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Sumário Executivo 
Este Relatório apresenta os resultados obtidos na operação do Laboratório 
Nacional de Luz Síncrotron pela Associação Brasileira de Tecnologia de Luz 
Síncrotron durante o ano de 2007. 

Entre os principais resultados obtidos, destaca-se a abertura para os usuários 
da linha de luz MX2, a linha de cristalografia de macromoléculas com 
capacidade para técnica MAD (Multiple-wavelength Anomalous Dispersion).  
Esta linha de luz é alimentada pelos raios X produzidos por um wiggler 
multipolar híbrido, primeiro dispositivo de inserção instalado na fonte de luz 
síncrotron.  Foi também aberta para os usuários a linha XAFS2, segunda linha 
de estrutura fina de absorção de raios X.  Além disso, a linha VUVF, de 
fluorescência no visível e ultravioleta teve seu comissionamento concluído.   

O segundo dispositivo de inserção do LNLS, um ondulador tipo Apple II, 
projetado e construído no laboratório, foi instalado e seu comissionamento está 
sendo realizado.  A linha de luz PGM que o acompanha, para espectroscopia 
no ultravioleta com alto brilho e alta resolução, foi projetada e está sendo 
construída.  Sua instalação já foi iniciada.  A primeira linha de luz de 
espalhamento de raios X a baixos ângulos, que havia sido removida para dar 
lugar à linha PGM, foi re-instalada em uma nova saída de luz e seu 
comissionamento iniciado. 

A fonte de luz síncrotron operou regularmente, com uma confiabilidade de 97%, 
a segunda maior desde o início de sua operação.  Isto permitiu fornecer 4.184 
horas de feixe, produzindo 49.114 horas de linha de luz para os usuários.  
Destaca-se também a liberação do hall experimental durante as injeções, a 
partir de janeiro de 2007, o que foi possível devido ao novo sistema de 
proteção radiológica instalado no anel nos anos anteriores, otimizando o tempo 
dos usuários.   

Foi contratado o terceiro dispositivo de inserção, um wiggler supercondutor, 
com o objetivo de produzir raios X com alto fluxo para estudos de ciência dos 
materiais.  Os primeiros trabalhos com o fornecedor já foram iniciados e a 
conclusão do dispositivo é esperada para final de 2008 e sua instalação no 
primeiro semestre de 2009. 

Durante o ano de 2007 foi finalizada a construção do prédio que abrigará as 
instalações de nanociência e nanotecnologia.  Em particular, o prédio possui 
seis salas para a instalação de microscópios eletrônicos de última geração, 
onde serão instalados os novos microscópios e transferidos os microscópios já 
existentes.  Está em fase de conclusão as instalações elétrica e de ar-
condicionado do prédio.  Os novos microscópios já começaram a ser 
instalados.  

A Rede de Biologia Molecular Estrutural do Estado de São Paulo foi concluída, 
apresentando, ao longo dos seus anos de operação, 81 estruturas de proteínas 
resolvidas por cristalografia e 7 por ressonância magnética nuclear.   Um 
novo projeto para a fase II da Rede foi submetido para apreciação da FAPESP. 

O conjunto de instalações abertas do laboratório permitiu a realização de 685 
propostas de pesquisa, com 1600 usuários externos no ano, dos quais 1200 
nas linhas de luz.  Foram publicados 258 artigos científicos em revistas 
indexadas, sendo que 16 em revistas com fator de impacto maior que 5. 
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A interação com o setor industrial permaneceu forte, dentro do limite máximo 
da capacidade do laboratório de desenvolver projetos industriais, com 7 
projetos em andamento. Deve-se destacar o projeto inserido na Rede da 
Petrobras, para o desenvolvimento de infra-estrutura em várias instalações, 
linhas de luz e microscopia eletrônica, para a pesquisa em catálise. Instalações 
experimentais novas estão em desenvolvimento para a execução de novos 
projetos industriais com a Petrobras para o estudo de novos tipos de solda e 
com a DFB para a prototipagem de telas Premium para a indústria petrolífera.  
Essas instalações ampliarão a capacidade de desenvolvimento de 
instrumentação científica no LNLS. 

A nota negativa do ano ficou mais uma vez com o contingenciamento dos 
recursos do Contrato de Gestão, que apresentou uma diminuição em 12% em 
relação ao estimado.  Com isto, os recursos do Contrato mantêm-se nos 
mesmos valores nominais, aproximadamente, desde 2004.  A situação foi 
particularmente séria por ter sido a primeira vez, desde que começou a sua 
operação efetiva em 2001, que o Centro de Biologia Molecular Estrutural não 
recebeu seu orçamento, tendo operado com recursos de projetos de pesquisa 
e com recursos destinados inicialmente para a fonte de luz síncrotron.  Para 
manter o equilíbrio financeiro da Associação, houve uma forte diminuição nas 
atividades de desenvolvimento e uma redução na reposição de funcionários.  A 
conseqüência dessa situação foi a necessidade de suspender as atividades 
multiusuárias de alguns laboratórios, associados aos programas de biologia 
molecular estrutural e de micro e nanotecnologia, bem como de suspender o 
programa de auxílio aos usuários.  A situação foi parcialmente contornada em 
dezembro, sendo retomada a operação destes laboratórios e do programa de 
auxílio.  Ainda, ressalta-se que os investimentos em novas instalações ficaram 
praticamente dependentes dos recursos obtidos em agências de 
financiamento, em particular a FAPESP e a FINEP, perdendo o laboratório a 
capacidade de fomentar novas instalações por meio do seu orçamento 
contratado. 
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Perfil, Missão, Visão, Valores e Princípios 
 

A Associação Brasileira de Tecnologia de Luz Síncrotron (ABTLuS) opera 
desde 1998 o Laboratório Nacional de Luz Síncrotron (LNLS) mediante um 
Contrato de Gestão firmado com o Ministério da Ciência e Tecnologia (MCT) e 
o Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq). A 
ABTLuS é qualificada como organização social, conforme Decreto 2.405, de 26 
de novembro de 1997. 

O complexo laboratorial que integra o LNLS é constituído por uma fonte de luz 
síncrotron, por um centro de biologia molecular estrutural e por laboratórios de 
ciências físicas, com ênfase em nanociência e nanotecnologia e ciência dos 
materiais avançados, e por áreas de desenvolvimento tecnológico com atuação 
na instrumentação científica. 

Atualmente o LNLS possui uma infra-estrutura de instalações abertas 
composta por 14 linhas de luz que abrangem diversas técnicas de 
investigação, laboratórios de microscopia eletrônica, de microscopia por 
tunelamento e força atômica e de microfabricação, laboratório de ressonância 
magnética nuclear e de espectrometria de massas, além de instalações de 
apoio aos usuários.  Além disso, o LNLS possui vários laboratórios de 
pesquisa, em síntese de nanopartículas, biologia molecular, laboratório de 
espectroscopia e calorimetria, cristalização de proteínas, entre outros. 

 

Missão 

Atuar como laboratório nacional, aberto, multiusuário, multi- e interdisciplinar, 
capaz de criar e prover soluções integradas para problemas científicos e 
tecnológicos complexos nas áreas de materiais avançados, nanotecnologias, 
biotecnologia, aceleradores e tecnologias relacionadas e instrumentação 
científica. 

 

Visão 

� Ser um complexo laboratorial nacional, singular pelas suas instalações 
experimentais de grande porte, atuando como centro de pesquisa de 
referência, aberto, multiusuário e multi- e interdisciplinar, que permita à 
comunidade científica e tecnológica desenvolver pesquisas 
diferenciadas e complexas; 

� Integrar pesquisadores e centros similares da América Latina e do 
Hemisfério Sul, proporcionando pesquisa interna de excelência e 
atuando em projetos científicos estratégicos; 

� Ser agente ativo na articulação da ciência e tecnologia do país e, em 
particular, nas áreas de física e engenharia de aceleradores, 
biotecnologia, novos materiais, nanotecnologia e instrumentação 
científica;  

� Ter uma forte interação com o setor industrial, contribuindo para o 
desenvolvimento tecnológico do país em áreas de alta tecnologia. 
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Valores  

� Excelência 

� Inovação 

� Comprometimento 

� Confiabilidade 

� Ética e transparência 

 

Princípios 

� Excelência em pesquisa com aceleradores, aplicações de luz síncrotron, 
nanotecnologia, biotecnologia e instrumentação científica;  

� Inovação tecnológica, sempre buscando os saltos qualitativos que 
possam promover grandes ganhos/retornos em termos de conhecimento 
e suas aplicações; 

� Comprometimento com o desenvolvimento da ciência e da tecnologia no 
país; 

� Confiabilidade na operação dos experimentos de grande porte dentro do 
melhor nível internacional e capacidade de solucionar, de forma ágil, 
eficiente e flexível, problemas científicos e tecnológicos complexos; 

� Comportamento ético com as pessoas e probidade na administração dos 
recursos públicos e privados. 
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Atividades do Laboratório Nacional de Luz Síncrotro n 
 

O LNLS é um centro nacional de pesquisa, aberto a profissionais qualificados 
de qualquer nacionalidade, de várias áreas do conhecimento. No LNLS, 
pesquisadores podem ter acesso a um complexo laboratorial para a realização 
de experimentos que contribuam para a solução de problemas científicos e 
tecnológicos de seu interesse. 

A operação desse complexo laboratorial exige a formação e qualificação da 
equipe de trabalho para o desenvolvimento de instrumentação científica e de 
atualizações tecnológicas críticas para a manutenção e ampliação da 
competitividade da pesquisa do país. 

Para o cumprimento da missão institucional do LNS é elaborado, anualmente, 
um plano de trabalho alinhado ao planejamento dos planos quadrienais. Ambos 
são pactuados com o MCT e CNPq por meio do Contrato de Gestão. Esse 
contrato prevê um conjunto de metas e indicadores estabelecidos 
quadrienalmente e revisados anualmente e os recursos financeiros destinados 
para a operação do LNLS.  

Em geral, o desenvolvimento científico e tecnológico na área de Ciência e 
Tecnologia (C&T) exige significativos investimentos para sua efetividade e 
eficácia. Para o LNLS isso é particularmente importante tendo em vista a 
complexidade da instrumentação científica operada pelo laboratório.  Nos 
últimos anos houve significativa diversificação das fontes de recursos dos 
investimentos, por meio de agências de fomento pública e em conjunto com a 
iniciativa privada, visando manter a competitividade internacional do 
Laboratório e permitindo o crescimento do mesmo. 

As ações institucionais do LNLS são orientadas por três macro-objetivos:  

1. Prover e manter infra-estrutura nacional de classe mundial para 
pesquisa, desenvolvimento e inovação nas suas áreas de atuação. 

2. Realizar e difundir pesquisa própria, desenvolvimento e inovação em 
nível dos melhores laboratórios similares no mundo. 

3. Implantar e gerir a infra-estrutura da ABTLuS visando ganhos de 
eficiência e eficácia mediante novos mecanismos de gestão, informação 
e difusão de Ciência, Tecnologia e Inovação. 

O primeiro Macro-Objetivo diz respeito às atividades da ABTLuS enquanto 
operadora de um centro nacional de pesquisa e desenvolvimento. Este é, 
portanto, o principal foco das atividades da Associação. O segundo Macro-
Objetivo tem a ver com a manutenção de um esforço de pesquisa próprio 
significativo, capaz de garantir não apenas uma liderança científica para a 
Associação, mas a qualidade dos serviços prestados para a comunidade 
externa. Finalmente, o terceiro Macro-Objetivo cobre as atividades de gestão, 
de informação e de difusão científica e tecnológica da Associação.   
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Oito programas encontram-se estruturados dentro desses Macro-Objetivos, de acordo 
com a Tabela a seguir. 

MACRO-OBJETIVOS 

 

 

 

 

 

 

PROGRAMAS  

MO1 

Prover e manter infra-
estrutura nacional de 
classe mundial para 

pesquisa, 
desenvolvimento e 
inovação nas suas 
áreas de atuação 

 

MO2 

Realizar e difundir 
pesquisa própria, 

desenvolvimento e 
inovação em nível dos 
melhores laboratórios 
similares no mundo 

MO3 

Implantar e gerir a 
infra-estrutura da 
ABTLuS visando 

ganhos de eficiência e 
eficácia mediante 

novos mecanismos 
de gestão e 

informação e difusão 
de Ciência, 

Tecnologia e 
Inovação 

P1 P,D & I com luz 
síncrotron 

� � � 

P2 P,D, & I em micro-  
e nanotecnologias  

� � � 

P3 P,D & I em biologia 
molecular 
estrutural e 
biotecnologia 

� � � 

P4 P,D, & I em 
aceleradores e 
instrumentação 

� � � 

P5 Interação com 
setor industrial 

� � � 

P6 Informação, 
Educação e 
Divulgação 

� � � 

P7 Gestão e 
Planejamento 

� � � 

P8 Manutenção e 
Melhoramentos 

� � � 

 

A convenção adotada em relação aos símbolos acima é: 

 

Foco do Programa em relação ao Macro-Objetivo 

Central � 

Importante � 

Indireto � 

 

 



 

 11 

 Os quatro primeiros programas estão diretamente relacionados com as 
atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovação da Associação (P1, P2, 
P3 e P4), sendo que os três primeiros envolvem diretamente os usuários. 
Outros dois programas são transversais, englobando as atividades de 
Interação com Setor Industrial (P5) e de Informação, Educação e Divulgação 
(P6), inclusive o treinamento de usuários das várias instalações da Associação. 
Os dois programas restantes dizem respeito às atividades de Gestão e 
Planejamento (P7), com atenção especial àquelas referentes à implantação, 
acompanhamento e avaliação do Contrato de Gestão, e de Manutenção e 
Melhoramentos do campus (P8). As várias atividades da ABTLuS, que definem 
o centro de custos, são estruturadas em termos dos Programas acima 
definidos, permitindo um melhor acompanhamento gerencial do Plano por parte 
da Direção. 
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P, D & I com Luz Síncrotron 
O programa de P,D&I com Luz Síncrotron têm por objetivo o desenvolvimento 
da capacidade instrumental científica singular na América Latina, disponível 
para a comunidade científica e tecnológica com estações experimentais de 
caracterização e análise únicas utilizando desde o infravermelho até o raios-X 
duros e sua aplicação em problemas científicos e tecnológicos. 

A aplicação dos recursos e medidas de resultados gerados pelo programa 
P,D&I com Luz Síncrotron  podem ser classificadas em três grandes atividades: 
[1] Fonte de Luz Síncrotron, [2] Linhas de luz e [3] Uso das instalações abertas. 

1 - Fonte de Luz Síncrotron 

Durante o ano de 2007 a Fonte de Luz operou com grande confiabilidade, em 
média 97%, superando a expectativa pactuada no Contrato de Gestão de 93%. 
Tem havido um progresso contínuo na qualidade do feixe oferecido para os 
usuários, o que pode ser medido com os novos monitores de posição do feixe 
de raios-X (XBPM) instalados nas linhas de diagnóstico do feixe de elétrons, 
assim como nas linhas MX2 e XAFS2. Um grande avanço foi conseguido na 
estabilização do feixe ao longo dos turnos, em função de diversas melhorias 
nos subsistemas da fonte de luz síncrotron e em particular como resultado da 
redução dos tempos de injeção obtido com o novo processo de recuperação da 
corrente ao final de cada turno, o que permitiu redução do tempo de 
acumulação médio de aproximadamente 20 minutos para 10 minutos. Foram 
fornecidas 4.184 horas de feixe para usuários totalizando 49.114 horas-linha 
disponíveis no ano. Os principais parâmetros de operação da fonte de luz 
síncrotron podem ser observados a seguir: 

Parâmetros de Desempenho Operacional da Fonte de Lu z Síncrotron em 2007 

  Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Ago 
SB 

Set Out Nov Nov 
SB 

Dez Media 
  

Corrente Inicial 
Média 249 248 239 246 248 247 247 249 8.2 244 251 255 10.2 0 248 mA 

Corrente Média 189 190 185 192 196 200 200 198 6.3 203 205 199 7.1 0 197 mA 

Tempo de Vida 
Médio 

16.9 18.3 19.4 19.8 23.1 25.4 23.6 24.8 20.1 20.1 23.6 22.7 16.6 0.0 22 h 

Corrente 
Integrada 53.1 51.4 36.8 88.2 80.0 95.3 76.8 78.8 0.7 79.0 85.8 55.0 0.8 0.0 781.7 A.h 

Tempo de Feixe 
Programado 

286 277 203 466 405 480 376 383 112.5 390 421 277 112.5 0 4185 h 

Tempo de Feixe 
durante o horário 
programado 

275 263 193 449 398 462 371 379 110 376 408 264 111.3 0 4059 h 

Tempo Total de 
Feixe 281 270 199 459 408 476 384 398 111 389 419 277 113.3 0 4184 h 

Confiabilidade 96.2 95.0 95.5 96.4 98.3 96.4 98.7 99.0 97.5 96.6 97.0 95.3 98.9 0.0 97.0 % 

Desempenho 116.4 118.1 116.4 120.2 125.6 129.4 127.4 128.2 - 124.1 129.4 126.9 - 0.0 124.6 % 

Tabela 1: Parâmetros de desempenho da fonte de luz síncrotron em 2007. 
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Uso da Fonte de Luz Síncrotron em 2007  

  Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Ago 
SB Set Out Nov Nov 

SB Dez Total   

Usuários 281 270 199 459 408 476 384 398 111 389 419 277 113 0 4184 h 

Injeção 17 10 9 31 19 33 12 12 9 16 24 20 7 0 219 h 

Estudos de 
Máquina 30 71 242 144 270 123 4 0 0 9 20 13 0 0 926 

h 

Manutenção 11 56 20 0 18 1 174 93 0 151 227 172 0 492 1415 h 

Comissionamento 251 69 15 46 15 0 1 0 0 0 0 10 0 0 407 h 

Máquina Desligada 143 182 250 23 7 70 164 118 0 144 47 106 0 252 1506 h 

Falha 11 14 9 17 7 17 5 3 0 11 7 2 0 0 103 h 

Total 744 672 744 720 744 720 744 624 120 720 744 600 120 744 8760 h 

Grau de Saturação 81% 73% 66% 97% 99% 90% 78% 81% 100% 80% 94% 82% 100% 66% 83% % 

Número de Dias 31 28 31 30 31 30 31 26 5 30 31 25 5 31 365 d 

Tabela 2: Uso da fonte de luz síncrotron em 2007. 
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Gráfico 1: Confiabilidade da fonte de luz síncrotro n em operação para usuários em 2007. 
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Gráfico 2: Evolução da confiabilidade da fonte de l uz síncrotron de 1997 a 2007. 
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Gráfico 3: Tempo de vida médio do feixe em operação  para usuários em 2007. 

