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1. LABORATORIO NACIONAL DE LUZ SINCROTRON

1.1 O LNLS em 2015

No ano de 2015, o LNLS atendeu a 408 propostas de usudrios externos, fornecendo cerca de
34 mil horas para experimentos da comunidade cientifica nacional e internacional,
distribuidas ao longo de quase 1500 turnos. O anel Sincrotron operou dentro do alto padrao
de confiabilidade observado nos ultimos anos (entre 97 e 98%).

Os destaques da producdo cientifica dos usudrios externos, apresentados neste relatorio,
resultaram da utilizacdo de varias técnicas distintas, bem como de medidas in situ. Esses
exemplos ilustram o que de melhor pode ser extraido de um laboratdrio de luz sincrotron, que
disponibiliza técnicas complementares e ambientes de amostras para experimentos em
condicbes variadas de temperatura, pressdao, campos magnéticos etc. Nos trabalhos de
pesquisa internos, por sua vez, destaca-se a atuacdo em areas estratégicas para o Pais, além
das sinergias com os demais Laboratdérios Nacionais do CNPEM e o desenvolvimento de novas
técnicas experimentais.

A instrumentacdo cientifica manteve-se como um forte componente na atuacdao do LNLS.
Destacam-se os esforgos continuos, ao longo dos anos, para melhorar os sistemas de controle
das linhas de luz. Isso tem possibilitado a reducdo do tempo perdido pelos usuarios,
otimizando o uso dos equipamentos. Uma linha importante em desenvolvimento sdo os novos
tipos de sincronia de experimentos, chamados de fly scans. Esses desenvolvimentos sdo
considerados essenciais para o Sirius. Maiores detalhes de suas implementacdes serao dados
ao longo deste relatério.

Outro destaque em 2015 foi o reparo do wiggler supercondutor. Tratou-se de uma
intervengdo de grande porte, imprescindivel para reduzir o alto consumo de He liquido, que
demandava constante reabastecimento, com custo elevado. A manutengao demandou
arejamento de um trecho do anel de armazenamento para retirada do dispositivo de insergao,
a operacdo de conserto e a sua reinstalacdo. A intervengdo foi um sucesso, com reducdo do
consumo a zero, o que ja tem resultado em grande economia para a operagao de atendimento
a0s usuarios.

As atividades ligadas ao Projeto Sirius continuam em ritmo acelerado, com a fabricagao de
protdtipos e definicdo de componentes e dispositivos, tanto para as 13 linhas de luz como
para os aceleradores. O Projeto tem recebido grande ateng¢ao e reconhecimento
internacional, refletidos nas menc¢des em revistas de impacto, como Nature Photonics (vol. 9,
maio de 2015), e nos convites para palestras em congressos internacionais (IPAC 15 e SRI
2015). Um marco importante em 2015 foi o efetivo inicio das obras civis. Ja é possivel
vislumbrar a magnitude do que vird a ser o novo sincrotron brasileiro.

No primeiro semestre, o LNLS recebeu os Comités Internacionais para avaliacdo do projeto
dos aceleradores (MAC - Machine Advisory Committee), prédio e das linhas de luz (BAT -
Beamline Advisory Teams). Em agosto, assim como os demais Laboratdrios Nacionais do
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CNPEM, o LNLS foi avaliado pelo seu Scientific Advisory Committee (SAC). Essa avaliagdo ocorre
a cada dois anos. Os resultados finais dessas avaliagdes foram muito positivos, como pode ser
evidenciado nos relatdrios dos dois comités. Além das sugestdes de encaminhamento da
operacao e de novos desenvolvimentos, foi atribuido grau de exceléncia a todos os conceitos
e resultados de protétipos desenvolvidos para o Projeto Sirius até o momento.

Também cabem mengdes as seguintes iniciativas ocorridas em 2015:

* reorganizagao das equipes das linhas de luz;
* implementagao do novo portal de usudrios SAU Online;
* inicio da operagdo da linha de IMX e IR para usuadrios externos;

* aumento no fator de impacto médio das publicagdes geradas a partir de experimentos
feitos no LNLS de 3,0 (em 2013 e 2014) para 3,5 em 2015;

* conclusdo do projeto do laboratério de metrologia 6tica;

* langamento do segundo edital FAPESP/Finep para sele¢do de empresas paulistas para
o desenvolvimento de demandas tecnoldgicas do projeto Sirius e inicio da assinatura
dos acordos de cooperacdao com as empresas selecionadas no primeiro edital;

* recebimento dos primeiros 28 quadrupolos finais do Booster, fabricados pela WEG.

Antonio José Roque da Silva



Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron Informacoes Gerais

Instalacoes abertas a Usuarios Externos

Instalagdes Propostas Beneficiarios Horas
e 52 123 1587
PGM 18 50 2392
Cosam 1 55 2277
SXS 25 93 2576
N (VR 11 56 2070
SAXS1 25 151 1978
L ss2 47 170 2116
XDS 29 111 2691
o xe0 30 123 2668
XRD1 8 31 391
. xe2 29 o7 2392
XTMS 8 22 1035
XAFS2 29 128 2737
IMX 8 21 897
R 13 30 989
DXAS = = 115
 Totais sem duplicatas 408 1158 36,086
ABRANGENCIA DOS BENEFICIARIOS ARTIGOS EXTERNOS
Brasileiros | 83.7% (75% Sudeste) 170 artigos que fizeram referéncia ao uso
Estrangeiros | 16.3% das instalacoes do LNLS em 2015
.S ~ . ~ . S
<%k Apoio a geracao de inovacao P&D in house <#(
nos setores AIS }
Horas totais
Horas totais dedicadas dedicadas a lPesquisa 4278
a0 apoio a geracao de 184 e Desenvolvimento :
inovacao internos
3 35
Propriedade intelectual 1 Mediana do Fator de 3112
Impacto das Revistas ‘

" Treinamento, Educacao e Extensao 89%
Evento de Capacitacdo  4th School of SAXS Data Analysis Pos-doutores 14
Evento de Capacitacdo “th School on X-ray e

P ¢ Spectrometry Methods : - 2
Sao Paulo School of Advanced ;‘ [: — Z .
Evento de Capacitacao  Sciencis on Recent Developments cordos Vigentes com 4

in Synchrotron Radiation nsteeecodRaD

Evento de Capacitacao SAXS Workbench

Evento Cientifico 25 RAU
2015 iUCr High Pressure
Workshop
Bolsistas
12
Mestrado 2
2
Iniciacdo cientifica 22

63



1.2 Instalagoes Abertas a Usuarios Externos

Em 2015, houve uma grande reorganizagdo da equipe que opera, mantém e desenvolve novas
instrumentagdes para as linhas de luz do LNLS. Até 2014, as linhas de luz eram organizadas
em grupos de cerca de 4 linhas, administradas por um pesquisador responsavel por coordenar
um staff compartilhado entre as linhas do grupo. A partir de 2015, cada linha passou a
responder diretamente a diretoria cientifica, com staff proprio de pesquisadores e técnicos,
responsabilizando-se diretamente pelo programa de usuarios da linha com o suporte dos
grupos de eletronica, software, ambiente de amostras e engenharia de linhas de luz. Os grupos
de apoio, por outro lado, foram agregados sob uma coordenacdo geral que os mantém dentro
de uma mesma metodologia de atendimento aos usuarios, com sistema integrado de suporte
as necessidades de manutengao e atualizacdao das linhas de luz. Esta nova organizagao
procurou:

* Liberar tempo dos pesquisadores para as atividades de P&D. Os pesquisadores que
lideravam grupos de varias linhas, coordenando um maior staff de forma centralizada,
dispunham de tempo muito limitado a P&D. Com a descentralizagdo de responsabilidades,
todos os pesquisadores passaram a dispor de mais tempo para dedicar a tarefas de
pesquisa e desenvolvimento e menos tempo a tarefas administrativas;

* Aumentar o contato dos pesquisadores das linhas na frente de interagdo com os
usuarios. Os técnicos e analistas de desenvolvimento, que em algumas linhas faziam o
atendimento a usudrios, passaram a se dedicar a tarefas de manutencdo, montagens de
setups e desenvolvimento, deixando o atendimento a usuarios exclusivamente aos
pesquisadores; e

* Fortalecer as equipes de apoio. Isso foi possivel com a utilizagdo de parte do staff técnico
gue antes prestava atendimento direto aos usuarios, tornando os papéis de cada grupo
nos desenvolvimentos das linhas mais bem divididos. Assim, a maior responsabilidade
conceitual dos projetos de desenvolvimento ficou a cargo dos pesquisadores e staff
técnico das linhas, e as responsabilidades de engenharia, detalhamento técnico e
montagens ficaram com os grupos de apoio. Isso melhorou o monitoramento de custos e
a performance dos desenvolvimentos, bem como permitiu maior padronizagao dos
componentes utilizados. Em médio prazo, isso deve se traduzir também em manutengao
mais barata e rapida dos dispositivos desenvolvidos para as linhas de luz.

No ano de 2015 entrou em funcionamento o novo portal de usudrios do LNLS, chamado SAU
Online, baseado na plataforma DUQO, ferramenta aberta e disponibilizada sem custos pelo Paul
Scherrer Institute (PSI), da Suica.

O Portal de Usudrios anterior ja ndo mais atendia as necessidades de atendimento aos
usudrios do Laboratério e foi avaliado que sua atualizagdo para o atendimento dessas



necessidades compreenderia reescrever boa parte do Portal em linguagem de programacao
atual, o que representaria um alto custo e tempo para a solucdo do problema.

Além de ser uma plataforma para submissao de propostas de pesquisa, o SAU Online também
€ uma interface com o usuario, que permite, entre outras funcionalidades, a avaliagdo da
estrutura e dos servicos oferecidos pelo LNLS, a submissdo de relatérios experimentais e a
atualizagdo de informagdes sobre publicagdes que utilizam as linhas de luz.

A seguir sdo apresentadas as informacdes sobre o eixo de atendimento a usudrios externos
por agrupamento tematico de técnicas experimentais relacionadas ao uso das instalagdes,
ainda que nao haja mais a divisao dos grupos de linhas.

1.2.1 Operagao das linhas de luz para usuarios

O uso das linhas de luz pelos usudrios externos estd detalhado na Tabela 1.1. O numero de
turnos utilizados em 2015 (1482 turnos de 23 horas) foi menor do que o observado em 2014
(1622 turnos), devido principalmente a intervencdo no anel para manutencdo do wiggler
supercondutor. Essa manutengao envolveu o arejamento de um trecho do anel para retirada
do dispositivo, a operagdo de manutengao e a sua reinstalagdo. Essa intervengdo reduziu em
cerca de 10 turnos por linha de luz (170 ao todo) o tempo disponivel para usuarios, em relagao
aos periodos anteriores. Ela foi, contudo, imprescindivel, pois um defeito no dispositivo de
insercdo estava consumindo rapidamente o He liquido em seu reservatério, o que demandava
constante reabastecimento, que além de trabalhoso é caro.

Outras ocorréncias foram a parada da linha DXAS, para reforma do sistema de controle, e uma
parada na linha IMX, que decorreu de acidente de vacuo em um dos obturadores da linha,
impossibilitando-a de operar nos ultimos turnos do ano. Na linha DXAS a parada estendeu-se
por periodo bem maior do que o previsto, levando ao reagendamento de parte das propostas
de 2015 para o primeiro semestre de 2016. Na linha IMX, os turnos alocados na ocasido do
acidente de vacuo eram em grande parte para manutengao, pesquisa e desenvolvimento da
linha. Assim, o prejuizo do programa de usuarios foi relativamente pequeno.

De acordo com as respostas dos questionarios de satisfagao, na grande maioria das propostas
realizadas, os usudrios ficaram satisfeitos ou muito satisfeitos com o uso das linhas de luz. E
importante ressaltar que embora o nimero de propostas tenha caido levemente, bem como
o numero de publicagdes, em 2015 o fator de impacto médio das publicagdes geradas a partir
de experimentos feitos no LNLS aumentou de 3,0 (em 2013 e 2014) para 3,5 em 2015. Isso
mostra que o foco em melhores propostas e experimentos, com a utilizagdo de mais tempo
de linha por proposta, tem sido uma diretiva eficaz na melhoria de qualidade da pesquisa dos
usuarios.
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Tabela 1.1 Propostas e turnos utilizados por usuarios externos em 2015.

Propostas Turnos no Propostas Turnos no Total de Total de
Linhas Exte:rna.s no Primeiro Externas no Segundo Propostas Turnos em
Primeiro Semestre Segundo Semestre Externas em 2015
Semestre Semestre 2015
IMX 6 29 2 10 8 39
IR 6 19 7 24 13 43
MX2 26 29 26 40 52 69
PGM 10 52 8 52 18 104
SAXS1 15 39 20 47 35 86
SAXS2 21 39 26 53 47 92
SGM 6 40 8 59 14 99
SXS 13 54 12 58 25 112
TGM 8 55 3 35 11 90
XAFS1 16 56 13 63 29 119
XAFS2 14 52 15 67 29 119
XDS 13 49 16 68 29 117
DXAS - - - 5 - 5
XPD 16 55 14 61 30 116
XRD1 6 20 10 42 16 62
XRD2 15 56 14 48 29 104
XRF 12 50 11 56 23 106
Total 203 694 205 788 408 1482

Linhas de Luz de Difracao de Raios X

As trés linhas dedicadas a difragao de raios X — XRD1, XRD2 e XPD — operam hoje de forma
independente, cada uma com seu proprio staff. A linha XRD2 estd mais dedicada a um
programa de andlise estrutural de monocristais, interfaces, superficies e nanoestruturas,
enquanto as linhas XPD e XRD1 trabalham, complementarmente, com programas de analise
de materiais policristalinos, através de difragao de pd. No caso da linha XRD1, existem ainda
duas estagOes experimentais que se alternam no uso do feixe de raios X: a primeira, dedicada
a difracdo de raios X de amostras na forma de pé (XRD1); a segunda, usada para andlises de
difragdo de raios X conjuntamente a ensaios termomecanicos de ligas e metais (XTMS). Este é
um desenvolvimento feito em colaboragdo com o LNNano. Em 2015, as linhas XRD1 e XPD
executaram 38 propostas de difragdao de pd para usudrios externos. Embora as propostas
destas duas linhas caiam dentro de uma mesma metodologia de difragdo de po, a linha XRD1
é utilizada em experimentos nos quais a resolugdo temporal é mais importante e a XPD em
naqueles em que a resolugao angular é mais importante, ou quando fornos mais pesados sao
necessarios para experimentos com tratamentos térmicos in situ. Parte do tempo da linha
XRD1 foi também dedicado a 8 propostas realizadas na estacdo XTMS de simulagdo
termomecanica in situ. A linha XRD2 executou um total de 29 propostas em 2015, em sua
maioria experimentos de refletividade e difragdo por incidéncia rasante, duas técnicas nas
quais esta linha tem focado o atendimento a usuarios.
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Linhas de Luz de Fluorescéncia e Absorc¢ao de Raios X

As cinco linhas de luz do LNLS dedicadas a espectroscopia de absorcao e fluorescéncia de raios
X sdo: XAFS1, XAFS2, DXAS, XRF e XDS. Elas diferem nas técnicas disponiveis e nas faixas de
energia cobertas. As linhas XAFS1 e XAFS2, que juntas executaram 58 propostas em 2015,
realizam, principalmente, experimentos que envolvem a sintese e 0 acompanhamento in situ
de propriedades microscopicas de catalisadores, observadas por espectroscopia de absorc¢ao
de raios-X. O LNLS possui uma infraestrutura diferenciada para esse tipo de experimento, que
corresponde a uma fragdo consideravel da produgao cientifica dos usudrios. A linha DXAS
esteve praticamente inoperante em 2015 para reforma do seu sistema de controle e por
problemas de movimentacdo na dtica, o que necessitou uma intervencdao mais detalhada e
demorada. A linha XRF, que tem se dedicado principalmente ao micromapeamento de
elementos quimicos por fluorescéncia de raios X, realizou 23 propostas em 2015. Esses
experimentos sao bastante demorados, por se tratarem de imagens por varredura. Um
desenvolvimento recente para imagens mais rdpidas (fly scan) permitira o aumento do
numero de propostas em futuro préximo. Ja a linha XDS, que trabalha parte do tempo com
difracdo e outra parte com espectroscopia, realizou 29 experimentos. Esta é a linha mais
concorrida do LNLS, e teve uma pequena redugdo de tempo disponivel no primeiro semestre
pela intervengao no wiggler supercondutor e pela necessidade de realinhamento da sua ética
apos a reinstalacdo do dispositivo de insercao.

Linhas de Espectroscopia de UV e Raios X Moles

A linha TGM cobre a faixa de UV de mais baixa energia do LNLS, e seus experimentos sdo os
mais demorados. A linha realizou 11 propostas no ano. Apesar dos esforcos, por se tratar de
uma instrumentagdao muito antiga (a primeira linha do UVX), esta linha tem apresentado
problemas recorrentes na sua 6tica de monocromatizagao, o que tem levado a atrasos nos
experimentos e cancelamentos de turnos de usuarios. Sua operacdo tem sido mantida,
porém, porque ela cobre uma faixa de energia Unica dentro do UVX, disponivel em poucos
sincrotrons no mundo. O atendimento a usudrios desta linha tem sido direcionado para
nimero menor de experimentos, nos quais ela pode ser mais eficiente. As linhas de luz SGM
e PGM sdo similares em faixa de energia, embora a PGM, Unica linha de ondulador do LNLS,
tenha uma performance muito superior. Em 2015, as linhas SGM e PGM atenderem, juntas, a
32 propostas da comunidade de usudrios de raios X moles, muitas delas ja utilizando a nova
instrumentac¢do de ARPES e PEEM, as quais deverdo ir para a linha SABIA do Sirius. A linha
SGM encontra-se em processo de decomissionamento, uma vez que a PGM, que cobre a
mesma faixa de energia, estd em pleno funcionamento e com performance muito superior. A
linha SXS, hoje com uma comunidade predominantemente de geociéncias, pela faixa de
energia que cobre, executou 25 propostas de usudrios externos. Esta é uma das linhas que
mais cresce nessas comunidades, produzindo o maior fator de impacto médio do ano, de 4,6.
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Linhas de Luz de Espalhamento de Raios X

As linhas SAXS1 e SAXS2, juntas, atenderam a 82 propostas de pesquisa em SAXS, que
representa a técnica de maior demanda de usudrios externos (aproximadamente um quinto
do total de propostas no ano). Isto se deve, principalmente, ao alto grau de automacgao da
linha SAXS1 e a relativa simplicidade dos experimentos. De fato, com a instalagao de um novo
robo de troca de amostras, a linha SAXS1 podera atender com folga toda a demanda de SAXS
do LNLS, permitindo o decomissionamento da linha SAXS2. A linha MX2, com novo detector,
tem hoje tempos de coletas de proteinas quase 10 vezes menores que nos anos anteriores.
Com isso, ela executou sozinha 52 propostas de pesquisa, 0 maior nimero dentre as linhas do
UVX. A linha MX1 foi fechada para usuadrios, ja que a MX2, com as melhorias recentes, tem
dado conta, com tranquilidade, da demanda de usudrios. A MX1 estd sendo utilizada para
desenvolvimento de instrumentagao, principalmente para o Sirius. Vale mencionar que a linha
MX2 tem brilho muito superior ao da MX1, pois é baseada em um wiggler. No momento, o
comissionamento do novo sistema robdtico para cristalografia de proteinas, por exemplo,
esta sendo montado e comissionado na MX1, para posterior instalagao na MX2.

Linhas de Luz de Imagem

As duas novas linhas de luz do LNLS s3o dedicadas a Imagem por Raios X (IMX) e a
nanoespectroscopia de infravermelho (IR). Em 2015 a linha IMX executou 8 propostas de
usudrios externos. Este numero sé ndo foi maior por um gargalo de processamento de dados
enfrentado pelos usuarios. Os dados de tomografia de raios-X obtidos na linha sdo de dezenas
de GB por amostra, fazendo com que alguns usuarios coletem TB de dados por proposta.
Ocorre que a maior parte dos usudrios, em suas instituicbes de origem, ndo possui
infraestrutura computacional necessaria para o processamento dos dados, o que atrasa sua
analise e, consequentemente, o retorno ao LNLS para novos experimentos. Para sanar este
problema, serda necessario investir em uma infraestrutura de computagdo de alto
desempenho que possa ser utilizada remotamente e faca parte da infraestrutura da linha
aberta para usuarios. A linha IR executou 13 propostas, iniciando sua entrada definitiva no
programa de usuarios. Este numero é surpreendente para uma técnica nova e de fronteira,
disponivel em apenas 3 sincrotrons do mundo. No fim do ano o microscdpio foi enviado ao
fabricante na Alemanha para atualizacdo e manutencdo de alguns dos seus componentes, o
que permitira melhora significativa na sua operagao para usuarios.

1.2.2 Destaques cientificos de usuarios externos

O ano de 2015 foi marcado por um aumento no fator de impacto médio das publicagdes
realizadas com dados obtidos nas linhas do LNLS. Com a reduc¢do do numero de propostas
aceitas em processo de selegao mais rigoroso, o numero total de publicagdes tem caido nos
ultimos 3 anos, de 266 em 2013, para 249 em 2014 e 235 em 2015. No entanto, o fator de
impacto médio, que foi aproximadamente 3.0 em 2013 e 2014, saltou para 3.5 em 2015. Pode-
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se ver no Grafico 1.1 que o ganho neste indicador de qualidade se deveu a um aumento
substancial nas publicacdes de mais alto impacto (FI>7), algumas delas descritas brevemente
neste relatdrio, e um aumento das publicacdes de FI>3 que, pela primeira vez, ultrapassou as
publicacGes com FI<3. Isso é resultado de (i) constante selecdo de menor nimero de melhores
propostas; (ii) motivacdo para que os usudrios publiquem artigos de melhor qualidade; e (iii)
aumento no quadro de pesquisadores, o que tem garantido melhor suporte e mais
colaboragdes com usudrios externos.
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Grafico 1.1 Distribuicdo de fatores de impacto (Fl) ao longo dos ultimos 4 anos.

Dentre os trabalhos publicados por usudrios do LNLS, destacam-se 5 de maior impacto. Um
diferencial para essa escolha, além do impacto, é a utilizacdo de duas ou mais linhas de luz,
ilustrando bem o alcance da combinacdo de diferentes técnicas de sincrotron na investigacao
de materiais.

Ataque Bacteriano

No primeiro destaque, intitulado Bacterial killing via a type IV secretion system, por D. P. Souza
et al., publicado na revista Nature Communications, v. 6, n. 1, p. 6453-6458, 2015, os autores
estudaram um mecanismo pelo qual bactérias da familia Xanthomonadaceae atacam outras
bactérias com armas feitas de proteinas. Eles demonstraram que as Xantomonas utilizam
certos complexos multiproteicos (chamados T4SS) para secretar toxinas feitas de proteinas,
capazes de matar outras bactérias e garantir uma vantagem competitiva para seu crescimento
em col6nias mistas de bactérias. Em particular, neste trabalho foi demonstrado pela primeira
vez que, embora as toxinas carreadas por estes complexos multiproteicos possuam diversos
tamanhos e arquiteturas, existem caracteristicas estruturais comuns a estas toxinas, as
quais conferem capacidade de romper as paredes celulares de outras bactérias. Além disso,
os autores demonstraram que estas bactérias coexpressam e secretam simultaneamente
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proteinas que servem para garantir imunidade e protegé-las contra suas prdprias toxinas. A
estrutura destes inibidores foi elucidada por técnicas de espalhamento de raios X a baixos
angulos na linha SAXS1 e cristalografia de proteinas na linha MX2 e comparada com duas
proteinas que possuem func¢do imunolégica semelhante (Figura 1.1.1). Combinando essas
informagdes com estudos in vivo, os autores ainda propuseram que este mecanismo de
viruléncia de bactérias pode ndo estar restrito as Xantomonas, mas talvez seja algo mais geral.

a

r
JQ

Figura 1.1 (a) Estrutura da proteina inibidora X-Tfi*"“***°

elucidada por cristalografia de proteinas. (b, c)
Superposicdo da estrutura desta proteina com a de outras proteinas homdlogas com fungdo inibidora
semelhante. (d) detalhe da superposicdo do sitio ativo das duas proteinas.

Nanoesferas de Céria

No segundo artigo, intitulado Redox properties of nanostructured lanthanide-doped ceria
spheres prepared by microwave assisted hydrothermal homogeneous co-precipitation, por F.
F. Muinoz et al., publicado na revista Nanoscale, v. 7, n. 1, p. 271-281, 2015, uma combinacgao
de técnicas de difracdo (feitas na linha XRD1) e espectroscopia de raios X (XANES, feito na
linha XAFS1) in situ permitiu compreender e otimizar a sintese de nanoesferas de compostos
de Céria para uso em catalisadores. Estes materiais combinam as propriedades cataliticas da
Céria e a grande razao de superficie volume que pode ser atingida quando sintetizado na
forma de nanoesferas. O controle da morfologia cristalina e do estado de oxida¢ao dos
atomos de Ce na sintese destas particulas é essencial para o desenvolvimento de aplica¢Ges
dessas particulas. O uso de difracdo de pd e XANES in situ, caracteristica singular de
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sincrotrons, permitiu acompanhar a evolucdo da morfologia e composicdo quimica destas
nanoesferas (vistas por microscopia eletronica no inset da Figura 1.2. Por difracdo de p9, os
autores observaram a aparicdo dos picos de difracdo e seu afinamento a medida que a
temperatura de calcinacdo aumenta (parte esquerda da Figura 1.2) devido ao aumento da
cristalinidade. J& por XANES in situ, feito na linha XAFS1, foi possivel observar que o
aquecimento a 500° C em condi¢des de atmosfera redutora (meio) faz com que o pico de
XANES, correspondente a fragio de Ce*® seja mais intenso que o pico observado nas condicées
de atmosfera oxidante (direita), indicando uma maior formac3o de Ce** nestas condicdes.
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Figura 1.2 Adaptado da publicacdo original de Mufioz et al. Da esquerda para a direita: difratograma das
nanoparticulas apds a sintese (preto), calcinadas por uma hora a 250° C (azul) e a 500° C (vermelho); (inset)
imagem de microscopia eletrdnica das nanoesferas; espectro de XANES na borda L; do Ce a 500°C em atmosfera

redutora (meio) e oxidante (direita).

Polimeros Anfifilicos

O terceiro artigo é Mesophase transformation in amphiphilic hyperbranched polymers induced
by transition metal ion complexation. Creating well-defined metallo-supramolecular
assemblies from "lll-Defined" building blocks, por A. Picco, W. Knoll, M. R. Ceolin e O. Azzaroni,
publicado na revista ACS Macro Letters, v. 4, n. 1, p. 94-100, 2015. Materiais solidos
poliméricos anfifilicos, desordenados na escala molecular, mas bem ordenados em escala
supramolecular, sdo amplamente utilizados em varios ramos da industria de borrachas e
plasticos, e tem grande potencial de aplicagdo nas industrias de microeletronica, fotovoltaica
e de dispositivos magnéticos. Uma das grandes dificuldades para sintetizar estes materiais é
a necessidade de se utilizar cadeias poliméricas bastantes regulares para que as estruturas
supramoleculares se organizem de forma bem ordenada. Isso dificulta e encarece o processo
de sintese. Neste trabalho, os autores demonstraram a formacdo de materiais com
organizacdo supramolecular em mesofases, a partir de moléculas com arquiteturas
relativamente dispersas e mal definidas (Figura 1.1.3). Mais ainda, eles demonstraram de
forma inédita que a estrutura destas mesofases pode ser modificada pela complexacdo de
ions metdlicos e evidenciaram os detalhes microscépicos deste mecanismo.
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Figura 1.3 Superior: (a) molécula anfifilica que forma a estrutura supramolecular em (b) Desenho formulado para
descrever o efeito da adicdo de ions de cobre modificando a estrutura supramolecular de colunar para lamelar.
Inferior, da esquerda para direita: Os dados de SAXS em fun¢do da adi¢do de cobre demonstram a modificacao
estrutural, os dados de XANES demonstram a valéncia do cobre, e os de XPS demonstram o ambiente quimico
dosions. Juntos estes dados, obtidos nas 3 linhas de luz do LNLS, ddo suporte ao modelo microscdpico formulado.

Partindo de moléculas anfifilicas com um nucleo de polietilalanina super-ramificado, os
autores demonstraram por SAXS que estas moléculas se auto-organizam em mesofases
colunares quadradas. Pela adicao de ions de cobre na solugao, eles observaram uma mudanca
estrutural evidenciada por SAXS (na linha SAXS1) e, ao mesmo tempo por XANES (na linha
XAFS2), que estes ions eram de cobre (Il) e que estavam complexados com nitrogénio.
Finalmente, pela técnica de XPS (na linha SXS), eles detectaram o ambiente quimico dos ions
de cobre e formularam o desenho da Figura 1.3 que descreve toda a estrutura microscépica
deste material.
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Circuitos Integrados

Um quarto destaque para a pesquisa realizada por usudrios foi o trabalho intitulado Selective
Fragmentation of Radiation-Sensitive Novel Polymeric Resist Materials by Inner-Shell
Irradiation, por G.R. Chagas, V.S.V. Satyanarayana, F. Kessler, G.K. Belmonte, K.E. Gonsalves,
e D.E. Weibel publicado na revista ACS Applied Materials & Interfaces 2015, 7, 16348-16356.
Neste trabalho, a linha SGM foi utilizada para investigar as propriedades de novos polimeros
para a produgdo da préxima geragcdo de circuitos integrados de alta densidade de
componentes. A continua miniaturizagao dos circuitos integrados, assim como a queda nos
custos de producdo, passa tanto pela diminuicdo do comprimento de onda da luz ultraviolenta
como pela mudanga do material utilizado como filme fotossensivel.

A nova fronteira encontra-se na luz ultravioleta extrema, na regido dos 12,5 nanémetros. No
entanto, a luz na regido do ultravioleta extremo é ionizante, deteriorando também as areas
nao expostas a radiagao e prejudicando a qualidade dos circuitos. Assim, o desenvolvimento
de novos materiais poliméricos e o conhecimento detalhado de suas propriedades
fotodinamicas é imprescindivel para a produgao da nova geragao de circuitos integrados. Os
pesquisadores sintetizaram dois materiais: um polimero produzido a partir de moléculas da
substancia trifluorometanosulfonato de 1-(4-(metacriloxi)-naftaleno-1-il)tetrahidro-1H-
tiofeno ou, de forma mais simples, MANTMS e um copolimero produzido a partir da mesma
molécula, com a adicdo de metil metacrilato, MANTMS-MMA.

Filmes finos desses compostos foram preparados e expostos a luz no ultravioleta extremo nas
estagdes experimentais da linha de luz SGM. A investiga¢ao das propriedades fotodinamicas
dos dois polimeros revelou que o copolimero MANTMS-MMA apresentou maior
fotoestabilidade, devido a presenga do grupo metacrilato, capaz de melhor dissipar a energia
da radiagao. Ainda, por meio da alta monocromaticidade da fonte de luz sincrotron, foi
estudado como o processo fotodinamico depende da energia de excitagao, ja que “pela
escolha seletiva de excitagdes localizadas em determinadas ligagdes quimicas na estrutura
polimérica, foi possivel conhecer os mecanismos provaveis de fragmentagao”.

Um resultado importante da pesquisa foi a possibilidade de se quebrar seletivamente as
ligacdes duplas entre carbonos nos grupos aromaticos dos polimeros mantendo baixa ou nula
a quebra de ligagdes entre carbono e oxigénio e carbono e fluor. Isso permite a sensibilizagao
do material sem a liberagao de gases que acabariam por contaminar o circuito e prejudicar
sua manufatura. Os efeitos foram particularmente notaveis quando o copolimero foi irradiado
com luz sincrotron monocromadtica como mostrado na Figura 1.4. Por demonstrar a
importancia da escolha de grupos funcionais especificos, os resultados obtidos devem servir
como guia para o desenvolvimento de resinas poliméricas, com potencial para a fotolitografia
por ultravioleta extremo, produzindo-se transistores e outras estruturas cada vez menores e
circuitos integrados cada vez mais densos.
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Figura 1.4 Espectros de NEXAFS na borda K do carbono dos filmes finos de MANTMS (acima) e MANTMS-MMA
(abaixo). Os espectros foram obtidos para amostras nao irradiadas (curva em preto), para os filmes irradiados na
energia de excitagdo para um orbital molecular de antiligacdo (que enfraquece a ligagdo entre atomos) para a
ligacdo entre carbonos (em vermelho), a ligagdo entre carbono e oxigénio (em verde) e a ligacdo entre carbono
e fluor (em azul). O homopolimero foi irradiado por um minuto enquanto o copolimero foi irradiado por cinco
minutos.

Aglomerados de Prata e DNA

O quinto destaque é o trabalho intitulado Ag-2 and Ag-3 Clusters: Synthesis, Characterization,
and Interaction with DNA, por D. Buceta et al., publicado na revista Angewandte Chemie
International Edition, v. 54, n. 26, p. 7612-7616, 2015. Neste trabalho, os autores
conseguiram estudar a interagdo de moléculas de DNA com os menores clusters metalicos de
prata ja sintetizados, com 2 ou 3 atomos de prata apenas (Ag, e Ags). O estudo da interacdo
de clusters de prata com DNA é uma drea muito ativa, tanto para o desenvolvimento de novos
bactericidas quanto para desenvolvimento de sensores altamente fluorescentes. No entanto,
o estudo sistematico deste tipo de interacdo sempre foi um desafio, pela dificuldade de se
obter amostras de clusters com uma distribuicao de tamanhos bem estreita e sem agentes
passivantes, 0s quais normalmente sao necessarios no recobrimento da superficie destes
clusters. O time de pesquisadores da Espanha, Itdlia e Argentina foi capaz de vencer estes
desafios por meio da utilizagdo de um método eletroquimico inovador, que dispensa o uso de
surfactantes e permite a sintese seletiva dos menores clusters possiveis de se obter, ou seja
com 2 ou 3 atomos apenas, levando a uma separagdo entre os orbitais moleculares ocupados
e ndo-ocupados (gap) de aproximadamente 4 eV. O importante é que nao se trata de uma
molécula. Os dados de XANES obtidos na linha SXS permitiram provar que o estado de
oxidacdo dos atomos de prata no cluster é muito préximo de um estado metalico e diferente
do estado de oxidagao de compostos idnicos, normalmente formados pelos atomos de prata.
Mais ainda, este amplo gap de energia permite uma altissima estabilidade dos clusters a
reducdo ou oxidacdo, mesmo em temperatura ambiente.

Na sequéncia, os autores estudaram a interacao dos clusters de prata com moléculas de DNA
através de medidas de viscosimetria, cinética de absorcdo/fluorescéncia UV/Vis, dicroismo
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circular em solugdes de DNA e por cdlculos tedricos. Essa investigacdo demonstrou que,
enqguanto os clusters Ag, interagem com o DNA por ligacdes covalentes, os clusters Ags entram
na estrutura do DNA de forma intercalada (Figura 1.1.5) e causam grandes distor¢cGes na
organizacao da sua dupla hélice. Estas distor¢des, embora sejam transientes, possuem tempos
de vida 3 ordens de magnitude maiores que as causadas por outros compostos organicos
conhecidos, por se intercalarem na estrutura do DNA. Ocorre que o tempo de vida das
distorcdes causadas no DNA por agentes externos é um dos critérios importantes de eficiéncia
como agente terapéutico anticancerigeno: quanto mais tempo este agente mantiver a
estrutura do DNA distorcida, maiores as chances de que ele altere o reconhecimento,
replicacdo e transcricdio do DNA. Este resultado pode ser uma grande oportunidade para
terapias genéticas de combate ao cancer e para desenvolvimentos de novos bactericidas.

(ATATATATAT) /Ag, (GCGCGCGCGC),/Ag,

L)
. 5g¢

Figura 1.5 Estrutura de complexos de DNA com clusters de prata previstas pelas medidas de viscosimetria,
cinética de absor¢do/fluorescéncia UV/Vis, dicroismo circular em solu¢des de DNA e por célculos tedricos.
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1.3 Pesquisa e Desenvolvimento “in house”

O programa de pesquisa interna do LNLS é focado em algumas poucas grandes areas
cientificas estratégicas para o pais, como:

* agricultura e meio ambiente;

* biomateriais e materiais moles (soft matter);

* catalise;

* propriedades fisicas de filmes finos, interfaces e nanoestruturas; e
* materiais em condi¢des extremas.

Em cada uma dessas areas de pesquisa sdao desenvolvidos experimentos com o uso de luz
sincrotron, de forma a investigar propriedades microscdpicas da matéria e de distintos
materiais, que permitam inovagdes em suas aplicagdes. Além disso, as dreas nas quais esta
focado o programa de pesquisa do LNLS refletem, de certa maneira, boa parte da pesquisa
realizada por usuarios. Assim, o programa de pesquisa interna, ao mesmo tempo em que
promove o avango do conhecimento cientifico em areas estratégicas com o uso da radiagao
sincrotron, busca também desenvolver instrumentacdo de ponta para a comunidade de
usuadrios.

Além dos desenvolvimentos de instrumentagao cientifica conectados diretamente a essas
areas cientificas, sdao feitos também desenvolvimentos de instrumentagao com aplicagao mais
ampla nas linhas de luz, nas areas de:

* detectores;
e Otica;
* controle e automacao.

Nesta secao serdo apresentadas as evolugdes parciais destes projetos internos de pesquisa e
desenvolvimento em 2015.

1.3.1 Agricultura e Meio Ambiente

Os principais projetos neste subprograma de pesquisa interna lidam com o uso da radiacdo
sincrotron para investigar propriedade de solos, desde a dindmica de seus micronutrientes até
sua contaminacdo por elementos quimicos pesados, bem como o uso da radiagdo sincrotron
para simular efeitos da radiacdo sobre ambientes e sistemas bioldgicos.

Esta linha de pesquisa é realizada ha alguns anos por meio de colaboracées com usuarios. No
entanto, ela foi reforcada em 2015 com a contratacdo de novos pesquisadores, a colaboracao
com grandes projetos de usudrios e com as colaboragdes internas, especialmente com o CTBE.
Como resultado, o numero de propostas de pesquisa realizadas por usuarios externos nessas
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areas aumentou substancialmente, atraindo uma comunidade cientifica estratégica num
campo em que as técnicas de luz sincrotron podem produzir ganhos expressivos de
conhecimento.

A expectativa é de que, em médio e longo prazo, seja possivel desenvolver uma lideranga
cientifica em aplicagdes de sincrotron em agricultura e meio ambiente. As linhas de luz SXS,
XRF e TGM destacam-se como as principais estagdes experimentais para esses projetos. Para
o Sirius, estao sendo planejadas linhas com caracteristicas otimizadas visando a solugao de
problemas estratégicos nas dreas de agricultura e meio ambiente. A seguir, sdo apresentados
os destaques nesta linha de pesquisa desenvolvida por pesquisadores do LNLS em colaboragao
com grupos de pesquisa.

Especiagdo de Arsénio por espalhamento Raman ressonante

A forma mais comum de intoxicagao por Arsénio acontece pela ingestao de liquidos ou
comidas contaminadas. As fontes de contaminacdo do solo e, portanto, da dgua e dos
alimentos, podem ser naturais ou artificiais, como a contaminagao por pesticidas. No entanto,
a avaliagao do risco real do Arsénio depende de uma avaliagdo do seu estado de oxidagao.
Neste trabalho, uma técnica espectroscdpica nova foi desenvolvida para avaliar o estado de
oxidagdo do Arsénio, permitindo a especiagao desse elemento. Em 2015, o destaque vai para
mais um artigo publicado sobre a técnica, “Exploratory Methodology for Retrieving Oxidation
State Information from X-ray Resonant Raman Scattering Spectrometry” no Analytical
Chemistry, v. 87, n. 7. p. 3639-3645, 2015 (Fator de Impacto 5,6), de autoria de Robledo, J. I.,
Sénchez, H. J., Leani, J. )., Pérez, C. A.

* Lider: H. J. Sdnchez (Universidade de Cérdoba, AR).

¢ Colaborador no LNLS: Carlos A. Perez.

Aplicagdo de XANES na investiga¢éo da contaminagéo de solos por chumbo e antiménio

A contaminagao de solos por atividades de caga pode ocorrer pela liberagao de metais na
crosta de cartuchos de armas de fogo. Esse é um problema intensificado na regidao centro-
norte de Cordoba, sendo este ja classificado como detrito industrial contendo tanto chumbo
como antimoénio. A meta do estudo é entender o processo de corrosdao dos cartuchos e o
modo como esses elementos sdao dissolvidos no solo e se tornam biodisponiveis para as
culturas agricolas da regiao. Em 2015, o destaque nesta linha de pesquisa foi o artigo “SR
WXRF and XRD study of the spatial distribution and mineralogical composition of Pb and Sb
species in weathering crust of corroded bullets of hunting fields” por Mera, M. F., Rubio, M.,
Pérez, C. A., Galvan, V., Germanier, A. G na Microchemical Journal, v. 119, p. 114-122, 2015.
O trabalho utilizou o micromapeamento da linha XRF para evidenciar os mecanismos de
oxidacdo local dos cartuchos em contato com a terra nos campos de caga, como mostrado na
Figura 1.6.
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* Lider: M. Rubio (CEPROCOR, Cérdoba Argentina)

¢ Colaboradores no LNLS: Flavio Vicentin e Carlos Perez

1.9 men

Figura 1.6 Imagem dtica e de SR-uXRF do mapeamento quimico de um cartucho mostrando as correlagdes entre

as concentragées de elementos como Pb—Sb—Fe; Zn—Sb—Pb and Cu—Sb—Pb.

1.3.2 Biomateriais e Materiais Moles (Soft matter)

Este subprograma de pesquisa concentra as atividades de P&D em materiais bioldgicos e
farmacos, materiais poliméricos e coloides. O LNLS possui estagdes experimentais com
instrumentacdo especializada para investigar materiais bioldgicos, desde a escala atomica,
como é o caso da cristalografia de proteinas, escala nanométrica, pelas técnicas de SAXS e de
nano-FTIR, até escalas de micrometros, como na linha de tomografia de raios X e na linha XRF.
Boa parte dos experimentos relacionados a este programa de pesquisa interna é realizada nas
linhas de SAXS, linhas de imagem (IR e IMX), outra parte nas linhas XRF e TGM. A seguir, sdo
apresentados os destaques desta linha de pesquisa em 2015.

Estrutura média e local do cabelo humano

Embora a queratina, presente na maioria das células animais, seja uma das proteinas mais
estudadas, a organizacao supramolecular de filamentos intermediarios dessa proteina ainda
é pouco conhecida. Além disso, ela tem a habilidade de mudar sua estrutura em funcao do
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ambiente em que se encontra. O cabelo humano é um exemplo de arquitetura de filamentos
intermediarios que vém sendo investigados nos ultimos 50 anos. O objetivo do trabalho, V.
Stani¢, J. Bettini, F. E. Montoro, A. Stein and K. Evans-Lutterodt, Local structure of human
hair spatially resolved by sub-micron X-ray beam, Scientific Reports 5:17347 (2015) (Fator
de Impacto 5,6) foi investigar a estrutura da medula, cértex e cuticula do cabelo humano com
o uso de feixes de raios X submicrométricos (no sincrotron NSLS em Brookhaven) e
microscopia eletrénica de transmissdao (feita no LNNano). Os resultados (Figura 1.1.7)
demonstram que a medida que se passa do exterior do cabelo para a medula o arranjo das
fibrilas de queratina se torna cada vez mais desordenado.
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Figura 1.7 Resultado obtido com o micromapeamento de SAXS utilizando a linha de microfoco em Brookhaven e
que demonstra a estrutura do cabelo (adaptado de Nature Scientific Reports, 5:17347 em 2015).

¢ Lider: Vesna Stanic (LNLS) e K. Evans-Lutterodt (BNL)

¢ Colaboradores: LNNano e BNL.
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Além dos projetos de pesquisa interna destacados, houve também o desenvolvimento de
instrumentacdo e métodos experimentais especificos para determinacdo da micro e
nanoestrutura de sistemas biolégicos e poliméricos, como descrito a seguir:

Novo método de FTIR por campo proximo

Neste projeto estd sendo desenvolvido um novo conceito de deteccdao do sinal de campo
proximo no experimento de nano-FTIR. Até o momento, todos os experimentos de nano-FTIR
(com fonte sincrotron ou laser) utilizam um interferémetro de Michelson dito assimétrico, o
qual se baseia na interferéncia de um feixe de campo préximo (baixo ruido) com um feixe de
campo distante (com ruidos da fonte sincrotron). Recentemente, foi testado o uso de um
interferémetro de Michelson simétrico (Figura 1.8), que utiliza dois feixes de campo préximo
no experimento, o que gerou uma melhora expressiva na relagao sinal-ruido e na estabilidade
nos interferogramas e, consequentemente, nos espectros de IR. O método desenvolvido no
LNLS é pioneiro e foi publicado na revista Nanoletters, Nano Lett., 2016, 16 (1), pp 55-61
(Fator de Impacto 13,6).
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Figura 1.8 Figura do artigo publicado na Nanoletters e que demonstra que o método simétrico descrito no painel
tem uma relagdo de sinal ruido muito superior ao método assimétrico.

¢ Lideres: Raul de Freitas e Francisco Maia.

* Colaboradores: Markus Rasche (Universidade do Colorado em Boulder).

1.3.3 Catalise

Catalisadores sdo substancias utilizadas como facilitadores de reacdes quimicas em
praticamente todos os processos industriais que envolvem a transformacdo de produtos
primdrios. A busca por catalisadores mais eficientes e mais acessiveis é uma area
extremamente ativa da pesquisa cientifica, com impacto direto sobre a economia, qualidade
de vida e meio ambiente. Como essas substancias promovem reacdes quimicas através de
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mudancas nas suas proéprias estruturas cristalinas ou em suas configuracdes eletronicas, as
técnicas experimentais com luz sincrotron sao ferramentas particularmente adaptadas para o
desenho racional de catalisadores. Além disso, como uma das maiores virtudes do uso de raios
X é poder “enxergar através da matéria”, é possivel projetar experimentos e instrumentacdes
especificas, nas quais as mudancas microscopicas dos catalisadores sdo observadas em
ambientes e condicdes simuladas proximas as utilizadas nos processos industriais reais.

A seguir, sdo descritos alguns dos destaques dos projetos de pesquisa e desenvolvimento
nesta area, em andamento em 2015.

Catalisadores para conversdo de biomassa

Os catalisadores promovidos a base de carbetos de tungsténio sdo aplicados na reacdo
catalitica de conversdo de celulose para a obtencdo de produtos quimicos de maior valor
agregado, como etilenoglicol. Esses catalisadores possuem propriedades cataliticas
semelhantes as dos metais nobres. No entanto, ha muito a ser explorado para entender a
interagdo carbeto/promotor/suporte e sua correlagdo com o sitio ativo nas reagdes de
conversao da biomassa, bem como para evitar ou minimizar a deposi¢ao de carbono na
superficie durante a sintese dos carbetos, o que causa a desativacdo do catalisador. Outro
grande desafio e oportunidade explorada nesta drea é o estudo das propriedades quimicas,
estruturais, superficiais e eletrénicas, correlacionadas ao desempenho catalitico como
ativacdo, seletividade e estabilidade. A partir dessa correlacdo entre as propriedades
cataliticas e as caracteristicas fisicas do catalisador, sera possivel preservar, ampliar e otimizar
essas propriedades durante a sintese ou o tratamento térmico dos catalisadores e, assim,
possibilitar a producao de uma nova geracao de catalisadores, mais eficientes e baratos, para
aplicacdo industrial.

Absorption (a.u.)

Ni-Wy C/C
/ Ni-WyC/C-SO3H

8300 8320 B340 8360 8380 8400 8420 8300 8320 8340 8360 8380 8400 8420
Energy (eV) Energy (eV)

Figura 1.9 Espectros de XANES realizados in situ para observar as modificagées quimicas do catalisador na conversio de
biomassa (adaptado da publicagdo de Rodella et al.).

Neste ano, dentro desta linha de pesquisa a publicacdo de maior destaque foi o artigo
“Physical and chemical studies of tungsten carbide catalysts: effects of Ni promotion and
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sulphonated carbono” por Cristiane B. Rodella et al., na revista RCS Advances, 5, 23874
23885, 2015. O trabalho revelou importantes mecanismos de seletividade destes
catalisadores na producdo de etilenoglicol (Figura 1.1.9).

* Lider: Cristiane. B. Rodella.
* Alunos: Glauco Ferro Leal (IQ-USP-S&o Carlos).
* Pds-docs: Dean H. Barrett e Débora M. Meira (CAPES).

* Colaboradores: Anténio Aprigio da Silva Curvelo (IQ-USP-S3o Carlos).

Ha um constante desenvolvimento de métodos experimentais que exploram a capacidade de
realizar experimentos com raios X em ambientes de amostras complexos, nos quais mudancas
microscopicas nos catalisadores sdo observadas em condi¢des préximas as utilizadas nos
processos industriais reais. Esses desenvolvimentos envolvem desde a construcao de fornos,
sistemas de injecdo e analise de gases de reacdo e novos esquemas de deteccdo.

Apresentam-se abaixo os principais projetos realizados em 2015.

Materiais para armazenamento de Hidrogénio

De forma conectada com o projeto anterior, o objetivo deste projeto é combinar as técnicas
de estrutura fina de absorcdo de raios X (XAFS) e difracdo de raios X (XRD) em um Unico
experimento, com o intuito de realizar caracterizagdes in situ sobre condicdes em operando,
em um unico experimento, em uma mesma linha de luz. Esta abordagem foi utilizada
recentemente para comprovar a viabilidade e as modificagdes estruturais associadas ao uso
do hidreto Mg,CoHs, em aplicagcdes industriais, como armazenador de hidrogénio.
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Figura 1.10 XRD in situ (esq.) e espectrometria de massa (dir.) realizados simultaneamente para correlacionar as
mudancgas estruturais no armazenamento de H,. Adaptado da publicacdo de Zepon et al.
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O experimento foi realizado sob condi¢des controladas de temperatura e atmosfera de gases,
utilizando um microrreator capilar desenvolvido no LNLS. Com os dados de um espectrémetro
de massas, acompanhou-se a dessor¢ao de gases, de maneira a observar o comportamento
do sistema em condigdes em operando. Correlacionando os resultados de difragao e
espectrometria de massas (Figura 1.1.10), notou-se que a liberagdo inicial do H, ndo esta ligada
a mudanga de fase do sistema, sendo essa liberagao associada a H, intersticial. Esta linha de
pesquisa rendeu uma publicagdo “Controlled mechanochemical synthesis and hydrogen
desorption mechanisms of nanostructured Mg2CoH5” por G. Zepon et al, com a participacado
do pesquisador Santiago Figueroa do LNLS, na revista International Journal of Hydrogen
Energy, 40, 1504-1515, 2015. Este trabalho ilustra muito bem como o novo desenvolvimento
de instrumentagao na linha XAFS2 favoreceu a resolugao de um problema importante na area
de materiais ligados ao armazenamento de Hidrogénio.

* Lider: Santiago Figueroa.

* Alunos: Matheus Falcdo de Sousa (Bolsista de verdo).

1.3.4 Propriedades fisicas de filmes, interfaces e nanoestruturas

Este subprograma cientifico concentra a pesquisa em aspectos fundamentais de sistemas com
propriedades eletronicas exéticas formadas em filmes, interfaces e nanoestruturas. Em geral,
os projetos tém um cardter muito mais de pesquisa basica em propriedades da matéria do
gue os temas apresentados anteriormente.

Embora haja, em algumas ocasides, interseccdes dos temas abordados nesta area com, por
exemplo, a que trata de propriedades fisicas de nanoparticulas, boa parte das aplicagdes
praticas desses sistemas esta associada a industria de microeletronica, relativamente longe
da cadeia de inovacdo do parque industrial nacional. Ndo obstante, os avancos atingidos neste
programa tém impacto na fronteira do conhecimento sobre matéria condensada em seus
aspectos mais fundamentais. Esta &, inclusive, uma area de grande produtividade cientifica
nacional, experimental e tedrica, e que motiva o desenvolvimento de métodos experimentais
inovadores com o uso da luz sincrotron, com impactos em diversas outras areas.

Em seguida, sdo apresentados alguns dos projetos de pesquisa e desenvolvimento de
instrumentag¢ao em andamento em 2015.

Sintese, estrutura e propriedades magnéticas de filmes finos e de bicamadas acopladas

A eletrdnica de spin, ou simplesmente spintronica, explora os efeitos do spin do elétron na
condugdo elétrica. A deterioragdo das propriedades funcionais em filmes ultrafinos pode
associar-se ao efeito intrinseco de tamanho finito, a microestrutura do filme ou a presenca de
efeitos estruturais de crescimento. Pode também resultar de efeitos estruturais de superficie,
como a coordenagao reduzida de atomos superficiais ou modificagdes nas posicdes atdmicas
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induzidas por tensao ou difusao quimica nas interfaces. As propriedades funcionais podem
entdo ser preservadas, ou modificadas, pelo controle fino da estrutura e otimizagao das
condi¢des de crescimento. Em 2015 foram publicados dois artigos dentro desta linha de
pesquisa, “Spin orientation in an ultrathin CoO/PtFe double-layer with perpendicular exchange
coupling”, por Lamirand, D. Anne et al., no Journal of Magnetism and Magnetic Materials e
o segundo, pelos mesmos autores, e intitulado “Strain driven monoclinic distortion of ultrathin
CoO films in the exchange-coupled CoO/FePt/Pt(001) system” no Journal of Physics:
Condensed Matter.

e Lider: Hélio C. N. Tolentino.

* Colaboradores: Julio C. Cezar, Marcio M. Soares (LNLS); Aline Ramos, Maurizio De
Santis, Stéphane Grenier (Institut Néel, France); Dominique Givord, Vitoria Barthem
(Instituto de Fisica UFRJ); Waldemar Macedo, Pedro Gastelois (Instituto de Fisica
UFMG), Marek Przybylski e Piotr Kuswik (Academic Centre for Materials and
Nanotechnology, Crakow, Poland).

Aplicagdo da espectroscopia de raios X a incidéncia rasante (GIXRF/GIXANES) no estudo de
filmes finos de oxidos semicondutores dopados com metais de transi¢éo

Este projeto visa estudar a estrutura e espectroscopia de filmes finos de o&xidos
semicondutores, muito utilizados na industria microeletrénica, combinando técnicas de
espectroscopia por incidéncia rasante. A técnica que esta sendo desenvolvida aumenta
substancialmente a sensibilidade nas medidas de filmes finos, que normalmente produzem
sinais muito ténues. Em 2015, houve avangos substanciais nos métodos de analise dos dados
obtidos com esta técnica. Em particular, foi publicado um trabalho intitulado “Grazing-
incidence XRF analysis of layered samples: Detailed study of amplitude calculation” no
Computer Physics Communications,194, 33-42 (2015) por E. Miqueles, C. Perez, V. Suaréz e
R. Vescovi.

* Lideres: Carlos A. Perez e Eduardo Miqueles.
* Alunos: Vanessa I. T. Sudrez (Doutorado/UFV).

* Financiamento: CAPES (Bolsa de doutorado).

Propriedades vibracionais de heteroestruturas de grafeno

Este projeto, uma colaboracdo entre LNLS, LNNano e UFMG, visa um maior entendimento
sobre os mecanismos de ligagdo molecular e propriedades eletronicas de mono e bicamadas
de grafeno em substratos, onde outras monocamadas ja haviam sido previamente
depositadas, formando heteroestruturas de camadas atomicas. Foi demonstrado que nessas
heteroestruturas os modos de vibracdo da rede cristalina dos substratos de SiO, ou BN se
acoplam de forma diferente com os modos coletivos eletrénicos do grafeno, demonstrando a
possibilidade de se projetar dispositivos baseados nessas multicamadas com propriedades
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Gticas uteis em diversas dreas de eletrofoténica, como as telecomunicacdes. Estas
propriedades sé podem ser evidenciadas com o acoplamento da técnica de microscopia de
forca atébmica e espectroscopia de IR com radiagdo sincrotron, algo disponivel em apenas
outros 2 sincrotrons do mundo além do LNLS. O trabalho foi publicado recentemente na
revista Nanoscale (Figura 1.1.11).

0 nm height 90 nm Optical signal

Figura 1.11 (a) topografia de AFM das camadas de grafeno e BN no substrato de SiO,. O sinal dtico destas
camadas é diferente dependendo da heteroestrutura formada, algo que depende da ordem das monocamadas
atébmicas no substrato, e que sé pode ser evidenciado pela técnica nova desenvolvida no LNLS.

As instrumentacgdes associadas as propriedades fisicas de filmes, interfaces e nanoestruturas,
normalmente, envolvem microscopia e sistemas analisadores de fotoelétrons para formacgao
de imagens ou para espectroscopia de estados de superficies, ou mesmo técnicas de andlise
estrutural, como difracdo de incidéncia rasante em filmes. A seguir, sdo descritos alguns dos
principais desenvolvimentos em 2015.

Difracdo com incidéncia rasante em superficie de liquidos

Este projeto visa desenvolver um sistema para medidas de difracdo e espalhamento de raios
X por incidéncia rasante (GID/GISAXS) em superficie de liquidos, em especial em filmes de
Langmuir com materiais organicos. Este tipo de experimento permite observar a organizagao
de moléculas na interface de liquidos, simulando ambientes como uma membrana celular,
com aplica¢Oes variadas em biotecnologia, eletrénica e nanomedicina. Para que se possa
difratar o feixe de raios X na superficie de um liquido, é necessdrio defletir o feixe para baixo,
ja que a superficie do liquido estd sempre na horizontal. Para isso, foi inserido um espelho
defletor antes do difratdmetro, garantindo controle de angulo de incidéncia do feixe sobre
uma cuba de Langmuir. Este desenvolvimento de instrumentagdo, o arranjo experimental e
os primeiros resultados que exemplificam o uso desta instrumentagao na investigacdo da
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estrutura de liquidos (Figura 1.12) foram publicados recentemente na J. Synchrotron
Radiation 22, 859-861 (2015) por C.E.P. Viera e colaboradores.
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Figura 1.12 Arranjo experimental do espelho e a caracterizagdo da sua rugosidade.

* Lider: Leide P. Cavalcanti.

* Alunos: (CAPES/UNIFESP).

* Pés-doc: Antonio (FAPESP).

* Colaborador: Rafael Oliveira (CONICET/Univ. Nacional de Cordoba, Argentina).

1.3.5 Materiais sob condi¢des extremas

Quando a matéria é submetida a condi¢cdes de temperaturas extremas (muito altas ou muito
baixas), ou a pressdo e campos externos intensos, ela pode apresentar novas propriedades
fisicas e quimicas. Essas propriedades podem ser observadas em condicdes extremas
encontradas na natureza (como na crosta terrestre) ou mesmo em condi¢des de sintese de
novos materiais. Por exemplo, ao serem comprimidos a altas pressdes, os materiais podem
exibir caracteristicas fisicas completamente inusitadas, passando de metais para isolante ou
supercondutor, de magnético para ndo magnético, e vice-versa.

A compreensdo desses fendmenos que ocorrem quando os atomos sdo aproximados e a
matéria se torna mais densa ird abrir novas oportunidades no uso de condicdes
termomecanicas extremas para projetar novas classes de materiais. Além disso, em ambientes
como na regido do pré-sal, condicdes de alta pressdo e temperatura fazem com que as
propriedades dos materiais sejam completamente alteradas. Compreender as mudancas
destas propriedades tem impacto direto sobre a capacidade de exploragao de petrdleo nessas
areas. Técnicas de luz sincrotron convencionais, como espectroscopia de raios X, difracdo e
espalhamento, ou mesmo tomografia, podem ser combinadas com sistemas de
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acondicionamento de amostras que permitem aplicar temperaturas extremas, campos
magnéticos intensos e altas pressodes.

A seguir sdo apresentados alguns dos principais resultados de pesquisa e desenvolvimento
nesta drea.

Modificagdo Estrutural da Grafite em Nanodiamantes via Irradiagdo com Laser Ultrarrdpido

Este trabalho, fruto da colaboragdo entre o LNLS, o Centro de Lasers e Aplicagdes (CLA-
IPEN/SP) e o LNNano, visa transformar grafite policristalina em nanodiamantes — material de
alto potencial tecnolégico, com aplicacdes em dispositivos quanticos e na industria de
abrasivos — por meio de ondas de choque geradas em pulsos de femtossegundos com energia
moderada. InvestigacGes preliminares da grafite pds-irradiacado feitas por espectroscopias de
fotoelétrons (XPS) e Raman revelaram significativa quantidade de ligacBes sp>, bem como a
formacdo de estruturas micrométricas, translicidas e fotoluminescentes, com evidéncia do
surgimento de novas fases de carbono, coexistindo com nanodiamantes. Mapeamentos
topograficos (AFM) e nano-FTIR das regides amorfisadas e das estruturas translucidas, obtidos
na linha de IR, forneceram informacdes relevantes sobre os modos vibracionais das estruturas
sintetizadas pelo laser (Figura 1.13).
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Figura 1.13 Espectro de Raman e imagem de microscopia eletronica da estrutura de diamante modificada pela
condicdo extrema imposta pela irradiacdo com o laser ultrarrapido.

Parte desses resultados, como o espectro de Raman em conjunto com microscopia eletrénica
feita no LNNano (Figura 1.13) resultou na publicagdo do artigo “Synthesis of diamond-like
phase from graphite by ultrafast laser driven dynamical compression”, na revista Nature
Scientific Reports v. 5, p. 11812, 2015, por F. Maia et al.

* Lider: Narcizo M. Souza Neto

¢ Colaboradores: APS, IPEN, LNNano
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1.3.6 Desenvolvimento de Instrumentacao Cientifica

Além dos projetos de pesquisa descritos acima, pode-se destacar o seguinte desenvolvimento
de instrumentagao para pesquisa, tanto diretamente relacionada com as areas cientificas,
como de ampla utilizagdo nas linhas de luz.

Microscdpio de emissdo de fotoelétrons

Em novembro de 2014, foi recebido o microscépio MEPHISTO de emissdao de fotoelétrons
(PEEM), doado pelo SRC de Wisconsin (EUA). Esse microscdpio utilizara o feixe de sincrotron
na faixa de UV da linha TGM como fonte de iluminagdo. Ele é especialmente otimizado para
fazer imagens de superficies de materiais semicondutores, com resolugao lateral de até 20
nm e especificidade quimica. As imagens sdo feitas com contraste da funcdo trabalho do
material, pela excitagao de elétrons com energia proxima aos niveis de valéncia. Essa nova
instrumentagao sera importante para as comunidades de pesquisa em semicondutores e
ciéncias ambientais, entre outras. No primeiro semestre de 2015, o microscépio foi montado
e na sequencia iniciou-se o comissionamento do sistema de lentes eletrostaticas. Observou-
se que no transporte varias lentes foram danificadas e precisariam ser reparadas. Este
procedimento estava em curso no final do ano e espera-se operar o microscépio ainda no
primeiro semestre de 2016 se o processo de exportacdo e importacao para reparo das lentes
nao atrasar o projeto como um todo.

* Responsavel: Dr. Douglas Galante.

* Colaboradores: Pupa Gilbert (Universidade de Wisconsin, EUA) e Daniel Ariosa
(Universidad de la Republica, Uruguay).

Efeito Magnetocaldrico e Efeito Barocaldrico: novas técnicas experimentais, materiais e
modelos tedricos

Neste projeto, de carater experimental, tedrico e aplicado, sdo propostos: (1) a preparagdo e
a caracterizagdo de novos materiais magnéticos, a maior parte deles com grande potencial de
apresentar altos valores de efeito magnetocalérico e/ou efeito barocalérico; (2) o
desenvolvimento e aprimoramento de modelos teéricos que ajudardo a analisar e entender o
comportamento fisico de varios desses materiais; (3) o desenvolvimento de novo aparato
experimental para medir o efeito barocalérico de modo direto; (4) o aprimoramento de
técnica para medir o efeito magnetocalérico de modo direto; e (5) o desenvolvimento de novo
modelo de chave termomagnética. Nesta linha de pesquisa, foram publicados trés artigos em
2015, dois com investigagdes estruturais de materiais magneto caldricos utilizando difragao
de néutrons e de raios X, “Analysis of the crystallographic and magnetic structures of the
Tbo.1Pro.sAl> and Thy 2sPro 75Al, magnetocaloric compounds by means of neutron scattering”
por J. C. Tedesco et al. e “Effects of Ga substitution on the structural and magnetic properties
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of half metallic Fe;MnSi Heusler compound” por S. Pedro et al., e um artigo tedrico, intitulado
“Theoretical investigations on magnetocaloric effect in Er,_,Tb,Al, series”, por Ribeiro et al.

e Lider: Alexandre Carvalho.

* Financiamento: FAPESP (Jovem Pesquisador).

