponibilidade para uso das instalagoes no periodo

Tipo: Uso Peso: 1 Unidade: Percentual Qualificagdo: Eficacia
Meta 2018: 40%
Resultado 12 Semestre 2018: 26%
Comentario:

O resultado apurado deste indicador para o primeiro semestre de 2018 mostra performance superior
em comparacdo ao resultado obtido para o mesmo periodo no ano anterior (24%). Assim, o resultado
parcial aponta perspectiva de cumprimento da meta anual pactuada.
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Indicador 4:

Beneficidrios externos das instalacdes abertas

Eixo de Atuagao:

Eixo 1 — InstalagGes abertas a usuarios externos

Objetivo Estratégico do CG:

Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para pesquisa, desenvolvimento e inovagdo nas
suas areas de atuacgdo disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.

Finalidade:

Medir o universo de pesquisadores externos beneficiados pelo uso das instalagdes abertas do CNPEM, no
ano de referéncia.

Descrigcao:

Numero de beneficidrios externos identificados nas propostas de pesquisa realizadas nas instalagdes
abertas do CNPEM. Para esse calculo, sdo considerados os pesquisadores que utilizaram diretamente as
instalacGes e/ou integraram o grupo de pesquisa que realizou a proposta.

Férmula de cdlculo:
Numero total de beneficiarios externos das instalacies abertas

do CNPEM no periodo

Tipo: Uso Peso: 1 Unidade: Numero Absoluto Qualificagdo: Eficacia
Meta 2018: 1.800
Resultado 12 Semestre 2018: 1.495
Comentario:

No primeiro semestre de 2018, 1.495 pesquisadores externos foram beneficiados pelo uso das instalagdes
abertas do CNPEM. Este indicador alcangou 83% da meta anual pactuada, apontando a perspectiva de
cumprimento da meta anual.
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Indicador 5:

Propostas realizadas por usudrios externos nas instalagoes abertas

Eixo de Atuagao:

Eixo 1 - InstalagOes abertas a usudrios externos

Objetivo Estratégico do CG:

Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para pesquisa, desenvolvimento e
inovagdo nas suas areas de atuacgdo disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.

Finalidade:

Medir o nimero de propostas realizadas nas instalagGes abertas do CNPEM.

Descrigao:

Propostas realizadas por usudrios externos nas instalagdes abertas do CNPEM, no ano de referéncia.

Férmula de célculo:

Numero total de propostas externas realizadas no periodo

Tipo: Uso Peso: 3 Unidade: Numero Absoluto Qualificagdo: Eficacia
Meta 2018: 900
Resultado 12 Semestre 2018: 605
Comentdrio:

No primeiro semestre de 2018, o resultado para este indicador foi 7% superior a média dos trés anos
anteriores e indica a perspectiva de alcance da meta anual.
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Indicador 6:

indice de satisfagdo dos usuarios externos

Eixo de Atuagao:

Eixo 1 — InstalagGes abertas a usuarios externos

Objetivo Estratégico do CG:

Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para pesquisa, desenvolvimento e
inovagdo nas suas areas de atuagdo disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.

Finalidade:

Medir a satisfagdo dos usuarios das instalagGes abertas de modo sistematico e periddico.

Descrig¢ao:

O indicador mede o indice de satisfagdo dos usuarios externos com a utilizacdo das instalacGes abertas
do CNPEM, no ano de referéncia, com base em questdo especifica do formulario aplicado na realiza¢do
da proposta de pesquisa.

Férmula de cdlculo:

Numero de respostas “muito satisfeito" e “satisfeito” no periodo

Numero total de respostas no periodo

Tipo: Desempenho e Uso Peso: 2 Unidade: Percentual Qualificagdo: Efetividade
Meta 2018: 85%
Resultado 12 Semestre 2018: 98%
Comentario:

No primeiro semestre de 2018, 102 pesquisadores responsaveis por propsotas realizadas responderam
ao questiondrio de satisfacdo e, 98% deles se declararam satisfeitos ou muito satisfeitos com o uso das
instalagdes do CNPEM. Este indicador tem superado continuamente a meta anual.
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Indicador 7:

Artigos publicados por pesquisadores externos

Eixo de Atuagao:

Eixo 1 — InstalagGes abertas a usuarios externos

Objetivo Estratégico do CG:

Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para pesquisa, desenvolvimento e inovagdo
nas suas areas de atuagdo disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.

Finalidade:

Aferir resultados das atividades de pesquisa realizadas por pesquisadores externos, decorrentes do uso
das instalages abertas do CNPEM, no ano de referéncia.

Descrigcao:

Razdo entre o numero de artigos de pesquisadores externos ao CNPEM que decorreu do uso das
instalagdes no ano X, indexados na base Web of Science nos anos x, x+1, x+2, e o nimero de propostas
realizadas no ano X.

Férmula de calculo:

Numero de artigos de pesq.externos na base WoS nos anos x,x +1,x + 2

Numero de propostas realizadas no ano X

Tipo: Uso Peso: 4 Unidade: Razdo Qualificagdo: Efetividade
Meta 2018: 0,75
Resultado 12 Semestre 2018: 0,63
Comentario:

O resultado apurado deste indicador no primeiro semestre de 2018 foi de 0,63. Embora este resultado
seja inferior a média observada no primeiro semestre dos ultimos trés anos (0,64), ha expectiva de
cumprimento da meta anual. E importante destacar o aumento no niimero de propostas realizadas nos
ultimos anos (denominador da férmula de calculo).
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Indicador 8:

Artigos publicados por pesquisadores internos

Eixo de Atuagao:

Eixo 2 — Pesquisa e desenvolvimento in-house

Objetivo Estratégico do CG:

Realizar e difundir pesquisa propria, desenvolvimento e inovagdo em nivel dos melhores laboratérios
similares no mundo, em areas previstas na Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.

Finalidade:

Aferir resultados das atividades de pesquisa interna realizadas por pesquisadores e especialistas do
CNPEM envolvidos com essas atividades.

Descrigao:

Razdo entre o numero de artigos publicados por pesquisadores e especialistas do CNPEM em
periddicos indexados na base Web of Science, no ano de referéncia, e o nimero de pesquisadores e
especialistas considerados.

Férmula de célculo:

Numero de artigos de pesq.e especialistas internos na base WoS no periodo
Numero de pesquisadores e especialistas internos no periodo

Tipo: Uso Peso: 4 Unidade: Razdo Qualificagdo: Efetividade
Meta 2018: 2
Resultado 12 Semestre 2018: 1,2
Comentdrio:

O resultado deste indicador no primeiro semestre de 2018 é equivalente ao resultado obtido no mesmo
periodo do ano anterior, confirmando a tendéncia de cumprimento da meta anual.
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Indicador 9:

Qualidade da producao cientifica interna

Eixo de Atuagao:

Eixo 2 — Pesquisa e desenvolvimento in-house

Objetivo Estratégico do CG:

Realizar e difundir pesquisa propria, desenvolvimento e inovagdo em nivel dos melhores laboratérios
similares no mundo, em areas previstas na Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.