O tempo total de operação para os usuários ficou praticamente igual ao 
pactuado.  Isto foi possível graças a alta confiabilidade da fonte de luz 
síncrotron, a qual, podemos observar no Gráfico 2, foi o segundo melhor 
resultado obtido em toda a história do LNLS, sendo superado apenas pelo 
obtido em 2003 (98%).  Observarmos também que, neste ano a operação em 
modo single-bunch foi realizada em dois períodos de uma semana em vez de 
um único período de duas semanas como nos anos anteriores.  Esta 
modificação atendeu à solicitação dos usuários deste modo, uma vez que 
amplia as possibilidades de sucesso nos experimentos, permitindo correções 
nos mesmos para a segunda etapa de operação deste modo.  Os resultados 
serão analisados para confirmarmos se esta forma é mais conveniente para a 
operação da fonte de luz síncrotron. 
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2 - Linhas de luz 

As principais realizações do ano de 2007 nas linhas de luz foram: 

� Comissionamento e caracterização da linha de luz W01B – MX2 
Cristalografia de Macromoléculas (técnicas de MAD); 

� Comissionamento, testes e início de operação da linha D08B – XAFS2 – 
Estrutura Fina de Absorção de Raios-X; 

� Melhorias na linha D06A – DXAS – Espectroscopia de Absorção de 
Raios-X Dispersivo; 

� Comissionamento da linha D05B – VUVF – Fluorescência no Visível e 
no Ultravioleta; 

� Captação de recursos junto aos Fundos Setoriais e em projetos 
conjuntos com a Petrobras para melhorias das linhas de luz 

� Montagem da linha de luz D01B - SAXS1 na sua nova posição. 

O comissionamento e caracterização da nova linha de luz, denominada MX2, 
foi concluído e permitiu o início de operação com seus primeiros usuários a 
partir de junho de 2007 em caráter experimental. A primeira chamada para 
submissão de projetos específicos para esta linha foi realizada em outubro.  É 
importante ressaltar que esta é a primeira linha de luz baseada em dispositivo 
de inserção, tendo maior fluxo e precisão em energia possibilitando a 
instalação da técnica de difração anômala por múltiplos comprimentos de onda 
(técnica MAD).  Esta técnica permite a resolução de estruturas de proteínas 
originais, que não possuem homólogas e é o único experimento deste tipo na 
América Latina.  Experimentos para caracterização da estabilidade do feixe e 
implementação final do software de controle da linha estão em andamento.  

Durante os meses de janeiro a abril foi finalizado o comissionamento e testes 
da linha D08B - XAFS2, incluindo caracterizações do desempenho da óptica, 
motorização da linha, estabilidade e eficiência do sistema de detecção.  
Também foi realizada a instalação e re-comissionamento do detector de 
fluorescência de Ge de 15 elementos, transferido da linha XAFS1. A nova linha 
dispõe de uma óptica focalizante que permite um ganho de desempenho 
significativo em relação à linha de luz XAFS1, conforme ilustrado na Gráfico 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 4: Fluxo de fótons das linhas XAFS1 e XAFS2  
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Na linha D06A - DXAS foram realizados desenvolvimentos e melhorias, os 
quais abriram possibilidades de realização de experimentos de interesse 
industrial, em particular do Projeto Petrobras, denominado Rede de Materiais 
Aplicados ao Refino do Petróleo, principal financiadora destas melhorias, além 
de outros experimentos de interesse dos usuários acadêmicos. Estes 
desenvolvimentos referem-se a cinco projetos: 1) implementação de 
experimentos XAFS em altas pressões in situ; 2) implementação de 
experimentos em campos magnéticos intensos; 3) projeto de melhoria da linha 
para experimentos de catálise no contexto de projeto com a Petrobras; 4) 
melhorias na infra-estrutura do Laboratório de Apoio de Magnetismo; e 5) 
melhorias no set up de medidas de espectroscopia magnética por raios X 
(XRMS).  

O comissionamento da linha de luz D05B - VUVF foi concluído com a 
instalação de uma célula de Pockels, limpeza do espelho refrigerado e 
alinhamento da óptica. A linha foi aberta para usuários em caráter experimental 
em maio de 2007. A abertura da instalação para submissão de propostas de 
usuários depende da mobilização dos mesmos e treinamento na técnica, o que 
está planejado para após a Reunião de Usuários. 

A linha de luz D01B – SAXS1 foi remontada na sua nova posição e seu 
comissionamento foi iniciado no final de 2007.  Uma nova cabana e o novo 
sistema de interlock foram instalados.  A conclusão de seu comissionamento 
deverá ocorrer no primeiro semestre de 2008. 

A linha de luz U11 – PGM teve sua construção iniciada e já foi montada até 
antes da primeira câmara de espelho. Os berços dos demais componentes 
relevantes (espelho focalizador e refocalizador, fenda, estação de 
bombeamento diferencial, etc) já estão devidamente instalados. A cabana está 
praticamente concluída.  Vários componentes começam a ser fabricados, entre 
eles o monocromador que já está projetado e em fase de prototipagem.  A 
perspectiva é que já em 2008 seja possível ter fótons na saída da linha de luz.  
A Figura 1 mostra o esquema da linha de luz com suas duas estações 
experimentais.   



 

 17 

 
Figura 1: Esquema da linha U11 – PGM mostrando suas  duas estações experimentais. 

 

As demais linhas de luz foram mantidas operacionais durante o período com 
melhorias pontuais. As linhas de luz em operação estão listadas a seguir: 

Linha de luz Aplicação 
D03B - MX1 
CRISTALOGRAFIA DE 
PROTEÍNAS 

Biologia molecular estrutural. Estrutura de 
proteínas. 
 

D06A - DXAS  
ESPECTROSCOPIA DE 
ABSORÇÃO DE RAIOS-X 
DISPERSIVO  

Eletroquímica in-situ, reações catalíticas, 
transições de fase estruturais. 

D08A - SGM  
ESPECTROSCOPIA DE 
ULTRAVIOLETA DE VÁCUO E DE 
RAIOS-X MOLES 

Foto-absorção na borda K do carbono, 
nitrogênio e oxigênio; espectroscopia de foto-
elétrons; dicroísmo magnético circular na borda 
L dos metais de transição; foto-dissociação. 

D04A - SXS 
ESPECTROSCOPIA DE 
ABSORÇÃO DE RAIOS-X MOLES 

Estudos em metais de transição, terras raras, 
vidros e semicondutores. Estudos de superfície, 
interface e multicamadas. Física atômica e 
molecular. 

D05A - TGM  
ESPECTROSCOPIA DE 
ULTRAVIOLETA DE VÁCUO 

Conhecimento sobre processos de corrosão, 
fadiga e resistência dos materiais. 

D04B – XAFS1 ESTRUTURA FINA 
DE ABSORÇÃO DE RAIOS-X 

Estudos estruturais de materiais ordenados e 
desordenados (amorfo, soluções). Física e 
química do estado sólido. Nanoestruturas, 
filmes, multicamadas. Catalisadores e suas 
variações estruturais. Eletroquímica de 
superfície. 

D12A - XRD1 DIFRAÇÃO DE 
RAIOS-X 
 

Estudo de estruturas mono- e policristalinas 
através da técnica de difração por alta 
resolução. Estudo de estruturas epitaxiais por 
refletividade e difração por incidência rasante, 
bem como o desenvolvimento de métodos de 
feixes múltiplos e difração dinâmica. 
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Linha de luz Aplicação 
D10A-XRD2 
DIFRAÇÃO DE RAIOS-X DE ALTA 
RESOLUÇÃO 
 

Caracterização cristalográfica em monocristais 
em baixa temperatura (10K - 300K), estudo de 
magnetismo microscópico e ordenamento 
orbital. Caracterização de filmes finos, pontos 
quânticos e heteroestruturas. 

D10B-XPD 
DIFRAÇÃO DE RAIOS-X EM 
POLICRISTAIS 

Caracterização estrutural de policristais. Estudo 
de transições de fase cristalográficas com 
possibilidades de controle de temperatura (10K - 
450K ou 293K -1273 K). 

D09B - XRF 
FLUORESCÊNCIA DE RAIOS-X 
 

Análises químicas de elementos traços em 
ciências ambientais, biológicas e materiais, perfil 
de profundidade química de filmes finos e 
mapeamento químico com 20 mm de resolução 
espacial. 

D08B – XAFS2 ESTRUTURA FINA 
DE ABSORÇÃO DE RAIOS-X 

Estudos estruturais de materiais ordenados e 
desordenados (amorfo, soluções). Física e 
química do estado sólido. Nanoestruturas, 
filmes, multicamadas. Catalisadores e suas 
variações estruturais. Eletroquímica de 
superfície. Modo de detecção de fluorescência. 

D05B – VUVF FLUORÊSCÊNCIA 
NO VISÍVEL E ULTRAVIOLETA 

Comissionamento finalizado e abertura para os 
usuários em março de 2008.  Estudos químicos 
e biológicos com dependência temporal. 

W01B – CRISTALOGRAFIA DE 
MACROMOLÉCULAS II  

Biologia molecular estrutural. Estrutura de 
proteínas, com possibilidade de resolução de 
estruturas originais através de técnica MAD. 
 

D02A – SAXS2 ESPALHAMENTO 
DE RAIOS-X A BAIXO ÂNGULO II 

Estudos morfológicos em polímeros, proteínas, 
segregação de fase.   

Tabela 3: Linhas de luz em operação durante o ano d e 2007 

 

Linha de luz em Projeto / Implementação Situação pr esente 
D01B - SAXS 1 ESPALHAMENTO DE 
RAIOS-X A BAIXO ÂNGULO 

A linha foi desmontada para dar lugar 
à linha U11 e remontada em uma 
outra saída de luz.  O seu 
comissionamento na nova posição 
está previsto para 2008   

U11 – PGM LINHA DO ONDULADOR PARA 
ESPECTROSCOPIA VUV DE ALTA 
RESOLUÇÃO 

A linha de luz está em construção e 
alguns elementos já começam a ser 
montados.  A finalização da 
construção de todos os seus 
componentes está prevista para 2008. 

D06B Linha de luz em testes para 
aplicações em experimentos de 
radiólise de proteínas 

Tabela 4: Linhas de luz em reforma, construção ou p rojetadas 

Durante as paradas realizadas ao longo do ano deu-se prosseguimento ao 
processo de melhoria do sistema de proteção pessoal das linhas de luz, tendo 
sido completada a instalação das novas cabanas metálicas das linhas de raios 
X, e realizada a instalação de novos bloqueios de feixe monocromático em 
algumas linhas restando ainda três linhas cuja geometria exige soluções 
específicas (MX1, DXAS, SAXS2). Foi finalizado o processo de padronização 
dos sistemas de proteção pessoal das linhas de luz. Um programa de 
supervisão do sistema de intertravamento das linhas foi desenvolvido para 
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possibilitar a pronta identificação das causas de fechamento da linha ou de 
dificuldades em sua operação.  

Essas melhorias vêm complementar os trabalhos realizados nos últimos anos 
que incluíram a instalação da cobertura com blocos de concreto e de 
blindagens localizadas com paredes de chumbo, concluídas em 2006. Em 
Janeiro de 2007, após extensa monitoração realizada durante todo o ano de 
2006 pelo grupo de Proteção Radiológica, foi demonstrado que a blindagem do 
anel permite a liberação para permanência dos usuários no hall experimental 
durante os períodos de injeção. Este resultado melhorou as condições de 
trabalho dos usuários da Fonte de Luz Síncrotron com uma ocupação do hall 
experimental mais efetiva. 

Finalmente, durante o ano de 2007 foi desenvolvido um estudo-protótipo para a 
construção de uma linha de luz de infravermelho.  Esta faixa espectral abre 
várias oportunidades para a microscopia (resolução de alguns micrometros) e 
para espectroscopia no infravermelho e tem grandes potencialidades de 
aplicações em projetos industriais.  Para que essa linha de luz tenha sucesso, 
é preciso obter um brilho de intensidade da ordem de mil vezes superior ao 
fornecido por fontes convencionais.  Duas alternativas são possíveis: utilizar a 
radiação de borda do dipolo ou a radiação do miolo do dipolo.  Cálculos de 
simulação mostraram que a radiação de borda é mais intensa e mais colimado, 
de acordo com resultados obtidos em outros laboratórios síncrotrons no 
mundo.  Os testes do protótipo foram realizados na saída de luz em zero graus 
do dipolo 11 da linha PGM do ondulador.  A Figura 2 mostra um esquema da 
linha protótipo.   

 

 
Figura 2: Esquema da linha protótipo de infravermel ho. 