Detectores

Em 2015, foi concluido o desenvolvimento da eletrénica do MEDIPIX para a leitura de um chip
e avalia-se a possibilidade de transformar este conjunto, com a eletronica desenvolvida no
LNLS, em produto comercial. Ainda em 2015 o desenvolvimento da eletronica do sistema
multi-chip foi iniciado e duas parcerias com empresas foram firmadas: uma com a Equatorial,
para desenvolvimento do sistema de refrigeracdo dos sensores e da eletronica que ficard em
vacuo, e outro com a BrPhotonics, para desenvolvimento de métodos de colagem e
alinhamento micrométrico dos chips na placa de circuito impresso, além de metodologia de
wire-bonding para interface eletrénica do chip com esta placa. Além disso, o novo método de
equalizacdo do detector foi concluido, com o registro de um pedido de patente e a publicacdo
de artigo na Nuclear Instruments and Methods in Physics Research A 801 (2015) Equalization
method for MEDIPIX3RX, Jean Rinkel et al. Um segundo desenvolvimento importante para as
linhas CARNAUBA e CATERETE, que permitira utilizar o detector MEDIPIX na faixa de tender X-
rays, foi a caracterizagao publicada no artigo Detective quantum efficiency for photon-
counting hybrid pixel detectors in the tender X-ray domain: application to MEDIPIX3RX, Jean
Rinkel, et al. ). Synchrotron Rad. 23, 206—-213 (2016).

Otica

Aqui o principal destaque foi a conclusao das simulagdes de tragcados de raios com propagacao
de frente de onda para as linhas de luz do Sirius e a conclusdo do projeto executivo do
laboratério de metrologia 6tica com o inicio das obras de construgdo. As simulagdes realizadas
s3o inovadoras e essenciais para as linhas de luz de sincrotrons de 4° geracdo. Os resultados
destas simulagdes estao sendo incluidos nos projetos das linhas para uma especificagdo mais
precisa dos elementos 6ticos. Os desenvolvimentos de 6tica sao descritos na segao das linhas
de luz do Sirius. O laboratdrio de metrologia 6tica, que terd uma area instalada de 800 m?,
também foi projetado no estado da arte, com estabilidades mecanica e ambiental melhores
ou semelhantes as do Sirius e equipamentos que permitirdo acessar todas as escalas
relevantes para imperfei¢cdes oticas. O projeto conceitual dos métodos e equipamentos de
metrologia necessarios também foi concluido em 2015. O prédio custara RS 5,5 Milhdes e
levara 6 meses para execugdo. A previsao é de que o projeto seja iniciado em 2016. O conceito
do prédio apresentado na Figural.14 prevé os quesitos ambientais da Tabela 1.21.2.
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Tabela 1.2 Quesitos ambientais do laboratdrio de metrologia ética.

Sala Temperatura (°C) Umidade (%) Particulado
Antecamara -

Prédio Metrologia 22+1.5 )

Montagens Nordeste 22=1.0 -
50% = 10%
Montagens Sudoeste 2205
Metrologia Mecanica 22+0.1
Salas de Troca 22+£0.1 50% % 5% ISO8
Metrologia Optica 22£0,1 1SO7

&

N\

FonCoils ey
comado 2 |

(A=)

| f 111 Cemitério
: - - - Estacos
- Lt
@ rée red ==
8 £ —
-]

Figura 1.14 Conceito do prédio do laboratdério de metrologia 6tica.

Controle e Automacao

Na area de controle e automacao, o destaque de 2015 foi o desenvolvimento dos chamados
fly scans para varreduras de energia e posicdo de feixe em imagens rasterizadas ou
espectroscopia de raios X. Este desenvolvimento é descrito em secdo a seguir. Além disso, o
software Py4Syn jd estd em operacdo em 12 das linhas de luz, e seu desenvolvimento foi aceito
para publicagdo na revista Journal of Synchrotron Radiation (2015) por H. Slepicka et al.
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1.4 Apoio a Geracao de Inovac¢ao nos setores de Agricultura, Industria
e Servicgos

1.4.1 Parcerias Tecnolégicas com Empresas

Com afinalidade de criar oportunidades para a capacitacdo de empresas brasileiras no Projeto
Sirius, negociagGes junto a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) e a Fundacdo de Amparo
a Pesquisa no Estado de Sdo Paulo (FAPESP) culminaram no lancamento, em setembro de
2014, da primeira chamada publica para selegdo de empresas para o desenvolvimento de 20
demandas tecnoldgicas do projeto Sirius, com recursos da ordem de RS 40 milhdes,
provenientes das duas agéncias de fomento. Cada proposta poderia solicitar até RS 1,5 milhdo
para seu desenvolvimento.

No processo de selecdo, foram julgados os méritos dos projetos, o potencial de inovacao e o
plano de negdcio elaborado pela empresa interessada em desenvolver um dos Desafios
Tecnolégicos do Projeto Sirius.

O resultado foi divulgado em julho de 2015, com a selecio de 8 empresas para o
desenvolvimento de 13 projetos de P&D voltados aos desafios tecnolégicos propostos no
edital (Tabela 1.3). Pode-se considerar que o modelo construido conjuntamente por
LNLS/CNPEM e FAPESP/Finep, com levantamento de demandas tecnoldgicas focadas em
desenvolver dispositivos, equipamentos e sistemas para o Sirius, com processo de busca
proativa de parceiros, e edital especifico, foi muito bem-sucedido.

A assinatura dos termos de outorga ocorreu no segundo semestre de 2015.

Tabela 1.3 Empresas e projetos aprovados do primeiro edital.

Pesquisador e Empresa

Projeto

Fabio Haruo Fukuda — Atmos
Sistemas Ltda.

Desenvolvimento Final de Dispositivo Eletrénico para Medida de Posigdo de Feixe de Elétrons
(EBPM) para Fonte de Luz Sincrotron do Projeto Sirius. Processo FAPESP: 2014/50782-8

Tatiani Falvo — Engecer Ltda.

Desenvolvimento do Processo de Produgdo de Ceramicas Covalentes (Nitreto de Boro Hexagonal e
Nitreto de Aluminio) por Prensagem e Quente (Isostédtica e Uniaxial) como Componente para o
sensor BPM (Beam Position Monitor). Processo FAPESP: 2014/50789-2

Fernando Jose Arroyo — FCA Brasil

Pesquisa e Desenvolvimento de Camaras Especiais de Inox para Ultra-Alto Vacuo do Projeto.

Equatorial Sistemas S.A.

Inddstria  Comércio  Usi
ndastria - Lomercio - LsINAgem | o\ esso FAPESP: 2014/50784-0

Pegas Ltda.

Sidney Luiz Alessi Carrara — | Detectores de Raios X: Integracdo de Sistemas MEDIPIX de Grande Area para o Sirius. Processo

FAPESP: 2014/50785-7

Cesar Celeste Ghizoni— Equatorial
Sistemas S.A.

Monitores Fluorescentes de Feixe de Elétrons. Processo FAPESP: 2014/50787-0

Fernando Souza de Andrade -
Macnica DHW Ltda.

Mddulos de Regulagdo Digital de Fonte. Processo FAPESP: 2014/50783-4

Eduardo Rodrigues de Carvalho —
Omnisys Engenharia Ltda.

Mddulos de Regulagdo Digital de Fonte. Processo FAPESP: 2014/50779-7

Sergio  Forcellini -
Engenharia Ltda.

Omnisys

Fabricagdo, Montagem e Testes das Placas Eletronicas (Front End, FMC e Back End). Processo
FAPESP: 2014/50780-5
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Pesquisador e Empresa Projeto

Cicero Livio Omegna de Souza | Projeto, Desenvolvimento e Fabricagdo de Protétipos de Componentes para Microfocalizagdo de
Filho — Luxtec Sistemas Opticos | Raios X por Reflexdo Externa Total, Mono e Multifilamentares para Linhas de Aceleradores
Ltda. Epp. Sincrotron. Processo FAPESP: 2014/50810-1

Rodrigo Gonzalez Modugno -

| R Eletrénica dos Detectores de Posi¢do de Fotons. Processo FAPESP: 2014/50812-4
Omnisys Engenharia Ltda.

Desenvolvimento de Processos de Fabricagio e Caracterizacdo de Componentes Opticos de
Altissima Qualidade para Aplicagdo Em Sistemas de Focalizagdo de Luz Sincrotron do Tipo
Kirkpatrick-Baez. Processo FAPESP: 2014/50808-7

Rafael Alves de Souza Ribeiro —
Opto Eletrénica S.A.

Humberto Pontes Cardoso -

o Bloqueador de Fétons. Processo FAPESP: 2014/50786-3
Equatorial Sistemas S.A.

Walter Alexandre Blois — Omnisys

. Fontes de Corrente de Alta Poténcia — Fase 2. Processo FAPESP: 2014/50804-1
Engenharia Ltda.

Segundo Edital

Em 27 agosto de 2015, uma segunda chamada publica de propostas foi langada para o
desenvolvimento de 13 novos desafios tecnoldgicos, nas mesmas condigdes, com recursos da
ordem de RS 20 milh&es, novamente com participacdo de Finep e Fapesp.

Os desafios do segundo edital foram: Trem de Monitoramento; Rob6 Comandado por Laser
Tracker; Passarela sobre o Anel; Sensores Hidrostaticos de Nivel e Inclinagdo; Banhos
Térmicos; Impressora 3D — Manufatura Aditiva; Cabanas Experimentais; Camaras de Vacuo
para Elementos Opticos; Estagios Mecanicos de Precisdo; Bases Mecanicas Ultra Estaveis;
Sistema de Baking Modular para Camaras de Vacuo; Controlador e Driver para Motor;
Mecanica do Nucleo de Ondulador Universal.

Inicialmente foi definido um prazo de trés meses para recebimento de propostas (até 27 de
novembro de 2015), posteriormente prorrogado para 5 de fevereiro de 2016, apés demanda
das empresas e negociacdao do LNLS junto a FAPESP.

Em 6 de novembro, foi promovida Mesa Redonda Parcerias Sirius no LNLS, com o objetivo de
apresentar para as empresas interessadas as 13 demandas tecnoldgicas incluidas na segunda
chamada. Mais detalhes se encontram na secdo de Eventos.
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Interesse na Inscri¢ao Evento:
Mesa Redonda Parcerias Sirius
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Grafico 1.2 Manifestagcdo de interesse dos inscritos na Mesa Redonda por desafio.

Acordos de Cooperagao

A evolucdo das parcerias evidencia os desdobramentos positivos da parceria com Finep e
Fapesp para os Desafios Tecnolégicos do Projeto Sirius. No segundo semestre de 2015, foram
assinados dois novos contratos com empresas no ambito da primeira chamada publica de
apoio ao Projeto Sirius. E esperada, apds o alinhamento do escopo do plano de trabalho, a
assinatura de mais dez contratos de cooperacdo com as empresas selecionadas na primeira
chamada.

Tabela 1.4 Evolugdo das Assinaturas de novos Acordos de Cooperagao.

2013 2014 2015
2 2 2
Braskem S.A WEG Equipamentos Biotec Solugdo Ambiental Industria e
o Elétricos S.A. Comercia Ltda.
Clariant S.A Termomecanica FCA Brasil Industria, Comércio e
o S3o0 Paulo S.A. Usinagem de Pegas Ltda.

Engecer Ltda.

BrPhotonics Produtos
Optoeletrénicos Ltda.
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Tabela 1.5 Expectativa de assinatura de acordos de cooperagdo com empresas aprovadas na primeira chamada

2016

10

Monitores Fluorescentes - Equatorial Sistemas

Detectores de Raio X - Equatorial Sistemas

Photon Shutter - Equatorial Sistemas

Fabricagcdo, Montagem e Testes Placas Eletronicas - Atmos Sistemas

Fabricagcdo, Montagem e Testes Placas Eletronicas - Omnisys

Eletronica Detector Posicao de Fétons - Omnisys

Fontes de Corrente de Alta Poténcia - Omnisys

Mddulo de Regulagao Digital de Fontes de Corrente - Omnisys

Mddulo de Regulagdo Digital de Fontes de Corrente - Macnica

Dispositivo de Microfocalizagdo - Luxtec

Evolug¢ao das Cooperagdes no LNLS

10

2013 2014 2015 2016 - Expectativa
(empresas aprovadas
chamada FAPESP)

Grafico 1.3 Evolugdo das cooperagdes.

A expectativa para o segundo semestre de 2016 é que haja, no minimo, mais treze empresas
aprovadas para o desenvolvimento dos desafios da lista da segunda chamada FAPESP/Finep
de apoio ao Projeto Sirius.

1.4.2 Outras Cooperacoes

Memorando de Entendimento (Memorandum of Understanding - MoU)

Em 30 de Junho de 2015, foi assinado entre um memorando de entendimento entre o
LNLS/CNPEM e o APS/Argonne National Laboratory para “trabalhar conjuntamente para o
desenvolvimento de mecanismos e processos para promover esforcos colaborativos
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relacionados a ciéncia de sincrotron”, combinando expertise e compartilhando publicamente
conhecimentos relacionados com o uso de instalagdes sincrotron. O foco principal sdo os
desenvolvimentos para o Projeto Sirius. A assinatura foi realizada durante a viagem oficial da
presidente Dilma Rousseff aos EUA, em julho de 2015.

1.5 Treinamento, Educac¢ao e Extensao

Segue abaixo um resumo das informacbes sobre os seminarios, palestras, eventos de
capacitagdo e eventos cientificos realizados em 2015.

Foram realizadas cinco acdes de capacitacdo voltadas a pesquisadores externos, como escolas
e cursos. Dentre elas, destaca-se a Escola Sdo Paulo de Ciéncia Avancada (ESPCA) sobre
tecnologia de luz sincrotron, SynclLight 2015, promovida em parceria com a APS (American
Physical Society), da qual participaram 96 jovens pesquisadores de 27 nacionalidades.

Foram realizados também seis eventos cientificos, como workshops e encontros. Destaca-se
o High-Pressure Workshop, que teve como foco principal os recentes avancos cientificos nas
técnicas de cristalografia sob altas pressdes.

Em 2015 o LNLS promoveu ainda reunides com os comités internacionais de aconselhamento
sobre a maquina e as linhas de luz do Sirius (respectivamente, MAC e BAT Meetings), um
workshop para promover parcerias com a industria para o desenvolvimento do Sirius
(Workshop Parcerias Sirius) e agdes de divulgagdo cientifica no contexto do Ano Internacional
da Luz, como a exposigao realizada no Shopping Spazio Ouro Verde.

1.5.1 Seminarios e Palestras

No ano de 2015 o LNLS promoveu 36 seminarios e simpdsios, 10 palestras e apresentagdes e
guatro workshops e minicursos. Os temas incluiram estudos de sistemas moleculares em
condicles extremas, novos desenvolvimentos em detectores, gerenciamento sustentavel de
foésforo e aplicagdes de sincrotron em geociéncias.

1.5.2 A¢des de Capacitacao

A escola teve como principal objetivo ensinar os fundamentos de SAXS através de atividades
tedricas e experimentais oferecidas nas instalagdes do LNLS. O publico foi composto por
jovens cientistas com pesquisas nas areas de biologia, ciéncias fisicas, ciéncia de materiais e
quimica. A 4th School of SAXS Data Analysis contou com a participagao de 37 alunos (31
externos), sendo trés estrangeiros e 34 brasileiros. Além disso, quatro palestrantes estiveram
presentes durante a escola, que ocorreu no periodo de 11 a 15 de maio.
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Ministrado no Instituto de Fisica da UFBA, o curso foi aberto a comunidade cientifica e teve a
participacdo de alunos e professores de diversos programas de pds-graduacdo da UFBA, além
de pesquisadores da iniciativa privada (Ford) e outras universidades (IFBA, UFRB e UNEB). No
total, foram cerca de 70 participantes, com uma média de 25 participantes por aula. O curso
ocorreu entre 2 de margo e 10 de julho.

Os objetivos do curso foram contribuir para a formacdao dos alunos para além de técnicas
disponiveis em laboratdérios convencionais, divulgar o LNLS e as novas perspectivas com o
Projeto Sirius e impulsionar a utilizacdo de técnicas de sincrotron pela comunidade cientifica
da Bahia.

Os temas abordados foram: geragdo de luz sincrotron e funcionamento do LNLS; interagao da
radiagdo com a matéria; difragdo de raios X (difracdo de pd, monocristais e difracdo de
superficie); reflectometria de raios X; espalhamento de baixo angulo (SAXS); espectroscopia
de raios X duros (XANES e EXAFS); espectroscopia no ultravioleta; espectroscopia e dicroismo
em raios X moles (XAS, XMCD e XLD); e técnicas de imagem usando raios X (XTM, microXANES,
PEEM).

Como consequéncia dessa interagdo, a perspectiva é que pelo menos dois grupos de pesquisa
da UFBA se tornem usudrios do LNLS. Esse foi um projeto-piloto do Laboratdrio, que deve ser
reproduzido em outros locais do Pais.

O Synclight 2015, promovido com financiamento da FAPESP no ambito do programa de
“Escolas Sao Paulo de Ciéncia Avangada”, teve como objetivo apresentar as novas
possibilidades experimentais que as fontes de luz sincrotron de Ultima geracdo estdo abrindo
para pesquisa cientifica em diferentes disciplinas.

Realizado no periodo de 13 a 24 de julho, o SyncLight 2015 teve a participacdo de 96 jovens
pesquisadores (88 externos) de 27 nacionalidades, provenientes de 17 paises. As duas
semanas da Escola promoveram treinamento para estudantes de mestrado, doutorado e pds-
doutorado nas areas de fisica, quimica, biologia, geociéncias, medicina, e engenharia e ciéncia
dos materiais, entre outras. A caracteristica interdisciplinar da Escola foi projetada de modo a
promover intercambios entre estudantes e pesquisadores relacionados a essas disciplinas.
Organizada juntamente pelo LNLS e a American Physical Society (APS), a Escola teve o objetivo
adicional de estimular e preparar a nova geragao de usuadrios do Sirius.

41



Sao Paulo School of Advanced Sciences on
* Recent Developments
in Synchrotron Radiation

Figura 1.15 Foto oficial com participantes do evento.

Website: http://pages.cnpem.br/synclight2015

School on X-ray Spectroscopy Methods

Entre 14 e 15 de setembro, o LNLS sediou a 4% edi¢cdo da Escola de XAS, “School on X-ray
Spectroscopy Methods”, que contou com 21 participantes externos. Promovida como um
evento "satélite" da Reunido Anual de Usudrios (RAU), a escola teve como foco os
fundamentos de método de espectroscopia de raios-x e andlise de dados e suas aplica¢des. O
primeiro dia de programacao contou com apresentacdes introdutdrias sobre a teoria e os
aspectos experimentais da espectroscopia de raios X duros; o dia seguinte foi dedicado a
apresentacdes avancadas sobre analise de dados e exemplos de aplicacbes da técnica em
areas diversas.

Website: http://pages.cnpem.br/4th-schoolofxas

SAXS Workbench, the 3rd training school for SAXS beginners

A terceira edicdo do SAXS Workbench, escola para treinamento para iniciantes na técnica de
SAXS (espalhamento de raios X a baixos angulos) foi realizada entre 28 e 30 de outubro no
LNLS, com a presenca de 10 participantes (7 externos). Nesta edi¢do, foram apresentados os
principios basicos da técnica de SAXS e de coleta de dados nas estagdes experimentais das
linhas SAXS1 e SAXS2, do LNLS, por meio de palestras e de treinamentos praticos oferecidos
pelos pesquisadores do Laboratdrio. A escola busca auxiliar os participantes a fortalecer as
suas propostas de pesquisa e preparar os seus primeiros experimentos, tendo como objetivo
geral consolidar e aumentar a comunidade de usuarios das linhas de luz SAXS1 e SAXS2.
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Website: http://pages.cnpem.br/saxsworkbench

1.5.3 Eventos Cientificos

O Workshop em Engenharia e Infraestrutura para o Sirius ocorreu no periodo de 13 a 15 de
abril, tendo como convidados o chefe de Engenharia do Diamond e o chefe de Engenharia e
Infraestrutura do Soleil. Para acompanhar os trabalhos foram convidados também
representantes das empresas que participaram do projeto executivo do prédio do Sirius, das
empresas que participam da execucdo das obras e o pessoal do LNLS. As tematicas incluiram
discussodes sobre a infraestrutura dos prédios do Diamond, Soleil e Sirius. O nimero médio de
participantes por sessao foi de 30 pessoas.

O workshop ocorreu entre 4 a 6 de maio, tendo como principal objetivo a Especificacdo
Técnica da Planta Criogénica para as Cavidades Supercondutoras. Para atingir esse objetivo, o
workshop foi focado na experiéncia dos participantes na operagao desse tipo de instalagdo.
Além disso, foram discutidos aspectos que, possivelmente, serdao implantados no projeto,
como: o fluxograma do sistema criogénico do SIRIUS; a fungao de cada componente; a melhor
configuragdo para uma planta confidvel e de operagao flexivel. Ao final, todos apresentaram
criticas e propuseram alternativas. O workshop contou com 3 participantes externos e 10
internos.

O evento foi realizado em 29 de maio e contou com a participagao de cerca de 40 inscritos
gue atuam nas dreas de engenharia de alimentos, biologia e ciéncia do solo e do ambiente. O
objetivo principal do evento foi atrair novos usuarios para o LNLS. O evento contou com a
participacdao de quatro palestrantes e focou na apresentacao do potencial das técnicas
disponiveis no LNLS para as areas acima citadas. Foi discutido tanto o que pode ser feito no
UVX, como o que podera ser feito com o Sirius.

O 12 workshop brasileiro sobre o dicroismo circular com radia¢do sincrotron (SRCD 2015) foi
realizado em 2 de setembro e contou com 31 participantes externos. O workshop explorou a
técnica SRCD (de synchrotron radiation circular dichroism) e promoveu discussdes sobre a sua
possivel inclusdo como uma nova técnica em desenvolvimento no LNLS. Essa seria uma
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instalacdo Unica nas Américas e no Hemisfério Sul, seguindo o sucesso de muitas linhas de luz
SRCD amplamente utilizadas na Europa e na Asia.

As palestras mostraram os ganhos proporcionados pelo uso da luz sincrotron para estudos de
dicroismo circular em biologia estrutural, biofisica, quimica e ciéncias dos materiais. O
workshop foi particularmente relevante para usuarios de espectroscopia de CD convencional
(baseado em laboratério), mas também serviu como introdugdo a um método complementar
para aqueles que usam SAXS, cristalografia, dinamicas moleculares, e outros métodos
estruturais e computacionais.

Website: http://pages.cnpem.br/srcd2015

2015 IUCr High-Pressure Workshop

2015 1uCr
High-Pressure
Workshop 5

‘ Brazilian Synchrotron Light Laboratory (LNLS) | CNPEM — Campinas, Brazil

Figura 1.16 Foto oficial com participantes do evento.

O HP Workshop (2015 IUCr High-Pressure Workshop), realizado entre 12 e 15 de setembro,
abordou os recentes avancos cientificos nas técnicas de cristalografia sob altas pressdes. As
apresentacdes cobriram temas como estruturas cristalinas, transicdes de fase e sua cinética,
sintese de novos materiais, ciéncias planetarias e da terra, materiais macios e bioldgicos,
propriedades fisicas e quimicas, teoria e computacdao, bem como o desenvolvimento de
técnicas para estudos sob altas pressdes em laboratérios de universidades, sincrotrons e
néutrons. O workshop contou com 50 participantes externos.

O evento é parte de uma série de workshops promovidos em parceria com a Comissao de
Altas Pressdes da IUCr (Unido Internacional de Cristalografia). Realizado pela primeira vez em
1996, o workshop ja teve edicGes no ESRF (1997), APS (1998), Spring-8 (2000), Orsay (2001),
Berkeley (2003), Saskatoon (2004), Dubna (2006), Oxford (2007), Harbin (2009), Gatlinburg
(2010), Mito (2012) e, mais recentemente, em Hamburg (2013).

Website: http://pages.cnpem.br/hpworkshop/
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25th RAU - Reuniao Anual dos Usuarios do LNLS
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Figura 1.17 Foto oficial com participantes do evento.

A 252 Reunido Anual dos Usuarios foi realizada nos dias 16 e 17 de setembro de 2015, nas
instalacées do Premium Hotel, em Campinas. O evento anual relne os pesquisadores que
utilizam a infraestrutura do LNLS, com o intuito de avaliar resultados cientificos e debater
guestdes relevantes para o desenvolvimento continuo das instalacdes do Laboratodrio.

A edicdo de 2015 teve a participacdo de 116 pesquisadores, sendo 75 externos. Desses, 48
apresentaram seus trabalhos na forma de pdsteres e 29 como Comunica¢cdes Orais. As
plendrias contaram com a participacdo de palestrantes renomados, como Ingmar Persson
(Swedish University of Agricultural Sciences), Marc Simon (Centre National de la Recherche
Scientifique, CNRS), Jon Wright (European Synchrotron Radiation Facility, ESRF) e Wolfgang
Hoeffken (BASF).

Os temas apresentados nas plendrias incluiram pesquisas em novas metodologias de analise
de dados de absorg¢do de raios X (XANES e EXAFS), radiacdo “mole” (UV e soft X-rays), técnicas
de cristalizacdo de proteinas para aplicacdes na industria (BASF) bem como técnicas de
tomografia e difragao de raios X usando foétons de raios X de altas energias, que estardo
disponiveis na nova Fonte.

Por fim, os pesquisadores do LNLS fizeram apresentacdes sobre as Linhas de Luz que serao
instaladas no Sirius, ilustrando as possibilidades de pesquisas.

Website: http://pages.cnpem.br/rau

1.5.4 Outros eventos
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A 42 Reunidao do MAC foi realizada nos dias 30 de abril e 12 de maio, no LNLS. Nela foi
apresentado relato detalhado dos projetos e protdtipos e a caracterizagao dos varios
componentes dos aceleradores seguido de criticas, discussdes e sugestdes. Ao final da reunido
0os membros do MAC apresentaram um relatério aprovando todos os conceitos e resultados
de protétipos desenvolvidos para o Projeto Sirius.

Foram também realizadas, no periodo de 31 de marco a 2 de abril, reunides dos Beamlines
Advisory Teams (BATs) para revisao das linhas de luz do Sirius. Os projetos das linhas de luz
Carnauba, Catereté, Ema e Ipé foram analisados em detalhe, com base nos CDRs (Conceptual
Design Reports). Além dessas, outras seis linhas de luz foram avaliadas de maneira mais geral
por meio de posteres. De forma geral, os comités foram unanimes quanto a exceléncia dos
projetos e das suas fortes conexdes com casos cientificos especialmente relevantes para o
desenvolvimento do Pais. No total, o comité foi formado por 15 membros separados pelas
linhas: 3 membros da Ema, 3 da Carnauba, 4 da Catereté e 5 da Ipé.

Com o objetivo de apresentar para empresas paulistas as 13 demandas incluidas na segunda
chamada de propostas FAPESP-Finep de Subvengao Econ6mica para o Desenvolvimento do
Novo Anel Acelerador Sirius, o LNLS promoveu, em 6 de novembro, a Mesa Redonda Parcerias
Sirius, com a participagao de 65 representantes de 44 empresas. O evento contou com
apresentagoes do diretor do LNLS e do projeto Sirius, Antdnio José Roque da Silva, do diretor
cientifico da FAPESP, Carlos Henrique de Brito Cruz e do diretor geral do CNPEM, Carlos
Américo Pacheco. Foram, ainda, apresentados resultados de parcerias ja estabelecidas para
fornecimento de componentes para o Sirius. Falaram também representantes das empresas
WEG e Engecer. Na sequéncia, foram feitas apresentagdes técnicas de 13 desafios
tecnoldgicos do Sirius.

Website: http://pages.cnpem.br/desafiosirius

O LNLS teve uma participagdao ativa na edigdo 2015 da Semana Municipal de Ciéncia e
Tecnologia de Campinas. Motivado pela comemoragao do Ano Internacional da Luz, o CNPEM
e, mais especificamente, o LNLS, foram sede da cerimonia de abertura da Semana.
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Figura 1.18 Foto do stand do CNPEM na Semana Municipal de Ciéncia e Tecnologia de Campinas.

Ainda no contexto da Semana de Ciéncia e Tecnologia, o CNPEM e o Projeto Sirius foram as
atracOes principais da feira de ciéncias promovida pela Prefeitura Municipal de Campinas
entre os dias 22 e 25 de outubro, no Shopping Spazio Ouro Verde (Campinas, SP). No espaco
do CNPEM, 792 visitantes tiveram a chance de percorrer estacdes que exibiam instrumentos
voltados a observacdo de estruturas microscépicas. O inicio do percurso contemplou a
manipulacdo de lupas; em seguida foi possivel visualizar objetos do dia-a-dia em microscépios
com diferentes graus de aumento. Foi exposto, ainda, um microscépio de for¢a atdmica (AFM)
construido com pecas de LEGO, em parceria com o Laboratdrio Avancado de Bricks.

Por fim, foi apresentada a réplica de uma fonte de luz sincrotron. A réplica simula o
funcionamento de um acelerador de elétrons — nela, uma bolinha é acelerada e percorre o
tunel do mini-acelerador, emitindo luz, de forma similar ao que ocorre em uma fonte de luz
sincrotron real. Ao lado, uma tela de TV permitia que os visitantes realizassem um giro virtual
de 360 graus pelo acelerador do Sirius. Para auxiliar na contextualizagao do publico, um ima
real, produzido para a nova fonte de luz, foi exposto no estande. No espaco foi montado ainda
um mini-cinema com imagens nanométricas em 3D e filmes explicativos sobre o
funcionamento e a fungao de uma fonte de luz sincrotron e sobre algumas técnicas
experimentais.

1.5.6 Orientagdes e Supervisoes

Durante o ano de 2015, o LNLS recebeu 63 estagiarios para realizacdo de atividades em suas
instalagdes. Desses, 41 provinham do Ensino Superior e 22 do Ensino Médio. Além disso, o
LNLS tinha em seu quadro 38 bolsistas, sendo 12 e doutorado, dois de mestrado, 22 de
iniciacao cientifica, financiadas por FAPESP, CNPq e CAPES, além de duas bolsas do programa
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de capacitacdo institucional do CNPq. Ao fim de 2015, o LNLS contava ainda com 9 bolsistas
de pds-doutorado.

1.6 Infraestrutura, operacao e melhorias técnicas

1.6.1 Fonte de luz sincrotron

Em 2015, a fonte de luz sincrotron operou para usuarios seguindo os mesmos padrdes do ano
anterior. Foram programadas 3.825 horas de operagao para usuarios, das quais 3.729 foram
disponibilizadas dentro do periodo previsto. A confiabilidade da fonte de luz em 2015 foi de
97,5%, a mesma marca atingida em 2014, cumprindo plenamente a meta pactuada com o
MCTI (95%). Os turnos para usuarios foram disponibilizados de segunda a sdbado pela manh3,
operando 24 horas por dia durante a semana, com inje¢des programadas para 8h e 19h. O
tempo total de feixe disponibilizado no ano, incluindo o tempo extra de operacao da mdaquina
fornecido em finais de semana por solicitacdo de usudrios, foi de 3.986 horas, cerca de 160 a
mais do que o programado.

A confiabilidade da fonte de luz mede a parcela do feixe programado que foi efetivamente
disponibilizada para os usudrios, dentro do tempo programado. Os 2,6% de tempo de feixe
ndo entregues no periodo programado tiveram como causas principais: (i) falhas no
fornecimento de energia elétrica (47% do tempo de falha), decorrentes de piscas da rede
elétrica ou de falhas no grupo gerador do campus; e (ii) falhas em fontes de corrente da fonte
de luz (33% do tempo de falha). Falhas no fornecimento de energia elétrica em decorréncia
de temporais foram as principais causas da baixa confiabilidade em janeiro, o Unico més em
gue esta ficou abaixo de 95%. No cOmputo geral do ano, cerca de 70% do tempo ndo entregue
para os usuarios, dentro do hordrio programado, foram devidos a quedas do feixe e 30% a
atrasos na entrega do feixe. Foram 53 eventos de queda do feixe no ano, 10% a menos do que
o numero de ocorréncias em 2014. Em numero de eventos, as falhas no fornecimento de
energia elétrica e as falhas em fontes de corrente que alimentam imas da rede magnética do
anel de armazenamento foram as principais causas de perda de feixe, respondendo, em
conjunto, por mais de 70% das quedas. As fontes de corrente que alimentam os sextupolos
do anel de armazenamento, que atualmente apresentam alto indice de falhas, serao
substituidas por novas fontes utilizando a mesma tecnologia a ser empregada nas fontes que
estao sendo desenvolvidos para o Sirius. Os novos equipamentos estao sendo construidos no
LNLS e a previsdo é de que sejam postos em operagdo em meados de 2016 (Figura 1.1.19).
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Figura 1.19 Montagem de uma das novas fontes de sextupolos do anel de armazenamento UVX.

Durante todo o més de fevereiro, a fonte de luz ndo operou para usuarios em razdo da
manutengdo programada do wiggler supercondutor. Em 2013, houve um aumento
significativo no consumo de hélio liquido, consumo que continuou a aumentar desde entao.
Ao longo daquele ano, varios dados sobre a operacdo do wiggler foram enviados para
especialistas do Instituto Budker de Fisica Nuclear (BINP, Novosibirsk, Russia), fabricante do
equipamento, para serem analisados. Em 2014, foi contratada uma reforma do equipamento
junto ao Budker, que sugeriu modificacdes significativas no equipamento para eliminar o
problema. Varias pecas foram produzidas e enviadas para o Brasil no final de 2014, sendo a
intervengdo no wiggler agendada para fevereiro de 2015. Na primeira semana de fevereiro, o
equipamento foi desligado e retirado do anel de armazenamento. Nas duas semanas
seguintes foram realizadas as modificacbes no criostato do wiggler por uma equipe do
Instituto Budker (Figura 1.20). Ao final da terceira semana de fevereiro, o wiggler foi
reinstalado no anel de armazenamento. Apés a recuperacao das condi¢des de vacuo do trecho
do anel em que foi realizada a intervencao, foram realizados testes de consumo de hélio nas
condi¢cbes normais de operacdao do wiggler. O resultado da intervencao foi extremamente
positivo. Apds mais de nove meses de operacao desde a reforma ndao houve consumo
mensuravel de hélio, tendo o nivel de hélio liquido se mantido constante desde entdo (Figura
1.21). Antes da intervencado havia a necessidade de reabastecer o criostato do wiggler a cada
guatro semanas, com um consumo mensal de 350 litros de hélio liquido. Um segundo aspecto
positivo foi que o dispositivo voltou a operar no seu valor de campo nominal de 4 Tesla.

Uma segunda manutenc¢do de maior impacto sobre a operacao da fonte foi realizada em
dezembro para corrigir um problema de vacuo no bloqueio de fétons da linha IMX. Para que
a tarefa fosse realizada foi necessario ventilar um trecho da camara de vacuo do anel de
armazenamento. Pelo menos duas semanas de condicionamento com feixe serdo necessarias
para a recuperacao do vacuo do anel antes do inicio da operacdo para usuarios em 2016.
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Intervengdes nos front-ends, que sao o trecho inicial das linhas de luz ainda dentro do tunel
do anel de armazenamento, foram responsaveis por cerca de 40% dos atrasos na entrega de
feixe em 2015. Essas intervencdes sdao, em geral, realizadas durante os periodos programados
para injecao. Nos periodos de manutengao programada foram realizadas manutengdes
preventivas e pequenos melhoramentos em vdrios equipamentos, visando manter a
confiabilidade da fonte no alto padrao dos ultimos anos. O foco dos novos desenvolvimentos
nas areas de engenharia e aceleradores estd na nova fonte de luz. Eventualmente, quando
algum equipamento da fonte de luz necessita de melhoria ou substitui¢ao, a possibilidade de
aplicar os desenvolvimentos em curso para o Sirius é avaliada.

Seguindo o padrao adotado nos ultimos anos, as semanas de estudos de maquina foram
programadas com um dia previsto para manutengdo preventiva da fonte de luz, seguido por
dias de estudos utilizando a fonte de luz sincrotron. Foram programadas oito semanas de
estudos de maquina distribuidas ao longo do ano, além do periodo mais longo programado
para fevereiro em conjunto com a manutengao do wiggler supercondutor. Foram realizadas
no ano cerca de 510 horas de estudos de maquina e 410 horas foram dedicadas as
manutengdes e novas instalagdes na fonte de luz. Os periodos de estudos de maquina foram
utilizados para estudos relacionados a desenvolvimentos para a nova fonte de luz Sirius e
estudos visando efetuar melhorias em sistemas do anel de armazenamento. Em especial,
foram realizados testes com um sistema digital comercial de radiofrequéncia de baixa
poténcia que poderad vir a ser utilizado nos sistemas de RF do Sirius.

Com o intuito de reduzir o consumo de energia elétrica, a fonte de luz vem sendo parcialmente
desligada nos finais de semana. Assim, durante aproximadamente 75% do periodo
considerado como de condicionamento, a fonte esteve de fato parcialmente desligada. Sao
desligados parte dos circuitos hidraulicos, as fontes de corrente e os sistemas de
radiofrequéncia, que incluem alguns dos maiores consumidores de energia elétrica da fonte
de luz.
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Tabela 1.6 Parametros de desempenho da fonte de luz sincrotron em 2015.
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Tabela 1.6 Dados sobre a utilizagdo da fonte de luz sincrotron em 2015.
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Grafico 1.4 Confiabilidade da fonte de luz sincrotron ao longo de 2015.

1.6.2 Linhas de luz

As reformas feitas nas linhas de luz pelo projeto Labweb Il permitiram uma forma de controle
de experimentos mais rapida e flexivel. Um reflexo disso é a possibilidade de novos tipos de
sincronias de experimentos, melhorando o tempo de coleta e reduzindo o tempo de exposi¢do
ao feixe de amostras mais sensiveis a radiacdo, como as amostras bioldgicas. Com isso, foram
iniciados projetos em 4 linhas de luz para melhor aproveitamento das capacidades de
hardware de controle, visando a reducdao do tempo morto entre pontos nas medidas, nos
quais ha grandes varreduras espaciais (imagem de microfluorescéncia) ou varreduras em
energia (espectroscopia).

Na técnica chamada fly scan, a sincronia por hardware dos controles de movimento, entre os
passos de varredura e de aquisicdao de dados dos detectores, elimina tempos de sincronia pela
rede de dados. Este método comecou a ser empregado nas linhas PGM, XRF, XAFS2 e IMX.
Nas linhas XRF e IMX, esta sincronia foi aplicada seguindo o diagrama de sincronizacdo da
Figura 1.22.

No caso da linha PGM, o fly scan foi feito sincronizando o gap do ondulador e o
monocromador. Para efeito de comparacdo, optou-se por simular um experimento baseado
em teste realizado previamente na linha. O teste consta do banco de dados da linha PGM e
pode ser identificado como teste NT1415 (exemplo apresentado no Figura 1.23). Os
parametros do teste sdo:
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Figura 1.22 Diagrama de sincronizagdo temporal entre detector e movimento da amostra (esq.) na linha XRF e

entre gonidmetro, shutter e CCD na linha IMX (dir.).

* Faixa de energia: [690,0080 — 740,0017] eV.
* Faixa do gap: [30,7850 32,4200] mm @ (fase: - 11°).

* 231 pontos obtidos em 73 min (mais lento que o normal).

Na simulagdo, definiu-se uma velocidade do gap em 0,2997 mm/min. Como cada aquisi¢do do
Keithley demora cerca de 293ms, estimou-se que durante cada aquisi¢ao a variagdao de energia
é de aproximadamente 0,0448 eV, o que esta dentro do limite requisitado de variagdo menor
que 0,05 eV. Optou-se por gerar pulsos de captura a cada 300ms para garantir que a aquisi¢ao
ocorresse a cada trigger gerado. Dentro desse cenario, a simulagao proporcionou os seguintes

resultados:
* Faixa de energia: [690,0080 — 740,0017] eV.
* Faixa do gap: [30,7850 32,4200] mm.
* Velocidade do gap: 0,2997 mm/min (= 10 eV/min).
* Tempo de aquisicdo de cada ponto no Keithley: 293,0 ms (AeV = 0,0448).
* 981 pontos em 5m27s (Fs = 3,33Hz).
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Figura 1.23 Comparagdo entre espectros obtidos ponto a ponto e fly scan proposto

Portanto, o ganho em tempo na linha é estimado em mais do que uma ordem de magnitude
e com uma melhor relagdo de sinal/ruido. Isso possibilitara novos experimentos e tempos de
coleta muito mais rapidos.

No caso da linha XAFS2, a sincronizagao é feita internamente no monocromador de duplo
cristal, de forma a manter o feixe em altura constante, mesmo durante uma longa e rdpida
varredura de energia. Para testar os resultados deste desenvolvimento, foram realizadas
medidas de XANES na borda K do Fe. Nesse teste (Figura 1.24) foi realizada inicialmente uma
medida convencional (XANES estendido), ponto a ponto, que se denomina “medida guia”. Foi
utilizado o mesmo padrao metalico com o objetivo de fazer uma comparagcdo com os
espectros obtidos via fly scan. A partir da Figura 1.24, foi possivel concluir que o limite de
velocidade angular continua (fly scan) do monocromador de 0,005°/s, para esta faixa de
energia, proporciona uma resolugao compativel com a medida guia, obtida com passos de 1
ev.
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Figura 1.24 Medidas de XANES na borda K do Fe.

O ganho em tempo em medidas de EXAFS também foi consideravel. Com menos da metade
do tempo, comparado com o necessario para a obtencdo de um espectro padrao de EXAFS,
foram obtidos espectros via fly scan, no melhor dos casos, em apenas 22% do tempo padrao.

* EXAFS padrao = 750 segundos.
* EXAFS, via fly scan, com velocidade de 0,005°/s = 330 s (44%).
* EXAFS, via fly scan, com velocidade de 0,01°/s = 165 s (22%).

Sao necessarios mais testes, utilizando outras amostras e abrangendo todo o range de energia
da linha de luz. Porém, os testes iniciais, como demonstrado, sdo promissores e permitirdo
maior otimizagdo do tempo de linha de luz. Este desenvolvimento ainda esta em estagio
inicial, mas, a semelhanca dos exemplos anteriores, serd essencial para operagao das linhas
do Sirius, visto que os fluxos envolvidos serdo muito maiores que os das linhas atuais e,
portanto, a contribuicdo dos tempos mortos em qualquer varredura se torna muito mais
relevante.
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XRD1

O principal sistema de deteccdo da linha consiste em um arco de 24 detectores lineares
(Mythen 24K) para aquisi¢do de difratogramas em 120°: Neste ano foi feita uma andlise da
resolugao da linha por demanda principalmente do Comité de Usudrios. Um relatério sobre a
performance da linha foi produzido e enviado ao Comité. A principal conclusao é de que, com
a precisao atual, é possivel obter parametros de rede com erros na quarta casa decimal (em
A) (Figura 1.25). Em experimentos onde haja uma necessidade de maior precisdo, serd
recomendavel utilizar, por exemplo, um equipamento com detectores de alta resolugdo. Um
desenvolvimento especifico para a linha esta sendo feito neste sentido.
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Figura 1.25 Diferenca entre os valores refinados e valores experimentais das posi¢des dos picos do Si padrdo
640d (NIST). A rotina utilizada analisa 15 picos. As linhas tracejadas azuis definem a regido de erro de + 0,002°;
as linhas pontilhadas vermelhas definem a regido de erro de + 0,004°.

XRD2

O desenvolvimento de difragao em superficie de liquidos, apresentado no programa de
pesquisa e desenvolvimento interno, esta entre os principais destaques da linha neste ano.

XPD

O principal destaque de desenvolvimento na linha XPD foi a conclusao do forno Canario, como
alternativa aos fornos comerciais para experimentos in situ. A Tabela 1.8 mostra uma
comparagao entre o forno comercial da Anton-Paar XRK e o forno Canario do LNLS. Além do

58



forno desenvolvido na XPD ter alcance de temperaturas mais alto, ele permite maior
flexibilidade de posicionamento de amostras e de uso de diferentes atmosferas de gases, além
de melhor precisdao na determinagao da temperatura de amostras. Estd sendo estudada agora
a possibilidade de transformar este forno em um produto comercial, pois, além de ser um
produto superior, o seu custo de producao é cerca de 10x menor.

Tabela 1.7 Comparacado entre o forno desenvolvido na linha XPD e a melhor alternativa comercial.

Parameter Anton—Paar XRK Canario-LNLS
Operating temperature 25 to 900°C 25-1200°C
Temperature . )
NiCr/NiAl thermocouple k-type thermocouple
measurement
o Vacuum (1mbar), air, inert
Vacuum (1mbar), air, inert ] )
Atmospheres gas, reactive gas, corrosive

gas, reactive gas
gas

1 mbar to 10 bar or higher,

1 mbar to 10 bar
depending on window used

Max. operating pressure

i Stainless steel or glass .
Sample holder material Precision cut steel

ceramics

Measure geometry reflection reflection

XAFS2

Nesta linha, a principal melhoria no ano de 2015 foi a instalacdo de um estagio XY para
criostato da XAFS2, dado que a base atual sera utilizada para o difratdbmetro Huber em forma
exclusiva, e possibilitard a medida de XRD e XAFS em um Unico experimento, o que atualmente
s6 é possivel na linha XDS. O novo estagio XY para o criostato foi projetado (Figura 1.26) para
evitar o uso que se tinha da base de sustentagao e permitira, em principio, que o criostato
possa ser utilizado em outras linhas de luz (XDS e DXAS).
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Figura 1.26 Projeto e instalagdo do suporte do criostato para a linha XAFS2.

DXAS

A principal melhoria feita nesta linha de luz diz respeito ao seu principal sistema de deteccdo
de espectro dispersivo. O sistema consiste em uma tela fluorescente, que converte os fétons
de raios X, dispersados apds absorcdo pela amostra, em luz visivel, a qual é detectada por uma
combinacdo de 6tica e CCD (Figura 1.28). A instalacdo, iniciada no ano anterior, foi concluida
em 2015. Um dos maiores ganhos desta reforma foi o pixel da nova CCD, que passou de 20
um para 13 um, além do numero total de pixels, que passou de 1300x1340 pixels para
2048x2048. Apenas com essa diferenca da CCD, houve um ganho de quase um fator dois em
resolugao em energia, limitado pelo cintilador. A troca do cintilador por um monocristal fino
de YAG:Ce esta prevista para o primeiro trimestre de 2016 e, com isso, serd possivel ganhar
um fator total de 3 ou 4 em resolugdo em energia (cintilador+ccd).

Telescopic cover
region

Figura 1.27 Cobertura da cabana da DXAS que melhorou a sua estabilidade térmica.
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Além do novo detector, a cobertura da linha foi colocada, faltando apenas alguns detalhes
para sua conclusdo (Figura 1.271.27). Esta reforma deve resolver a questdo de estabilidade de
temperatura da linha, além de auxiliar no objetivo de ter uma camara escura dentro da cabana
(o que ajuda na focalizacdo). Os motores do espelho e monocromador, que estavam com
defeito e causaram uma grande parada na linha no primeiro semestre de 2015, foram
consertados e este componente passou a operar normalmente.

VersArray 1340F PyLoN 2048F

Princeton Instruments Princeton Instruments

[ Manufacture |
1340 x 1300 imaging pixd, 2048 x 2048 imaging pixd,
20 mm x 20 mm pixels 13.5 mmx 13.5 mm pixels
26.8 mm x 26 mm 27.65 mmx 27.65 mm

Typical dark current

Dewar

(e-/pixel/hour) <1 @-110C <0.1 @-120C
Readout speed 50,100,200,500kHz and
1kHzand 1MHz 1,24 MHz
Nonlinearity 2% <1%
LightField (newest
scientific imaging and
WinSpec spectroscopy software
from Princeton
Instruments)
PCI Gigabit Ethernet
20um thick P43
T e 20um thick P43 (Gd0sS:Tb) / YAG (Ce) 50
(Gd,03S:Tb) um thickness / YAG (Ce)
100 um thickness.
X-ray beam 105 mm 30 mm
Scintillator Motor has an integra.lted
. . Planetary gearbox with a
screen Motorized focus Motor directly connected

15 (3/10):1 ratio
connected to the focus
system.

system to the focus system

Figura 1.28 Esquema de detecg¢do dispersiva e andlise comparativa de performance entre a CCD anterior e a
nova.

XDS

Neste ano, a principal melhoria na linha XDS foi relacionada a técnica de espectroscopia de
emissdo de raios X. Esta é uma técnica muito importante para medidas de fluorescéncia de
alta resolucdo de energia. Permite a resolucdo de niveis de emissdo com resolucao de 10 eV
(hoje limitada pelo tamanho do feixe do UVX), muito superior a técnica de fluorescéncia
(tipicamente 100 eV), através de uma analise do sinal emitido utilizando um cristal analisador.
As medidas preliminares de caracterizacao da resolucdo do instrumento, bem como um
desenho esquematico da montagem definitiva que esta sendo preparada na linha XDS, estdo
representados na Figura 1.29.
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Figura 1.29 Separacdo das linhas de emissdo do Cobre utilizada para aferir a resolugdo de energia do
espectrometro. A convolugdo da resolugdo do monocromador e da largura intrinseca da emissdo do Cobre
demonstra que o espectrémetro tem resolucdo melhor que 10 eV. Essa resolucdo, no momento, estd limitada

pelo tamanho do feixe na amostra.

TGM

Com a instalacdo da nova grade de difracdo para baixas energias na linha TGM, tornou-se
possivel realizar medidas diretas da estrutura eletrénica de sdlidos cristalinos, como isolantes
e semicondutores. Esses materiais sdo de grande importancia nas areas de fotbnica e
microeletrénica, sendo agora possivel realizar o estudo dos mecanismos fisicos ligados as suas
propriedades eletrénicas, em especial, suas propriedades dpticas. Isso abre possibilidades de
sintese de materiais com propriedades especificas para suas aplicacdes, desde detectores de
radiacdo mais eficientes, para a drea médica, até sistemas de iluminacdo baseados em LEDs,
mais potentes e eficientes. A Figura 1.30 apresenta alguns dos recentes resultados na linha,
mostrando o potencial para o estudo detalhado de materiais luminescentes. Na Figura 1.30(a),
observa-se o espectro de excitacdo na regido do band gap do SrAl,04:Eu*'Dy**, um material
luminescente cuja emissdo é persistente e o destaca como uma importante fonte de
iluminacdo. O resultado indica a regido em energia, no ultravioleta de vacuo, em que a matriz
cristalina comeca efetivamente a participar do processo éptico, transferindo energia para os
canais épticos do material. Na Figura 1.30(b), a emissdo, decorrente da excitacdo na regido do
gap, é mostrada, indicando que o material relaxa a partir de uma intensa emissdo na regido
do espectro visivel.
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Figura 1.30 (a) Espectro de excitagdo e (b) espectro de emissdo do SrAl,04: EuZ+Dy3+.

A reforma do microscdpio Mephisto, previsto para ser instalado na TGM, esta parada devido
a necessidade de compra de novos componentes de vacuo em substitui¢cao aos que vieram de
Wisconsin, e pela necessidade de se enviar o detector (MCP) para os EUA, para conserto. As
compras e o envio estavam em andamento no final do ano.
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PGM

Na linha PGM, além da reforma do sistema de controle descrita anteriormente, a maior parte
das melhorias estava relacionada ao comissionamento do sistema PEEM/ARPES, descrito na
sessdo de P&D.

SXS

Também na linha SXS, a maior melhoria técnica registrada no ano foi a reforma do sistema de
controle, assim como as melhorias de manutencdo de motorizacao e cabeamento, descritas
anteriormente.

MX1

A linha MX1 passou a ficar dedicada a projetos de instrumentacdo interna. O antigo
difratébmetro da MX2 foi colocado |3 para ser remontado, dentro do novo projeto da estacdo
experimental da linha MX2.

MX2

A principal melhoria realizada na linha MX2 foi a conclusdo do projeto da estacdo
experimental. Este novo projeto (Figura 1.1.31) prevé um goniémetro de alta resolucdo, muito
mais rapido e preciso, e com a possibilidade de sondar uma maior regido do espaco reciproco
através de um gonidmetro tipo kappa. Além disso, o projeto prevé um sistema de fendas de
alta resolucao, o que melhorard muito o sinal coletado em cristalografia de macromoléculas.
O projeto encontrava-se em execucao ao final do ano. A data prevista para conclusdo é maio
de 2016.

Figura 1.31 Projeto da nova estacdo experimental para MX2 com gonidmetro fixo com air-bairing, fendas de alta

resolucdo e melhorias no sistema de controle de amostra.
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IR

Além da implementacdo do método simétrico de deteccdo descrito na secdo de pesquisa e
desenvolvimento, o microscépio da linha IR foi atualizado no fim de 2015. Em microscopia
convencional de IR, a melhor resolugao espacial possivel é de 3-5 um, dada pelo limite de
difracdo. Para 0 s-SNOM esta resolucdo ndo depende do comprimento de onda, mas somente
da forma e dimensdo da ponta. Como consequéncia natural da técnica, topografia e resposta
Optica da superficie da amostra sdao sondadas simultaneamente. Isto indica que os mesmos
requisitos de estabilidade e controle ambiental aplicados ao AFM s3ao necessarios no s-SNOM.
Porém, nos ultimos meses, o microscépio de campo préoximo da linha de IR (modelo NeaSnom
da empresa NeaSpec GmbH) tem apresentado niveis de instabilidade incomuns ao histérico
de funcionamento do instrumento e também longe das especificagdes de seus componentes.
Com mais detalhe, foram observados majoritariamente 3 tipos de anormalidades:

* Baixa reprodutibilidade de interferogramas, os quais devem ser acumulados para
medidas de espectros pontuais.

* Niveis elevados de instabilidade mecanica em medidas de topografia, os quais,
consequentemente, se transferem para a medida dptica.

* Drift sistematico no estagio de varredura da amostra (5 nm/min), mesmo em ambiente
altamente controlado (temperatura e humidade).

Apds varias tentativas de solucdo desses problemas via acesso remoto, a NeaSpec sugeriu um
upgrade do microscopio para a versao mais atual de hardware de controle e software. Depois
da atualizagdo, um engenheiro vira ao LNLS para reinstalagdao do instrumento na linha de IR.
Apesar de o instrumento estar fora de seu periodo de garantia, a NeaSpec abriu a excegao de
nao cobranga dos custos do upgrade. As atualizagdes de hardware foram feitas no fabricante,
na Alemanha. O pesquisador participou do processo de atualizagdo na fabrica, o que foi um
6timo treinamento. O equipamento retornou ao LNLS, sendo instalado na linha de luz para o
proximo periodo de usuarios.

1.7 Projeto Sirius

A seguir sdo apresentados o0s principais resultados dos trabalhos de projetos e
desenvolvimentos relativos a nova fonte de luz sincrotron Sirius.

1.7.1 Aceleradores

Apesar de ainda fortemente dominado por atividades de desenvolvimento, o ano de 2015 se
caracterizou também pelo aumento dos componentes entregues ou em fase de producdo. O
Linac injetor do Sirius, comprado do Instituto de Fisica de Xangai, esta pronto, aguardando os
testes de recebimento agendados para janeiro de 2016. Os 96 quadrupolos do Booster estdo
sendo fabricados em um ritmo de 4 unidades por dia na fabrica da WEG, em Jaragua do Sul, e
28 ja foram entregues. Os sextupolos do Booster também ja estao em produgao e o lote final
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deve ser entregue no primeiro trimestre de 2016. Outros componentes finalizaram a fase de
desenvolvimento e estdo aguardando a liberacdo do inicio da produc¢dao, como é o caso das
camaras de vacuo do Booster, sob responsabilidade da empresa FCA Brasil, e dos 400 flanges
especiais do anel de armazenamento, que serdo fabricadas no LNLS. Todos os componentes
do Amplificador de RF de 50 kW do Booster foram adquiridos; varios dos seus subsistemas
foram testados em 2015 e a sua montagem esta prevista para o inicio de 2016. Diversas placas
de eletronica, tanto para as fontes de corrente quanto para os sistemas de corregao de 6rbita
e de sincronismo, estdo com os projetos finalizados e protétipos aprovados, aguardando
testes para escolha de fornecedores. Apesar da consolidagao do projeto de um ndmero cada
vez maior de componentes e do inicio da produgao de diversos deles, cada oportunidade de
melhoria do Sirius continua sendo analisada, e mudangas recentes na dtica preveem uma nova
emitancia de 0,24 nm.rad (considerando a maquina sem nenhum dispositivo de insercdo),
com uma redugao de 10% em relagdo ao valor anterior e atingindo um valor 25% menor que
a emitancia prevista do MAX IV.

Os principais resultados dos trabalhos relativos aos aceleradores do Sirius (Linac, Booster e
anel de armazenamento) e alguns sistemas auxiliares sdo apresentados a seguir.

Contratado em junho de 2013 por aproximadamente USS 5,2 milh&es, o acelerador linear
injetor do Sirius (Linac) foi construido pelo SINAP (Shanghai Institute of Applied Physics) e
montado em area disponivel para futura linha de luz no SSRF (Shanghai Synchrotron Radiation
Facility), onde serd testado e ficara armazenado até o momento de embarque para o Brasil.
Os testes de recebimento em fabrica serao realizados em janeiro de 2016. Na Figura 1.32 é
possivel ver a parte final do Linac, proxima ao dipolo que desvia o feixe para injecdo no
Booster. O conjunto de equipamentos necessarios aos testes do canhdo foram montados em
espaco isolado, em funcdo dos riscos envolvidos.
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Figura 1.32 Inicio da montagem do Linac nas instalagdes do SSRF mostrando duas das estruturas aceleradoras,
os quadrupolos (de cor laranja), o dipolo (de cor azul) que desvia o feixe em direcdo ao Booster e um dos
gabinetes da eletrbénica de controle.

Booster

Magnetos

A fabricacdo dos magnetos do Booster, de acordo com especificacdes técnicas fornecidas pelo
LNLS, esta a cargo da empresa WEG. Em relacdo aos magnetos do Booster, além das corretoras
entregues em 2014, vdrios projetos foram finalizados em 2015, alguns dos quais ja entraram
em fase de producdo. Foi finalizado o detalhamento mecanico do quadrupolo, do sextupolo e
do dipolo, sendo que o quadrupolo e o sextupolo tiveram o lote piloto aprovado e entraram
em producdo. Ja foram entregues 28 das 96 unidades de quadrupolo; o primeiro lote piloto
dos sextupolos; e o primeiro dipolo para inicio da caracterizacdo mecanica e magnética. A
fabricacao do sextupolo foi liberada e um segundo lote piloto de 3 unidades é esperado para
a primeira quinzena de janeiro, ficando o restante do lote para o primeiro trimestre de 2016.
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Figura 1.33 a) versdo aprovada do quadrupolo do Booster; b) primeiro protétipo do sextupolo do Booster; c)
primeiro protétipo do dipolo do Booster; d) quadrupolos do Booster em producéo na fabrica da WEG em Jaragua
do Sul, SC; e) Caixas com 28 quadrupolos finais do Booster entregues no LNLS.

Com o intuito de auxiliar a WEG na fabricacdo das bobinas do dipolo do Booster, que usa um
cabo de cobre de seccdo reta quadrada com 12 mm de lado, o LNLS resolveu recuperar uma
das maquinas de bobinagem usadas no UVX na década de 90. A mdaquina foi reformada e
adaptada para a nova bitola do cabo e para os materiais de isolamento utilizados pela WEG
(Figura 1.1.34). Foram usinados todos os gabaritos necessarios e fabricado um conjunto de
bobinas para um dipolo. Parte dessas solucdes foi posteriormente empregada pela WEG.

Figura 1.34 Maquina de fabricar bobinas do LNLS, reformada para fabricacdo de um protdtipo da bobina do
dipolo do Booster usando cabo de cobre de sec¢io 12 x 12 mm’. O detalhe 2 direita mostra o mecanismo de
enfitamento do cabo.
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Magnetos pulsados

Tanto a injecdo do feixe de elétrons no Booster, vindo do Linac, como a extracao do feixe em
direcdo ao anel de armazenamento, sdo feitas com o uso de magnetos especiais,
denominados kickers. Eles sdo magnetos pulsados ultrarrapidos, com bobinas feitas com uma
Unica espira de barra de cobre e um nucleo de ferrite montado ao redor da camara de vacuo
de ceramica (Figura 1.35).

No caso do kicker de injecdo, o conjunto (fonte, magneto e camara de vacuo) deve ser
projetado para um pulso de corrente com duragdo de 3us (microssegundos), atingindo um
pico de corrente de 655 A, com uma repetibilidade de amplitude de pulso melhor que 0,31%
e uma defasagem entre inicios de pulso (jitter) menor que 5 ns (nanossegundos).

No caso do kicker de extracao, a situacdo é ainda mais complicada, com a corrente de pico
atingindo 1600 A. Ambos irdo operar com taxas de repeticdo de 2 ou 3 Hz.

Os resultados medidos (Figura 1.36) para a repetibilidade de amplitude de pulso e para o jitter
foram de 0,13% e 2,9 ns, respectivamente, para o kicker de injecdo e de 0,14% e 1,8 ns para o
kicker de extracao.

Figura 1.35 Kicker de extracdo do Booster sobre a bancada de caracterizagdo, mostrando a cdmara de ceramica
com seus respectivos flanges de entrada e saida, metade das ferrites e a barra de cobre montadas ao redor da
ceramica e a outra metade desmontada sobre a mesa.
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Figura 1.36 Resultados das medicdes de repetibilidade de amplitude de pulso (esquerda) e de jitter (direita) para
os kickers de injecdo (superior) e de extracdo (inferior).

Sistema de vdcuo

Em relacdo as cdmaras de vacuo, que no caso do Booster serdo fabricadas em aco inox, foram
entregues mais trés protétipos das camaras de dipolo (o primeiro protétipo havia sido
entregue em 2014), fabricados pela empresa FCA Brasil (Figura 1.37). Ao longo do ano foram
desenvolvidos os dispositivos para fabricacdo seriada das camaras. Apesar da aparente
simplicidade, essas camaras exigem atengdo em fung¢ao do raio de curvatura e da variagao da
sec¢do reta do tubo no trecho em que ela passa dentro do dipolo. Esses prototipos foram
inspecionados, testados e aprovados. As 50 camaras de dipolo estdo previstas para serem
entregues até fevereiro de 2016. Além das camaras de dipolo, que totalizam cerca de 120
metros de comprimento, ficardo faltando outros 370 metros de camaras lineares de secgao
reta constante. Por serem de facil manufatura, serdo encomendadas ao longo de 2016.
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Figura 1.37 Protd6tipos da camara de vacuo do dipolo do Booster fabricados para testes dos dispositivos de
montagem para producdo serial. Foram aprovados quanto a estanqueidade, analise dimensional e pressdo final.
Inicio da produgdo aguardando recursos.

Sistema de Rddio Frequéncia

O projeto do amplificador de 50 kW para o Booster injetor foi concluido. O amplificador do
Booster segue a mesma topologia adotada para os amplificadores do UVX, em funcionamento
desde 2010, com excelente confiabilidade. O projeto de RF ja havia sido concluido em 2014,
guando foram encomendados todos os componentes que compdem o amplificador: médulos
amplificadores, combinadores e divisores de poténcia, acopladores direcionais, conversores
DC-DC e cabos de RF. No primeiro trimestre de 2015 esses componentes foram entregues no
LNLS e testados por amostragem ao longo do ano. Os combinadores de alta poténcia foram
todos caracterizados em bancada, assim como alguns exemplares dos combinadores e
divisores de baixa poténcia. A estrutura mecanica do amplificador estd em fase final de projeto
e devera ser encomendada no inicio de 2016. A fonte AC-DC de 150 kVA que alimenta o
amplificador foi comprada e entregue. Outros componentes do circuito de RF, como o pré-
amplificador e o bastidor das chaves de protecdo, foram montados e testados. A cavidade do
Booster esta em producdo e devera estar pronta para testes em abril de 2016.
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Figura 1.38 a) Combinador de 2 vias para 50 kW na bancada; b) Combinador e divisores de baixa poténcia; c)
Placa conversora DC-DC (acima) e mddulo de amplificador de RF em estado sélido de 600 W (abaixo) e d) Fonte
AC-DC de 150 kVA para o amplificador de RF em Estado Sdélido de 50kW.

Anel de Armazenamento

Otica da mdquina

No primeiro semestre de 2015 foi concluido o projeto da ética das linhas de transporte de
elétrons entre o Linac e o Booster e entre o Booster e o anel de armazenamento. A rede
magnética do Anel foi revisada, levando em conta a adocdo de quadrupolos e sextupolos mais
curtos para liberar mais espago para os componentes de vacuo. Além disso, para melhor
atender as tendéncias dos dispositivos de insercdo (onduladores com deflexdo horizontal ou
vertical, dispositivos helicoidais e dispositivos com restricdo da abertura horizontal), uma nova
6tica foi otimizada, em que tamanho e divergéncia dos feixes de elétrons e fotons estdo
casados, maximizando o brilho da fonte de luz (Figura 1.39). Foram também iniciados estudos
para aumentar o numero de trechos retos de baixo-beta de 10 para 15.