Finalidade:

Aferir resultados das atividades de pesquisa interna realizadas por pesquisadores e especialistas do

CNPEM envolvidos com essas atividades.

Descrigao:

Razdo entre nimero de artigos publicados por pesquisadores/especialistas internos classificados no

Quartil 1 e numero total de artigos publicados (indexados na base WoS).

Férmula de célculo:

Numero de artigos de pesq. e especialistas internos classificados no Quartil 1

Numero total de artigos publicados

Tipo: Uso Peso: 1 Unidade: Razdo Qualificagdo: Efetividade
Meta 2018: 50%
Resultado 12 Semestre 2018: 53%
Comentario:

No primeiro semestre de 2018, o resultado apurado deste indicador superou a meta anual. Espera-se
gue a expectativa de cumprimento da meta seja confirmanda para os resultados do segundo semestre

deste ano.
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Indicador 10:

Taxa de coautoria internacional

Eixo de Atuagao:

Eixo 2 — Pesquisa e desenvolvimento in-house

Objetivo Estratégico do CG:

Realizar e difundir pesquisa propria, desenvolvimento e inovagdo em nivel dos melhores laboratérios
similares no mundo, em areas previstas na Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.

Finalidade:

Medir o esfor¢o de cooperagdo dos Laboratérios Nacionais com instituigdes de ensino e pesquisa,
voltado ao fortalecimento da capacidade mutua de solugao de problemas cientificos e tecnoldgicos.

Descrigao:

Razdo entre o numero de artigos publicado por pesquisadores internos (indexados na base WoS) com
coautor filiado a institui¢des internacionais e o niumero total de artigos publicado por pesquisadores
internos (indexados na base WoS).

Férmula de célculo:
Numero de artigos de pesq. e especialistas internos com coautoria internacional

Numero total de artigos publicados

Tipo: Uso Peso: 1 Unidade: Razdo Qualificagdo: Efetividade
Meta 2018: 30%
Resultado 12 Semestre 2018: 32%

Comentario:

No primeiro semestre de 2018, o desempenho deste indicador superou a meta anual. Espera-se que a
expectativa de cumprimento da meta seja confirmanda para os resultados do segundo semestre deste
ano.
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Indicador 11:

Parcerias em projetos de P&D com institui¢des de ensino e pesquisa

Eixo de Atuagao:

Eixo 2 — Pesquisa e desenvolvimento in-house

Objetivo Estratégico do CG:

Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM, visando ganhos de eficiéncia e eficadcia mediante mecanismos
de gestdo, informacao e difusado.

Finalidade:

Medir o esforgo de cooperagdo dos Laboratdrios Nacionais com instituicdes de ensino e pesquisa, voltado ao
fortalecimento da capacidade mutua de solugdo de problemas cientificos e tecnoldgicos.

Descrigcao:

Para a apuragdo deste indicador sdo contabilizados acordos de cooperagdo e contratos formalizados com
instituicGes de ensino e pesquisa, vigentes no ano de referéncia.

Férmula de cdlculo:
Numero total de acordos e contratos com instituicoes de ensino e pesquisas

vigentes no periodo

Tipo: Desempenho Peso: 2 X;:Ti: Numero Qualificagao: Eficiéncia
Meta 2018: 20
Resultado 12 Semestre 2018: 27
Comentario:

No primeiro semestre de 2018, este indicador alcangou 135% da meta pactuada. Tradicionalmente este
indicador tem apresentado desempenho superior a meta anual.
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Indicador 12:

Parcerias em projetos PD&l

Eixo de Atuagao:

Eixo 3 — Apoio a geragdo de inovagdo

Objetivo Estratégico do CG:

Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM, visando ganhos de eficiéncia e eficacia mediante
mecanismos de gestdo, informacao e difusao.

Finalidade:

Medir o esfor¢o de cooperagdo dos Laboratdrios Nacionais com empresas para o fortalecimento da
capacidade de inovagdo no Pais.

Descrigcao:

Para a apuragao deste indicador serdo contabilizados acordos de cooperagdo formalizados com empresas,
vigentes no ano de referéncia.

Férmula de cdlculo:

Numero total de acordo com empresas vigentes no periodo

Tipo: Desempenho Peso: 2 Unidade: NUmero Qualificagdo: Eficiéncia
Absoluto
Meta 2018: 35
Resultado 12 Semestre 2018: 39
Comentario:

No primeiro semestre de 2018, o CNPEM apresentou 39 projestos vigentes em parceria com empresas,
resultado que ja supera a meta anual.
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Indicador 13:

Recursos associados a inovagao

Eixo de Atuagdo:

Eixo 3 — Apoio a geragdo de inovagdo

Objetivo Estratégico do CG:

Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM, visando ganhos de eficiéncia e eficdcia mediante
mecanismos de gestdo, informacgao e difusao.

Finalidade:

Aferir o volume de recursos associados a projetos de parceria e contratos de prestacao de servigos
envolvendo empresas dos setores de agricultura, indUstria e servigos.

Descrigao:

Razdo entre o volume de recursos associados a projetos de parceria e contratos de prestacdo de
servigos diretamente relacionados a inovagdo e o volume de recursos recebidos, no ano de referéncia.

Férmula de calculo:

Recursos de projetos e contratos com empresas recebidos no periodo

Recursos totais recebidos no periodo

Tipo: Desempenho Peso: 2 Unidade: Percentual Qualificagao: Eficiéncia
Meta 2018: 8%
Resultado 12 Semestre 2018: 12%
Comentdrio:

O resultado parcial deste indicador alcangado no primeiro semestre de 2018 superou a meta pactuada
para o ano. Este resultado é desprovido de significado devido a auséncia de repasses financeiros do
Contrato de Gestdo no periodo.

Data base: 30/06/2018

Recursos de Projetos e Contratos com empresas 3.599
Convénios com Inovagdo 6.934
Devolugdo de Convénios e Projetos -3.737
Prestacdo de Servigos 401
Recursos Totais Recebidos 30.475
Contrato de Gestdo - 2018 -

Restos a pagar 2017 - Operagdo 19.677
Convénios e Projetos 10.515
Devolugdo de Convénios e Projetos -3.737
Prestagdo de Servigo 401
Rendimento Financeiro 1.966
Outras Receitas 852
Auxilios Individuais (Recursos executados) 801
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Indicador 14:

Tecnologias protegidas

Eixo de Atuagao:
Eixo 2 — Pesquisa e desenvolvimento in-house

Eixo 3 — Apoio a geragdo de inovagdo

Objetivo Estratégico do CG:

Realizar e difundir pesquisa propria, desenvolvimento e inovagdo em nivel dos melhores laboratdrios
similares no mundo, em areas previstas na Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.

Finalidade:

Aferir resultados das atividades de pesquisa e desenvolvimento préprias dos Laboratdrios Nacionais
do CNPEM.

Descrigao:

Para a apuracdo deste indicador sdo contabilizados pedidos de patentes, registros de software e
modelos de utilidade depositados no Instituto Nacional de Propriedade industrial ou em outros
escritorios de patentes, no ano de referéncia.