Os resultados obtidos não foram conclusivos e não justificariam ainda a 
montagem de uma linha de infravermelho no LNLS utilizando a radiação de 
borda.  Problemas de alinhamento podem estar por trás deste resultado 
negativo.  Mais testes, provavelmente utilizando uma outra saída de luz, mais 
favorável, como a da linha de diagnóstico, deverão ser realizados, bem como a 
radiação de miolo deverá ser testada. 
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3 - Uso das Instalações Abertas 

Foram realizadas 466 propostas de pesquisa nas 14 linhas de luz operadas 
para usuários durante o ano de 2007, por mais de 1.200 pesquisadores 
usuários (responsáveis e colaboradores) demonstrando um crescimento 
consistente no uso das instalações abertas (ver Gráfico 5). 
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Gráfico 5: Evolução das propostas de pesquisa reali zadas nas linhas de luz – 1998 a 

2007 

 

Outra constatação relevante para a consolidação do uso das instalações 
abertas do LNLS é a ampliação da participação de grupos de pesquisa de 
outros estados. A distribuição geográfica das propostas de pesquisa realizadas 
nas linhas de luz pode ser observada no Gráfico 6 e Gráfico 7 
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Gráfico 6: Distribuição geográfica das propostas de  pesquisas realizadas nas linhas de 
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O detalhamento de uso por linha de luz pode ser observado na tabela a seguir: 

Linha (2007) MX1 MX2 XAFS1 XAFS2 SAXS2 XRD1 XRD2 SGM TGM SXS DXAS XRF XPD Total

Total 60 14 49 25 100 29 30 26 19 28 19 33 34 466

Por país:
Brasil - São Paulo 41 14 13 9 55 9 13 10 5 11 8 5 13 206
Brasil - Outros Estados 18 0 26 10 29 15 6 12 10 12 8 20 14 180
Outros países 1 0 10 6 16 5 11 4 4 5 3 8 7 80
Total 60 14 49 25 100 29 30 26 19 28 19 33 34 466  

Linha (2007) MX1 MX2 XAFS1 XAFS2 SAXS2 XRD1 XRD2 SGM TGM SXS DXAS XRF XPD Total
Por país:
Alemanha 2 1 2 5
Argentina 1 6 6 14 4 9 2 2 4 2 8 3 61
Brasil 59 14 39 19 84 24 19 22 15 23 16 25 27 386
Cuba 1 1
Estados Unidos da América 1 1 2 1 1 6
França 1 1
México 2 1 3
Portugal 1 1
Reino Unido 1 1
República Tcheca 1 1
Total 60 14 49 25 100 29 30 26 19 28 19 33 34 466  
Por instituição brasileira no 
Estado de São Paulo:

MX1 MX2 XAFS1 XAFS2 SAXS2 XRD1 XRD2 SGM TGM SXS DXAS XRF XPD Tot al

CENA 1 1
CPOSLMandic 1 1
EFOA 1 1
IPEN 2 2
LNLS 5 1 8 3 4 4 6 31
UFSCar 1 2 2 1 2 1 9
UNESP - Araraquara 1 2 7 3 2 15
UNESP - Botucatu 10 2 3 15
UNESP - Rio Claro 1 1
UNESP - São José Rio Preto 3 2 5
UNICAMP 4 4 3 15 2 9 3 1 3 2 3 49
USP - Lorena 1 1 2
USP - Ribeirão Preto 1 2 1 2 6
USP - São Paulo 6 1 2 1 7 4 2 1 1 1 26
USP- São Carlos 11 9 4 1 7 1 1 2 3 3 42
TOTAL 41 14 13 9 55 9 13 10 5 11 8 5 13 206  

Tabela 5: Origem das propostas de pesquisas realiza das por linha de luz 
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Por estado / instituição 
brasileira:

MX1 MX2 XAFS1 XAFS2 SAXS2 XRD1 XRD2 SGM TGM SXS DXAS XRF XPD Tot al

Bahia
UESC 1 1 2
UFBA 1 1
UnEB 1 1

Brasília
UnB 2 2 1 2 1 8

Ceará
UFCE 6 2 1 2 11
URCA 1 1

Espírito Santo
UFES 1 1 2

Mato Grosso
UFMT 1 1 1 3

Minas Gerais
UFLA 1 1
UNIFAL 1 1 1 3
UFMG 3 3 1 4 5 1 2 2 21
CDTN 1 1 1 3

Pará
UFPA 1 1

Paraíba
UFPB 1 1

Paraná
UEOP 1 2 3
UEPG 1 1 2
UFCG 1 1
UFPR 1 1 1 3

Rio de Janeiro
CBPF 2 2 3 3 10
CTEx 1 1
FIOCruz 1 1 2
INMETRO 2 2
PUC - Rio de Janeiro 2 2
UENF 1 1
UERJ 1 5 6
UFRJ 4 5 1 11 1 6 3 4 9 2 46

Rio Grande do Norte
UFRN 1 1 1 1 4

Rio Grande do Sul
PUC - Rio Grande do Sul 1 1
UFRGS 7 1 6 1 3 1 1 20
UFSM 1 1
UNIPAMPA 1 1

Santa Catarina
UFSC 1 1 3 1 6

Sergipe
UFS 1 2 1 3 1 1 9

Total Geral 18 0 26 9 27 15 6 12 12 13 8 20 14 180  
Tabela 5: Origem das propostas de pesquisas realiza das por linha de luz 

A primeira conclusão que podemos extrair dos dados de ocupação das linhas 
de luz é a consolidação do caráter de laboratório multiusuário, com uma 
distribuição de usuários por instituição que, nas grandes linhas, reproduz a 
importância destas na produção científica nacional ou internacional.  Em 
particular, observamos que a Argentina é responsável por 75% dos projetos de 
outros países, refletindo o forte caráter regional do LNLS e também a 
importância da Argentina na ciência sul-americana.  Além disso, o LNLS 
apresenta, sistematicamente, projetos de vários países do mundo inteiro, 
refletindo a competitividade internacional de suas instalações.  No âmbito 
nacional, USP, Unicamp e UFRJ são as principais instituições de pesquisa 
presentes no LNLS, o que corresponde à importância destas universidades na 
produção científica nacional.  A única distinção é a forte presença dos 
pesquisadores do LNLS, o que é normal uma vez que estes são especializados 
no uso destas instalações. 
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P, D & I em Micro- e Nanotecnologias 
As pesquisas em nanociência e nanotecnologia exigem domínio da síntese, 
caracterização e análise dos materiais, modelagem teórica, manipulação e 
integração entre sistemas macro e sistemas micro e nano, permitindo a 
funcionalidade dos materiais. O LNLS tem seu esforço concentrado na 
caracterização e análise dos materiais, centrado nos laboratórios de 
microscopia eletrônica e de varredura por ponta que complementam as 
estações experimentais da fonte de luz síncrotron, em particular a 
espectroscopia por ultravioleta no vácuo, raios X moles e raios X duros, a 
difração por raios X e o espalhamento por raios X a baixo ângulo. Programas 
de nanociência e nanotecnologia exigem também o domínio das outras etapas 
da investigação. 

O desenvolvimento deste Programa no LNLS vem ao encontro de sua missão 
como laboratório nacional, promovendo e fomentando a utilização de suas 
instalações, atuando em áreas estratégicas de interesse nacional.  A 
nanociência e nanotecnologia ocupam uma posição de destaque no 
planejamento do MCT para a ciência brasileira.  A estratégia para atingir este 
objetivo consiste em manter uma ativa participação nas redes de pesquisa 
promovidas pelo CNPq e uma forte atividade de interação com a indústria 
nacional.   .   

O programa tem quatro objetivos principais: 1) operar um conjunto de 
laboratórios como instalações abertas, multiusuárias, 2) treinar recursos 
humanos, 3) desenvolver novas metodologias e instrumentação científica, e 4) 
manter um programa de pesquisa interno competitivo e que apóia-se no 
conjunto de instalações experimentais existentes.  O Programa 2 é responsável 
pelas linhas de difração, que já foram detalhadas no capitulo do Programa 1. 

 

1 – Novos desenvolvimentos e melhorias 

O Laboratório de Microscopia Eletrônica dedicou considerável atenção à 
construção das novas instalações (ver item 4).  Entre várias melhorias feitas 
nas instalações, destaca-se a finalização da implementação de estação 
experimental para experimentos in situ de deformação a alta temperatura no 
microscópio SEM-LV.  Este desenvolvimento ainda está restrito a uso interno 
mas a expectativa é treinar os usuários na sua utilização.  É importante 
observar que para a utilização das aplicações mais sofisticadas é necessário 
um tempo considerável de microscopia o que dificulta sua utilização 
multiusuária.  Na parte de preparação de amostras, dentro do projeto de Infra-
estrutura da Petrobras, foi adquirido um sistema completo de cryo-
ultramicrotomia.  Esse equipamento permitirá preparar amostras para o 
microscópio TEM que antes não eram possíveis, como catalisadores 
suportados, polímeros e matéria mole em geral. 

Os microscópios de força atômica passaram por várias manutenções.  O 
microscópio Nanoscope IIIa encontra-se em operação enquanto que o 
microscópio NT-MDT está em comissionamento.  As principais melhorias 
ocorreram no microscópio de tunelamento (STM), permitindo atingir um vácuo 
de 7,2 x 10-12 Torr, maior vácuo já registrado no LNLS (e, possivelmente, no 
Brasil).  Este nível de vácuo permite trabalhar com superfícies extremamente 
limpas e realizar estudos de crescimento in situ de alta qualidade. 
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O Laboratório de Microfabricação (LMF) começa a mostrar sinais claros de 
envelhecimento de seu equipamento.  Um esforço, com recursos de diversas 
fontes, foi realizado para uma primeira etapa de melhorias e atualizações em 
diversas instalações do LMF.   

 

2 – Operação como laboratório aberto 

Os microscópios eletrônicos já encontram-se saturados há alguns anos, como 
já foi mencionado, razão do esforço para sua ampliação.  Além disso, há uma 
crescente preocupação com a qualidade dos trabalhos realizados.  A 
microscopia eletrônica exige um considerável tempo de utilização dos 
aparelhos para o desenvolvimento de trabalhos mais exigentes.  Em razão 
disso, o comitê de seleção de propostas do TEM decidiu aumentar o tempo 
concedido para os projetos aprovados.  Isto levou a uma diminuição do número 
de propostas realizadas em 2007.  O Gráfico 8 mostra o número de propostas 
realizadas, no total, em função do ano e o Gráfico 9 detalha estas propostas 
por microscópio. 
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Gráfico 8: Propostas realizadas no Laboratório de M icroscopia Eletrônica em função do 

ano de execução. 
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Propostas Executadas por Microscópios
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Gráfico 9: Propostas realizadas em cada microscópio  eletrônico em função do ano de 

execução. 

O Gráfico 10 mostra o tempo de uso de cada microscópio em função do ano e 
o Gráfico 11 apresenta o número de usuários por microscópio, detalhando os 
usuários em treinamento e aqueles que possuem experiência prévia. 
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Gráfico 10: Horas de utilização dos microscópios el etrônicos em função do ano de 

execução da proposta. 
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Usuários
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Gráfico 11: Qualificação dos usuários nos microscóp ios eletrônicos em função do ano 

de execução da proposta. 

 

A comparação dos Gráfico 9 e Gráfico 10 mostra claramente a opção por 
conceder maior tempo aos usuários, na expectativa de melhorar a qualidade 
dos trabalhos.  Este é um dilema que a maior parte das instalações do LNLS 
enfrenta: a necessidade de atender uma crescente demanda qualificada e as 
exigências cada vez maiores das propostas de pesquisa, o que demanda 
tempo para experimentações e aprofundamento dos trabalhos realizados.  
Apenas a contínua melhoria das instalações e ampliação das mesmas poderá 
fazer frente a essa realidade.  No caso da microscopia eletrônica, em particular, 
muitas vezes essa questão é contornada com a utilização dos horários 
noturnos e finais de semana, quando os microscópios não são agendados por 
falta de acompanhamento técnico.  Essa agenda, no entanto, só é possível 
para projetos onde o usuário possui grande experiência. 

No Gráfico 11 observamos a distribuição da qualificação dos usuários, onde 
observa-se uma forte proporção de usuários com experiência prévia, resultado 
dos vários anos de treinamento dos mesmos.  Este treinamento foi ampliado 
procurando melhor atender os usuários geograficamente mais distantes, como 
será detalhado no capítulo do Programa 6. 

Os microscópios de varredura por ponta, após passarem por manutenção, 
atenderam vinte usuários na execução de catorze propostas de pesquisa.  
Devido ao fechamento da operação multiusuária em setembro, por razões 
orçamentárias, cinco propostas foram canceladas e não foram realizadas, com 
prejuízo para a operação do laboratório e, principalmente dos usuários.   
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No Laboratório de Microfabricação e Filmes Finos foram executadas dezenove 
propostas de pesquisa, com vinte e cinco usuários sendo treinados no uso do 
laboratório.  O perfil das propostas está apresentado no Gráfico 12 e o perfil 
interno no Gráfico 13. 

 

LMF - Usuários 2007
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INTERNO EXTERNO INDUSTRIAL MANUTENÇÃO
 

Gráfico 12: Perfil de utilização do Laboratório de Microfabricação e Filmes Finos. 

 

Perfil dos Usuários Internos
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Gráfico 13: Perfil dos usuários internos que utiliz aram o Laboratório de Microfabricação 
e Filmes Finos. 

 

Aqui, por usuário interno, deve ser compreendido o pesquisador do LNLS e não 
apenas o uso interno do LMF.  É importante salientar a forte participação de 
projetos industriais (12% do uso).  Também devemos observar a crescente 
utilização do LMF pelos pesquisadores que trabalham nas linhas de luz.  O 
LMF vem crescendo sua importância como laboratório complementar para o 
desenvolvimento de vários projetos de pesquisa do LNLS. 
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3 – Programas de Pesquisa em Rede 

Rede SPMBrasil – CNPq 

A rede é coordenada pelo LNLS por meio do grupo MTA e consiste de duas 
atividades básicas: implantação e operação de um microscópio STM no 
Departamento de Física da Universidade Federal de Minas Gerais e 
desenvolvimento de microscopia de varredura por ponta customizados 
baseados em uma única plataforma nos diversos laboratórios da rede. 

O STM instalado na UFMG está operando parcialmente, apresentando 
problemas crônicos de vácuo, o qual não atinge valores inferiores a 10-10 Torr.  
O desenvolvimento da instrumentação científica para a microscopia 
customizada começou a ser desenvolvida. 

Rede Temática Materiais Aplicados ao Refino de Petróleo – Petrobras 

Esta rede é composta por várias instituições, destacando-se UFSCar, UFRGS, 
LNLS, entre outras.  No LNLS, os trabalhos são coordenados pelo grupo LSQ, 
onde uma equipe foi contratada com recursos da rede para a sua operação.  
Atualmente, o LNLS participa com dois projetos na rede: um de infra-estrutura 
e  outro de pesquisa e desenvolvimento.  O projeto de infra-estrutura permitiu 
várias melhorias nas linhas de luz DXAS, XAFS e XPD e na microscopia 
eletrônica, sempre focado em ampliar a capacidade dos experimentos em 
catálise, em particular com experimentos in situ. Um equipamento para realizar 
experimentos de XPS também está recebendo melhorias. Os detalhes 
encontram-se nos capítulos respectivos destas instrumentações. A realização 
de projetos de pesquisa e desenvolvimento está no início e deve ser 
intensificado em 2008 com novas contratações. 

Outras redes 

O LNLS participa de várias outras redes por meio de seus pesquisadores e 
laboratórios.  Em particular, o LMF está envolvido na rede 
NANOFAB/FVA/MVC-CNPq e no Instituto do Milênio NAMITEC.  
Pesquisadores do LNLS associados ao Programa 2 participam também do 
Instituto do Milênio de Nanotecnologia. 

 

4 – Novo prédio de nanociências e nanotecnologia 

Em 2007 o novo prédio foi construído, com a parte predial concluída e as 
instalações elétrica e de ar-condicionado em fase adiantada de conclusão.  A 
instalação dos novos microscópios eletrônicos foi iniciada.  Seu 
comissionamento depende ainda da conclusão da infra-estrutura de 
engenharia.  Para o microscópio FEG-TEM ser comissionado deverá ainda ser 
testado o efeito eletromagnético da linha de transmissão do campus.  Caso os 
resultados confirmarem as simulações numéricas, a transposição desta linha 
deverá ser realizada para que as condições de comissionamento que permitam 
o microscópio atingir sua resolução máxima sejam atingidas.  Isso poderá levar 
a uma postergação do comissionamento do microscópio FEG-TEM. 
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Na Figura 3 mostramos uma foto externa do prédio e na Figura 4 o microscópio 
FEG-TEM já na sala definitiva, em início de instalação. 

 

 
Figura 3: Foto do prédio de nanociências e nanotecn ologia. 

 

 
Figura 4: Foto do microscópio FEG-TEM na sala defin itiva em início de instalação. 
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 P, D &I em Biologia Molecular Estrutural e Biotecn ologia 
 

O Programa 3 está concetrado no Centro de Biologia Molecular Estrutural – 
CeBiME.  A principal missão está na difusão das técnicas de biologia molecular 
estrutural no país, isto é, a resolução tridimensional de proteínas, ampliando a 
capacidade dos estudos pós-genômicos em áreas de interesse nacional.  O 
Centro possui capacidade para realizar a cadeia completa da análise estrutural, 
desde a clonagem das proteínas de interesse até a sua resolução estrutural, 
por meio da cristalografia de proteínas ou por ressonância magnética nuclear.  
Nos últimos anos, com o desenvolvimento do laboratório de espectrometria de 
massas e com a aquisição com a aquisição de um sistema de análise de micro-
arranjos de DNA (DNA micro-array) o Centro adquiriu também a capacidade 
para atuar na identificação dos genes que desempenham função crucial nos 
organismos alvos de estudo.  Para realização de sua missão, o Centro opera 
alguns de seus laboratórios como instalações abertas, multiusuárias e também 
como um centro de pesquisa.    

Descreveremos os resultados do Centro e do Programa 3 em 2007 distinguindo 
três atividades principais: 1) novos desenvolvimentos nos laboratórios; 2) 
operação como laboratório aberto e 3) programas de pesquisa em rede.   

1 - Novos desenvolvimentos 

Em março de 2007 entrou em operação o gerador de raios X, utilizado como 
laboratório de apoio.  O objetivo principal deste equipamento é dar acesso aos 
usuários de um equipamento que permita a realização de testes preliminares 
dos cristais, otimizando assim o uso das linhas de luz MX1 e MX2, as quais 
ficam dedicadas ao estudo estrutural.  Ele também complementará a utilização 
das linhas de luz de cristalografia de proteínas durante os períodos longos de 
manutenção e melhoria do anel.  Embora previsto inicialmente para operar 
como laboratório aberto para os grupos de pesquisa que não dispõem deste 
equipamento, esta operação não foi efetivada devido aos cortes orçamentários 
realizados no Contrato de Gestão.  A utilização futura deste laboratório como 
instalação aberta dependerá da recomposição orçamentária nos valores 
previstos.   