Outra importante alteracdo na rede magnética do anel de armazenamento foi a substituicdo
do dipolo central de cada arco por uma versdao feita integralmente em magnetos
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permanentes. O campo maximo na fatia central do dipolo passou de 2T para 3,2T e o
comprimento total do ima foi reduzido em cerca de 33 cm. Isso contribuiu para a reducdo da

emitancia da maquina e liberou mais espago para montagem dos componentes vizinhos ao
dipolo central.

O sistema de injecdo no anel de armazenamento também passou por uma grande revisado e
os estudos realizados em 2015 permitiram elevar a eficiéncia de injecao baseada em um Unico
kicker multipolar. Apesar desse conceito ja ter sido testado em outras maquinas, ele nunca foi
adotado para uso rotineiro devido a baixa eficiéncia. No caso do Sirius, a revisdo de todo o

sistema de injegao permitiu contornar esse problema, acabando por reduzir o numero de
componentes.
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Figura 1.39 Aumento do brilho devido ao casamento de fase dos fétons e elétrons.

Magnetos

Em relagdo aos magnetos do anel de armazenamento, houve um grande avango no
detalhamento de projeto e algumas modificagdes.

As corretoras lentas puderam ser compatibilizadas com as corretoras do Booster, usando
exatamente o mesmo projeto. As 22 unidades necessarias ao Anel ja foram encomendadas e
serdo entregues no primeiro bimestre de 2016.

73



O projeto do sextupolo avancou a ponto de liberar o desenho para fabricacdo da ferramenta
de estampagem, um dos marcos criticos no desenvolvimento de cada magneto. A fabricagao
do primeiro protétipo deve ocorrer até marco de 2016.

A ferramenta de estampagem das laminas do quadrupolo ja foi fabricada e foram estampadas
as primeiras laminas para verificacdo das tolerancias mecanicas (Figura 1.40).

O dipolo central, que antes tinha uma configuracao hibrida, com duas regides magnéticas
alimentadas por bobinas e uma regido central de alto campo alimentada por magnetos
permanentes, passou a ser 100% alimentado por magnetos permanentes. O alto campo da
regido central passou de 2 T para 3,2 T, o que permitird elevar a energia critica (energia na
qual acontece o maior fluxo de fétons) das linhas de dipolo de 12 keV para 19 keV.

Figura 1.40 Primeiro jogo de laminas estampadas na WEG para o quadrupolo do Anel.

Para a caracterizacdo de todos os magnetos dos aceleradores, os equipamentos de medicao
e a sala de medidas receberam algumas melhorias, descritas a seguir.

O ber¢co de medicdo linear, comprado da Suica, teve uma primeira versao de software de
controle desenvolvida no LNLS e sera utilizado para mapeamento de campo dos dipolos e dos
dispositivos de insergdo. O software do LNLS foi cedido ao MAX, na Suécia, para uso em um
berco de medigdo similar.
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A bobina girante, principal equipamento de caracterizacdo dos imas multipolares, como
guadrupolo e sextupolo, foi aperfeicoada e esta sendo duplicada para atender a demanda de
medicdo dos magnetos do Booster e do Anel.

A sala de medidas, onde estdo instalados o berco e as bobinas girantes, foi reformada para
atingir as especificacdes de estabilidade térmica e qualidade do ar e recebeu uma ponte
rolante de 2T para movimentacdo dos magnetos nos equipamentos de medicao.

Bergos dos magnetos

As medicdes dos modos de vibracdo do primeiro protdtipo do berco para os magnetos,
realizadas em 2014, mostraram algumas frequéncias de ressondncia abaixo de 100 Hz,
causadas principalmente pelo acoplamento do berco com o pedestal de concreto. O conjunto,
formado por pedestal, berco e magnetos, foi inteiramente recalculado em 2015, e um novo
protétipo de berco encomendado. Do ponto de vista estrutural, o berco sozinho passou de
uma primeira frequéncia de ressonancia de 320 Hz para uma de 590 Hz. Além disso, a interface
de contato do berco com o pedestal foi alterada, aumentando a rigidez da montagem. Esse
segundo protdtipo chegou no final do ano e foi feita apenas a avaliacdo dimensional (Figura
1.41). A analise modal do berco e do conjunto completo sera feita no inicio de 2016.

Figura 1.41 Caracterizacdo dimensional do segundo protdtipo do ber¢o dos magnetos.

Sistema de vdcuo

Diversos componentes do sistema de vacuo do anel de armazenamento foram prototipados
com sucesso em 2015, e alguns estdo prontos para inicio de producdo, como é o caso dos
flanges para as camaras de cobre. O projeto, o desenvolvimento e o teste de repetibilidade
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do processo de fabricacdo foram concluidos. A operacao de brasagem do cobre ao inox foi
realizada nos fornos de brasagem do LNLS. A fabricagdao do lote definitivo de 400 pecas

também sera feita nas instalagdes do Laboratdrio.

r _ 1

Figura 1.42 Lote piloto dos flanges especiais para as camaras de cobre do anel de armazenamento fabricado no
LNLS. A fabricacdo das 400 unidades necessarias ocorrera ao longo do préximo ano.

Outros dois componentes prototipados em 2015 foram a cdmara especial para as corretoras
rapidas e os bellows com blindagem de RF. Na regidao onde o campo magnético das corretoras
rapidas atua, o material da camara de vacuo precisa ter alta resistividade, caso contrario, ela
ird blindar o campo magnético. O protétipo da camara com um trecho em inox de 15 cm de
comprimento e 0,3mm de espessura foi construido e testado. No caso dos bellows, foram
feitos 2 protétipos com conceitos diferentes, mas que ainda ndo atingiram o grau de
aprovacao necessario para inicio de producao.

Figura 1.43 Camara de vacuo com uma regido especial de a¢o inox de apenas 0,3 mm de espessura para as
corretoras rapidas (esquerda) e uma das duas versdes desenvolvidas para os bellows com protecdo de RF.

76



Um protétipo da estacdo de bombeamento com saida para linhas de luz também foi fabricado
com sucesso (Figura 1.1.44). A confeccdo dessa peca envolve varios processos de manufatura
e a unido final dos componentes de aco inoxidavel ao corpo de cobre foi realizado com
sucesso, por meio do processo de brasagem, executado em apenas um passo. A solda dos
tubos de aco inox com flange aos anéis de aco inox ja brasados na peca serd realizada pelo
processo TIG, com o qual o LNLS tem grande experiéncia.

Medidores i NEG
de vacuo -= cartridge
) S "o /

Bomba idnica
de 20 1/s

Figura 1.44 Projeto da esta¢do de bombeamento para saida de linhas de luz (esquerda), mostrando um segmento
da camera de vacuo, a bomba ibnica, a valvula de pré-vacuo, os medidores e o bocal para insercdo de cartucho
NEG. A direita tem-se o protétipo do segmento da cdmara de véacuo, pouco antes dos processos de brasagem e
solda TIG.

Para o trecho de injecdo do feixe no anel de armazenamento, foram desenvolvidas e
fabricadas duas camaras especiais. A primeira para o trecho curvo imediatamente antes do
Anel, a ser instalada dentro do Septum. Ela foi feita com parede de aco inox de apenas 0,3 mm
de espessura, uma secgdo transversal de apenas 8 mm (V) x 12,3 mm (H) e um comprimento
total de 625 mm (Figura ). Esse tubo oblongo, com sec¢do pouco maior que uma caneta, foi
curvado para se obter o raio de 9,2 m, necessario para acompanhar a trajetdria do feixe na
regido de injecdo do Anel. Serdo necessarias trés camaras desse tipo. A outra camara é ainda
mais complicada (Figura e Figura ), ja que precisa ser feita em ceramica para que o campo
magnético gerado por um pulso ultrarrapido do Multipolo Pulsado ndo seja blindado pela
condutividade elétrica do material da cdmara. Embora o LNLS ja tenha feito outras camaras
em ceramica anteriormente, o desafio desta versdo é a espessura da parede, que em alguns
pontos chega a ter apenas 1 mm, e a tolerdncia mecanica de +/- 0,1 mm ao longo de 450 mm
do comprimento da camara. Ela é fabricada em alumina de alta pureza e estd sendo
desenvolvida pela empresa Engecer, de S3ao Carlos, depois da desisténcia de outros
fornecedores internacionais de componentes ceramicos.
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Figura 1.45 Camara em aco inox de 0,3 mm de espessura e 625 mm de comprimento para o Septum de injecao
(esquerda) e cdmara de alumina, com 1 mm de espessura na regido mais fina, desenvolvida pala empresa

Engecer, para o Multipolo Pulsado (direita).

Figura 1.46 Camara ceramica do Multipolo Pulsado ja com os flanges brasados.

Outro desenvolvimento que ocupou boa parte do ano foi o processo de brasagem dos tubos
de refrigeracdo nas camaras de vacuo feitas em cobre/prata. Esta solda deve ser feita a vacuo,
em baixa temperatura (270°C), a fim de evitar o amolecimento e consequente perda de
resisténcia mecanica da camara de vacuo. Foram testadas varias ligas de brasagem a baixa
temperatura, sendo a liga SN100C (SnCu0,7Ni) a mais promissora.
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Figura 1.48 Corte longitudinal da regido da solda mostrando o preenchimento das zonas de contato pelo material
da liga de solda.

As ligas a base de Sn apresentam a formacdo de uma camada de compostos intermetdlicos
com o cobre, caracteristicos na interface de brasagem, responsdveis pela resisténcia da unido
metalulrgica entre os metais. Como as cAmaras de vacuo do Anel irdo passar por diversos ciclos
térmicos, para deposicao e ativagdao da camada interna de NEG, foi realizado um estudo para
verificar os efeitos desses ciclos sobre a camada de brasagem.

A avaliagdo dos efeitos foi realizada através de ensaios metalograficos e de cisalhamento. Os
resultados indicam um espessamento da camada dos intermetalicos, uma discreta diminuicao
da resisténcia mecanica e um crescimento da porosidade com os varios ciclos térmicos
proximos da temperatura de brasagem.
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Figura 1.49 Andlise metalografica de duas amostras de brasagem mostrando as zonas de intermetdlicos nas
interfaces liga-cobre. A amostra da esquerda ndo sofreu nenhum ciclo térmico apds a brasagem. A amostra da
direita passou por ciclos térmicos, simulando os que ocorrerdo durantes os processos de deposicdo e ativacdo
do filme de NEG.

Sistema de controle

O sistema de controle do Sirius ird conectar e operar todos os equipamentos ao longo de toda
a maquina. O objetivo é fazer um sistema distribuido e conectado digitalmente para evitar
interferéncias. Ele estd sendo desenvolvido com uma topologia de 3 niveis (ou camadas),
sendo que no nivel de operacao dos equipamentos o protocolo de comunicacgdo serd baseado
em RS485, rodando a velocidades de 6 a 12 Mbps, usando placas de processamento (CPU),
comerciais ou proprietdrias, e placas auxiliares desenvolvidas no LNLS. No nivel intermediario,
o sistema esta baseado em roteadores comerciais e computadores de placa simples da familia
Beaglebone ou similar. No nivel de operacao, o sistema sera comandado por PCs rodando a
plataforma aberta EPICS (Experimental Physics and Industrial Control System), comum em
diversos laboratdrios sincrotrons.

Ao longo de 2015, diversos protétipos e testes foram realizados, com os principais resultados
publicados na conferéncia ICALEPCS (International Conference on Accelerator and Large
Experimental Physics Control Systems).

Um dos desenvolvimentos foi a Placa Universal de Controle (PUC), com um processador ARM
Cortex M4. Sobre essa placa foram montados maddulos de interface analdgica e digital
(entrada e saida) de 18 bits, também desenvolvidos no LNLS.

Os resultados para os testes de ndo linearidade integrada (INT) e ndo linearidade diferencial
(DNL) estdo dentro da faixa de +0,5 LSB (Least Significant Bit) para as saidas analdgicas e 1,5
LSB para as entradas analdgicas.

Os resultados para os testes de repetibilidade da saida analdgica, durante 12 horas, estdo
dentro da faixa de +0,3 LSB.
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Figura 1.50 Placa Universal de Controle (PUC) com placa base equipada com processador ARM e mddulos de
entrada e saida encaixados (esquerda) e conjunto formado por um Beaglebone Black e uma placa de interface
com RS485 de 12 Mbps e conectores SPI (direita).

Sistema de Rddio Frequéncia

Depois de diversos estudos comparativos entre as op¢des de utilizacdo de cavidades de RF
convencionais (temperatura ambiente) ou supercondutoras para o anel de armazenamento,
as cavidades do Sirius foram escolhidas e serdo supercondutoras. Apds a elaboracdo das
especificagdes técnicas e da realizagdo de uma chamada internacional para escolha do
fornecedor, 3 propostas foram recebidas: SINAP (Shanghai Institute of Applied Physics -
China), IHEP (Institute of High Energy Physics — China) e Rl (Research Instruments — Alemanha).
A empresa Rl apresentou a melhor proposta e foi escolhida. Entretanto, a assinatura do
contrato e os respectivos pagamentos iniciais precisaram ser postergados para 2016, devido
a restricoes de fluxo de caixa. O tempo de fabricacdo das cavidades supercondutoras é de 15
meses. Portanto, sua encomenda o quanto antes é fundamental para a manutencdo do
cronograma do projeto.

Quanto ao sistema de geracao de RF, a torre do Amplificador em Estado Sélido de 50 kW em
construcdo para o Booster servird de protdtipo para as quatro torres necessarias ao anel de
armazenamento. Em paralelo, estdo sendo realizados alguns estudos e testes com novos
madulos amplificadores, novos conversores DC-DC e novas técnicas de combinagdo.
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Figura 1.51 Layout das duas cavidades de radio frequéncia supercondutoras escolhidas para equipar o anel de
armazenamento do Sirius.

Diagndstico de feixe

O sistema de diagndstico de feixe é formado por monitores de posicao de feixe, chamados
BPMs (Beam Position Monitor), uma eletronica de leitura dos sinais de alta frequéncia
instalada préxima aos monitores, chamada RF front-end (Figura 1.52) e uma eletronica de
conversao digital do sinal ADC.

Figura 1.52 Eletronica para leitura dos sinais coletados pelos monitores de posicdo do feixe. Denominada RF
front-end, ela é montada préxima aos monitores.
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Em relagdo as placas de eletronica, o desenvolvimento foi feito sobre uma plataforma aberta
e a confeccdo repassada a diferentes fornecedores, alguns nacionais, outros do exterior. Um
conjunto completo de eletrdnicas de medida de 6rbita nos aceleradores foi construido e passa
por testes de longa duracdo (Figura 1.1.53). Vinte desses conjuntos sdo necessarios para o anel
de armazenamento do Sirius. Esse primeiro teste foi feito com placas desenvolvidas no LNLS
e fabricadas da Pol6nia. No final do ano, chegaram as primeiras placas produzidas no Brasil,
que serdo testadas em 2016 (Figura 1.5).

Figura 1.53 Gabinete (frente e verso) montado com um conjunto de eletronicas para medicdo de posicdo de feixe
para realizacdo de testes de estabilidade.

Figura 1.54 Primeira placa para o sistema de monitoramento de feixe fornecida por uma empresa
nacional.
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Outro teste realizado foi a medida da qualidade do sistema de sincronismo, que serve de
referéncia para os diversos bastidores de eletronica (Figura 1.5). O teste mostra que os sinais
de referéncia de reldgio, gerados pelo sistema de sincronismo, sdo recuperados com sucesso
no bastidor das eletrénicas de BPM e, apds a distribuicdo pelo barramento, a imprecisao
temporal RMS (ou jitter) é menor que 10 ps (picossegundos), o que atende plenamente as
especificacdes do sistema.
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Figura 1.56 Tela do osciloscépio mostrando a medida do jitter de 3,1 ps. Esse resultado é quase 10 vezes
melhor que os obtidos com equipamento comercial importado.
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O sistema de diagndstico de feixe estd sendo desenvolvido para ser controlado pela
plataforma EPICS, sendo que algumas janelas de controle do supervisério ja foram
confeccionadas.

Figura 1.57 Exemplos de telas do supervisério em EPICS do sistema de medida de posi¢do do feixe.

Cada BPM é composto por um corpo, conectado as camaras de vacuo do anel, e 4 sensores
ou botdes, que detectam a posicao do feixe de elétrons. Os componentes metdlicos dos
sensores (pino central em molibdénio e casulo em liga de titanio), sdo fabricados pela empresa
Nipotec, de Jundiai, SP. As cerdmicas que isolam o pino do casulo sdo fornecidas pela empresa
Engecer, de S3o Carlos, SP, com a taxa atual de refugo da ordem de 4%.

Os trés componentes dos botdes (casulo, pino e anel de ceramica) sdo brasados nos fornos do
LNLS. O primeiro lote, produzido entre o final de 2014 e inicio de 2015, apresentou alto grau
de reprovagao, considerando estanqueidade sob vacuo e curto circuito. Foi feita uma revisao
completa no projeto mecanico dos componentes, dispositivos, ceramicas, sistema de controle
dos fornos e controle dimensional.

Em paralelo, foram realizados ensaios de soldagem a laser para a unido dos botdes ao corpo
do sensor. Corpos de prova foram enviados para as empresas Laser Tools, FIRJAN e Caldlaser,
mas os resultados ndo foram bons, sendo que os corpos de prova foram reprovados em testes
de estanqueidade em praticamente 90% dos casos (Figura 1.5858).
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Figura 1.58 Corpos de prova utilizados para o processo de soldagem a laser.

Como alternativa ao processo de solda dos botdes ao corpo, foram iniciados estudos de
versbes montadas com flanges e parafusos, e duas versées foram desenvolvidas. Foram
projetados e produzidos flanges, anéis de vedacdo em cobre e corpos de prova (Figura 1.59)
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para ensaios de vedacdo. Os resultados até agora indicam 100% de aprovacdo para as duas
versoes. Os testes de fadiga ficaram para o inicio de 2016.

Figura 1.59 Corpos de prova de sensores BPM e dos flanges do corpo na versao chanfro.

Com o recebimento do segundo lote de ceramicas e dos novos componentes metdlicos dos
sensores em setembro de 2015, as brasagens foram retomadas e os resultados para as 28
pecas brasadas surpreenderam (Figura 1.60): 94% de aprovacdo em relacdo a estanqueidade
e 100% de aprovagdao em relagdo a curto-circuito. As tolerancias mecanicas também estao
muito proximas do valor especificado e ja seria possivel, combinando as diferencas de
medidas nos botdes com as diferencas de medidas nos corpos do medidor, obter conjuntos
dentro das especificacOes.
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Figura 1.60 Resultado da medicdo de uma das principais dimensdes do botdo dos BPMs, que é a distancia entre
a superficie do pino e a base do casulo. Foram fabricados 28 conjuntos e o grafico mostra a diferenca dessas
medidas antes da brasagem, baseado no dimensional das pecas, e depois da brasagem.

O corpo do BPM também passou por grandes revisdes de projeto e novos fornecedores estdo
sendo qualificados. De um levantamento inicial de 30 empresas, 5 foram selecionadas e
receberam pedidos para o fornecimento de um protétipo do corpo do BPM. Outras 2 unidades
foram fabricadas no LNLS (Figura 1.61).

Em paralelo, conjuntos completos de BPMs (corpo e 4 botdes) foram encomendados das
empresas MDC (EUA) e VACOM (Alemanha), para verificar a capacidade dessas empresas em
atender as especificagdes de projeto do BPM do LNLS. Os prazos de fabricagdao variaram de 3
a 5 meses. O conjunto fabricado pala VACOM foi entregue em novembro e esta sendo
caracterizado. O conjunto da MDC sera entregue no inicio de 2016.
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Figura 1.61 Dois prototipos do corpo do BPM produzidos na oficina mecanica do LNLS.

Fontes de Corrente

Foram concluidas as alteracdes em relacdo ao primeiro protétipo do Sistema de Regulagao
Digital (DRS), e produzidas 12 unidades de um segundo protétipo. A Figura 1. mostra a placa
do Controlador Digital Universal (UDC) e a placa do Conversor A/D de alta resolugdo (HRADC).

Estas placas foram testadas e ja estdo sendo usadas em alguns protdtipos de fontes de
corrente.

Figura 1.62 Placas UDC (esquerda) e HRADC (direita) desenvolvidas no LNLS.
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Figura 1.63 Mdédulo DRS em teste (esquerda) e duas fontes de baixa poténcia (10V/10A) integradas em um
bastidor. Cada fonte utiliza um mdédulo DRS mais um mddulo de poténcia.

Também foi finalizado o projeto do segundo protétipo das fontes de corrente de baixa
poténcia (FBP), com caracteristica de 10A/10V. Foram fabricadas e montadas 12 unidades das
placas de circuito impresso (PCls), sendo que dois conjuntos foram integrados internamente
para formar 2 unidades completas para a realizacdo dos testes. As demais unidades foram
enviadas para integracdo em duas empresas para teste de fornecedor.

Foi concluido o projeto do segundo protétipo das fontes de corrente de alta poténcia (FAP),
comprados os materiais e feitos testes em bancada. A especificacdo de saida desta fonte foi
definida em 200A/200V (Figura 1.64).

Também foi concluido o projeto do segundo protdtipo das fontes ciclantes (FAC), com
caracteristica de 1,1kA/70V, que sera usada nos testes dos dipolos do Booster. Testes estdo
sendo realizados em bancada, ao mesmo tempo que o primeiro dos dois médulos que
compdem a fonte esta sendo integrado.

Figura 1.64 Montagem de testes da Fonte de Alta Poténcia (200V/200A) em bancada (esquerda e projeto
mecanico para fabricacdo.
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Blindagem

Mesmo com o inicio das obras do prédio do Sirius, ainda existem possibilidades de ajustes no

projeto, e uma revisdo geral da blindagem (paredes e cobertura de concreto ao redor dos
aceleradores) foi feita em 2015. As principais modificagdes foram:

substituicdo dos 21 blocos de cerca de 11 toneladas cada (em média), que seriam
usados em cada uma das 20 aberturas no teto do acelerador e seriam movimentados
por ponte rolante, por um sistema de 4 blocos deslizantes, de 16 toneladas cada, em
apenas 10 aberturas no teto (Figura ). Por essas aberturas sdo instalados os
equipamentos de grande porte (magnetos, bercos, dispositivos de insercdo, cavidades
etc.). A reducdo do numero e do tamanho das aberturas aumenta a rigidez estrutural
do tunel. O sistema deslizante torna a operacao de abertura mais segura e com menor
impacto no alinhamento da maquina, sendo ainda possivel sua automacao.

introdugdao de uma porta pivotante separando o tunel do Linac do tunel do
Anel/Booster, permitindo testes no Linac mesmo com equipes trabalhando no Anel ou
no Booster (Figura 1.).

substituicdo das aberturas no piso do Anel, também chamadas de canaletas, por
aberturas menores nas paredes, préoximas ao teto. Essas aberturas sdo necessarias
para passagem de cabos elétricos e tubulacdes dos sistemas de refrigeracdo. Essa
alteracdo simplifica a construcdo do piso especial de alta estabilidade, um dos
componentes mais importantes da mdaquina, que passa a ser completamente liso e
uniforme.

20 aberturas com 21 blocos de fechamento cada . 10 aberturas com 4 blocos de fechamento cada

Figura 1.65 Estudo realizado para alteracdo das aberturas no teto da blindagem do acelerador.
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Figura 1.66 Estudo realizado para adi¢gdo de uma porta para protegdo radioldgica no tunel de ligacdo Linac - Anel.
Cada uma das duas portas (uma de cada lado da parede) pesa 2500kg.

Sistemas auxiliares

Rede Criogénica

O sistema criogénico do SIRIUS estd dividido em dois projetos: um sistema de recuperacao e
liguefagdao de hélio, para estabilizagao de temperatura em 4K das Cavidades Supercondutoras,
e um sistema de armazenamento e distribui¢ao de nitrogénio liquido usado para resfriamento
dos espelhos dos monocromadores das linhas de luz e para abastecimento de alguns
componentes das cavidades supercondutoras.

Com o objetivo de avaliar o conceito dos dois projetos, foi realizado um workshop, no primeiro
semestre de 2015, com representantes de laboratérios que ja utilizam essa tecnologia, sendo
um do Diamond (Inglaterra) e dois do SSRF (China). Apds a conclusdo do workshop, foi
elaborado o projeto conceitual e finalizada a especificacdo técnica para coleta de propostas
de empresas interessadas.

A planta criogénica de He estd dimensionada para uma capacidade de extracdo de 750 W a
temperatura de 4,5 K, com capacidade de armazenamento de He gasoso de 300 m? a pressdo
de 20 bar e capacidade de armazenamento de He liquido de 4000 litros, com valor estimado
em RS 20 milhdes.

Finalizou-se o ano com o recebimento das propostas técnico comerciais das empresas Linde e
Air Liquide para o sistema de He e pré-qualificacdo das empresas Demaco, Inox CVA, Quality
e PHPK como possiveis fornecedoras para o sistema de armazenamento e distribuicao de
nitrogénio liquido. Da mesma forma que para as cavidades supercondutoras, o sistema de He
tem longo tempo de fabricagao. Sua encomenda ainda ndo foi realizada devido a problemas
de fluxo de caixa. Essa demora impacta diretamente o cronograma de comissionamento do
projeto.
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1.7.2 Linhas de Luz do Sirius
Os principais destaques de 2015 para as linhas de luz do Sirius foram:

* conclusdo e avaliagdo dos projetos conceituais de 4 linhas (CATERETE, CARNAUBA,
EMA, IPE) por especialistas de renome internacional e avaliacdo dos projetos de todas
as linhas e do programa cientifico do Sirius pelo Comité Cientifico Internacional;

* calculos e reavaliagbes técnicas de alguns dos projetos conceituais com base nas
avaliacdes dos comités. Avaliacdo técnica de fornecedores de componentes dticos;

* conclusdo da primeira versao do projeto conceitual das linhas QUATI (quick-EXAFS),
MANACA (macromolecular nanocrystalography, em colaboragdo com o LNBio),
MOGNO (micro- and nanotomography) e IMBUIA (infrared nanospectroscopy);

» defini¢do do caso cientifico e primeira versdo do conceito ético das linhas JATOBA (em
colaboracdo com o LNNano), SABIA, SAPUCAIA e PAINEIRA;

De forma geral, o projeto das linhas de luz iniciais estd entrando na fase de detalhamento
técnico e construcdo e/ou aquisicdo de componentes, como mostra o timeline geral de
construcdo das linhas.

Os projetos das linhas IPE, CARNAUBA, EMA e CATERETE estdo entrando agora em fase de
detalhamento de componentes das estagdes experimentais, desenhos técnicos e
construcdo/encomenda de componentes, como onduladores e espelhos, que tém tempo de
entrega de até dois anos e meio. A manutencao do cronograma de construc¢do das linhas do
Sirius, portanto, dependerd fortemente do fluxo de caixa previsto para esta fase. Além dos
tempos extensos de entrega destes componentes, partes que ndo sao adquiridas prontas,
como os front-ends, cabanas e estagdes experimentais, precisdo ser prototipadas e
demandardo um fluxo de caixa intenso em 2016.

A seguir, sdo apresentados alguns destaques dos desenvolvimentos em 2015. Inicialmente,
apresentam-se os principais desenvolvimentos de componentes comuns a algumas das linhas
e, ha sequéncia, destaques dos desenvolvimentos de linhas do Sirius.

Infraestrutura e componentes comuns as linhas de ondulador

Pode-se dividir uma linha de luz em seus principais componentes como: 1) fonte de radiacado
(dipolo, ondulador ou wiggler); 2) front-end; 3) ética; e 4) estacdo experimental. Nesta ultima
estao os porta-amostras e detectores, que foram discutidos na se¢do geral do programa de
P&D do LNLS.

Fonte de radiagdo das linhas de raios X

Em 2015, foi iniciado o projeto conceitual dos onduladores supercondutores de hélice-dupla.
Este projeto foi um dos principais motivadores para a assinatura do MoU entre o Sirius e 0
APS de Argonne. Ambas as instituicdes estdo interessadas nesse tipo de parceria, e no periodo
em que se aguarda a definicdo dos termos de colaboracdo, os trabalhos teéricos foram
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iniciados por meio de uma colaboracdo entre as divisbes de engenharia, aceleradores e
cientifica do LNLS, que consistiram em:

* definicdo das caracteristicas técnicas (dimensionais e de corrente) que permitem que
esses onduladores satisfacam as condicdes impostas pelos casos cientificos das linhas
de luz do Sirius;

¢ cdlculos da influéncia deste tipo de ondulador na dindmica do feixe de elétrons;

* conceito mecanico de construcdo que obedeca as necessidades de refrigeracao dos
fios supercondutores;

* estudo dos projetos de bobinamento e de criogenia dos onduladores desenvolvidos
pelo sincrotron de Xangai.
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Figura 1.67 Estrutura duplo helicoidal do ondulador supercondutor em desenvolvimento no LNLS, bem como o
mapa de campos dentro do ondulador, necessario para as linhas de raios X.

A primeira versao do projeto mecanico da camara criogénica do ondulador foi concluida e um
primeiro protdtipo sera construido em 2016. A tecnologia de fiagao supercondutora da bobina
estd em desenvolvimento e estdo sendo buscados parceiros industriais para este novo
sistema.

Os onduladores SCU serao utilizados em 1 ou 2 linhas da primeira fase. Os demais onduladores
serdo adquiridos de fabricantes no exterior. Mas, para que estas aquisicdes sejam feitas em
tempo adequado parainicio das operacdes das linhas do Sirius em 2019, os pedidos de compra
destes onduladores deverao ser feitos no inicio do segundo semestre de 2016.
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Front-ends

Em 2015 foram concluidas as simula¢gGes mecanicas e de carga térmica nos componentes do
front-end, bem como os projetos de distribuicdo de refrigeracao.

Figura 1.68 Desenho 3D do front-end no Sirius.

Boa parte dos recursos humanos dos grupos de desenvolvimento das linhas de luz estd
dedicada ao projeto dos front-ends, pois sua definicdo antecipada assegura maior controle
das restricoes técnicas de poténcia e protecdo radioldgica necessdrias para os demais
componentes das linhas de luz.

O projeto se encontra dentro do cronograma previsto e no primeiro semestre de 2016 o
primeiro protétipo completo do front-end das linhas de ondulador de raios-X estara pronto.
Estd previsto, dentro do cronograma de desenvolvimento, uma avaliagdo do projeto
detalhado no fim de marco de 2016 por um grupo de especialistas internacionais.

Jjaneiro de 2016 fevereiro de 2016 ‘margo de 2016
Start Add tasks with dates to the timeline
3112
® Dt Mode  Task Name Duration | Start 2014 - _2015 — _2016 — _2017 —
out jan abr jul out jan abr jul out jan abr jul out jan abr jul out :
1 = » Phase 1: Concept 213d 28/03/2014 1
47 + Internal review meeting and CDR finished 2d 19/02/2015 ]
8 S » Phase 2: Preliminary Design 341d  24/09/2014
429 B Prototypes, preliminary design completed, peer-review, | 0d 14/03/2016 *
430 » Phase 3: Detailed Design 190d 15/03/2016 1
432 -:> Peer Review, TDR and budgeting od 21/12/2016 *
433 S » Phase 4: Procurement and Production 546d 20/02/2015 ) 1
435 B Procurement Lists Fully Executed od 13/06/2017 *
436 © » Phase 5: Installation 84d 14/06/2017 | |
438 Aceptance Tests, FDR and O&M Program od 17/10/2017 *
439 » Phase 6: Commissioning 38d 18/10/2017 m
PrV-Y Commissioning Report and ine O i Docun 0d 15/12/2017 *

Figura 1.69 Snapshot do diagrama de Gantt do cronograma de desenvolvimento dos front-ends.

Um exemplo das simulagdes de componentes do front-end, feitas na fase conceitual iniciada
em 2015, é apresentado na Figura 1.. Estes elementos estdo agora sendo prototipados.
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Figura 1.70 Projeto detalhado de uma madscara fixa, junto com a simulagdo de temperatura na mdscara devido a
incidéncia do feixe.

Foram também feitas as simulacdes de perfil de pressdo (exemplo na Figura 1.71) para o front-
end do Sirius a partir de estimativas de velocidade de bombeamento e do posicionamento das
bombas de ultra-alto vacuo. Para isso, foram considerados eventos onde elementos do front-
end recebem o feixe direto e a pressdao aumenta pela fotodessorcdo, que surge a partir da
interacdo do feixe de fédtons com uma superficie. Esta € uma carga de gas localizada em
componentes como mascaras e photon shutters, por exemplo.
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Figura 1.71 Exemplo de simulagdo de perfil de pressdo onde apenas a 12 mdscara recebe feixe de Fétons. O eixo

Vertical é o valor de pressdo em mbar. O eixo horizontal é o comprimento (percentual) do front end. Exemplo:
0% -> valvula gate do inicio do front end; 4% -> entrada da primeira mdscara, etc.

Outro destaque deste ano foi o projeto conceitual da distribuicdo de utilidades nos front-ends.
Estas utilidades podem ser divididas em 3 categorias: fluidos (dgua e ar), energia elétrica e
monitoramento (pressdo, posicdo, temperatura). Além das simulac¢des feitas (Figura 1.72)
neste projeto conceitual, a maquete Cruzeiro do Sul sera agora utilizada para que se possa ter

uma melhor ideia dos recursos humanos, espaco e tempo necessarios para a montagem dos
front-ends.

+ Diod

# Comp. Air (bar)
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oW
& Water (+05°C)

Figura 1.72 Projeto conceitual da distribui¢cdo de utilidades no front-end.

Simulagéo da Otica

Alguns dos principais resultados dos BAT meetings neste primeiro semestre foram sugestdes

de simula¢cdes computacionais de tracados de raios adicionais para avaliar potenciais
problemas ou melhorias nas defini¢cdes dticas das linhas de luz.
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Em particular, uma das recomendacdes para a linha CATERETE foi a utilizagio de um novo
cddigo de ray-tracing e wave-front propagation para avaliar o valor do comprimento de
coeréncia, crucial para o funcionamento da técnica de coherent diffraction imaging. Para isso,
foram feitas simulacbes de experimentos virtuais de interferéncia de dupla fenda com
separacdo variavel, como o da Figura 1.. Nestes experimentos é possivel avaliar, através do
padrdo de interferéncia das fendas posicionadas no local da amostra (uma célula, por
exemplo), o quanto a frente de onda proveniente do ondulador é distorcida pelos elementos
Gticos.

g
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A Gaussian fit (red line) of
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length of 48 um.

Figura 1.73 Simulacdo do padrdo de difragdo das fendas nos experimentos virtuais de coeréncia do feixe da linha
CATERETE. (a) 5 um, (b) 15 um e (c) 35 um. Linhas do meio: varreduras ao longo da linha central. Coluna da
direita: visibilidade e grau de coeréncia.

O comprimento de coeréncia derivado demonstrou-se um pouco inferior (20%) ao previsto
anteriormente pelo cdlculo analitico antes do BAT, mas este valor ndo compromete a
eficiéncia da técnica de imagem. De qualquer forma, este cdlculo mais realista permitird uma
definicao mais segura da performance do espelho toroidal da linha, ja que este é o principal
elemento 6tico da CATERETE.

Na linha IPE, este mesmo tipo de simulagio foi feito visando confrontar o calculo apresentado
ao BAT com uma simulacdo numérica de tracado de raios com propagacado de frente de onda.
Esta ultima é também mais realista e permite definir com maior seguranca as grades utilizadas
no monocromador da linha IPE. Estes calculos permitiram confirmar os resultados anteriores,
sem alteracdo nas caracteristicas dos elementos 6ticos usadas para as cota¢des do projeto
FAPESP. Na Figura 1.74 é apresentada a comparacdo entre os dois tipos de célculos.
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Figura 1.74 Comparac3o entre o poder de resolucdo de energia do monocromador da linha IPE feita no calculo
antes do BAT e no ray-tracing sugerido pelo BAT. O segundo confirmou o poder de resolugdo previamente
calculado.

Também na parte 6tica foi concluido o projeto conceitual do espectrometro da linha IPE.
Mostrou-se que a resolucdo possivel de ser atingida com o atual estado da arte em grades
esféricas de espagamento varidvel de linhas pode chegar a um valor da ordem de 10 meV.
Este valor é muito melhor do que o esperado para a linha IPE e pode-se, inclusive, pensar no
futuro em ampliar os casos cientificos desta linha com uma atualizacdo nas grades do
espectrometro. Esta possibilidade ndo serd utilizada neste momento, pois o caso cientifico da
linha esta congelado para que se possa passar a fase de projeto mecanico.

Monocromadores de duplo cristal - DCM

Em paralelo, a primeira fase do trabalho em parceria com a empresa MI! partners no projeto
gue se denomina “a préxima geracao de monocromadores” foi concluida em abril, e uma
primeira avaliagdo dos monocromadores de duplo cristal (DCM) do Sirius foi concluida.
Algumas novas ideias conceituais para resolver os problemas de estabilidade mecanica,
encontrados em todos os monocromadores do estado atual da tecnologia de instrumentacao
de linhas de luz, foram propostas. A principal motivagao para buscarmos esta parceria é a
expertise da Ml partners em desenvolver dispositivos de fabricacdo de componentes de
microeletrdnica com trilhas de nandmetros. Por exemplo, nos sincrotrons de 4° gera¢do, como
o Sirius, para que o monocromador ndo prejudique a emitancia da fonte de radiacdo durante
uma varredura de energia, a necessidade de estabilidade de rotacdo do eixo de Bragg chega a
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ser de 10 nrad, enquanto o valor tipicamente oferecido por fabricantes é da ordemde0,1a 1
prad. Isso implica uma melhoria de 10 a 100 vezes.

Uma das conclusdes das simula¢cdes numéricas de controle e estabilidade, feitas nesta fase do
projeto, é que, ao contrdrio do que se faz no estado atual da tecnologia da area, a supressao
de instabilidades tera que ser feita de forma ativa em certa faixa de frequéncias.

As principais conclusdes desta fase (partes extraidas do relatdrio da MI partners) foram:
The required specifications are possible to meet, however...
* A 10-100X better performance is required than existing mono-chromators.

* Existing passive bearings/quiding will not reach the required tip/tilt
requirement by far.

* Known technologies as used in high-end mechatronics systems can be used to
meet the specifications, active control of crystals to each other.

* However, in order to apply these technologies a system approach is required
(starting with modelling and understanding the system).

* Finally, all details should be taken into account (The devil is in the details).

* A gradual development with validation steps in between (project phases with
mile- stones) is required to manage innovative project like this: on time and
within budget first time right.

Na segunda fase do trabalho, realizada no segundo semestre de 2015, foi detalhado e
simulado (dindmica e termodinamica) o conceito mecanico para o novo monocromador, e
realizados testes de bancada com componentes, para que numa préxima fase se possa
desenhar e fabricar este sistema completo. A visdo geral do projeto mecanico conceitual
resultante desta fase é apresentada na Figura 1.75.

\

Gonio frame

Interferometers
Longstroke frame

Metrology frame 2
2nd crystal

X-ray beam
1st crystal

Metrology frame 1

Figura 1.75 Visdo geral do projeto mecanico conceitual do DCM desenvolvido em conjunto com a M/ partners.
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Alguns dos conceitos mecanicos e de refrigeracdo desenvolvidos neste projeto, e que sao
chave para a tecnologia de monocromadores tipo DCM para os sincrotrons de 4° gerac3o,
estdo agora sendo submetidos para patentes internacionais para protecao desta propriedade
intelectual. Uma das conclusdes importantes desta fase conceitual foi que o alvo que havia
sido estabelecido no projeto — de 10 nrad de estabilidade nas varreduras de energia do
monocromador —embora atingivel, representa uma meta ousada demais para esta fase e teria
de fazer uso de tecnologias de componentes ainda nao estabelecidas no mercado. Além disso,
o desenvolvimento teria custo e tempo muito elevados. Assim, optou-se por um projeto
conceitual escalondvel, com estabilidade alvo de 50 nrad para esta fase das linhas de luz, que
podera ser atualizado para uma estabilidade superior, assim que os componentes de
metrologia e mecanica de precisao disponiveis no mercado estejam em estado mais maduro
de desenvolvimento. Mesmo este nivel de estabilidade atenderd a maior parte dos
experimentos do Sirius, deixando com menor garantia de estabilidade alguns experimentos
de varreduras de energia mais rapidas, no modo fly scan. A estratégia para a fabricacdo destes
componentes ainda esta em discussdao e em busca de parceiros industriais no Brasil e no
exterior.

A préxima fase seria agora o detalhamento do projeto mecanico e de refrigeracdo utilizando
as caracteristicas reais dos componentes de mercado.
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Figura 1.76 Plano de projeto com a Ml partners para os préximos anos.

Na Figura, é apresentado o plano a mais longo prazo com a Ml partners para desenvolvimento
deste monocromador de ultima geracgao.
Laboratdrio de Metrologia

A infraestrutura de metrologia, tanto dos elementos o6ticos quanto dos elementos
optomecanicos das linhas de luz do Sirius, foi definida através de projetos conceituais
concluidos no primeiro semestre de 2015. Os requisitos dos equipamentos e ambientes foram
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negociados com fabricantes no segundo semestre. As caracteristicas de ultra-estabilidade
destes componentes 6ticos e optomecanicos impdem precisdes de caracterizagdo
nanométricas. Para atingir estes niveis de precisdo, é necessdrio trabalhar com ambientes
controlados de vibracao, temperatura, umidade e particulados, de forma a minimizar fatores
externos as imperfeicdes dos préprios elementos 6ticos dos equipamentos de medicao.
Dentre algumas destas restri¢cdes, pode-se destacar:

* Mechanical Metrology Lab: 22°C £ 0,1°C;
* Optical Metrology Lab: 22°C+0,1°C, cleanroom ISO7;

* General Assemblies Room: 22°C +0,5°C.

Além disso, todos os ambientes devem ter controle de umidade na faixa de 45% +/-5% e
controle de particulados equivalente a classe 10000.

Uma primeira proposta para o layout e requerimentos técnicos dos ambientes de metrologia
foi feita utilizando o espago hoje ocupado pelo grupo SIL no prédio vermelho. No entanto,
observou-se que, além das dificuldades intrinsecas e transtornos em se realizar a reforma em
um prédio ocupado com equipamentos de alta precisdo, havia uma opg¢do muito mais
interessante que era utilizar o espa¢o no qual foram criados os pisos prototipos do Sirius (onde
estava instalada a maquete Cruzeiro do Sul). Para isso, foi construido um novo galpdo para
abrigar o Cruzeiro do Sul e feito o projeto de um laboratério de metrologia 6tica e mecanica
com muito mais area construida e muito maior estabilidade mecanica.

Prédio Vermelho Cruzeiro do Sul

SR

Area total (corredor + salas): 185m?
Montagens: 85m?

MML: 34m? Area total (galpdo + salas): 800m?
OML: 38m

Montagens: 134m?
MML: 48m?
OML: 54m?
Casa de maquinas: 150m? (coberto) + 85,5m? (ao tempo)
Figura 1.77 Comparativo entre as propostas para localizacdo dos laboratérios de metrologia mecanica (MML) e
metrologia 6tica (OML). A area construida dos laboratdérios na segunda proposta (Cruzeiro do Sul) além de maior,

inclui as casas de maquinas e salas de montagem.

101



O projeto conceitual da sala de metrologia dtica, com a definicdo de caracteristicas técnicas e
escopo de medidas dos equipamentos foi concluido (CDR do LAMOX). O projeto executivo do
prédio, suas instalacdes e sistemas de controles de ambientes, feito em parceria com a
empresa Biotec, também foi concluido em 2015 e estd pronto para execucdo da obra assim
gue o fluxo de caixa do projeto permitir. Os recursos necessdrios para a obra do prédio (ndo
inclusos os equipamentos de metrologia) sdo apresentado na Tabela 1.9, considerando o inicio
em dezembro de 2015.

Tabela 1.9 Fluxo de caixa necessdrio para constru¢do do prédio de metrologia e suas
instalagcdes de ambientes controlados, supondo inicio da obra em dezembro de 2015.

___ Més | Parciais(R$1000) | Mensal (R$1000) _

Dezembro 375 (Prédio) 375
Janeiro 375 (Prédio) 375
Fevereiro 375 (Prédio) + 515 (AC + DIV) 890
Marco 375 (Prédio) + 515 (AC + DIV) 890
Abril 515 (AC + DIV) 515
Maio 515 (AC + DIV) 515
Junho 515 (AC + DIV) + 400 (Util) + 75 (DCS) 990
Junho 515 (AC + DIV) + 350 (Util) + 75 (DCS) 940
TOTAL ~5.500

Reunido de avalia¢ao pelos BATs

Nesta reunido foram analisados em detalhe os projetos de 4 linhas de luz (com base nos
relatérios de projeto conceitual CDR) e de outras 6 de forma mais genérica (posteres).

A avaliagdo foi feita por 9 especialistas do exterior (4 do APS, 2 do ESRF, 2 do DESY e 1 da
UCLA) e 9 especialistas brasileiros e de outros paises latino-americanos de diferentes
universidades e centros de pesquisa (1 da Universidade de La Plata, 1 da UFRGS, 1 da USP, 3
da UNICAMP, 1 do CBPF, 1 da UFMG e 1 da UFCE), divididos em 4 comités. Seus nomes e
afiliagOes estdo nos relatérios dos BATSs.

De forma geral, os comités foram unanimes quanto a exceléncia dos projetos e das suas fortes
conexdes com casos cientificos especialmente relevantes para o desenvolvimento do Brasil.
Alguns dos comentarios extraidos dos relatorios dos comités sao reproduzidos abaixo.

Linha de Luz CARNAUBA

"...will be a unique national research tool for a wide user community working in the fields of
agriculture, life-sciences, earth-, environmental-, and materials science. The interdisciplinary
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interactions between these scientific communities trigger the study of emerging and
challenging projects.”

"The targeted scientific issues have high societal impact. We highlight the fact that issues of
importance for the Brazilian community have been chosen as a starting point and further
developments of the scientific case of this beamline should follow this track."

Linha de Luz CATERETE

“(...) The proposed mix of (...) techniques for the Catereté beamline are well matched
technically and are compatible scientific themes that will use the exceptional properties of
Sirius and will provide unique world-leading capabilities."

“(...) distinctive and powerful proposed capability. If successfully implemented, this will be
among the best CDI facilities in the world."

Linha de Luz EMA

"(...) will provide state of the art facilities for studies at extreme and ambient conditions {(...)
will enable reaching multimegabar conditions, making this facility unique worldwide, at least
for a few years."

"(...) the high temperature high pressure facility (...) will represent the first dedicated facility of
the kind (spot size wise) worldwide |(...)."

Linha de Luz IPE

"(...) will enable studies of catalysts, corrosion, reactions at interfaces, biological samples and
similar systems incompatible with standard ultra-high vacuum, which is normally needed for
this spectral range. These experiments are “real life situations” with potentially high impact
on fields like public health, agriculture, oil extraction and processing, water
preservation/purification, environment monitoring, etc., all of which are important issues in
Brazil and also worldwide at this moment (...)."

"(...) As compared to similar workshops on instrumentation held at LNLS about 20 years ago,
the proposal for beamline IPE is on a significantly higher level of sophistication; we commend
the effort of the IPE team for both, a cogent scientific case and the technical proposal for the
beamline and related facilities (...)."

Linhas de Luz Mogno e Jatoba

Um dos principais destaques para as linhas de dipolo, em 2015, foi a redefinicdo dos dipolos
de alto campo (superbends) para 3,2 T. Com esta redefinicdo ndo serdo mais usados wigglers
na maquina, e todas as linhas de dipolo poderdo chegar até energias acima de 100 keV (Figura
1.78) se os seus casos cientificos assim fizerem necessdrios. A proposta desta mudanga surgiu
de discussdes entre a divisdo cientifica e os grupos de aceleradores e de engenharia, e se
tornou uma opc¢do mais versatil e flexivel.
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Figura 1.78 Ganho de brilho nos superbends passando o campo de 2,0T para 3,2T, o que permitird experimentos
utilizando raios X de 100 keV nos dipolos.

Um resultado imediato é que todo o programa cientifico de tomografia de rochas, previsto
para a linha JATOBA, pode ser absorvido pela linha MOGNO, fazendo com que a linha JATOBA
pudesse ser projetada para ser otimizada para a analise de materiais estruturais sob condicdes
extremas de temperatura e tensdo, utilizando o sistema Gleeble. Agora, a linha JATOBA
podera ficar dedicada a este programa cientifico. O novo conceito 6tico foi definido pelas
equipes do LNLS e LNNano e esta em fase de simulagdo numérica.

Em paralelo, a primeira versao do projeto conceitual da linha MOGNO foi concluida, incluindo
o programa de tomografia em rochas, com especial énfase na tomografia em rochas
carbondticas com multiplas escalas, de 0,1 um até 10 um de resolucdo. Para isso, o conceito
Otico da linha passou a usar a técnica de tomografia por feixe conico (Figura 1.), que é muito
mais eficiente e quantitativa. Isso beneficiard tanto o programa de amostras bioldgicas,
inicialmente previsto para a linha MOGNO, como o programa de rochas, transferido agora
para esta linha pelo aumento do espectro atingido até 100 keV (Figura 1.7880).

detector
KB-mirrors focus

pinhole / \ \

sample translation

Figura 1.79 Conceito de tomografia por feixe conico que serd utilizado na linha MOGNO para tomografia com
zoom em diferentes resolugdes.
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Esse é um dos principais requisitos do projeto para a sua inclusdo em programas do pré-sal, o
gual sera apresentado a equipes técnicas da Petrobras em 2016.

O layout da linha Mogno inclui hutches para experimentos de resolucdes espaciais diferentes,
todos em tomografia por feixe conico.

Optics Hutch
OH1

Experimental Hutch
EH2

Me——_ Experimental Hutch
EH1

Control Hutch

Figura 1.80 Projeto da linha MOGNO no hall experimental do Sirius.

1.7.3 Infraestrutura e Obras

Em janeiro de 2015 deu-se, efetivamente, inicio as obras das edificagdes para a nova fonte de
luz. Durante o ano foram realizadas a primeira fase e parte da segunda fase do cronograma
planejado.

Foram realizadas as seguintes tarefas:

* revisdo topografica e validacdo das sondagens do terreno.
* implantagao do canteiro de obras e infraestrutura provisoria.
* revisdo dos projetos de fundacao, estruturas e de instalagdes.

* execucdo da fundacdo da edificacdo principal, drea de engenharia, compressores,
geradores e de parte das linhas longas.

* execucdo do tunel de acesso e inicio da impermeabilizacdo e do seu reaterro.
* execugdo do tanque de retardo interno e inicio de sua impermeabilizagao.

* execucdo de parte das instalacGes enterradas (aterramento, hidraulica) nos niveis 610
e 614.

* execucdo parcial da superestrutura da edificagdo principal.
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* construgdo de parte da estrutura metalica da cobertura da edificagdo principal.

Em novembro, em virtude da necessidade de viabilizar a liberacdo das fases da obra, foi feito
o seu replanejamento, dividindo-se as fases 3 e 4 em 3A/B e 4A/B. Com isso, foi possivel liberar
a fase 3A para execucdo. Nesta fase iniciou-se a fabricacdo da cobertura do prédio do anel.

Relatério fotografico

Figura 1.81 Ensaio de Solo.

13/01/2015 08:53 AM

Figura 1.82 Perfuragao de Estaca.
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0170472015 09:13° AM

Figura 1.85 Construcdo do Tunel de Acesso.
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Figura 1.87 Concretagem de lajes.

I1/11/2015 08:38 AM

Figura 1.88 Superestrutura da edificag¢do principal.
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Figura 1.89 Concretagem de parede e Descarga da Estrutura Metalica da Cobertura.

Figura 1.90 Vista Aérea em junho de 2015.

109



Figura 1.92 Vista Aérea em dezembro de 2015.
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Dados

Financeiro

Seguem graficos demonstrativos dos valores medidos nos 12 primeiros meses com
correspondentes valores pagos em faturamento direto. O segundo grafico mostra o
desembolso mensal com a construtora, incluindo adiantamento pago ainda em 2014.

Medigcdes 2015

(%]
S 14.000
< 12.057 11.76
S 12.000 10.830 10.83 10.96
4
10.000
8.000
5.695 <162
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4.000 - 3.230 17 ‘ .10 .18
37
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0_45_]00 I_48 27 I'ZO I.SG .52 I .51 I I
0.000 | | | | - — || || | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Medigao
B Medicdo+ Oms M Faturamento Direto

Grafico 1.5 Valores medidos nos 12 primeiros meses com correspondentes valores pagos em faturamento
direto.

Desembolso Obra 2015

$ 25.00 84.53 9000 &
W00 1_8
K
= 80.00 =
i 2000 1909 i
e ’ 70.00 o
60.00
15.00 o
9.65 9.55 40.00
10.00 8.70 8.67 8.22
30.00
4.61
5.00 348 335 4.20- 20.00
2.07 :
0.36 0 I I I I I 10.00

Axis Title

I Desembolso === Acumulado

Grafico 1.6 Desembolso mensal com a construtora, incluindo adiantamento pago ainda em 2014.

111



HISTOGRAMA DE PESSOAL
H.Dia

DEZ [ JAN | FEV | MAR | ABR | MAI [ JUN | JuL [ AGO [ SET [ ouT | Nov
2014 2015
RACIONAL | 136 | 249 | 324 | 468 | 441 534 | 611 | 610 | 653 | 684 | 629
mTERCEROS| 37 | 817 | 5174 | 6558 | 6837 | 6249 |
mTOTAL | 173 | 1066 | 1792 | 1971 | 2177 | 3103 | 3575 | 4981 | 5784 | 7211 | 7521 | 6878 |

Figura 1.93 Histograma de ocupagdo nos ultimos 13 meses de obra. Valores em homens x dia.

1.7.4 Gestao

Em funcdo da magnitude do projeto, é necessdria uma equipe de gestao do projeto que dé
total suporte as equipes técnicas, atuando com eficiéncia e rapidez. Ela deve atuar em diversas
frentes, tais como no acompanhamento e controle do cronograma fisico e financeiro, no
controle das mudancas, nas atividades administrativas, na elaboracao de relatdrios etc.

Com esse objetivo em mente, foi criada a Filial SIRIUS. Como parte dessa estrutura, foi
estabelecida uma equipe administrativa enxuta e integrada, dedicada ao Projeto Sirius, focada
nas aquisicdes de materiais, equipamentos, contratacdo de servicos nacionais e
internacionais, pagamentos, apuracao fiscal e questdes legais envolvendo aspectos
contratuais, trabalhistas, ambientais e regularidade tributaria e administrativa do projeto.
Com essa equipe dedicada foi possivel atender aos requisitos técnicos, de prazos e custos que
o Sirius demanda, em razdo da sua dimensdo, sem causar transtornos desnecessarios para a
operacao regular do CNPEM.

Diante da bem-sucedida experiéncia da equipe dedicada, da descentralizacdo e simplificacao
do processo de aprovacdo das despesas do projeto, dos ganhos de interacdo com a equipe
técnica do Sirius e o com o objetivo de diminuir custos, a Filial do CNPEM, denominada SIRIUS,
operou regularmente em 2015. Com isso, foi possivel o faturamento direto de materiais do
Contrato de Empreitada Global com a Racional, cumprindo a condi¢do de pagamento alinhada
com o fluxo de caixa do projeto, atendendo a exigéncias legais de cadastro de itens e de
fornecedor no prazo, mitigando riscos a regularidade fiscal e financeira do CNPEM.

O volume de recursos financeiros do Projeto Sirius impde desafios permanentes para gestao,
e a experiéncia tem demonstrado que a decisao foi acertada em prover uma estrutura de Filial
para administragdo de todo recurso destinado ao Projeto Sirius, principalmente para
responder aos desafios e necessidades de controles especificos ndo identificados inicialmente.
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Cronograma

Um dos principais encargos da equipe de gestdo é a previsibilidade e apoio em decisdes que
devem ser tomadas. Nesse quesito, o cronograma do projeto é uma ferramenta vital. Sob essa
6tica, duas grandes atividades foram iniciadas e se mantém em andamento.

A primeira delas é a ferramenta de gestao de tempo. A atual ferramenta — SoftExpert Suite —
ndo estava demonstrando agilidade em permitir que as informacdes transitassem entre as
diferentes equipes envolvidas, tampouco mostrou-se integravel a outras ferramentas como o
Microsoft Sharepoint, onde as equipes tém feito o depdsito e o gerenciamento das
informacgdes técnicas do projeto.

Nesse sentido, estd sendo realizada a sua substituicado pela ferramenta Microsoft Project
Online. Além de conservar todas as carateristicas ja conhecidas pelo mercado, as informacdes
de cronograma ficardo online e integradas aos respectivos sites de projeto, acessiveis a toda
a equipe. Adicionalmente serd possivel incluir junto aos projetos informacdes orcamentdrias,
dados sobre riscos e planos de mitigacdo, tudo integrado aos dados técnicos do projeto. Por
fim, relatorios e graficos de acompanhamento online também estdo disponiveis.

G ProjectDetil Pages - Sch.. X\

# | Office 365 Projects

D) Status: Checked-in Last Modified: 12/18/2015 6:35 Version: Published

2 s R Comp A
© |0t Mode | TaskName uration | Start Finish omplete | Wor o o o __|% o o Ll =
0« = . 175138032012 112020 | 23% 1249030 —

6174 9p/012 492015 99% 428.1h ———
2 on

o ™

on

1220 =

103 10712014 3152015 100% 62h a

54384 V62015 32672015 100% 140.1h e
B

12722018 3
10341012014 3152015 100%

20254 |2/18/2015 37312015 100% 104
54254 | 16/2015  3726/2015  100% on —
64254 152015 492015 100% on —
2584 482015 511212016 7% 82093 ]
254384 |4/10/2015 5112016 18% 470530 —n

oo

Figura 1.94 Exemplo de interface de cronograma do novo sistema para gerenciamento de projetos Project
Online.
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Figura 1.95 Interface de acesso a todos os projetos cadastrados na base do sistema Project Online.

Acompanhamento or¢amentario

Da mesma forma que o controle de tempo, o acompanhamento e ajuste nos custos do projeto

sempre sdo necessarios, e ocorrem com mais frequéncia que ajustes no cronograma em

funcdo da dindmica dos repasses financeiros, bem como das flutua¢des de cambio e variacdes

inflacionarias.

A principal evolugdo nesse sentido foi a manuten¢dao de cenarios orgamentarios. Criar e

orientar a gestdo do dia-a-dia por esses cenarios forneceu, e continua fornecendo, melhores

bases para decisdes de prioridades em situacdo de recursos limitados.
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Grafico 1.7 Exemplo de estudo de longo prazo para o fluxo de caixa, mostrando curvas acumuladas para caso

atual (cinza) e com defasagem em 1 ano no projeto (vermelho).

114



Fluxo de Caixa Mensal - Cendrio A + Entradas Ideais Fluxo de Caixa Mensal - Cenario A" + Entrada Nula
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ouT Nov DEZ JAN FEV MAR out NOV DEZ JAN FEV MAR .
2015/Q4 2016/Q1 2015/Q4 2016/Q1
SALDO ACUM 3818 3846 3399 3,07 4781 3243 SALDO ACUM 29,18 11,04 8,90 57,70 8507 | -11669
SALDO COMP. ACUM. 44,23 51,77 71,67 75,52 93,34 111,56 SALDO COMP. ACUM. 34,23 21,77 622 32,00 4533 62,72
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—— DESPESAS ACUM. 2,17 21,89 76,36 13342 16816 202,78 —— DESPESAS ACUM. 21,17 3931 59,25 10805 13542 167,04

Grafico 1.8 Exemplos de estudos de curto prazo, simulando previsdo de entradas para os proximos meses a
contar da data da realizagdo dos estudos.

A execucdo financeira de 2015 ficou em torno de RS 98,5 milhdes. Gastos com a obra civil
foram responsaveis por aproximadamente RS 67 milhdes. Considerando o marco de setembro
de 2012 como inicio do Projeto Sirius (data da revisdo do projeto para sincrotron de 4°
geracdo, apos o primeiro MAC meeting), o total de recursos executados até dezembro de 2015
foi de aproximadamente RS 188 milhdes. O total de recursos contratados junto ao MCTI desde
setembro de 2012 foi de RS 430,4 milhdes, sendo que desse montante houve um repasse de
RS 233,8 milhdes. Uma das maiores preocupacgdes do projeto é com relagdo ao fluxo de caixa
de repasse do MCTI. O total de restos a pagar do 13° Termo Aditivo de 2015 é de RS 196,6
milhdes. E fundamental o recebimento desses recursos ao longo do primeiro semestre de
2016 para manutencdo do cronograma do projeto.
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Resumo do Fluxo de Caixa 2015
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Grafico 1.9 Resumo do fluxo de caixa de 2015.
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Grafico 1.10 Receitas e despesas totais do projeto Sirius.

SIRIUS - RECEITAS MCTI

“Pré-Projeto”

TA Valor OBSERVAGOES

'22 TA 2.000.000,00 assinatura 2008 - repasse 2009
'25 TA 7.000.000,00 assinatura 2009 - repasse 20010

1TANCG 11.000.000,00 assinatura 2010 -repasse 2011

3TA 14.000.000,00 assinatura 2011 - repasse 2012
.TOTAL 34.000.000,00 (DIVISAO APOS MAC MEETING - REVISAO DO PROJETO - 4° GERACAO)

Projeto Sirius
TA Valor OBSERVAGOES
CAIXA (set. 2012) 20.008.85%.,00
4TA (LOA 13CL) 15.203.870,00 {assinatura 2012 - repasse 2012 - 1° acdo especifica)
6TA 4.940.000,00 (assinatura 2012 - repasse 2013)
7 TA (LOA 13CL) 15.530.000,00 (assinatura 2013 - repasse 2013)
8TA 69.580.000,00 (assinatura 2013 - repasse em 2013 e 2014)
10 TA (LOA 13CL) 15.530.000,00 {assinatura 2014 - repasse 2014)
11TA (LOA 13CL) 49.000.000,00 (assinatura 2014 - repasse em 2014 e 2015)
13TA (LOA 13CL) 44.000.000,00 (assinatura 2015 - inicio repasse em out/15)

TOTAL PROJETO (REPASSADO)  233.792.729,00 {apés divisao pré-projeto/projeto + caixa set/12)
13 TA (13CL) - RESTOS A PAGAR 196.619.400,00
TOTAL CONTRATADO 430.412.129,00

Figura 1.96 Resumo dos recursos recebidos e contratados até dezembro de 2015.
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2. LABORATORIO NACIONAL DE BIOCIENCIAS

2.1 O LNBIO no ano de 2015

Passamos atualmente por um periodo de incertezas, agravadas por um longo periodo de
restricdes orcamentdrias. No entanto, como nos demais exercicios, nos empenhamos em
superar nossas metas. Para isso, tem sido fundamental o comprometimento do quadro de
pesquisadores, especialistas, técnicos e gestores do LNBio.

Dos Programas Temadticos Internos, destaco progressos nos estudos de proteinas da parede
celular e de regulagao da divisdo celular de bactérias patogénicas, publicados nas prestigiosas
revistas Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America e
Journal of Biological Chemistry. Os resultados desses estudos seguem agora uma vertente de
desenvolvimento de novos farmacos destinados ao tratamento de infec¢Bes bacterianas
humanas.

Um marco importante no segundo semestre, foi a conclusao da implantagao da Unidade de
Descoberta e Desenvolvimento de Farmacos, uma plataforma multiuso que reune
competéncias em triagens moleculares de alto desempenho, bioensaios, quimica medicinal,
colecdes de compostos organicos sintéticos e derivados de produtos naturais, cristalografia
de proteinas, ressonancia nuclear magnética, espectrometria de massas e biofisica de
proteinas. Esta unidade, de formatagao uUnica da América Latina, é uma importante
ferramenta organizadora para a traducao da pesquisa basica em biociéncias as demandas por
novas moléculas e métodos terapéuticos.

Ainda no contexto da Unidade de Descoberta e Desenvolvimento de Farmacos, teve destaque
no primeiro semestre de 2015 o inicio da coopera¢do do LNBio com a University of
Nottingham, com suporte da Capes e também do Newton Fund do Reino Unido. A iniciativa
contempla projetos em diversos estagios evolutivos, sendo suas metas principais produzir
protdtipos de farmacos para cancer, doencgas cardiovasculares e doencas negligenciadas, e
capacitar recursos humanos nas complexas tarefas envolvidas na descoberta e
desenvolvimento de fdrmacos.