Férmula de célculo:

Numero total de pedidos de propriedade intelectual depositados no periodo

Tipo: Desempenho Peso: 1 Unidade: Numero Absoluto Qualificacao: Efetividade
Meta 2018: 8
Resultado 12 Semestre 2018: 3

Comentario:

No primeiro semestre de 2018, o CNPEM registrou 3 pedidos de propriedade intelectual, o que
corresponde a 37,5% da meta pactuada para o ano. Apesar do resultado inferior a expectativa do
semestre, trés outros registros de Pl estdo em fase final de submissdo e ha a perspectiva de outras
patentes para o proximo semestre, estas Ultimas estdo em fase de avaliagdo do Comité interno de
Inovagao.
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Indicador 15:

Horas de capacita¢ao de pesquisadores externos

Eixo de Atuagao:

Eixo 4 — Treinamento, educagdo e extensao

Objetivo Estratégico do CG:

Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM, visando ganhos de eficiéncia e eficacia mediante mecanismos
de gestdo, informacao e difusdo.

Finalidade:

Medir o esfor¢o dos Laboratérios Nacionais na capacita¢do de pesquisadores da comunidade cientifica e
tecnoldgica brasileira.

Descrigao:

Numero total de horas de eventos de capacitacdo organizados pelo CNPEM

Férmula de célculo:

Numero total horas de eventos de capacitacio organizados pelo CNPEM

Tipo: Uso Peso: 2 Unidade: Numero Absoluto | Qualificagao: Eficacia
Meta 2018: 300
Resultado 12 Semestre 2018: 138
Comentario:

No primeiro semestre de 2018, este indicador alcancou 46% da meta anual pactuada, demonstrando
expectativa de cumprimento da meta.
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Indicador 16:

Numero de pesquisadores externos capacitados

Eixo de Atuagao:

Eixo 4 — Treinamento, educagdo e extensao

Objetivo Estratégico do CG:

Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM, visando ganhos de eficiéncia e eficacia mediante
mecanismos de gestdo, informacdo e difusao.

Finalidade:

Medir o esforgo dos Laboratérios Nacionais na capacitagdo de pesquisadores da comunidade cientifica
e tecnoldgica brasileira.

Descrigao:

Numero total pesquisadores externos capacitados em eventos organizados pelo CNPEM

Férmula de célculo:
Numero total de pesquisadores externos capacitados em

eventos de capacitacio organizados pelo CNPEM

Tipo: Uso Peso: 2 Unidade: Numero Absoluto Qualificagao: Eficacia
Meta 2018: 270
Resultado 12 Semestre 2018: 271
Comentdrio:

O desempenho apurado deste indicador no primeiro semestre de 2018 cumpre 100% da meta
pactuada para o ano.
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Indicador 17:

Eventos cientificos

Eixo de Atuagao:

Eixo 4 — Treinamento, educagdo e extensdo

Objetivo Estratégico do CG:

Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM, visando ganhos de eficiéncia e eficacia mediante mecanismos
de gestdo, informacao e difusdo

Finalidade:

Medir o numero de eventos cientificos promovidos pelo CNPEM direcionados a comunidade cientifica e
tecnoldgica brasileira.

Descrigcao:

Para a apuragdo deste indicador é contabilizado o nimero de eventos de grande porte (acima de 50
participantes), de carater cientifico, realizados pelo CNPEM no ano de referéncia - exceto cursos de
capacitacdo envolvendo participantes externos.

Férmula de calculo:

Numero de eventos cientificos do periodo

Tipo: Uso Peso: 2 Unidade: Numero Absoluto Qualificagdo: Eficacia
Meta 2018: 4
Resultado 12 Semestre 2018: 3
Comentario:

No primeiro semestre de 2018, este indicador atingiu 75% da meta pactuada para o ano. Este resultado
aponta perspectiva de cumprimento da meta.
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Indicador 18:

Pesquisadores de outras regioes do pais capacitados pelo CNPEM

Eixo de Atuagao:

Eixo 4 — Treinamento, educacgdo e extensdo

Objetivo Estratégico do CG:

Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM, visando ganhos de eficiéncia e eficacia mediante
mecanismos de gestdo, informacao e difusdo

Finalidade:

Medir o nimero de participantes em eventos cientificos e de capacitagdo do CNPEM provenientes
das regides norte, nordeste, sul e centro-oeste.

Descrigao:

Numero total pesquisadores externos provenientes das regides norte, nordeste, sul e centro-oeste
capacitados em eventos (cursos, seminarios e workshops) realizados no Campus do CNPEM ou em
outras regides (fora da regido sudeste).

Férmula de célculo:

Numero total de pesquisadores externos capacitados em eventos organizados pelo CNPEM

Tipo: Uso Peso: 1 Unidade: Numero Absoluto Qualificagdo: Eficacia
Meta 2018: 80
Resultado 12 Semestre 2018: 153

Comentario:

O indicador alcangou 191% da meta pactuada para o ano, demonstrando os resultados dos esforgos
envidados na realizagdo de a¢Oes de capacitagdao em colaboragdo com instituigdes de outras regides do
pais. Neste semestre, ressalta-se dois minicursos realizados pelo LNNano em colaboragcdo com a
Univerisidade Federal do Amazonas que atraiu mais de 120 participantes.

142



Anexo 2: Indicadores Especificos de Projetos: Sirius e SisNano

Projeto SIRIUS

Atividade

Indicador

% execuc¢ao
fisica

Status em 30.06.2018

% execucao
fisica em
30.06.2018

Obras e instalagdes

feixe de elétrons

Fase 6A Conclusdo da 100% Ago/18 | Esquadrias e vidros em fase 98 %
(Esquadrias e colocagdo de de teste de estanqueidade.
vidros; esquadrias e vidros e Falta instalagdo das linhas
Revestimentos; execugao de parte longas.
Pintura; dos demais itens
InstalagOes; e
Area Externa)
Fase 6B Conclusdo da pintura 100% Ago/18 | Pintura em fase de aplicagdo | 98 %
(Pintura; e execugdo dos da ultima dem3o. Falta
Instalagdes e demais itens pintura total das linhas
Area Externa) longas, e pisos epoxis.
Fase 7 Conclusdo do prédio 100% Ago/18 | InstalagBes do prédio 95 %
(InstalagBes e principal principal em fase de
Area Externa) comissionamento. Faltam
linhas longas, com bases
inerciais concluidas
aguardando piso para
instalagdo. Area externa,
falta parte da iluminagdo
externa (aguarda material) e
ultima camada de asfalto.
Subestacdo Construgdo e 100% Ago/18 | Subestacdo construida, 100 %
instalagdo da instalada e comissionada a
subestagao frio. Aguarda conexao a rede
da concessionaria para
comissionamento com
energia. Previsdo outubro de
2018
Aceleradores
Fontes Fabricagdo das fontes | 100% Ago/18 | Em fase de montagens finais 70%
(FAC, FAP, FBP), e testes. Previsdo de
controladores e conclusdo 10/18
compras de
equipamentos
Instalagdo Instalagdo e 100% Ago/18 | Inicio das instalagBes do 20%
montagem de Booster. Previsdo de
maquina conclusdo de montagem
11/18
Rede Magnética Produgdo de BC, 100% Ago/18 | Em processo de usinagem e 60%
Pecas fixagdo bergos pré-montagem.
Rede Magnética Compra de 100% Ago/18 | Ainda resta a aquisi¢do de 80%
equipamentos de equipamentos reservas e
medigdo sensores hall para
dispositivos de insergao.
Sistema de Conclusdo dos 100% Ago/18 | Restam instalag@es e testes 75%
Diagnostico e sistemas de corregdo finais.
controle e sincronismo do