O laboratório automatizado de cristalização de proteínas e o sistema de de 
análise de micro-arranjos de DNA começaram a operar no segundo semestre 
de 2006 e operou para pesquisadores do CeBiME, participantes da Rede de 
Biologia Molecular Estrutural do Estado de São Paulo e para o CBME, Centro 
de Excelência – CEPID  da Fapesp.  Estes laboratórios atingiram seu pleno 
funcionamento em 2007, mas ainda restrito aos projetos mencionados acima.  
Novamente, a operação como laboratórios abertos, como prevista inicialmente, 
dependerá da recomposição orçamentária do LNLS.   

O Laboratório de Espectroscopia e Calorimetria atravessa uma fase de 
reestruturação com a troca de líder.  O novo pesquisador assumiu as funções 
do laboratório no 2º semestre de 2007 e tem como objetivo repensar o 
laboratório dentro dos projetos de pesquisa internos e externos.  Este inclui a 
linha de luz VUVF já descrita no Programa 1. 
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O Laboratório de Ressonância Magnética Nuclear reiniciou suas operações e 
vem recuperando sua utilização pelos usuários.  A sonda criogênica entrou em 
operação em junho de 2007 e tem sido utilizada por usuários internos e 
externos. Um dos principais problemas ainda é o pouco conhecimento da 
técnica no Brasil. Em 2007 a pesquisadora principal realizou um estágio no 
grupo do Prof. Thomas Szyperski, da State University of New York, Buffalo, 
para a transferência de tecnologia GFT-RMN (G-matrix Fourier Transform NMR 
ou “Transformada de Fourier da matriz G”) no LNLS. 

Em 2007 foram feitas mudanças significativas no funcionamento do Laboratório 
de Biologia Molecular tendo sido criado uma área no laboratório com dois 
técnicos de nível superior e um bolsista de capacitação institucional dedicada à 
clonagem e expressão de proteínas recombinantes. O objetivo desta mudança 
é aumentar o número de proteínas dos projetos institucionais que atingem a 
etapa de análise estrutural. No primeiro semestre este pequeno grupo de 
pessoas dedicou-se a resgatar e finalizar os projetos de expressão e 
purificação de proteínas que estavam com cronograma defasado. 

2 - Operação como laboratório aberto 

Linhas de Luz (MX1, MX2 e VUVF) 

O CeBiME é responsável pelo desenvolvimento, manutenção e operação de 
três linhas de luz.  Estas estão descritas no capítulo do Programa 1. 

Laboratório de Ressonância Magnética Nuclear 

O laboratório iniciou uma nova coordenação em 2006.  Já em 2007 começam a 
aparecer resultados promissores.  O Gráfico 14 mostra a ocupação dos dois 
espectrômetros de RMN, de 500 MHz e 600 MHz, em 2007.  O espectrômetro 
de 600 MHz apresenta uma utilização considerável.  Já o espectrômetro de 500 
MHz ainda está bastante sub-utilizado.  É importante observar que o 
espectrômetro de 600 MHz, agora equipado com sonda criogênica, é bastante 
superior ao de 500 MHz.  Este tem sua utilidade restrita apenas para peptídeos 
ou moléculas orgânicas, não apresentando vantagem em relação ao de 600 
MHz, exceto se este se encontrar saturado.  A principal dificuldade em relação 
a este laboratório está na complexidade do experimento e a falta de usuários 
qualificados para sua utilização.  Isto faz com que o número de projetos de 
pesquisa que procuram esta técnica para o desenvolvimento dos seus 
trabalhos seja bastante reduzido.  Para melhorar esta situação é necessário 
uma maior densidade de recursos humanos no laboratório e o desenvolvimento 
da tecnologia GFT-RMN. A técnica GFT-NMR (G-matrix Fourier Transform 
NMR - “Transformada de Fourier da matriz G”) desenvolvida pelo Professor 
Thomas Szypersky, possibilita uma redução drástica no tempo de coleta de 
dados, sem prejudicar a resolução. Esse método permite a obtenção de 
espectros multidimensionais que são combinações lineares de outros espectros 
multidimensionais, gerando muitos sinais correlacionados em um mesmo 
experimento. A implementação desta metodologia no laboratório multiusuário 
do LNLS, combinando a redução do tempo experimental com a facilidade da 
análise automatizada de dados, deverá ampliar a gama de aplicações já 
disponíveis e o número de pesquisadores beneficiados. 
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500 Mhz

Tempo livre 
51,3%

Usuário interno 
16,6%

Manutenção 
4,2%

Usuário externo 
27,2%

Treinamento 
0,7%

 

600 Mhz

Usuário externo 
37,5%

Usuário interno 
21,5%

Manutenção 
12,9%

Treinamento 
0,7%

Tempo livre 
27,4%

 
Gráfico 14: Ocupação em 2007 dos espectrômetros de RMN de 500 MHz e 600 MHz 

 

Laboratório de Espectrometria de Massas 

As atividades multiusuárias foram inicialmente desenvolvidas com apenas um 
espectrômetro de massas tendo finalmente retomadas em sua plenitude em 
junho com a finalização do comissionamento do novo espectrômetro MALDI 
ESI e do sistema cromatográfico.  O laboratório, no entanto, funcionou de modo 
precário devido à falta de técnico de apoio, situação enfrentada devido às 
restrições orçamentárias.  Finalmente, para evitar maiores prejuízos ao 
laboratório, em setembro de 2007 o laboratório foi fechado para utilização por 
usuários externos até que a situação orçamentária se equilibrasse permitindo 
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equipar o laboratório com os recursos humanos necessários para sua 
operação.  Esta suspensão foi levantada em dezembro com a reabertura do 
laboratório para os usuários, mas ainda sem o adequado apoio técnico.    

O Gráfico 15 mostra o resultado obtido na utilização dos espectrômetros de 
massas.   Foram submetidas 60 propostas das quais 29 foram aprovadas pelo 
comitê.  A distribuição das propostas aprovadas pode ser observada no Gráfico 
16.  
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Gráfico 15: Propostas submetidas x agendadas - MAS 
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Gráfico 16: Distribuição Geográfica das Propostas A provadas para Uso dos 

Espectrômetros de Massas 
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Laboratório de análise de micro-arranjos de DNA 

Este tipo de metodologia permite identificar genes diferencialmente expressos 
em condições fisiológicas controladas ou em condições patológicas. A 
identificação destes genes é o passo inicial na caracterização dos genes 
envolvidos em processos biológicos fundamentais visando subseqüentemente 
caracterizar funcional e estruturalmente as proteínas codificadas por estes 
genes, algumas delas com potencial para marcadores moleculares de câncer 
ou como alvos para desenvolver inibidores específicos. 

O sistema de análise de micro-arranjos (micro-arrays) de DNA instalado em 
2006 está sendo intensamente utilizado. Embora não opere ainda como uma 
instalação aberta, como já explicado, o laboratório tem atendido de forma 
experimental as solicitações de uso por pesquisadores externos. Durante o ano 
de 2007 foram realizados oito projetos, cinco externos e três internos. A maioria 
dos projetos necessita de vários períodos, os quais estão listados na tabela 
abaixo.    

Título do Projeto Pesquisador 
Responsável 

Instituição Usuários Dias de Uso 
em 2007 

Estudos estruturais e funcionais das 
proteínas reguladoras Ki-1/57 e RACK1 e 
do complexo entre as duas 

Jörg Kobarg LNLS Gustavo Costa Bressan 14 dias 

Identificação de genes de susceptibilidade 
para acidente vascular cerebral e 
fenômenos vaso-oclusivos em pacientes 
com anemia falciforme 

Fernando Ferreira 
Costa 

FCM - Unicamp Letícia Khater Covesi 20 dias 

Identificação de Marcadores Moleculares 
envolvidos na interação entre blastos 
leucêmicos e células mesenquimais de 
medula óssea 

Nilson Zanchin e 
Andrés Yunes 

Cooperação - 
LNLS/Boldrini 

Liliane Arnaldi; Jaíra 
Vasconcelos; Adriana 
Alves e Janaína de 
Oliveira Melo 

22 dias 

Identificação de genes de Citrus sinensis 
com expressão dependente da proteína 
PthA de Xanthomonas citri e isolamento 
de elementos cis regulatórios ligantes de 
PthA  

Celso Benedetti LNLS André Pereira 5 dias 

Identificação de genes efetores da via 
PI3K/Akt/mTOR na Leucemia Linfóide 
Aguda Pediátrica 

José Andrés Yunes Centro Infantil 
Boldrini/Unicamp 

Bárbara Fonseca 
Nogueira 

8 dias 

Regulação da expressão gênica pela 
toxina de aranha Phoneutria nigriventer 
no tecido erétil 

 Kátia Ramos 
Moreira Leite 

LIM 55/FCM - 
USP - SP 

Fabíola Elisabeth 
Villanova 

3 dias 

Análise da expressão gênica em tecidos 
de cana-de-acúcar 

Sabrina Moutinho 
Chabregas 

Centro de 
Tecnologia 
Canavieira 

 Sabrina Moutinho 
Chabregas 

3 dias 

O microambiente tumoral como alvo 
terapêutico: avaliação do efeito de 
antagonistas do receptor de bradicinina 
tipo 1 em melanoma murino 

Roger Chammas LIM 24 /FCM- 
USP- SP 

Patrícia Luiza Nunes da 
Costa 

6 dias 

Tabela 6: Projetos realizados no Laboratório de aná lise de micro-arranjos de DNA 
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Robolab 

Este laboratório foi criado para melhorar a capacidade do processo de 
cristalização de proteínas, um dos gargalos técnicos neste tipo de pesquisa.  
Eles permitem uma melhor utilização das proteínas purificadas, permitindo 
ensaios de cristalização utilizando pequenas quantidades de material ao 
mesmo tempo que permitem uma maior quantidade de ensaios.  Atualmente, o 
laboratório atua no apoio aos projetos de pesquisa internos e institucionais 
como a SMolBNet e o Centro de Excelência da FAPESP.  Futuramente, 
dependendo das condições orçamentárias, ele poderá atuar como um 
laboratório aberto à comunidade científica.   

Na Gráfico 17 apresentamos os resultados da utilização dos robôs de 
cristalização de proteínas, em 2007.   Dos resultados obtidos, observamos uma 
forte utilização dos robôs, principalmente pelos pesquisadores internos.  Isto 
era esperado, uma vez que, como foi mencionado, devido às restrições 
orçamentárias, sua utilização como instalação aberta foi restrita. 
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Gráfico 17: Projetos Externos e Internos com uso do s robôs de cristalização de 

proteínas em 2007 

 

 

Para ampliar as capacidades do Robolab, está prevista a aquisição em 2008 de 
um sistema automatizado de análise de ensaios de cristalização que permitirá 
realizar a verificação da cristalização de uma forma mais eficiente e rápida, 
complementando a automação do processo de cristalização de proteínas.   
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3 - Programas de pesquisa em rede.  

Rede de Biologia Molecular Estrutura do Estado de São Paulo 

A Rede SMolBNet foi prorrogada até 30/09/2007 com o objetivo de concluir os 
trabalhos iniciados durante os anos anteriores. As realizações do último ano 
bem como os resultados completos obtidos estão resumidas na Tabela 7.  

Publicações (sem repetições) 

Ano 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total  

Total -- 21 39 67 63 67 47 304 

Relatórios de 
Cristalização 

-- 6 5 12 12 9 5 49 

Estruturas 
determinadas 
por cristalografia 

- 5 9 6 12 9 9 50 

Relatórios RMN    1 1 2 1 5 

Estruturas 
determinadas 
por RMN 

      2 2 

Número de estruturas resolvidas 

Ano Cristalográ
fica 

peptídeos 
por RMN  

Assinalamen
tos de RMN 
depositados 

no BMRB 

proteínas 
por RMN 

2001-2006 66 7 4 4 

2007  15  - 1 3 

Total  81 7 5 7 

Tabela 7: Resumo dos resultados da SMolBNet. (em azul os dados de 2007) 

A proposta para um novo programa foi encaminhada a FAPESP ainda em 
Novembro de 2006 e está em análise na diretoria científica. Este novo 
programa é composto de vários itens: 

 - Uma minuta de termo de convênio para estabelecer uma cooperação 
formal na área de Biologia Molecular Estrutural entre a FAPESP e a ABTLuS 
foi elaborado e está em análise na diretoria científica da FAPESP.  

 - Um edital para a realização de um novo programa foi feito em paralelo 
à preparação da minuta do termo de convênio.        

 - Um projeto científico ser desenvolvido no CeBiME sob o escopo de um 
novo programa de Biologia Molecular Estrutural com a participação de todos os 
pesquisadores do CeBiME foi elaborado no primeiro semestre de 2007 e 
protocolado na FAPESP.  

Aguardamos uma posição da FAPESP em relação à nova Rede no primeiro 
semestre de 2008. 
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Rede de Proteoma do Estado de São Paulo 

A Rede de Proteoma foi finalmente aprovada conjuntamente pela FINEP e 
FAPESP. Uma reunião com os integrantes da Rede foi realizada para 
estabelecer a metodologia de operação da Rede que se iniciou efetivamente no 
final de 2007. 

 

Programa CEPID-CBME 

O CeBiME atua em conjunto com o Departamento de Física e Informática 
Instituto de Física da USP de São Carlos e os Departamentos de Genética, 
Química e Fisiologia da UFSCAR como parte do Centro de Biotecnologia 
Molecular Estrutural que corresponde a um dos Centros de Pesquisa, Inovação 
e Difusão mantidos pelas FAPESP.   

 



 

 39 

P, D & I em Aceleradores e Instrumentação 
A fonte de luz síncrotron do LNLS completou, em 2007, 10 anos de operação 
como instalação aberta para usuários. Ao longo desse período muitos foram os 
progressos tanto no desempenho da fonte quanto no projeto e construção de 
linhas de luz capazes de explorar as potencialidades da luz produzida. Assim, à 
medida que novas linhas de luz mais complexas e exigentes são construídas e 
colocadas em operação, crescem as exigências impostas sobre a qualidade do 
feixe de luz produzido. Os parâmetros de qualidade da fonte devem ser 
continuamente aprimorados de forma a permitir a realização de experimentos 
cada vez mais sofisticados. Assim, 2007 várias atividades relacionadas ao 
contínuo esforço de prover um feixe de luz cada vez mais estável foram 
intensificadas. Paralelamente, tivemos também a ampliação do leque de 
opções das possibilidades de uso da fonte de luz esteve representada pela 
instalação do seu primeiro ondulador. 

Em 2007, foi instalado o segundo dispositivo de inserção da Fonte de Luz 
Síncrotron. Durante uma parada de 3 semanas realizada entre o final de 
fevereiro e o início de março, foi instalado e comissionado o ondulador elíptico 
de polarização variável (EPU), que foi inteiramente projetado, construído e 
caracterizado no LNLS. O comissionamento da Fonte de Luz com o novo 
dispositivo foi realizado durante sessões de estudo de máquina programadas 
ao longo do ano, incluindo uma grande bateria de medidas para determinar os 
modos de compensação das perturbações produzidas pelo ondulador durante 
a sua operação. Diferentemente do wiggler, que uma vez fechado representa 
uma perturbação estática na rede magnética do anel, o ondulador é um 
dispositivo dinâmico. O processo de medida na linha de luz implica em 
modificações na configuração do ondulador que causam perturbações na órbita 
e no acoplamento do feixe de elétrons, e que são perceptíveis nas outras linhas 
de luz se não forem devidamente compensadas. A linha de luz que utilizará a 
luz produzida pelo ondulador, a linha PGM, encontra-se em construção, 
devendo os testes da linha ser iniciados em meados de 2008. 

Exceto pela interrupção representada pelo período de instalação e 
comissionamento do novo EPU e pelas paradas de manutenção e estudos de 
máquina programadas, a Fonte de Luz Síncrotron operou continuamente para 
usuários durante todo o ano, até o final de Novembro de 2007. A operação 
deu-se nos mesmos moldes dos anos anteriores, com operação 24 horas por 
dia de segunda a sábado pela manhã. Ao todo foram disponibilizadas 4184 
horas de feixe (superando o valor pactuado de 4100 horas) sendo 4085 
durante o horário programado. A confiabilidade resultante também superou o 
valor pactuado (93%) alcançando 97%.  Foram oferecidas duas semanas de 
operação single-bunch, modo especial de operação em que apenas um pacote 
de elétrons (dos 148 possíveis) é preenchido. Foi oferecida uma semana em 
Agosto e outra em Novembro, na última semana de operação da Fonte para 
usuários. 