Kleber Gomes Franchini
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Laboratorio Nacional de Biociéncias Informacdes Gerais

ﬁ.:. ~ s u
B Instalagbes abertas a Usuarios Externos

Instalagoes Propostas Beneficiarios Horas

72 146 2515

LEC 38 65 3.787

LMA 2 6 54

S RMN 14 32 2.266

Totais sem duplicatas 189 285 9.418
ABRANGENCIA DOS BENEFICIARIOS ARTIGOS EXTERNOS
Brasileiros | 85,6% (97,5% Sudeste) 18 artigos que fizeram referéncia ao uso das
Estrangeiros | 2’5% instalagdes do LNBio em 2015
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2.2 Instalagdes Abertas a Usuarios Externos

O LNBio manteve cinco de suas instalacdes laboratoriais abertas a comunidade de usudrios
académicos em 2015. As 189 propostas de pesquisa atendidas beneficiaram 278
pesquisadores em 11 Estados Brasileiros (Figura 2.1) e sete pesquisadores nos EUA, Franca,
Alemanha, Argentina e México.

Das 19.760 horas totais de equipamentos disponibilizados para uso em 2015, mais de 47%
foram utilizadas para a realizacdo de propostas de usudrios externos.

Além de contribuir para a publicacdo de 18 artigos de usudrios externos em 2015, as
instalacGes abertas do LNBio foram utilizadas para a realizacdo de projetos de pesquisa e
desenvolvimento atrelados aos Programas Temadticos do LNBio e de outros Laboratdrios
Nacionais do CNPEM, a projetos vinculados a convénios de cooperacao cientifica e tecnolégica
e a prestacdes de servicos especializados.

Nordeste (6)

4 Universidade Estadual de Santa Cruz - BA
Faculdade de Tecnologia Gestdo e Marketing - PE

“\\/\./Z’//) Universidade de Pemambuco - PE

4 Universidade Federal de Pernambuco - PE

P, 1 Universidade Federal do Rio Grande do Norte - RN
)

Sudeste (28)

Universidade Federal do Espirito Santo - ES

Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia do Norte - MG
! Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul- MG

{ Universidade Estadual de Montes Claros - MG

Universidade Federal de Itajuba - MG

! Universidade Federal de Minas Gerais - MG

{ Universidade Federal de Vigosa - MG

) Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - RJ

{ Instituto Militar de Ei haria - RJ

Instituto Nacional de Cancer - RJ

Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - RJ
Universidade do Estado do Rio de Janeiro - RJ

Universidade Federal do Rio de Janeiro - RJ

Universidade Federal Fluminense - RJ

A.C. Camargo Cancer Center/Fundagdo Antdnio Prudente - SP
Centro Infantil Boldrini - SP

Centro — Qeste (1) Centro Infantil de Investigacbes Hematolégicas Dr Domingos - SP
Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecudrias - SP

Fundo de Defesa da Citricultura - SP

Instituto Agronémico de Campinas - SP

Universidade Estadual de Goids - GO

SUI ( 6) Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - SP
PUC-Campinas - SP
Fundacdo Instituto Oswaldo Cruz - PR Sociedade Brasileira de Métodos Alternativos & Experil ¢o - SP
Instituto Federal do Parand - PR Universidade de Séo Paulo- SP
Universidade Estadual de Maringd - PR Universidade Estadual de Campi -5P
Universidade Estadual de Ponta Grossa - PR Universidade Estadual Paulista - SP
Arg entina Universidade Federal do Rio Grande do Sul -RS  Universidade Federal de Séo Carlos - SP
Universidade Federal de Santa Catarina - SC Universidade Federal de S&o Paulo - SP

Figura 2.1. Mapa com a distribuicdo dos 278 pesquisadores externos beneficiados pelo atendimento das
instalacdes abertas do LNBio por estado e lista das instituicdes a que estdo vinculados por regido brasileira. As
propostas de institui¢cdes brasileiras representam 96,83% do total de propostas externas atendidas pelo LNBio.
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2.2.1 Laboratorio de Espectrometria de Massas — MAS

O MAS atua no desenvolvimento da prote6mica baseada em espectrometria de massas para
estudar sistemas bioldgicos complexos. As técnicas utilizadas abrangem analises de
identificagao de proteinas em misturas simples e complexas, identificagdo de proteinas em
larga escala com a utilizagao de abordagens quantitativas, identificacdo de parceiros de
interagdao, identificagdo de modificagdes pods-traducionais e andlises de complexos de
proteinas voltadas ao mapeamento de suas interagdes.

A Instalacdo MAS contempla trés laboratérios: uma sala de apoio ao preparo de amostras,
com equipamentos de pequeno porte; um laboratdrio de instrumentagao, equipado com trés
espectrometros de massas acoplados a sistemas de cromatografia liquida; e um laboratério
de analise de dados que disponibiliza diversos softwares para os usuarios.

Em 2015, um projeto para solicitagdo de um novo espectrometro de massas que permite a
realizacdo de estudos de protedmica baseada em alvos foi submetido ao edital FINEP —
INFRAPEN.

Em 2015, o MAS atendeu a 72 propostas de pesquisa de usuarios externos, beneficiando 146
pesquisadores. Oito artigos foram publicados nesse ano a partir do uso das instalagdes. O
artigo “DBT- and DBTOZ2-induced dysplasia and their associated proteomic alterations in the
small intestines of Wistar rats” foi publicado no periédico Journal of Proteome Research (Fator
de Impacto: 4,245) por pesquisadores da Universidade Federal de Ouro Preto, Minas Gerais,
que utilizaram espectrometria de massas para identificar alteragdao nos niveis de expressao de
proteinas em intestinos de ratos expostos ao DBT e DBTO2. Os resultados forneceram fortes
evidéncias de que os compostos podem atuar como indutores de cancer, destacando sua
relevancia toxicoldgica e ambiental.

O artigo “Characterization of 14-3-3 Isoforms Expressed in the Echinococcus granulosus
Pathogenic Larval Stage” foi publicado no periddico Journal of Proteome Research (Fator de
Impacto: 4,245) por pesquisadores da Universidade Federal do Rio Grande do Sul em
colaboragdao com grupos da Universidade do Chile e Universidad Andrés Bello, Chile. Neste
caso, a espectrometria de massas foi utilizada para identificar parceiros de interagao de
isoformas de Egl14-3-3 de Echinococcus granulosus, agente etioldgico da hidatidose cistica. Os
resultados demonstraram que Egl4-3-3 apresenta um papel biolégico em varias vias
bioquimicas, mas certa especificidade dependente das isoformas.

2.2.2 Laboratorio de Ressonancia Magnética Nuclear - RMN

O RMN aplica a técnica de espectroscopia por ressonancia magnética nuclear para desvendar
estruturas de moléculas e suas interagdes e para estudar o conjunto de pequenas moléculas
gue fazem parte do metabolismo de animais e plantas. O Laboratério conta com dois
equipamentos para experimentos em alta resoluc¢ao, operando a 500 e 600 MHz, com diversos
acessorios.
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Em 2015, a sonda criogénica do equipamento de 600 MHz foi enviada para reparo nos Estados
Unidos, retomando a operacdo no segundo semestre.

O RMN atendeu a 14 propostas de usuarios externos em 2015, beneficiando 32 pesquisadores
de 10 instituicGes de quatro estados brasileiros (PE, RN, SC e SP). Com o apoio do RMN,
pesquisadores da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) publicaram o artigo
Reference values for high-density lipoprotein particle size and volume by dynamic light
scattering in a Brazilian population sample and their relationships with metabolic parameters
no periddico Clinica chimica acta: international journal of clinical chemistry (Fator de Impacto:
2,824). O RMN foi utilizado para confirmar a correlagdo do tamanho do HDL com os valores
obtidos por espalhamento de luz dinamico (DLS). O artigo é o primeiro registro de valores de
referéncia para o tamanho e o volume do HDL em uma populagao brasileira assintomatica
usando DLS, método mais simples, rapido e barato do que os convencionais.

2.2.3 Laboratorio de Cristalizagao de Proteinas — ROBOLAB

O ROBOLAB realiza todas as etapas envolvidas no processo de cristalizacdo de
macromoléculas e seus complexos, por meio da de uma plataforma robotizada e
automatizada que faz a triagem de condigdes de cristalizagdo em larga escala. A plataforma é
utilizada para o preparo de solugdes e amostras, cristalizagdo e andlise/visualizagdo remota
de cristais de proteinas ou outras macromoléculas. O ROBOLAB atua de forma coordenada
com duas linhas de luz do LNLS — a MX1 e a MX2 — para a determinagao das estruturas
tridimensionais dos cristais em nivel atdmico.

Em 2015, foram realizadas manutengdes nos equipamentos Honey Bee, Matrix Maker e Rock
Imager, com importantes interven¢des do corpo técnico do LNBio. Também foram
incorporados novos kits de triagem inicial para enzimas e complexos proteina-proteina, de
forma a atender a demandas internas e externas. Essas solugdes ja estdo disponiveis aos
usuarios do LNBio. Na parte de linhas de luz, tempo e esforgos foram investidos para apoiar o
desenho conceitual das linhas de cristalografia do Sirius e para redesenhar a estacdo
experimental da MX2, que ird receber um novo gonidmetro compativel com o detector Pilatus
2M. Além disso, a equipe dedicou tempo a instrucdo e ao apoio aos usudrios do ROBOLAB e
da MX2, bem como a elaboracdo de documentacdes associadas a essas instalacdes. O
ROBOLAB atendeu a 63 propostas de usuadrios externos em 2015, beneficiando 62
pesquisadores.

2.2.4 Laboratorio de Espectroscopia e Calorimetria — LEC

O LEC atua na realizagdo de estudos bioquimicos e biofisicos de macromoléculas, no
desenvolvimento e na melhoria de métodos de analise de interacdes, em estudos de dindmica
e estabilidade e em analises de estrutura secundaria e tercidria de proteinas. Os métodos
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analiticos disponiveis no LEC permitem a caracterizagao estrutural e biofisica de proteinas em
solucdo e a obtencdo de dados detalhados sobre estruturas, ligantes, constantes de
dissociagdo, associagdes cinéticas, estabilidade e estados oligoméricos. A instalagdo possui
recursos para medicdes de afinidade, estequiometria, cinética e termodinamica das
interagdes entre proteinas, DNA e ligantes. O Laboratdrio esta equipado para aferir a massa
molecular de diferentes formas oligoméricas, estruturagao e estabilidade de macromoléculas
bioldgicas.

Em 2015, como parte da reforma do LNBio, o LEC teve sua area util duplicada e seus
equipamentos calibrados e/ou renovados, em um ambiente melhor organizado. Ambientes
separados foram planejados para experimentos de fluorescéncia, espectroscopia,
ultracentrifugagao analitica e calorimetria. A nova organizacdo do laboratdrio levou em conta
as possiveis varidveis que podem interferir nos experimentos, como iluminagdo e
posicionamento de ar condicionado, os quais foram adequados para as necessidades do
laboratério. Uma area para preparo de amostras e solugdes, independente da drea seca de
equipamentos e da area de lavagem de material, foi adicionada ao laboratério, onde foram
instalados os seguintes equipamentos: balanga analitica, pHmetro, banho ultrassonico,
bomba de vacuo, bomba peristaltica e purificador de dgua MiliQ. Além disso, foi criada uma
area para tratamento de dados, com a disponibilizagdo de computador no laboratério para
esse fim.

Um equipamento de Thermoforese em Microescala, de ultima geragao e unico do Brasil, foi
adquirido com verba do projeto Finep ColOff ID (#01 14 0047 00) para realizagdo de medidas
de afinidade entre biomoléculas. Além deste, foi adquirido um novo equipamento de
Espalhamento Dinamico de Luz (DLS), dado que o equipamento antigo estava obsoleto e seu
reparo nao era possivel.

Com relagao a reparo e manutengao de equipamentos, foi realizada a calibragdo e troca de
Oleo da ultracentrifuga analitica, a qualificagao e certificagdo dos espectropolarimetros de
dicroismo circular e do espectrofotémetro, a troca da lampada do fluorimetro e a compra de
nova seringa para o calorimetro de titulagdo isotérmica e de nova tampa para o calorimetro
de varredura diferencial.

O LEC atendeu a 38 propostas de pesquisa de usuarios externos em 2015, beneficiando 65
pesquisadores. No ano, foram publicados quatro artigos por usuarios externos com apoio do
LEC. O artigo G-quadruplex formation enhances splicing efficiency of PAX9 intron 1, publicado
no periédico Human Genetics (Fator de Impacto: 4,824) por pesquisadores da UNICAMP,
utilizou analises de dicroismo circular realizadas no LEC para determinar as sequéncias do
intron 1 do gene PAX9 humano, que sdo capazes de formar estruturas quadruplexas
altamente estaveis, com papel chave na eficiéncia de splicing do intron.
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2.2.5 Laboratodrio de Microarranjos de DNA — LMA

O LMA realiza analises da expressao génica ampla e de polimorfismos de nucleotideos para
identificacdo de genes envolvidos em processos funcionais e patogénicos de organismos. O
Laboratério esta equipado com sistemas de hibridizagdo e de bioanalisadores, como forno de
hibridizagdo, estacdes fluidicas e scanner Affymetrix e conta com estacao de trabalho
preparada para analise dos dados gerados nos equipamentos.

O LMA atendeu a apenas duas propostas de usuarios externos em 2015, beneficiando seis
pesquisadores. Dois artigos foram publicados com apoio do LMA. Pesquisadores do Centro
Infantil Boldrini, UNICAMP, Fundacdo Oswaldo Cruz (FioCruz), Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) e da Faculdade de Medicina da Universidade de Lisboa publicaram o artigo
PI3K inhibition synergizes with glucocorticoids but antagonizes with methotrexate in T-cell
acute lymphoblastic leucemia no peridédico Oncotarget (Fator de Impacto: 6,359). O estudo
sobre a expressao génica de células tumorais, tratadas com inibidor de uma via relacionada a
leucemia, demonstrou que o inibidor teve grande atividade antileucémica e forte sinergismo
com glicocorticoides, tanto em estudos in vitro como em modelos animais. O artigo
Investigation of genetic factors underlying typical orofacial clefts: mutational screening and
copy number variation, publicado por pesquisadores da UNICAMP no periddico Journal of
Human Genetics (Fator de Impacto: 2,462), investigou o papel de variacdes do nimero de
copias (CNVs) em um grupo de genes envolvidos em formagao de fendas orofaciais tipicas em
amostras de 23 pacientes nao aparentados.

2.3 Pesquisa e Desenvolvimento "in house"

A equipe cientifica do LNBio reiine competéncias especializadas para a realizagao de pesquisas
em temas relevantes e estratégicos em ciéncias biolégicas e biotecnologia. Em 2015, 36
pesquisadores integraram essa equipe, 15 deles lideres de grupo responsaveis pelas 33 linhas
de pesquisa desenvolvidas no ambito dos cinco programas tematicos do LNBio: mecanismos
moleculares do desenvolvimento e de doencas, descoberta e desenvolvimento de fdrmacos e
biomarcadores, biologia de patdgenos, engenharia bioldgica e biologia computacional.

Em 2015, os pesquisadores do LNBio publicaram 38 artigos em periddicos indexados na Web
of Science. Destes, 28 foram resultado direto das linhas de pesquisa do LNBio, possuem fator
de impacto médio de 3,619 (mencionados a seguir, de acordo com o projeto), e 10 sdo
colaboragdes com pesquisadores de outras instituigdes, com fator de impacto médio de 2,467.

Vinte e quatro estruturas cristalograficas de proteinas obtidas de diversos organismos foram
depositadas no Protein Data Bank (PDB) em 2015 (Figura 2.2). Mais de 7000 horas de
equipamentos dos laboratérios de espectrometria de massas (MAS), calorimetria e
espectroscopia (LEC), ressonancia magnética nuclear (RMN), cristalizacdo de proteinas
(ROBOLAB) e microarranjos de DNA (LMA) foram dedicadas a pesquisa e ao desenvolvimento
interno, correspondendo a 35,54% do uso total das instalagdes abertas do LNBio.
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2.3.1 Mecanismos moleculares do desenvolvimento e de doengas

O Programa tem por objetivo o desenvolvimento de competéncias multidisciplinares para o
avango da ciéncia basica voltada a saide humana. Reune estudos do papel de macromoléculas
na sinalizacdo, regulacdo e ativacdo de processos metabdlicos envolvidos em cancer, doencas
cardiovasculares e doengas metabdlicas; identificagao de alvos moleculares; estudos sobre o
desenvolvimento genético e evolucao de caracteres associados. Compreende 10 linhas de
pesquisa em andamento, financiadas por FAPESP e CNPq, e contou com a participacdo de 18
pesquisadores em 2015. Sete artigos foram publicados no ano, a partir de pesquisas
desenvolvidas no ambito deste programa, com fator de impacto médio de 4,134.

Biologia do Cancer

Adaptagdo metabdlica em cdncer: estudos estruturais e funcionais de proteinas-chave nesse
processo

Fonte de Financiamento: FAPESP 2014/20673-2, modalidade Auxilio a Pesquisa Regular.

Institui¢cdes Parceiras: MD Anderson Cancer Center, Houston, TX, USA; Abramson Cancer
Center, Philadelphia, PA, USA; Oxford University, Oxford, UK.

Vigéncia: fevereiro/2015 a janeiro/2017.
Instalagdes envolvidas: LPP, LEC, Robolab, LIB, LQPN, MAS, LBM.

Resumo: Trés componentes-chave no processo de adaptagdao metabdlica tumoral s3o objeto
do estudo: (1) Glutaminases fosfato-dependentes, enzimas-chave no processo de anaplerose
do ciclo do TCA; (2) fator de transcricdo induzivel por hipdxia HIF; (3) carreador
transmembranar mitocondrial de piruvato (MPC), que realiza o transporte do piruvato
citosdlico para a mitocéndria.

Resultados em 2015: (1) duas estruturas cristalograficas inéditas das por¢Ges C-terminais de
LGA e KGA humanas, bem como a primeira estrutura de KGA humana completa foram
resolvidas e o manuscrito esta em fase final de preparagdo. Busca-se comprovar e estabelecer
as implicagdes funcionais do recém-descoberto complexo entre a glutaminase KGA e o
receptor nuclear PPARy. O manuscrito multidisciplinar da LGA e suas implicagdes no
favorecimento da proliferacdo de tumores estd em fase de submissdo; (2) um artigo foi
publicado na Scientific Reports’ e o projeto de identificacdo do lipideo humano que regula HIF
esta sendo implementado. Um trabalho estrutural com a proteinas prolil-hidroxilases esta
sendo iniciado em colaboracdo com a Universidade de Oxford; e (3) foram geradas dezenas
de construgdes para expressao recombinante de homodlogos de MPC em levedura. O grupo
conseguiu sucesso em purificar os carreadores humano e de galinha e os ensaios funcionais

! Unsaturated fatty acids as high-affinity ligands of the C-terminal Per-ARNT-Sim domain from the Hypoxia-
inducible factor 3 alpha. SCIENTIFIC REPORTS. FI 5,578.
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serdo iniciados em janeiro de 2016. A colaboragao com o MD Anderson Cancer Center explora
aspectos da adaptagao metabdlica de tumores baseados na regulacao de long non-coding
RNAs sobre a expressao das glutaminases KGA e GAC e teve um artigo aceito para publicagao
no periddico Molecular Cell.

Entendimento da regulagdo funcional da enzima glutaminase e desenvolvimento de inibidores
como terapia de combate ao cdncer

Fontes de Financiamento: FAPESP 2009/10875-9, modalidade Jovem Pesquisador; FAPESP
2014/15968-3, modalidade Auxilio a Pesquisa Regular.

Instituigdes Parceiras: MD Anderson Cancer Center, EUA; Boldrini; Unicamp.
Vigéncia: novembro/15 a outubro/17.
Instalagdes envolvidas: LEC, LBE, LVV, LCCMI, LBM, LBC, LIB, LQPN.

Resumo: Células tumorais sdao avidas consumidoras de glutamina, aminodcido utilizado como
fonte energética e precursor para o aumento da massa celular. O objetivo do projeto é
compreender a regulagao da atividade da enzima glutaminase, buscar novos inibidores para a
terapéutica e identificar novos alvos metabdlicos, com foco em tumor de mama triplo-
negativo.

Resultados em 2015: Os estudos sobre o mecanismo de controle celular da agdao da
glutaminase avangaram em diversas frentes. Um artigo em colaboragao com pesquisadores
do MD Anderson Cancer Center foi aceito pela Molecular Cell e descreve que a presenca de
uma variante do long non-coding RNA (IncRNAs) CCAT2, ligado ao maior risco de
desenvolvimento de cancer de cdélon, promove reprogramacao metabdlica nas células,
levando ao aumento de atividade de glutaminase. Novos inibidores de glutaminase foram
obtidos e estdo sendo modificados no Laboratoério de Quimica e Produtos Naturais (LQPN) do
LNBio, objetivando compostos mais potentes e seletivos. Por fim, verificou-se que a inibigao
das isoformas KGA e GAC da enzima glutaminase leva a reprogramagdao metabdlica e a
manutencdo de crescimento (embora em taxas mais lentas). Um desses mecanismos leva ao
aumento de expressdo de uma isoforma de glutaminase codificada pelo gene GLS2, até entao
relacionada com fendtipo supressivo tumoral. Estes estudos estdao sendo sumarizados em um
manuscrito, que sera submetido em breve.

Proteébmica aplicada ao cancer oral

Fontes de Financiamento: FAPESP 2010/19278-0, modalidade Jovem Pesquisador; CNPq
470268/2013-1, modalidade Edital Universal.

Instituigdes Parceiras: Faculdade de Odontologia de Piracicaba-UNICAMP, Instituto do Cancer
do Estado de Sdo Paulo e Universidade de Oulu, Finlandia.
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Vigéncia: setembro/2011 a agosto/2016 - FAPESP; novembro/2013 a novembro/2016 - CNPq.
Instalagdes envolvidas: MAS, LPP, LIB, LVV, LCCMI e Biotério; LNNano.

Resumo: Os projetos dessa linha de pesquisa buscam marcadores de progndstico e/ou alvos
terapéuticos em cancer oral, com a utilizagdo de abordagens de espectrometria de massas
englobando prote6mica baseada em descoberta e em alvos.

Resultados em 2015: Destaque para dois artigos publicados. O estudo publicado na Scientific
Reports2 apresenta a analise de protedmica de saliva e de vesiculas extracelulares de saliva de
pacientes com e sem lesdo ativa de cancer oral. O proteoma da saliva indicou que a sua
composi¢ao pode refletir a resposta individual frente ao cancer oral, independentemente da
presenca da lesdo ativa, uma vez que pacientes sem lesdo ativa também apresentaram maior
expressao de proteinas associadas ao cancer oral. O segundo estudo, publicado na revista
Oncotarget®, expde um pipeline de analise de dados para priorizar, classificar ou selecionar
candidatos a marcadores de cancer oral, originados da analise protedmica apoiada em
descoberta para analise prote6mica baseada em alvos. O resultado do estudo mostra que esse
pipeline foi capaz de pré-qualificar e priorizar os candidatos para prote6mica baseada em
alvos. Outros trés artigos relacionados a linha de pesquisa foram publicados no ano®.

Miosinas néo-convencionais

Fonte de Financiamento: FAPESP 2014/09720-9, Modalidade Auxilio a Pesquisa Regular.
Instituigdes Parceiras: Tohoku University, JP; Oxford University, UK; Vermont University, US.
Vigéncia: setembro/2016.

Instalag6es envolvidas: LPP, ROBOLAB, LEC, RMN, MAS, MX2, SAXS1 SAXS2.

Resumo: Busca-se entender os mecanismos regulatérios e de sinalizagdao das miosinas nao-
convencionais que atuam em processos fisioldgicos essenciais, como transporte de organelas,
fluxo citoplasmatico, desenvolvimento embriondrio e morfogénese. Anomalias em tais
motores podem resultar em doengas como Sindrome de Griscelli e cancer.

2 Insights into immune responses in oral cancer through proteomic analysis of saliva and salivary extracellular
vesicles. SCIENTIFIC REPORTS. FI 5,578.

Integrative analysis to select cancer candidate biomarkers to targeted validation. ONCOTARGET. Fl 6,359.
Artigo ndo foi contabilizado para os indicadores por ndo estar disponivel na Web of Science até o fechamento do
relatério.

*Low miR-143/miR-145 Cluster Levels Induce Activin A Overexpression in Oral Squamous Cell Carcinomas, Which
Contributes to Poor Prognosis. PLOS ONE. Fl 3,234.

Activin A immunoexpression as predictor of occult lymph node metastasis and overall survival in oral tongue
squamous cell carcinoma. HEAD AND NECK-JOURNAL FOR THE SCIENCES AND SPECIALTIES OF THE HEAD AND
NECK. FI 2,641.

Stromal myofibroblasts in potentially malignant and malignant lesions of the oral cavity. Oncology Letters. Fl
1,554.
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Resultados em 2015: Até o momento, foram concluidos os estudos celulares com a nova
proteina parceira da miosina Va humana, a RPGRIP1L, e realizados experimentos para o
mapeamento de regides envolvidas nesta interagdo. Em paralelo, técnicas calorimétricas e
cross-linking-MS sdo empregadas para quantificar a afinidade dessas proteinas e para
montagem do complexo funcional. Tais resultados, juntamente com os dados de mutagénese
in vitro, estao sendo compilados em um manuscrito cientifico com previsdao de conclusao no
inicio de 2016 que postulara uma nova fungao da miosina Va no centrossomo. Além disso,
possiveis novos parceiros moleculares que sao especificos para a forma fosforilada da proteina
estao sendo identificados, o que podera revelar outras potenciais fungdes das miosinas de
classe V no nucleo. Outro projeto em andamento estuda as miosinas IX, cuja estrutura foi
resolvida por RMN. Neste momento, estudos funcionais para o entendimento do papel do
dominio RA na fungao e regulagao das miosinas IX estdo em andamento.

Mecanismo de regulagéo de quinases e fosfatases envolvidas em cdncer

Fontes de Financiamento: FAPESP 2014/12445-0, Modalidade Auxilio a Pesquisa Regular.
Instituicdes Parceiras: UNICAMP, MIT.

Vigéncia: Outubro/2014 a setembro/2016

Instalagdes envolvidas: LPP, Robolab, Cultura de células, LIB, LQPN, LEC

Resumo: A quinase mTOR e a fosfatase PP2A sao componentes centrais de vias de sinalizagao
envolvidas em cancer. Este projeto busca elucidar as bases moleculares da regulagao dessas
vias, especialmente no contexto da sinalizagdo por aminodcidos, combinando biologia
estrutural e experimentos em cultura de células.

Resultados em 2015: finalizagdao da estrutura cristalografica de TIPRL e deposi¢ao no PDB;
caracterizagdao do sitio de interagdo de TIPRL com o C-terminal de PP2Ac, usando
mutagénese/pulldown e HDX/MS; validacdo deste mesmo sitio de interagdo de TIPRL, como
ligante de uma sequéncia consenso C-terminal presente em outros parceiros de interagao;
ensaios de interagdo em cultura de células entre mutantes de PP2Ac e proteinas envolvidas
na sua biogénese (inclusive TIPRL); ensaios de atividade enzimdatica de mutantes de PP2Ac
imunoprecipitados de células HEK293 transfectadas; mapeamento da interface de interagao
de pl8 com outros componentes do complexo Ragulator por mutagénese/pullldown e
validagcdo do modelo estrutural obtido no ano anterior; obtengdo de microcristais de um
subcomplexo do Ragulator; ensaios de localizacdao subcelular de proteinas do complexo
Rag/Ragulator.

Regulagdo epigenética em tumores sdlidos pedidtricos

Fontes de Financiamento: FAPESP 2014/10250-7, modalidade Jovem Pesquisador; CNPq
400140/2014-4, modalidade Atracdo de Jovens Talentos — BJT 2014.
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Instituigdes Parceiras: Hospital do Cancer de Barretos (Fundacgdo Pio Xll); Instituto Nacional
do Cancer (INCA).

Vigéncia: abril/2015 a margo/2018.
Instalagdes envolvidas: LBC, LBM, facilities externas ao LNBio.

Resumo: A proposta do projeto é investigar as alteracdes globais de metilacdo em tumores
pediatricos com o intuito de identificar os mecanismos envolvidos na progressao tumoral. A
metilagdao de DNA é um mecanismo epigenético, potencialmente hereditario, capaz de alterar
o fendtipo das células em resposta a alteragdes do ambiente.

Resultados em 2015: Um aluno de iniciacdo cientifica iniciou, com bolsa PIBIC/CNPq, um
subprojeto com o objetivo de caracterizar os perfis de metilagdo em tumores de Wilms e
metdstases pulmonares, em busca dos mecanismos envolvidos na progressao tumoral. Em
colaboracdo com o INCA, casos de tumores de Wilms, com diferentes respostas a primeira
linha de quimioterapia, foram selecionados para caracterizagao do perfil de expressdao de
microRNAs, em busca de altera¢des associadas com a resisténcia ao tratamento. No ambito
do segundo objetivo do projeto, em colaboracdo com o Hospital do Cancer de Barretos, a
selecdo de amostras de osteossarcomas e a extragdo do DNA foram finalizadas, totalizando
40 amostras para o projeto. Finalmente, em colaboracdo com o Instituto de Biociéncias da
USP, a analise dos perfis de metilagdo de DNA em hepatoblastomas revelou um padrao
hipometilado em relagdao aos tecidos normais, resultando em alteragdes de vias de
diferenciacdo e de metabolismo celular, previamente associadas com o desenvolvimento
normal do figado.

Desenvolvimento de estratégias para imunomodulagdo antitumoral

Fontes de Financiamento: FAPESP 2012/13132-0, modalidade Auxilio a Pesquisa Regular;
FAPESP 2015/01488-2, modalidade Auxilio a Pesquisa Regular.

Institui¢des Parceiras: UNICAMP.
Vigéncia: novembro/2015 a novembro/2017.
InstalagGes envolvidas: LVV, LMG/biotério, LCCMI, LBM.

Resumo: Estudo do efeito da combinagao de imunomoduladores em células tumorais
geneticamente modificadas, que sdo irradiadas e utilizadas para potencializar a detecgdo e
eliminagao do cancer em modelo animal. Os imunomoduladores podem apresentar atividade
coestimulatdria em células T e inibicdo de mecanismos imunossupressores.

Resultados em 2015: este projeto foi iniciado com a construcdo de vetores retrovirais
carreando imunomoduladores. Os vetores codificaram cassete de selecdo para antibidticos e
possibilitaram o estabelecimento de linhagens celulares. As linhagens celulares geradas foram
caracterizadas em ensaios de citometria de fluxo, para detecgdo dos ligantes na superficie
celular, por meio de anticorpos conjugados. No ano de 2015, um ensaio in vivo para o desafio
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de animais singénicos foi padronizado. O modelo consistiu em verificar o beneficio terapéutico
de utilizar a estratégia da combinacdo de imunomoduladores para inibir o crescimento de
células tumorais parentais. Verificou-se que a combinagao de imunomoduladores OX40 e GM-
CSF potencializou a eliminagdo de tumores, comparando-se ao grupo tratado apenas com um
dos imunomoduladores. Analises citoldgicas revelaram aumento de linfécitos T CD4 e CDS,
além de reducdo de células T regulatérias, o que corrobora a reducdo tumoral observada nos
animais tratados.

Biologia Cardiovascular e Doengas Metabdlicas

Mecanismos de sinalizagdo cardiaca

Fontes de Financiamento: CNPq; Capes.

Institui¢des Parceiras: UNICAMP, LNLS

Vigéncia: dezembro/2016

Instalag6es envolvidas: RMN; MAS; LVV, LMG, LEC, LPP, RobolLab; MX2/LNLS.

Resumo: O projeto tem como objetivo principal identificar e esclarecer mecanismos de
sinalizagdo celular envolvidos na génese de doengas cardiovasculares, com foco na validagao
de alvos relevantes para o estabelecimento de novas modalidades de tratamento.

Resultados em 2015: (1) uma estrutura cristalografica do complexo MEF2/FAK foi resolvida e
concluida a caracterizagao de um novo mecanismo de comunicagdo de estimulos mecanicos
para a transcrigao génica em midcitos cardiacos. O trabalho foi submetido para publicagdo;
(2) trés estruturas da enzima adenosine quinase (um alvo terapéutico explorado pelo grupo)
foram resolvidas. Experimentos de espectroscopia de RMN do tipo STD e HSQC foram
concluidos, determinando a interagao da enzima com seus ligantes naturais e também com
novos inibidores, com potencial para progredir para a fase pré-clinica de estudos de
desenvolvimento de farmacos para tratamento de diabetes mellitus e aterosclerose. Estes
resultados sdo parte de dois artigos cientificos submetidos para publicacdo; (3) conclusdo do
proteoma de parceiros da enzima quinase de adesdo focal (FAK) em células HEK levou a
identificagdo de um novo mecanismo de controle do processo de splicing de transcritos
génicos. O trabalho foi submetido para publicacdo; e (4) conclusdo de estudos de identificacdo
da interacdo entre a fosfatase Shp2 e a FAK, por meio de técnicas de espectrometria de
massas: cross-linking e troca de hidrogénio por deutério. Esses resultados permitiram
esclarecer o mecanismo basico de identificagao da FAK pela Shp2 e estabelecer mecanismos
associados a patogénese de doencas cardiacas congénitas causadas por mutag¢des da Shp2. O
trabalho também foi submetido para publicagao.
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Desenvolvimento e evolugdo cardiaca

Fontes de Financiamento: CNPq 481982/2013-9, Projeto Universal; FAPESP 2013/22695-0,
Auxilio a Pesquisa Regular.

Instituigdes Parceiras: LNLS; LNNano; INCOR-HC-FMUSP; USP; UNICAMP; UFRJ; USP. Caltech,
USA, Stanford University, USA, Swartmore College, USA; Lab. de Biologie du Développement
de Villefranche-sur-Mer, France.

Vigéncia: outubro/2016.
Instalagdes envolvidas: LMG; XRF, IMX, IR1 (LNLS); LME (LNNano).

Resumo: O objetivo é compreender o cendrio associado a evolucdo das camaras cardiacas e
0s mecanismos moleculares de seu desenvolvimento, com o propdsito ulterior de iluminar as
cardiopatias congénitas, por meio da definicdo de um conjunto de instrugdes para formagao
do coragdo através de células progenitoras.

Resultados em 2015: destacam-se dois manuscritos concluidos que descrevem resultados
paradigmaticos. O primeiro reporta, pela primeira vez, um fdssil cardiaco. Esse material
permite compreender a dinamica da evolugao do trato de saida do coragao de vertebrados,
estrutura frequentemente atingida por cardiopatias congénitas em humanos. O trabalho
representa a abertura de um novo campo de investigagao em biologia, que é a evolugdo do
coragao de vertebrados, por meio da analise de fdsseis. O segundo trabalho mostra que o
mecanismo responsdavel pela formacao de atrios e ventriculos em aves e mamiferos é, na
verdade, um mecanismo ancestral de vertebrados, originado ha cerca de 520 milhdes de anos
por ocasido da divergéncia evolutiva entre tunicados e vertebrados®. Os dados obtidos apoiam
a ideia de que o mecanismo de geragdo de atrios e ventriculos originou-se em redes
regulatorias de controle de identidades mesodérmicas antes da emergéncia dos vertebrados.

Estudos estruturais e funcionais de receptores nucleares

Fontes de Financiamento: FAPESP 2013/08743-2, Modalidade Auxilio a Pesquisa Regular;
CNPqg 400929/2014-7, modalidade Atragdo de Jovens Talentos - BJT 2014; CNPq 420854/2012-
5, Modalidade Universal.

Instituigdes Parceiras: UNICAMP, UnB, InCor, IFSC-USP, The Methodist Research Institute,
CBS-Montpelier.

Vigéncia: 2020
Instalag6es envolvidas: LEC, MAS, Robolab, LPQN, LPP; MX1, MX2, SAXS1, SAXS2 (LNLS).

Resumo: Receptores nucleares estao relacionados a doengas como cancer, sindrome
metabdlica, diabetes, cardiopatias e obesidade, atuando na regulagao da transcrigdao genética.

> Signaling through retinoic acid receptors in cardiac development: doing the right things at the right times.
Biochimica et Biophysica Acta. Gene Regulatory Mechanisms. Fl 6,332.
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E evidente, portanto, a importancia de um melhor entendimento sobre seus mecanismos de
acao e a busca por novos farmacos.

Resultados em 2015: parceiros de interagao do receptor TR relacionados a sinalizagdo do ciclo
celular, crescimento e apoptose foram descobertos®. No momento, buscam-se parceiros de
TR e PPAR no desenvolvimento de cancer de mama. Detalhes da interagdao do TR, PPAR e RAR
com correguladores estao sendo verificados, na tentativa de modula-los para a proposicao de
terapias em diabetes e cancer. Além disso, buscam-se detalhes de interagao do TR e RAR com
parceiros ainda ndo descritos, como PDI e FEZ. Estudos de interacdo do TR, Coup-TFIl e PPAR
com DNA foram realizados para a comprovagdo da interagdo destes com promotores
especificos. Ensaios para a triagem de compostos que se ligam aos PPARs y e B foram
desenvolvidos e realizados para o desenvolvimento de farmacos para diabetes e regeneracao
de pele. Por fim, estudos in silico do PPARy estao em andamento para auxiliar na busca
direcionada de compostos antidiabéticos.

2.3.2 Descoberta e desenvolvimento de farmacos e biomarcadores

O Programa de Descoberta e Desenvolvimento de Farmacos e Biomarcadores do LNBio
concentra projetos que buscam compostos com atividade bioldégica para doengas
negligenciadas, cancer e doencas cardiovasculares; desenvolvimento de ensaios enzimaticos
e celulares para triagem de compostos; estudos estruturais de alvos terapéuticos e sua
interagdo com inibidores e identificagdo de biomarcadores. Compreende 11 linhas de
pesquisa, ativas em 2015, financiadas por convénios internacionais com DNDi e Comissao
Europeia (FP7 Health) e pelas agéncias de fomento FAPESP, CNPqg e CAPES. O Programa contou
com a participagdo de 11 pesquisadores do LNBio no periodo. Cinco artigos foram publicados
em periddicos indexados, com fator de impacto médio de 3,306.

Descoberta de farmacos para leishmaniose, doenca de Chagas e tripanossomiase humana
africana (HAT)

Fontes de Financiamento: European Comission (FP7 Health - Subprogramme area:
HEALTH.2013.2.3.4-2 /Project No. 603240) Drugs for Neglected Diseases Initiative (DNDi);
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia (INCT), submetido; FAPESP, submetido.

Instituicdes Parceiras: Membros do Consdrcio NMTrypl; Drugs for Neglected Diseases
Initiative (DNDi); UNICAMP; USP; Univali; UnB.

Vigéncia: FP7 Health — fevereiro/2014 a janeiro/2017; DNDi — 2013 a 2016.

® RXR Agonist Modulates TR: Corepressor Dissociation Upon 9-cis Retinoic Acid Treatment. MOLECULAR
ENDOCRINOLOGY. FI 4,022.
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Instalagdes envolvidas: PBQT

Resumo: Identificagdo de candidatos a farmacos para leishmaniose, doenga de Chagas e HAT,
envolvendo: high content screening (HCS); otimizagdo de candidatos por quimica medicinal
(em colaboracgdo); estudos secunddrios in vitro e em modelo animal; identificacdo do alvo; e
estudos de mecanismos de agao e resisténcia.

Resultados em 2015: os ensaios HCS-HTS foram utilizados para a triagem de cerca de 15 mil
compostos obtidos via o consércio NMTrypl, sendo que a maior parte destes compostos
consiste em fragoes de produtos naturais derivados de fungos. Trata-se da maior triagem de
compostos naturais ja realizada para os trés parasitas tripanossomatideos no mesmo tempo.
Os screenings resultaram na selecao de diversos hits de alta eficacia contra os parasitas. Estes
hits estao sendo fracionados pelo consércio NMTrypl para identificagdo de moléculas
bioativas no LNBio. Também foram triados diversos compostos obtidos em colaboragdes com
parceiros de universidades brasileiras, sendo que alguns destes compostos demonstraram
atividade de interesse. O projeto também avangou com o desenvolvimento de novos ensaios
secunddrios para a priorizagao de compostos.

Descoberta de fdrmacos para viroses e verminoses

Fontes de Financiamento: Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia (INCT), submetido;
Fapesp, submetido.

Instituigdes Parceiras: Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Universidade de Sao
Paulo - Hemocentro - Ribeirdo Preto (USP/Ribeirdo), Universidade de Brasilia (UnB) e
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

Vigéncia: indefinida.
Instalagdes envolvidas: PBQT.

Resumo: Esta linha de pesquisa busca desenvolver ensaios HCS e identificar candidatos a
farmacos para dengue, chikungunya, zika, leucemia causada por HTLV e verminoses, a partir
do modelo de C. elegans.

Resultados em 2015: O grupo focou esforcos em conseguir acesso a estoques virais e
celulares, bem como a anticorpos monoclonais para deteccdo do virus da dengue (DENV) em
ensaios HCS. Ao final de 2015, o ensaio de dengue foi desenvolvido. Apds a validacao, este
ensaio serd utilizado na triagem de 30 mil compostos sintéticos da biblioteca do LNBio. Para a
elaboragao dos ensaios de chikungunya e zika, aguarda-se a conclusdo do processo de
importagdo da cepa vacinal (atenuada) do CHIKV e negocia-se a obtengdao de uma cepa de
ZIKV com a Fiocruz-PE. O ensaio de HTLV comegou a ser desenvolvido no final de 2015. O
objetivo é utilizar esses ensaios em triagem de bibliotecas de médio e grande porte. Um ensaio
preliminar com C. elegans para triagem de compostos para descoberta de drogas contra
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nematoides foi desenvolvido. O ensaio ainda tem um throughput baixo e precisa ser otimizado
para se tornar compativel com triagem em larga escala.

Biologia quimica de parasitos
Fonte de Financiamento: DNDi

Instituicdes Parceiras: Drugs for Neglected Diseases Initiative (DNDi), Pluricell, Universidade
Federal de Sdo Paulo (UNIFESP).

Vigéncia: 2013 - 2016
Instalagdes envolvidas: PBQT, LEC, LBI

Resumo: Entender como o microambiente da célula hospedeira influencia o desenvolvimento
do Trypanosoma cruzi e da Leishmania e a resposta desses parasitas a farmacos, além de
estudos de mecanismo de agao e de resisténcia de farmacos aos parasitas.

Resultados em 2015: o estudo dos inibidores de quinases e sua agao sobre o desenvolvimento
intracelular de T. cruzi teve avangos no periodo. Os alvos destes inibidores estao sendo
determinados em colaboragdao com o grupo do Dr. Mario Murakami— LNBio. Para Leishmania,
foram determinadas melhores condigdes para infeccao de macréfagos derivados de linhagens
tumorais, com duas espécies presentes e de relevancia epidemiolégica no Brasil - L. chagasi e
L. braziliensis. Foram estabelecidas culturas de T. cruzi resistentes ao composto ravuconazole
(obtidas do Instituto Pasteur Korea) para caracterizacdo fenotipica (determinacdo do fenétipo
de resisténcia desses parasitas) e genética (whole-genome sequencing) do mecanismo de
resisténcia destes parasitas. Os trabalhos contam com a participagdo da empresa incubada
Pluricell, fornecedora de iPSCs para desenvolvimento de ensaios in vitro com tecnologia HCS
(High Content Screening).

Inibidores para enzimas de tripanossomatideos

Fonte de Financiamento: FAPESP 2013/03983-5, modalidade Auxilio a Pesquisa Regular.
Instituigdes Parceiras: University of Dundee, Queen Mary University of London.
Vigéncia: agosto/2013 a janeiro/2016

Instalagdes envolvidas: Laboratério de Desenvolvimento de Ensaios Enzimaticos (LDEE-
LNBio), Lab. de purificagdo de proteinas (LPP-LNBio), Lab. de espetroscopia e calorimetria
(LEC-LNBio), MX2-LNLS.

Resumo: O projeto busca identificar novos inibidores para as enzimas produtoras de NADPH
em tripanossomatideos e mapear as interagdes do complexo enzima-inibidor por
cristalografia de raios-X. Os compostos serdao usados para o desenvolvimento de novos
farmacos contra tripanossomiases e leishmanioses.
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Resultados em 2015: foram estudadas trés enzimas-chave do metabolismo de Trypanosoma
cruzi: a “Glucose-6-phosphate Dehydrogenase” (G6PDH) e as isoformas citosdlica e
mitocondrial da “Malic Enzyme” (ME). Os estudos visaram a identificacdo de novos inibidores
por ensaios de High Throughput Screening (HTS) e a determinacdo das estruturas
cristalograficas por difracdo de raios-X. Entre os novos inibidores de ME’s, destacam-se as
sulfonamidas, com atividade tripanocida equivalente a de farmaco de referéncia
(benznidazol), e nenhum efeito em células de mamiferos. Esses resultados sugerem que tais
compostos sao adequados para seguirem para a fase de testes pré-clinicos em modelos
animais da doenga de Chagas. Em relagdao a G6PDH, foi sintetizada uma nova série de
esteroides com significativo ganho de seletividade pela enzima do parasita. O melhor
composto desta série é 100 vezes mais potente para a G6PDH de T. cruzi do que para a de
humanos. Também foi determinada a estrutura cristalografica da G6PDH de T. cruzi em
complexo com o substrato e o cofator. Esta estrutura (PDB, 5aql) auxiliard no entendimento
do mecanismo de inibigdo da G6PDH por inibidores incompetitivos, como é o caso dos
esteroides desenvolvidos no LQPN-LNBio.

Estudos SAR e otimizagdo hit2lead por sintese quimica

Fontes de Financiamento: FAPESP 2013/16534-4, modalidade Auxilio a Pesquisa Regular;
FAPESP 2014/10753-9, modalidade Auxilio a Pesquisa Regular (coordenadora Daniela BB
Trivella/LNBio).

Institui¢des Parceiras: Instituto de Quimica — Unicamp.

Vigéncia: FAPESP 2013/16534-4, dezembro/2015 a fevereiro/2016, solicitacdo de
prorrogacdo até maio/2016 em analise; FAPESP 2014/10753-9, setembro/2014 -a
agosto/2016.

Instalagdes envolvidas: LOPN, LPP, LEC, LDEE, MAS, LBC; MX-2 (LNLS).

Resumo: Derivados de esteroides inibidores da G6PDH, enzima essencial a sobrevivéncia de
parasitas, como Tripanossoma, foram desenvolvidos para possibilitar a caracterizacao das
interagdes moleculares que promovem poténcia e seletividade. Dessa maneira, a pesquisa
pode contribuir para o desenvolvimento de novos tratamentos para a doenga de Chagas.

Resultados em 2015: foram planejados e sintetizados 18 derivados esteroidais com diversas
porgdes reativas, trés dos quais apresentaram o perfil desejado de ligagao irreversivel enzima
G6PDH, possibilitando a caracterizagao destes complexos por cristalografia de raio X e
protedmica. Andlises de espectrometria de massas tém sugerido seis sitios de ligagao
covalente, um deles localizado proximo ao sitio catalitico da G6PDH. Experimentos adicionais
em protedmica e bioinformatica foram iniciados para permitir futuros estudos bioquimicos,
como mutagdes sitio-dirigidas para confirmar estes resultados promissores e identificagao
inédita do sitio de ligagao de inibidores da enzima G6PDH. A avaliagdo da atividade inibidora
desses 18 compostos e mais 12 derivados esteroidais (sem porc¢do reativa) também destacou
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caracteristicas que levaram a observagdao de seletividade dentro das classes das enzimas
estudadas (humana, tripanossoma, schistossoma), levando ao planejamento de novos
compostos que mantenham seletividade, bem como estabilidade metabdlica in vivo.

Triagem, caracterizag@o e otimizag@o de inibidores de alvos farmacoldgicos

Fontes de Financiamento: FAPESP 2014/10753-9, modalidade Auxilio a Pesquisa Regular;
FAPESP 2014/25770-6 Projeto Tematico (coordenador Prof. Dr. Carlos Roque 1Q-Unicamp);
FAPESP 2013/50228-8 Projeto Tematico (coordenador Prof. Dr. Roberto Berlinck IQSC-USP);
CAPES: 1 bolsa mestrado.

Institui¢des Parceiras: UCSD, Unicamp, USP, PUCRS.

Vigéncia: FAPESP 2014/10753-9, setembro/2014 a agosto/2016; FAPESP 2014/25770-6,
novembro/2015 a outubro/2019; FAPESP 2013/50228-8, novembro/2014 a outubro/2018.

Instalagdes envolvidas: LQPN, RobolLab, MX-2, LEC, LPP, LBI, LDEE, PBQT.

Resumo: Este projeto visa triar, caracterizar alvos farmacoldgicos e seus moduladores e
otimizar hits em leads, realizando produgao do alvo, triagem de inibidores, caracterizagao
bioquimica e termodinamica da interacdo, obtencdo de complexos cristalograficos e SAR.

Resultados em 2015: purificacdo, cristalizacdo e triagem de inibidores do proteassomo.
Campanha de triagem com a biblioteca de produtos naturais do LNBio (n= 4,000 amostras).
Analises dos hits em ensaios ortogonais, cristalizagdo do proteassomo com dois dos hits
identificados. Sintese de quatro moléculas planejadas no LQPN. Dois projetos com proteinas
fosfatase foram concluidos em parceria com IQ-Unicamp, o primeiro voltado a validagao e
caracterizacdo de derivados do produto natural RK—6827, o segundo, a caracterizacdo de
miméticos de pTyr com diferentes PTPases, o que levou a identificagdo de um novo sitio de
inibicdo®. O mecanismo de ag¢3o do produto natural tarchonanthuslactona e sua inibigdo de
PTPases e outros alvos também foram investigados. Os mecanismos moleculares de uma
enzima mutante (citidina deaminase), alvo para tuberculose, foram elucidados, em parceria
com pesquisadores da PUCRS®.

7 Is RK-682 a promiscuous enzyme inhibitor? Synthesis and in vitro evaluation of protein tyrosine phosphatase
inhibition of racemic RK-682 and analogues. European Journal of Medicinal Chemist. FI 3,447.

8 (-)-Tarchonanthuslactone: Design of New Analogues, Evaluation of their Antiproliferative Activity on Cancer Cell
Lines, and Preliminary Mechanistic Studies. ChemMedChem Fl 2,968.

° Functional and structural evidence for the catalytic role played by glutamate-47 residue in the mode of action
of Mycobacterium tuberculosis cytidine deaminase. RSC ADVANCES. Fl 3,840.
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Implementation of a transatlantic target based drug discovery platform: a CAPES-UoN-
CNPEM-Unicamp partnership. Transtar

Fontes de Financiamento: CAPES 7777/2014-98 — CAPES-Universidade de Nottingham
projetos conjuntos em drug discovery (coordenador Kleber Franchini).

Institui¢des Parceiras: Unicamp, Universidade de Nottingham, Hospital AC-Camargo.
Vigéncia: janeiro/2015 a dezembro/2018.

Instalagdes envolvidas: LQPN, Robolab, LEC, LPP, LBC, LDEE, PBQT, MX-2 (LNLS); Universidade de
Nottingham.

Resumo: A TransTar é uma plataforma transatlantica para descoberta de farmacos baseada
em alvos. As etapas do processo DD da TransTar sdo: descoberta e validacdo de alvos,
desenvolvimento de ensaios e triagem, validagdo e caracterizagao de hits, estudos de SAR,
analises DM-PK e otimizagdo hit2lead.

Resultados em 2015: as primeiras atividades da TransTar consistiram no estudo de duas
classes de GPCRs. A primeira compreendeu a validagao de novo alvo farmacoldgico e a sintese
de sondas fluorescentes para a investigacdo deste. Na segunda, houve o planejamento de
analogos de hits para otimizagao hit2lead. Para tanto, duas pesquisadoras do LNBio estao em
missao a Nottingham. Em paralelo, algumas atividades estao sendo realizadas no Brasil:
producao de sondas quimicas para a investigacdo do mecanismo de acdo de dois produtos
naturais e analise, caracterizagdo e derivatizagao de hits encontrados em campanhas HTS
realizadas no LNBio. Assim, ganha-se know how para estudos com GPCRs — a principal classe
de alvos farmacolégicos — e em todas as etapas de DD in vitro.

Biblioteca de produtos naturais LNBio

Fontes de Financiamento: Phytobios (material de consumo e pessoal: 1 estagiario full time e
uma pos-doc part time, para os processos relacionados as amostras Phytobios); CAPES: uma
bolsa pds-doc e uma de doutorado.

Institui¢Ges Parceiras: Phytobios, ChromaDex, USP, Unicamp, Univali, UFSCar, UEM

Vigéncia: Indefinida. A maioria dos contratos de parceria tém duragdao de cinco anos, com
possibilidade de renovagao.

Instalagdes envolvidas: LQPN, LDEE, Laboratério de Gestdo de Compostos.

Resumo: Esta linha visa a reunido de amostras de produtos naturais em uma biblioteca
formatada para triagens bioldgicas em larga escala (HTS). Sdo também realizados
procedimentos de preparacdo de amostras in house, armazenamento, controle de qualidade,
diluigdes e gestdo das amostras.

Resultados em 2015: mais de 5000 amostras de produtos naturais foram reunidas, enviadas
por colaboradores ou produzidas in house. As amostras sao constituidas por fragdes
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enriquecidas e compostos isolados de plantas, microrganismos e invertebrados marinhos. As
amostras foram acomodadas em 17 placas de 384 pogos, em concentragao padronizada. Trés
campanhas de triagem foram realizadas, nos ensaios PBP, proteassomo e recaptacdo de
neurotransmissores. Os hits dos dois primeiros ensaios foram validados e hits presentes em
fragOes serdo isolados em 2016, visando subsequente caracterizagao com o alvo. No ensaio
do proteassomo, pode-se obter uma estrutura cristalografica de um dos hits com o alvo. Um
contrato de parceria com o CPQBA-Unicamp estd sendo formalizado, o qual prevé o envio de
numero significativo de amostras para 2016.

Quinazolinas, quinazolinonas e indolinonas: abordagem sintética, funcionalizagéo, potencial
terapéutico e estudos farmacocinéticos.

Fonte de Financiamento: ndo consta.

Instituigcdes Parceiras: Universidade Estadual de Campinas - Laboratério de Fisiopatologia
Cardiovascular/ Faculdade de Ciéncias Médicas (FCM)

Vigéncia: 2015-2016.

Instalagdes envolvidas: Laboratdrio de Ressonancia Magnética Nuclear (RMN), Laboratério
de Espectroscopia e Calorimetria (LEC), Laboratdrio de Quimica e Produtos Naturais (LQPN) e
Plataforma de Biologia Quimica e Triagem (PBQT).

Resumo: A linha de pesquisa objetiva o planejamento e a viabilizagdo de rotas sintéticas para
a obtencdo de compostos heterociclicos nitrogenados, tais como os derivados de
quinazolinas, quinazolinonas e indolinonas. Tais compostos s3ao capazes de inibir
eficientemente quinases envolvidas em processos de doengas cardiovasculares, tumorais,
metabdlicas e negligenciadas.

Resultados em 2015: o projeto buscou a caracterizagdo e a validagao da adenosina quinase
(AK) como alvo terapéutico. A partir dos resultados bioquimicos de inibicdo da AK por 4-
anilinoquinazolinas, foram iniciados estudos por RMN para caracterizar a natureza da
interagao entre os ligantes e a AK. O RMN é uma técnica com grande capacidade de
caracterizagao de potenciais inibidores, especialmente pela utilizagao de experimentos de STD
(Saturation Transfer Difference) e de >"NHSQC (Heteronuclear single Quantum Correlation; *H-
>N). Os estudos de interag3o ligante/proteina foram realizados com a utilizagdo de sequéncia
de pulso STD, adotando a razdo molar de 1:400 entre AK, seus substratos enzimaticos (ATP,
ADO e ATP-yS), o inibidor classico 5-iodotubercidina e os derivados de 4-anilinoquinazolinas.
Os resultados preliminares indicaram que dois inibidores interagem com AK. Futuramente,

13~ 15
C

mediante marcacdo isotépica ( N e ?H) da AK, novas investigacdes de RMN possivelmente

indicarao seu local de ligagdo para os inibidores 4-anilinoquinazolinas.
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Biomarcadores

Descoberta de biomarcadores usando metabolémica por RMN

Fontes de Financiamento: Contrato de Gestdao — LNBio para despesas associadas a protecao
de propriedade intelectual; FAPESP 2011/06441-3 Bolsa de Pés-doutoramento; BEPE FAPESP
(2013/06729-2). FAPESP 2012/11952-0, bolsa de doutorado.

Instituigdes Parceiras: Centro Infantil Boldrini e Unicamp (Leucemia - LLA); Hemocentro
Unicamp e Massachusetts General Hospital, Harvard Medical School, Boston, MA, USA
(GVHD).

Vigéncia: LLA-2010 — presente; GVHD — abril de 2013 a Julho de 2015
Instalagdes envolvidas: RMN

Resumo: A espectroscopia por RMN permite avaliacdo rapida da identidade e concentracoes
de dezenas de pequenas moléculas em misturas complexas, como biofluidos e extratos de
tecidos e células. Nessa linha de pesquisa, busca-se biomarcadores para diagndstico e
acompanhamento de um conjunto de doengas humanas.

Resultados em 2015: um artigo, em fase de revisdao, descreve as conclusdes do projeto de
avaliacdo do metaboloma no estudo da doenca do enxerto contra o hospedeiro (GVHD). A
principal conclusdo, até o momento, é que antes do aparecimento de sintomas clinicos da
GVHD cronica (cGVHD) pode-se detectar concentragdes reduzidas de aminodcidos de cadeia
ramificada e concentragdes elevadas de metabdlitos contendo enxofre. Um artigo relacionado
a linha de pesquisa foi publicado em 2015

Descoberta e validagdo de novos alvos terapéuticos em cdncer

Fontes de Financiamento: ndo consta.

Instituicdes Parceiras: AC Camargo Cancer Center/Fundacdo Antonio Prudente.
Vigéncia: indefinida.

Instalagdes envolvidas: MAS

Resumo: O objetivo do projeto é descobrir e validar novos alvos terapéuticos e biomarcadores
em cancer. O AC Camargo realiza a coleta de amostras bioldgicas e o LNBio, a analise
protedmica e metabolomica.

Resultados em 2015: desenvolvimento de métodos de coleta e pré-processamento de
amostras de microvesiculas de pacientes humanos. Essas vesiculas estao presentes no sangue
periférico e possuem fragmentos celulares tumorais. Para identificar as proteinas tumorais é
necessario separar as vesiculas das proteinas plasmaticas. Varios protocolos paralelos estao

10 Standardizing the experimental conditions for using urine in NMR-based metabolomic studies with a particular
focus on diagnostic studies: a review. Metabolomics. FI 3,855.
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em desenvolvimento no AC Camargo para teste no LNBio. Quando plenamente desenvolvido,
o método permitira realizar testes de valor diagnéstico e/ou progndstico, que poderdo guiar
decisdes clinicas. Até o momento, foram identificadas preliminarmente quatro potenciais
biomarcadores de resisténcia a radioterapia em tumores colorretais.

Desenvolvimento de kit diagndstico para leucemia

Nome da empresa: RheaBiotec/Immuny, Boldrini, UNICAMP
Apoio de Instituicao Publica de Fomento: ndo consta.

Vigéncia: indefinida.

Instalagdes envolvidas: Laboratdrio de Biologia Molecular (LBM)

Resumo: O kit possibilitara o diagndstico menos invasivo da leucemia (quando comparado a
puncdo da medula dssea) e, potencialmente, de outras neoplasias, bem como o
acompanhamento da evolugao da doenga e de seu progndstico, a partir de amostras do
plasma sanguineo, no formato de um exame de sangue tradicional.

Resultados em 2015: os anticorpos monoclonais e policlonais presentes no kit diagnodstico ja
demonstraram ser eficazes no reconhecimento do biomarcador recombinante e do
biomarcador natural, presente em amostras reais oriundas de diferentes espécies de animais.
No segundo semestre de 2015 foi elaborado o plano de investigacdao que sera submetido a
aprovagdo do CEP/CONEP e da empresa Salomao Zoppi Diagndsticos. A empresa esta em
negociacdo com o CNPEM para dar inicio aos testes de amostras do plasma sanguineo de
pacientes voluntdrios, sadios e com neoplasias previamente definidas, apds a autorizagao do
CEP/CONEP.

2.3.3 Biologia de Patogenos

O programa de pesquisa em patégenos concentra investigacdes sobre os mecanismos
moleculares e quimicos envolvidos na patogenicidade e viruléncia de patdgenos de vegetais e
de humanos; estudos dos mecanismos envolvidos no desenvolvimento e na diferencia¢do dos
patdégenos, na interagao com o hospedeiro e na liberagao de respostas de defesa; pesquisas
de modelos bioldgicos de doengas vegetais e humanas causadas por bactérias e parasitas para
estabelecer estratégias de inibigdo da agao dos patdégenos. O Programa compreende cinco
projetos de pesquisa cientifica financiados por FAPESP e CNPq. Em 2015, contou com a
participacdo de seis pesquisadores do LNBio, que publicaram oito artigos em revistas
indexadas, com fator de impacto médio de 3,635.
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BACWALL - Estruturagdo de complexos moleculares da parede bacteriana envolvidos na
biossintese e viruléncia.

Fontes de Financiamento: No Brasil: FAPESP 2011/52067-6, modalidade Tematico/Sao Paulo
Excellence Chair (SPEC). No exterior: LabEx GRAL (Grenoble Alliance for Integrated Structural
Cell Biology), French National Research Agency (ANR), French Cystic Fibrosis Foundation
(VLM), Netherlands Organization for Scientific Research (NWO).

Instituicdes Parceiras: Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS), Comissariat a
I’Energie Atomique et aux Energies Alternatives (CEA), Universitte Grenoble Alpes (UGA),
Institut de Biologie Structurale (IBS, Grenoble, Franga).

Vigéncia:

2015-2018  French National Research Agency (ANR, partner)

2015-2017  French Cystic Fibrosis Foundation (VLM)

2013-2017  French National Research Agency (ANR, coordinator)

2013-2015  LabEx GRAL (coordinator)

2012-2017 Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (SPEC FAPESP)
Instalagdes envolvidas: LNBio (Campinas) e IBS (Grenoble). Sincrotrons: LNLS e ESRF.

Resumo: O projeto visa a caracterizagao estrutural e funcional de proteinas que participam da
biossintese da parede bacteriana e de fatores de viruléncia, excelentes alvos para o
desenvolvimento de novos antibidticos. Técnicas como a cristalografia de raios-X, microscopia
eletrbénica, bioquimica, e genética microbiana sdo utilizadas para estudar sistemas complexos
de varios patdégenos humanos.

Resultados em 2015: o grupo fez avancos importantes na expressdo e caracterizacao de
proteinas de membrana ligadas a formagao do peptidoglicano, estrutura essencial para a
formagao da parede bacteriana. Essas duas proteinas, MraY e flippase, sao expressas e
purificadas no LNBio, e seus estudos estruturais ja foram iniciados. Além disto, a cristalografia
e a microscopia eletronica foram utilizadas para caracterizar o pilus de tipo Il do patégeno
Streptococcus pneumoniae, um fator de viruléncia importante que participa das etapas iniciais
do processo de infecgdo por esta bactéria’’. Um outro fator de viruléncia estudado foi PlpD,
secretado pelo sistema de secrecdo de tipo 5 do patégeno humano Pseudomonas aeruginosa,
cuja estrutura cristalina e caracterizagdo bioquimica revelaram que a proteina é uma
fosfolipase compacta e que poderia ser um fator importante na destruicdio de membranas
eucarioticas, ajudando o patdégeno a iniciar uma infeccdo (em revisdo em JMB). Por ultimo,

A Structural Snapshot of Type Il Pilus Formation in Streptococcus pneumoniae. JOURNAL OF BIOLOGICAL
CHEMISTRY. FI 4,573.
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foi resolvida a estrutura do complexo FtsZ:McizZ, envolvido na regulagdao da formagdo da
parede da bactéria Bacillius subtilis. Essa estrutura revelou detalhes atomicos sobre o
processo de controle da formacgdo do anel de FtsZ que permite a divisdo bacteriana™.

Divisdo celular bacteriana

Fontes de Financiamento: Bolsa FAPESP 2012/15123-8 e BEPE FAPESP 2012/24916-1
(Austrélia); Bolsa FAPESP 2010/51870-7 e BEPE FAPESP 2013/26897-7 (Centro de
Investigaciones Bioldgicas — CIB — Spain).

Instituicdes Parceiras: Instituto de Quimica da Universidade de Sdo Paulo — USP/SP.
Vigéncia: 2010 (Smolbnet/FAPESP) a agosto/2016.
Instalagdes envolvidas: RMN, LEC, MAS.

Resumo: O anel Z, importante para a divisao de células bacterianas, é formado pela proteina
FtsZ e pelos seguintes moduladores positivos e negativos: ZapA, que estabiliza a interacao
lateral entre os protofilamentos de FtsZ, e MciZ, que bloqueia a polimerizagao das
subunidades de FtsZ. O estudo dessas moléculas pode gerar novos candidatos a antibioticos.