Sistema de Construgdo dos 100% Ago/18 | Laminas em processo de 80%
Injecdo Pulsada Magnetos pulsados corte e montagem. Previsao
(corte a laser e de entrega 17/08.
matérias) e
infraestrutura
Sistema de Usinagem dos bergos | 100% Ago/18 | Bergos e niveladores em fase | 90%
Posicionamento (B1/B2eBC)e de conclusdo e aguardando
niveladores liberagdo para entrega.
Sistema de RF Fabricagdo dos 100% Ago/18 | Mddulos entregues e em fase | 90%
amplificadores par de montagem.
Petra-7 (sem os
madulos
amplificadores) e
cabos
Sistema de Construgdo e 100% Ago/18 | Nio serd instalada 80%
Protecao automacgdo do teto automacao nas aberturas.
Radioldgica da blindagem Todos os blocos ja estdo
concluidos e aguardando
autorizagdo para entrega no
Sirius.
Sistema de Compra de monitores | 100% Ago/18 | Entregues 100%
Protecdo de Area Gama /
Radioldgica Neutron
Sistema de Vacuo | Conclusdo da 100% Ago/18 | Falta saidas de luz devido a 90%
construgao das dificuldades de deposicao.
camaras de vacuo e Previsdo 09/18
equipamentos
auxiliares
Sistemas Compra de 100% Ago/18 | Restam pequenas compras 95%
Aucxiliares componentes do de caixas para IHM, dutos de
sistema de fixagdo de infraestrutura,
intertravamento do eletrocalhas, etc.
anel
Linhas de luz e estagdes experimentais
Onduladores Aquisi¢do e 100% Dez/18 | Em analise. Dois protdtipos 20%
fabricacdo de em fase de validagdo.
onduladores e
sistemas para suas
medicdes e
caracterizagdes
Detectores Aquisicdo de 100% Dez/18 | O contrato de aquisi¢do estd 0%
detectores para 5 pronto porem nao foi
linhas de luz assinado por falta de
orgamento que permita o
comprometimento
financeiro.
Aquisi¢do do Itens necessarios 100% Dez/18 | Aquisigdo apenas parcial dos | 30%
restante das para implanta¢do do itens por falta de orgamento.
instalagdes, restante das cabanas
equipamentos e experimentais
dispositivos encomendadas,
necessarios para incluindo
o conjunto de gonidmetros,
cabanas suportes,
experimentais manipuladores,
porta-amostras e
infraestrutura interna
Aquisi¢do do Itens necessarios 100% Dez/18 | Aquisicdo de 80% dos 50%

restante das
instalagdes,
equipamentos e
dispositivos
necessarios para

para implantagdo do
restante das cabanas
Gticas
encomendadas,
incluindo espelhos,

espelhos concluida- o
restante parou por falta de
orgamento. Aquisi¢do de 30%
das partes dos
monocromadores concluida —
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o conjunto de monocromadores, o restante parou por falta de

cabanas oticas suportes de espelhos, orgamento
fendas e Aquisicdo de 30% das partes
infraestrutura interna dos suportes de espelhos

concluida — o restante parou
por falta de orgamento
Fendas ndo encomendadas
por falta de orgamento.
Aquisi¢ao de 30% das
infraestruturas internas
concluidas — o restante parou
por falta de orgamento

Cabanas Fase 2 Aquisi¢do de cabanas | 100% Dez/18 | Nenhuma cabana da fase 2 0%
para linhas de adquirida por falta de
ondulador orgamento.

Projeto SisNano

Instalagao Indicador Status em 30.06.2018
Dispositivos e Obras para Projeto Executivo Dez/18 Foram iniciadas as especificagdes
Sistemas infraestrutura de salas | concluido e técnicas para o projeto executivo,
Funcionais limpas para contratacgdo da bem como para aquisi¢ao das

nanofabricagdo empresa nanolitografias. A auséncia de
Aquisi¢do de Acordo firmado junto Dez/18 repasses financeiros referentes ao
nanolitografia de ao fornecedor para ano de 2018 impactou diretamente a
elétrons e aquisigdo de efetivagao dos compromissos junto
nanolitografia por ions | nanolitografia aos fornecedores.
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Anexo 3: Recomendacdes da Comissao de Avaliacao do Contrato
de Gestao

Recomendacdo: a CAA observa, com preocupacdo, a frequente mudanga de Diretores tanto na
Diretoria Geral, como nos Laboratdrios que constituem o CNPEM. Certamente a troca frequente nao
contribui para politicas e estratégias de longo prazo visando atender, por exemplo, um conjunto de
acOes que contemple areas estratégicas convergentes com as necessidades nacionais. Dessa forma,
a CAA acredita que o CNPEM deva envidar esforcos para identificar aspectos que aprimorem o
processo de busca e permanéncia dos Diretores do Centro.

Comentarios da CAA na Reunido Semestral 2017: Recomendag¢dao mantida. A CAA mantém a
recomendagao mesmo diante do momento critico da ciéncia e tecnologia no pais.

Comentario da CAA na Reunido Anual 2017: Recomendac¢do em atendimento. Foi instaurado pelo
Conselho de Administracdo do CNPEM, o Comité de Busca para a sele¢do do novo diretor-geral da
instituicdo, o qual deve seguir seus prazos e procedimentos. A CAA deve revisitar essa
recomendagdo em sua proxima reunido.

Providéncias: o CNPEM partilha a preocupacdo da Comissdao de Avaliacdo com a execucdo de acbes
estratégicas de longo prazo e, ao longo dos ultimos anos, tem envidado esforcos na consecucao de
trés agbes estruturantes bem-sucedidas: o Projeto Sirius, a Plataforma para desenvolvimento de
Farmacos e a expansado e atualizacdo de laboratdrios de referéncia em nanotecnologia no dmbito
do Programa Nacional de Nanotecnologia (SisNano). Estas a¢des tiveram inicio em 2009, 2011 e
2013, respectivamente, e seus resultados (detalhados neste relatdrio) demonstram a capacidade
institucional de sustentar a execucdo de projetos estratégicos, cumprindo todos os compromissos
assumidos no Contrato de Gestdo com o Ministério de Ciéncia Tecnologia, Inovacdes e
Comunicacgbes. No caso especifico do CTBE, chama-se a atengdo para o fato de a estratégia de
producdo de bioetanol de segunda geragao ter sido impactada nos ultimos anos por mudangas
sofridas pelo setor em razao da condugao das politicas publicas.