No final de Novembro, teve início uma parada destinada ao alinhamento da 
rede magnética do anel de armazenamento. Ao longo dos anos de operação os 
efeitos combinados das instalações do booster, da blindagem de concreto e da 
acomodação natural do piso do anel resultaram em desalinhamentos da rede 
magnética cujo principal reflexo foi o aumento contínuo na corrente necessária 
para manter a órbita centrada nos monitores de posição. Com as corretoras 
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operando com correntes próximas ao valor máximo, tornou-se necessário 
realizar o realinhamento da máquina. O procedimento foi realizado em três 
etapas. Primeiramente foi realizado um nivelamento dos ímãs, movimentando 
os berços de suporte de modo a colocar o centro mecânico dos componentes 
magnéticos em um mesmo plano. A segunda etapa consistiu em determinar o 
posicionamento dos dipolos do anel utilizando um equipamento de localização 
baseado em um laser. A terceira etapa consistiu em movimentações dos 
berços de quadrupolos visando reduzir a força das corretoras horizontais. As 
movimentações foram realizadas com base nas distorções de órbita 
observadas com as corretoras zeradas. Com esses procedimentos foi possível 
reduzir os ajustes dos ímãs corretores a no máximo 30% do valor máximo nas 
condições de operação. 

Na mesma parada foi instalado um conjunto de seis fontes de shunts ativos em 
quadrupolos próximos aos monitores de posição dos trechos 01, 08 e 11 do 
anel de armazenamento. Essas fontes permitem ajustes na força de 
quadrupolos individuais, o que torna possível a realização de medidas do 
deslocamento relativo entre o centro elétrico dos monitores de posição e o 
centro magnético dos quadrupolos (um procedimento conhecido como 
alinhamento baseado no feixe ou beam based alignment).  

Algumas das melhorias desenvolvidas e implementadas em anos anteriores 
tiveram impacto relevante sobre a operação da Fonte de Luz em 2007. Em 
particular, a ocupação do hall experimental tornou-se muito mais eficaz a partir 
de Janeiro de 2007, quando a permanência de usuários no hall passou a ser 
possível mesmo durante os períodos de injeção de elétrons. Isto foi resultado 
do extenso programa de ampliação do sistema de proteção radiológica da fonte 
de luz, que inclui a construção de cobertura de concreto para o anel de 
armazenamento e extensas monitorações realizadas durante todo o ano de 
2006 pelo grupo de Proteção Radiológica do LNLS. 

Igualmente relevante foi a introdução de um novo modo de operação da Fonte 
de Luz em que, ao final de um turno para usuários, o feixe acumulado em 1,37 
GeV é rampeado para a energia de injeção de 500 MeV, o que permite o 
aproveitamento da corrente já armazenada e representa uma grande redução 
no tempo de acumulação. A corrente inicial de operação é de 250 mA. Em 
função da melhora significativa do tempo de vida conseguida nos últimos anos, 
ao final de cada turno a corrente encontra-se em torno de 160 mA. Sendo esta 
corrente rampeada para a energia de injeção o processo de acumulação se 
resume a completar os 250 mA e efetuar novamente a rampa para 1,37 GeV. A 
conseqüente redução no tempo de injeção tem um grande impacto não apenas 
na maior disponibilidade de tempo de feixe para os usuários, mas 
principalmente, na redução dos efeitos causados pela redução da energia do 
anel para 500 MeV, que provoca transientes de temperatura em vários 
componentes da câmara de vácuo e nos ímãs, com reflexos sobre a 
estabilidade de órbita, que é de grande importância para a qualidade das 
medidas nas linhas de luz. A adoção dessa nova forma de injeção (que se 
tornou rotineira a partir de janeiro de 2007 implicou em mudanças nos 
procedimentos de ciclagem dos ímãs e demandou esforço no estabelecimento 
de rotas de rampa que minimizassem a perda de feixe. A mudança faz parte de 
uma série de modificações que estão sendo realizadas na Fonte de Luz de 
modo a melhorar a estabilidade do feixe de elétrons e a qualidade do feixe de 
luz entregue para as estações experimentais.  
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No mesmo sentido de buscar a redução do tempo de injeção foi instalado em 
julho de 2007 o novo amplificador de RF do síncrotron injetor. Trata-se de um 
amplificador de estado sólido de 2,2 kW operando na freqüência de UHF de 
476,066 MHZ. O síncrotron injetor ou booster é o acelerador responsável por 
capturar o feixe de elétrons produzido pelo acelerador linear (LINAC) de 120 
MeV e elevar a sua energia para 500 MeV para que possa ser injetado no anel 
de armazenamento. O amplificador foi projetado e construído no LNLS e é 
formado pela combinação de nove módulos amplificadores de 250 W cada. O 
aumento da potência de RF disponível para alimentar a cavidade de RF do 
booster permitiu um aumento na corrente injetada no anel por ciclo do booster, 
cujo período é da ordem de 6 segundos. A cada ciclo do booster é injetado no 
anel uma certa carga de elétrons, que são acumulados até que seja atingida a 
corrente nominal de operação de 250 mA. O aumento na eficiência do 
síncrotron injetor teve reflexo imediato na redução do tempo de injeção. Além 
disso, a construção e instalação desse amplificador foi um passo inicial para a 
execução de um projeto mais elaborado, que se realizará no LNLS ao longo 
dos próximos anos, de substituição do atual sistema de RF valvulado do anel 
de armazenamento por um sistema totalmente em estado sólido. As principais 
motivações para tal substituição são o contínuo encarecimento das válvulas de 
alta potência e o fato do sistema em estado sólido ser muito mais eficiente, e 
operacionalmente mais barato, nas condições de operação da fonte de luz do 
LNLS. 

Com relação à qualidade do feixe, ao longo de todo o ano a estabilidade de 
posição do feixe foi monitorada por meio dos monitores de posição do feixe de 
raios X instalado na linha de diagnóstico do feixe de elétrons. Estes monitores 
fornecem uma medida da posição do feixe independente dos monitores de RF 
utilizados no sistema de correção de órbita e permitem avaliar a estabilidade do 
feixe tal como observado nas linhas de luz. Estas observações permitiram 
confirmar a evolução da estabilidade, que alcançou tolerâncias melhores que 
±5µm ao longo de turnos individuais neste ano. Foram também testados com 
sucesso no anel de armazenamento novos modelos de monitores de posição 
de RF (do tipo botão) para futura substituição dos atuais monitores de posição 
do tipo strip-line, visando minimizar problemas instrumentais causados pelo 
aquecimento dos monitores pela incidência de luz síncrotron.  

Um grande esforço vem sendo empregado na modernização do sistema de 
controle visando a substituição das atuais redes seriais que controlam boa 
parte dos subsistemas da Fonte de Luz por redes Ethernet. Ao longo de 2007 
conseguiu-se uma grande evolução neste sentido. O sistema tem atualmente 
32 nós Ethernet que, entre outros equipamentos, controlam todos os monitores 
de posição instalados no anel de armazenamento e parte dos ímãs corretores. 
Desenvolvimentos nos programas de comunicação permitiram reduzir 
consideravelmente o tempo de atualização das leituras nesses nós. 

Uma das conseqüências desta maior taxa de atualização foi a implementação 
em 2007 de um novo procedimento de rampa, realizado com a correção de 
órbita ligada. No novo procedimento apenas as fontes dos dipolos, quadrupolos 
e sextupolos são incluídas nas rampas de energia, excluindo-se 30 fontes de 
ímãs corretores. Estas são ajustadas não mais com base em tabelas pré-
definidas de rampa, mas sim em função dos valores medidos da posição do 
feixe durante a rampa. O objetivo é reduzir a possibilidade de perda do feixe 
durante as rampas por erros no envio das rotas de rampa para as fontes de 



 

 42 

corretores, e caminhar na direção de maior automação do processo de injeção, 
eliminando a necessidade de reajustes periódicos na rota de rampa e 
reduzindo ao máximo o tempo utilizado em cada injeção. 

Em abril, foi fechado o contrato de fornecimento do terceiro dispositivo de 
inserção para o anel do LNLS: este será um wiggler supercondutor de 4,0 T 
que permitirá aumentar significativamente o fluxo de fótons na faixa de 10 a 
20 keV, com foco em aplicações em ciência de materiais e nanociências. O 
dispositivo será fabricado pelo Instituto Budker (BINP) na Rússia e é financiado 
com recursos FINEP. Em julho foi realizada a reunião de revisão do projeto 
conceitual do dispositivo, apresentado pelo BINP, com base nas especificações 
detalhadas pela equipe do LNLS e em novembro foram realizados os primeiros 
testes com um protótipo construído pelo BINP. A Figura 5 mostra o esquema 
do novo dispositivo de inserção.  O dispositivo deverá ser fabricado em 2008 e 
instalado no anel de armazenamento em 2009. 

 

 
Figura 5: Esquema do crisotado do wiggler supercond utor. 
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Interação com o Setor Industrial 
O programa de interação com o setor industrial tem natureza transversal e 
utiliza-se de forma horizontal toda a infra-estrutura do laboratório; ele tem como 
objetivo implementar as atividades de interação com o setor industrial, 
destacando a transferência de conhecimentos técnicos e científicos, e propiciar 
ao setor industrial nacional uma capacitação instrumental que auxilie o 
desenvolvimento tecnológico do país. 

As principais modalidades de interação com o setor industrial podem ser 
resumidas em: 

1) Desenvolvimento de conhecimento tecnológico 

2) Soluções de problemas 

3) Uso das instalações pelo setor industrial 

4) Prestação de serviço 

5) Formação de recursos humanos 

O foco da estratégia adotada pelo Laboratório é a interação contínua com 
envolvimento ativo das partes. Dessa forma, áreas estratégicas são escolhidas 
em função das competências do LNLS e da capacitação da indústria.  

Os principais projetos de desenvolvimento ativos durante o ano de 2007 foram: 

1) Processamento de informação quântica - Nanoeletrônica  (Hewlett-
Packard – HP). 

2) Avaliação dos parâmetros de produção dos Sistemas de Distribuição de 
Combustível (Bosch – Brasil). 

3) Implementação de infra-estrutura para caracterização avançada de 
materiais por técnicas de luz síncrotron e microscopias eletrônica 
(Petrobras). 

4) Desenvolvimento de metodologia para análise por microscopia 
eletrônica de varredura de catalisadores extrudados (Petrobras). 

5) Estudo do Processo de Soldagem por Atrito com Pino não Consumível 
de Aços de Alta Resistência para Aplicações em Dutos de Petróleo e 
Gás Natural (Petrobras). 

6) Desenvolvimento do Processo Fabricação de Telas Premium para 
Indústria Petrolífera para controle de areia em poços de petróleo, gás e 
injetores.  (DFB). 

7) Desenvolvimento de processo de limpeza para metalização em fibras 
ópticas (PADTEC). 

Durante o ano de 2007, a Petrobras participou ativamente de 3 grandes 
projetos, financiando o projeto de implantação da Rede de Materiais e também 
desenvolvimento de metodologia para análise de Microscopia Eletrônica, e 
aportando recursos a título de contrapartida de projeto de pesquisa firmado 
com a Financiadora de Estudos e Projetos – FINEP.   

Desde setembro de 2006 o LNLS participa da Rede Temática de Materiais 
Aplicados ao Refino do Petróleo, com várias instituições, entre elas a UFRGS, 
UFSCar e gerenciada pelo CENPES-Petrobras.  Nesta Rede o LNLS tem um 
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projeto de infra-estrutura em desenvolvimento desde setembro 2006 e iniciou 
um projeto de pesquisa e desenvolvimento no 2º semestre de 2007.  O projeto 
de infra-estrutura concentra-se no desenvolvimento de técnicas experimentais 
para utilização pelos projetos de pesquisa e desenvolvimento da rede, onde 
destacam-se a automação das linhas de luz DXAS (já completada) e XAFS1 
(em andamento), a implementação de experimentos com gases e em altas 
temperaturas. 

O projeto de desenvolvimento de solda por fricção a pino inclui também uma 
parceria com a Petrobras e a FINEP envolvendo a PUC-RJ, o CENPES-
Petrobras e a Unicamp.  O desenvolvimento desta técnica pode permitir, no 
futuro, a soldagem de dutos em águas profundas utilizando robôs.   A Figura 6 
mostra a máquina de solda adquirida para o desenvolvimento da técnica.  
Dentro deste projeto foi instalado na linha de luz  XRD1 um equipamento 
convencional para medidas de tensão residual. 

 

 
Figura 6: Máquina de solda por fricção a pino 

Outra parceria em andamento é com a empresa DFB Técnicas para soldagem 
de metais Ltda, no desenvolvimento conjunto para nacionalização de Telas 
Premium para controle de areia em poços de petróleo e gás, peças atualmente 
importadas pela Petrobras.  Esta parceria envolve também a UNICAMP no 
desenvolvimento técnico e a FINEP no financiamento.  A Figura 7 mostra o 
equipamento para a soldagem por difusão, processo responsável pela 
soldagem das Telas Premium, é composto essencialmente por uma prensa de 
16 toneladas que aplica uma pressão nas peças, situadas dentro de uma 
câmara de alto vácuo. Esta câmara opera em alto vácuo e trabalha em uma 
temperatura até 1.000ºC. O sistema foi projetado e construído no LNLS e 
destinada a fabricação de amostras que definirão a condição de produção do 
protótipo das Telas.   
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Figura 7: Prensa e forno para desenvolvimento de Te las Premium 

 

Durante o ano ainda foram mantidas as interações com a HP, Bosch e 
PADTEC.  

Além das parcerias mantidas, a ABTLuS foi contatada pela empresa Braskem, 
do Rio Grande do Sul, interessada em pesquisa na área de propriedades 
mecânicas de polímeros. Em sua primeira visita, ainda em caráter 
experimental, foi realizada uma amostra de análise na linha de luz de 
Espalhamento de Raios X a Baixo Ângulo, o que resultou na encomenda de 
algumas horas de consultoria teórica para o ano de 2008. 

As reformas realizadas com recurso do Projeto de Modernização da Infra-
estrutura Laboratorial de Interação com o Setor Industrial (FINEP-
Modernização) permitiram a utilização do LMF por um maior número de 
usuários, facilitando o trabalho e propiciando um salto de qualidade nos 
processos realizados com segurança ao manusear produtos químicos. Após as 
melhorias implementadas os esforços estão direcionados para atrair novos 
usuários do setor industrial, oferecendo um laboratório qualificado para atender 
as mais exigentes demandas deste setor na área de microeletrônica e 
microfabricação.  

A aquisição do analisador de redes também com recurso do projeto FINEP-
Modernização permitiu que as atividades de colaboração e trabalhos conjuntos 
com empresas não se limitassem apenas à fabricação de dispositivos, mas 
principalmente a caracterização destes, e em particular o desenvolvimento de 
uma técnica de mapeamento de campos. 

O novo sistema de análise química e cristalográfica de micro-regiões vem 
sendo amplamente utilizado em diversos projetos de pesquisa industrial e 
acadêmica, entre os quais devem ser ressaltados, os seguintes serviços: 
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� Caracterização de inclusões não metálicas para o controle de qualidade 
da matéria prima (Pirelli); 

� Caracterização de juntas soldadas mediante o processo de soldagem 
por atrito com pino consumível, como parte de projeto de 
desenvolvimento tecnológico junto à Petrobras; 

� Estudo do fenômeno de fratura por queda de ductilidade em ligas de 
níquel utilizadas nas industrias química, de óleo e nuclear, como parte 
de projeto de desenvolvimento tecnológico junto à empresa 
Eletronuclear; 

� Desenvolvimento e aplicação de metodologia automatizada para 
caracterização de catalisadores junto à empresa Petrobras. 

 

No caso especifico da interação com a empresa Pirelli, foi desenvolvida uma 
metodologia para a caracterização automatizada de inclusões não metálicas na 
matéria prima.  Esta metodologia permitiu alinhar a qualidade do produto da 
planta brasileira com os padrões internacionais da empresa. Deve-se ressaltar 
que a automação do processo permitiu reduzir o tempo de análise e 
principalmente obter uma melhoria considerável na qualidade destas. A 
caracterização destas inclusões não metálicas na matéria prima desta empresa 
é fundamental para evitar a fratura dos fios metálicos durante o processo de 
trefilação. Em resumo, o novo sistema de caracterização química e 
cristalográfica de micro-regiões vem permitindo ampliar as atividades de 
colaboração e trabalhos conjuntos com empresas, com um grande impacto nos 
seus processos produtivos e projetos de pesquisa e desenvolvimento. 

O equipamento de espectroscopia de fotoemissão de raios X (XPS) tem 
possibilitado a realização de diversos serviços e projetos envolvendo análise 
por XPS para indústrias de várias áreas, entre elas: Oxiteno e Petrobras, cujas 
pesquisas com catálise foram auxiliadas por essa técnica; Bosch, onde foram 
realizadas análises de resíduos; Marinha do Brasil onde algumas fibras foram 
pesquisadas. Diversas universidades e centros de pesquisa também utilizaram 
o equipamento, como UNICAMP, para a análise de diversos materiais como 
catalisadores e superfícies de filmes, e Universidade Federal de São Carlos, 
que têm sido auxiliada na pesquisa com óxidos para diversas aplicações.  