Resultados em 2015: trés mutantes pontuais de FtsZ e uma versdo truncada foram
construidos e caracterizados e estabelecidas as condi¢des ideais para os experimentos de
assinalamento. Proteinas triplamente marcadas com ’H, N e 'C, essenciais para a
determinagdo da estrutura e compreensao dos mecanismos de interagdo, foram produzidas e
espectros tridimensionais foram adquiridos em um equipamento de RMN operando a
800MHz (Central Analitica do Instituto de Quimica — USP) e assinalados no LNBio. Estdo em
analise experimentos de titulagdo para determinar os residuos envolvidos na interagao de FtsZ
com outras moléculas. A proteina ZapA teve seu espectro de RMN assinalado e a
determinagdo de sua estrutura e estudos de interagao com FtsZ estao sendo realizados, bem
como a produgao de alguns mutantes. Dois artigos relacionados a linha de pesquisa foram
publicados em 2015%,

Secretoma e quinases de tripanossomatideos

Fontes de Financiamento: Bolsas FAPESP 2015/05851-4, FAPESP 2012/24134-3 e FAPESP
2011/24178-8.

2 Ftsz filament capping by MciZ, a developmental regulator of bacterial division. PROCEEDINGS OF THE
NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE UNITED STATES OF AMERICA. FI1 9,674.
* Backbone and side chain NMR assignments for the N-terminal domain of the cell division regulator MinC from
Bacillus subtilis. BBOMOLECULAR NMR ASSIGNMENTS. FI1 0,760.

Backbone and side chain NMR assignments of Geobacillus stearothermophilus ZapA allow identification of
residues that mediate the interaction of ZapA with FtsZ. BBIOMOLECULAR NMR ASSIGNMENTS. FI 0,760.
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Instituicdes Parceiras: FioCruz/Curitiba, IBMC/Portugal, USP/SP.
Vigéncia: agosto/2016.
Instalagdes envolvidas: LPP, ROBOLAB, LEC, MAS; MX2, SAXS1 e SAXS2 (LNLS).

Resumo: O projeto visa investigar funcional e estruturalmente quinases e enzimas presentes
no secretoma de parasitas da familia Trypanosomatidae, sao responsaveis por uma variedade
de doengas humanas incluindo doenga de Chagas (causada pelo Trypanosoma cruzi) e
leishmaniose (causada por diferentes espécies do género Leishmania).

Resultados em 2015: foi concluida a caracterizagao do mecanismo de regulagao por pH da
estrutura quaternaria das peroxiredoxinas mitocrondriais de Leishmania. O trabalho foi
publicado no Journal of Biological Chemistry e traz em detalhes todas as descobertas e os
experimentos realizados para confirmar o novo modo de regulagdo das mPrxs de
Leishmania™. Dois trabalhos foram publicados em 2015 sobre as nucleosideo difosfato
quinases (BMC Structural Biology™ e Journal of Structural Biology™), elucidando aspectos
estruturais e funcionais dessas enzimas-chave para a via de salvamento de purinas em
tripanosomatideos e revelando o papel do motivo C-terminal na estabilidade e fungao destas.
Recentemente, também foi elucidado o papel do calcio na fungdo redox e chaperona de
peroxiredoxinas mitocondriais de Leishmania por estudos in vitro e in vivo, complementando
os estudos de regulacdo das peroxiredoxinas, juntamente com o trabalho recentemente
publicado sobre o efeito do pH sobre tais enzimas redox.

Patégenos de vegetais

Interagdo planta-patégeno em Citrus

Fonte de Financiamento: FAPESP 2011/20468-1, modalidade Projeto Tematico.
Instituicdes Parceiras: Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), Durham University — UK.
Vigéncia: julho/2012 a junho/2017.

InstalagGes envolvidas: LPP, LEC, RMN, ROBOLAB, MAS; MX1, MX2 (LNLS).

Resumo: Os objetivos do projeto incluem a elucidagao da estrutura e da fungao de proteinas
de citros envolvidas na defesa contra bactérias fitopatogénicas e de proteinas do patdgeno
envolvidas em adaptacdo e desenvolvimento da doenca, assim como o desenvolvimento de
estratégias para o controle de doencas nas plantas.

" How pH Modulates the Dimer-Decamer Interconversion of 2-Cys Peroxiredoxins from the Prx1 Subfamily.
JOURNAL OF BIOLOGICAL CHEMISTRY. FI 4,573.

15 Crystal structure and biophysical characterization of the nucleoside diphosphate kinase from Leishmania
braziliensis. BMC STRUCTURAL BIOLOGY. FI 1,178.

'® The role of the C-terminus and Kpn loop in the quaternary structure stability of nucleoside diphosphate kinase
from Leishmania parasites. JOURNAL OF STRUCTURAL BIOLOGY. FI 3,231.
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Resultados em 2015: elucidagao da estrutura cristalografica da proteina CsMAF1, um
repressor da RNA polimerase Ill. Além disso, a proteina CsDIOX foi identificada como provavel
fator de susceptibilidade ao cancro citrico. Duas atividades enzimaticas, responsaveis pela
eliminacdo de gas sulfidrico e cianeto na célula, foram identificadas nas bactérias Xylella
fastidiosa e Agrobacterium tumefaciens. O objetivo seguinte é buscar inibidores especificos
gue possam ser usados no controle dessas bactérias. Estdo sendo concluidas anadlises
funcionais de plantas de laranja doce com silenciamento no gene CsCP, uma cisteina protease
associada ao desenvolvimento do cancro citrico. Plantas com niveis reduzidos de CP
desenvolveram menos lesdes do cancro em relagao a plantas controle. Um artigo foi publicado
no periodo®’.

Descoberta e desenvolvimento de compostos antifungicos para controle da doenga vassoura
de bruxa do cacaueiro e outras doengas de origem fungica.

Fontes de Financiamento: CNPq 475535/2013-8, modalidade Edital Universal, FAPESP
2015/07653-5, modalidade Auxilio a Pesquisa Regular. Projetos em andlise, coordenados pelo
Dr. Gongalo Amarante Guimardes Pereira (UNICAMP).

Instituicdes Parceiras: Laboratério de GenGmica e Expressdo (LGE/UNICAMP), Instituto de
Fisica de Sdao Carlos — USP.

Vigéncia: 2015 - 2018.
Instalagdes envolvidas: RMN, LEC, LQPN e PBQT.

Resumo: O projeto objetiva o planejamento e a viabilizagdo de rotas sintéticas para a
obtencdo de uma biblioteca de compostos difenilamidas que, em resultados preliminares,
apresentaram inibicdo da enzima oxidase alternativa (AOX), caminho promissor para o
combate da doenga vassoura-de-bruxa do cacaueiro.

Resultados em 2015: com base nos resultados preliminares obtidos com os novos inibidores
da AOX (Alternative Oxidase) e estudos in silico, uma série de derivados de difenilamidas foi
planejada para sintese (Figura 2.3A). Os novos analogos das moléculas difenilamidas mais
promissores sdao apresentados na Figura 2.3B. Ambas as substituicdes na posicao meta
objetivam os estudos de relagdo estrutura atividade (SAR), o que permitird investigar a
relevancia desses grupamentos nessas posi¢des, avaliando parametros como efeitos das
variagOes de densidades eletrdnicas, polaridade e efeito estéreo-espacial na interagdao com a
enzima AOX, assim como solubilidade e permeabilidade em modelos experimentais
envolvendo Pichia pastoris. Por meio da metodologia sintética de Schéttem-Baumann, de um
total de 100 moléculas planejadas, 76 derivados de difenilamidas ja foram sintetizados com
alto grau de pureza e rendimentos que variaram na faixa de bons a quantitativos. A analise

Y Structure and Mechanism of Dimer-Monomer Transition of a Plant Poly(A)-Binding Protein upon RNA
Interaction: Insights into Its Poly(A) Tail Assembly. JOURNAL OF MOLECULAR BIOLOGY. FI 4,333.
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dos espectros de RMN permitiu a caracterizacdo estrutural dos compostos e a avaliacdo de

sua pureza.
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Figura 2.3. (A) Derivados de difenilamidas selecionados em ensaios in vitro para a inibicdo da oxidase alternativa
(AOX). (B) Derivados de difenilamidas que serdo sintetizados para a avaliacdo em ensaios bioldgicos.

2.3.4 Engenharia Bioldgica

O objetivo do Programa de P&D em Engenharia Bioldgica é integrar conhecimentos basicos
de biociéncias em aplica¢des biotecnolégicas de interesse académico, agricola ou industrial e
concentrar competéncias especializadas no entendimento de fendémenos bioldgicos
complexos e sua traducdo em produtos e processos que resultem em impacto cientifico,
econdmico e social. O programa envolve estudos de enzimas e vias metabdlicas de interesse
em processos biotecnoldégicos, bem como desenvolvimento de organismos geneticamente
modificados com aplicacdes agricolas ou académicas. Ele contou com a participa¢do de quatro
pesquisadores em 2015, responsaveis pelas atividades realizadas em trés linhas de pesquisa
financiadas por CNPq e FAPESP. Cinco artigos foram publicados a partir de resultados obtidos
em projetos do programa, com fator de impacto médio de 2,053.

Biotecnologia

Plataforma biotecnoldgica de producéo de esteroides
Fonte de Financiamento: CNPq 40.2566/2011-4, Encomenda COBR.
Vigéncia: dezembro/2011 a setembro/2015.

Instalagdes envolvidas: LDEE, LPP, LEC, RMN, LQPN, Linha de luz para cristalografia de
proteinas (MX2/LNLS), planta piloto (PPDP/CTBE).

Resumo: O projeto visa estabelecer, no pais, todas as etapas da cadeia de producdo de
esteroides derivados de diosgenina, um fitoesteroide natural extraido da raiz do barbasco que
serve de composto de partida para producdo de diversos medicamentos esteroides, como
anti-inflamatdrios e hormoénios. O Brasil depende integralmente da importacdo desses
insumos farmacéuticos.
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Resultados em 2015: estudos realizados em parceria com a UNICAMP indicam que o uso de
etanol 90% em sistema pressurizado pode servir como alternativa ao uso de hexano durante
a extracdo de diosgenina. Foirealizado treinamento de funciondrios do LNBio para a producao
de mudas de barbasco por meio da técnica de micropropagacao in vitro. Esse treinamento
aconteceu durante estagio no Departamento de Botanica da Universidade Federal de Santa
Catarina. Ao término do treinamento, deu-se inicio a produgao de mudas no LNBio.
Atualmente, ha cerca de 200 mudas produzidas e alocadas nas estufas do CNPEM, com
tamanho adequado para plantio em campo. Com relagao a transformacgao da diosgenina em
progesterona, foi estabelecido um processo inovador, com uma etapa reacional a menos e a
substituicao de outra etapa de catdlise quimica por catalise enzimatica biotecnoldgica. O
projeto encontra-se em fase madura, pronto para ser transferido a uma empresa estabelecida
ou levar a criagdao de uma nova empresa de base tecnoldgica.

Enzimas com aplicagbes biotecnoldgicas: estrutura, fungéo, estabilidade e engenharia
molecular

Fontes de Financiamento: FAPESP 2013/13309-0, modalidade Auxilio a Pesquisa Regular,
FAPESP 2014/07135-1, modalidade Equipamento Multiusuario (EMU).

Instituicdes Parceiras: USDA/USA; CTBE; USP; Newcastle University.
Vigéncia: maio/2016.
Instalagdes envolvidas: LPP, ROBOLAB, LEC, MAS; MX2, SAXS1 e SAXS2 (LNLS).

Resumo: Nesta linha de pesquisa procura-se entender os mecanismos de enzimas que atuam
na sintese, modificagao e degradagao de carboidratos vegetais de grande importancia na
biologia de plantas e animais. Esses carboidratos apresentam grande potencial biotecnoldgico
nos mais diversos setores industriais, como alimentos, bebidas, papel e biocombustiveis.

Resultados em 2015: os esforgos concentraram-se no entendimento do modo de agao de
xiloglucanases da familia GH5 e GH12. Tais estudos permitiram um conhecimento
aprofundado da mecanistica dessa classe de enzimas, que possui grande apelo biotecnolégico.
Esses resultados estdo detalhados em duas publicagbes do grupo, nos periddicos
Biochemistry™ e Applied Microbiology and Biotechnology™. Além disso, foi estudada, em
cooperagao com o CTBE, uma nova beta-glicosidase, adaptada ao frio e com grande potencial
em processos com sacarificagao simultanea a fermentagao. A pesquisa deve ser publicada em
2016. Uma enzima quimérica para obtencdo de xilose foi desenvolvida®™. Vale ressaltar que,
baseado nos estudos do sistema xilanolitico de Xac, publicados em 2014 no JBC, foi

'8 Structural Basis for Xyloglucan Specificity and alpha-D-Xylp(1 -> 6)-D-Glcp Recognition at the-1 Subsite within
the GH5 Family. Biochemistry. FI 3,015.

¥ Enhanced xyloglucan-specific endo-beta-1,4-glucanase efficiency in an engineered CBMA44-XegA chimera.
APPLIED MICROBIOLOGY AND BIOTECHNOLOGY. FI 3,337.

20 Development of a chimeric hemicellulase to enhance the xylose production and thermotolerance. ENZYME AND
MICROBIAL TECHNOLOGY. FI 2,322.
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desenvolvida uma endoxilanase altamente eficiente por meio do redesenho molecular da
interface catalitica de uma rara exo-oligo-xilanase. Tal enzima teve seu pedido de patente
requerido junto ao INPI (BR 10 2015 022350 1).

Engenharia e desenvolvimento de vetores para transferéncia génica

Fontes de Financiamento: Projeto FAPESP 2012/13132-0, modalidade Auxilio a Pesquisa
Regular; projeto FAPESP 2015/01488-2, modalidade Auxilio a Pesquisa Regular; CNPq
401670/2014-7 (coordenador Kleber Franchini).

Institui¢des Parceiras: Incor — FMUSP.
Vigéncia: novembro/2017.
Instalag6es envolvidas: LVV, LMG, LCCMI/LBM.

Resumo: O alvo desta linha de pesquisa consiste em aprimorar vetores bioldgicos utilizados
para veiculagdo de material genético para células-alvo. Os vetores sao engenheirados para
apresentar maior especificidade por células-alvo e o controle desejado para expressao do
transgene, efetuando-se modificagdes em envelopes virais e sequéncias promotoras.

Resultados em 2015: vetores lentivirais foram desenvolvidos para veiculagdo de RNAi em
células T, de forma ainibir alvos moleculares de interesse. Uma das formas de direcionamento
do vetor para células T é por meio do envelope viral, que media a internalizagao da particula
ao ligar-se a um receptor especifico na célula-alvo. Foram desenvolvidos envelopes revestidos
com ligantes que propiciam a transdugao especifica de células T ativadas. Além disso, estd em
andamento o desenvolvimento de vetores para expressao diferencial de fatores inibitérios do
trafego de Treg para sitios tumorais, sem impedir a migracao de células T. O mecanismo de
restricdo baseado na utilizagdo de sitios de microRNA desenvolvido esta em fase de
aprimoramento. Além da plataforma lentiviral, vetores derivados de adenovirus-associado
foram utilizados para veiculacdo de fatores de angiogénese, sob demanda, com alvo de
preservar a funcdo cardiaca na hipertrofia patolégica descompensada.

Enzimas envolvidas na biossintese de produtos naturais
Fonte de Financiamento: CNPq: 1 bolsa IC

Instituigdes Parceiras: Unicamp; Universidade de Tubingen (Alemanha) (CPZ8); Universidade
da Califérnia San Diego (UCSD) (Clz9), Unicamp (AbEH).

Vigéncia: Indefinido
Instalagdes envolvidas: LQPN, Robolab, MX-2, LEC, LPP
Resumo: O projeto busca a compreensdo dos mecanismos cataliticos e das possibilidades de

engenharia de enzimas para geragao de analogos de produtos naturais para quimica medicinal
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e quimica verde, baseando-se na determinagdao da estrutura atomica das enzimas por
cristalografia e andlises bioquimicas.

Resultados em 2015: cristais de trés das cinco enzimas em estudo foram obtidos e
determinadas as estruturas de duas destas (Cpz8 e AbEH). A estrutura atdbmica da Cpz8 foi
determinada por SAD, refinada e analisada, revelando interessantes aspectos entre sequéncia
primdria e estrutura 3D. Os sitios de ligagdo aos seus substratos foram identificados e o
mecanismo catalitico proposto. A estrutura da AbEH foi determinada e comparada com a
enzima homdloga. No momento, estdo sendo concluidas as andlises dessa enzima, visando
identificar as bases moleculares para enantio seletividade e convergéncia. Os artigos
cientificos referentes a Cpz8 e AbEH estdo em preparacao juntamente com colaboradores.
Cristais da enzima AnsB foram obtidos e estdo sendo refinados. Eles serdo testados em 2016
na linha MX2.

2.3.5 Biologia Computacional

O Programa de P&D em Biologia Computacional tem por objetivo conduzir projetos de
desenvolvimento e aplicacdo de ferramentas baseadas em biologia computacional para
resolver problemas bioldgicos, como andlise de estruturas de moléculas, interacdes entre
alvos bioldgicos e moléculas, andlise de dados gerados por estudos gendmicos,
transcriptdmicos, protedmicos e metabolémicos. Além disso, pretende disponibilizar tais
ferramentas para pesquisadores internos e para a comunidade cientifica e empresarial
brasileira. Em 2015, o programa contou com dois pesquisadores e uma equipe de profissionais
dedicados as quatro linhas de pesquisa descritas a seguir.

Predigdo e andlise estrutural de biomacromoléculas

Fonte de finaciamento: Fapesp 2012/51468-0, Projeto Tematico Role of Fc receptors in
bacterial immune evasion (coordenador Irineu Tadeu Velasco, FMUSP).

InstituigGes parceiras: |Q-USP; IB-UNICAMP; FMUSP; UnB; Institut National de la Sante et la
Recherche Medical; CIPE/ACCAMARGO; Notingham University.

Instalagdes Envolvidas: Laboratdrio de Biologia Computacional - LBC

Resumo: O principal objetivo desta linha de pesquisa é a construgao de modelos estruturais
de alta qualidade de proteinas e seus complexos com outras macromoléculas e também com
pequenas moléculas. Sao utilizados varios métodos que envolvem modelagem por homologia
e dinamica molecular.

Resultados em 2015: a linha de pesquisa tem proporcionado contribui¢cdes cientificas
importantes, envolvendo colaboragdes com diversos pesquisadores. Destaca-se o trabalho
sobre o potencial uso da estrutura de nucleossomos como alvo de desenvolvimento de
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farmacos na importante revista TIPS*'. Além do artigo, esse trabalho permitiu registro de
patente para um peptideo que modula a dinamica de cromatina (BR 10 2015 006958 8). Outra
area importante envolve a modelagem molecular de interagdes moleculares, que incluem a
dinamica de ativagdo de PKC e a interagao das mesmas com substratos. Na mesma drea de
interagdes protéicas, ha uma colaboragdao com o Departamento de Emergéncia da Faculdade
de Medicina da Universidade de S3ao Paulo, voltada a construcdo de modelo de um dos
sistemas moleculares envolvidos no desencadeamento de sepse. Esta linha de pesquisa
também tem permitido forte interagdao com outros grupos de pesquisa do LNBio, com dois
artigos em colaboraggo®.

Predigdo da atividade de pequenas moléculas e de sua interagdo com proteinas alvo
Fonte de Financiamento: MCTI.

Institui¢des parceiras: INMETRO.

Instalagdes Envolvidas: LBC.

Resumo: Esta linha de pesquisa objetiva a utilizagdo de métodos computacionais para predizer
propriedades farmacoldgicas de substancias. Tais simulagcdes oferecem predicdes de
biodisponibilidade oral e toxicidade para diversos 6rgaos. Também ¢é possivel avaliar a
capacidade de ligagdo ligante-proteina.

Resultados em 2015: a Rede Nacional de Métodos Alternativos ao Uso de Animais (RENAMA)
tem por objetivo disseminar ensaios bioldgicos alternativos ao uso de animais no Brasil. Uma
das vertentes da Rede é o uso de testes in silico ligados ao desenvolvimento de farmacos e
cosmeéticos (pequenas moléculas). No edital 01 da RENAMA foram aprovadas 17 propostas de
instituicdes publicas e privadas, das quais 12 foram plenamente atendidas. Em termos de
produgdo cientifica, destaca-se a colaboragdo com o Dr. André Ambrésio do LNBio,
envolvendo a caracterizagao do dominio PAS de HIF3A, em que uma simulagao de Metrdpolis
Monte Carlo foi criada, permitindo calcular as entropias envolvidas com ligantes e estabelecer
o possivel mecanismo de preferéncia de lipideos da proteina®. Outro trabalho importante na
mesma linha de pesquisa foi publicado em colaboragdo com o Dr. Jorg Kobarg (UNICAMP), no
entendimento da agdo de inibidores de NEK**.

2t Featuring the nucleosome surface as a therapeutic target. Trends in Pharmacological Sciences. FI 11,539.

*2 Structure and Mechanism of Dimer-Monomer Transition of a Plant Poly(A)-Binding Protein upon RNA
Interaction: Insights into Its Poly(A) Tail Assembly. JOURNAL OF MOLECULAR BIOLOGY. FI 4,333.

> Unsaturated fatty acids as high-affinity ligands of the C-terminal Per-ARNT-Sim domain from the Hypoxia-
inducible factor 3 alpha. SCIENTIFIC REPORTS. FI 5,578.

** Kinase Inhibitor Profile for Human Nekl1, Nek6, and Nek7 and Analysis of the Structural Basis for Inhibitor
Specificity. MOLECULES. FI 2,416.
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Desenvolvimento de algoritmos computacionais em biologia estrutural
Fonte de Financiamento: CAPES.

Instituigdes parceiras: FFCLRP-USP; Instituto Adolfo Lutz, Sdo Paulo.
Instalagdes Envolvidas: LBC, LEC, LMG.

Resumo: O objetivo desta linha de pesquisa é o desenvolvimento de algoritmos
computacionais para a analise de sistemas biologicos em nivel atomistico. Incluem-se
métodos de predigdo de estrutura, predigdao de interagdo com macromoléculas ou ligantes e
predigdo de caracteristicas topoldgicas.

Resultados: uma questdao que tem intrigado os cientistas é se o codigo genético é fruto do
acaso ou de um processo evolutivo. A hipotese de que o codigo genético evoluiu é suportada
por sua robustez frente a mutagdes em um trabalho na BMC Bioinformatics, que compara o
codigo candnico com os melhores cédigos hipotéticos obtidos por meio de um algoritmo de
genético multiobjectivo ». Esses métodos produziram cédigos hipotéticos mais similares ao
codigo candnico, quando comparados aos resultados da literatura. Outros projetos
importantes dessa linha envolvem a predi¢do de sitios de ligagdo do DNA (TFBS), usando
calculos termodinamicos, e a predigdo de proteinas multidominio (MAD), que foi objeto de
uma tese do LBC. A busca de TFBS é crucial para o entendimento de regulagao génica. O
projeto envolve mais dois grupos de pesquisa do LNBio que tém interesse em receptores
nucleares. O MAD realiza a modelagem e docking entre proteinas contendo mulidominios e é
utilizado em vdrias colaboracdes.

Biologia de Sistemas: modelagem dindmica e estrutural de redes bioldgicas e descoberta de
alvos e drogas

Fonte de Financiamento: CNPq 483795/2013-5, modalidade Edital Universal.

Instituicdes Parceiras: Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Universidade de S3o
Paulo (USP), Mount Sinai School of Medicine (MSSM).

Vigéncia: 2013-2015.

Instalagdes envolvidas: Laboratdrio de Biologia Computacional (LBC).

Resumo: Desenvolvimento de novos moédulos para a plataforma IS, visando ao
processamento e a analise estatistica de dados oriundos de 6micas, a construgdo de redes

complexas condicionais e estruturais a partir desses dados, e a modelagem dinamica dessas
redes em uma perspectiva de Biologia de Sistemas.

Resultados em 2015: inclusao do banco TARBASE no moddulo Interactoma do IS e
implementagao da construgdo de redes para miRNA. Construgdo e inclusdo de novos bancos

2 A multiobjective approach to the genetic code adaptability problem. BMC BIOINFORMATICS. Fl 2,576.

150



para anotagdo de modificagdes pds-traducionais no mdédulo Anotagdo do IIS. Construgdo de
um banco de expressao integrando dados do HPA, Expression Atlas e TCGA para a inclusao no
maddulo Interactoma do IIS. Desenvolvimento e teste do protdtipo de um pipeline para a
construgao de redes estruturais a partir de docking molecular. Desenvolvimento de um
pipeline de bioestatistica em R para andlise de protedmica, a ser integrado no Galaxy e IIS.
Desenvolvimento de scripts para modelagem dinamica de redes de S. cerevisiae usando Petri
nets. Desenvolvimento de um programa para a visualizagdo, comparagao e exploragao de
dados de 6micas em redes complexas e de um programa com interface web para a
visualizagao e exploragdo dessas redes em um diagrama celular.

2.4 Apoio a geracao de inovagao nos setores de Agricultura, Industria
e Servicgos

O ano de 2015 foi marcado pela continuidade dos projetos de pesquisa e desenvolvimento
em cooperacdo com as seguintes empresas: ColOff, Brasil Kirin, Chromadex, Phytobios e
Recepta Biopharma. Uma nova cooperacdo tecnolégica foi estabelecida com a empresa
Cencoderma (Grupo Boticdrio) para viabilizar o cultivo de tecidos em chips de microfluidica,
com potencial aplicagdo em testes toxicologicos para cosméticos, como parte das atividades
do Projeto RENAMA — Human on a chip. Ainda como parte da RENAMA, o LNBio formalizou
contrato com a empresa Biolab para a realizagdo de simulagdes computacionais (testes in
silico) preditivas das propriedades farmacocinéticas e toxicoldgicas de farmacos e cosméticos.

O LNBio depositou dois pedidos de patentes e um registro de software no INPl em 2015: (1)
Polinucleotideo, cassete de expressdo, vetor de expressdo, célula hospedeira, polipeptideo
modificado com atividade de xilanase, composi¢Go enzimdtica, método para produzir um
polipeptideo modificado com atividade de xilanase, para degradar uma biomassa vegetal e
para produzir um produto de fermentagdo e uso de um polipeptideo (BR 10 2015 022350 1),
originado em pesquisa do LNBio, com potencial uso no projeto com Brasil Kirin. (2) Peptideos
ligantes da superficie nucleossomal e seu uso na preparacdo de um medicamento para
tratamento de doengas que apresentam desregulagdo génica (BR 10 2015 006958 8),
originada em pesquisa da Universidade de Brasilia, com colaboragao de pesquisador do LNBio.
(3) SBH — Structural Biology Helper. Uma plataforma in silico e integrada para apoiar projetos
do gene a estrutura (BR 51 2015 000007 1), originado em pesquisa do LNBio, com foco em
Biologia Estrutural.

O setor de inovacao do LNBio também trabalhou intensamente com o objetivo de prospectar
parcerias para projetos de desenvolvimento tecnoldgico e cientifico. No final de 2015,
estavam em fase de negociacdo projetos com diversas finalidades: desenvolvimento de novos
kits diagndsticos de cancer, utilizacdo de anticorpos produzidos por meio de projetos do LNBio
para produgao de kits de diagndstico, desenvolvimento de farmacos para complexos
proteicos, desenvolvimento de enzimas para a industria de papel e celulose, desenvolvimento
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de técnicas de produgdao em larga escala de enzimas tendo plantas como biorreatores em
projeto de producao de esteroides a partir de intermediarios encontrados em plantas.

Essa conduta reflete o alinhamento com os objetivos estratégicos do LNBio de identificar
novas areas de atuagao estratégica em biociéncias e biotecnologia, assim como ampliar a
cooperagao com empresas publicas e privadas em projetos de pesquisa, desenvolvimento e
inovagdo nas areas de saude, materiais, energia, agricultura e meio ambiente. Os principais
avangos obtidos nos projetos de pesquisa e desenvolvimento em parceria com empresas sao
apresentados a seguir.

2.4.1 Parcerias Tecnolégicas com Empresas

Processos Biotecnoldgicos aplicados na produgdo de bebidas da Brasil Kirin
Nome da Empresa: Brasil Kirin

Apoio financeiro: EMBRAPII.

Vigéncia: Até 30/12/2016.

Instalagdes envolvidas: LPP, LEC e MAS.

Setor de aplicagao: Industria de alimentos.

Resumo: Desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas na produgao de bebidas da Brasil Kirin.
O LNBio disponibilizara infraestrutura para pesquisa em fases iniciais e know how de seus
pesquisadores, e a Brasil Kirin, infraestrutura para a fase de scale-up e recursos financeiros,
complementados pela EMBRAPII e pela contrapartida ndo-financeira do CNPEM.

Resultados em 2015: o ano foi dedicado ao conhecimento aprofundado das preparagdes
enzimaticas utilizadas na BRK, por meio de analises de massas e testes de novas preparacdes
enzimaticas em escala laboratorial. Foi obtida uma composicdo enzimdtica capaz de
complementar a agao dos coquetéis enzimaticos comerciais empregados atualmente no
processo fabril de bebidas alcodlicas da empresa. O novo coquetel serd testado em condigdes
de pequena escala e posterior produgao em larga escala pela empresa. No periodo, também
foram registrados avangos no subprojeto “ndo-alcodlicos”, voltado ao guarana. Foi realizado
o levantamento da literatura e a adaptagao do processo em escala analitica. Ao mimetizar as
condi¢des de produgdo na bancada, foi possivel aperfeicoar parametros de processo de
producdo, antes mesmo de sugerir novas abordagens biotecnoldgicas, economizando cerca
de cinco dias de produgao. A Macroentrega | foi concluida, tendo sido iniciada a Macroentrega
Il, conforme o cronograma definido.

Desenvolvimento de kit diagndstico para diarreia

Nome da empresa: ColOff
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Apoio financeiro: FINEP

Vigéncia: em definicdo com a FINEP, devido ao atraso na liberagao das parcelas
Instalagdes envolvidas: LEC

Setor de aplicagao: diagndstico médico

Resumo: O objetivo do projeto é desenvolver um prototipo de teste rapido para diagndstico
in vitro do tipo point-of-care que atue como exame imunocromatografico das fezes e seja
capaz de identificar se a diarreia é causada por bactérias, virus ou parasitas.

Resultados em 2015: as principais metas atingidas foram as aprovagdes pelo CEP e CONEP dos
testes a serem realizados com amostras de seres humanos. Essas aprovagdes foram resultado
de parceria entre o LNBio e o Laboratorio de Parasitologia e Microbiologia da UNICAMP. Em
paralelo, o LNBio produziu os principais biomarcadores do projeto, a partir de 12 clones
desenhados e subclonados em sistemas de expressao heterélogos. Apds a purificacao, esses
biomarcadores serviram de base a geragcdo de anticorpos monoclonais, etapa em
desenvolvimento no final de 2015. Com os anticorpos, serao realizados testes de afinidade e
a producdo dos primeiros protétipos do kit, para teste em amostras reais com o parceiro da
Unicamp.

Projeto LIMA

Nome da empresa: Recepta Biopharma

Apoio financeiro: MCTI, MS-Siconv, BNDES.

Vigéncia: 2013-2017

Instalagdes envolvidas: Sala Limpa CTBE

Setor de aplicagdao: Descoberta e Desenvolvimento de BioFarmacos

Resumo: Produgdao e estocagem de linhagens celulares produtoras de proteinas
recombinantes, ingredientes ativos dos medicamentos bioldgicos. As exigéncias de qualidade
sdo semelhantes as da industria farmacéutica de bioldgicos injetaveis (GMP/BPF).

Resultados em 2015: o orcamento aprovado para o projeto foi de RS 17,23 milhdes (Out/13;
ddlar = RS 2,20). Apds o seu detalhamento, verificou-se que os custos atingiriam RS 27,25
milh&es (Nov/14; ddlar = RS2,60), principalmente devido a gastos com edificacdo/reforma de
salas limpas. Nesse sentido, foi obtida autorizacdo do BNDES para a reformulacdo do projeto.
A reformulagdo foi iniciada em janeiro de 2015. Em abril, o projeto reformulado foi
apresentado a Recepta (RS 17,3 milhdes; ddlar RS 3,10). Em julho a empresa informou que
desejava interromper sua participagdao. Em novembro, a Orygen manifestou interesse em
participar, desde que pudesse modificar o projeto, transformando-o em uma unidade de
descoberta de medicamentos bioldgicos. Uma reunido foi realizada com o BNDES em
dezembro e o projeto segue em negociagao.
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Biblioteca de compostos naturais da biodiversidade estrangeira e brasileira
Nome das empresas: Chromadex, Phytobios/Centroflora.

Apoio financeiro: CNPq 40.3580/2012-9, RENAMA.

Vigéncia: indefinida.

Instalagdes envolvidas: LQPN, PBQT.

Setor de aplicagao: Descoberta e Desenvolvimento de Farmacos

Resumo: Descobrir novos farmacos a partir de produtos naturais da biodiversidade por meio
de testes na plataforma de High Throughput Screening. A empresa Chromadex (California -
EUA) forneceu sua biblioteca de produtos naturais estrangeiros ao LNBlo e empresa Phytobios
(S3o Paulo, SP) esta produzindo uma biblioteca de produtos naturais brasileiros em parceria
com o CNPEM.

Resultados em 2015: o primeiro subprojeto busca um novo fdrmaco com acdo antidepressiva,
preferivelmente inibidor da receptagdo de serotonina, noradrenalina e dopamina. No
primeiro semestre, a Chromadex disponibilizou placas com 2400 fragdes de extratos. No
segundo semestre, as primeiras triagens HTS/HCS para inibidores da receptagdo de
noradrenalina foram realizadas e cerca de 20 fragdes ativas foram identificadas. Um relatério
parcial foi enviado a Chromadex. Em dezembro, 1200 substancias naturais purificadas foram
enviadas ao LNBio. Novos testes estdao programados para 2016, visando ampliar o numero de
substancias testadas, reconfirmar a atividade e avaliar a inibi¢ao da receptagao de serotonina
e dopamina.

No primeiro semestre, foram recebidos 70 extratos brutos que foram fracionados no LNBio
em cerca de 700 fragdes, com recursos humanos e materiais fornecidos pela Phytobios. No
segundo semestre, as primeiras triagens HTS/HCS para inibidores da receptagdo de
noradrenalina foram realizadas, resultando em cerca de 30 fragGes ativas. Também no
segundo semestre, a Phytobios realizou novas expedicdes e enviou novos extratos ao LNBio,
0s quais estao em processo de fracionamento. Novos testes estao programados para 2016,
visando ampliar o numero de substancias testadas, reconfirmar a atividade e avaliar a inibigcdo
da receptagao de serotonina e dopamina. Essa campanha utilizara os mesmos métodos e
ocorrerd ao mesmo tempo que a campanha da Chromadex.

RENAMA IN SILICO
Nome das empresas: Cristalia, Biolab, Eurofarma, Entourage, Inforium, Boticario, Natura.
Instituigdes: Fiocruz/Farmanguinhos, UNICAMP.

Apoio financeiro: CNPq 40.3580/2012-9, Edital RENAMA; CNPq 401825/2014-0, Edital
RENAMA; recurso adicional recebido via Extra Contrato de Gestdao — LNBio.

Vigéncia: 2014-2015.
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Instalagdes envolvidas: LBC, PBQT.

Setor de aplicagdo: Descoberta e Desenvolvimento de Farmacos & Cosméticos por Métodos
Alternativos ao Uso de Animais

Resumo: Simulacdes computacionais (chamadas de testes in silico) preditivas das
propriedades farmacocinéticas e toxicolégicas de farmacos e cosméticos. Essa atividade é
realizada como parte das agdes da RENAMA, vinculada ao MCTI.

Resultados em 2015: o grupo de biologia computacional do LNBio realizou simulagdes
computacionais para projetos da: Fiocruz/Farmanguinhos, Cristalia, Biolab, Eurofarma,
Entourage, UNICAMP, Inforium, Grupo Boticario e Natura. Essas instituicbes e empresas
receberam gratuitamente predi¢des das propriedades farmacoldgicas de substancias de seu
portfdlio de desenvolvimento. O retorno foi positivo e a Biolab iniciou negociagdes para a
prestacdo do servico de forma regular. Como essa tecnologia ndo estava anteriormente
disponivel no Brasil, o LNBio tornou-se referéncia nacional no tema, tendo recebido convites
para palestras e apresentagdes na FAPESP, Hospital Albert Einstein e USP-RP.

RENAMA Human on a Chip
Nome da empresa: Cencoderma (Grupo Boticario)

Apoio financeiro: CNPq 40.1825/2014-0; Emenda Senador Cristovam Buarque RS 102 mil;
Acdo Orgamentdria PT: 19.571.2021.20UU.0001 — PO: 0002 (Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacdo em Farmacos e Medicamentos) - PTRES: 064.542. Aporte Cencoderma/Grupo
Boticario RS 200 mil

Vigéncia: 2014-2017.
Instalagdes envolvidas: PBQT.

Setor de aplicagao: Descoberta e Desenvolvimento de Farmacos e Cosméticos por Métodos
Alternativos ao Uso de Animais

Resumo: Disponibilizar no Brasil testes toxicoldgicos e farmacocinéticos in vitro, realizados em
biorreatores microfluidicos que cultivam simultaneamente varios tecidos humanos. Essa
atividade é realizada como parte das agdes da RENAMA, vinculada ao MCTI.

Resultados em 2015: um laboratério com Biosseguranga NB1, dedicado ao projeto, foi criado
no LNBio. A TissUse (Berlim, Alemanha) foi escolhida como provedora da tecnologia. Dois
pesquisadores foram designados para o projeto e treinados na sede da TissUse em Berlim.
Equipamentos e materiais de consumo foram adquiridos. A primeira etapa do projeto assumiu
sua formatacéo final: (i) em associagdo com a Cencoderma/Grupo Boticario, peles humanas
reconstituidas serdo cultivadas simultaneamente com células dendriticas (leucdcitos que
participam de reagOes alérgicas). Testes ja validados de irritagdo e corrosdo cutaneas,
aplicdveis a cosméticos serdo realizados. Em seguida, haverd o desenvolvimento de testes
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inovadores de alergenicidade cutanea; (ii) sera realizado o cultivo de esferdides hepaticos e
cardiacos para testes toxicoldgicos aplicaveis a farmacos.

Plataforma Tecnoldgica de Biologia da Pele

Nome da empresa: Natura.

Apoio financeiro: FINEP via contrato de Gestdao com o MCTI.
Vigéncia: renovada por mais 30 meses em termo aditivo.
Instalagdes envolvidas: LQPN.

Setor de aplicagdo: ndo se aplica.

Resumo: O convénio ainda vigente com a Natura visa o compartilhamento de horas de uso da
plataforma de HTS/HCS do LNBio, conjunto de equipamentos integrados por um brago
robético capaz de realizar triagens de alto desempenho e de alto conteudo.

Resultados em 2015: Novos equipamentos foram adquiridos para a plataforma, como o
Columbus da PerkinElmer, um sistema de armazenamento de alto volume de imagens e de
processamento de dados. Em 2015, ndo houve solicitagdo da Natura para fazer uso das 1500
horas disponibilizadas em contrato. O LNBio, por sua vez, continua fazendo uso da plataforma,
conforme previsto no acordo, realizando triagens de compostos bioativos, por meio da
Plataforma de Biologia Quimica e Triagem — PBQT, antigo Laboratdrio de Bioensaios (LBE).

2.4.2 Servigos Tecnologicos

Em 2015, o LNBio atendeu a demandas de servicos tecnoldgicos de quatro empresas: Cristalia,
Suzano, Biozeus e Elanco (via CTBE). Foram realizados desenvolvimentos analiticos e andlises
de prote6mica por espectrometria de massas no Laboratério de Espectrometria de Massas
(MAS); andlises quimicas por ressonancia magnética nuclear e espectrometria de massas no
Laboratério de Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) e Laboratdério de Quimica e Produtos
Naturais (LQPN).

2.5 Treinamento, Educacao e Extensao

2.5.1 Orientagdes e Supervisdes

Em 2015, o LNBio contribuiu para a formagdo de 95 alunos de pds-graduagdo e graduagao (62
bolsistas de doutorado, 11 de mestrado, 13 de iniciacdo cientifica, sete Bolsistas do Programa
de Capacitacdo Profissional (PCI) do CNPg, um Jovem Pesquisador e um bolsista em nivel de
treinamento técnico), além de 24 pds-doutorandos que desenvolvem projetos cientificos
associados as linhas de pesquisa interna do LNBio. O apoio a formacdo de alunos de pds-
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graduacdo se da por meio do credenciamento dos pesquisadores do LNBio como orientadores
em programas de pds-graduacdo regulares de Instituicbes de Ensino e Pesquisa, como
UNICAMP e USP.

Somados, os bolsistas de doutorado e pds-doutorado correspondem a mais de 72% do total
de bolsistas do LNBio. Essa propor¢ao vem aumentando nos ultimos anos, refletindo o
investimento na orientagdo e supervisdao de alunos com maior experiéncia cientifica em
relagao aos iniciantes, com expectativa de obtengao de resultados melhores e mais relevantes
para o andamento das pesquisas cientificas do Laboratoério.

O LNBio contou com bolsas de pesquisa financiadas por FAPESP, CNPq e CAPES, obtidas por
meio do esforgo continuo dos pesquisadores do Laboratdrio na preparagao e submissdo de
projetos as agéncias de fomento. Merece destaque a implementagdo do Edital CAPES/CNPEM,
qgue gerou um aumento relativo na participagdao da CAPES no financiamento das bolsas
usufruidas por alunos vinculados ao LNBio e permitiu a atragao de um pesquisador visitante
do exterior em 2015. Além disso, uma bolsa do CNPg na modalidade Atragao de Jovem Talento
do Programa Ciéncia sem Fronteiras foi implementada para o estabelecimento de outra
pesquisadora visitante no LNBio, como colaboradora em linha de pesquisa em receptores
nucleares.

2.5.2 Seminarios Cientificos - LNBio

O LNBio realiza, semanalmente, reunides cientificas sobre temas atuais que refletem o estado
da arte nas areas de especialidade dos pesquisadores palestrantes, constituindo uma
importante oportunidade para atualizagao e discussGes cientificas de alto nivel. As
apresentacdes sdo realizadas por pesquisadores do LNBio ou convidados de outras
Instituigdes de Ensino e Pesquisa. Os semindrios sdao divulgados no site do Laboratério, com
frequéncia média de 70 participantes.

Em 2015 foram realizados 15 semindrios conduzidos por Pesquisadores do LNBio e um por
pesquisador da Universidade do Texas:

1. Carbohydrate enzymology: Introducing novel activities. Mario Murakami.
16/04/2015.

2. Desconstruindo o sistema de divisdao bacteriano combinando Genética, RMN e
Cristalografia. Ana Zeri. 23/04/2015.

3. Developing better retinoid-based therapies through understanding the absorption
and metabolism of vitamin A. Alexander R. Moise. 30/04/2015.

4. HCS para viroses tropicais e consdrcios em descoberta de farmacos para doengas
negligenciadas. Lucio Freitas. 07/05/2015.

5. TIPRL: redefining function through structure. Juliana Smetana. 21/05/2015.
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6. Towards the understanding of gene expression mediated by nuclear receptors:
prediction of transcription factor binding sites using energetic-scoring functions. Paulo
Oliveira. 28/05/2015.

7. Conserved mechanisms of hydrogen sulfide detoxification found in plant pathogenic
bacteria and mammalian cells. Celso Benedetti. 11/06/2015.

8. Cretaceous fossils recover a missing link in the evolution of vertebrate chambered
hearts. José Xavier Neto. 18/06/2015.

9. Glutaminase 2 expression rescued the growth of highly glutaminolytic breast cancer
cells upon Glutaminase 1 suppression. Sandra Dias. 10/09/2015.

10. Structure, function and inhibition of NADP-dependent Malic Enzyme of T. cruzi: a
novel promising target against Chagas Diseases. Artur Cordeiro. 24/09/2015.

11. Phenotypic screening for antiparasitic drug discovery at LNBio. Carolina Borsoi.
01/10/2015.

12. Boosting anti-tumor immunity by Tcell costimulation and inhibition of Treg. Marcio
Bajgelman. 08/10/2015.

13. The cross-talk between bone and glucose metabolism. The new frontier in the
pathophysiology of insulin resistance progression to type 2 diabetes in humans.
Franco Folli - University of Texas. 15/10/2015.

14. Caracterizagdo Estrutural de Proteinas Membrandrias Bacterianas. Andrea Dessen.
22/10/2015.

15. Bibliotecas de produtos naturais no LNBio e programa TransTar. Daniela Trivella.
29/10/2015.

16. Recombinant production and functional characterization of the Mitochondrial
Pyruvate Carrier (MPC) complex. André Ambrosio. 26/11/2015.

2.5.3 Participa¢oes em Congressos e Palestras (divulgagao cientifica)

Em 2015, os Pesquisadores do LNBio apresentaram diversos trabalhos em congressos
nacionais e internacionais, e ministraram aulas, palestras ou semindrios em Instituicdes de
Ensino e Pesquisa. Segue abaixo uma lista dessas atividades.

1. Towards the understanding of the chromatin structure and gene expression:
Prediction of transcription factor binding sites (TFBS) using energetic-scoring
functions. Paulo Oliveira. Il Brazilian School of Molecular Modeling. 07/01/2015.

2. Comparative metabolomics and transcriptome of Triple Negative Breast Cancer
reveals key pathways. Sandra Martha Gomes Dias. Keystone Cancer and Metabolism.
January 13—18, 2015.

3. Kidney type glutaminase inhibition can be rescued by liver type glutaminase
expression in p53 defective breast cancer cells. Sandra Martha Gomes Dias; André
Ambrosio. Keystone Cancer and Metabolism. January 13—18, 2015.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Bibliotecas de produtos naturais para high throughput screening (HTS). Daniela
Trivela. CPQBA, UNICAMP. 02/03/2015.

Biotecnologia no LNBio e outras oportunidades no CNPEM. Ana Carolina de Mattos
Zeri. Entrevista para a TV Unesp durante a Semana de Engenharia da Unesp Bauru.
https://youtu.be/3mzup_OHBnw. 11/03/2015.

Biotecnologia, Biofisica e outras aventuras no CNPEM. Ana Carolina de Mattos Zeri.
Palestra proferida durante a Semana da Engenharia da UNESP-Bauru 2015.
11/03/2015.

Biotechnology and interdisciplinary research at LNBio/CNPEM. Ana Carolina de
Mattos Zeri. King Abdullah University of Science and Technology - KAUST, Ardbia
Saudita. 19/03/2015.

Building a National Consortium on Neglected Diseases Drug Discovery. Lucio Freitas.
Seminarios CBMEG (UNICAMP). 19/03/2015.

Glucose-6-phosphate dehydrogenase: where are uncompetitive inhibitors binding?
Artur Torres Cordeiro. British Crystallography Association Spring Meeting 2015. 30/03
a 02/04/2015.

WP3 Presentation: PHENOTYPIC SCREENING ON NMTRYPI LIBRARIES. Lucio Freitas.
NMTrypl Cientific Meeting and Symposium — Building International Consortia on
parasitic diseases: the NMtrypl experience. 08/04/2015.

High content screening as a core technology in drug discovery for parasitic diseases.
Lucio Freitas. NMTrypl Cientific Meeting and Symposium — Building International
Consortia on parasitic diseases: the NMtrypl experience. 10/04/2015.

Desenvolvimento de novas estratégias para terapia génica de cancer. Marcio Chaim
Bajgelman. Seminario BTPB —UNICAMP. 17/04/2015.

Allele-specific modulation of cancer metabolism by a long non-coding RNA. André
Ambrosio; Sandra Dias. Apresentagao oral na AACR 2015. April 18 - 22, 2015.

Abordagens modernas para a descoberta de farmacos a partir de produtos naturais.
Daniela Trivela. IB, Unicamp. Pds-graduagdao em Biociéncias e Tecnologia de Produtos
Bioativos. 24/04/2015.

Cristalografia de macromoléculas por difragao de raios x. Turma de graduagdao em
Biologia, Unicamp. 28/04/2015.

Caracteristicas e fatores de variacado estrutural em proteinas e conceitos gerais de
cristalografia. André Ambrosio. Caracterizagdo Fisico-Quimica e Testes Celulares em
Medicamentos Bioldgicos - Sede da ANVISA — Brasilia. 29/04/2015.

Caracteristicas e fatores de variacado estrutural em proteinas e conceitos gerais de
cristalografia. André Ambrosio. Curso sobre Testes Fisico-Quimicos e Celulares para
Medicamentos Bioldgicos - Sede da ANVISA — Brasilia. Abril de 2015.
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18.

19.

20.

21.

22

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Novel molecular strategies for xylan degradation learned from Xanthomonas
phytopathogens. Mario Murakami. SBFC Meeting - San Diego - USA (Session 15:
Enzyme Science and Technology IlI: Discovery, Engineering, and Production). Abril de
2015.

Espectroscopia de RMN aplicada a analise de medicamentos biolégicos. Ana Carolina
de Mattos Zeri. Caracterizagao Fisico-Quimica e Testes Celulares em Medicamentos
Bioldgicos - Sede da ANVISA — Brasilia. 06/05/2015.

Drug discovery a partir de produtos naturais: validagdo de hits e analise de
mecanismos de inibicdo enzimatica. Daniela Trivela. IB, Unicamp. Pés-graduacdo em
Biociéncias e Tecnologia de Produtos Bioativos.14/05/2015.

A deep look at the interplay between ADAM17 and Thioredoxin-1. Adriana Franco
Paes Leme. From Proteomics to Systems Biology, Simpdsio no Instituto Butantan.
21/05/2015.

. Building a National Consortium on Neglected Diseases Drug Discovery. Lucio Freitas.

38a RASBQ - Workshop: Prospecc¢ado de novas moléculas para uso como farmacos -
abordagens tedrica e experimental. 24/05/2015.

Desenvolvimento de vetores virais e aplicagdes em Terapia Génica. Marcio Chaim
Bajgelman. CNPEM, em disciplina de pds graduagdo coordenada por Celso Benedetti.
25/05/2015.

Anticorpos monoclonais, ADCC e CDC. Juliana Smetana. Anvisa - Brasilia.
27/05/2015.

Microscopia multiparamétrica de alto desepenho. Juliana Smetana. Anvisa - Brasilia.
27/05/2015.

Biosafety in level Il laboratory/ Instructions for practical activities. Carolina Borsoi
Moraes. Sao Paulo School for Advanced Sciences on Neglected Diseases Drug
Discovery - focus on kinetoplastids (SPSAS-ND3). 15/06/2015

Discovery-to-Targeted Biomarkers and Therapeutic Target Pipeline. Adriana Franco
Paes Leme. American Society for Mass Spectrometry, Baltimore, EUA. 15 a 19/06/14.

Overview of SPSAS-ND3: dynamics and expected outcomes. Lucio Freitas. Sao Paulo
School for Advanced Sciences on Neglected Diseases Drug Discovery - focus on
kinetoplastids (SPSAS-ND3). 15/06/2015.

Practice Il - HCS/ Data Analysis. Carolina Borsoi Moraes. Sao Paulo School for
Advanced Sciences on Neglected Diseases Drug Discovery - focus on kinetoplastids
(SPSAS-ND3). 18/06/2015.

Secondary Assays for Hit-to-Lead and Lead Prioritization. Carolina Borsoi Moraes. Sao
Paulo School for Advanced Sciences on Neglected Diseases Drug Discovery - focus on
kinetoplastids (SPSAS-ND3). 18/06/2015.
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Drug Candidates: Bioanalytical Validation and In vivo Pharmacokinetic Studies (8h de
aulas). Silvana Rocco. Event hosted in CNPEM: Sdo Paulo School of Advanced Science
on Neglected Diseases Drug Discovery - Focus on Kinetoplastids (14/06 a
24/06/2015). Sala 69 (LNBio). 21 de junho de 2015.

How Xylella and Agrobacterium cells deal with toxic levels of hydrogen sulfide to
mantain aerobic growth. Celso Benedetti. "XanthoMeeting 2015", realizado no
Instituto de Quimica da USP. 23 a 25 de Junho.

Heterologous expression and purification of the mithocondrial enzyme alterantive
oxidase from the phytopathogenic fungus, causal agent of the witches' broom disease
of cocoa. Sandra Martha Gomes Dias. 4th International Workshop on Expression,
Structure and Function of Membrane Proteins. June 28 - July 2, 2015.

The xylanolytic system of Xanthomonas phytopathogens: structure, function, rational
redesign and biological implications. Mario Murakami. Xantho Meeting - USP — SP.
Junho de 2015.

8eme Journee de I'Institut de Biologie Structurale. Andrea Dessen. Grenoble, Franga.
Jun/15.

Searching for new natural products as proteasome inhibitors: a high throughput
screening assay towards the evaluation of a marine natural products library. Daniela
Trivella. IV International Symposium on Drug Discovery. 22-24/07/2015 (poster)

The role of Xanthomonas citri TAL effectors in Citrus Canker development. Celso
Benedetti. 480 Congresso Brasileiro de Fitopatologia - Sdo Pedro -SP. 10 a 14 de
Agosto de 2015.

Challenges in building useful models for macromolecular interactions: a problem for
men or machines? 23 IUBMB Congress and 44a. Annual Meeting. 25/08/2015.

Interactions between nuclear receptor PPARy and other cellular proteins. Ana
Carolina Migliorini Figueira. Apresentado na forma de p6ster, durante o 442 Encontro
Anual da Sociedade Brasileira de Bioquimica e Biologia Molecular, em Foz do Iguacu,
PR, Brasil, entre os dias 24 e 28 de agosto de 2015.

New Insights On The Thyroid Hormone Receptor And Coactivator Complex”. Tabata
Renée Doratioto, Ana Carolina M Figueira. Apresentado na forma de pdster, durante
0 442 Encontro Anual da Sociedade Brasileira de Bioquimica e Biologia Molecular, em
Foz do Iguacu, PR, Brasil, entre os dias 24 e 28 de agosto de 2015.

Screening of Novel PPARg Ligands by Biophysical and Celular Approaches. Daniela
Barretto Barbosa Trivella; Ana Carolina Migliorini Figueira. Apresentado na forma de
poster, durante o 442 Encontro Anual da Sociedade Brasileira de Bioquimica e
Biologia Molecular, em Foz do Iguagu, PR, Brasil, entre os dias 24 e 28 de agosto de
2015.
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42,

43,

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.
54.

Imaging Tridimensional Cell Cultures for Cancer Drug Discovery: Multiple Ways to
access the Information. Sandra Dias. || Workshop on Recent Advances and
Applications in Confocal and Widefield Microscopy — Campinas. Agosto — 2015.

New Glutaminase inhibitor toxicity evaluated on 2D and 3D cells cultures. Sandra
Dias. Il Workshop on Recent Advances and Applications in Confocal and Widefield
Microscopy — Campinas, SP — Agosto — 2015.

Plenary Lecture at European Crystallography Meeting, Rovinj, Crodcia. Andrea
Dessen. Agosto de 2015.

The under exploited potential in drug discovery for neglected diseases in Brazil. Lucio
Freitas. 10th International Congress of Pharmaceutical Sciences (CIFARP).
08/09/2015.

Identification of the substrate binding sites in Actinobacteria sulfotransferase Cpz8.
Daniela Trivella. 25th RAU. 16-17/09/2015.

Quinazolinas e Quinazolinonas: Abordagem Sintética, Funcionalizagao, Potencial
Terapéutico e Estudos Farmacocinéticos. Silvana Rocco. Aula ministrada na disciplina
“NB520 — Tépicos Especiais em Bioquimica” do programa de pds-graduagao em
Biologia Funcional e Molecular / Unicamp em 16/09/2015. Disciplina coordenada
pela Profa. Dra. Eneida de Paula

Otimizagdo de um ensaio in vitro que possibilita a avaliagdao da quimiotaxia de células
T, mediada por células tumorais. Marcio Bajgelman. 2o encontro BITEC - UNICAMP.
24/09/2015.

Palestra em Sessao Plendria no Primer Encuentro Nacional de Biologia del Desarrollo
— Bogota, Colombia. José Xavier Neto. 24-26/09/2015.

Palestrante em Sessao Plenaria no | Congresso Pan Americano de Biologia do
Desenvolvimento — Berkeley, California, EUA. José Xavier Neto.

Cancer e vicio pela Glutamina. Sandra Dias. Palestrante na V Semana Integrada do
Instituto de Fisica de S3o Carlos. 28/09 a 02/10/2015.

Busca de Novos Ligantes para o PPAR Gama Utilizando uma Abordagem Biofisica e
Celular.Ana Carolina Migliorini Figueira. 22 BITEC Encontro de Pés-graduagdo em
Biociéncias e Tecnologia — Instituto de Quimica, UNICAMP - setembro de 2015.
Premiacao Mengao Honrosa.

Great Wall Symposium, Florenga, Italia. Andrea Dessen. Setembro de 2015.

Uma Nova Abordagem para o Complexo Formado Entre Receptor de Hormonios
Tireoidianos e Coativador. Ana Carolina M Figueira. 22 BITEC Encontro de Pds-
graduagcdo em Biociéncias e Tecnologia — Instituto de Quimica, UNICAMP - setembro
de 2015. Premiagao de Melhor Poster apresentado.
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55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

HTS as a strategy for the development of physiologically relevant drug assays. Lucio
Freitas. XIV - Reunido Nacional de pesquisa em Malaria. 02/10/2015.

Computational Biology at LNBio. Paulo Oliveira. Workshop "Visit of members of
International Society of Bioinformatics". 03/10/2015

Bits and bytes on drug discovery: how computers can aid you decide about targets
and compounds. . Paulo Oliveira. Meeting of NMTrypL Consortium. 04/10/2015.

Microscépios e Cameras na caixa de Brinquedos, Ana Carolina de Mattos Zeri,
palestra por video no 30 Encontro Midia e Pesquisa, Embrapa, Campinas SP,
08/10/2015.

0OX40 costimulation acts synergistically with GVAX boosting the elimination of tumor
cells in a murine melanoma model. Marcio Balgelman. Resumo publicado nos Anais
do congresso IMMUNOCOLOMBIA2015 - 11th Congress of the Latin American
Association of Immunology. 13-16/10/2015.

Microscopes and Biomolecules in the Toy Box, Ana Carolina de Mattos Zeri,
Brookhaven Women in Science, Brookhaven Lab, Uptown, NY, EUA 16/10/2015.

Tratamento e Vacinas. Lucio Freitas. Mesa redonda da area de virologia. 282
Congresso Brasileiro de Microbiologia - Floriandpolis. 20/10/2015.

Bioprospecting marine microorganisms aiming the Discovery of new bioactive natural
products for drug discovery. Daniela Trivella. V BCNP 26-29/10/2015 (poster)

Identification of the substrate binding sites in actinobacteria sulfotransferase Cpz8.
Daniela Trivella. V BCNP 26-29/10/2015 (apresentagdo oral).

Natural Product Drug Discovery Program at LNBio. Daniela Trivella. V BCNP - Brazilian
Conference on Natural Products. 26-29/10/2015

Search of new proteasome inhibitors in freshly prepared pre-fractionated Brazilian
plant natural products libraries. Daniela Trivella. V BCNP 26-29/10/2015 (poster)

Desafios no entendimento estrutural de interacdes macromoleculares. Paulo
Oliveira. Instituto de Quimica - USP. 29/10/2015.

Microscopes and Biomolecules in the Toy Box, Ana Carolina de Mattos Zeri, convite
do Prof Manu Prakash, Departamento de Bioengenharia, Stanford University, 06 de
Novembro de 2015.

High Content Screening and drug discovery for Chagas disease and Leishmaniasis.
Lucio Freitas. Seminario da Sociedade Brasileira de Biologia Celular - Universidade
Federal de S3o Paulo - Sdo Paulo. 24/11/2015.

Viral Vector Engineering and Development of therapeutic strategies. Marcio Chaim
Bajgelman. UNESP - Sdo José do Rio Preto. 25/11/2015.
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70. Novas estratégias para despolimerizacdo da parede celular vegetal: estrutura, fungao
e redesenho molecular de hidrolases glicosidicas. Mario Murakami. 12 Workshop
sobre o estado da arte da tecnologia de producdo de etanol. Novembro de 2015.

2.5.4 Ag¢oes de Capacitacao

Sao Paulo School for Advanced Sciences on Neglected Diseases Drug Discovery - focus on
kinetoplastids (SPSAS-ND3)

A SPSAS-ND3 abordou diversos aspectos da ciéncia multidisciplinar de descoberta de fadrmacos
aplicados a doenga de Chagas, tripanossomiase humana africana e leishmaniose, introduzindo
os alunos em conceitos basicos e também na pesquisa avancada na area. O curso foi
estruturado em aulas tedricas e praticas, cobrindo high throughput e high content screening,
biologia estrutural e screening virtual, andlise de dados de HTS, quimica medicinal, otimizacao
de leads, ADME, e modelos in vivo para estudos de farmacocinética e eficdcia. Foi um evento
pioneiro, de impacto internacional, avaliado como bom ou 6timo por mais de 80% dos
participantes. Vale ressaltar que todo o grupo de pesquisa, incluindo alunos, se engajaram nos
preparativos da SPSAS-ND3, contribuindo enormemente para o sucesso da organizagao e para
a execucao do evento. A lista completa de participantes estd disponivel no site do evento:
http://pages.cnpem.br/drugdiscovery-kinetoplastids/.

Current Drug Discovery for Neglected Diseases

A disciplina de pds-graduagao de Genética-UNICAMP, "Current Drug Discovery for Neglected
Diseases", foi organizada como um curso de semindarios, com diversos especialistas que vieram
participar da SPSAS-ND3. Os semindrios cobriram aspectos basicos e avangados de
descobertas de drogas, com foco em doengas causadas por tripanossomatideos. As
apresentacdes foram realizadas por especialistas renomados, provenientes da industria
farmacéutica e também da academia. Os seminarios cobriram tdpicos multidisciplinares de
high throughput e high content screening, analise de dados de HTS, quimica medicinal,
otimizacdo de leads, ADME, e modelos in vivo para estudos de eficdcia de farmacos.

Caracterizagao Fisico-Quimica e Testes Celulares em Medicamentos Biologicos

O curso, realizado entre abril e junho de 2015, teve como principal objetivo atualizar os
servidores da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) sobre as mais modernas
técnicas para avaliagao fisico-quimica e funcional de proteinas recombinantes, utilizadas
como principios ativos de medicamentos bioldgicos. O treinamento compreendeu 36 horas
de curso, com aulas tedricas realizadas na sede da ANVISA em Brasilia, e atividades praticas
nas instalagdes do LNBio, no campus do CNPEM, em Campinas. Pesquisadores do LNBio,
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especialistas em diferentes areas, ministraram aulas sobre espectrometria de massas; ensaios
de absorcdo, fluorescéncia, espalhamento de luz e thermal shift; dicroismo circular;
ultracentrifugacao analitica; calorimetria; espectroscopia por ressonancia magnética nuclear
e ensaios baseados em células avaliados por microscopia multiparamétrica. Quarenta (40)
servidores da Agéncia participaram do curso.

Il Workshop on Recent Advances and Applications in Confocal and Widefield Microscopy

No segundo semestre, foi realizado o /| Workshop on Recent Advances and Applications in
Confocal and Widefield Microscopy (http://pages.cnpem.br/confocalmicroscopy2015/), em

parceria com a Leica. O site do evento recebeu 190 inscri¢cdes, sendo que 92 pessoas estiveram
presentes, com 75% de frequéncia: cinco graduandos, quatro técnicos, 26 alunos de pds-
graduacdo (mestrandos e doutorandos), 18 pdés-doutorandos, dois mestres, 17 doutores, 24
pos-doutores, além de oito pesquisadores com nivel académico desconhecido. Essas pessoas
representaram 25 instituicdes de pesquisas das seguintes localidades: BA (5); DF (1); GO (1);
MG (1); PB(2); PR(1); RJ(9); RS (2); SP (68) e Canada (1). O Workshop repercutiu nos seguintes
sites: Agéncia Fapesp, Jornal da Ciéncia, Sociedade Brasileira de Biologia Celular, Instituto de
Ciéncias Biomédicas da Universidade de Sao Paulo, Latin American Society for Developmental
Biology. Para fins de indicadores do Eixo 4, Treinamento, Capacitacdo e Educacdo, este evento
contribuiu para os indicadores de Eventos de Capacitacdao, com 21 pesquisadores externos
capacitados, e de Eventos Cientificos, com 87 participantes externos.

2.5.5 Eventos Cientificos

VI Workshop de Prote6mica

O evento foi realizado de 4 a 5 de novembro e contou com a participacao de 110 estudantes
e pesquisadores (68 externos), seis palestrantes internacionais e quatro nacionais:
Christopher Overall, The University of British Columbia, Vancouver; Jay J. Thelen, University of
Missouri, Columbia; Olga Vitec, Northeastern University, Boston; Joshua Adkins, Pacific
Northwest National Laboratory, Richland; lleana Cristea, Princeton University, Princeton;
Alexey Nesvizhskii, University of Michigan, Michigan e Palestrantes Nacionais: Marcos Eberlin,
Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP; Graziella Ronsein, Universidade de Sao Paulo
- USP; Fabricio Marchini, FIOCRUZ, Curitiba; Daniel Pimenta, Instituto Butantan, Sao Paulo.