Destaca-se que, ao longo dos ultimos anos, todas as atividades e indicadores pactuados no ambito
do Contrato de Gestdo tém apresentado excelentes resultados, cumprindo ou superando as metas
pré-estabelecidas.

Adicionalmente, informa-se que, ao final do primeiro semestre, o Comité de Sele¢do desenvolvia
seus trabalhos para submeter ao Conselho de Administracdo a indicagdo de nome para Diretor-
Geral.

Recomendag¢do: Dimensdao Nacional do Centro - desenvolver mecanismos e instrumentos de
descentralizacdo e acdo nacional dos laboratdrios junto aos institutos de pesquisa e inovacdo nas
diversas regides brasileiras.

Comentario da CA na Reunido Semestral de 2016: Recomendacédo mantida.

Comentario da CA na Reunido Anual de 2016: Recomendagdo mantida. A CA reconhece as
iniciativas que vém sendo realizadas, mas acredita que hd ainda outras a¢des possiveis. A CA
recomenda que no proximo relatério de acompanhamento semestral, o CNPEM explicite as
iniciativas que estdo sendo realizadas.

Comentario da CA na Reunidao Semestral de 2017: Recomendac¢do mantida. A CA reconhece, mais
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uma vez, que iniciativas vém sendo realizadas, mas enfatiza a necessidade de ampliar a divulgacdo
das atividades do Centro, por exemplo, junto as sociedades de pesquisa, as instituicdes de ensino e
pesquisa, entre outras, no pais.

Comentario da CAA na Reunidao Anual 2017: Recomendag¢do mantida. A CAA reconhece, mais uma
vez, que iniciativas vém sendo realizadas (inclusive avaliadas por meio de um novo indicador), mas
volta a enfatizar a necessidade de ampliar a divulgacdo das atividades e da possibilidade de acesso
aos Laboratérios do Centro. A¢cdes podem ser viabilizadas, por exemplo, junto as sociedades de
pesquisa, as instituicdes de ensino e pesquisa, as FAPs, aos INCTs, aos coordenadores dos PPGs das
areas de conhecimento afins da Capes, bem como aos lideres de grupos de pesquisa do CNPq, entre
outros, no pais.

Providéncias: destaca-se, no primeiro semestre de 2018, a realizacdo de a¢Ges especificas para
expandir a divulgacdo das competéncias cientificas e tecnolégicas do CNPEM.

Em marco deste ano, o LNNano realizou dois minicursos in-loco na Universidade Federal do
Amazonas, abordando métodos e ferramentas associadas a microfabricacdo e nanotecnologia. Estes
eventos reuniram mais de 120 pessoas e permitiram ao CNPEM alcancar ainda, no primeiro
semestre, a meta do Indicador referente a capacitacdo de pesquisadores fora da regido Sudeste.
AcOes similares estdo sendo planejadas para execugdo ainda no segundo semestre deste ano, em
colaboracdo com instituicGes sediadas nessas regides. No ambito das a¢des de capacitacdo destaca-
se a Escola Brasileira de Sincrotron que sera realizada no Campus do CNPEM no més de julho e conta
com mais de 300 inscritos externos. Espera-se que para este evento aproximadamente 30% das
vagas sejam destinadas a pesquisadores associados a instituicdes ensino e pesquisa de outras
regides do pais.

Destaca-se, dentre as iniciativas para ampliar a divulgacdo do CNPEM, a producdo de seu primeiro
Anudrio, com periodicidade anual, que apresenta atividades e resultados do Centro. O Anudrio esta
em fase final de producdo e sera divulgado nacionalmente.

Além dessas acbes, o CNPEM tem dado continuidade aos esforcos de divulgacdo, por meio do
mailing list dos grupos de pesquisa do CNPq, de suas a¢des e de seus projetos. Nesse sentido, todos
os eventos sdo divulgados para os integrantes dos grupos de pesquisa em areas correlatas. Também
cabe mencdo a Newsletter do Centro, com periodicidade trimestral, que apresenta matérias e
informativos sobre resultados alcangados e avangos obtidos pelos Laboratdrios Nacionais. Vale
ressaltar ainda que as Fundag¢es de Amparo dos diferentes estados do Pais fazem parte da lista de
e-mails e sdo constantemente atualizadas sobre as atividades realizadas pelo CNPEM.

N3o obstante, o CNPEM entende que questbes associadas a pauta de diversificagdo geografica de
suas acoes devem ser pautadas por estudos que permitam melhor compreender a diversificacao
temadtica da pesquisa desenvolvida nos diferentes estados do pais e sua potencial intercessdao com
as técnicas e competéncias do Centro. Esta iniciativa devera auxiliar a elabora¢dao de solugdes
internas mais efetivas, incluindo possiveis interagdes com as politicas publicas ja existentes.

Recomendacgao: Apresentar, na préoxima reunido da CAA, uma proposta preliminar de revisdo do
guadro de metas e indicadores, tendo em vista as sugestdes acima e a proximidade do novo Ciclo
do Contrato de Gestao.

Providéncias: com a finalidade de balizar o processo de discussdo para a revisdo de metas e
indicadores do Contrato de Gestdo, conforme recomendagao da Comissdo de Avaliagdo, cabe
recuperar, brevemente, o contexto e as motivacdes da revisao realizada entre os anos de 2012 e
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2013. Essa revisdo esteve associada a um amplo processo de revisdo da estratégia institucional,
visando adequar seu modelo de gestdo a nova configuragdo do CNPEM. Cabe chamar a atencgdo que
o inicio das atividades da entdo Associacdo Nacional de Tecnologia de Luz Sincrotron —denominacao
anterior do CNPEM —, em 1997, tinha como objeto exclusivo o comissionamento e a operagao da
primeira fonte de luz sincrotron brasileira, pelo Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS). Ainda
no final dos anos 1990, em resposta as demandas da investigacao cientifica do Pais, foram criados, em
torno do LNLS, laboratdrios auxiliares e instalado um parque de microscopia eletronica. A partir desses
nucleos foram criados na década atual, o Laboratério Nacional de Biociéncias e o Laboratdério Nacional
de Nanotecnologia. A eles se integrou o CTBE, estimulado pelas politicas publicas do Governo Federal,
com a missdo de realizar pesquisas basicas e aplicadas em todo o ciclo produtivo do biocombustivel.

O esforco de revisdo dos indicadores, que se seguiu, também estimulado pela Comissao de Avaliagdo
do Contrato de Gestao, foi orientado pelo processo de planejamento institucional realizado ao longo
do ano de 2012, tendo por base por base o crescimento do Centro, a ampliacdo de seu corpo técnico
e a extensdo de seu campo de atuacdo. O principal desafio dessa iniciativa era o fortalecimento de
um modelo de quatro laboratérios integrados a um centro de pesquisa avancado e de grande porte.
Nessa linha, tratava-se, naquele momento, de migrar do quadro de indicadores quase totalmente
focalizado no LNLS e no atendimento a usudrios externos para um quadro mais abrangente, que
refletisse o os resultados obtidos pelo conjunto dos laboratérios nacionais do CNPEM, que
contribuem de formas distintas para a execucao dos quatro eixos de atuacdo, a saber: : atendimento
a usudrios externos (eixo 1), pesquisa e desenvolvimento internos (eixo 2), apoio a geracdo de
inovacdo (eixo 3) e capacitacdo e divulgacao (eixo 4).