As novas estratégias de aproximação a parceiros previamente identificados, 
têm se mostrado bastante adequadas e têm permitido a ampliação das 
parceiras industriais do LNLS, especialmente nas áreas nas quais o LNLS pode 
ter um impacto relevante no processo de pesquisa e desenvolvimento. No 
entanto, a capacidade de abertura de novos projetos está esgotada e 
investimentos em recursos humanos ou a busca de um novo formato de 
interação deverão ser considerados para a ampliação do programa.   
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Informação, Educação e Divulgação 
O principal objetivo deste programa é desenvolver uma comunidade científica e 
tecnológica qualificada nas técnicas experimentais desenvolvidas e operadas 
no LNLS, ampliando a competitividade internacional da pesquisa científica e 
tecnológica nacional.  Além disso, o LNLS deve contribuir na formação de 
jovens pesquisadores, atuando junto às universidades brasileiras nesta 
atividade.  Outro objetivo do programa é participar da divulgação científica em 
nível mais amplo, contribuindo para a educação científica da sociedade em 
geral. 

A equipe de pesquisadores do LNLS manteve-se estável durante o ano de 
2007 com dezessete pesquisadores em tempo integral e quatro pesquisadores 
associados. Vinte pós-doutores em atividade durante o ano de 2007 
completaram o quadro de pesquisadores, sendo quatro no programa  2+3 de 
pós-doutores do LNLS.  

Com o aumento do número de instalações e programas de pesquisa, há 
necessidade de ampliar o quadro de pesquisadores e esforços nesta direção 
estão sendo considerados. 

Para efeito de cálculo dos indicadores de desempenho pactuados no Contrato 
de Gestão, são considerados 19 pesquisadores, onde os pesquisadores 
associados são contabilizados na regra de ½ pesquisador. Esse grupo de 
pesquisadores realizaram, em 2007, um total de 75 publicações em periódicos 
indexados, atingindo uma média de aproximadamente 4 publicações por 
pesquisador da ABTLuS. 

A força de trabalho da ABTLuS recebeu em média 36 horas de treinamento 
durante todo o ano de 2007, incluindo cursos de aperfeiçoamento profissional 
de longa e curta duração. 

Durante o ano de 2007 foram orientados 52 alunos de doutorado e 5 alunos de 
mestrado. O programa de Iniciação Científica foi mantido operacional, com 
destaque ao programa PIBIC. As tabelas contidas no Apêndice relacionam 
nominalmente a equipe de pesquisadores e bolsistas que estiveram em 
atividade no LNLS durante o ano de 2007. 

Foram realizados dois cursos de treinamento e quatro oficinas de trabalho nas 
áreas de atuação do laboratório (ver Indicadores).  Destaca-se o primeiro curso 
de verão de Microscopia Eletrônica, com duração de três semanas para a 
formação de microscopistas com ênfase em HRTEM. Este curso contou com 
quinze alunos na sua seção teórica (1 semana) e 7 alunos na sua seção 
prática, abarcando desde os conceitos fundamentais associados à microscopia 
eletrônica de transmissão, operação do HRTEM, preparação de amostras para 
TEM e analise de resultados de TEM e HRTEM. O curso contou com alunos de 
diversos estados da federação e outros paises da América Latina.  O objetivo 
do curso foi, principalmente, oferecer uma alternativa para a formação de 
especialistas cujas instituições de origem são distantes do LNLS.   O curso 
será repetido em 2008.   

Foram iniciadas conversas com a escola Higher European Research Course for 
Users of Large Experimental Systems – HERCULES, associada ao European 
Synchrotron Research Facility ESRF para a realização de uma edição da 
escola no Brasil, em trabalho associado com a UNICAMP.  Este curso deve ser 
realizado em 2009.  É necessário fortalecer os cursos de formação e torná-los 
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mais sistemáticos.  A participação com a escola HERCULES dará experiência 
aos nossos trabalhos.  No entanto, é importante lembrar que a comunidade 
brasileira e latino-americana encontra-se em um estágio bem diferenciado da 
comunidade européia e uma metodologia própria deve ser encontrada baseada 
na experiência dos anos de operação e treinamento que o LNLS já possui. 

O Gráfico 18 mostra o número de publicações por ano envolvendo as 
instalações do LNLS e o Gráfico 19 a distribuição das publicações por fator de 
impacto da revista.   Observe-se que fator de impacto igual a zero significa que 
a publicação é nova e ainda não possui medida para seu fator de impacto.  As 
publicações científicas representam um dos resultados mais importantes na 
aferição dos resultados científicos obtidos pelo laboratório.  Os resultados 
mostram que o laboratório apresenta um número consistente de publicações 
nos últimos anos, com um significativo número de publicações em revistas de 
alto fator de impacto (16 publicações em revistas com fator de impacto maior 
que 5).  A qualidade média, embora bem posicionada em relação à média 
nacional em várias das modalidades nas quais o LNLS atua, ainda pode ser 
melhorada.  Finalmente, deve-se considerar que as publicações registradas 
dependem do envio das mesmas pelos usuários sendo, portanto, um dado 
ainda incompleto. 
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Gráfico 18: Publicações em periódicos indexados por  ano 



 

 49 

27 28

83

51
44

9 6 1 5 4

0

50

100

0 >0<1 >1<2 >2<3 >3<4 >4<5 >5<6 >6<7 >7<8 >9<10

Faixa de Fator de Impacto

Artigos publicados em 2007
por Fator de Impacto

 
Gráfico 19: Publicações em periódicos indexados por  Fator de Impacto em 2007 
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Gráfico 20: Publicações em periódicos indexados com  Fator de Impacto superior a 5 
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Gestão e Planejamento 
O início da gestão da ABTLuS e a operação do LNLS para o ano de 2007 
pautou-se pelo contingenciamento preventivo do orçamento previsto, levando a 
uma readequação de atividades.  Esta decisão, baseada nas dificuldades 
encontradas em 2006 e conseqüente redução efetiva das reservas financeiras, 
mostrou-se acertada quando, ao longo do ano de 2007, ficou confirmada as 
dificuldades financeiras refletidas na indefinição orçamentária durante todo o 
ano, o atraso no início dos repasses financeiros e, finalmente, pelo corte 
orçamentário ocorrido em relação aos valores estimados no Contrato de 
Gestão 2006-2009.  

Neste cenário, o planejamento para 2007 priorizou as atividades associadas a 
fontes de recursos externos, através de agências de fomento e contratos 
industriais, diminuindo fortemente os trabalhos de desenvolvimento na área de 
aceleradores e instrumentação científica, entre outras.  Paralelamente, a 
reposição de recursos humanos foi suspensa.  Esta decisão colocou em forte 
tensão a equipe do LNLS que teve que se desdobrar para manter as atividades 
mínimas.  Em particular, foi priorizada no primeiro semestre a manutenção 
integral das atividades associadas diretamente com os usuários.   

O planejamento inicial de 2007 foi revisto na metade do ano quando, com a 
assinatura do 17º Termo Aditivo, que ficou restrito à fonte de luz sínctrotron e a 
continuação da indefinição orçamentária em relação aos recursos associados 
aos Programas de Nanotecnologia e Biotecnologia.  Após a realização de 
diversas reuniões com o Ministério de Ciência e Tecnologia sobre esta 
questão, ficou evidenciada a dificuldade do Ministério em executar os valores 
estimados do Contrato de Gestão.  Nesta ocasião se fez necessário aprofundar 
as medidas de restrição orçamentária.    Essas foram aprovadas pelo Conselho 
de Administração em sua reunião de 13 de setembro de 2007 e implementadas 
imediatamente, mais especificamente, a suspensão da operação como 
laboratório aberto dos laboratórios de espectrometria de massas, de 
microscopia de varredura por ponta, de microfabricação e também a 
suspensão do programa de auxílio aos usuários.  Estas medidas visaram a 
maior redução possível de gastos com o mínimo de prejuízo para os usuários, 
obedecendo a lógica da destinação dos recursos orçamentários não 
contemplados e também a existência de laboratórios com equipamentos 
similares no parque científico nacional que pudessem, eventualmente, diminuir 
o prejuízo para os usuários.  Isto, no entanto, não se verificou se observarmos 
as várias manifestações dos usuários e suas dificuldades em dar 
prosseguimento aos seus trabalhos.  

Essa situação somente foi revertida em meados de dezembro, com a 
destinação de R$ 1 milhão para custear as atividades do programa de 
nanotecnologia de R$ 1,757 milhão provenientes de crédito suplementar ao 
orçamento inicial de R$ 19,5 milhões, efetivados, respectivamente pelo 18º e 
19º Termos Aditivos ao Contrato de Gestão.  Com isto, foi possível retomar as 
atividades multiusuárias dos laboratórios citados e também o programa de 
auxílio aos usuários, mantendo, no entanto, as demais restrições nas 
atividades de desenvolvimento e instrumentação para fazer frente à efetiva 
redução no orçamento. 
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É importante ressaltar que o 19º Termo Aditivo confirma os valores 
orçamentários estimados em 2006 no 13º Termo Aditivo para os anos 2006-
2009, além de incluir o crédito suplementar recebido no final de 2007.  Com 
isto, espera-se que o orçamento do LNLS retome os valores previstos nos 
próximos dois anos de vigência do Contrato.   

Apesar do significativo esforço do MCT para a alocação de recursos do 
Contrato de Gestão para as atividades operacionais do LNLS, é a primeira vez 
desde a instalação do Centro de Biologia Molecular Estrutural do LNLS e início 
de seu financiamento por orçamento próprio, em 2001, que não houve dotação 
orçamentária específica para esse projeto de amplitude nacional. Essas 
atividades foram, fundamentalmente, financiadas com recursos de agências de 
fomento e pelo projeto da SMolBNet/FAPESP, que se encerrou no fim de 2007. 
Caso as restrições financeiras impostas pelo Ministério da Ciência e Tecnologia 
em 2007 sejam mantidas para o ano de 2008 será necessário repensar o 
laboratório e adequar as atividades internas e externas visando um novo 
equilíbrio da instituição. 

A Tabela 8 apresenta o resultado financeiro da ABTLuS em 2007.  As fontes 
dos recursos financeiros da ABTLuS no ano de 2007 foram principalmente os 
repasses do Contrato de Gestão, recursos de Agências de Fomento, 
convênios, prestações de serviços e rendimentos de aplicações financeiras.  A 
principal observação a ser feita está no Contrato de Gestão, onde os valores 
mantém-se basicamente os mesmos desde 2004, em valores nominais.  A 
importância das agências de fomento mais uma vez deve ser salientada, 
representando 28% do orçamento total.  Os contratos industriais e receitas 
financeiras representaram 7,4% do orçamento total. 
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(R$1.000,00)
2007 %

Receitas 38,559        100%
Contrato de Gestão 22,257             58%

Fonte de Luz Síncrotron 21,257                  
Biologia Molecular Estrutural -                        
Proteoma -                        
Nanotecnologia 1,000                    

Outras Fontes 16,302             42%
Vendas, receitas financeiras e outras 2,855                    
Pessoal CNPq e Bolsas 2,549                    
Agências de Fomento 10,897                  

Despesas 41,560R$    100%
Despesas Correntes 27,326R$       66%

Pessoal 15,204R$        
ABTLuS 12,655                     
Pessoal CNPq e Bolsas 2,549                       

Materiais e serviços 15,102             

Equipamentos fabricados no LNLS a (2,980)             
Investimentos 14,234R$       34%

Edificações e equipamentos 3,337               
Agências de Fomento 10,897             

Resultado do período (3,001)R$        

a Recursos destinados a construção de equipamentos classificados como Investimentos

Receitas e Despesas  - ABTLuS

 
Tabela 8: Demonstração das receitas e despesas do p eríodo 

Um resultado importante que fica evidenciado é a manutenção de 
consideráveis recursos em investimento, que representaram 34% do 
orçamento total.  Esse item é fundamental para que o laboratório mantenha-se 
competitivo internacionalmente, parâmetro fundamental para justificar sua 
operação.  No entanto, deve-se observar que a principal parte destes 
investimentos tem origem nas agências de fomento (77%).  Se por um lado isto 
demonstra a forte capacidade de alavancar recursos por meio de sua equipe 
de pesquisadores e de instrumentação científica e da participação dos usuários 
neste processo, este resultado reflete a crescente perda da capacidade 
orçamentária do Contrato de Gestão de participar na promoção das melhorias 
e implementações dos laboratórios operados pela ABTLuS, fomentando a 
pesquisa nacional, uma de suas missões.  Esta situação é mais singular se for 
levado em conta que as agências de fomento e seus procedimentos não 
distinguem laboratórios nacionais de laboratórios de pesquisa universitários, 
apesar do formato operacional e missões claramente distintas destes dois 
grupos de laboratórios.  Esta situação tem levado a uma sobrecarga 
considerável a equipe de pesquisa que não só tem que desenvolver, operar e 
manter a instrumentação, atendendo aos usuários e treinando-os, mas também 
buscar recursos financeiros para a ampliação de instalações que são 
essencialmente multiusuárias.  Este modelo é singular para o caso do 
síncrotron brasileiro.  Na grande maioria dos laboratórios deste tipo no mundo o 
orçamento de operação responsabiliza-se pelos recursos de ampliação do 
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laboratório.  Uma experiência diferente, que deve ser estudada, é o Canadá, 
onde recursos das agências de fomento foram distinguidos para a aplicação no 
Canadian Light Source, por meio de editais próprios para os pesquisadores 
usuários.  A situação brasileira, tal como está, dificilmente permitirá o LNLS 
desenvolver toda sua potencialidade. 

Os gastos com pessoal representaram 36% do orçamento total.  Este valor, 
novamente, reflete o forte componente orçamentário externo que tem pouca 
contribuição no gasto com pessoal.   Dentro dos recursos do Contrato de 
Gestão, o gasto com pessoal representou 57%, resultado que só foi atingido 
devido à redução do número de funcionários (em 15%) por meio de uma 
política de não reposição de pessoal e do crédito suplementar obtido no último 
mês do ano. A redução de pessoal foi conduzida única e exclusivamente com o 
objetivo de permitir que a Associação pudesse concluir o ano sem perdas 
financeiras e levou a uma diminuição na capacidade operacional do laboratório.  
A adequação da operação do laboratório deve ser uma das prioridades para 
2008. 

As diferenças nos valores orçamentários entre o previsto no Plano Diretor, a 
estimativa orçamentária contratada no 13º Termo Aditivo e confirmada no 19º 
Termo Aditivo ao Contrato de Gestão, onde foi acrescentado o crédito 
suplementar de 2007, para as ações Fonte de Luz Síncrotron, Biologia 
Molecular Estrutural, Proteoma e Nanotecnologia podem ser observadas, de 
forma consolidada, no Gráfico 21. 
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Gráfico 21: Previsão orçamentária 2006-2009 

Pelo quadro que se apresenta, está claro que o planejamento realizado e 
expresso no Plano Diretor não poderá ser realizado.  De fato, uma análise 
pormenorizada entre o Plano Diretor e as atividades realizadas do laboratório 
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nos dois primeiros anos do atual contrato demonstram um forte atraso em 
relação ao que era esperado.  O planejamento anual tem procurado levar em 
conta esta discrepância orçamentária, re-adequando as atividades ao 
orçamento contratado.  No entanto, os valores esperados pelo Contrato de 
Gestão também não estão sendo cumpridos.  De fato, como já mencionado, o 
orçamento encontra-se estagnado em sua execução desde 2004.  Em 
conseqüência, as despesas fixas começam a atingir uma fração excessiva do 
orçamento do Contrato de Gestão.     

Caso não haja uma expressiva recuperação dos recursos do Contrato de 
Gestão para o ano de 2008 a situação financeira da ABTLuS poderá ser 
seriamente afetada com impacto na operação fim da instituição. A Tabela 9 a 
seguir resume o déficit orçamentário de 2007. 