Trans-Proteomics Pipeline

O evento foi realizado no LNBio. Durante cinco dias foram ministradas aulas tedricas e praticas
sobre programa de analise de dados de protedmica, Trans-Proteomics Pipeline. As palestras
foram ministradas por cinco pesquisadores do Institute for System Biology, Seatlle.
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2.5.6 Outros eventos

NMTrypl Cientific Meeting and Symposium — Building International Consortia on parasitic
diseases: the NMtrypl experience

O evento ocorreu entre 08 e 10 de abril de 2015 e teve como alvo a discussdao de doencas
infecciosas causadas pela familia de protozoadrios parasitas Trypanosomitidae (Leishmaniose,
Doencas de Chagas e Tripanossomiase Humana Africana). Os tratamentos disponiveis
apresentam alguns problemas como: ineficiéncia, pouca eficacia, excessiva toxicidade e
aumento da resisténcia. Por este motivo, hd necessidade de desenvolvimento de novas drogas
em futuro préximo. O principal objetivo desse encontro de pesquisadores e da sua interagdo
com o publico da area, durante o Simpdsio, foi discutir sobre o desenvolvimento de novas
drogas e melhoramento das disponiveis atualmente, descricdo de biomarcadores
farmacodinamicos e identificacdo precoce de resisténcia a drogas. Diversos pesquisadores
externos ao consorcio NMTrypl e ao CNPEM participaram do simpdsio. A programacao pode
ser acessada no site do evento http://pages.cnpem.br/nmtrypi/program/.

Cristalografia e complexos proteina: ligantes

BTPB PD038 - Topicos Especiais em Biociéncias e Tecnologia de Produtos Bioativos | —
UNICAMP (4 créditos). Workshop de inverno em cristalografia de proteinas: teoria e pratica
para a obtencdo e avaliacdo de estruturas cristalograficas e complexos proteina: ligantes.

Second Workshop on Protein Crystallization and Crystallography

Workshop organizado em conjunto com os pesquisadores Ricardo Cabrera (Universidad de
Chile), Richard Garratt e Humberto Pereira (ambos da Universidade de S3o Paulo), realizado
na Universidad de Chile, em Santiago. Organizacdo e apresentacdo de diversos semindrios em
temas basicos de cristalografia de proteinas e também de projetos e resultados cientificos
dentro das linhas de pesquisa em metabolismo tumoral do LNBio.

Biologia Molecular do Cancer

Disciplina “Biologia Molecular do Cancer”, NG110-O (4 créditos) oferecida no programa de
pos-graduacao em Genética e Biologia Molecular da UNICAMP.
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2.5.7 Iniciativa em educagao nao formal

LNBio.Educa

Fontes de Financiamento: Science House Foundation (2011-2012); Eisenhower Fellowships
(2015).

Instituigdes Parceiras: Associacdo Anhumas-QueroQuero (www.aaqqg.org.br).

Vigéncia: 2011 — presente.
Instalagdes envolvidas: ndo se aplica

Resumo: Desenvolvimento de atividades de familiarizagdo com ciéncias para o publico leigo e
de baixa renda, em contextos de educacao nao-formal, buscando inspirar encantamento,
curiosidade e senso de protecdo da salde e do meio ambiente.

Resultados em 2015: por meio da participacdo no programa para liderancas femininas,
promovido pela fundacdo Eisenhower Fellowships (www.efworld.org), nos meses de Outubro

e Novembro de 2015, foram realizadas visitas a laboratérios nacionais, institutos de pesquisa,
ONGs e museus de ciéncias em mais de 10 cidades dos EUA, visando ampliar a gama de
atividades e estabelecer parcerias e métricas para avaliacdo do programa. Para maiores
informacgdes, acessar:

https://www.efworld.org/meet-our-fellows/ana-zeri,

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

2.6. Infraestrutura, Operacao e Melhorias Técnicas

Adicionalmente as cinco Instalacées Abertas a comunidade académica via Portal de Usuarios
do CNPEM (MAS, RMN, LEC, ROBOLAB e LMA, cujas informacdes de infraestrutura e operacao
foram apresentadas no item 2.2. InstalagGes Abertas aos Usudarios Externos), o LNBio mantém
seis laboratdrios dedicados principalmente a conducdo de projetos de pesquisa cientifica e
tecnoldgica internos e em parceria com empresas ligados aos Programas Tematicos (PBQT,
LQPN, LBI, LMG, LVV e LIB), bem como trés laboratérios de apoio com ampla utilizacdo pelo
corpo de pesquisadores (SEQ, LPP e LBM).

2.6.1 Plataforma de Biologia Quimica e Triagem (PBQT)

A PBQT realiza ensaios, triagens e caracterizacdo do modo de acdo de potenciais compostos
bioativos e estd equipado com uma plataforma HTS/HCS (High-throughput Screening/High
Content Screening) totalmente automatizada, que permite a realizagdo de triagens
simultdneas em mais de 15.000 compostos, em ensaios celulares e in vitro.
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Foi feito um grande investimento em infraestrutura da instalagdo em 2015. Além da reforma
da instalacdo, que resultou em melhor ocupacdo do espaco disponivel e adequacdo para
trabalho em nivel de biosseguranga 2, foram adquiridos diversos equipamentos, tais como
estufa, centrifuga, fluxo laminar, refrigerador, computador tipo workstation e outros.
Também cabe mencdo a melhoria de infraestrutura com aquisicdo de rodizios para No-break,
troca de baterias do No-break do Cell::Explorer, com recursos do CT Saude 2012, destinados
a ampliagdo da plataforma de bioensaios. Além disso, novos equipamentos foram adquiridos
com verbas dos convénios FP7 e DNDi.

Os pontos de destaque na operagdo foram (i) a implementagdo do sistema Columbus para
analise de imagem e dados de High Content Screening, o qual permite que usuarios acessem
e analisem remotamente seus dados, liberando tempo de uso de maquina (Operettas) e,
portanto, aumentando o throughput da instalagdo; (ii) implementagdo de protocolos
operacionais padrdo (POPs) para biosseguranca e equipamentos, com a ajuda e supervisao da
Coordenadora de Garantia de Qualidade do LNBio; e (iii) implantacdo de formuldrios de
ingresso de projeto e agendamento de equipamentos via portal de usuarios do CNPEM, a ser
implementado no inicio de 2016. Esta inser¢ao da PBQT no Portal de usuarios, de forma ainda
restrita a usudrios internos em 2016, permitira a estruturagdo da PBQT e de seus técnicos e
pesquisadores para uma transicao a instalacdo aberta em 2017.

Foram realizadas seis manutengdes corretivas de equipamentos da PBQT: Janus Varispan,
Mixmate, Microscépio 6tico, Cell::Explorer e Janus MDT, com uso de recursos de convénios.

2.6.2 Laboratorio de Quimica e Produtos Naturais (LQPN)

O LQPN tem o objetivo de agrupar competéncias em Quimica Analitica, Sintese Organica e
Produtos Naturais, necessarias para suprir a demanda de compostos quimicos para a
realizagdo de bioensaios. O LQPN sera capaz de realizar a caracterizagdo quimica de
compostos, estudos de ADME-Tox in vivo e o controle de qualidade de bibliotecas quimicas; a
otimizagao de compostos de hit a lead e a produgao em escala laboratorial de gramas de
compostos; e o isolamento, biossintese e biossintese intermedidria de Produtos Naturais, bem
como a organizagao de bibliotecas de extratos e produtos naturais.

A obra de adequagao do espago fisico destinado ao LQPN foi finalizada. O laboratério ocupa
hoje uma area de 68 m?, equipada com seis capelas para sintese organica, quatro capelas para
apoio e equipamentos, tais como: dois sistemas de evaporagao rotativa conectados a um
sistema de resfriamento/recirculador; dois sistemas de purificacdo de solventes; duas estufas
anidras; seis placas de agitagdo/aquecimento; uma linha de alto vacuo; conjunto de vidrarias
basicas e customizadas; e acessOrios para quimica organica. Além desses, um sistema
speedvac para as atividades de produtos naturais, espectrometro de luz IV e medidor de ponto
de fusdo foram instalados para ampliar a capacidade analitica do LQPN. Os equipamentos
foram adquiridos com recursos de CNPqg e da FAPESP. A organizacao do LQPN foi realizada
entre marco e maio, e as atividades de quimica, iniciadas em maio.
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Biblioteca de produtos naturais: foram estabelecidos métodos cromatograficos para o
fracionamento de extratos brutos de plantas (parceria com a empresa Phytobios) e para o
fracionamento de extratos metandlicos de bactérias (biblioteca LQPN-LNBio). Rotinas para
fracionamento, secagem, pesagem e registro das amostras foram estabelecidas, gerando
fracdes para posterior plagueamento em placas de 384 pocos. Métodos para analise das
amostras de produtos naturais por cromatografia liquida, absor¢ao UV-vis e massas foram
investigados. Esta ultima metodologia sera empregada para monitoramento do controle de
gualidade e analise do perfil quimico das amostras. Amostras prioritarias ja foram analisadas
utilizando os métodos UPLC-PDA-QDA implementados. A anadlise em larga escala das
bibliotecas encontra-se em implementagao. Minutas de cooperagao cientifica e tecnoldgica
para a exploragao de produtos naturais estdo sendo preparadas em parceria com outras
quatro instituicdes; os planos de trabalho serao utilizados para solicitagao de autorizagdo ao
CGen.

Drug Discovery: foram iniciadas as missdes de estudo e trabalho na drea de quimica medicinal
e desenvolvimento de farmacos, previstas no acordo com a Universidade de Nottingham e a
CAPES.

2.6.3 Laboratorio de Biologia Computacional (LBC)

O LBC utiliza métodos computacionais para pesquisas de interacdes intermoleculares em
modelos bioldgicos e patoldgicos; realiza estudos dos potenciais de ligagdao de pequenas
moléculas a proteinas e protocolos in silico para determinagao estrutural e simulagdao de
dinamica molecular. O laboratério também permite andlises de dados relacionados a
genomas, proteomas e transcriptomas e desenvolve protocolos para andlises computacionais
de metagendmica. Ele conta com servidores de alto desempenho, com mais de 380 nucleos
de processamento e grande capacidade de memdria e armazenamento.

A principal agdo estruturante realizada para o LBC em 2015 foi o inicio do funcionamento
efetivo da Rede Nacional de Bioinformatica patrocinada pelo MCTI, da qual o LNBio é uma das
instituicdes fundadoras, ao lado de LNCC/Petrépolis e a UFMG. O objetivo é identificar as
infraestruturas computacionais disponiveis nos Centros Nacionais de Processamento de Alto
Desempenho (CENAPAD) e criar uma infraestrutura de computacdo distribuida para
plataformas de desenvolvimento de softwares na area de Bioinformdatica e Biologia
Computacional. Foi realizada a aquisicdo de equipamento de computagao de alto
desempenho, a ser instalado no CENAPAD de Petrépolis-RJ e dado inicio ao desenvolvimento
de portal de que hospedara diversos servigos de bioinformatica e biologia computacional
acessiveis a comunidade cientifica. A participagao do LNBio nessa Rede garantira a instituicao
acesso privilegiado ao novo sistema de computagao de alto desempenho brasileiro, “Santos-
Dumont”, com a possibilidade de utilizagao dessa infraestrutura de forma colaborativa.

O LBC participa também do projeto FAPESP de infraestrutura chamado “Computacado de Alta
Performance voltada para Bioinformatica”, que permitiu a aquisicdo e o estabelecimento de
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um cluster de alta performance voltado a analises computacionais aplicadas a gendmica, em
parceria com a Funda¢do Antonio Prudente/AC Camargo Cancer Center, UNIFESP/UFRN e
USP. O equipamento é hoje utilizado por, pelo menos, dois laboratérios do LNBio e permitiu
a realizacdo de duas teses do LBC.

A infraestrutura interna conta com um HPCC que possui atualmente 12 nés com 168 nucleos
virtuais. Ha ainda dois servidores que totalizam sete placas graficas com GPUs, que aceleram
as simulagdes de dinamica molecular. Um servidor de backup foi configurado para garantir
seguranca dos dados gerados. Os desktops foram melhorados, aumentando a quantidade de
memoria RAM e adicionando placas graficas aos que ainda ndao possuiam. O tempo maximo
estimado na fila de espera para uso do cluster é de 10 dias. Em aproximadamente 35% do
tempo o sistema utilizou mais do que 75% dos recursos de processamento disponivel,
totalizando 490 mil horas de processamento. Outro servidor com 24 nucleos virtuais e 48 GB
de RAM é utilizado por usuarios de outros grupos de pesquisa do LNBio (15 usudrios com
contas ativas) e para andlise de dados de dados de RMN, cristalografia e metabol6mica.

2.6.4 Laboratodrio de Modificacio de Genoma (LMG)

O LMG é responsavel pela producdo de camundongos transgénicos, pelas técnicas de
microinjeg¢ao pro-nuclear e de lentivirus em zigotos e pela geragao de camundongos knockout
por producdo de quimeras de células-tronco embriondrias em blastocistos. Possui também
um biotério de peixes, no qual sdo produzidos zebrafish (paulistinha) transgénicos. O LMG
também atua na facilitagdo de pesquisas pela distribuicdo de determinadas linhagens
celulares e murinas.

Em 2015, a producdo de camundongos knockout foi consolidada, bem como as técnicas de
producdo de zebrafish transgénico. Larvas de zebrafish foram produzidas para uso em projeto
em desenvolvimento no LNNano. Sete linhagens permanentes de peixes transgénicos foram
produzidas pela técnica de integragdo por transposon Tol-2, com aplicagao em dois projetos;
duas outras linhagens estdo em processo de tipagem. Além disso, 29 linhagens de
camundongos geneticamente modificados foram produzidas para aplicacdao em oito projetos,
sete do LNBio e um da UNICAMP.

2.6.5 Laboratério de Vetores Virais (LVV)

O LVV desenvolve tecnologia de transferéncia genética através de vetores virais e produgao
de virus recombinantes com genes repdrteres. Possui nivel de biosseguranca 2, que permite
a produgao de virus modificados nado replicantes, tais como lentivirus, virus adeno-associados
e adenovirus.

Em 2015, foi adquirido e instalado um novo citobmetro de fluxo, que ja se encontra em
operacdo. Foram realizadas 485 preparacdes virais, sendo 29 da UNICAMP e uma da
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Faculdade de Medicina da Universidade de Sdo Paulo/Ribeirdo Preto. O primeiro envio de uma
preparagao viral risco bioldgico Il foi realizado para a Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, com autorizagao CTNBio publicada no DOU e emissdo de nota fiscal para transporte.
Estd em andamento a padronizacdo de nova metodologia para purificacdo de preparacdes
virais risco |, por cromatografia, utilizando ACTA purifier do LPP. O LVV contribuiu para
credenciamento da sala de cultura de células (LCCMI) do LNBio como nivel de contencdo NB2
e para viabilizar experimentos de pesquisadores do CNPEM envolvendo manuseio de
preparagoes virais.

2.6.6 Laboratdrio de Imagens Bioldgicas (LIB)

O Laboratério de Imagens Bioldgicas foi criado em 2013 a partir da aquisicdo de um
Microscépio Confocal TSC Leica SP8, que permite a realizagdo de andlises de amostras
bioldgicas in vivo ou fixadas por meio do mdédulo de varredura, reconstrugao tridimensional e
animagdo em 3D, colocalizagdo em multi-marcagdes, experimentos dinamicos com interagao
ao vivo (time lapse), FRAP, FRET ou separagao espectral. As linhas de laser disponiveis sdo:
405nm, 458nm, 476nm, 488nm, 496nm, 514nm, 561nm, 594nm e 633nm.

Em 2015, foram cadastrados 13 novos projetos de usuarios internos, totalizando
aproximadamente 950 horas de uso. Dois artigos foram publicados com apoio do LIB no
periodo, além de quatro teses de doutorado defendidas, que fizeram uso do microscopio
confocal.

2.6.7 Laboratorio de Purificagcdo de Proteinas (LPP)

O LPP, considerado um laboratério de apoio, estd equipado com 12 equipamentos de
cromatografia liquida e acessorios dedicados a purificagao de proteinas, etapa fundamental
em diversos projetos cientificos e tecnolégicos do LNBio.

Em 2015, o LPP atendeu a usudrios internos e externos, responsaveis por 2213 agendamentos
e 23796 horas de equipamentos utilizadas na purificagdo de proteinas, limpeza e reparo de
colunas. Atualmente estdo cadastrados 87 usuarios ativos no sistema LPP, 12 deles treinados
em 2015. Nao foram feitas melhorias significativas em infraestrutura no ano, apenas
pequenos reparos e up-gradings de equipamentos. O modo de operagdao do LPP segue
mantendo o padrao do ano anterior.

2.6.8 Laboratorio de Sequenciamento de DNA (SEQ)

O sequenciamento de DNA é uma atividade fundamental para o desenvolvimento de diversos
projetos de pesquisa do LNBio. O SEQ estd equipado com um equipamento de
sequenciamento de DNA automatizado por método de Sanger modelo 3130xl, com
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capacidade de correr 16 amostras a cada 120 minutos. Porém, ele estd desativado,
aguardando manutengdo para troca e alinhamento de lasers. A demanda do LNBio por
sequenciamento de DNA esta sendo atendida atualmente pelo equipamento disponivel no
CTBE. Em 2015, foram analisadas 7.456 amostras de 12 pesquisadores internos e 1 da
UNICAMP.

2.6.9 Laboratério de Biologia Molecular (LBM)

O LBM é ocupado pelos grupos de pesquisa cientifica do LNBio e agrega equipamentos de uso
compartilhado e bancadas para a realizagdo de diversos experimentos e métodos em biologia
molecular.

Ap0s a conclusao da reforma, o LNBio conta com uma area ampla e bem organizada dedicada
a Cultura de Células de Mamiferos e Insetos (LCCMI) relacionados aos projetos de pesquisa. O
laboratdrio atende a cerca de 50 pesquisadores, do LNBio e do LNLS. Além das melhorias no
espaco fisico, o laboratdrio passou a contar com controle de entrada por crach3, seis fluxos
laminares, sete estufas de cultura de células em condigdes de normodxia, uma para hipdxia e
uma estufa para cultura de células de inseto. Apresenta também shaker para crescimento de
células, microscépios de luz e fluorescéncia recentemente reformulados, novo contador de
células e dewars para armazenagem de células. A sala foi recentemente adequada e aprovada
pela CTNBio para trabalhos envolvendo organismos OGM de risco Il.
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3. LABORATORIO NACIONAL DE CIENCIA E TECNOLOGIA DO BIOETANOL

3.1 O CTBE em 2015

No ano de 2015, o CTBE dirigiu esforcos na reorganizacao e redefinicdo de seus objetivos,
reafirmando seu foco em pesquisas com cana-de-acucar, bioetanol e quimica verde, com
especial atencdo aos gargalos tecnolégicos na producao do etanol de segunda geracao. Dessa
forma, as cinco divisdes cientificas foram reorganizadas em trés grandes divisdes: Divisdao de
Producdo de Biomassa - Prod, Divisdo de Processamento de Biomassa — Proc — e Divisdao de
Avaliagao Integrada de Biorrefinarias - AIB. Adicionalmente as mudangas no organograma, a
estrutura programatica do CTBE foi revisada, conferindo maior visibilidade aos resultados dos
programas e proporcionando melhor acompanhamento e gestdo dos projetos. O CTBE
também vem aprimorando seu planejamento estratégico, buscando a definicdo de
macrometas, metas e objetivos especificos mais adequados a atual estrutura e as atividades
desenvolvidas pelo CTBE.

Em 2015, cinco instalagdes foram abertas a usudrios externos do Brasil e do exterior,
ampliando a atuagdo do CTBE no Eixo 1 (Instalagdes abertas a usudrios externos). Encontram-
se disponiveis para submissdo de propostas no Portal de Usudrios as instalacdes de
Metabolémica (LabMET); Sequenciamento de Acidos Nucleicos (NGS); Analises de
Macromoléculas (LAM); Desenvolvimento de Bioprocessos (LDB); Desenvolvimento de
Processos (LDP); Biorrefinaria Virtual de Cana-de-agucar (BVC); e Planta Piloto para
Desenvolvimento de Processos (PPDP). O Laboratério prevé a intensificacdo de acdes de
divulgagao para ampliar o acesso de usudrios externos as suas instalagoes.

No ambito das atividades de pesquisa interna, destaca-se a participacdo de dois pesquisadores
do CTBE entre os 3.000 pesquisadores de instituicdes de pesquisa brasileiras com mais
trabalhos citados por colegas académicos, segundo o Google Scholar Citations — mecanismo
de busca e indexacado de producdes cientificas do Google.

Em junho, os pesquisadores da Divisdao de Avaliagao Integrada de Biorrefinarias de Cana-de-
acucar (AIB) foram os vencedores do IX Prémio AEA (Associagdo Brasileira de Engenharia
Automotiva) de Meio Ambiente, na categoria académica. O projeto, intitulado “A platform for
the assesment of economic, environmental and social benefits of sugarcane biofuels in Brazil”,
utilizou a Biorrefinaria Virtual de Cana-de-acucar (BVC) para avaliacdo de tecnologias atuais e
futuras na produgao de biocombustiveis no Brasil, comparativamente a produgado de gasolina,
considerando critérios econdmicos, sociais e ambientais. Dados resultantes dessa linha de
pesquisa, desenvolvida em parceria com BNDES, Centro de Gestdao e Estudos Estratégicos
(CGEE) e Associacdo Brasileira de Biotecnologia Industrial (ABBI), foram apresentados na 212
Conferéncia das Partes (COP 21) da Convenc¢do-Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudanca do
Clima (UNFCCC, acrénimo em inglés), realizada em Paris em dezembro de 2015. Na maior
conferéncia mundial sobre mudancas climaticas, foram apresentadas, de forma comparativa,
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as vantagens ambientais e a viabilidade econdmica do uso do bioetanol de primeira e segunda
geragles (E1G + E2G).

Em novembro, a editora Springer premiou a equipe da Divisdo AIB pela publicagdo de um dos
artigos mais citados na Revista Clean Technologies and Environmental Policy, no periodo 2012-
2013. O artigo premiado foi “Environmental and economic assessment of sugarcane first
generation biorefineries in Brazil”.

No primeiro semestre, pesquisadores do CTBE e da Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI)
da UNICAMP desenvolveram projeto em colaboragdo voltado ao desafio da falta de dados
para o acompanhamento da safra de cana-de-agucar ao longo do ano. O projeto resultou no
Boletim de Monitoramento da Cultura de Cana-de-agucar no estado de S3ao Paulo.
Disponibilizado no website do CTBE, o Boletim, de periodicidade mensal, fornece informagdes
para que todos os envolvidos na cadeia produtiva sucroenergética possam compreender
melhor o andamento da safra, aprimorando sua capacidade de planejamento.

Outro destaque da atividade de P&D interna em 2015 foi o projeto de cooperagdo entre Brasil
e Alemanha, intitulado “Process Understanding and Usage of Residues for Sustainable Plant
Biomass Production”. Do lado brasileiro, o projeto reune pesquisadores de CTBE, EMBRAPA e
Universidade Federal de Goias; do lado alemdo, as instituicdbes envolvidas sdo
Forschungszentrum Jilich GmbH (Julich) e Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung
e.V. (Zalf).

Ressalta-se a participacdo de pesquisador do CTBE, como coautor de cinco capitulos, na
elaboragao de relatério mundial sobre bioenergia e sustentabilidade, em iniciativa conjunta
de Fapesp e SCOPE - Scientific Commitee on Problems of the Environment - agéncia
intergovernamental vinculada a Unesco. O relatdrio analisa, de forma abrangente, tecnologias
e praticas atuais de producado de bioenergia no mundo, com base em mais de 2 mil referéncias
e estudos, englobando os sistemas, o mercado e o potencial de expansdo sustentavel do setor.

Como resultado de sua atuagdao no apoio a inovagao, o CTBE, em parcerias com o setor
produtivo, depositou dois pedidos de patentes no ano de 2015, sendo uma delas junto com a
empresa BP.

Destaca-se o projeto “Obtengéo de intermedidrios quimicos a partir de macromoléculas
provenientes do bagago de cana-de-agucar”’, desenvolvido em parceria com a empresa
Rhodia/Solvay, apresentou resultados preliminares bastante promissores para aplicagdo
industrial.

Alinhado a seus objetivos e ainda no contexto de apoio a geracao de inovacdo, o CTBE iniciou
em 2015 o Projeto SUCRE - Sugarcane Renewable Eletricity, iniciativa financiada pelo Fundo
Global para o Meio Ambiente (GEF) e gerida pelo Programa das Nag¢Ges Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD). O PNUD repassara ao CTBE o valor de USS 7,8 milhdes no periodo
de cinco anos de vigéncia do projeto. A contrapartida do Laboratério sera de USS 3,75 milhdes.
O investimento global do projeto é da ordem de USS 68 milhdes.
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O Projeto SUCRE tem como objetivo principal aumentar a produgdo de eletricidade com baixa
emissdo de gases efeito estufa (GEE), por meio do uso da palha produzida durante a colheita
da cana-de-agucar, em suplementagao ao bagago. Trata-se de projeto colaborativo entre
CTBE, Unido da Industria de Cana-de-agucar (UNICA) e quatro usinas parceiras, para
desenvolver solugbes que elevem a geracao de eletricidade a plenitude da tecnologia
disponivel.

Foram realizados cinco eventos “Open Day”, que tiveram como objetivo a divulgagao dos
trabalhos realizados no CTBE e a prospeccdao de parcerias com o setor privado para
desenvolvimento de projetos no ambito da Unidade EMBRAPII - Processamento de Biomassas.
Os eventos contaram com a participagao de representantes do setor sucroalcooleiro, energia
e quimica verde, como as empresas Raizen, Petrobras, Bioseve e Granbio. Estas mostraram
interesse em desenvolver projetos com o CTBE.

Entre as iniciativas de treinamento, educacao e extensao, destacam-se dois eventos cientificos
— V Encontro da Escola Brasileira de Quimica Verde e 12 Workshop sobre o Estado da Arte da
Tecnologia de Produgdo de Etanol: de Olho na Segunda Geragdo — e duas iniciativas de
capacitacdao—1 Workshop sobre Metabolémica e | Workshop on Application of Next Generation
Sequencing, esta Ultima relacionada ao sequenciamento de acidos nucléicos.

O Comité Cientifico do CTBE, formado por representantes da area académica e do setor
privado, reuniu-se em agosto para discutir o desempenho do Laboratdrio e os desafios para
os préximos anos. O Comité, que se reune a cada dois anos, apontou que o momento atual é
de amadurecimento, sendo de fundamental importancia que o Laboratdrio estabelega metas
e objetivos bem definidos no longo prazo, orientados a solucdo de problemas relevantes da
cadeia produtiva do bioetanol. O parecer dos especialistas deve contribuir para consolidar o
CTBE como laboratdrio de referéncia mundial em PD&I de bioetanol nos préximos anos.

Paulo Mazzafera
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Laboratorio Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol informacges Gerais
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3.2 Instalagoes Abertas a Usuarios Externos

Em 2015, o CTBE contou com sete instalacdes abertas a usuarios externos, sendo cinco delas
disponibilizadas este ano no Portal de Usudrios do CNPEM. A seguir, apresenta-se um breve
resumo das atividades desenvolvidas nas instalagdes do CTBE.

3.2.1 Laboratério de Metabolomica (LabMET)

Coordenadas pelo Grupo de Fisiologia e Biologia Molecular de Biomassa, as instalagdes do
Laboratério de Metabolémica (LabMET) podem ser utilizadas na andlise da composicdo
guimica de células, resultando numa visao geral das fungdes celulares, uma vez que reflete
diretamente o seu estado fisiolégico. E uma ferramenta poderosa por ser capaz de caracterizar
e diferenciar gendtipos e fenodtipos.

Em 2015, o LabMET atendeu usuarios externos de centros de pesquisa brasileiros e também
pesquisadores de instituicdes internacionais, como o Instituto de Tecnologia Quimica e
Bioldgica de Oeiras, Portugal. O projeto desenvolvido por esses pesquisadores visa
compreender a adaptacdo do metabolismo vegetal em condi¢Oes de estresse abidtico. Seus
resultados permitirdo desenvolver estratégias biotecnoldgicas para programas de
melhoramento vegetal.

Como forma adicional de divulgagdo das instalagdes, foi ministrada uma palestra no “First
Brazilian Workshop on Bioinformatics/Chemometrics for Metabolomics”, em Ribeirdo Preto.
Ainda, em novembro, o LabMET realizou o primeiro workshop sobre Metabolomica, destinado
a usudrios e a comunidade cientifica. Apesar de ser o primeiro ano de abertura no Portal, a
taxa de ocupacado de usudrios externos chegou a 28,91%, com oito propostas atendidas.

3.2.2 Laboratério de Andlises de Macromoléculas (LAM)

O Laboratério de Analises de Macromoléculas (LAM) esta disponivel para atendimento a
usuarios externos desde fevereiro de 2015. Nesse ano, o LAM atendeu propostas externas
provenientes da UNICAMP, UNIFESP, UNESP, INMETRO, USP e BUTANTAN. Dentre essas,
destaca-se a proposta de pesquisa de estudante da UNESP, financiada pela FAPESP
(2011/22461-4) para estudar enzimas endoxilanases do fungo T. aurantiacus clonadas em
Escherichia coli. Essas enzimas sdao de grande interesse no campo de despolimerizagdo da
biomassa, uma vez que contribuem na cascata de liberacdo de agucares C5 (xilose). A usuaria
trouxe para o CTBE a enzima selvagem e trés mutantes na forma purificada, com o intuito de
investigar as diferencas estruturais e termodinamicas. Todos os equipamentos da instalacao
foram utilizados visando acessar informacdes de estrutura secundaria e tercidria da
macromolécula. Além dos maquinarios, o Laboratério disponibilizou ao usuario todo o
material necessdrio a realizacdo dos experimentos (plasticos, pipetas, solventes, placas de
ensaio e leitura, entre outros).
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A taxa de ocupagao da instalagao por usuarios externos chegou a 55,10%, com dezessete
propostas atendidas.

3.2.3 Laboratério de Sequenciamento de Acidos Nucleicos (NGS)

O Laboratodrio iniciou sua operagdao em fevereiro, atendendo a diversas propostas de pesquisa
de usuarios externos. Um dos destaques é o projeto “Estudo da regulagao do metabolismo de
glicose e bagaco de cana-de-agucar exercida pela via de sinalizagdo MAPK em Trichoderma
reesei através de RNASeq”, utilizando como material para as analises amostras de RNA
extraidas de micélios de T. reesei (linhagem parental e mutantes MAPK) crescidos em glicose
e bagaco de cana. Pouco se sabe sobre as vias de sinalizagao de controle da expressao génica
de celulases deste fungo, especialmente quando crescido em bagaco de cana. Os resultados
fornecerao informagdes importantes que podem auxiliar na descoberta de enzimas e
mecanismos para a desconstrucdo da parede celular, relacionada a produgdo de etanol
celulésico. O proponente é vinculado a Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto (FMRP/USP).
A taxa de ocupacdo por usudrios externos no ano foi de 35,28%, com onze propostas
atendidas.

3.2.4 Laboratérios de Desenvolvimento de Bioprocessos (LDB)

Nesta instalagdo é possivel realizar processos de biotransformagao baseados em
microrganismos ou enzimas, além de recuperar biomoléculas da escala micro a laboratorial.
O principal foco de pesquisa é o desenvolvimento de processos de producdo de etanol
(primeira e segunda geragdes), blocos quimicos e outros metabdlitos de interesse industrial,
a partir da cana-de-agucar.

Destaca-se o uso da instalagdo para desenvolvimento de trabalho experimental em
fermentacdo alcodlica de alto teor alcodlico com énfase na investigacao de trés diferentes
fontes de nitrogénio. A taxa de ocupagdo para o Eixo 1 atingiu 30,6%, com execug¢ao de seis
propostas.

3.2.5 Laboratérios de Desenvolvimento de Processos (LDP)

O parque de equipamentos inclui reatores para processar a biomassa lignoceluldsica e seus
derivados e converté-los em etanol celuldsico, intermedidrios quimicos e outros. Além disso,
varios processos fisico-quimicos podem ser estudados, a fim de validar processos e
desenvolver novas rotas com perspectivas de transferéncia de tecnologias. A taxa de
ocupagao para o Eixo 1 foi de 10,16%, com trés propostas atendidas.

3.2.6 Planta Piloto para Desenvolvimento de Processos (PPDP)
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Ainstalagao utilizada para verificar e demonstrar robustez e estabilidade de rotas tecnolégicas
da produgdo de etanol e outros derivados de biomassa, em escala semi-industrial (300 litros),
estd disponivel a usudrios externos desde dezembro de 2013. Em 2015, merece destaque a
execucdo de proposta proveniente da North Carolina State University, que utilizou a PPDP
para estudar o efeito do refine mecanico e da deslignificagao aplicados no bagago e na palha
de cana-de-agucar, apds pré-tratamento de auto hidrélise, com o fim de aumentar o
rendimento da hidrélise enzimatica.

A PPDP atingiu taxa de ocupacdo de 25,96% para o Eixo 1, com execucao de oito propostas.

3.2.7 Biorrefinaria Virtual de Cana-de-agucar (BVC)

A instalagao conta com a ferramenta de simulagdao computacional intitulada Biorrefinaria de
Cana-de-agucar (BVC), que tem como objetivo avaliar o desenvolvimento de tecnologias
integradas a cadeia produtiva de cana-de-aglcar nos trés eixos da sustentabilidade:
econdmico, ambiental e social. A instalagao esta disponivel para atendimento de usudrios
externos desde julho. A taxa de ocupacdo da BVC por usudrios externos foi de 74,52%, com
duas propostas atendidas.

Integrantes do grupo de pesquisa do Laboratério de Desenvolvimento de Bioprocessos
(LaDABio) da Universidade Federal de Sdo Carlos realizaram estudo comparativo dos modelos
matematicos desenvolvidos e implementados no simulador de processos nacional EMSO
(Environment for Modeling, Simulation, and Optimization) com aqueles desenvolvidos e
implementados na BVC, na simulagdao de plantas de produgdo de etanollG2G. Foram
analisados os parametros de processo utilizados pelas duas equipes (UFSCar e CTBE) em suas
respectivas simulagdes. Com estes resultados, a equipe da UFSCar pdde validar seu modelo
de biorrefinaria utilizado em outros trabalhos da institui¢ao. Foi realizado ainda um curso de
13h de duragao - “Introdugao ao Aspen Plus® e Simulagdes Industriais da Biorrefinaria Virtual
de Cana-de-agucar” - com foco no treinamento de possiveis usuarios da instalagao.

3.3 Pesquisa e Desenvolvimento in house

3.3.1 Produgao de Biomassa de cana-de-agucar

Programa Tematico que atua em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias com foco em
custos, produtividade e impactos ambientais da produgdao de cana-de-agucar e culturas
complementares. Para isso, possui projetos focados em inovagdes nos processos de
mecanizacdo e manejo de precisdo da lavoura, com auxilio de recursos emergentes da
engenharia, fisiologia e biologia molecular.

O Programa possui atualmente seis pesquisadores, que desenvolvem dezoito projetos, e
conta com um consultor. Os artigos citados estdo referenciados no Anexo Il deste Relatério,
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caso tenham sido considerados para os indicadores, ou como notas de rodapé ao longo do
texto. Os projetos sdo descritos a seguir, distribuidos em seus respectivos subprogramas.

Ferramentas Computacionais e Matematicas para a Producao de Biomassa

Desenvolvimento de metodologia para mapeamento sistemdtico de cana-de-agucar utilizando
imagens de satélites.

Instituicdo envolvidas UNICAMP.
Apoio de agéncia de fomento: CNPq (Universal) - Processo: 454292/2014-7.
Vigéncia: 11/2014 - 11/2017.

Resumo: Desenvolvimento de metodologia cientifica e operacional, baseada em imagens de
satélite, para o mapeamento preciso e sistematico da cana-de-agucar. Essa metodologia sera
desenvolvida utilizando dados de sensoriamento remoto de diferentes sensores. A
abordagem deve resultar em estimativas e mapas confidveis, gerados de maneira sistematica
e com baixo custo.

Resultados alcangados/esperados: foram realizadas a revisdo de literatura, a aquisigdo das
imagens de satélite e o inicio da criacdo e organizag¢ao do banco de dados. Também foram
feitos alguns testes e o resultado, apresentado no XVII Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento
Remoto, em abril de 2015, em Jodo Pessoa — PB.

Os mapas serao disponibilizados no portal do CTBE dentro de um sistema que esta sendo
desenvolvido para o monitoramento da cana-de-agucar no Brasil. Esse sistema de
monitoramento permitird, ndo apenas a comunidade cientifica, fazer o acompanhamento da
expansao da cultura, da seca e do vigor vegetativo da cana-de-acucar. O sistema contribuird
para o planejamento de a¢des e a tomada de decisao no setor sucroalcooleiro.
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Figura 3.1 Mdscara de cana-de-agUcar confeccionada a partir do indice EVI para a Bacia do Parnaiba, ano-safra
2009/2010.

Space-based remote sensing for land use and land cover mapping; towards sustainable
expansion of the bioethanol sector in Brazil.

Instituicdes envolvidas: UNICAMP, EMBRAPA, Delft University of Technology e Utrecht
University.

Apoio de agéncia de fomento: FAPESP (FAPESP e BE-Basic Consortium) — Processo:
2013/50943-9.

Vigéncia: 08/2014 a 07/2016.

Resumo: Otimizacdao das metodologias de mapeamento de uso da terra existentes para o
Brasil, utilizando a integracdo de dados com base em critérios de assimilagcdo amplamente
aplicaveis. Serao utilizadas diferentes frequéncias, resolucdes espaciais e temporais, com o
objetivo de reduzir a incerteza e aumentar a integracdo com as geo-informacodes disponiveis.
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Resultados alcancados/esperados: Na parte que cabe ao CTBE, foi elaborado um site para
disponibilizar informacGes e resultados do projeto (http://pages.cnpem.br/land-use-

mapping/), além da organizagdo e inser¢ao dos dados em um webgis.

O resultado final sera uma recomendagao para extrapolagdo e aplicagdo das técnicas de
sensoriamento remoto ao desenvolvimento de sistema de monitoramento nacional de uso da
terra no Brasil.

Fisiologia da Producao

Regulagdio do Crescimento pela via "Target Of Rapamycin” (TOR) em Plantas.

Instituicdes envolvidas: Max Planck Institute, CBMEG/UNICAMP, INRA-Versailles, EMBRAPA
Agroenergia, Universidade de Cambridge, Universidade de Melbourne e USP.

Apoio de agéncia de fomento: FAPESP (Jovem Pesquisador) - Processo: 2012/19561-0; CAPES-
COFECUB e Instituto Max Planck.

Vigéncia: 06/2013 - 05/2017.

Instalagdes envolvidas: Laboratério de Metabolémica (LabMET), Laboratério de
Macromoléculas (LAM).

Resumo: Dissecar a via de sinalizacdo TOR envolvida na regulacdo do crescimento e,
consequentemente, no acumulo de biomassa em plantas com sistema fotossintético tipo C3
(Arabidopsis thaliana) e C4 (capim moha, cana-de-acucar e sorgo), visando a otimizacdo de
uma rota biotecnoldgica para partigao de carbono em plantas.

Resultados alcangados/esperados: verificou-se papel fundamental desta via na alocacdo de
carbono para a produgao de biomassa, por meio de inibidores quimicos da via. Os resultados
estao sendo confirmados por uma abordagem genética.

A elucidagao dos componentes desta via permitira o desenho de moléculas que poderao atuar
como moduladoras do crescimento e produgao de biomassa, com potencial para aumentar a
produtividade de cana-de-agucar.

O uso de marcadores metabdlicos como ferramenta para programas de melhoramento
genético em cana-de-agucar.

Instituicdes envolvidas: Max Planck Institute of Plant Molecular Physiology,
CBMEG/UNICAMP, ESALQ/USP, Centro Cana — IAC, Ridesa e INRA — Bourdeaux.

Apoio financeiro: CNPq (Ciéncias sem Fronteiras) e Instituto Max Planck.
Vigéncia: 2014 - 08/2016 (caso pedido de extensdo seja aceito).

Instalagdes envolvidas: Laboratdrio de Metabolémica (LabMET), FMP.
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Resumo: Desenvolvimento de diagndsticos metabdlicos que possam encurtar o processo de
selecdo de variedades de cana-de-agucar frente ao melhoramento genético tradicional.

Resultados alcangados/esperados: Analises preliminares indicam que os metabdlitos sdo
marcadores poderosos para predizer caracteristicas de interesse agronémico. Foiidentificada
alta herdabilidade destes metabdlitos em individuos de uma populacdo bi-parental (IAC,
Ribeirdo Preto). Estd em andamento a integracdo dos dados de avaliacdo tecnoldgica,
marcadores moleculares e metabdlitos com o fim de avaliar o potencial dos metabdlitos como
ferramenta de predicdo de performance de cana-de-agUcar para programas de melhoramento
genético. Se comprovada a eficiéncia do diagndstico metabdlico para cana-de-agucar, os
resultados do projeto irdo revolucionar os programas de melhoramento em cana-de-agucar,
diminuindo o custo e o tempo de langamento de novos cultivares comerciais.

Elucidando os mecanismos de controle da brotagdo.

Instituicdes envolvidas: Max Planck Institute of Molecular Plant Physiology, Ridesa,
CBMEG/UNICAMP e INRA-Versailles.

Apoio financeiro: Instituto Max Planck.
Vigéncia: 2014 - 12/2017.

Instalagdes envolvidas: Laboratério de Metabol6mica (LabMET), Laboratério de Andlise de
Macromoléculas (LAM).

Resumo: Identificacdo das vias de sinalizacdo bem como dos processos metabdlicos
determinantes do estado de dorméncia das gemas de cana-de-agucar.

Resultados alcancados/esperados: Por meio da analise de variedades de cana, foi possivel
identificar uma série de aclcares como essenciais ao processo de brotacdo. A determinacgao
dos niveis destes agucares pode ser utilizada como diagndstico na selegao de variedades que
possuem melhor padrdo de brotagdo. A compreensdao dos mecanismos envolvidos nesse
fenbmeno podera contribuir para o desenvolvimento de novos quimicos moduladores de
crescimento.

Andlise comparativa de pardmetros fisioldgicos e dos padrdes transcricionais de diferentes
estdgios de desenvolvimento da folha +1 de cana-de-agucar.

Instituicao envolvida: UNICAMP
Agéncia de Fomento: FAPESP (Auxilio regular-Programa BIOEN) — Processo: 12/23345-0.
Vigéncia: 04/2015 - 09/2015

Resumo: Identificacdo de genes que possam estar envolvidos com o estabelecimento de altas
taxas de fotossintese. Para isso, foram comparados genes que estao expressos em segmentos
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da folha de cana-de-agicar com menor taxa fotossintética, com aqueles expressos em
segmentos com alta taxa fotossintética.

Resultados e impactos: as andlises de RNA-seq foram concluidas e um artigo foi publicado®.
Em longo prazo, esse tipo de analise podera fornecer genes candidatos para manipulacao
genética e assim, com maior assimilagao de carbono, propiciar maior acimulo de biomassa e
acucares.

Processos e Equipamentos para a Mecanizagao das Operagdes Agricolas

Agricultura de Precisdo: AP.

Instituicdes envolvidas: UNICAMP e Usina Santa Fé

Apoio de agéncia de fomento: FAPESP — Processo: 2013/50942-2.
Vigéncia: 08/2014 — 07/2016.

Instalagdes envolvidas: Laboratdrios Agricolas (LAG).

Resumo: O projeto visa a identificacdo de pardmetros de solo e planta determinantes no
manejo sustentdvel da cana-de-acglcar para energia, com recursos de agricultura de precisao.

Resultados alcangados/esperados: A analise dos dois primeiros anos de safra (cana planta e
primeira soca) permitiram visualizar os beneficios da AP aplicados a cana-de-agucar, no que
tange ao manejo agricola, relacionados principalmente a problemas de gerenciamento da
aplicacdo de fertilizantes e a aspectos relacionados a colheita.

Tecnologias da Producdo e Avaliacao da Sustentabilidade

Produgdo de Fertilizante Organomineral fosfatado bioativo de eficiéncia aumentada.
Apoio de agéncia de fomento: CNPq (Auxilio Pesquisa) — Processo: 403503/2013-2.
Vigéncia: 12/2013 - 12/2016.

Instalagdes envolvidas: Laboratérios Agricolas (LAG) e Laboratérios de Biotecnologia
Molecular (LBM)

26 MATTIELLO, L.; RIANO-PACHON, D.M.; MARTINS, M.C.M.; DA CRUZ, L.P.; BASSI, D.; MARCHIORI,
P.E.R.; RIBEIRO, R.V.; LABATE, M.T.V.; LABATE, C.A.; MENQOSSI, M. Physiological and transcriptional
analyses of developmental stages along sugarcane leaf. BMC Plant Biology, 2015, 15:300. Artigo nao
contabilizado no indicador.
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Resumo: Prospeccdo e selecdo de microrganismos com propriedades bioativadoras, nativos
do sistema solo-planta, e sua adigao a fertilizantes organominerais fosfatados, os quais terao
suas caracteristicas fisicas e quimicas melhoradas.

Resultados alcancados/esperados: comecaram os primeiros testes de inoculagdo em plantas
e o primeiro experimento demonstrou efeito benéfico significativo no crescimento das
plantas. Vale ressaltar que, na produgdao do fertilizante, serdo utilizados subprodutos
organicos provenientes da industria sucroenergética, destinando a agricultura residuos
considerados passivo ambiental. Sendo uma fonte finita na natureza, a utilizagao sustentavel
de fosforo gerara eficiéncia ao uso racional desse nutriente, assim como a correta destinagao
de torta de filtro, um dos mais abundantes residuos da industria sucroenergética.

Emissdo de N-O e eficiéncia do uso de N pela planta em diferentes formas de aplicagdo de N-
fertilizantes em cana-de-agucar.

Apoio de agéncia de fomento: CNPq (Pesquisador visitante especial) — Processo:
449656/2014-4.

Vigéncia: 11/2014 - 11/2017.

Instalagdes envolvidas: Laboratérios Agricolas (LAG) e Laboratdrios de Desenvolvimento de
Processos (LDP)

Resumo: Avaliacdo da emissdao de N,O do solo associada a eficiéncia do uso de N-fertilizante
pela cana-de-agucar em diferentes formas de aplicagdo de Nitrogénio.

Resultados alcancados/esperados: dados preliminares obtidos com a colheita do
experimento indicaram que a localizagao do fertilizante nitrogenado impacta diretamente na
produtividade da cultura, confirmando a hipétese inicial do estudo.

Com o desenvolvimento do projeto, espera-se melhorar a forma de aplicacdo de N-fertilizante
a cultura, com significativos impactos positivos no uso de Nitrogénio pela planta e com
consequente redugdo das emissGes de gases de efeito estufa (GEE). Além disso, as
metodologias em teste sao de facil adogao pelo setor produtivo, pois apresentam baixo custo.

Manutengdo da palha em superficie do solo e seus impactos nos atributos do solo e na
produtividade do canavial.

Instituicdes envolvidas: UNICAMP, S3o Martinho e Zilor (as usinas cederam o campo para
experimentagdo, equipamentos e auxilio com equipe).

Apoio de agéncia de fomento: CNPq (Auxilio Pesquisa) — Processo: 476718/2013-8.
Vigéncia: 10/2013 - 10/2016.
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Instalagdes envolvidas: Laboratérios Agricolas (LAG) e Laboratdrios de Desenvolvimento de
Processos (LDP).

Resumo: Quantificagdo dos impactos da remogdo de palha de cana-de-agucar para fins
energéticos nos atributos do solo e na produtividade e sustentabilidade do canavial na regiao
centro-sul do Brasil.

Resultados alcancados/esperados: resultados preliminares indicaram que a quantidade de
palha que precisa ser mantida no campo visando melhorar a sustentabilidade sera diferente
em funcdo da regido climatica. Solos mais arenosos necessitardo de maiores quantidades de
palha, fazendo com que haja menos residuo para a produgao de bioenergia (bioeletricidade
ou etanol de segunda geragao).

A remogdo da palha do solo para geracdo de bioenergia impacta negativamente a
produtividade da cana-de-acucar, sobretudo em regides com déficit hidrico acentuado. A
época de colheita do canavial afeta sobremaneira a quantidade de palha que pode ser
recolhida para uso industrial.

Aproveitamento agronémico e industrial da palha da cana-de-agucar relacionado a
heterogeneidade do residuo.

Institui¢des envolvidas: IAC e ESALQ/USP.
Apoio de agéncia de fomento: CNPq — Processo: 476718/2013-9.
Vigéncia: 11/2013 - 10/2016

Instalagdes envolvidas: Laboratérios Agricolas (LAG) e Laboratdrios de Desenvolvimento de
Processos (LDP).

Resumo: Caracterizar as diferentes fragdes da palha da cana-de-agucar (ponteiro e folhas
secas) e verificar a contribuicdo de cada fracdo deste residuo na sustentabilidade do canavial
e no rendimento industrial para a geragao de energia elétrica e etanol de segunda geragao.

Resultados alcancados/esperados: o projeto de pesquisa partiu da constatacdo de que palha
da cana-de-acucar é um residuo bastante heterogéneo e que recomendacdes de uso deste
material, seja no campo ou na industria, devem levar isto em consideragao. Para a realizagao
do projeto, foram coletadas centenas de amostras de palha em canaviais localizados nas
principais regides produtoras do centro-sul do Brasil. Estas amostras de ponteiros e folhas
secas foram encaminhadas para analises quimicas para fins agron6micos na ESALQ-USP e,
concomitantemente, submetidas a anadlises de poder calorifero e rendimento industrial de
glicose para a producdo de etanol de segunda geracao.

Foi verificado que os ponteiros, comparados com as folhas secas, contém maiores
quantidades de nutrientes e menor potencial para uso da industria na geragdo de energia
elétrica e/ou etanol de segunda geragdo. Os resultados indicaram que os ponteiros devem ser
mantidos no campo, enquanto que as folhas secas, pelo menos em partes, devem ser usadas
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para gerar bioenergia. Assim, os resultados fornecem subsidios para o uso consciente da palha
de cana-de-agUcar visando aumentar a producdo de bioenergia, assim como a
sustentabilidade do setor sucroenergético.

Boletim de Monitoramento da Cana-de-agtcar no estado de Sdo Paulo.
Institui¢des envolvidas: UNICAMP.
Vigéncia: 10/2014 — término indefinido

Resumo: O boletim, de publicacdo mensal, fornece ao setor sucroalcooleiro informacdes
relacionadas a localizacdo e condicdo das lavouras de cana-de-agucar no estado de Sdo Paulo,
por meio do Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI), pela precipitacio
acumulada e pelo balanco hidrico da cultura.

Resultados alcancados/esperados: Este ano foram publicados 12 boletins, que tiveram
repercussdo em sites relevantes do setor, como UDOP e UNICA. O boletim permite monitorar
a producdo e dimensionar ganhos e perdas da lavoura, fornecendo subsidios a tomada de
decisdao em escala regional.

Balango Hidrico
Dezembro 2015
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Figura 3.2 Balango hidrico de dezembro de 2015. Fonte: Boletim de monitoramento da cultura de cana-de-agucar
no Estado de Sao Paulo.

Sustentabilidade da irrigagdo no setor sucroenergético.

Instituigdes envolvidas: USP, UNICAMP, APTA e IAC.
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Apoio de agéncia de fomento: CNPq (Auxilio a pesquisa) — Processo: 404245/2013-7.
Vigéncia: 12/2013 - 12/2016.
Instalagao envolvida: Laboratdrios Agricolas (LAG).

Resumo: Desenvolvimento de ferramenta composta por um conjunto de modelos que
fomente o planejamento, a tomada de decisdo e a gestdo da irrigacdo no setor
sucroenergético brasileiro de modo sustentavel.

Resultados alcancados/esperados: foi finalizada a primeira parte da ferramenta para analise
da sustentabilidade da irrigagdo (modelo de crescimento vegetal). O modelo de viabilidade
econdmica/financeira de projetos de irrigagcdo estd em desenvolvimento. Os resultados do
projeto podem subsidiar politicas publicas, como a Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Sugarcane and ethanol water footprint under rainfed and irrigation.
Institui¢des envolvidas: University of Texas, APTA e EMBRAPA.

Apoio de agéncia de fomento: CNPq (Pesquisador Visitante Especial) — Processo:
407258/2013-2; e EMBRAPA.

Vigéncia: 12/2014 - 12/2017.

Resumo: Quantificagdao da agua utilizada para a produgao da cana-de-agucar e etanol sob
condicOes de irrigacdo e sequeiro, por meio da metodologia de pegada hidrica, em condicdes
edafoclimaticas caracteristicas do Brasil.

Resultados alcangados/esperados: foram quantificados o uso e a eficiéncia do uso da dgua
sob diversos manejos agricola (dgua e nitrogénio) em area correspondente a uma mesobacia
hidrografica paulista. Os resultados obtidos mostram que a pegada hidrica sob fertirrigacao
foi significativamente menor do que os apresentados em outros paises produtores de cana.
Quanto ao uso da vinhaga em irrigagao de salvamento, sua utilizagdo aliviaria cerca de 17% da
demanda hidrica da bacia avaliada. Espera-se que os resultados possibilitem o avango do
conhecimento e a eficiéncia do uso da dgua em areas produtoras de cana-de-aglcar. Além
disso, serdao conhecidos os possiveis efeitos dos usos de diversas fontes de adubagdo e
defensivos nos recursos hidricos. Os resultados preliminares foram publicados em artigo
cientifico?’.

27 SCARPARE, F.V.; HERNANDES, T.A.D.; RUIZ-CORREA, S.T.; KOLLN, O.T.; GAVA, G.J.C.; SANTOS, L.N.S.; VICTORIA,
R.L. Sugarcane water footprint under different management practices in Brazil: Tieté/Jacaré watershed
assessment. Journal of Cleaner Production, 2015, 112:5. Artigo ndo contabilizado no indicador.
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Impactos das condig¢bes climdticas na produtividade da cana-de-agucar.
Instituicdes envolvidas: ESALQ/USP, UNICAMP.

Apoio de agéncia de fomento: FAPESP — Processo: 2014/17090-5.
Vigéncia: 11/2014 - 10/2016.

Resumo: Considerando que os indices derivados de dados de sensores remotos desenvolvidos
para detectar e monitorar vigor vegetativo, incidéncia de chuvas e umidade das culturas,
foram desenvolvidos para culturas gerais, este projeto tem como objetivo principal investigar
se através dos indices (ou a juncdo desses), é possivel verificar, quantificar e/ou estimar a
ocorréncia e duragao dos eventos de seca na cultura da cana-de-agucar.

Resultados alcangados/esperados: a andlise dos oito indices espectrais provindos do sensor
MODIS (satélite Aqua e Terra) baseados nas bandas do visivel, infravermelho préximo e
infravermelho médio, mostrou que o sensor é capaz de identificar eventos de seca na cultura
da cana-de-agucar.

Como resultado, espera-se ainda: desenvolver metodologia para quantificar as perdas na
produtividade causadas pela seca em tempo real; aprimorar modelos de estimativa de
produtividade da cana provendo dados robustos relativos a penalizagao; e gerar dados para
um sistema de gestdo e monitoramento da cana-de-agucar, criado pelo CTBE. Em outras
palavras, o projeto visa ao desenvolvimento de metodologias que servirdo de suporte ao
monitoramento da cultura da cana-de-agucar em tempo real e a quantificagao de perdas de
produtividade ocasionadas por intempéries climaticas.

SustenAgro.

Instituicdes envolvidas: EMBRAPA, UNICAMP, APTA, UFSCar, IEA e CTI/MCTI.
Apoio: EMBRAPA.

Vigéncia: 07/2012 - 12/2015.

Resumo: Desenvolvimento de nova metodologia para a avaliagdo da sustentabilidade dos
sistemas de producdo de cana-de-acgucar e soja. O projeto prevé o levantamento de dados dos
sistemas de produgdao mais representativos dessas culturas nas regides e microrregioes do
Centro Sul do Brasil.

Resultados alcan¢ados/esperados: foi avaliado e mapeado a sensibilidade das areas utilizadas
para o cultivo de cana-de-agucar no estado de Sao Paulo, visando fornecer uma abordagem
holistica da produgdao de cana-de-agucar, compreendendo os trés classicos pilares da
sustentabilidade (ambiental, social e econdmico). Outra metodologia, utilizando o conceito de
landscape design, foi aplicada na bacia do Rio Santo Anastacio.
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Os resultados deste projeto possibilitardo apoiar estratégias e fornecer ferramentas para a
formulacao de politicas publicas, permitindo que tanto o agricultor como a industria retomem
o crescimento de modo sustentavel.
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Figura 3.3 Mapa da sensibilidade para o estado de Sao Paulo, baseados na metodologia de CATPCA.
Dindmica espago-temporal do carbono do solo e emissdes de dxido nitroso na cultura da cana-
de-acucar no Brasil — convergéncia entre modelos especificos de espaco e tempo.
Instituicdes envolvidas: ESALQ/USP e Colorado State University.

Apoio de agéncia de Fomento: FAPESP (Auxilio a Pesquisa — Programa BIOEN — Apoio a Jovens
Pesquisadores) — Processo: 12/06933-6.

Vigéncia: 03/2013 a 02/2017.
Instalagdo envolvida: Laboratérios de Desenvolvimento de Processos (LDP).

Resumo: O sistema de modelagem ambiental desenvolvido neste projeto permitira: a
comparagao de técnicas de reforma convencional, cultivo minimo e plantio direto; a
substituicdo da queima por colheita mecanizada sem queima, com manutencdo de
guantidades diferentes de palhada sobre o solo; a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados,
calcdrio e residuos agroindustriais como a vinhaca e a torta de filtro; e a expansao da cana-
de-acucar sobre pastagens, culturas anuais e perenes.

Resultados e impactos: utilizados os principais modelos computacionais para a simulacdo dos
estoques de carbono e emissdes de dxido nitroso do solo: CENTURY, Daycent, APSIM e RothC.
Além disso, sera implementado o sistema GEFSOC (Global Environmental Facility - Soil Organic
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Carbon) de integracdo entre modelagem e geoprocessamento. A integracdo entre
geoprocessamento e modelos ambientais é util para avaliar o impacto local e regional de
praticas de mitigacao de gases do efeito estufa incluindo cenarios de mudanca de uso da terra,
de manejo do solo e da cultura agricola. No segundo semestre, procedeu-se com a
organizacao de base de dados de clima, solo e uso da terra na microrregiao de Piracicaba. Os
resultados poderdo servir como apoio para a identificagdo de politicas publicas visando a
sustentabilidade da produgdo de biocombustiveis. Resultados preliminares foram publicados
em artigo cientifico®®.

Impacts of sugar cane production in Brazil
Instituicao envolvida: University of Aberdeen.

Apoio: Brazil Partnering Award Biotechnology and Biological Sciences Research Council
(BBSRC)

Vigéncia: 02/2014 a 02/2018.

Resumo: Este projeto visa a estruturagdo de linha de pesquisa em modelagem ambiental no
CTBE por meio de intercambio de pesquisadores e alunos para capacitacdo e elaboracao de
projetos de pesquisa. A principal meta cientifica é avaliar os impactos da mudanga do uso da
terra e do manejo dos residuos culturais relacionados com a produg¢ao de cana no Brasil, com
o uso de modelagem de processos biogeoquimicos, de forma a identificar a quantidade ideal
de palha que pode ser removida para a produgao de bioenergia. Devem ser considerados:
conservacdo do solo; sequestro de carbono do solo; ciclagem de nutrientes; reducdo das
perdas de N a partir da decomposicdo da palha; supressao de plantas daninhas; retengao de
agua no solo / infiltragdo; e outros impactos.

Resultados e impactos: Os resultados incluem a elaboragao e submissao de projeto a
chamada NERC/FAPESP Pump Priming grant. Os impactos esperados referem-se ao uso de
ferramentas computacionais para avaliagdo de praticas sustentdveis na produgdo de
bioenergia.

3.3.2 Processamento de Biomassa de cana-de-agucar

Programa Temadtico que atua em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias de
processamento de biomassa de cana-de-aglcar e culturas complementares em bioetanol,

28 NETO, M. S.; GALDOS, M. V.; FEIGL, B. J.; CERRI, C. E. P.; CERRI, C. C. Direct N,0 emission factors for synthetic
n-fertilizer and organic residues applied on sugarcane for bioethanol production in central-southern Brazil. GCB
Bioenergy, 2015, doi:10.1111/gcbb.12251.
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com énfase na segunda geragdo. Também atua na drea de tecnologias de conversao em
produtos de quimica verde, energia elétrica, agclcares e outros biocombustiveis.

O Programa possui dez pesquisadores, que desenvolvem vinte e oito projetos, e conta com
cinco consultores. Os projetos sdao descritos a seguir, distribuidos em seus respectivos
subprogramas:

Producao de Biocombustiveis

Componentes desordenados de lignoceluloses: caracterizagdo por espectroscopia de
infravermelho associada a dindmica de troca isotopica.

Apoio de agéncia de fomento: FAPESP (Auxilio regular) — Processo: 2013/07932-6.
Vigéncia: 07/2013 - 06/2015.
Instalagdo envolvida: Laboratérios de Desenvolvimento de Processos (LDP).

Resumo: Melhor compreensao da organizagdo supramolecular dos componentes
desordenados da biomassa. Para isso, sera desenvolvida uma metodologia analitica
inovadora, baseada em espectroscopia vibracional no infravermelho associada a dindmica de
troca isotdpica.

Resultados alcangados/esperados: os componentes desordenados (ndo cristalinos) da
biomassa lignoceluldsica sdo considerados os mais reativos quimicamente e, por isso, partes-
chave nos processos de conversao de biomassa.

Em 2015, um novo método de caracterizagao de biomassa foi desenvolvido e aplicado em
amplo conjunto de amostras. O método e suas primeiras aplicacdes foram publicados
(DRIEMEIER et al.,, 2015 — CARBOHYDRATE POLYMERS). O trabalho aponta uma grande
variedade de celuloses isoladas de plantas que mostraram similaridades espectrais
diferenciadas, quaisquer que sejam as quantidades relativas de celulose e xilana, suportando
um tipo inerente de desordem hidratada mais sensivel a identidades moleculares de
polissacarideos associados. Ja a andlise de infravermelho polarizado de algodao revelou que
as celuloses hidratadas possuem cadeias preferencialmente alinhadas com aquelas de cristais,
enquanto que as hidroxilas de celulose hidratada apresentam uma orientagao bem mais
randomizada. Os resultados do projeto permitirdo melhor avaliagao dos fenémenos atuantes
no processamento de biomassa lignocelulésica.

Deslignificagéo organossolve combinada com processos fisico-mecdnicos.
Institui¢des envolvidas: -.

Apoio de agéncia de fomento: FAPESP (Jovens Pesquisadores em Centros Emergentes).
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Vigéncia: 09/2010 — 10/2014. O projeto encontra-se em andamento por meio de projetos de
bolsistas.

Instalagdes envolvidas: Laboratérios de Desenvolvimento de Processos (LDP) e Planta Piloto
para Desenvolvimento de Processos (PPDP).

Resumo: Consolidacdo dos processos de tratamento fisico-quimico do bagaco de cana-de-
acucar visando a separagdo seletiva dos principais constituintes da biomassa (celulose,
hemiceluloses e ligninas).

Resultados alcangados/esperados: os resultados mostram que o emprego de refino mecanico
associado ao pré-tratamento quimico do bagaco e da palha de cana proporcionam um grande
incremento nos rendimentos de glicose por hidrdlise enzimatica - 90% glicose foi o melhor
resultado registrado (SANTUCCI et al., 2015). Com o incremento nos rendimentos de hidrdlise
enzimatica, este processo combinado pode ajudar a viabilizar o processo de producao de
etanol celulésico (etanol 2G).

Desenvolvimento de uma plataforma de expressdo, baseada em E. coli, para a produgéo de
enzimas envolvidas na hidrdlise de biomassas lignoceluldsicas.

Apoio de agéncia de fomento: FAPESP (Jovens Pesquisadores em Centros Emergentes) —
Processo: 2010/08089-2.

Vigéncia: 10/2010 - 09/2015.
Instalagdes envolvidas: Laboratdrios de Desenvolvimento de Bioprocessos (LDB).

Resumo: Desenvolvimento de processo para a produgdao de enzimas recombinantes em
Escherichia coli a fim de se enriquecer coquetéis enzimaticos para a sacarificacdo de bagaco.