A revisdo do Plano Diretor do Centro, abrangendo missées, objetivos estratégicos e macroatividades
desenvolvidos pelo CNPEM também constituiu uma referéncia fundamental para a selecdo e o
detalhamento do Quadro de Indicadores.

Nesta mesma oportunidade foi criada a Assessoria de Planejamento e Avaliacdo, ligada diretamente
ao Diretor-Geral, com a responsabilidade de dar suporte técnico ao processo de planejamento,
acompanhamento e avaliagdo do modelo de gestdo do CNPEM.

De forma geral, estas a¢des vém proporcionando melhora continua das bases de informagdo e do
processo de avaliagdo de resultados do Centro.

Mais recentemente, em 2016, foi apresentada a Comissdo de Avaliacdo do Contrato de Gestdo nova
proposta de revisdao do quadro de indicadores. Destaca-se, nessa revisao, a inclusdo de dois novos
indicadores com objetivo de auferir resultados qualitativos associados a produgao cientifica interna
(Eixo 2), “Qualidade da producdo cientifica interna” e “Taxa de coautoria internacional”, além da
introdu¢do de um indicador especifico para monitoramento da abrangéncia regional das a¢des de
capacitacdo do Centro (Eixo 4), “Pesquisadores de outras regides capacitados pelo CNPEM”.

Os primeiros dois indicadores refletem a preocupacdo de incorporar “métricas de qualidade”,
conforme também recomendado pelo Tribunal de Contas da Uni&o por meio do acordio 3225/2014,
enquanto o indicador vinculado ao Eixo 4 esta associado ao atendimento de demanda especifica da
Comissao, para ampliar o alcance regional das atividades de capacitacdo. Trata-se, portanto, de
indicadores recentes, que demandam acompanhamento para melhor andlise de sua utilidade e de
suas limitagdes.

E importante destacar que, no ambito da renovacdo do Contrato de Gestdo MCTIC-CNPEM, previsto
para 2019, deverd ocorrer um processo de discussdo sobre os termos de continuidade dessa
parceria, que devera envolver uma reavaliacdo de diretrizes e de objetivos estratégicos para a
atuacdo dos quatro Laboratérios Nacionais. Em particular, a operacdo do novo acelerador
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sincrotron, Sirius, sera parte do escopo deste documento. Nessa oportunidade devera também ser
revisto e aprovado, pelo Conselho de Administragdo, o Plano Diretor do CNPEM, o que representara
um novo marco para a revisdo do processo de avaliagdo de resultados e consequentemente
impactard o quadro de indicadores.

Este breve histérico atesta o reconhecimento institucional quanto a relevancia de implantar, e
continuamente revisar, melhores praticas de avaliacdo de desempenho. Nessa direcdo, o CNPEM
devera elaborar estudos prospectivos que permitam balizar as futuras discussdes acerca deste tema.
Inicialmente, atendendo a sugestdes da CACG optou-se por abordar o tema “Bibliometria”, a partir
de um levantamento bibliografico de métricas e indicadores utilizados por especialistas da area, a
ser objeto de discussdao na Reunido da Comissao de Avaliagao, no segundo semestre de 2018.

Sugestoes da Comissao de Avaliacdo do Contrato de Gestao

Produgao Cientifica

“Revisdo de indicadores relacionados a varidvel de qualidade da produg¢do cientifica, visando metas
mais ambiciosas no que diz respeito ao impacto e a visibilidade da pesquisa realizada, que reflita a
peculiaridade dos investimentos e expertises do CNPEM.”

Comentario: conforme providéncias detalhadas na recomendacdo 2, descritas no quadro
anterior, o CNPEM tem envidado esforcos para promover melhorias continuas em todas as
atividades relacionadas a divulgagdo e avaliacdo de seus resultados. Os relatdrios
apresentados a Comissdo de Avaliacdo e disponibilizados ao publico por meio da webpage
institucional tém apresentado informagdes quantitativas detalhadas e complementares ao
guadro atual de indicadores. Esta iniciativa corrobora a preocupacdo do Centro em divulgar
de forma transparente seus esfor¢os e resultados. Destaca-se também a elaboragdo de
textos incluidos como destaques da pesquisa cientifica, dos esforcos de apoio a geragdo de
inovacdo e das acOes de capacitacdo e divulgacdo. Anualmente, o relatério apresenta
também um conjunto detalhado de informagdes em seus anexos, cumprindo as diferentes
recomendagdes da Comissdo de Avaliagdo e dos Orgdos de Controle.

No que tange a revisdo do atual quadro de indicadores, é importante realcar que a base para
a avaliacdo de resultados sdao diretrizes e objetivos institucionais, que se desdobram em
estratégias de atuagdo e respectivas metas de desempenho. No caso das organiza¢des
sociais vinculadas ao MCTIC é possivel encontrar descrito no Contrato de Gestdo e
respectivos termos aditivos o detalhamento dos macroprocessos institucionais, do plano de
acao e da vinculagdo dos objetivos institucionais ao quadro de indicadores.

Entretanto, em atendimento as sugestdes Comissdo de Avaliagdo, o Centro elaborara para
a reunido do segundo semestre estudos prospectivos sobre a tematica “indicadores de
produgdo cientifica”, buscando, sempre que possivel, analisar prés e contras na aplicagdo
dos indicadores e condicGes necessarias de acesso as bases de informacées (ver Anexo 4).
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Gestao da Inovagao

“Melhorar a estrutura da gestdo da inovacdo, negociando o licenciamento de propriedades
intelectuais, a criagdo de spin offs e outros itens, abrindo novas frentes de valorizagdo da pesquisa,
fortalecendo, inclusive, a receita e sustentabilidade do Centro.”

“Tecnologias protegidas — sugere-se refletir sobre estratégias para o licenciamento de tecnologias
e iniciar a discuss@o sobre agrega¢do de valor das tecnologias e conhecimentos produzidos no
CNPEM.”

Comentario: desde 2013 o CNPEM conta com uma politica de inovacdo, aprovada pelo
Conselho de Administracdo. Este modelo surgiu a partir do Planejamento Institucional
realizado entre os anos de 2012 e 2013 e teve o intuito de institucionalizar e uniformizar a
atuacao do Centro no apoio a geracdo de inovacao. Estdo previstos neste modelo quatro
tipos de interacdo, a saber: (i) cooperacdo em PD&I; (ii) transferéncia de tecnologia e
materiais; (iii) prestacdo de servicos tecnolégicos; e (iv) fornecimento especializado por
parte de fornecedores atendendo encomendas do CNPEM.

A implantagdo, gestdo e revisdao desta politica esta sob responsabilidade de um Comité de
Inovagdo, composto pelos gestores de inovacdo de cada um dos Laboratérios Nacionais, por
um representante da Diretoria Geral, da drea administrativa e da area juridica.