   Valores em R$ 1.000 
Contrato de Gestão – ano 2007 

Ação Plano Diretor Previsão CG 
2006-2009 
(TA -19) 

Contratado em 
2007 

Diferença no 
ano 

Fonte de Luz Síncrotron R$ 25.000 R$ 21.996  R$ 21.257  -R$ 739 
Biologia Estrutural R$ 4.000  R$ 2.283   R$ -   -R$ 2.283 
Proteoma R$ 1.000 R$ 800   R$ -   -R$ 800 
Nanotecnologia R$ 5.000  R$ 2.000   R$ 1.000  -R$ 1.000 
TOTAL R$ 35.000  R$ 27.079   R$ 22.257  -R$ 4.822 

Tabela 9: Orçamento do Contrato de Gestão 2007 

O corte orçamentário do Contrato de Gestão atingiu 12% em relação aos 
valores esperados do 13º Termo Aditivo.   Mais importante, o CeBiME não teve 
nenhum recurso aportado, fato inédito desde sua criação em 2000 e seu 
primeiro orçamento próprio em 2001.  Esta situação é particularmente grave 
porque um Centro de pesquisa do Ministério não tem condições de ser mantido 
sem orçamento próprio.  O programa de micro e nanotecnologia recebeu 50% 
dos valores esperados.  Embora o forte corte no orçamento, esta foi o segundo 
ano que este programa teve recursos próprios, desde que foi implantado em 
1999, sendo que em um terceiro ano o programa foi mantido com recursos 
aportados através de projeto FINEP.  É fundamental que esta situação seja 
revertida em 2008 para que os Centros e Programas de pesquisa do LNLS 
possam efetivar suas missões e promover a plena utilização da fonte de luz 
síncrotron como equipamento singular de pesquisa no Brasil e na América 
Latina. 

Nos últimos quatro anos o orçamento do Contrato de Gestão foi praticamente o 
mesmo, em valores nominais, com pode ser observado no Gráfico 22. Esta 
situação levou a uma perda na capacidade da ABTLuS de investir em 
melhorias nas suas instalações, dependendo exclusivamente de projetos 
externos para isto, como já discutido.  Mais importante, esta situação impediu a 
ampliação dos recursos humanos, não acompanhando o crescimento da 
instituição, ocorrendo mesmo uma diminuição no último ano.  Esta situação já 
começa a apresentar sérios problemas para a operação e o futuro da 
instituição e deve ser revisada.  Com relação às reservas financeiras, houve 
perda da capacidade de operação regular, em número de meses, resultando 
em uma perda efetiva da capacidade econômica das reservas financeiras. 
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Gráfico 22: Orçamento do Contrato de Gestão – 2000 a 2007 

 

A Tabela 10 resume os valores contratuais nas diversas modalidades e sua 
comparação relativa aos valores orçamentários.  Atingindo 5% do orçamento 
total (e 8% do Contrato de Gestão), a interação com a indústria tem uma 
significativa participação no LNLS. 

  Ano 

  2005 2006 2007 

(A) Contrato entre a ABTLuS e MCT  R$  21.702.000   R$    21.349.425   R$    22.257.000  

(B) Serviços para Indústria  R$       185.346   R$           99.686   R$         119.984  

(C) Projetos contratados com a Indústria para 
P&D  R$       733.634   R$      1.835.464   R$      1.765.246  

(D) Projetos contratados com agências de 
fomento para apoiar projetos industriais  R$    1.043.350   R$      1.579.110   R$           38.826  

(E) Total de recursos alavancados com o setor 
industrial (B+C)  R$       918.980   R$      1.935.150   R$      1.885.230  
Porcentagem do orçamento obtido através de 
contratos industriais em relação ao orçamento 
do contrato de gestão  4% 9% 8% 
Porcentagem do orçamento obtido através de 
contratos industriais em relação ao orçamento 
total [%] 3% 5% 5% 

Tabela 10: Recursos financeiros com envolvimento de  contratos industriais 
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A ABTLuS cumpriu as responsabilidades de prestação de contas do ano de 
2006 previstas no Contrato de Gestão. As demonstrações financeiras foram 
publicadas no Diário Oficial da União e no Jornal da Ciência. Os relatórios de 
gestão semestral e anual referentes ao ano de 2006 estão disponíveis na 
página da internet do LNLS. O processo de prestação das contas da 
Associação foi verificado in loco pela Controladoria Geral da União do Estado 
de São Paulo no período de maio de 2007, apresentando parecer de 
REGULAR COM RESSALVAS. 

Finalmente, no final de 2007, o MCT solicitou à ABTLuS sobre a possibilidade 
da Associação incubar um novo centro de pesquisa, destinado a estudos sobre 
o bioetanol.  Esta incubação deve-se à necessidade de implantação urgente do 
centro, tendo em vista sua importância para a economia nacional e a ABTLuS, 
dentro do modelo gerencial de organização social, ter a capacidade 
operacional para rapidamente processar o início da operação do novo centro.  
Recursos para o início dos estudos sobre a implantação do novo centro foram 
repassados no 19º Termo Aditivo e está em processo a implementação da 
estrutura básica operacional para o centro.  Deve-se ressaltar que o Centro, 
uma vez constituído, terá orçamento e planejamento próprio, sendo que seu 
formato operacional ainda está em discussão. 
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INDICADORES  

Indicador Unid.  Tipo Peso Meta 2007 
Realizado 

2007 

1. Número de horas – linha U D 2 50.874 49.114 

2. Número de horas destinadas aos usuários de luz 
síncrotron 

U D 2 4.100 4.184 

3. Confiabilidade (horas entregues/horas previstas) % D 3 93% 97% 

4. Desempenho da Fonte de Luz Síncrotron % D 3 90% 125% 

5. Horas de estudo de máquinas e comissionamento U D 2 1.400 1.333 

6. Grau de saturação no uso da fonte de luz síncrotron % Uso 2 90% 83% 

7. Custo por proposta realizada nas instalações 
abertas 

R$ D 2  $ 55.612  $ 60.816 

8. Número de propostas  realizadas U Uso 3 584 685 

9. Índice de satisfação dos usuários % D/Uso 2 85% 95% 

10. Número total de publicações U Uso 4 210 258 

11. Publicações em revistas com Fator Impacto maior 
do que 5 

U Uso 1 12 16 

12. Publicações resultantes por pesquisador da 
ABTLuS 

Rz D 2 2,5 3,9 

13. Taxa de orientação de pós - graduados Rz D 2 1,5 3,0 

14. Taxa de supervisão de pós - doutores Rz D 3 1,0 1,0 

15. Número de memorandos técnicos disponíveis na 
Internet 

U D 2 10 8 

16. Número de projetos de desenvolvimento 
tecnológico 

U Uso 2 7 7 

17. Número de técnicos externos treinados U D 1 25 24 

17.1. Horas de treinamento de técnicos externos U D 1 25.000 23.744 

18. Número de pesquisadores externo treinados U D 3 300 410 

18.1. Horas de treinamento de pesquisadores externos U D 3 2.400 7.424 

19. Horas de treinamento por funcionário U D 1 20 36,6 

20. Alavancagem de recursos do Contrato de Gestão % D 2 30% 73% 
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ANÁLISE DOS INDICADORES 
 

1. Número de horas linhas 

Pactuado: 50.874 horas-linha 

Realizado: 49.114 horas-linha 

Percentual de alcance: 97%  

Nota: 10 pontos 

Comentários: 

Durante o ano de 2007 foi entregue aos usuários das linhas de luz um total de 
49.114 horas-linha, conforme apresentado na tabela a seguir: 

Período Horas em 
Operação 

Linhas em 
Operação 

Total de Horas 
Linhas 

Janeiro 281 11 3.087 

Fevereiro 270 11 2.972 

Março 199 11 2.194 

Abril 459 11,1 5.116 

Maio 408 12 4.893 

Junho 476 12,4 5.915 

Julho 384 13 4.988 

Agosto 398 13 5.175 

Setembro 389 13 5.058 

Outubro 419 13 5.447 

Novembro 277 13 3.596 

Horas no 
Modo MB     48.442 

Agosto 111 3 332 

Novembro 113 3 340 

Horas no 
Modo SB     672 

Total de Horas Disponíveis   49.114 
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2. Número de horas destinadas aos usuários de luz s íncrotron  

Pactuado: 4.100 horas 

Realizado: 4.184 horas 

Percentual de alcance: 102% 

Nota: 10 pontos 

Comentários: 

A meta foi ligeiramente superada. Isto foi conseqüência, em parte, das 
melhorias operacionais que permitiram redução do tempo de injeção. 

 

3. Confiabilidade (horas entregues/horas previstas)   

Pactuado: 93% 

Realizado: 97% 

Percentual de alcance: 104% 

Nota: 10 pontos 

Comentários: 

A fonte de luz operou com bastante confiabilidade durante todo o ano, com 
poucas falhas durante os turnos para usuários. 
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4. Desempenho da Fonte de Luz Síncrotron 

Pactuado: 90% 

Realizado: 125% 

Percentual de alcance: 139% 

Nota: 10 pontos 

Comentários: 

O resultado desse indicador demonstra o esforço do contínuo aumento da 
corrente média e do tempo de vida do feixe, à medida que prossegue o 
condicionamento das câmaras de vácuo do anel. 

 

Parâmetro Operacional Desempenho Valor Nominal  Peso 

Corrente Inicial 248 250 3 

Corrente Média 197 163 5 

Tempo de vida médio 22 10 1 

 

5. Horas de estudo de máquinas e comissionamento 

Pactuado para o ano: 1.400 horas 

Realizado no ano: 1.333 horas 

Percentual de alcance: 95% 

Nota: 9 pontos 

Comentários: 

O número de horas destinadas a comissionamento e estudos de 
máquina foi próximo do total previsto para o ano, principalmente em função dos 
trabalhos de caracterização dos efeitos do novo ondulador elíptico.  No entanto, 
as restrições orçamentárias comprometeram o alcance integral do indicador. 

 

6. Grau de saturação no uso da fonte de luz síncrot ron 

Pactuado: 90% 

Realizado: 83% 

Percentual de alcance: 92% 

Nota: 9 pontos 

Comentários: 

Este indicador ficou abaixo do previsto em função das necessidades de 
desligar a máquina (visando redução de gastos com eletricidade) em fins de 
semana e também em períodos noturnos durante paradas longas (por exemplo 
a parada de instalação do ondulador). 
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7. Custo por proposta realizada nas instalações abe rtas 

Pactuado: $ 55.612 

Realizado: $ 60.816 

Percentual de alcance: 91% 

Nota: 9 pontos 

Comentários: 

O cálculo do custo por proposta foi 9,36% acima do esperado. No entanto, 
essa variação pode ser considerada normal devido à metodologia de cálculo do 
indicador que inclui todos os gastos do período, custeio e investimento e o fato 
de refletir dois fatores que se cancelaram.  De um lado, o repasse abaixo do 
previsto no Contrato de Gestão, o qual, em se mantendo o nível de 
atendimento aos usuários, opção adotada, deveria baixar o custo.  Por outro 
lado, o nível significativo de investimento obtido através de agências externas 
aumentou o custo, uma vez que estes recursos entram no cálculo do indicador.   

 

8. Número de propostas realizadas 

Pactuado: 584 

Realizado: 685 

Percentual de alcance: 117% 

Nota: 10 pontos 

Comentários: 

Foram realizadas 685 propostas de pesquisa nas instalações abertas do LNLS, 
superando a meta estabelecida no Contrato de Gestão.  

Nas linhas de luz forma realizadas 466 propostas de pesquisa e as demais nos 
laboratórios de: Microscopia Eletrônica (143), Ressonância Magnética Nuclear 
(14), Microfabricação (19), Microscopia de Força Atômica e Tunelamento (14) e 
Espectrometria de Massas (29). 

 

 

9. Índice de satisfação dos usuários 

Pactuado: 85% 

Realizado: 95% 

Percentual de alcance: 112% 

Nota: 10 pontos 

Comentários: 

A pesquisa de satisfação dos usuários das linhas de luz foi respondida por 
aproximadamente 35% dos pesquisadores responsáveis por propostas de 
pesquisa realizadas durante o ano de 2007. O detalhamento do resultado pode 
ser observado no Erro! A origem da referência não foi encontrada. : 
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Indíce de Satisfação dos Usuários 

61% 58%

15%

1%

86% 84%

35%32%

12%

2%
7%7%

Qualidade Linhas Qualidade FLS Sup./Atend Prep. Amostras

Itens do questionário

Ótimo Bom Regular/Ruim

 
 

10. Número total de publicações 

Pactuado: 210 

Realizado: 258 

Percentual de alcance: 123% 

Nota: 10 pontos 

Foram cadastrados no banco de dados da produção bibliográfica do LNLS 258 
artigos publicados em periódicos indexados pelo Institute For Scientific 
Information/Thomson Scientific – ISI durante o ano de 2007.  

 

 

11. Publicações em revistas com Fator Impacto maior  do que 5 

Pactuado: 12 

Realizado: 16 

Percentual de alcance: 133% 

Nota: 10 pontos 

Comentários: 

Foram publicados 16 artigos em periódicos indexados com fator de impacto 
superior a 5 provenientes de pesquisas realizadas com o apoio e uso das 
instalações do LNLS. Como parâmetro são utilizados a indexação do periódico 
e seu fator de impacto determinado pelo “Institute of Scientic Information -ISI”. 
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12. Publicações resultantes por pesquisador da ABTL uS 

Pactuado: 2,5 

Realizado: 3,9  

Percentual de alcance: 156% 

Nota: 10 pontos 

Comentários: 

Durante o ano de 2007 foram publicados 75 artigos em periódicos indexados 
por pesquisadores da ABTLuS. Para efeito de cálculo do indicador, considera-
se o artigo em periódicos indexados que tenha o nome do pesquisador da 
ABTLuS, como um dos autores.  

 

13. Taxa de orientação de pós - graduados 

Pactuado: 1,5 

Realizado: 3,0 

Percentual de alcance: 200% 

Nota: 10 pontos 

Comentários: 

Estiveram sob orientação dos pesquisadores do LNLS durante o ano de 2007, 
57 alunos de pós-graduação, sendo 52 bolsistas de doutorado e 5 bolsistas de 
mestrado. O indicador é obtido pela razão dos pós-graduandos orientados pelo 
número de pesquisadores vinculados à Instituição.  

 

14. Taxa de supervisão de pós - doutores 

Pactuado: 1,0 

Realizado: 1,0 

Percentual de alcance: 100% 

Nota: 10 pontos 

Comentários: 

Estiveram sob supervisão, no período, 20 pós-doutores. O indicador é obtido 
pela razão dos pós-doutores supervisionados pelo número de pesquisadores 
vinculados a  ABTLuS. Pelo Programa de Pós-doutoramento da ABTLuS foram 
contratados 4 profissionais e a expansão do programa foi limitada pela forte 
restrição financeira do período. 

 

15. Número de memorandos técnicos disponíveis na In ternet 

Pactuado: 10 

Realizado: 8 

Percentual de alcance: 80% 

Nota: 5 pontos 
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Comentários: 

Foram publicados 8 memorandos técnicos na internet durante o ano de 2007. 
O alcance parcial da meta pode ser considerado como flutuação normal pra um 
indicador com valores numericamente reduzido. 

 

16. Número de projetos de desenvolvimento tecnológi co 

Pactuado: 7 

Realizado: 7 

Percentual de alcance: 100% 

Nota: 10 pontos 

Comentários: 

As interações com o Setor Industrial do ano de 2007 referem-se a projetos de 
desenvolvimentos tecnológicos com as seguintes empresas: 

- Produtos de Alto Desafio Tecnológico de Campinas – PADTEC (1) 

- DFB Técnicas para Soldagem de metais Ltda – DFB (1) 

- Robert Bosch Ltda – BOSCH (1) 

- Hawlett Packard Computadores Ltda – HP (1) 

- CENPES-PETROBRAS (3) 

 

17. Número de técnicos externos treinados  

Pactuado: 25 

Realizado: 24 

Percentual de alcance: 96% 

Nota: 10 pontos 

Comentários: 

No ano de 2007 foram treinados 24 técnicos para as atividades no LNLS. 

 

17.1. Horas de treinamento de técnicos externos 

Pactuado: 25.000 horas 

Realizado: 23.744 horas 

Percentual de alcance: 95% 

Nota: 9 pontos 

Comentários: 

O total de horas destinadas para a capacitação técnica no programa de estágio 
do LNLS, no segundo semestre, foi inferior as expectativas iniciais e prejudicou 
o alcance da meta pactuada.  Para 2008, foram intensificadas as ações de 
divulgação do Programa de Estágio e há expectativa de recuperação das horas 
de capacitação. 
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18. Número de pesquisadores externo treinados 

Pactuado: 300 

Realizado: 410 

Percentual de alcance: 137% 

Nota: 10 pontos 

Comentários: 

Foram realizados no ano de 2007 um total de 6 eventos de treinamento, com a 
participação de mais de 400 pesquisadores externos. 