Resultados alcangados/esperados: foi definido protocolo de produgdo das enzimas xilanase,
endoglucanase e expansina em E. coli em cultivo de alta densidade celular. Além disso, foi
estabelecido protocolo de producdo de misturas enzimaticas através de co-cultura de clones.
Este projeto contribui com a tecnologia de etanol de segunda geracao, especificamente no
subtema hidrdlise enzimatica (sacarificagdo de biomassa), uma vez que desenvolveu uma
plataforma para a producdo de proteinas acessérias para a melhoria da eficiéncia de coquetéis
fungicos. Em 2015, foi publicado um artigo relacionado ao projeto (BUSSAMRA et al., 2015).

Estudos bioquimicos de potenciais hidrolases extremofilicas aplicadas ao bioprocesso de
etanol de segunda geragdo.

Vigéncia: 05/2015 - 12/2016.

Instalagdo envolvida: Laboratério de Analises de Macromoléculas (LAM), LADSR.
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Resumo: Exploracdo e caracterizacdo de leveduras e enzimas psicrofilicas de bactérias
isoladas da Antartica.

Resultados alcan¢ados/esperados: Muitas pesquisas com etanol 2G tém visado ao
desenvolvimento de coquetéis enzimaticos que realizem a hidrdlise completa e eficiente de
biomassas vegetais pré-tratadas, gerando aclcares fermentesciveis. Estes coquetéis atuam
sobre a biomassa vegetal em temperaturas de 50°C e pH 4,8 durante 24 a 48 horas.
Subsequentemente, o hidrolisado é fermentado a dlcool por leveduras cultivadas a cerca de
32°C, aumentando os custos com a etapa de resfriamento. Existem poucas hidrolases
psicrofilicas descritas e microrganismos potenciais completamente identificados. Nesse
contexto, o projeto pretende estudar a biodiversidade microbiana de ambientes extremos
provenientes de regides da Antartica e Deserto do Atacama. As enzimas e leveduras isoladas
serao estudas e caracterizadas para aplicagdes em pesquisas na produgdo de etanol de
segunda geracdo, com testes de sacarificacdo e fermentacao simultaneos. Como resultados
espera-se isolar, caracterizar e avaliar o potencial de aplicagao de novas bactérias, leveduras
e enzimas hidroliticas que possam atuar em temperaturas baixas e condi¢des bioquimicas
adversas como pHs variados, resisténcia a altas concentragdo de agucares e inibidores
provenientes do pré-tratamento da biomassa de cana-de acgucar.

Glicosil hidrolases de origem metagendémica: desvendando o mecanismo de agdo, estrutura
tridimensional e potencial de aplicagdo biotecnoldgica.

Apoio de agéncia de fomento: CNPq.
Vigéncia: 12/2014 - 11/2017.

Instalagdes envolvidas: Laboratérios de Biotecnologia Molecular (LBM), Laboratério de
Anadlises de Macromoléculas (LAM), Small Angle X-Ray Scattering (SAX2), Automated Protein
Crystallization Laboratory (ROBOLAB), Macromolecular Crystallography (MX2).

Resumo: Caracterizagdo bioquimica e estrutural, bem como avaliagdo do potencial
biotecnoldgico de duas celulases, CelE2 e CelE3, isoladas através da triagem funcional de uma
biblioteca metagen6mica derivada de solo de canavial.

Resultados alcangados/esperados: realizacio das seguintes atividades em relacdo as
celulases CelE2 e CelE3: clonagem, expressao heterdloga e purificacdo proteica, avaliacdo da
atividade enzimatica e produtos de degradagao em diferentes substratos, determinagdo dos
valores de pH e temperaturas 6timos de atuagao e termoestabilidade. Em relagao a CelE3,
foram realizadas também a determinagdao da estrutura secundaria por dicroismo circular
(LAM/CTBE), analises de SAXS (SAXS2/LNLS) bem como cristalizagdo proteica (Robolab/ LNBio)
e determinacgao da estrutura tridimensional completa da proteina através de experimentos de
cristalografia de raio- X (MX2/LNLS). Prosseguiu-se, ainda, com os estudos de caracterizacdo
bioquimica de CelE2, que compreenderam principalmente a avaliagao do perfil de hidrdlise
em diferentes substratos através de eletroforese capilar. O perfil de hidrélise em
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polissacarideos revelou um perfil tipico de endoglucanases. Ja a avaliagdo do perfil de hidrdlise
em celo-oligossacarideos indicou a possivel ocorréncia de atividade de transglicosilagao. Por
fim, foi verificada a habilidade de CelE2 em liberar di- e trissacarideos diretamente de
amostras de bagago de cana-de-agucar pré-tratado com acido fosforico. O passo seguinte sera
avaliar o efeito da suplementagao de CelE2 em coquetéis comerciais.

Espera-se que, ao fim deste projeto, sejam definidas as condi¢des 6timas de atuacao de CelE2
e CelE3, de forma a contribuir com a viabilizacdo de processos de conversao da biomassa
vegetal para a geragdo de bioprodutos. Por meio da expansao do conhecimento acerca das
propriedades biofisicas e bioquimicas de duas celulases de origem metagendmica, serd
possivel explorar seu potencial de aplicagdo biotecnoldgica, como por exemplo, na
suplementacao de coquetéis enzimaticos.

O trabalho referente a caracterizagao bioquimica da celulase CelE2 foi premiado com 12 lugar
na XIl Mostra de Trabalhos Cientificos da 442 Semana de Estudos da Faculdade de Ciéncias
Bioldgicas da PUC-Campinas.

Caracterizagdo de novos fatores de transcricGo de Trichoderma reesei envolvidos na
degradagdo da biomassa lignoceluldsica.

Instituicao envolvida: USP.

Apoio de agéncia de fomento: FAPESP (Auxilio Regular) — Processo: 2014/11766-7.
Vigéncia: 09/2014 — 08/2016.

Instalagdo envolvida: Laboratérios de Biotecnologia Molecular (LBM).

Resumo: Construgao e validagao de uma plataforma para quantificagdo de todos os fatores
de transcricao encontrados em T. reesei RUT-C30, assim como a identificagcdo de fatores de
transcricdo associados a desconstrugdo da biomassa vegetal. Adicionalmente, objetiva-se a
identificagdao de transportadores de xilose.

Resultados alcangados/esperados: analisada a expressdo de 250 fatores de transcrigdo, e
identificados alguns fatores com expressao diferencial em bagaco. Estes serdo validados por
meio de constru¢ao de mutantes com estes genes deletados e hiper-expressos. Foram
também identificados dois transportadores de P. brasiliensis hiper-expressos em xilose, e
agora esta sendo realizada validagao funcional. Espera-se, assim, construir cepas com maior
potencial para degradar biomassa vegetal. Os resultados também possibilitarao a engenharia
genética de cepas industriais para fermentagao de xilose.

Construgdo de cepas geneticamente modificadas de Saccharomyces cerevisiae PE-2 para
fermentagdo de pentoses.

Instituicao envolvida: USP.
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Vigéncia: 03/2015 - 02/2017.

Instalagdes envolvidas: Laboratérios de Biotecnologia Molecular (LBM), Laboratério de
Fermentacdo, Laboratdrios de Desenvolvimento de Processos (LDP).

Resumo: Construcdo de linhagens de S. cerevisiae PE-2 JAY291 capazes de fermentar xilose
mediante duas abordagens distintas: (i) pela inser¢ao do transportador de xilose modificado
por error prone PCR; e (ii) pelo melhoramento por evolugdo dirigida da linhagem PE-2 JAY291
contendo este transportador.

Resultados alcan¢ados/esperados: espera-se, ao final do projeto, avaliar se a inser¢do de
transportadores em PE-2, por duas abordagens distintas, aumenta a fermentagao de xilose.

Secregdo de Glicoproteinas heterélogas em Aspergillus: efeito do padrdo de glicosilagéo em
pardmetros funcionais de glicosil hidrolases.

Institui¢cdes envolvidas: UNICAMP, Complex Carbohydrate Research Center, Oklahoma State
University.

Apoio de agéncia de fomento: FAPESP (Jovens Pesquisadores em Centros Emergentes) —
Processo: 12/20549-4.

Vigéncia: 11/2013 - 10/2017.
Instalagdes envolvidas: Laboratdrios de Biotecnologia Molecular (LBM).

Resumo: Otimizagao de cepas de fungos filamentosos para a produgao de enzimas com
interesse biotecnoldgico, com destaque para “Carbohydrate-Active Enzymes” ou CAZymes,
gue envolvem glicosil hidrolases, enzimas acessérias, esterases, liases e transferases. O
segundo objetivo do projeto é estudar os padrdes de glicosilacdo de CAZymes através de
glicoprotedmica.

Resultados alcancados/esperados: o fungo filamentoso Aspergillus nidulans estd sendo
utilizado como modelo para estudar e manipular genes envolvidos no mecanismo de
“unfolded protein response” (UPR), responsavel por recuperar a célula frente ao estresse de
reticulo endoplasmatico, provocado muitas vezes pela expressao heterdloga de genes alvo,
resultando na baixa producdo de enzimas de interesse. Entre as varias vias afetadas por UPR,
pode-se destacar a via pds-traducional de glicosilagao. A glicosilagdo correta de proteinas
fungicas é fundamental para o enovelamento, secregao e atividade de proteinas.

De forma sucinta, em 2015 obtiveram-se dados de glicoprote6mica de A. nidulans,
entendendo de forma detalhada como este organismo modelo para secregcdo de enzimas
realiza a principal modificagdao pds-traducional que é a glicosilagdao de proteinas. O processo
de glicosilagdo é fundamental para o enovelamento, o transporte e a secreg¢ao de proteinas.
A compreensao deste processo devera possibilitar a producdao de enzimas de diferentes
organismos utilizando Aspergillus como organismo modelo, além de aumentar os niveis de
secregdo. Outro resultado importante foi a avaliagdo de como A. nidulans responde a
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diferentes estimulos de estresse celular. Obtiveram-se dados de transcriptoma apds induzir o
estresse de reticulo endoplasmatico com diferentes drogas. Estes dados resultaram na sele¢do
de aproximadamente 30 genes alvo que serdo deletados e/ou super-expressos em A. nidulans
e estas cepas mutantes serao avaliadas quanto a produgdo de proteinas. Adicionalmente,
foram obtidos dados de RNAseq, com a comparagao de trés cepas de A. nidulans, cada uma
secretando uma enzima heterdloga: a) arabinofuranosidase GH51 clonada de Aspergillus
fumigatus; b) beta-glucosidase GH3 clonada de A. fumigatus; c) mananase hipertermofilica
GHS5 clonada de Archeae. Com estas enzimas, ha trés possibilidades: a) GH51 é muito bem
secretada; b) GH3 é pouco secretada, mas ainda detectavel em gel SDS, por exemplo; c) GH5
termofilica praticamente ndo é secretada e detecta-se apenas atividade residual. Com os
dados de RNAseq destas cepas, pretende-se entender como a célula adapta-se a super-
expressdo de genes heterdlogos e, a partir disso, propor a construcdo de mutantes
melhorados quanto a secregao de proteinas.

Com seus resultados, pretende-se decifrar a via de secrecdo de proteinas heterdlogas em
fungos filamentosos, que possui forte impacto na industria de produgao de enzimas. Espera-
se, ainda, desvendar quais as diferengas entre cepas industriais super-produtoras de enzimas
(100 g/L) e cepas laboratoriais (100 mg/L). Os dados de transcriptoma poderdo revelar
importantes genes-alvo para manipulagao genética e otimizagao da produgao de enzimas que
degradam biomassa. Os dados foram utilizados para a publicagdao do capitulo 6 da Mycology:
Current and Future Developments.

Andlise do secretoma de Pseudozyma brasiliensis e identificacdio, clonagem, expressédo e
caracterizagéo de B-xilosidases.

Laboratdrios envolvidos: CTBE e LNBio.

Instalagbes envolvidas: Espectrometria de massas (MAS/LNBio), Laboratérios de
Biotecnologia Molecular (LBM), Laboratério de Sequenciamento de Acidos Nucleicos em Larga
Escala (NGS), Laboratérios de Desenvolvimento de Processos (LDP).

Apoio de agéncia de fomento: -.
Vigéncia: 11/2014 - 10/2016.

Resumo: Estudo do secretoma de Pseudozyma brasiliensis e identificacdo e caracterizacao de

enzimas B-D-xilosidases.

Resultados alcangados/esperados e possiveis aplicagées: Duas possiveis beta-glicosidases
estdao sendo clonadas para serem caracterizadas. Os resultados possibilitardo a identificagao
de novas enzimas para degradagao mais eficiente de hemiceluloses.
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Novas abordagens visando o melhoramento funcional das enzimas sacarificadoras de fungos.
Institui¢des envolvidas: LNBio, Universidade de Nottingham e USP.

Apoio de agéncia de fomento: FAPESP (Auxilio regular) — Processo: 2012/51688-0.

Vigéncia: 11/2013 - 10/2015.

Resumo: Comparar e contrastar as respostas de dois dos mais importantes fungos
filamentosos ao crescimento no bagaco pré-tratado da cana-de-agucar (A. niger e T. reesei).

Resultados alcangados/esperados e possiveis aplicagbes: serdo investigadas as diferentes
estratégias adotadas pelas espécies para a degradacdo da lignocelulose, focando nas
proteinas nao-hidroliticas que aumentam a atividade das enzimas coletivamente chamadas
glicosil hidrolases (GHs), i.e., celulases e hemicelulases. Além de contribuir com o
entendimento basico do processo de degradacdo destas biomassas, todo conhecimento em
ambito molecular resultante deste trabalho refletird em novas perspectivas para o
desenvolvimento de coquetéis enzimaticos, possibilitando a produgao de etanol de segunda
geracao em escala industrial.

Engenharia Molecular de hidrolases glicosidicas no estudo e desenvolvimento de enzimas
aplicadas na conversdo de biomassas vegetais.

Laboratdrios envolvidos: LNBio e USP.

Instalagdes envolvidas: Laboratérios de Biotecnologia Molecular (LBM), Laboratério de
Analises de Macromoléculas (LAM), LNBio.

Apoio de agéncia de fomento: CNPqg (Universal) — Processo: 481666/2012-5; FAPESP —
Processos: 13/10443-7, 11/14200-5, 13/14454-3 e 10/18850-2.

Vigéncia: 08/2011 - 08/2017.

Resumo: Utilizacdo de metodologias associadas de bioprospeccdo de genes de
microrganismos produtores enzimaticos e posterior desenvolvimento destas enzimas por
engenharia de proteinas, utilizando-se técnicas de evolugdo dirigida, mutagénese aleatdria e
pontual.

Resultados alcangados/esperados e possiveis aplicagbes: o projeto engloba varias frentes de
pesquisa que objetivam estudar as caracteristicas funcionais e estruturais de enzimas que sao
consideradas gargalos no processo de sacarificagao de lignoceluloses.

Sua execucdo tem permitido o desenvolvimento de vdrias constru¢des enzimaticas (xilanases,
b-xilosidases, cellulases, lacases, b-glicosidases e expansinas) e proteinas acessdrias. Essas
proteinas foram submetidas e testes de expressdao em E.coli e Pichia pastoris e caracterizadas
bioquimicamente e biofisicamente. Esta sendo avaliada sua importancia na suplementagao de
coquetéis e eficiéncia de hidrélise de biomassas vegetais. As proteinas também estdo sendo
avaliadas em combinagdes para construgdo de enzimas bifuncionais e aplicagdes para
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hidrélise de xilo e celuoligbmeros para produgao de agucares na fermentagao alcodlica de
xilose e glicose, objetivando a produg¢ao de biocombustiveis, acidos organicos e xilitol. Estes
trabalhos resultaram em um artigo publicado (DIOGO et al., 2015 - Acta Crystallogr F Struct
Biol Commun).

IdentificagGo de leveduras fermentadoras de xilose isoladas a partir do trato intestinal de
insetos que parasitam a cana-de-agucar.

Instituicao envolvida: USP.

Apoio de agéncia de fomento: FAPESP (Auxilio a Pesquisa — PITE) — Processo: 10/51324-2.
Vigéncia: 09/2011 - 08/2014.

Resumo: Identificagdo de leveduras metabolizadoras de pentoses.

Resultados alcangados/esperados: identificada nova espécie de levedura produtora de
xilanase (enzima que quebra cadeias de polissacarideos de pentose), com alto potencial
biotecnoldgico e atividade superior a qualquer outra ja descrita.

Biocatalysis for Tackling Lignin Recalcitrance and Valorisation.

Instituicdes envolvidas: IQSC/USP e Universidade Nova de Lisboa.

Apoio de agéncia de fomento: CNPq (Ciéncias sem Fronteiras) — Processo: 400212/2014-5.
Vigéncia: 07/2014 - 06/2017.

Instalagdes envolvidas: Laboratérios de Desenvolvimento de Processos (LDP) e Laboratoérios
de Desenvolvimento de Bioprocessos (LDB).

Resumo: A presente proposta visa a compreensdo da degradagdo enzimatica da lignina, o que
podera resultar em novos produtos e aplicagdes nos processos de deslignificagao, gerando
solucdes tecnoldgicas e econdmicas.

Resultados alcangados/esperados: foram realizados os primeiros testes de destoxificacdo
desconstrutiva de licores obtidos pelo tratamento hidrotérmico. Os resultados preliminares
apresentam-se promissores, evidenciando a destoxificagao destes materiais.

Se o objetivo do projeto for cumprido em sua totalidade, a fracao C5 presente nos licores de
pré-tratamento poderd ser fermentada para a obtengdo de etanol 2G, bio-butanol e até
mesmo utilizada nas rotas quimicas e biotecnoldgicas para a obtencao de diferentes blocos
guimicos.
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Study of mechanical refining and delignification to enhance enzymatic hydrolysis yield of
pretreated sugarcane bagasse and straw.

Institui¢des envolvidas: North Carolina State University.
Apoio de agéncia de fomento: CAPES.
Vigéncia: 06/2015 - 07/2016.

Instalagdes envolvidas: Laboratérios de Desenvolvimento de Processos (LDP) e Planta Piloto
para Desenvolvimento de Processos (PPDP).

Resumo: Estudo do efeito do refino combinado com a deslignificacdo do bagaco de cana e
palha apds pré-tratamento hidrotérmico para aumentar o rendimento de hidrdlise
enzimatica. Uma avaliacdo técnico-econdmica também serd realizada para compreender o
impacto econdmico das alternativas estudadas.

Resultados alcangados/esperados: O processo de refino é atualmente empregado na
industria de celulose e papel para melhorar a capacidade de interagao entre fibras e aumentar
a resisténcia do papel. Entre outras caracteristicas, este processo propicia o0 aumento da
porosidade e drea superficial das fibras. Como resultado, o refino pode melhorar a conversao
enzimatica e reduzir a carga de enzima em um processo de etanol 2G. A deslignificagao
também pode ser utilizada para quebrar a barreira da lignina e melhorar a hidrdlise
enzimatica.

Os resultados preliminares confirmam a importancia do emprego do tratamento mecanico
(refino) combinado com o pré-tratamento, levando a elevados rendimentos de glicose por
hidrdlise enzimatica (da ordem de 70% para o bagaco e 80% para a palha).

A combinagdo do pré-tratamento hidrotérmico com processo mecanico de refino pode
viabilizar economicamente o etanol de segunda geracdo. Dessa forma, existe a possibilidade
de alcangar maior produgao de etanol, associada a recuperagdao mais elevada de agucar, com
baixa carga de enzimas sem impactar no investimento de capital.

Criagdo de hemicelulases multifuncionais para estudo e aplicagdo em biorrefinarias de
biomassa lignoceluldsica.

Instituicdo envolvida: UNICAMP.

Apoio de agéncia de fomento: CNPq (Auxilio Pesquisa) — Processo: 481666/2012-5, FAPESP —
Processos: 13/10443-7 e 11/14200-6.

Vigéncia: 11/2012 - 11/2015.

Instalagdo envolvida: Laboratérios de Biotecnologia Molecular (LBM).
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Resumo: Utilizagdo de técnicas de Biologia Molecular na Engenharia de Enzimas e no estudo
e desenvolvimento de novas hemicelulases multifuncionais (quimeras) com aplicagdes
biotecnoldgicas.

Resultados alcangados/esperados: O projeto é uma parceria de pesquisa para estudo e
obtengdo de enzimas multifuncionais aplicadas na conversao eficiente de biomassas vegetais,
para aumento de sacarificagdo de coquetéis enzimaticos (suplementa¢do) e obtengdo de
acucares fermentesciveis.

O projeto vem avaliando o potencial de enzimas multifuncionais customizadas de acordo com
as necessidades do bioprocesso e criadas para aplicagao biotecnoldgica. Uma destas criagdes
foi a quimera XAXB, uma enzima com duas fungBes enzimaticas (xilanase/xilosidade),
inexistente na natureza.

Uma das frentes do projeto visa a utilizagdo desta nova hemicelulase na obtengao de xilose
de biomassas vegetais para uma posterior produgao de xilitol. O xilitol € um agucar-alcool com
propriedade adogante, com baixo valor caldrico e interessantes propriedades nutracéuticas.
Atualmente, a producdo de xilitol é custosa e realizada por via quimica, o que realca a
importancia de estudos para o desenvolvimento de processos biotecnolégicos de producao
deste agucar visando ao reaproveitamento de biomassas vegetais. Foram iniciados ensaios de
aplicagao desta quimera na hidrdlise do licor rico em xilo-oligbmeros. Uma vez hidrolisado
enzimaticamente pela quimera, o licor estara enriquecido em monossacarideos (xilose), e
passara pelo processo fermentativo, utilizando a levedura Scheffersomyces stipitis (Pichia
stipitis) para produgdo do xilitol. O projeto resultou na publicagdo de trés artigos em 2015
(DIOGO et al., 2015 - Acta Crystallogr F Struct Biol Commun; MACHADO et al., 2015; DIOGO et
al., 2015 - Enzyme Microb Technol).

Cinética de hidrdlise dcida do licor obtido apds pré-tratamento hidrotérmico.
Instituicao envolvida: UNICAMP.

Apoio de agéncia de fomento: FAPESP - Processo: 13/05369-2.

Vigéncia: 07/2013 - 04/2015.

Instalagdes envolvidas: Laboratérios de Desenvolvimento de Processos (LDP), Laboratérios
de Desenvolvimento de Bioprocessos (LDB), Planta Piloto para Desenvolvimento de Processos
(PPDP).

Resumo: Avaliacdo da cinética da pds-hidrélise dcida do hidrolisado hemicelulésico obtido a
partir do pré-tratamento hidrotérmico do bagaco da cana-de-agucar e avaliagdo da
fermentabilidade pelo uso da levedura da espécie Scheffersomyces stipitis (NRRL Y-7124),
tolerante a altas concentracdes de acido acético e outros componentes inibitérios presentes
em hidrolisados acidos.
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Resultados alcangados/esperados: o estudo cinético do processo de pds-hidrdlise com acidos
diluidos possibilitou investigar os perfis de producdo e subsequente degradacdo de
monomeros de hemiceluloses. Entre os trés acidos estudados, o acido sulfdrico apresentou a
cinética mais rapida de hidrélise. Houve hidrélise completa dos oligdmeros em menos de 30
minutos de reagdo para a maioria das condi¢des operacionais estudadas. As fermentagdes dos
licores com a levedura selvagem Scheffersomyces stipitis NRRL Y7124 mostraram bons
resultados, com rendimentos de etanol que variaram de 0,10 a 0,31 g etanol-g/AR. Entretanto
o tempo de fermentagao ainda é longo, variando entre 48 e 72 horas. Com o0s avangos do
estudo, espera-se aumentar a producao de etanol proveniente da rota de pentoses.

Extragdo de dcido acético a partir do licor de pré-tratamento do bagaco de cana-de-agucar.
Institui¢des envolvidas: UNICAMP e Universidade Federal da Bahia.

Apoio de agéncia de fomento: CAPES (Auxilio Pesquisa) — Processo: 2683/2014.

Vigéncia: 09/2014 - 08/2019.

Instalagdo envolvida: Laboratérios de Desenvolvimento de Processos (LDP).

Resumo: Estudo da extragdo/recuperagdo do acido acético, componente inibitério mais
expressivo no licor de pré-tratamento, por meio de processo de extragao liquido-liquido. Sera
avaliada a fermentabilidade dos licores antes e apds cada etapa de extragao a fim de mensurar
as interferéncias deste inibidor no rendimento fermentativo.

Resultados alcangados/esperados: o projeto encontra-se em fase inicial. Foram iniciadas as
atividades referentes a etapa de determinagao dos diagramas ternarios para os solventes
selecionados. O desenvolvimento desta tecnologia pode levar ao aumento da produgao de
etanol devido a fermentagao das pentoses, além de agregar valor a cadeia mediante a
recuperacao do acido acético.

Avaliagéo do Processo de Pré-tratamento do Bagago da Cana-de-agtcar com Liquidos I6nicos
Préticos para a Produgéo de Etanol.

Instituicdo envolvida: UNICAMP.

Apoio de agéncia de fomento: CNPq (Bolsa).

Vigéncia: 08/2015 — 07/2018.

Instalagdo envolvida: Laboratérios de Desenvolvimento de Processos (LDP).

Resumo: Avaliagao do processo de pré-tratamento do bagago da cana-de-agicar com os
liquidos idnicos (LI) proticos a serem selecionados e sintetizados no projeto, que extraiam
seletivamente a lignina do bagago. Os pontos-chave do processo consistirdo na otimizagao da
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reciclagem do liquido idnico apds o pré-tratamento, na recuperacao de lignina apds a extracao
e, se necessario, recuperacao dos agucares dissolvidos no LI.

Resultados alcangados/esperados: O uso de liquidos idGnicos préticos pode ser uma
alternativa eficaz no fracionamento da lignina do bagago e na alteragdao da estrutura da
biomassa. Além disso, apresenta custos de produgdo significativamente menores quando
comparados aos LI apréticos, comumente estudados na literatura.

Plataforma para produgdo de complexo celulolitico aplicado na hidrdlise enzimdtica de bagago
de cana-de-agucar e produgéo de etanol de 22 geragdo.

Instituicdo envolvida: UNICAMP.

Apoio de agéncia de fomento: CNPq (Auxilio Pesquisa): 402797/2013-2.
Vigéncia: 11/2013 — 11/2016.

Instalagdo envolvida: Laboratérios de Desenvolvimento de Bioprocessos (LDB).

Resumo: Desenvolvimento de complexo enzimatico celulolitico utilizando fungo filamentoso
Trichoderma harzianum P11P49 por fermentagdao submersa, a ser aplicado na hidrdlise
enzimatica de materiais lignoceluldsicos.

Resultados alcangados/esperados: foram obtidos mutantes por meio de agentes
mutagénicos e DNA recombinante, sob avaliagdo em frascos agitados. Também foram
realizados ensaios em biorreator de laboratério com polpas pré-tratadas, em biorreator de
laboratério para estudos de transcriptoma, além de ensaios para modelagem matematica de
fontes soluveis. Com isso, espera-se produzir um coquetel enzimatico celulolitico competitivo
para aplicacdo em processo de hidrdlise enzimatica visando a obtencao de etanol de segunda
geracao. Artigos publicados em 2015: ROBL et al., 2015 — Bioresource Technology; ROBL et al.,
2015 - Biocatalysis and Biotransformationzg; GELAIN, L. et al., 2015.

Rotas para a biotransformagdo de carboidratos da cana-de-agucar em monoésteres de cadeia
longa para fins energéticos.

Instituicao envolvida: UNICAMP.
Apoio de agéncia de fomento: FAPESP — Processo: 12/00261-6.
Vigéncia: 05/2012 — 04/2015.

29 ROBL, D.; DELABONA, P.S.; COSTA, P.S.; LIMA, D.J.S.; RABELO, S.C.; PIMENTEL, I.C.; BUCHLI, F.; SQUINA, F.M;
PADILLA, G.; PRADELLA, J.G.C. Xylanase production by endophytic Aspergillus niger using pentose-rich
hydrothermal liquor from sugarcane bagasse. Biocatalysis and Biotransformation, 2015, 33:3. Artigo ndo
contabilizado no indicador.

203



Instalagdo envolvida: Laboratérios de Desenvolvimento de Bioprocessos (LDB).

Resumo: Estabelecimento em escala de bancada e avaliagao preliminar técnico-econdmica da
producdao de lipideos provenientes da bioconversdo de carboidratos residuais do
processamento da cana-de-agucar utilizando levedura oleaginosa.

Resultados alcangados/esperados: foram selecionadas linhagens produtoras de lipidios a
partir de vinhaga. Os 6leos gerados por esse processo podem ser usados como fonte de
energia, por meio da producdo de biodiesel, além de sua aplicacdo nas industrias alimenticias
e farmacéuticas.

Desenvolvimento de uma Plataforma Bioldgica para reaproveitamento do licor de pentoses e
xilo-oligbmeros para fermentagéo alcodlica.

Instituicdo envolvida: UNICAMP.

Apoio de agéncia de fomento: FAPESP.

Vigéncia: 06/2014 - 05/2016.

Instalagdo envolvida: Laboratérios de Desenvolvimento de Bioprocessos (LDB).

Resumo: Realizacdo de fermentacdes por Scheffersomyces stipitis para obtencdo de etanol de
segunda geracao a partir de hidrolisado hemiceluldsico, com o objetivo de verificar diferentes
condi¢des de microaeragao no meio e tolerancia ao substrato e a seus inibidores naturais.

Resultados alcangados/esperados: a pesquisa inclui um projeto de pds-doutorado que visa
ao melhoramento de Scheffersomyces stipitis NRRL Y-7124 por meio de evolugdo induzida e
reciclo de células para aumento de produtividade. Foi registrado um melhor desempenho da
levedura em xilose por meio de adaptagdo evolutiva.

A partir dos resultados gerados sera possivel criar um protocolo de producdo de etanol a partir
de pentoses por levedura selvagem.

Producgdo de novo biocombustivel.

Instalagdes envolvidas: Laboratdrio de Desenvolvimento de Bioprocessos (LDB) e Planta
Piloto para Desenvolvimento de Processos (PPDP).

Vigéncia: 08/2014 — 12/2015.

Resumo: Producdo de novo biocombustivel combinando duas rotas de alto rendimento a
partir de agucares C6/C5 de 12 e 22 geragdo: a rota bio-catalitica de produgdo de acido
lactico/lactato e a rota catalitica de alta convers3o e seletividade.

Resultados alcan¢ados/esperados: demonstracdo das premissas do projeto: 1) alta
concentrac¢do (150-200g/L)/alto rendimento (>90%) da rota biocatalitica; 2) alta conversdo e
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necessidade de ajustes para seletividade na rota de catdlise quimica; 3) Balango de Massa e
Energia do Processo.

Quimica Verde

Aproveitamento integral do bagago e da palha de cana para obtengéo de insumos quimicos
no contexto de biorrefinaria.

Apoio de agéncia de fomento: CNPq (Universal) — Processo: 455549/2014-1.
Vigéncia: 12/2014 - 12/2017.
Instalagdo envolvida: Laboratérios de Desenvolvimento de Processos (LDP).

Resumo: Ampliacdo de escala dos processos de pré-tratamento e deslignificacdo do bagaco e
palha de cana-de-acucar visando obter dados de balanco de massas e energia para subsidiar
uma planta de demonstragao destes processos e o aproveitamento integral dos componentes
destas biomassas.

Resultados alcangados/esperados: com o desenvolvimento deste projeto, espera-se
contribuir para o entendimento dos processos de pré-tratamento de palha de cana-de-agucar
e para elucidagao do aproveitamento total das fragdes obtidas.

New Cellulosic Derivatives from Sugarcane Bagasse.

Instituigdes envolvidas: IQSC/USP e Institut Polytechnique de Grenoble.

Apoio de agéncia de fomento: CNPq (Ciéncias sem Fronteiras) — Processo: 402969/2012-0.
Vigéncia: 01/2013 — 12/2016.

Instalagdes envolvidas: Laboratdrios de Desenvolvimento de Processos (LDP), Laboratério de
Microscopia Eletronica (LME/LNNano).

Resumo: O uso de bagago de cana como matéria-prima para a produgdo de fibras, nanofibrilas
e whiskers, e uso de rotas verdes para realizar modificagdes quimicas. As atividades propostas
incluem a producdo e caracterizacao das nanofibrilas de celulose e de whiskers de bagaco de
cana, a modificagdao da superficie das fibras do bagago e a utilizagdo dos substratos
modificados em diferentes aplicagdes.

Resultados alcan¢ados/esperados: foram obtidas amostras de nanofibrilas de celulose
(Figura 3.4) e whiskers, derivatizados a partir de rotas verdes com o emprego de diferentes
reagentes para a modificagdo quimica (superficial).

A exploracdo da celulose constitui hoje um desafio, ndo apenas para a producdo de
commodities como téxteis e papel, mas também para produg¢dao de materiais de alto valor
agregado, tais como fibras funcionalizadas e compésitos a base de fibras naturais como
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elemento de reforco. O desenvolvimento de processos para a obtencdo de produtos de alto
valor agregado derivados de celulose representa uma oportunidade para o pais, que
atualmente exporta a celulose e importa seus derivados.

-

S

Figura 3.4 Celulose nanofibrilada obtida a partir do bagaco de cana-de-agucar.

Aproveitamento da fragdo de pentoses da biomassa lignoceluldsica de cana-de-agucar para
obtencdo de dcido succinico.

Instituicao envolvida: EMBRAPA.

Apoio de agéncia de fomento: FAPESP — Processo: 13/08843-7. Parte dos recursos sdo
provenientes da EMBRAPA.

Vigéncia: 10/2013 - 02/2015.

Instalagdes envolvidas: Laboratérios de Desenvolvimento de Processos (LDP), Laboratérios
de Desenvolvimento de Bioprocessos (LDB) e Planta Piloto para Desenvolvimento de
Processos (PPDP).

Resumo: O projeto visa a produgdo de acido succinico por uma rota biotecnolégica. O uso de
fontes de carbono alternativas (fracdo hemiceluldsica do bagaco de cana-de-acucar) torna a
producado por via biolégica mais atrativa econdmica e ambientalmente.

Resultados alcancados/esperados: O presente trabalho auxiliou na compreensdo da
producao de acido succinico por Actinobacillus succinogenes ATCC 55618 quanto ao cultivo
em hidrolisado hemiceluldsico do bagaco obtido por pré-tratamento com acido sulfurico
diluido. Os resultados de rendimento (baseado no tedrico estequiométrico) mostram a
conversao de xilose em acido succinico superior a 60%, mesmo na presen¢a de compostos
fendlicos (12g/1) e acido acético (7g/l), demonstrando potencial no que se refere ao manejo
do processo fermentativo.

Microbial cell factories and processes development for sugarcane hemicelulosic hydrolysate
valorization.

Instituicdo envolvida: Universidade do Minho.

Apoio de agéncia de fomento: CNPq (Ciéncias sem Fronteiras) — Processo: 400803/2013-5.
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Vigéncia: 08/2013 - 08/2016.
Instalagdo envolvida: Laboratérios de Desenvolvimento de Bioprocessos (LDB).

Resumo: Capacitacdo da equipe na analise de fluxos metabdlicos e no uso de ferramentas de
engenharia metabdlica para a obtengao de microrganismos utilizados em processos
industriais. Os estudos de caso referem-se a produgao de butanol utilizando Clostridium
acetobutillicum e de acido fumarico utilizando E. coli. O substrato utilizado é o hidrolisado
hemicelulésico.

Resultados alcancados/esperados: foram realizadas: a identificagdo das limitagdes
metabodlicas do C. acetobutillicum; a identificacdo do licor de pentoses adequado para o
desenvolvimento do processo; a avaliacdo do efeito dos componentes inibidores do
crescimento de cepas de C. acetobutillicum; e a definicdo in silico de uma estratégia de
engenharia metabdlica que gerou um fenédtipo produtor de butanol cerca de 40% melhor
comparado ao wild type.

Este projeto cria uma nova drea de atuacdo no CTBE e oferece oportunidades para a indUstria
sucroalcooleira e para o etanol de segunda geragdo, pois o processo utiliza uma fragdao de
agucar nao metabolizada pela cepa de levedura em uso na industria. Portanto, ndao compete
com o etanol, e resulta em outro produto importante para a industria quimica e de
combustiveis, agregando valor ao processo como um todo.

3.3.3 Avaliagao Integrada de Biorrefinarias de Cana-de-agucar

Programa Tematico que atua na avaliacdo tecnoldgica dos processos de producdo e
processamento de biomassa de cana-de-aglcar e culturas complementares. Para isso,
emprega uma plataforma de simulagdo que integra toda a cadeia de produgao,
industrializagao, logistica e uso dos produtos provenientes dessas biomassas, considerando os
impactos de sustentabilidade e a introdugao de novas tecnologias no ambito da biorrefinaria.

O Programa possui seis pesquisadores, que desenvolvem cinco linhas de pesquisa, e conta
com dois consultores. Os projetos sdao descritos a seguir, distribuidos em seus respectivos
subprogramas.

Desenvolvimento da Biorrefinaria Virtual de Cana-de-Agucar

Simulagdo da fase agricola.

Apoio de agéncia de fomento: FAPESP, CNPq e CTBE (coordenacao).
Vigéncia: 01/2013 — Indeterminado (linha de pesquisa permanente).
Instalagdo envolvida: Biorrefinaria Virtual de Cana-de-agucar (BVC).
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Resumo: Desenvolvimento de uma ferramenta (CanaSoft) capaz de modelar o sistema
agricola de produgdo de cana-de-agucar. Com este modelo, é possivel avaliar os impactos
técnicos, econdmicos, ambientais e sociais de diferentes sistemas de producdo de cana-de-
acucar e de outras biomassas.

Resultados alcangados/esperados: iniciadas parcerias com duas usinas, o que contribui para
validagdo da ferramenta, etapa fundamental do seu desenvolvimento. Também foram
apresentados os impactos ambientais de diferentes sistemas de recolhimento e logistica de
palha no 21° International Symposium on Alcohol Fuels (ISAF), realizado na Coreia do Sul, e a
modelagem da cana-energia para producdo de etanol 2G. Outro resultado significativo foi a
modelagem de diferentes configura¢des da ETC em colabora¢do com o Programa de Producgao
de Biomassa de Cana-de-agucar, ndao sO para orientar as pesquisas visando a
desenvolvimentos na maquina, como para ajudar a mostrar os beneficios e despertar o
interesse de empresas do setor sucroenergético neste modelo de producdo de cana-de-
acucar. Além disso, o modelo tem sido usado na grande maioria dos projetos em parceria com
empresas, e também em publicacdes de alto impacto geradas pelo grupo de pesquisa. No ano,
foram publicados dois artigos cientificos (JONKER et al., 2015; CARDOSO et al., 2015%9).

Metodologias de Avaliagdo.

Institui¢cdes envolvidas: Bonsucro, UNEP/SETAC, IEA (Task39), UTFPR e CTBE (coordenacgio).
Apoio de agéncia de fomento: FAPESP.

Vigéncia: 01/2010 — Indeterminado (linha de pesquisa permanente).

Instalagdo envolvida: Biorrefinaria Virtual de Cana-de-agucar (BVC).

Resumo: Desenvolvimento e aprimoramento de metodologias de avaliacdo técnica,
econdmica, ambiental e social no ambito da BVC. Esforgos continuos sdo necessarios para que
as metodologias possam ser aplicadas como, por exemplo, na atualizagdo de dados de
investimentos, revisdo e atualizagdo da metodologia de avaliagdo econdmica,
desenvolvimento de indicadores de impacto social, avaliagao de indicadores socioecondmicos
e ambientais nas rotas de produgao, construgdo de inventarios de ciclo de vida e elaboragao
de metodologias para otimizagao de cadeias produtivas.

Resultados alcancados/esperados: aprimoramento da aplicagdo de metodologias para a
guantificacdo dos impactos de sustentabilidade. Os resultados levaram a submissdo de artigos
e capitulos para publicagdo. Um deles trata da proposicao de um arranjo metodoldgico
inovador para a avaliagao de impactos sociais de tecnologias em fase de projeto, como é o
caso da tecnologia 2G. O segundo trabalho aborda métricas mais abrangentes e atualizadas

30 CARDOSO, T.F.; CHAGAS, M.F.; RIVERA, E.C.; CAVALETT, O.; MORAIS, E.R.; GERALDO V.C.; BRAUNBECK, O.;
CUNHA, M.P.; CORTEZ, L.A.B.; BONOMI, A. A vertical integration simplified model for straw recovery as feedstock
in sugarcane biorefineries. Biomass & Bioenergy, 2015, 81:216.
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para a avaliagdo de mudangas climaticas, buscando traduzir os recentes avangos na area de
ciéncias do clima - reconhecidas pelo quinto relatério do Painel Intergovenamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC) - para os métodos de avaliagdao de impacto ambiental usados na
Analise de Ciclo de Vida.

Outro ponto que merece destaque sdao as metodologias para otimizagdo de cadeias
produtivas, cujo trabalho (avaliagdo da implementagdo de usinas flex: cana-de-agtcar/milho)
foi premiado em um dos mais importantes congressos mundiais na drea de dlcool combustivel,
o International Symposium on Alcohol Fuels (ISAF). Métodos apropriados de otimizacdo
também foram aplicados na modelagem cinética do processo de fermentagao alcodlica e
otimizacdo dos custos de recolhimento de palha e TIR (Taxa Interna de Retorno).

Houve também uma atualizacdo do memorando técnico “Ethanol life cycle inventory” que
aborda importantes informacdes sobre o uso de recursos e emissdes consideradas na Analise
de Ciclo de Vida do sistema de conversdo industrial da cana-de-aglcar em etanol e
eletricidade.

Na area de estimativa de investimento, os avangos foram obtidos com a inclusao de valores
atualizados no banco de dados de investimento, estes provindos de empresas de engenharia
e fornecedores de equipamentos. Adicionalmente, procurou-se pré-dimensionar e quantificar
os equipamentos mais relevantes, do ponto de vista econémico, das varias areas industriais
de uma biorrefinaria de processamento de cana-de-agucar.

Em 2015, essa linha de pesquisa gerou um capitulo de livro® e quatro artigos cientificos
publicados (PEREIRA et al., 2015 — Journal of Cleaner Production; Pereira et al., 2015 —
Bioresource Technology; PEREIRA et al., 2015 — Applied Energy; WATANABE et al., 2015°?).

Simulagdo da Fase Industrial.
Institui¢des envolvidas: UNICAMP, USP, UFABC, UFSCar, EMBRAPA Agroenergia e Unifesp.

Apoio de agéncia de fomento: FAPESP (Projeto Tematico — Rede) — Processo: 2011/51902-9,
CNPq, CAPES, EMBRAPA Agroenergia.

Vigéncia: 01/2010 — Indeterminado (linha de pesquisa permanente).

Instalagdes envolvidas: Biorrefinaria Virtual de Cana-de-agucar (BVC) e Laboratdérios de
Desenvolvimento de Processos (LDP).

31 CAVALETT, O., JUNQUEIRA, T. L., CHAGAS, M. F., PEREIRA, L. G.,, BONOMI, A. Chapter 17. Techno-Economic
and Environmental Impacts of Biofuel Options in Brazil. In: Biomass and Biofuels, eds. Jose, S., and Bhaskar, T.
CRC Press, Boca Raton — FL, pp. 331-342, 2015. Capitulo de livro.

32 WATANABE, M. D.B.; CHAGAS, M. F. ; CAVALETT, O. ; CUNHA M. P. ; GUILHOTO, J. J. M. ; GRIFFIN, W. M. ;
BONOMI, A. Hybrid input-output life cycle assessment of first and second generation ethanol production
technologies in Brazil. Journal of Industrial Ecology, 2015, DOI: 10.1111/jiec.12325. Artigo ndo contabilizado no
indicador.
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Resumo: Realizar avaliagdes de diferentes rotas ou tecnologias no contexto de biorrefinaria,
possibilitando o entendimento do potencial destas alternativas, bem como a identificacdo dos
gargalos tecnolégicos que devem ser superados para otimizacdo dos indicadores técnicos,
econdmicos, ambientais e sociais.

Resultados alcan¢ados/esperados: destaca-se o Projeto Tematico “Simula¢do da biorrefinaria
de cana-de-agucar de 12 geracdo na plataforma EMSO”, em parceria com UNICAMP, USP,
UFSCar e UFABC. Nesse periodo, foram desenvolvidos diversos modelos, simplificados e/ou
detalhados, das etapas de extracdo com difusor, tratamento de leveduras, biodigestdo
anaerdbia de vinhaca, bem como a padronizacdo e integracdo dos modelos desenvolvidos
pelas instituicdes parceiras.

A colaboragdo no projeto em parceria com o NIPE/UNICAMP, “Bioenergy contribution of Latin
America & Caribbean and Africa to the GSB Project LACAF”, refletiu-se no desenvolvimento e
avaliagdo de cenarios de produgao de etanol a partir da cana-de-agucar na Colémbia, além do
inicio do levantamento de informagdes para estudos de cenarios em Mogambique.

Com o objetivo de analisar a viabilidade da termoconversao de bagaco e palha de cana-de-
agucar em etanol, foi realizada a integragao da rota termoquimica a uma planta de etanol de
12 geracdo. Também foi avaliada a producdo de energia elétrica em sistemas de cogeracao
com tecnologia de gaseificagdo integrada a uma turbina a gas, operando em ciclo combinado
(BIG/GT-CC). Os resultados destas avaliagdes foram divulgados em congresso internacional.
Adicionalmente, foram realizados levantamento bibliografico e simulacao da producdo de
outros combustiveis liquidos de origem renovavel, tais como gasolina e diesel de Fischer-
Tropsch.

Iniciou-se também o estudo da rota hibrida bioquimica-termoquimica para a produgao de
etanol, através da fermentacdo de gas de sintese, que serd desenvolvido em conjunto com a
Universidade Técnica de Delft no escopo de um projeto de Doutorado de Duplo Diploma.
Resultados iniciais para a simulagdo da fermentagao de gas de sintese, obtidos a partir da
gaseificacdo de material lignocelulésico (bagaco e palha), foram apresentados no V Encontro
da Escola Brasileira de Quimica Verde, evento sediado e organizado pelo CTBE.
Adicionalmente, a integragao com a rota bioquimica de 22 geracdo esta sendo avaliada,
considerando a gaseificacdo da celulignina residual (resultante da hidrélise enzimatica) e
posterior fermentacdo do gds a etanol, cujos resultados serdao apresentados em congresso
internacional.

Foram realizadas também simulagdes de diversos cenarios de produgao de etanol, tais como
a producgdo de etanol de 22 geragdo a partir da rota bioquimica considerando diferentes
horizontes temporais, alternativas para operagdo na entressafra de cana-de-agucar (utilizagdo
de sorgo sacarino e milho como matéria-prima complementar). Além disso, o potencial de
utilizacdo da cana-energia, biomassa com alto teor de fibras, foi avaliado para a producao de
etanol de 22 geragao. Estes cenarios integraram o livro “Virtual Biorefinery - An Optimization
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Strategy for Renewable Carbon Valorization”, que apresenta a estrutura e os resultados dos
primeiros anos de aplicagao da Biorrefinaria Virtual de Cana-de-agucar.

Cenarios de produgdo de butanol foram simulados e avaliados —em parceria com a Unifesp —
considerando a integragdo com a produgao de etanol de 12 e 22 geragdo, a partir de caldo de
cana-de-agucar e licor de pentoses, respectivamente. Ainda no contexto de biorrefinaria,
foram simuladas e avaliadas as rotas industriais existentes para obtencdo de 5 produtos
guimicos para comparagao com as rotas tecnoldgicas a partir de pentoses desenvolvidas pelo
CTBE, EMBRAPA Agroenergia e USP.

Também foram realizadas simulagdes e avaliagdes da biodigestdao anaerdbia de vinhaga e licor
de pentoses, considerando diferentes usos do biogds. Os resultados destas avaliagdes foram
apresentados em congressos nacionais e internacionais e publicados em periddicos
internacionais.

Em 2015, publicou-se trés artigos (DIAS et al., 2015; MORAES et al., 2015 - Bioresource
Technology®; MORAES et al., 2015 - Renewable & Sustainable Energy Reviews) e um capitulo
de livro®* (GOMEZ et al., 2015).

Simulagéo de uso dos produtos.

Instituicao envolvidas UNICAMP.

Vigéncia: 01/2015 - Indeterminada (linha de pesquisa permanente).
Instalagdo envolvida: Biorrefinaria Virtual de Cana-de-agucar (BVC).

Resumo: Desenvolvimento de um modelo capaz de avaliar as etapas de distribuicdo e uso dos
produtos da refinaria. Nesta primeira etapa do trabalho sera dada énfase ao etanol. Os
resultados permitem a comparacdo dos impactos técnicos, econémicos, ambientais e sociais
de diferentes sistemas de transporte do etanol (rodoviario, ferroviario, dutoviario,
cabotagem, etc.) e as emissGes de diferentes formas de uso (em carros “flex fuel” ou
dedicados; em um veiculo especifico ou na média da frota nacional).

Resultados alcancados/esperados: o principal avanco no modelo foi a modelagem dos
sistemas de transporte de etanol, envolvendo diversos modais. Este modelo foi
detalhadamente documentado em um capitulo do livro “Virtual Biorefinery: An Optimization
Strategy for Renewable Carbon Valorization”.

3 MORAES B.S.; TRIOLO, J.M.; LECONA, V.P.; ZAIAT, M.; SOMMER, S.G. Biogas production within the bioethanol
production chain: use of co-substrates for anaerobic digestion of sugar beet vinasse. Bioresource Technology,
2015, 190:227. Artigo ndo contabilizado no indicador.

34 GOMEZ, E. O., NEVES, R. C., MEDEIROS, E. M., REZENDE, M. C. A. F. Energy and Exergy Analysis on Gasification
Processes In: Katia Tannous. (Org.). Innovative Solutions in Fluid-particle Systems and Renewable Energy
Management. led.: IGI-Global, 2015, v. 1, p. 202-243. d0i:10.4018/978-1-4666-8711-0. Capitulo de Livro.
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Uso da Biorrefinaria Virtual de Cana-de-Agucar

Avaliagéo Tecnoldgica de Processos.

Instituicdo envolvida: EMBRAPA.

Apoio financeiro: EMBRAPA.

Vigéncia: 01/2012 — Indeterminada (linha de pesquisa permanente).
Instalagdes envolvidas: Biorrefinaria Virtual de Cana-de-agucar (BVC).

Resumo: Este projeto reldne pesquisas que tratam exclusivamente do uso da Biorrefinaria
Virtual de Cana-de-Acucar.

Resultados alcangados/esperados: foram entregues inventarios de Andlise de Ciclo de Vida
(ACV) de cenarios industriais de producdo de etanol a partir de cana-de-aglcar, em parceria
com a EMBRAPA. Estes inventarios auxiliarao a avaliagdo do desempenho ambiental da cana-
de-acucar e seus derivados produzidos no Brasil, em regides tradicionais e de expansao da
cultura, com especial atencdo a emissado de gases de efeito estufa (GEE) e balanco energético.

O modelo CanaSoft vem sendo continuamente adaptado e utilizado para avaliar os impactos
no custo de producdo da cana-de-aclcar e os impactos ambientais da tecnologia de
mecanizagao para manejo de baixo impacto (MMBI), no ambito do Programa de Produgdo de
Biomassa de Cana-de-agucar. Apds ajustes iniciais, os resultados indicaram que a velocidade
de colheita, assim como o nimero de linhas colhidas, influencia o custo de colheita da cana-
de-aclcar.

Neste ano, o AIB participou das discussdes para elaborag¢do do plano Etanol 2G (E2G), que tem
por objetivo estabelecer uma tecnologia prépria do CTBE para a producdo de etanol de
segunda geracao. A BVC sera utilizada na avaliacdo técnica-econémica dos cenarios propostos
em conjunto pelos Programas de Processamento e de Avaliacdo Integrada de Biorrefinarias
(AIB).

3.4 Apoio a geragao de inovacgao nos setores de Agricultura, Industria
e Servigos

No ano de 2015, o CTBE contatou mais de uma centena de empresas, universidades e
institutos de pesquisa com o intuito de desenvolver projetos em parceria, realizar
transferéncia de tecnologia, entre outras atividades. Foram treinados 293 colaboradores do
CTBE sobre o protocolo interno de confidencialidade e 31 visitantes e/ou usudrios externos,
segundo registros do Termo de Responsabilidade. O tema em questdo é de extrema
importancia nas parcerias com a industria.

Além disso, no total, a equipe de propriedade intelectual realizou 39 buscas de anterioridade,
em bases de patentes publicas e privadas, a fim de se avaliar a liberdade para operar
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(“freedom to operate”) e o potencial de patenteabilidade das propostas e das pesquisas em
andamento; busca de mercado para cinco diferentes moléculas; e levantamento do total de
depdsitos realizados por instituigdes-chave selecionadas.

3.4.1 Patentes
Foram depositadas 2 patentes:

- BR102015017256-7 - COMPOSIGAO DE ENZIMAS LIGNOCELULOLITICAS, METODO DE
CONVERSAO ENZIMATICA E VETOR DE EXPRESSAO DE UMA SUPEROXIDO DISMUTASE,
Titularidade: CNPEM, UNICAMP e UNESP;

-BR 102015031985-1 - ESCOADOR DE ESPUMAS, PROCESSO DE TRANSFERENCIA DE ESPUMAS
GERADAS NA INDUSTRIA E SISTEMA DE FERMENTACAO, Titularidade: CNPEM e BP.

Dos pedidos que entraram em fase nacional, foram realizados dois depdsitos, um nos Estados
Unidos (22/05/2015) e outro na Colémbia, referentes ao pedido WO/2014/078924.

A equipe também cumpriu as exigéncias formais solicitadas pelo INPI para os pedidos BR
132013017839-9 e BR 102013018051-3, e pelo escritério Colombiano para o CO 15-119143.
Além disso, redigiu-se uma Declaragdao de Divulgacdo de Informagbes (IDS) ao USPTO
referente ao US 14/647.000.

Com relagdo ao atendimento das obrigagdes que regem as atividades supervisionadas pelo
Conselho de Gestdo do Patrimbnio Genético (CGEN), foi elaborado e redigido o relatério
referente a autorizagdo 010743/2014-6 (CNPq).

3.4.2 Projetos desenvolvidos pelo CTBE em parceria com empresas

Assessing Water Resources in Data Limited Regions and Changing Land Use.
Nome da empresa: BP em parceria com University of Texas.

Apoio financeiro: os recursos sdo provenientes da empresa.

Vigéncia: 07/2013 - 12/2015.

Setor de aplicagdo: Agricola/Sucroenergético.

Resumo: Desenvolvimento de uma metodologia de baixo custo que permita a avaliagao da
dinamica dos recursos hidricos em regides hidricas com pouca informacao e disponibilidade
de dados. Em particular, o projeto vai integrar os dados ja existentes de satélite, modelagem
e informagdes georreferenciadas para avaliar a dinamica da quantidade e qualidade da agua,
devido a mudanga de uso e cobertura do solo.

Resultados alcangados/esperados: a metodologia proposta no escopo do trabalho foi
desenvolvida, possibilitando estimativa da produtividade de colmos sob condi¢bes de
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sequeiro e irrigada, bem com a estimativa do uso da agua e custo de produgao. O relatério
final foi entregue a empresa, contendo a descricdo da metodologia de utilizagdo da
modelagem do sistema Solo-Planta-Atmosfera adaptando o modelo de crescimento vegetal
da FAO, combinado com o balango hidrico para estimar a produtividade de colmos de cana-
de-aclcar sob sequeiro e irrigado com diferentes niveis de déficit hidrico. Adicionalmente,
desenvolveu-se metodologia do mapeamento sistematico de cana-de-agucar por meio de
imagens do sensor MODIS.

Essa metodologia devera ser Util na prospeccdo de dreas de expansao aptas a producdo de
cana-de-agUcar em sequeiro (sem uso da irrigacdo) e também na sinalizagdo do uso da
irrigagdo em areas marginais.

Efeito do plantio direto e do manejo da palha da cana-de-agtcar nos atributos do solo e no
desenvolvimento do canavial.
Nome da empresa: Sao Martinho, Zilor e Cerradinho Bio.

Apoio de institui¢do publica de fomento: BNDES e CNPq (Ciéncias sem Fronteiras) — Processo:
406922/2013-6.

Vigéncia: 04/2015 - 03/2018.
Instalagdes envolvidas: Laboratdrios Agricolas (LAG).
Setor de aplicagao: Agricola.

Resumo: Obtengdo de indicadores agrondmicos e ambientais na adogao de praticas
conservacionistas de manejo da cultura da cana-de-agucar, tais como plantio direto na palha,
implantagao de rotagdao de cultivos com leguminosas na reforma do canavial, adogdo de
estratégias de controle e redugao do trafego, e manejo da palha do canavial.

Resultados alcangados/esperados: Resultados apontaram que o uso da rotacdo de culturas
com leguminosas reduz a dependéncia de fertilizantes nitrogenados e de pesticidas, e
aumenta a produtividade da cana-de-agtcar em 12,5 Mg/ha/ano. A adogdo do plantio direto
da cana-de-agucar nao afetou a produtividade da cultura, mas reduziu os custos de produgao.

Em geral, a adogdo destas praticas reduziu o custo de produgao da biomassa de cana-de-
aclcar, com impacto positivo na rentabilidade da atividade sucroenergética brasileira.

A eliminagdo de trdfego e o plantio direto com precisdo podem aumentar a produtividade e a
longevidade do canavial?

Nome da empresa: Jacto, Odebrecht agroindustrial e Usinas Cerradinho Bio, Sdo Martinho,
Grupo Zilor e Guaira.

Apoio de instituicdo publica de fomento: BNDES/Funtec.

Vigéncia: 02/2011 - 12/2016.
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Instalagdes envolvidas: Laboratdrios Agricolas (LAG).
Setor de aplicagao: Agricola.

Resumo: Avaliagao de como a eliminagao do trafego em 87% da superficie do solo e o uso do
plantio de precisao com diferentes espagamentos entre linhas e entre plantas influenciam a
produtividade e a longevidade do canavial.

Resultados alcancados/esperados: completou-se a colheita da terceira safra dos
experimentos ainda existentes dessa rede experimental. Ao todo, foram coletados dados de
12 safras agricolas, as quais apontaram que o plantio de precisdo preconizado pelo projeto
(distancia equidistante na linha e na entrelinha) conseguiu aumentar a produtividade média
em 20 toneladas de colmos industrializaveis por ano, representando no total das trés safras,
60 toneladas a mais por area. Esse resultado é muito expressivo, pois a produtividade média
brasileira é da ordem de 70 toneladas. O projeto conseguiu, apds trés safras, aumentar um
corte equivalente em biomassa, considerando a produtividade média brasileira. Por fim,
destaca-se que durante o plantio foram economizadas 10 toneladas de colmos-semente com
o plantio de precisdo CTBE (0,75mx0,75m), em relacdo ao plantio de mudas com espacamento
de referéncia (1,5m entrelinhas).

Os resultados esperados apontam economia de 50% em relagao ao custo de mudas no plantio
da cultura, e aumento de produtividade de 20% em biomassa produzida.

Mecanizagdo de Baixo Impacto para a Cultura da Cana-de-Agucar.
Nome da empresa: Jacto.

Apoio de instituicdo publica de fomento: BNDES/Funtec.
Vigéncia: 02/2011 a 12/2016.

Instalagdo envolvida: Laboratério de Protétipos Agricolas (LPA).
Setor de aplicagao: Agricola.

Resumo: Desenvolvimento de tecnologias alternativas para reduzir o trafego de maquinas
sobre o solo e para executar os processos de plantio e colheita da cana-de-acgulcar visando
eliminar os principais gargalos da tecnologia atual que comprometem a sustentabilidade da
producado de etanol.

Resultados alcangados/esperados: o processo de plantio CTBE completou a fase de
desenvolvimento experimental no LPA e foi concluido o projeto para fabricagdo de uma
plantadora focada em eliminagdo de falhas de plantio e redu¢ao em 40% da demanda de
mudas. O desenvolvimento do processo de colheita estd em andamento, na sua fase
experimental de campo, sendo que os protétipos de manta e esteiras estdo montados em
trator. Foram definidas as especificagdes das operagdes que compdem o processo de colheita
CTBE focado na redugao do trafego e do custo de colheita por meio do processamento
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simultaneo de linhas multiplas, reducdo de perdas e impurezas minerais, assim como a
eliminagao do arranque de soqueiras.

Os novos processos CTBE de plantio e colheita, associados a redugdo do trafego, reduzem em
20% a 30% o custo de producdo e transferem 45% da area de solo, atualmente dedicado as
rodas, para aproveitamento pela planta com potencial de ganho significativo de produtividade
a ser quantificado com o decorrer da recuperacao fisica do solo.

SUCRE PNUD — Sugar Cane Renewable Electricity
Nome da empresa: UNICA

Apoio financeiro: PNUD.

Vigéncia: 04/2015 - 12/2019.

Instalagdo envolvida: Laboratérios Agricolas (LAG).
Setor de aplicagao: Agricola.

Resumo: Tornar comercial a tecnologia de recolhimento e uso da palha da cana para geragao
de eletricidade.

Resultados alcangcados/esperados: parceria com quatro usinas e realizacdo de alguns
experimentos de campo. Estabeleceu-se também o planejamento do projeto.

Com os resultados do projeto, espera-se contribuir para melhorar a sustentabilidade do etanol
brasileiro e reduzir as emissdes de GEE no Brasil.

Estudos genémicos de espécies envolvidas na cadeia produtiva do bioetanol e/ou outras fontes
de bioenergia.

Nome da empresa: lllumina, em parceria com a USP.

Vigéncia: 08/2014 - 12/2020.

Instalagdo envolvida: Laboratérios de Fisiologia Molecular (LFM).
Setor de aplicagao: Bioenergia.

Resumo: Gerar dados de informagao molecular de organismos envolvidos em bioenergia para
a comunidade cientifica internacional.

Resultados alcancados/esperados: a sequéncia-rascunho do genoma da cana-de-agucar foi
liberada no final de 2014. Os usuarios externos tém explorado esta sequéncia mediante o
servidor BLAST disponibilizado pelo CTBE. A disponibilidade de um genoma de referéncia da
cana-de-agUcar permitira o aprimoramento e o fortalecimento de ferramentas de
melhoramento genético e fisiologia molecular na cultura de cana-de-agucar.
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Modelagem e simulagdo de biorrefinarias de produgdo de etanol 1G/2G.
Nome da empresa: Petrobras.

Institui¢des envolvidas: UFSCAR, UFRJ e UFRGS

Apoio financeiro: Petrobras.

Vigéncia: 02/2014 - 12/2015.

Instalagdes envolvidas: Biorrefinaria Virtual de Cana-de-agucar (BVC).
Setor de aplicagao: Petrolifero e Biocombustiveis.

Resumo: Visa a implementagcdo de modelos de biorrefinarias de produgdao de etanol de
primeira e segunda geragao a partir da cana-de-agucar em simulador de processos, utilizando
as plataformas BAME e EMSO.

Resultados alcangados/esperados: foram desenvolvidos os modelos das operagdes
envolvidos no processamento da cana-de-acglcar, iniciada a modelagem das operacdes da
tecnologia de segunda geracao e realizado estudo para verificagdao do cdlculo e das faixas de
validade de propriedades das correntes massicas.

Espera-se que o desenvolvimento de uma biblioteca de modelos das operagdes envolvidas no
processamento da cana-de-acglcar, abrangendo as tecnologias de primeira e segunda geracao,
oriente os esfor¢os da empresa para se posicionar no mercado. Os processos que serao
representados e simulados com estes modelos trardo maior entendimento e tornardao mais
rapida a avaliacdo e a comparacdo de diversos cenarios tecnoldgicos, apontando os mais
vidveis e indicando os problemas a serem solucionados. O uso do simulador EMSO traz ainda
a possibilidade de realizar estudos de otimizacdo e de integracdo energética dos processos
sob analise.

Desenvolvimento de plataforma tecnoldgica multifuncional visando a obtengéo de energia e
nutrientes de biomassa para etanol e nutri¢céo de animais.

Nome da empresa: Eli Lilly.

Apoio de institui¢cdo publica de fomento: FINEP/PAISS.

Vigéncia: 09/2013 - 08/2016.

Instalagdo envolvida: Laboratérios de Biotecnologia Molecular (LBM).
Setor de aplicagdo: Biocombustiveis e Agropecuaria.

Resumo: Otimizagdo da disponibilidade de energia e nutrientes extraidos de biomassa fibrosa
para aplicagao na produgao de bioetanol e nutrigdo de ruminantes.
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Resultados alcangados/esperados: resultados de sequenciamento em larga escala de
amostras de DNA e RNA proporcionaram a identificagdo de enzimas e rotas metabdlicas
capazes de proporcionar aumento na disponibilidade de energia e nutrientes extraidos de
biomassa fibrosa.

Houve ampliagdo significativa da capacidade de anadlise de dados no CTBE com a aquisi¢ao de
um conjunto de microrreatores com tecnologia refinada e o estabelecimento de uma
estrutura computacional de alto desempenho.

Também foram desenvolvidas técnicas na fronteira do conhecimento na drea de
metagendmica, visando ao desenvolvimento de plataforma tecnolégica multifuncional para
obtencdo de energia e nutrientes da biomassa vegetal. As atividades foram realizadas
conforme o cronograma esperado.