No ambito das estratégias para o licenciamento de tecnologias ressaltam-se dois resultados
importantes:

e Em junho de 2018, duas patentes de coquetéis enzimaticos com aplicacdo na industria
de bebidas e alimentos foram licenciadas para uma empresa start-up, a Tecbeer. Esta
empresa, criada por um engenheiro quimico, ex-diretor de P&D da Brasil Kirin, foi
especialmente constituida para explorar as tecnologias do CNPEM no mercado. Com a
finalidade de escalonar um dos coquetéis enzimaticos licenciados, a empresa formalizou
um projeto em cooperagdo com o Centro e co-financiado pela Embrapii para realizar a
etapa intermediaria entre o desenvolvimento experimental em bancada e a aplicagado
do produto na industria. A previsdo é que a comercializacdo seja iniciada em até trés
anos. Essas duas licengas irdo gerar royalties de 5% sobre a receita liquida das vendas
dos coquetéis ou, em caso de sublicenciamento para grandes fabricantes de enzimas, o
CNPEM recebera 50% dos royalties. Este resultado foi divulgado na pagina web do
Centro e o acesso pode ser realizado pelo link: http://cnpem.br/industria-de-bebidas-e-
alimentos-se-beneficia-de-patente-com-tecnologia-desenvolvida-pelo-cnpem/.

e Estd em negociagdo um novo contrato de fornecimento de tecnologia para a empresa
Comp Line. Trata-se de tecnologia resultante de projeto realizado em colaboracdo com
a empresa na area de sensores aplicados no controle da qualidade de processos
alimenticios e agricolas. Este projeto teve inicio em 2016 e contou com recursos da rede
Sibratec. Como forma de remuneracdo pelo direito de licenciamento exclusivo no uso e
exploracdo comercial da tecnologia, a empresa pagarda ao CNPEM um prémio de RS
157.500,00 a cada 5 anos de uso da tecnologia.

Em relacdo as politicas de estimulo a criagdo de spin-off e ao processo de criacdo de
incubadoras de empresas de alta tecnologia, a politica institucional do CNPEM prevé:
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“O objetivo geral do CNPEM é promover e contribuir para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
do Brasil por meio de seus Laboratdrios Nacionais e de outras unidades a ele associadas, que atuardo
na pesquisa e no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, sendo também responsdveis pela operagdo
de equipamentos acessiveis a pesquisadores origindrios de outras instituicdes e empresas publicas ou
privadas, tendo por objetivos especificos:

.. incubar e implantar, por sua iniciativa ou em associagdo com outras organizagdes ou empresas,
novos laboratdrios, unidades de pesquisa, ou empresas de alto contetido tecnoldgico”, Estatuto Social
do CNPEM, Artigo 42.

“Apoiar o empreendedorismo de base cientifica e tecnolégica por meio do encorajamento a criagdo de
empresas, compartilhamento de laboratdrios e escritorios e atragdo de investidores.
= O CNPEM poderd participar de figuras juridicas criadas a partir desse estimulo (sociedades,
associagbes, fundagdes, entre outras), com ou sem finalidade lucrativa, desde que essa
participagdo guarde pertinéncia com o seu objeto social e desde que todas as receitas
auferidas sejam reaplicadas de acordo com as finalidades do Centro.
=  Esta participagdo deverd ser sempre minoritdria e precedida de estudo de interesse
institucional e dos riscos envolvidos nas esferas civil, tributdria e trabalhista.
. O CNPEM ndo participard na gestdo de empresas ou outras organizag¢des privadas criadas a
partir de seus Laboratdrios.
= Pesquisadores do CNPEM poderdo ser soécios nestes empreendimentos, com possibilidades de
ajustes no contrato de trabalho do colaborador.”, Politica de Inovagdo do CNPEM, pg 4.

“O CNPEM incentivard o empreendedorismo, encorajando a criagéo de empresas, compartilhando
laboratdrios e escritérios, fazendo a intermediagdo com investidores e apoiando a sua contratagéo com
o CNPEM, quando esta for a melhor forma de transferir as tecnologias desenvolvidas.”, Regulamento
de Propriedade Intelectual, Capitulo IX.

“Serd responsabilidade do CNPEM contribuir para o desenvolvimento das empresas de base tecnoldgica
apoiadas pela instituicdo, podendo, nestes casos, deter participagdo societdria nas referidas
empresas.”, Regulamento de Propriedade Intelectual, Capitulo IX.

Indicadores Especificos de Projetos

“Quanto aos Indicadores Especificos, estes sdo ferramentas tanto de gestdo e controle, como de
transparéncia da aplicagdo de recursos publicos nas atividades do CNPEM. Devem ser mantidos.”

Comentdrio: a apresenta¢do de indicadores especificos de projetos esta explicitada no
primeiro termo aditivo ao atual Contrato de Gestdo e tem sido continuamente
disponibilizada a Comissdo nos anexos ao Relatério Anual. O primeiro projeto estratégico
acompanhado por meio de indicadores especificos foi a implantagdo do Laboratério
Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol (CTBE).

Em 2011, a Comissdo de Avaliagdo do Contrato de Gestdo reiterou em seu relatério anual a
importancia desta pratica, a saber:

“Incluir nos préximos relatorios:

Apresentar os resultados pactuados no 12 Termo Aditivo ao Contrato de Gestdo, celebrado
em dezembro de 2010, para os indicadores especificos do Laboratdrio de Ciéncia e Tecnologia
do Bioetanol e do Projeto da Nova Fonte de Luz Sincrotron — Sirius.”

Atualmente, estao em andamento dois projetos estruturantes do CNPEM, monitorados por
indicadores especificos: o Projeto Sirius e o SisNano. Ambos contam com a¢des especificas
no Orcamento da Unido, respectivamente, 13CL e 14XT. Estas agBes também sdo
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acompanhadas pelo Sistema Integrado de Planejamento e Orgamento (SIOP), sob
responsabilidade do Ministério do Planejamento.

Indicadores de Economicidade

“Indicadores de Economicidade da Produgdo Cientifica e das Linhas de Luz do LNLS, em fase
experimental, sdo boas iniciativas de avaliagdo das atividades do Centro por meio da comparagéo
com outras instituicbes e organizacbes similares ao CNPEM, nacionais e internacionais. Seu
refinamento e acertos podem representar um grande ganho ndo apenas para a comunidade
cientifica, mas também como uma forma de legitimar a existéncia dos Laboratdrios Nacionais junto
a sociedade brasileira.”

Comentario: a partir do Relatério Anual de 2015, o CNPEM passou a apresentar o
acompanhamento de dois Indicadores de Economicidade associados a atividades-fim da
Organizacdo. Esta iniciativa responde a recomendacdo de dois acérddos do TCU: 3304/2014
e 3225/2014. Ressalta-se que o relatdrio que acompanha o acorddo 3304/2014 explicita que
a medida de economicidade deve estar diretamente associada ao desempenho das
atividades-fim, pactuadas no ambito do respectivo Contrato de Gestdo. Este é um desafio
permanente para a composicdo de tais indicadores por tratar-se de cenarios comparativos,
gue devem apurar resultados de organizacGes com escopos similares. Na oportunidade de
sua implantagdo, optou-se por destacar dois aspectos principais do Centro: a produtividade
cientifica e a operacao da fonte de luz sincrotron.