 

Curso Início Término  Participantes 
1) II Workshop em Biologia Estrutural 
 

14/fev 
 

14/fev 
 

                97 
  

2) Workshop Linhas de luz de alta resolução 
nas regiões de raio-X e UVV  
 

14/fev 
 

14/fev 
 

                41 
  

3) Curso Teórico - Prático de Microscopia 
Eletrônica de Transmissão 
 

22/jan 
 

26/jan 
 

                15  
 

4) Mini Curso em Métodos de Difração de Pó 
 

16/abr 
 

17/abr 
 

                91  
 

5) Workshop Latino Americano em 
Aplicações de Difração de Pó 
 

18/abr 
 

20/abr 
 

              101 
 

6) Workshop em Bioinformática Estrutural  
 

28/jun 
 

29/jun 
 

                65  
 

Total                 410  

 

18.1. Horas de treinamento de pesquisadores externo s 

Pactuado: 2.400 horas 

Realizado: 7.424 horas 

Percentual de alcance: 309% 

Nota: 10 pontos 

Comentários: 

As horas de treinamento de pesquisadores externos superaram as expectativas 
do planejamento anual, com mais de 7.000 horas destinadas aos workshops, 
cursos e mini-cursos promovidos pelo LNLS no ano. 

 

19. Horas de treinamento por funcionário 

Pactuado: 20 horas por funcionário 

Realizado: 36,6 horas por funcionário 

Percentual de alcance: 183% 

Nota: 10 pontos 



 

 66 

Comentários: 

Durante o ano de 2007 foram realizadas 10.383 horas de treinamento para 
uma força de trabalho de 284 pessoas. 

 

20. Alavancagem de recursos do Contrato de Gestão 

Pactuado: 30% 

Realizado: 73% 

Percentual de alcance: 243% 

Nota: 10 pontos 

Comentários: 

O indicador de alavancagem de recursos no período apurado, de 73%, 
demonstra a capacidade de captação de recursos do LNLS mas também a não 
realização das expectativas orçamentárias do Contrato de Gestão.  A 
superação da meta nestes níveis não será possível sem comprometer a 
operação regular das atividades.  É necessário que o orçamento do Contrato 
de Gestão volte a ser executado na sua integralidade nos próximos. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Os resultados obtidos em 2007, sumarizados nos indicadores do Contrato de 
Gestão, demonstram que o LNLS atingiu os seus objetivos, tendo cumprido 
praticamente todas as suas metas.   

Com o contínuo crescimento das instalações, em particular, das linhas de luz, a 
capacidade de expansão das estações experimentais da fonte de luz síncrotron 
começa a se esgotar.  Para 2008, além da construção da linha PGM, será 
definida e iniciada a construção da linha central do wiggler supercondutor, o 
terceiro dispositivo de inserção.  Com isso, ainda encontram-se disponíveis, a 
serem definidas, as linhas de luz laterais do wiggler híbrido, do wiggler 
supercondutor e duas linhas de dipolo.  Além disso, um dispositivo de inserção 
com suas linhas de luz ainda permanece em aberto.  O laboratório possui, 
portanto, uma capacidade de expansão para os próximos cinco anos.  A 
decisão das próximas instalações é, portanto, de grande importância.  É 
também necessário começar a pensar a evolução das instalações a médio e 
longo prazo.  Isto vem sendo feito desde 2006, com os estudos para uma nova 
fonte de luz síncrotron, que permitirá ao país manter-se competitivo científica e 
tecnologicamente.   

Com a operação do laboratório atingindo já onze anos, as primeiras linhas de 
luz e suas instalações experimentais começam a ficar ultrapassadas.  Um 
esforço já vem sendo realizado na direção de atualizá-las, mas esta atividade 
deve ser priorizada nos próximos anos.   

A conclusão, em fase final, das novas instalações de nanociência e 
nanotecnologia abre uma ampla possibilidade de expansão das atividades do 
laboratório nesta importante área de pesquisa, além da expansão da 
microscopia eletrônica já prevista.  Este esforço deve ser intensificado em 
2008, particularmente associado aos projetos tecnológicos em parceria com a 
indústria.  O laboratório obteve resultados significativos nesta interação, mas 
atingiu os limites de suas capacidades.  Um novo modelo operacional, que 
permita ampliar esta atividade, deve ser buscado. 

A formação de usuários permanece como uma das atividades centrais do 
laboratório.  Ela se torna cada vez mais importante na medida em que as 
instalações ganham em sofisticação, exigindo cada vez mais uma alta 
especialização na sua utilização.  Para 2008 deve-se buscar uma intensificação 
dos cursos de treinamento. 

Finalmente, todos os resultados positivos atingidos e a potencialidade de 
crescimento do LNLS encontram-se ameaçados pela instabilidade financeira 
devido ao contínuo contingenciamento dos valores estimados no Contrato de 
Gestão.  Essa situação já havia sido identificada como grave por ocasião do 
Relatório de Gestão de 2006, mas não foi resolvida ao longo de 2007, 
agravando-se.  Com isso, o laboratório teve problemas na manutenção de 
todas as suas atividades, inclusive com perda de pessoal pela não reposição 
de funcionários.  Esta situação deverá ser resolvida de forma mais satisfatória 
em 2008 para que o LNLS possa desenvolver plenamente suas 
potencialidades e manter a qualidade e eficiência no atendimento aos usuários 
e manter um programa agressivo de pesquisa científica e tecnológica, 
cumprindo assim sua missão como laboratório nacional. 
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APÊNDICES 
 

N. NOMES DOS PESQUISADORES OBSERVAÇÕES 
1 ANA CAROLINA DE MATTOS ZERI  
2 ANTONIO JOSE RAMIREZ LONDONO  
3 ANTONIO RUBENS BRITTO DE CASTRO Associado / Unicamp 
4 ARNALDO NAVES DE BRITO  
5 AVRAM MICHEL SLOVIC  
6 BEATRIZ GOMES GUIMARAES  
7 CARLOS HENRIQUE INÁCIO RAMOS Término: março/2007 
8 CELSO EDUARDO BENEDETTI  
9 DANIEL MÁRIO UGARTE Associado / Unicamp 
10 DANIELA ZANCHET  
11 EDUARDO GRANADO MONTEIRO DA SILVA Associado / Unicamp 
12 FLAVIO GARCIA  
13 FRANCISCO JAVIER MEDRANO MARTIN Término: março/2007 
14 GILBERTO MEDEIROS RIBEIRO  
15 GUSTAVO DE MEDEIROS AZEVEDO  
16 HARRY WESTFAHL JUNIOR  
17 JOAO ALEXANDRE RIBEIRO GONCALVES BARBOSA  
18 JORG KOBARG  
19 NILSON IVO TONIN ZANCHIN  
20 PEDRO FERNANDES TAVARES  
21 RICHARD LANDERS Associado / Unicamp 

 

  PÓS-DOUTORES AGÊNCIA FINANCIADORA  
1 ALEXSANDRE FIGUEIREDO LAGO Fapesp 
2 ANDREA BALAN FERNANDES CNPq 
3 CEDRIC HESLING CNPq 
4 DANIEL CARLOS BIGGEMANN TEJERO ABTLuS 
5 EDVALDO ALVES DE SOUZA JUNIOR CNPq 
6 ESTEBAN DAMIAN AVENDANO SOTO CNPq 
7 HIROTOSHI TERASHITA CNPq 
8 ISIS MARTINS FIGUEIREDO CNPq/PCI 
9 LILIANE APARECIDA TEIXEIRA ARNALDI CNPq 
10 LUCIANO ANDREY MONTORO CNPq 
11 MARCOS ANTONIO DE OLIVEIRA Fapesp 
12 MARCOS V. DE ALBUQUERQUE SALLES NAVARRO ABTLuS 
13 MARILIA WELLICHAN MANCINI VASQUEZ Fapesp 
14 MARIO SANCHES MATILDE JUNIOR ABTLuS 
15 MAURA HEBLING JORDAO CNPq/PDJ 
16 MELISSA REGINA FESSEL CNPq 
17 PAULA SILVIA HADDAD FERREIRA CNPq 
18 ROBERTO RINALDI SOBRINHO CNPq/DTI 
19 SANDRA MARA NARESSI SCAPIN CNPq 
20 SERGIO PILLING GUAPYASSU DE OLIVIERA ABTLuS 
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Ord. Doutorandos Curso Atual                                   
(ESP/ MESTR/ DOUT) 

Instituição Agência de 
Fomento 

1 ALEXANDRE JOSE C. QUARESMA CIÊNCIAS BIOLÓGICAS UNICAMP FAPESP 
2 ALINE LIMA DE OLIVEIRA CIÊNCIAS BIOLÓGICAS PUC-CAMPINAS FAPESP 
3 AMADEU HOSHI IGLESIAS QUIMICA UNICAMP FAPESP 
4 AMANDA ABDALLA VALERIO BIOFÍSICA UNIP FAPESP 
5 ANA OLIVIA TIROLI CIÊNCIAS BIOLÓGICAS UNICAMP CNPq 
6 ANDRE LUIZ ARAUJO PEREIRA CIÊNCIAS BIOLÓGICAS UNICAMP FAPESP 

7 
ANTONIO AUGUSTO MALFATTI 
GASPERINI FÍSICA UFSC CNPq 

8 BEATRIZ SANTOS CAPELA ALVES BIOLOGIA UNICAMP FAPESP 
9 CAMILA RAMOS DOS SANTOS CIÊNCIAS BIOLÓGICAS UNICAMP FAPESP 

10 CARLA AZIMONTE BOTTAN FÍSICA UNICAMP FAPESP 
11 CARLOS ROBERTO K. PAIER BIOQUIMICA UNICAMP FAPESP 
12 CAROLINA SANTACRUZ PEREZ BIOTECNOLOGIA PONT. UNIV. JAVERIANA CNPq 
13 DANIEL CARLOS F. LANZA BIOQUIMICA UNIV. FED. VIÇOSA FAPESP 
14 DANIEL H. DO AMARAL CORREA BIOQUIMICA UNIARARAS FAPESP 
15 DANIEL MARAGNO TRINDADE BIOLOGIA MOLECULAR UNESP FAPESP 
16 FABIO CUPRI RINALDI FÍSICA UNICAMP FAPESP 
17 FELIX G. GONZALEZ HERNANDEZ FÍSICA UCR - COSTA RICA FAPESP 
18 GABRIELA VAZ MEIRELLES CIÊNCIAS BIOLÓGICAS UNICAMP FAPESP 
19 GUSTAVO ARRUDA BEZERRA BIOQUIMICA UNICAMP FAPESP 
20 GUSTAVO COSTA BRESSAN BIO.FUNC. MOLECULAR UFG FAPESP 
21 JULIANA FERREIRA DE OLIVEIRA QUIMICA UNICAMP FAPESP 
22 JULIANA H. COSTA SMETANA BIOLOGIA UNICAMP CNPq 
23 JULIO CESAR DA SILVA FÍSICA UNICAMP CNPq 
24 KALIANDRA DE A. GONÇALVES BIOQUIMICA PUC-CAMPINAS FAPESP 
25 KAREN FULAN DISCOLA BIOQUIMICA UNICAMP FAPESP 
26 KELLY SANTOS BIOLOGIA UFSC FAPESP 
27 LETICIA G. NUNES COELHO FÍSICA UFMG CNPq 
28 LISANDRA MARQUES GAVA BIOLOGIA MOLECULAR UNICAMP FAPESP 
29 LUIZ F. ARRUDA SANTOS QUIMICA UNICAMP CAPES  
30 MARCEL NAKAHIRA FÍSICA UNESP CAPES 
31 MARCELA HERNANDEZ JIMENEZ FÍSICA UCR - COSTA RICA FAPESP 
32 MARCOS R. ALBORGHETTI CIÊNCIAS BIOLÓGICAS UNICAMP FAPESP 
33 MARIANE NORONHA DOMINGUES BIOLOGIA MOLECULAR UNICAMP FAPESP 
34 MARINA M. TEIXEIRA VANINI CIÊNCIAS BIOLÓGICAS UNICAMP FAPESP 
35 MARINA SOARES LEITE FÍSICA UFPE FAPESP 
36 MAUREEN JOEL LAGOS PAREDES FÍSICA UNICAMP FAPESP 
37 MAYA PAOLA CERRO VERGARA FÍSICA UNIANDES CNPq 
38 NADIA HELENA MARTINS BIOLOGIA MOLECULAR UNICAMP FAPESP 
39 NARCIZO M. DE SOUZA NETO FÍSICA UFPB CNPq 
40 NATALIA PRADO DE ABREU FÍSICA UNICAMP FAPESP 
41 PABLO R. FERNANDEZ SILES FÍSICA UNICAMP CNPq 
42 PATRICIA PEREIRA COLTRI BIOLOGIA MOLECULAR UNICAMP FAPESP 
43 PRISCILA OLIVEIRA DE GIUSEPPE CIÊNCIAS BIOLÓGICAS UNICAMP FAPESP 
44 RAFAEL MONTEIRO FERNANDES FÍSICA UNICAMP CNPq 
45 RAUL ANDRES CERNADAS BIOTECNOLOGIA UNIV. FED. SANTA FÉ FAPESP 
46 ROSICLER LAZARO BARBOSA BIOLOGIA UNICAMP FAPESP 
47 TATIANA A. C. BRASIL DE SOUZA BIOLOGIA UNIV. EST. LONDRINA FAPESP 
48 THAIS HALINE VAZ BIOQUIMICA UNICAMP CNPq 
49 THIAGO CARLOS CAGLIARI CIÊNCIAS BIOLÓGICAS UNICAMP FAPESP 
50 THIAGO PEDRO MAYER ALEGRE FÍSICA UNICAMP FAPESP 
51 TULIO COSTA RIZUTTI DA ROCHA FÍSICA UNICAMP FAPESP 
52 YURI DE ABREU MENDONCA BIOLOGIA MOLECULAR UNICAMP FAPESP 
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Ord.  Mestrandos Curso Atual                                      
(ESP/ MESTR/ DOUT) 

Instituição Agência de 
Fomento 

1 EDWAR ANDRES TORRES LOPEZ ENG. MECÂNICA UNICAMP CNPq 
2 JOSE JADSON S. DE FIGUEIREDO FÍSICA UNICAMP CAPES 
3 LUIZ HENRIQUE GALVÃO TIZEI FÍSICA UNICAMP FAPESP 
4 MARCIO MEDEIROS SOARES FÍSICA UNESP FAPESP 
5 RAFAEL MOLENA SERAPHIM ENG. DE MATERIAIS UNICAMP FAPESP 
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Artigo em Periódico Indexado por pesquisadores da A BTLuS (os nomes 
sublinhados são de pesquisadores do quadro próprio da ABTLuS) 

1 Structural and electronic properties of atomic-size wires at low temperatures 2078 

Lagos, M., Rodrigues, V., Ugarte, D. 

Journal of Electron Spectroscopy and Related Phenomena, 156-158: 20-24 (2007) - 
Fator de Impacto em 2006: 1.172 

2 Spectroscopy of rare gas clusters using VUV light from a free-electron-laser 2079 

Castro, A. R. B., Bostedt, C., Eremina, E., Hoener, M., Thomas, H., Laarmann, T., 
Meiwes-Broer, K. H., Plönjes, E., Kuhlmann, M., Wabnitz, H., Möller, T. 

3 Photoelectron diffraction study and structure determination of ultrathin 
hafnium silicide layers on silicon (100) using Mg K alpha radiation and 
synchrotron light 

2080 

Flüchter, C. R., Siervo, A. de, Kleiman, G. G., Weier, D., Schürmann, M., Berges, U., 
Dreiner, S., Carazzole, M. F., Landers, R., Westphal, C. 

Journal of Electron Spectroscopy and Related Phenomena, 156-158: 92-96 (2007) - 
Fator de Impacto em 2006: 1.172 

4 Ionic yeld and dissociation pathways from soft X-ray multi-ionization of acetic 
acid 

2081 

Pilling, S., Boechat-Roberty, H. M. , Santos, A. C. F., Souza, G. G. B. de, Naves de 
Brito, A.  

Journal of Electron Spectroscopy and Related Phenomena, 156-158: 139-144 
(2007) - Fator de Impacto em 2006: 1.172 

5 Delivering high-purity vacuum ultraviolet photons at the brazilian toroidal 
grating monochromator (TGM) beamline 

2083 

Cavasso-Filho, R. L., Lago, A. F., Homem, M. G. P., Pilling, S., Naves de Brito, A. 

Journal of Electron Spectroscopy and Related Phenomena, 156-158: 168-171 
(2007) - Fator de Impacto em 2006: 1.172 

6 Electron-ion coincidence studies of epichlorohydrin molecule following core-
level excitation 

2087 
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Lago, A. F., Dávalos, J. Z., Naves de Brito, A. 

Journal of Electron Spectroscopy and Related Phenomena, 156-158: 241-244 
(2007) - Fator de Impacto em 2006: 1.172 

7 Site selective dissociation of ozone upon core excitation 2088 

Mocellin, A., Mundim, M. S. P., Coutinho, L. H., Homem, M. G. P., Naves de Brito, A. 

Journal of Electron Spectroscopy and Related Phenomena, 156-158: 245-249 
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