Os trechos referentes a este tema encontram-se transcritos a seguir:

“9.1.3. somente pactue novos contratos de gestdo ou termos aditivos aos contratos jd
firmados com as organizagbes sociais a partir do exercicio de 2015, apds serem definidos e
especificados indicadores, critérios e demais instrumentos necessdrios a subsidiar a avaliagdo
dos resultados pactuados, nos moldes definidos no art. 72 da Lei 9.637/1998 c/c os arts. 29,
23, 27, 28 e 30 do Anexo | da Portaria MCTI n 967/2011, considerando, na elaboragéo e na
revisdo dessa sistemdtica, as recomendagées jd emanadas das comissées de avaliagdo dos
contratos de gestdo, da ControladoriaGeral da Unido (CGU) e deste Tribunal, em especial,
quanto a necessidade de avaliar a eficdcia e a qualidade dos resultados, a eficiéncia e a
economicidade na alocagdo dos recursos e a efetividade ou o impacto real ou potencial para
o Sistema Nacional de CT&I;”, Acorddio n2 3304/2014 — TCU

“5.3. Auséncia de avaliagto da economicidade

194. A propria Lei 9.637/98 (art. 72) estabelece que a elaboragdo de CG deve observar o
principio da economicidade. A avaliagdo desse aspecto deve constituir subsidio para a
administragdo analisar a alternativa mais vantajosa, sob o aspecto financeiro, para a
prestagdo dos servicos em questdo, vez que hd possibilidade de serem prestados diretamente
pelo poder publico ou contratados mediante contratos administrativos.

195. Nesse sentido, a adogdo de indicadores de desempenho que permitam mensurar a
economicidade relacionada ao desempenho dos CG configuraria aperfeicoamento da
sistemdtica de avaliagdo adotada e facilita conhecer os indices de custos associados a sua
execugdo, por conseguinte, subsidiar eventual exame no que diz respeito a ponderar se a
adogdo do modelo é a opgdo ainda vantajosa a administragdo.”, Acordéo n° 3304/2014 -
TCU.

“9.1. recomendar ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo (MCTI) que:

9.1.1. revise o quadro de indicadores de desempenho pactuados no dmbito do contrato de
gestdo celebrado com o Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais, com o intuito
de permitir a avaliagdo equilibrada das dimensbes e dos aspectos do desempenho
preconizados na Lei n© 9.637, de 15 de maio de 1998, e na Portaria MCTI n® 967, de 21 de
dezembro de 2011, em especial, quanto a:
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9.1.1.1. eficiéncia dos produtos e servicos entregues em relagdo aos insumos ou recursos
aplicados;

9.1.1.2. economicidade do contrato de gestdo;

9.1.1.3. qualidade dos produtos e servigos relativos aos principais macroprocessos
finalisticos da entidade, em especial, dos relacionados com tecnologias protegidas,
memorandos técnicos, supervis@o de pds-doutores, capacitagdo de pesquisadores externos e
realizagéio de eventos cientificos;”, Acordéo n® 3225/2014 — TCU.

Financiamento
“Estudar a viabilidade de modelos de financiamento para a sustentabilidade das facilities.”

Comentario: a discussdo de modelos de financiamento do CNPEM tem sido,
sistematicamente, objeto de discussdo do Conselho de Administracdo, érgdo mdaximo de
deliberacdo e de orientagdo estratégica da Organizacdo Social. Essa discussdo é bastante
complexa frente ao carater singular dos Laboratérios Nacionais no Pais, a missao
institucional diversificada do Centro e a prépria natureza do financiamento do Contrato de
Gestdo, voltado ao cumprimento de um conjunto de atividades de interesse publico.
Corrobora para esse entendimento, por exemplo, dispositivo do Decreto de
Regulamentacdo da Lei n2. 9637 (“Lei das 0S”), que estabelece a necessidade de fixa¢do de
critérios e limites para prestacdo de servicos e a assuncao de outras responsabilidades pela
organizacao social, que poderiam, em certas circunstancias comprometer o seu
desempenho.

A Direcao do CNPEM e o Conselho de Administracao estdo atentos aos riscos que o cenario

de severas restricdes orcamentdrias e financeiras traz para as atividades do Centro, em
particular no que diz respeito a seus possiveis impactos sobre a capacidade de atualizacdo
das instalacoes. As restricdes de orcamento impdem severas dificuldades para a aquisicao
de novos equipamentos no estado da arte e a manutencdo de equipamentos sofisticados.
Outro aspecto critico envolvido se refere a retencdo de talentos, principal ativo de uma
instituicdo de pesquisa e desenvolvimento.

Nesse sentido, qualquer novo modelo de financiamento devera ser avaliado com vistas a
assegurar o cumprimento da missdo institucional do CNPEM e a prépria razdo de ser da
facilities, resultado de investimentos publicos continuados para viabilizar um amplo
conjunto de projetos de pesquisa cientificos e tecnoldgicos. O Sirius, por demanda externa,
iniciou processo de discussdo de um modelo de financiamento mais amplo envolvendo
pautas estratégicas de pesquisa em vdrios setores de atua¢do governamental. No segundo
semestre de 2017, em articulagdo com a Secretaria de Planejamento e Investimentos
Estratégicos do Ministério do Planejamento e a Casa Civil, foi iniciada uma agenda de
discussdes, coordenada pela Secretaria-Executiva do MCTIC, com ministérios setoriais,
instituicdes governamentais e agéncias reguladoras, com o objetivo de estruturar
programas estruturantes de pesquisa e desenvolvimento nessas areas, que viabilizariam
uma estratégia mais ampla de utilizacdo do potencial de aplicacdo do Sirius e o seu
financiamento.

Certamente, a experiéncia adquirida no ambito dessas negociacdes devera ser aproveitada
na concepc¢do de possiveis novos modelos de financiamento para todos os Laboratdrios
Nacionais do Centro.
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Instalagdes abertas a usuarios externos
“Propostas realizadas por usudrios externos — sugere-se buscar identificar de forma mais qualitativa
o impacto da sinergia entre a pesquisa do Centro e dos usudrios sobre a pesquisa no CNPEM.”

Comentario: A exemplo do que ocorre com a gestao de facilities no mundo, o uso das
instalacGes do Centro por usudrios externos passa por processo de avaliagdo de mérito e da
viabilidade técnica do experimento. A agenda de pesquisas interna, por sua vez, é
determinada com base no Plano Diretor aprovado pelo Conselho de Administracdo e nos
objetivos estratégicos e planos de agdo pactuados no Contrato de Gestdo com o MCTIC.
Nesse sentido, ndo ha, a priori, conexdo tematica direta entre as pesquisas dos usudrios
externos e as pesquisas executadas pelos pesquisadores do CNPEM.
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