Fermentagdo continua multiestdgio com recuperagdo, reativagdo e reciclo de fermento para
obtengdo de vinhos com alto teor alcodlico.

Nome da empresa: BP

Vigéncia: 11/2012 - 12/2015.

Instalagdes envolvidas: Laboratdrios de Desenvolvimento de Bioprocessos (LDB) e Planta
Piloto para Desenvolvimento de Processos (PPDP).

Setor de aplicagdao: Biocombustiveis.

Resumo: Desenvolvimento tecnoldgico de fermentagdao continua multiestagio com
recuperacao, reativacdo e reciclo de fermento para obtencdo de vinhos com alto teor
alcodlico. Financiado pela BP através da Resolugdo ANP 33/2005 e Regulamento Técnico ANP
5/2005, com contrapartida do CTBE.

Resultados alcangados/esperados: finalizacdo da andlise técnico-econ6mica da nova
tecnologia e entrega do relatdrio técnico e financeiro final a ANP/ BP. Também foi realizada a
validacao do novo conceito de fermentador.

A tecnologia estudada mostrou-se viavel em termos técnicos e econdmicos e mais atrativa
gue a tecnologia convencional. O projeto gerou o depdsito de um pedido de patente (BR
102015031985-1).

Obtencdo de intermedidrios quimicos a partir de macromoléculas provenientes do bagago de
cana-de-agucar.

Nome da empresa: Rhodia/Solvay.
Apoio de instituicdo publica de fomento: BNDES/Funtec.

Vigéncia: 02/2012-06/2016.
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Instalagdes envolvidas: Laboratérios de Desenvolvimento de Processos (LDP) e Planta Piloto
para Desenvolvimento de Processos (PPDP).

Setor de aplicagdao: Quimico.

Resumo: Desenvolvimento de rotas quimicas para produgdo de blocos quimicos a partir das
fragdes macromoleculares do bagago de cana-de-agucar.

Resultados alcangados/esperados: os resultados obtidos apontam uma grande chance do
processo em estudo se tornar uma realidade industrial. Houve prorrogag¢ao do projeto para a
producdao de maior quantidade de amostras dos blocos quimicos-alvo para testes de
demonstragdo na empresa Rhodia/Solvay.

Rota tecnoldgica para produgdo de etanol 2G de bagaco de cana.
Nome da empresa: Dow e DSM.

Apoio de instituicdo publica de fomento: BNDES/PAISS.
Vigéncia: 07/2014 - 07/2017.

Instalagdes envolvidas: Laboratérios de Desenvolvimento de Bioprocessos (LDB),
Laboratérios de Desenvolvimento de Processos (LDP) e Planta Piloto para Desenvolvimento
de Processos (PPDP).

Setor de aplicagdao: Biocombustiveis.

Resumo: Desenvolvimento de rota tecnoldgica para produgao de etanol de bagago de cana-
de-agucar usando complexo enzimatico celulolitico e linhagem de microrganismo para
consumo de pentose e hexoses obtidos na hidrdlise enzimatica. O desenvolvimento do
processo compreende uma fase em escala de laboratdrio seguido de escalonamento na Planta
Piloto do CTBE.

Resultados alcangados/esperados: obtencdo de dados de cinética, balancos de massa e
energia validados na PPDP, a partir dos quais sera elaborado projeto conceitual para unidade
autébnoma de produgao de etanol de 22 geragao integrada a unidade de 12 geragdo com
aproveitamento integral do bagago e parte da palha de cana-de-agucar.

Omics based analysis for the prospection of enzymes for second-generation biofuels
production.

Nome da empresa: Microsoft Azure.
Vigéncia: 09/2014 — 09/2015.

Instalagdes envolvidas: Laboratério de Sequenciamento de Acidos Nucleicos em Larga Escala
(NGS).
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Setor de aplicagao: Bioenergia.

Resumo: Prospec¢dao de novas enzimas com potencial de aplicagdo biotecnoldgica para a
producdo de etanol de segunda geracdao, por meio de bioinformatica, fazendo uso dos
recursos computacionais em nuvem da Microsoft Azure.

Resultados alcancados/esperados: a plataforma em nuvem Microsoft Azure permitiu a
utilizagao de uma ampla gama de ferramentas de Bioinformatica para a realizagao das analises
de dados de sequenciamento de nova geragao do transcriptoma de Aspergillus nidulans.
Foram identificados genes envolvidos na resposta ao estresse, com importante papel nos
mecanismos de secrecdo enzimatica nesse microrganismo. Além disso, os recursos
computacionais foram utilizados para a andlise da diversidade de comunidades microbianas
obtidas a partir de amostras de reatores metanogénicos de vinhaga de cana-de-agucar, bem
como de solo de canaviais, e outras comunidades derivadas de solo. Com este tipo de andlise,
foi possivel identificar os principais microrganismos presentes nessas comunidades capazes
de degradar materiais lignocelulésicos (no caso das amostras de solo) e microrganismos
capazes de produzir biogas (no caso das amostras de reatores metanogénicos).

Using Azure to run an integration of process-based environmental models and geographic
information systems.

Nome da empresa: Microsoft Research.
Vigéncia: 01/2014 a 10/2016
Area de aplicagdo: Agricola.

Resumo: Utilizagdo da computagdao em nuvem para integrar a modelagem baseada em
processos e um Sistema de Informagao Geografica para executar simulagdes de estoques de
carbono do solo em diferentes cendrios de mudanca de uso do solo e manejo da cultura. O
sistema utiliza o modelo de CENTURY (um modelo de sistema dinamico) em combinag¢do com
um processo de controle de funcionamento do tipo MPl em PERL, bem como base de dados
relacional de base implementada no MySQL.

Resultados e impactos: realizado o uso da computagdao em nuvem na modelagem de dados
de carbono do solo na regido de Ribeirao Preto, Sao Paulo. O uso de computagao em nuvem
em pesquisa cientifica tem ampliado as possibilidades de processamento de dados em
estudos de avaliagdo ambiental, potencializando a utilizagdo de modelos computacionais e
analises regionais.

3.4.3 Servigos Tecnoldgicos

220



Development of new products from sugar cane.

Nome da empresa: Dow Brasil.

Apoio financeiro: Dow e FINEP.

Vigéncia: 11/2013 — 04/2016.

InstalagGes envolvidas: Planta Piloto para Desenvolvimento de Processos (PPDP).
Setor de aplicagdo: Biocombustiveis/Quimico.

Resumo: Desenvolvimento de processo de obtencao de bloco quimico a partir de agulcares da
cana-de-acucar.

Resultados alcancados/esperados: o processo apresenta potencial para escalonamento da
tecnologia. Entre as atividades desenvolvidas no ano, destacam-se: testes com diferentes
fontes de carbono obtidas a partir da cana-de-agucar (xarope, melaco, HTM, VHP, agucar
refinado) e carboidratos provenientes de material lignoceluldsico (bagaco de cana-de-acgucar);
desenvolvimento de mutantes capazes de tolerar elevadas concentracdes do produto de
interesse; desenvolvimento de um processo fermentativo de baixo custo para a producdo de
renovavel (projeto conceitual em fase de construcdo e patente em fase de redacdo); RNAseq
do crescimento do microrganismo em xilose, o qual apresentou diferencial para esta fonte de
carbono, sem apresentar repressdao catabdlica (ndo existe nenhum relato dos genes e
transportadores envolvidos no consumo de xilose para este microrganismo na literatura);
inicio das atividades de desenvolvimento de um processo de downstream e formagao de uma
equipe treinada para processo em anaerobiose e producdo de produtos renovaveis
(fermentacdo e downstream) no CTBE.
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Figura 3.5 A esquerda: tecnologia sendo avaliada na bancada e a direita: ensaios experimentais da tecnologia
em escala piloto.

Uso da Biorrefinaria Virtual de Cana-de-agucar para avaliagdo técnica, econémica e ambiental
da produgdo de etanol de sequnda geracdo.

Nome da empresa: Odebrecht Agroindustrial, em parceria com a UNICAMP.

Apoio financeiro: Odebrecht Agroindustrial, no ambito do Programa PAISS (BNDES/FINEP).
Vigéncia: 04/2014 - 03/2015.

Instalagdes envolvidas: Biorrefinaria Virtual de Cana-de-agucar (BVC).

Setor de aplicagdao: Biocombustiveis.

Resumo: Avaliagao dos impactos econdmicos e ambientais de diversos cendrios de produgao
de etanol de segunda geragdo a partir da biomassa da cana-de-agucar, tendo como base a
tecnologia proposta pela Odebrecht Agroindustrial e institui¢cdes parceiras.

Resultados alcangados/esperados: identificadas as variaveis que teriam maior influéncia nas
respostas técnico-econémicas consideradas. Por meio de uma andlise de sensibilidade, foram
selecionadas as varidveis estatisticamente significativas para formulagdo de um modelo de
otimizacdo. Como resultado, as condi¢des técnicas e econdmicas com melhores impactos na
viabilidade econ6mica do processo foram obtidas. O relatdrio final do projeto foi elaborado e
entregue a empresa no 12 semestre de 2015.

Espera-se que esta avaliagdao fornega informacgdes adicionais para a Odebrecht Agroindustrial
realizar a construgao de uma planta de produgao de etanol de segunda geragao, a qual podera
servir como base para novos desenvolvimentos na producdo de etanol e outros produtos.

Estudo sobre a utilizagdo de tecnologias de geragdo de biogds voltadas ao setor
sucroenergeético.

Nome da empresa: Raizen.

Instituicao envolvida: USP.

Apoio de instituicdao publica de fomento: N3o ha. Os recursos sdo provenientes da empresa.
Vigéncia: 03/2015 — 06/2015.

Instalagdes envolvidas: Biorrefinaria Virtual de Cana-de-agucar (BVC).

Setor de aplicagdao: Biocombustiveis e Bioenergia.

Resumo: Levantamento do estado-da-arte e das experiéncias praticas na area de biodigestao
de residuos do processamento da cana-de-agucar.
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Resultados alcangados/esperados: realizado levantamento do estado-da-arte e a sondagem
de experiéncias praticas na drea de biodigestdo de residuos do processamento da cana-de-
aclcar. Este estudo contextualizou a biodigestdo neste setor, analisou a insercdo da
biodigestdao anaerdbia no ambito das biorrefinarias de cana-de-acgucar, levantou a composicao
dos principais residuos da industria sucroalcooleira, cobriu os fundamentos e os fatores que
afetam o processo de digestdo anaerébia e, na sequéncia, apresentou os potenciais de
producao do biogds de cada substrato, considerando diferentes condi¢Ges operacionais e
configuragdes de reatores.

Com o estudo realizado, a empresa aprofundou o entendimento do potencial de aplicagao da
tecnologia de geracdo de biogds a partir de residuos do processamento da cana-de-acucar e
podera avaliar com mais consisténcia diferentes alternativas tecnoldgicas que lhe sdo
disponiveis, além de orientar seus esfor¢cos de modo a realizar estudos nas plantas atuais para
tornar possivel a implantagdo de tais solugdes.

Assessment of integration of IBUS innovation technologies on integrated first and second
generation ethanol production in Brazil.

Nome da empresa: Ibus Innovation.

Apoio financeiro: Empresa.

Vigéncia: 09/2014 - 01/2015.

Instalagdo envolvida: Biorrefinaria Virtual de Cana- de-Acucar (BVC).

Setor de aplicagdao: Engenharia, Inovacao e Bioenergia.

Resumo: Avaliacdo dos impactos da integracdo das tecnologias da Ibus Innovation (Jensen
Separation System para purificacdo de etanol e concentrac¢do de caldo/licor) nos processos de
primeira e segunda geragdes no Brasil.

Resultados alcangados/esperados: avaliados os impactos da introdugdo das tecnologias nas
producdes de etanol e eletricidade, bem como nos custos de producdo e na rentabilidade de
plantas de primeira e segunda geragdes. Elaboragao e entrega do relatorio final do projeto no
primeiro semestre de 2015.

3.5 Treinamento, Educacao e Extensao

3.5.1 Seminarios e Palestras

3.5.1.1 Reunides, simpdsios e workshops

* Environmental Impacts of Second Generation Ethanol. Reunido do Conselho de
Administracdo da ABBI, Sede da ABBI, S3o Paulo, Brasil, outubro de 2015. Os
resultados desse trabalho foram incluidos na apresentacao do BNDES na COP 21, Paris,
gue destacou os beneficios do etanol 2G brasileiro.
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(http://unfccc6.meta-fusion.com/cop21/events/2015-12-05-15-00-action-day-
transform-transforming-our-production-systems/keynote-luciano-coutinho-
president-brazilian-development-bank).

Second Generation Ethanol Production in Brazil Present and Future Perspectives.
Umea Renewable Energy Meeting — UREM. Umea University, Sweden, mar¢o de 2015.

Comparative technical, economic and environmental assessment of biomass-to-
ethanol conversion technologies: biochemical and thermochemical routes integrated
in a sugarcane biorefinery. 37" Symposium on Biotechnology for Fuels and Chemicals,
San Diego, USA, abril de 2015.

Techno-economic feasibility assessment and developing optimization strategies for
implementing flex mills in Brazil. 21° International Symposium on Alcohol Fuels,
Gwangju, Korea, marco de 2015. Apresentagdao premiada com o Award of ISAF
Chairman.

Avaliagao do Potencial Competitivo do Etanol 2G no Brasil. Sede do BNDES, Rio de
Janeiro, Brasil, abril de 2015. Este foi o evento de lancamento do estudo
posteriormente publicado na revista BNDES Setorial em 2015 (De promessa a
realidade: como o etanol celuldsico pode revolucionar a industria da cana-de-agucar
uma avaliagdo do potencial competitivo e sugestdes de politica publica®.
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/handle/1408/4283).

Second generation ethanol in Brazil: can it compete with electricity production? Brazil
Biobased Economy, Rio de Janeiro, Brasil, maio de 2015. Apresentacdo e participacao
em uma mesa redonda sobre o potencial de utilizagdo de materiais lighoceluldsicos
para produgdo de etanol de 22 geragao e eletricidade em um evento organizado pela
Petrobras e Universidade de Ghent.

Cross-talk between the Target of Rapamycin (TOR) pathway and energetic metabolism
in plants no FAPESP-British Council Workshop on “Environmental and metabolic
control of plant growth and development”, margo de 2015. Esta apresentagdo resultou
em uma colaboragdo com o grupo do Prof. Alex Webb, Universidade de Cambridge
(Reino Unido).

May Traffic Control and Precision Planting Increase Sugarcane Yield? 2015 ISSCT
Workshop: Agricultural Engineering, Agronomy and Extension, Durban, Africa do Sul,
agosto de 2015.

Quantifying lignocellulose nanostructure, apresentado no FAPESP-BBSRC Workshop:

using systems and synthetic biology to tailor plant cell walls for a better future, Sao
Paulo, Brasil, marco de 2015.

Imperfections in higher plant cellulose: Crystal stacking faults and structure of crystal-
crystal interfaces e Strategy for multidimensional understanding of lignocellulose

35 MILANEZ, A. Y., NYKO, D., VALENTE, M. S., SOUSA, L. C.,, BONOMI, A., JESUS, C. D. F., WATANABE, M. D. B.,
CHAGAS, M. F., REZENDE, M. C. A. F., CAVALETT, O., JUNQUEIRA, T. L., GOUVEIA, V. L. R. De promessa a realidade:
como o etanol celulésico pode revolucionar a industria da cana-de-aglcar — uma avaliagdo do potencial
competitivo e sugestdes de politica publica. BNDES Setorial, 2015, 41:237-294. Artigo ndo contabilizado no
indicador.
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conversion processes, 249" American Chemical Society Meeting, Denver, Estados
Unidos, margo de 2015.

3.5.1.2 Congressos e conferéncias

* Exploring the sugarcane genome, apresentada no 3-er Congreso Colombiano de
Biologia Computacional y Bioinformdtica, Universidad de Antioquia, Medellin,
Colombia, setembro de 2015.

* A green approach of obtaining nanocellulose from sugarcane bagasse organosolv

pulp, TAPPI International Conference on Nanotechnology for Renewable Materials,
Atlanta, Estados Unidos, junho de 2015.

* The Latest Developments on Biobased Research in Brazil, Special Emphasis on
Sugarcane, apresentada no Plant Based Summit — The European Conference and
Exhibition for Biobased Solutions, Lille, Franca, abril de 2015.

3.5.2 A¢oOes de Capacitacao

| Workshop on Application of Next Generation Sequencing

Nos dias 02 e 03 de dezembro de 2015 foi realizado no CTBE o evento “I Workshop on
Application of Next Generation Sequencing”. Durante o primeiro dia do evento, foram
apresentadas palestras referentes ao desenvolvimento das tecnologias de sequenciamento
de DNA, com énfase nas tecnologias atuais e nas suas aplicacdes em diversas dreas do
conhecimento. Além disso, foram apresentados conceitos teéricos de bioinformatica para
analise de dados gerados através do sequenciamento de DNA em larga escala. No segundo dia
do evento, um grupo pré-selecionado de participantes realizou curso pratico de
bioinformatica, utilizando a plataforma Galaxy, recém instalada no CTBE. Durante o curso, foi
realizado o treinamento para utilizagdo da plataforma para andlise de genomas e
transcriptomas. O evento também teve como objetivo apresentar e divulgar o Laboratério de
Sequenciamento de Acidos Nucleicos em Larga Escala do CTBE (NGS) para a comunidade
cientifica. O curso teve duracdo de 13 horas e 41 participantes, sendo 20 externos.
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Figura 3.6 | orkshop on Application of Next Generation Sequencing, auditério do CTBE.

| Workshop sobre Metabolomica

Entre os dias 25 a 27 de novembro de 2015, foi realizado o Workshop sobre Metabol6mica
visando a capacitacdo de estudantes e profissionais para a utilizacdo de técnicas de
experimentagao e analise em metabolomica. O evento divulgou ainda a abertura do LabMET
no Portal de Usudrios do CNPEM. O workshop, de carater tedrico-pratico, forneceu uma visao
ampla de questdes-chave na técnica de metabolomica, propiciando discussdes que
permearam desde o desenho experimental até a interpretacdo de dados. O curso teve
duracdo de 18,5 horas e recebeu 27 participantes, sendo 16 externos (Figura 3.7).

226



participantes do | Workshop sobre Metabol6mica.

Fiéura 3.7 brganizadores e

Introdugdo ao Aspen Plus® e Simulagdes Industriais da Biorrefinaria Virtual de Cana-de-
acucar (BVC).

Destinado a pesquisadores, estudantes e profissionais com interesse em simulacdo de
biorrefinarias, o curso apresentou a ferramenta Biorrefinaria Virtual de Cana-de-agucar (BVC)
com enfoque na fase industrial da producdo de etanol, aclcar e energia com o uso do
simulador de processos Aspen Plus®. O curso ocorreu em julho de 2015 e teve duracdo de 13
horas.

Ensamblaje y anotacion de genomas y metagenomas usando Galaxy.

Ocorreu em setembro de 2015 na Universidad de los Andes, Bogotd, Coldmbia. O minicurso
propiciou treinamento acerca do uso de plataformas como Galaxy e Mobyle relacionadas a
analise de dados computacionais. O curso teve duracdo de 41,5 horas e 23 participantes
externos.

Producao de etanol de segunda geragdao: énfase para a conversao de pentoses em
biocombustiveis.

Destinado a alunos de graduacdo em Engenharia de Alimentos, o minicurso foi parte do V
Encontro Paranaense de Engenharia de Alimentos (V EPEA). Os temas abordados no curso

227



contemplavam materiais lignoceluldsicos; estrutura do bagaco de cana-de-aclcar;
fracionamento do bagaco de cana-de-aglcar; pré-tratamento da biomassa, tipos de
processamento; hidrélise enzimatica e producdo de enzimas; fermentacdo alcodlica;
fermentacdo de C5: tipos de microrganismos; metabolismo de pentoses; inibidores; co-cultura
e co-fermentacdo; Simultaneous Saccharification and Fermentation (SSF); Separate Hydrolysis
and Fermentation (SHF); Semi-separate Hydolysis and Fermentation (SHF); Reciclo. O curso
teve duracdo de 16 horas.

Engenharia de bioprocessos voltada para a area de alimentos.

O minicurso foi realizado na Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), envolvendo
alunos de graduagdo e pds-graduagcdo em Engenharia de Alimentos. Os temas abordados
foram: bioprocessos (definicdo, forma de conducdo, residuos da industria de alimentos como
substrato, microrganismos); produtos obtidos por fermentacdo natural; aditivos para
alimentos (exapolissacarideos, acidos organicos, pigmentos); probidticos; transgénicos e
microrganismos geneticamente modificados. O minicurso teve duragao de 8 horas.

Caracterizacdo e Acetilagao de Ligninas de Cana-de-agucar.

O objetivo do curso foi capacitar os alunos nas metodologias de: determinag¢do da composicao
guimica de amostras de bagaco de cana-de-aglcar; determinacdo da pureza de amostras de
lignina (fracionadas e ndo fracionada); producdo e caracterizacdo de derivados acetilados de
lignina (fracionadas e ndo fracionada); e determinacdo da distribuicdo de massas molares das
ligninas fracionadas. O curso foi destinado a alunos de pds-graduacao do Instituto de Quimica
da USP e teve duracdo de 24 horas.

Producdo de etanol de segunda geragao utilizando palha/ponteiro de cana e sorgo sacarino.

O curso foi destinado a alunos de pds-graduacdo que visaram comparar a producao de etanol
de segunda geracdo a partir da palha e ponta de cana-de-acgucar e sorgo sacarino utilizando
variedades de inicio, meio e final de safra. O curso teve duracao de 40 horas.

Producao de Etanol de Segunda Geragao.

O minicurso foi ministrado durante a IV Semana Universitaria de Engenharia Quimica, da
Universidade Federal do Triangulo Mineiro UFTM, Uberaba, Brasil. Realizado em outubro de
2015, o minicurso teve duragao de 4 horas e contou com a participacao de 39 estudantes.
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Programa Bolsas de Verdo

Durante o 24° Programa Bolsas de Verao, realizado entre janeiro e fevereiro de 2015, um
aluno de Bioquimica da Universidade de Vigcosa UFV-MG recebeu treinamento completo no
laboratdrio de microbiologia e no LAM, com o trabalho intitulado “Estudos bioquimicos e
funcionais de uma triade celulolitica (ECG) para suplementag¢ido de coquetéis enzimaticos”.
O treinamento teve duracdo de 320 horas.

3.5.3 Eventos Cientificos

12 Workshop sobre o Estado da Arte da Tecnologia de Produ¢dao de Etanol: de Olho na
Segunda Geragao

Com a finalidade de apresentar os avancos para a obtencdo do etanol na drea industrial, o
evento evidenciou os progressos obtidos pelo CTBE e apresentou as diversas possibilidades
de investimento em PD&I para a producdo do etanol de segunda geracdo. Nas apresentacdes
dos pesquisadores, foram realizados debates com empresas e especialistas do setor, que
enumeraram pontos de melhoria de eficiéncia e reducao de custos na producao de E2G. As
areas abordadas contemplaram: caracterizacdo e pré-tratamento de biomassa; hidrdlise
enzimatica; producdo de enzimas; fermentacdo de C5; avaliacdo de biorrefinarias; e quimica

verde. Realizado em novembro de 2015, o evento contou com 100 participantes.

Figura 3.8 | Workshop sobre o Estado da Arte da Tecnologia de Produgdo de Etanol: de Olho na Segunda
Geragao.
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V Encontro da Escola Brasileira de Quimica Verde

O Encontro, que teve como tema “A biomassa lignocelulésica como matéria-prima para a

II'

industria quimica renovavel”, contou com sessdes plendrias e técnicas sobre os seguintes
assuntos: i) Iniciativas de apoio e estratégias de governo para o desenvolvimento da quimica
verde no Brasil; ii) Processamento quimico da biomassa lignoceluldsica; iii) O uso de matérias-
primas renovaveis na estratégia de desenvolvimento das empresas; e iv) Tecnologias baseadas
em bioprocessos. Além disso, foram realizadas sessdes técnico-cientificas com o objetivo de
identificar os fatores de sucesso dessas iniciativas e areas promissoras para novos projetos. O
evento, que promoveu o debate entre iniciativa privada, governo e academia, contou ainda

com sessOes de poOsteres apresentados por alunos de pds-graduacado. Realizado em outubro

de 2015, o Encontro recebeu 78 participantes, sendo 75 externos.

e —— e S s —— = S -

Figura 3.9 Participantes do V Encontro da Escola Brasileira de Quimica Verde.
3.5.4 Orientagao e Supervisao

Grupo de Metodologias de Avaliagao de Sustentabilidade (MSU)

Defesa de dissertacdo de mestrado no programa de pds-graduacdo em Engenharia Quimica
(FEQ/UNICAMP) do aluno Ricardo Justino da Silva com o tema “Avaliacdo de impactos
ambientais de rotas termoquimicas para aproveitamento integral da biomassa na
biorrefinaria de cana-de-acucar”.
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Defesa de dissertacdo de mestrado no programa de pds-graduacdo em Engenharia Quimica
(FEQ/UNICAMP) da aluna Marina F. Cosate com o tema “Estudo da avaliacdo de ciclo de vida
do PLA: comparagao entre a reciclagem quimica, mecanica e com postagem”.

Grupo de Modelagem e Simulagao Industrial (MSI)

Defesa de tese de doutorado no programa de pds-graduacdo em Engenharia Quimica
(FEQ/UNICAMP) da colaboradora Tassia Lopes Junqueira com o titulo “Andlise de viabilidade
técnico-econdmica de alternativas de processo para a produgdo de etanol no Brasil”.

Grupo de Fisiologia e Biologia Molecular de Biomassa (FBM)

Treinamento de aluna de Pés-doutorado do Programa CAPES-CNPEM no Laboratério do Prof.
Alex Webb, do Departamento de Biologia Vegetal da Universidade de Cambridge (Inglaterra).
O estagio tem como objetivo avaliar como a interagdo da via TOR e do relégio circadiano
influenciam a produtividade em plantas.

Treinamento da aluna de pds-doutorado Valeria Mafra Cota em transformacao genética de
plantas C4 na Embrapa Agroenergia. Os protocolos estdo sendo implementados no CTBE e
poderao ser utilizados na elucidagao da funcdo de genes bem como em abordagens
biotecnoldgicas para maior producao de biomassa.

Grupo de Manejo da Produgao de Biomassa (MAP)

Finalizagao das atividades de pds-doutorado do pesquisador Alberto Giaroli de Oliveira Pereira
Barretto, que trabalhou no desenvolvimento de um modelo espacialmente explicito de
alocagao e mudanga de uso da terra para o Brasil, considerando diferentes cenarios de
producdo sustentavel de alimentos e biocombustiveis. Bolsa Capes/CNPEM n2 024/2013. O
trabalho “Effects of Governance on Availability of Land for Agriculture and Conservation in
Brazil” originou quatro publicagdes: DOI: 10.1021/acs.est.5b01300; “Sustainable bioproducts
in Brazil: disputes and agreements on a common ground agenda for agriculture and nature
protection.” “Biofuels, Bioproducts and Biorefining, accepted for publication”; “Mobilizing
Sustainable Bioenergy Supply Chains Strategic Inter-Task study.” IEA 2015 Inter-Task Project
Synthesis Report; “Spatial and temporal contrasts in the distribution of crops and pastures
across Amazonia: A new agricultural land use data set from census data since 1950”:
10.1002/2014GB00499.
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Prémio: Melhores Trabalhos apresentados no 22 Congresso de Pés-graduacdo do IAC - CoPIA,
IAC, Campinas, Brasil, setembro de 2015. Premiada: Lauren Maine Santos Menandro, co-
orientada pelo pesquisador Jodo Luis Nunes Carvalho.

Prémio: 32 Melhor trabalho no VII Simpésio de Tecnologia de Produg¢ao de Cana-de-agucar,
Grupo de Apoio a Pesquisa e Extensdo GAPE — ESALQ/USP, Piracicaba, Brasil, julho de 2015.
Trabalho desenvolvido pela equipe de Agricultura de Precisdo do CTBE (Guilherme Sanches,
Oriel Kolln, Henrique Franco e Paulo Graziano).

Prémio: Mengao Honrosa pela apresentagao do trabalho "Refletancia espectral de folhas
verdes da cana-de-aglcar em funcdo do seu estado nutricional em nitrogénio", XXl
Congresso de Iniciagao Cientifica da UNICAMP, Campinas, Brasil. Trabalho apresentado pelo
aluno de Iniciacdo Cientifica, Gabriel Del Alamo Cardoso de Moraes, orientado pelo
pesquisador Henrique Franco.

Grupo de Fisico-Quimica de Processamento de Biomassa (FQP).

Defesa de tese de doutorado no Programa de Pds-graduacao do Instituto de Quimica de Sao
Carlos (USP) da aluna Beatriz Stangherlin Santucci, apdés 6 meses de trabalho no Institut
Polytechnique de Grenoble, Grenoble, Franga. Os resultados obtidos no exterior fazem parte
dos Projetos “New Cellulosic Derivatives from Sugarcane bagasse” (financiado pelo CNPq) e
“Deslignificagdo Organossolve Combinada com Tratamentos Fisico-Mecanicos” (financiado
pela FAPESP). Orientadora no CTBE: Maria Teresa Borges Pimenta.

Prémio: Melhor pOster apresentado no congresso Biorefineries, em Concepcidn, Chile, com o
trabalho intitulado: "Refining treatments for obtaining fermentable sugars and
nanofibrillated celulose from sugarcane bagasse in a green approach”. Premiada: Beatriz
Stangherlin Santucci. Orientagao no CTBE: Maria Teresa Borges Pimenta.

Defesa de dissertacdo de mestrado no programa de péds-graduacdo da Faculdade de
Engenharia Quimica (FEQ/UNICAMP) do aluno Pedro Yoritomo Souza Nakasu com
apresentagdo dos resultados do projeto "Cinética da hidrdlise acida do licor obtido apds pré-
tratamento hidrotérmico".

Grupo de Biotecnologia de Processamento de Biomassa (BPB)

A bolsista de pds-doutorado Samantha Christine Santos iniciou o desenvolvimento de seu
projeto na Universidade de Lund (Suécia) sob a supervisdao da Dra. Marie Gorwa-Grauslund.
O primeiro ano do projeto “Biological a-ketoglutaric acid production by Yarrowia lipolytica
using lignocellulosic hydrolysate: a potential feedstock for a bio-chemical compound
generation” serd desenvolvido no exterior e apods este periodo a bolsista retornara as
atividades no CTBE. Orientagdo no CTBE: Jaciane Lutz lenczak.
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Estagio no exterior para desenvolvimento do projeto “Expressdao génica de Trichoderma
harzianum com a delecao de repressor catabdlico”. Objetivos alcangados: construcdo do
cassete de delecdo do gene crel para posterior transformacdo em T. harzianum P49P11 e
analise da expressao génica usando bagago de cana em cultivo em biorreator. Instituicdes
envolvidas: CNPg e Vienna University of Technology - Molecular Biotechnology Group.
Supervisor: Dr. Bernhard Seiboth. Tempo de estagio: 2 meses.

Treinamento de aluno em fermentagao alcodlica durante o periodo de margo a novembro de
2015. O treinamento busca trazer a vivéncia pratica experimental com o intuito de
desenvolver o projeto de doutorado em biorreatores na Universidade de Rostock - Alemanha.

3.5.5 Outros eventos

No primeiro semestre do ano, foi realizado o 12 Workshop anual sobre producéo de biomassa
do CTBE: Resultados de pesquisa e projetos futuros. Os resultados dos ensaios de campo foram
empresas a empresas parceiras do CTBE e a produtores de cana-de-agucar (Raizen, Biosev,
Zilor, Odebrecht, Cerradinho Bio, Pedra, Santa Fé, Sdo Martinho, Granbio e Guaira).

Com o objetivo de aproximar o CTBE das empresas atuantes na produgdo de etanol 2G, foram
realizados eventos individuais, denominados “Open Day”, com a Granbio, Biosev, Raizen,
Petrobras e Odebrecht. Também foi realizado “Open Day” mais abrangente, do qual
participaram as empresas CTC, DSM, Dedini, Bayer, John Deer, Biomin e Verdartis, entre
outras.

3.6 Infraestrutura, operag¢ao e melhorias técnicas

3.6.1 Biorrefinaria Virtual de Cana-de-agucar (BVC)

No ano de 2015, foram continuados os esforcos para o desenvolvimento e a atualizacdo da
ferramenta Biorrefinaria Virtual de Cana-de-acucar (BVC) elaborada pela Divisdo de Avaliacdo
Integrada de Biorrefinarias (AIB). Foram adquiridos sete novos computadores, com melhorias
no desenvolvimento e uso da BVC. Todas as agdes visaram aumentar a abrangéncia e a
confiabilidade da ferramenta para usuarios externos bem como para utilizacdo em projetos
internos e em parcerias com empresas.

3.6.2 Laboratorios Agricolas (LAG)
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O equipamento GC-2014 Shimadzu Greenhouse Gas Analyzer foi instalado este ano e sera
utilizado para andlises de gases do efeito estufa provenientes de experimentos agricolas da
producao de bioenergia.

3.6.3 Planta Piloto para Desenvolvimento de Processos (PPDP)

Reator de pré-tratamento continuo de biomassa — ADVANCEBIO

Em razdo das quebras constantes das correntes, o silo que alimenta a esteira transportadora
do bagaco para o reator teve seu sistema de transporte modificado para lonas. Foi instalado
um sistema “quebra pontes” no duto de descarregamento do bagaco a rosca dosadora para
garantir alimentagdo continua. Foi removida a fonte nuclear de controle de nivel do reator,
substituida por sistema de automacao com abertura alternada das vdlvulas de descarga para
controle de nivel. Com isso, deu-se inicio a desclassificacdo da drea. Com essas modificacdes
nos sistemas e periféricos pode-se avangar no comissionamento do reator, cuja finalizacao
estd prevista para 02/2016.

3.6.4 Laboratdrios de Desenvolvimento de Processos (LDP) — Laboratério de
Cromatografia Liquida

Em junho, foi concluida a instalacdo de dois novos cromatégrafos liquidos, adquiridos com
recursos do projeto “Rota tecnolégica para producdo de etanol 2G de bagaco de cana”,
financiado pelo BNDES, em parceria com as empresas DOW e DSM. Estes dois sistemas estdo
operando regularmente.

Parte do LDP, a Central Analitica para Biomassa e Derivados do CTBE, possui procedimentos
unificados para atender a demanda analitica do Centro. Os protocolos analiticos ali
desenvolvidos atendem a um amplo espectro de projetos do CTBE. O conceito de protocolo
analitico é considerado como base e entendido como uma sequéncia pré-estabelecida de
etapas que partem de uma amostra e obtém um resultado analitico de formato padronizado.
Nas Figuras 3.10 e 3.11 estdo as horas de uso em cada Eixo, assim como o numero de
amostras, respectivamente.
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Central Analitica- NUmero de Horas de Uso

1.259 249

B Eixo 2
MEixo 3
MEixo 1

M Prestac3o de Servico

Figura 3.10 Horas de uso da Central Analitica divididas em Eixos de atuagdo.

Central Analitica - Numero de Amostras

1.045 281

B Eixo 2
MEixo 3
WEixo 1

M Prestacdo de Servico

Figura 3.11 Numero de amostras da Central Analitica dividido em Eixos de atuacdo.

3.6.5 Laboratédrios de Biotecnologia Molecular (LBM) e Laboratérios de Fisiologia
Molecular (LFM)

O CTBE iniciou a implantacdo de uma instancia da plataforma Galaxy, cujo objetivo é prover
acesso a diversas ferramentas para andlise de dados de sequenciamento de larga escala, que
futuramente poderao ser aplicados a andlises de gendmica e transcriptomica. O Galaxy é uma
plataforma livre baseada na web para andlises de dados bioldgicos.

3.6.6 Laboratorios de Desenvolvimento de Bioprocessos (LDB)
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Por meio do projeto “Rota tecnoldgica para produgao de etanol 2G de bagago de cana”,
desenvolvido em parceria com Dow, DSM e financiado pelo BNDES (PAISS), foi realizada a
ampliagao da bancada central do laboratdrio e a adigao de um nicho superior para acomodar
0s manuais de procedimentos e equipamentos. Foram adquiridos quatro fermentadores, trés
banhos termostaticos de circulagdo externa, e um mini chiller de circulagdo externa.
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4. LABORATORIO NACIONAL DE NANOTECNOLOGIA

4.1 O LNNANO em 2015

O ano de 2015 foi um ano de transicdo e de desafios para o LNNano. Boa parte da
infraestrutura realizada com recursos do SisNano foi disponibilizada no final de 2014 ou no
inicio de 2015, e o primeiro semestre do ano foi, portanto, marcado por organiza¢cdao do novo
prédio, comissionamento da sala limpa e seus equipamentos, bem como a montagem do novo
sistema de crescimento de amostras semicondutoras (MBE). Um novo microscépio de
varredura entrou efetivamente em funcionamento para usuarios externos, e diversas
melhorias foram realizadas nos grupos de pesquisa que se consolidaram nos ultimos dois
anos, incluindo o Laboratério de Materiais Nanoestruturados e o grupo de Nanotoxicologia.
Todas essas melhorias ocorreram em um cenario de dificuldades financeiras no ambito
nacional, que afetaram fortemente o funcionamento do CNPEM e, consequentemente, do
LNNano. O 132 Termo Aditivo do Contrato de Gestdo sd foi assinado pelo MCTI no ultimo
trimestre do ano, com baixo repasse financeiro ao longo do ano, o que implicou forte restricao
de utilizagdo de recursos para os mais diversos fins e incerteza quanto a capacidade de honrar
CoOmpromissos.

Em maio, o Dr. Carlos Américo Pacheco assumiu a direcdo geral do CNPEM, e entre julho e
agosto houve a mudanca nas diretorias do CTBE e do LNNano. Assumi a direcdo do LNNano
em 19 de agosto de 2015, com o enorme desafio de dar continuidade a excelente gestdo
realizada pelo Prof. Fernando Galembeck nos quatro anos anteriores. Logo no inicio da gestao,
o LNNano recebeu a visita do seu Comité Internacional de Avaliagdo, que a exemplo dos
comités dos demais laboratdrios, analisou minuciosamente o trabalho realizado, sugerindo
diversas a¢Oes para melhoria e desenvolvimento futuro. Vale destacar, nesse Relatério, o
seguinte trecho: “The scientific work at LNNano is very strong, and at the forefront of the
respective areas. The abilities of all the researchers we met were of a very high standard, and
at a level comparable to leading laboratories elsewhere in the world. The research results are
published in leading international journals.

The work is highly interdisciplinary, with the research staff and students having backgrounds
in physics, chemistry, biology and engineering.

LNNano provides state-of-the-art user facilities for researchers from universities and industry
in Brazil. Training is provided to enable expert use of the advanced research techniques.
LNNano provides an infrastructure complementary to other types of institutions. That is
necessary for Brazil to maintain internationally competitive universities and an industrial-base
and economy that will to continue grow.”

Considerando o cendrio econdmico desfavordvel, tem sido realizado um esforco no sentido
de otimizar os recursos e processos no ambito do Laboratoério, incluindo a racionalizagao de
uso de insumos e servicos, a reestruturacdo do setor administrativo, a discussado coletiva de
todas as decisdes e estratégias realizadas (incluindo contratacdo de estagiarios, uso de espaco
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fisico, novos projetos, e discussdo de processos internos). O Laboratdrio segue atuando para
implementar o software LIMS/ELN da empresa Labware Brasil, com o objetivo de acompanhar
adequadamente o fluxo de amostras dentro do CNPEM, passo fundamental rumo a
Certificagdo 1ISO-17025.

O relatorio anual de 2015 mostra claramente que o LNNano segue o seu caminho de
amadurecimento e consolidagdo, com uma equipe enxuta, jovem e muito motivada, que tem
realizado com muita competéncia as atividades-fim do laboratério, envolvendo o
atendimento a usudrios externos, com infraestrutura constantemente atualizada e
operacional, pesquisa de ponta em suas respectivas areas de atuacdo e pesquisas aplicadas
em projetos colaborativos com empresas das mais diversas areas.

O atendimento a wusuarios externos nas instalagdes continuou crescendo, com a
disponibilizagao de novos equipamentos instalados com recursos do SisNano, da FAPESP e de
parcerias com empresas. O grupo de dispositivos e sistemas funcionais (DSF) concluiu a
instalagao e o comissionamento da sala limpa e disponibilizou a usuarios externos o acesso ao
perfildmetro laser. O Laboratério de Materiais Nanoestruturados (LMN) disponibilizou aos
usuarios externos o microtomadgrafo de raios-X, que comegou a receber propostas em janeiro.
Em 2015, foi encerrado o projeto de infraestrutura em parceira com a Petrobras, que permitiu
a abertura de trés instalagdes (XTMS, difratbmetro de raios-x e simulador termomecanico)
sob responsabilidade do Laboratdrio de Caracterizacdo e Processamento de Metais (CPM).
Por fim, vale destacar que no Laboratério de Ciéncia de Superficies (LCS), o tempo
disponibilizado a usuarios externos foi completamente utilizado e o nimero de propostas
atingiu o limite maximo executavel. Além disso, a solicitacdo da comunidade de usudrios
evoluiu da realizagao de procedimentos simples para a utilizagdo de técnicas mais avangadas,
demonstrando um amadurecimento da comunidade de usuarios.

As pesquisas realizadas pelos pesquisadores do LNNano também melhoraram a qualidade,
sendo diversos artigos publicados em revistas com alto fator de impacto, com a utilizagao de
técnicas inovadoras. O destaque cientifico do LCS foi a publicagdo dos resultados obtidos na
linha de luz infravermelha IR1 do LNLS. Foi a primeira publicagdo cientifica desta linha de luz.
Nesse trabalho, com a utilizagdo da microscopia de varredura dptica de campo préximo, foi
investigado o comportamento Optico na regido do infravermelho médio de uma
heteroestrutura de grafeno / hBN. No Laboratério de Microfabricacdo (LMF) destaca-se o
artigo Microemulsification-Based Method: Analysis of Monoethylene Glycol in Samples
Related to Natural Gas Processing, que foi selecionado como Key Scientific Article contributing
to the excellence in Energy research pelo site Renewable Energy Global Innovations Series.
Também merece mengdo o artigo Microemulsification-based method: analysis of etanol in
fermentation broth of sugar caneque, escolhido como Contracapa do periddico Analytical
Methods.

Apesar das dificuldades financeiras, foram continuados diversos projetos em colaboracdao com
empresas, principalmente no CPM e LMF, com grandes projetos ja encaminhados para os
proximos anos. O LNNano participou ativamente da consolidacdo da rede Sibratec,
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coordenando a drea de sensores com o grupo de dispositivos e sistemas funcionais (DSF). Em
particular, o LMN conduziu arias discussdes com empresas, resultando em dois projetos de
P&D em fase final de negociagao para financiamento no ambito da Embrapii.

No que se refere a formacdo de recursos humanos e atividades de ensino, foram continuadas
e expandidas diversas atividades. O LCS expandiu o ambito dos treinamentos dos usudrios
habituais — internos e externos ao grupo - para também ministrar treinamentos especiais a
técnicos de outros laboratdrios multiusuarios de microscopia de varredura por sonda de todo
Brasil. Foi também realizado primeiro workshop e encontro de usudrios, realizado em
dezembro. Este evento proporcionou a oportunidade de treinamento para usuarios em
diferentes técnicas avangadas de microscopia de varredura da sonda, bem como intensificou
a relacdo usuario-LCS e a relacdo entre os usudrios, recebendo participantes de todo o pais. O
LMF continuou o esfor¢o de capacitagdo para ser um centro de referéncia na area de
microfluidica no Brasil, com a realizagao da ja tradicional “Escola de Microfluidica”, em julho.

Para dar continuidade a essas atividades, o LNNano precisa constantemente melhorar e
ampliar sua capacidade instalada e manter seu pessoal sempre treinado e capacitado. O DSF
consolidou os seus laboratérios, construidos com recursos do SisNano, e terminou de
comissionar a sala limpa, ja disponivel para os pesquisadores. No segundo semestre, o LCS
instalou novo instrumento de epitaxia por feixe molecular, financiado pelo SisNano, bem
como por FAPESP e CNPq. As primeiras amostras produzidas nesta instalagao de epitaxia lll-V
de 2" ja demonstraram boa qualidade estrutural e dptica. A expectativa para 2016 é promover
o crescimento sistematico de amostras tanto para ap esquisa interna como para o
fornecimento de heteroestruturas de semicondutores de alta qualidade para a comunidade
brasileira de pesquisa em semicondutores. No Laboratdrio de Microscopia Eletronica foi
efetuada a compra de um microscépio topo-de-linha com corregao de aberragao, que
permitira realizar um salto qualitativo nas pesquisas em materiais, demanda importante da
comunidade de usuarios do laboratdrio. Além disso, diversas melhorias em todos os grupos
foram sendo incorporadas ao longo do ano, fundamentais para o crescimento do LNNano.

As perspectivas sao positivas, apesar do momento dificil pelo qual passa o pais, para seguir
avang¢ando na consolidagdo de um laboratério de ponta na area de nanociéncia e
nanotecnologia. Em 2016, serd dada continuidade as melhorias da infraestrutura, a
organizagdo do laboratério, e principalmente, ao aproveitamento do enorme potencial de
colaboracdo com os demais laboratérios do CNPEM, para auxiliar na consolidacdo de um
modelo Unico e fundamental de centro de pesquisa para o desenvolvimento do pais.

Marcelo Knobel
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4.2 Instalacdes Abertas a Usuarios Externos

4.2.1 Laboratério de Microscopia Eletronica (LME)

O Laboratdrio de Microscopia Eletronica (LME) disponibiliza microscépios eletronicos de
varredura e de transmissao a usudrios externos para ensaios de microscopia em diferentes
materiais, com resolucdo de até 0,1 nm. Isso permite definir particulas, precipitados e
estruturas em materiais com até 1 nm de tamanho. Em amostras cristalinas, é possivel ainda
realizar imagens dos planos estruturais ou atdmicos do material. Os microscopios também
possibilitam a realizagdo de microandlises quimicas, fornecendo mapas de distribuigcao
elementar em resolugdo de até 1 nm.

Trata-se de uma das mais antigas instalagdes do CNPEM, que contabiliza, desde a sua abertura
em 1999, o atendimento de mais de 2.500 usuarios. No ano, foram realizadas 171 propostas
de pesquisa no LME.

Cabe mencionar em 2015 o projeto com a Mahle do Brasil, que tradicionalmente enviava suas
amostras para fora do Pais para serem caracterizadas por microscopia eletrénica. Apds os
resultados obtidos no LME, a Mahle transferiu todas as caracterizagdes para o Brasil. Um dos
projetos em andamento rendeu a um pesquisador da Mahle no Brasil, Juliano Araujo, o prémio
de inovacdo da empresa. Ele concorru com outros quatro mil funciondrios da Mahle no mundo

Foi feita, em conjunto com o Grupo de Criomicroscopia (CME), a aquisi¢ado e instalagdo de um
microscopio de entrada, que visa atender a comunidade de biologia estrutural. Em dezembro,
foram instalados dois novos detectores para espectroscopia dispersiva em energia (EDS). A
maior sensibilidade possibilitara analises quimicas muito mais rapidas.

O maior destaque de infraestrutura do LME foi a aquisicdo de um microscopio eletronico de
transmissdao duplamente corrigido (sonda e imagem) de alta resolugdo. Essa foi a maior e mais
importante aquisicao para a drea de microscopia desde a sua fundagao. O microscépio
adquirido foi um FEI Titan Themis Cube, um dos equipamentos mais avangados no mercado
atualmente. Essa aquisicdo permitira o acesso dos pesquisadores brasileiros a uma das mais
avangadas técnicas de caracterizagdao por microscopia eletronica disponiveis no mundo.

4.2.2 Laboratoério de Microfabricagdo (LMF)

O Laboratdrio de Microfabricacdo (LMF) oferece a seus usudrios um conjunto de técnicas e
equipamentos que permite fabricar e desenvolver diversos dispositivos, abrangendo desde as
ciéncias biomédicas até as engenharias. Plataformas para fabricacdo de sensores e
dispositivos microfluidicos estdo entre as mais utilizadas. O laboratério é hoje o principal
fornecedor no Brasil de eletrodos convencionais e interdigitados para as mais diversas
aplicagdes.
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Em 2015, foram submetidas 51 propostas por usudrios externos. Destas, 44 foram realizadas,
beneficiando 94 estudantes e pesquisadores de universidades e centros de pesquisa
brasileiros. No ano, 58 usuarios externos receberam treinamento no LMF em diversas técnicas
de microfabricagao.

Destacam-se alguns trabalhos dos usudrios externos do LMF: o artigo Cascade dynamics of
thermomagnetic avalanches in superconducting films with holes, Phys. Rev. B 92, 144510
(2015), de Fabiano Colauto, foi destaque no site do jornal, tendo sido escolhido como uma das
dez melhores imagens do més de outubro, disponivel para consulta no endereco
http://journals.aps.org/prb/kaleidoscope/prb/92/14/144510. O trabalho apresenta o
comportamento dinamico de avalanches termomagnéticas em filmes supercondutores com
determinadas geometrias.

O trabalho do grupo do Prof. Antonio Riul Jr., Microfluidic electronic tongue, Sensors And
Actuators B-Chemical, Vol. 207, pp. 1129-1135, 2015, apresentou resultados referentes ao uso
de linguas eletrdnicas, sensores capazes de realizar medigdes quantitativas e qualitativas em
substancias liquidas utilizando ferramentas de analise multivariada. Esse tipo de sensor é
altamente desejavel para alimentos, bebidas e analise clinica.

Projetos desenvolvidos no LMF pelo grupo da Prof2. Lucimara G. L. Torre resultaram na
publicacdo de diversos artigos, na elaboracdo de teses e no depdsito de patente. Com base no
uso de dispositivos microfluidicos para aplicagdes na area de separagdes, o grupo depositou a
patente "DISPOSITIVOS MICROFLUIDICOS E SEU USO" (BR20140245871).

4.2.3 Laboratério de Materiais Nanoestruturados (LMN)

O Laboratério de Materiais Nanoestruturados (LMN) desenvolve as linhas de producdo e
caracterizacdo de nano materiais, e de nanobioquimica e nanotoxicologia. Elas sdo
apresentadas a seguir.

Producao e Caracterizacdo de Nanomateriais

O grupo do Laboratério de Materiais Nanoestruturados (LMN) coordena duas instalacdes
abertas a usuarios externos: um microtomdégrafo de raios-X (WCT) e um espectrOmetro de
fotoelétrons excitados por raios-X (XPS), e realizou um total de 57 propostas de usudrios
externos em 2015.

Em 2015, na instalagao uCT foram aprovadas trés propostas do exterior: uma da Ohio State
University (Estados Unidos), uma do ICMM/CSIC - Instituto de Ciéncia de Materiais de Madrid
(Espanha) e outra da Carleton University (Canada).

Ainstalagao foi disponibilizada para usudrios externos em janeiro e ja apresentava no final do
ano elevada demanda em diversas areas de atuacdo, como por exemplo, quimica, ciéncia de
materiais, engenharia mecanica, fisica, matemadtica, astronomia, odontologia, biologia,
zoologia e veterinaria.
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Cabe mencao a proposta do professor Eduardo Ruiz Hitzky, do Instituto de Ciencia de
Materiales de Madrid. A técnica de microtomografia foi utilizada para determinar a
porosidade de espumas de bionanocompdsitos de vermiculita e quitosana, que podem ser
utilizadas na remocdo de cadmio de efluentes (Figura 4.1). Esse trabalho foi submetido para
publicagdo em uma edigdo especial sobre Beyond Smectite-Based Nanocomposites da Applied
Clay Science, intitulado: Ultrasound assisted preparation of chitosan-vermiculite
bionanocomposite foams for cadmium uptake.

Foi publicado o primeiro artigo fruto de pesquisa realizada no LMN (maiores detalhes sdo
apresentados no item 4.3.2).

Figura 4.1: Esquerda: imagem tridimensional da espuma de bionanocompdésito de vermiculita e quitosana.

Direita: imagem de um corte no interior do bionanocompédsito.

Em julho, foi instalado um amostrador automatico no uCT. Esse acessdrio permite carregar o
equipamento com 16 amostras que sdo trocadas automaticamente por um brago mecanico,
o que resulta em maior agilidade nas analises.

A alta produtividade de andlise de diversos tipos de materiais, incluindo filmes finos,
dispositivos eletronicos, polimeros, nanoparticulas, catalisadores, metais, semicondutores e
materiais biolégicos permite a instalagao XPS o atendimento de grande demanda de usuarios
de todo o Pais. Cabe mencionar que apenas parte das propostas aprovadas em 2015 foi
realizada, porque o equipamento apresentou uma avaria de fabrica e ficou inoperante a partir
de junho.

Destacam-se ainda duas propostas que resultaram em artigos publicados em revistas com
fator de impacto 4,8, e 3,5, a primeira na area de materiais de carbono; a segunda na area de
catalise.

No trabalho de Amauri J Paula da Universidade Federal do Cear3, intitulado: “Mechanisms of
Colloidal Stabilization of Oxidized Nanocarbons in the Presence of Polymers: Obtaining Highly
Stable Colloids in Physiological Media”, publicado no The Journal of Physical Chemistry C, v.
119, p. 18741-18752, 2015, a técnica de XPS foi utilizada para identificar as espécies quimicas
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e o grau de oxidacdo da superficie dos materiais de carbono apds diferentes tipos de oxidacado
(Figura 4.2).
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Figura 4.2: Espectros de alta resolu¢do de Cls obtido das superficies: (b) nanotubos de carbono e (d) éxido de
grafeno.

Outro trabalho publicado com dados obtidos na instalacdo XPS é de Angela A. Teixeira-Neto e
colaboradores, intitulado: "On the formation and accessibility of gold nanoparticles confined
in SBA-15 mesoporous molecular sieve”. O trabalho foi publicado em Microporous and
Mesoporous Materials, v. 210, p. 86-93, 2015, descrevendo um método de sintese de
catalisadores heterogéneos baseados em nanoparticulas de ouro suportadas em silica
mesoporosa. Os resultados de XPS combinados com os de outras técnicas (TEM, SAXS)
confirmaram a presenca de nanoparticulas de ouro no material.

Nanobioquimica e Nanotoxicologia

O Laboratério de Nanobioquimica e Nanotoxicologia tem como missdo contribuir para o
entendimento da interagdo de nanomateriais com sistemas bioldgicos e ambiente, visando o
desenvolvimento sustentdvel de novos materiais, dispositivos e processos. O laboratdrio atua
nas seguintes linhas de pesquisa: (i) sintese, caracterizacdo e aplicacbes de
nanobioconjugados e biomateriais; (ii) caracterizagdo fisico-quimica de nanomateriais para
estudos toxicolégicos; (iii) dispersdo de nanomateriais em meios e fluidos bioldgicos de
interesse biomédico e ambiental; (iv) avaliacdo da ecotoxicidade e efeitos biolégicos de
materiais nanoestruturados; e (v) normalizacdo e regulamentacdo em nanotoxicologia.

Destaca-se em 2015 o prémio recebido pela estudante de doutorado Lidiane Silva Franqui
(bolsista do acordo CAPES/CNPEM) pelo melhor poster do VII Workshop da Pds-graduagao,
ocorrido em 15 de outubro na Faculdade de Tecnologia da UNICAMP. O titulo do trabalho é:
Interaction of graphene oxide with cell culture medium: understading the protein corona
formation.
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4.2.4 Laboratério de Caracterizagao e Processamento de Metais (CPM)

O Laboratdrio de Caracterizagao e Processamento de Metais (CPM) possui instalagdes para
suporte aos usudrios das areas académica e industrial, principalmente na pesquisa de novas
técnicas de soldagem, caracterizagdo avangada de materiais, simulagao fisica dedicada e
também simulagdo fisica acoplada a difragao de raios-x.

O Simulador Termomecanico Convencional (STC - Gleeble 3800), além do uso para pesquisa
interna, recebeu propostas da Universidade Petrobras e do Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia do Maranhao (IFMA), exemplificando o uso das instalagdes por usudrios
vindos de outros estados. No primeiro semestre, houve uma defesa de Doutorado da
FEM/Unicamp, que utilizou de resultados obtidos no STC - Fonseca, S.T. "Efeito de Adigbes de
Vanddio, Nidbio e Molibdénio na Estrutura e Propriedades Mecdnicas de Agcos com 0,7%C
Utilizados na Fabrica¢do de Rodas Ferrovidrias", Tese (Doutorado), Faculdade de Engenharia
Mecdénica - Unicamp, Orientador: Paulo Roberto Mei. Co-Orientador: Amilton Sinatora. 2015.
No segundo semestre, o equipamento foi utilizado no desenvolvimento de um projeto
industrial, em parceria com a Petrobras e com a Universidade Federal do Ceara.

Na estagdo experimental XTMS, cujos dados constam da segao relativa ao Laboratdrio
Nacional de Luz Sincrotron, foram executadas apenas duas propostas no primeiro semestre,
porém, apdés um esforco redobrado de divulgacdo, foram executadas seis propostas no
segundo semestre, totalizando 8 propostas atendidas.

O primeiro artigo contendo dados de experimentos realizados na estagao XTM intitula-se “In-
Situ X-ray Diffraction Analysis of Strain-Induced Transformations in Fe- and Co- base
Hardfacing Alloys”, publicado na edicdo de margo de 2015 da revista Scripta Materialia, em
co-autoria com membros da equipe do CPM.

Um segundo artigo, intitulado “In situ synchrotron X-ray evaluation of strain-induced
martensite in AlSI 201 austenitic stainless steel during tensile testing”, foi elaborado por
pesquisadores da EEL-USP e publicado na edi¢cdo de janeiro da revista Materials Science &
Engineering.

Foi disponibilizado para usudrios um detector 2D, que permite maior gama de experimentos
na XTMS. Também foi implementado e disponibilizado um software dedicado a andlise e
processamento de dados obtidos na XTMS.

4.2.5 Laboratério da Ciéncia de Superficies (LCS)

O Laboratdrio de Ciéncia de Superficies (LCS) opera trés microscépios de varredura por sonda
(SPM), equipados com variedade de técnicas importantes para as dreas de Fisica, Quimica e
Biologia. Juntamente com as instalacdes de SPM, o Laboratdrio permite pesquisas em
semicondutores nanoestruturados, baseados em crescimento por epitaxia de feixe molecular
(MBE).
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Seguindo a tendéncia observada nos anos anteriores, o LCS apresentou aumento de cerca de
30% no numero de propostas atendidas em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior. Esse
aumento ocorreu em razao da diversificacdo dos recursos instrumentais oferecidos, com a
implementagao de novas técnicas de microscopia de varredura por sonda. Como destaque na
utilizagdo dessas novas técnicas menciona-se o artigo intitulado “Determination of High-
Frequency Dielectric Constant and Surface Potential of Graphene Oxide and Influence of
Humidity by Kelvin Probe Force Microscopy”, Langmuir 31, 11339-11343 (2015) DOI:
10.1021/acs.langmuir.5b01786, tendo como autores Francisco C. Salomdo, Evandro M.
Lanzoni, Carlos A. Costa, Christoph Deneke, and Eduardo B. Barros. Essa foi a primeira
publicagdo do Pais, na qual foi utilizada a microscopia de varredura por sonda no modo
capacitivo.

O laboratério destaca-se tanto no treinamento de novos usudrios, como no treinamento de
pessoas que dispdem de microscdpios de sondas em seus locais de trabalho, mas necessitam
de treinamento para aumentar seu nivel de aprimoramento.

Em 2015, foi dada continuidade ao trabalho de desenvolvimento interno de instrumentacao
para incrementar a capacidade em novas técnicas de microscopias de varredura por sonda.
Desse modo, o desenvolvimento da caracterizacdo eléctrica de amostras utilizando a
microscopia por acoplamento de capacitancia deve ser realgado. O estabelecimento dessa
técnica e da sua disponibilidade aos usuarios internos e externos conduziu, em curto espaco
de tempo, a publicacdo de dois artigos em conceituadas revistas especializadas.

Em relagdo as atividades de ensino, o LCS expandiu o ambito dos treinamentos dos usuarios
habituais — internos e externos - para também ministrar treinamentos especiais para técnicos
de outros laboratérios multiusudrios de microscopia de varredura por sonda no Brasil. Isso
reforga a posi¢ao do laboratério como um dos principais centros nacionais de divulgagao de
conhecimento em microscopia de sonda.

O destaque cientifico do LCS foi a publicagdo dos resultados obtidos na linha de luz
infravermelha IR1 do LNLS, a primeira dessa linha de luz. No trabalho, utilizando a microscopia
de varredura 6ptica de campo préoximo, foi investigado o comportamento 6ptico na regido do
infravermelho médio de uma heteroestrutura de grafeno / hBN. Mostrou-se que a interagdo
dos plasmons do grafeno depende dos substratos subjacentes. Heteroestruturas de grafeno /
hBN sdo promissoras candidatas para uma nova classe de dispositivos opto-eletrdnicos de
coleta de energia solar, detectores Opticos, transistores de alta velocidade opto-eletronico e
em investigacOes fundamentais que abrem caminho para aplicacdes da vida cotidiana (Figura
4.3).
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Figura 4.3 (a) imagem topogréfica obtida por AFM de uma heteroestrutura de grafeno / hBN. (b) imagem &ptica
com resolu¢do de 20 nm obtidas por SNOM na linha de luz IR1 do LNLS. O grafeno mostra uma atividade 6ptica
diferente dependendo do material subjacente, atribuida as intera¢Ges do tipo plasmon-féonons. Publicado em
Nanoscale, 7, 11620-11625 (2015).

No segundo semestre, o LCS instalou seu novo instrumento de epitaxia por feixe molecular
(Figura 4.4), que foi financiado em parte pelo projeto SisNano, assim como por projetos de
FAPESP e CNPq. As primeiras amostras produzidas na instalacdo de epitaxia Ill-V de 2" j3
demonstraram boa qualidade estrutural e dptica. A expectativa para 2016 é iniciar o
crescimento sistematico de amostras tanto para a pesquisa interna como para o fornecimento
de heteroestruturas de semicondutores de alta qualidade para a comunidade brasileira de
pesquisa em semicondutores.

< > }..E;,; :_ B

Figura 4.4 Novo instrumento de epitaxia por feixe molecular instalado no segundo semestre de 2015 no LCS.

4.2.6 Grupo de Dispositivos e Sistemas Funcionais (DSF)

O grupo de pesquisa em Dispositivos e Sistemas Funcionais (DSF) trabalha no
desenvolvimento e na integracdo de materiais e dispositivos nanoestruturados para aplicacdo
em areas de interesse estratégico como energia, agricultura e meio ambiente. Estdo ainda
dentro do escopo das atividades do grupo a pesquisa de novos materiais hibridos
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nanoestruturados com caracteristicas relevantes para a fabricacdo de dispositivos eletrénicos,
eletroquimicos e microfluidicos.

O ano de 2015 foi marcado pela montagem e implantagao das linhas de pesquisa do grupo.
Em novembro, foi disponibilizado, por meio do Portal de Usuarios do CNPEM, o acesso ao
perfilbmetro laser localizado na sala limpa. O sistema de deposi¢do por ALD (atomic layer
deposition) encontra-se em comissionamento, uma vez que, devido as restricdes
orcamentarias em 2015, as modificacdes na infraestrutura, necessdrias para sua instalacao,
foram adiadas para 2016. O acesso a infraestrutura para processamento de amostras na sala
limpa estd previsto para o proximo ano.

Figura 4.5 Sala limpa — grupo DSF

Destaca-se em 2015 o projeto intitulado “Dispositivo Nanoestruturado para Deteccdo de
Microcistina-LR”, em parceria com o IBMP/Fiocruz, que foi qualificado para a segunda fase no
processo de avaliacdo na rede Sibratec de Nanodispositivos e Nanosistemas.

Também cabe destaque ao prémio recebido pelo estudante de doutorado, Leandro da
Merceés, da International Union of Materials Research Societies (IUMRS), pelo melhor p6ster
no XIV Encontro da Sociedade Brasileira de Pesquisa em Materiais (SBPMat), realizado entre
27 de setembro e 192 de outubro de 2015.

4.2.7 Grupo de Criomicroscopia Eletronica (CME)

O grupo de criomicroscopia eletronica (CME) atua juntamente com o Laboratério de
Microscopia Eletronica (LME) na implantacdo e operacdo da técnica de criomicroscopia
eletronica de transmissdo (Crio-ME) no LNNano. Juntamente com o LME, o CME finalizou a
aquisicao, a instalagdo e o comissionamento de um microscopio eletronico de transmissao de
entrada para usuarios externos e internos (JEM-1400 Plus - JEOL). Devido a atrasos na
importacdo de acessorios necessarios para sua operacao de rotina, o equipamento ainda nao
foi aberto aos usudrios externos. A instalacdo desses acessoérios estd prevista para o primeiro
trimestre de 2016, com imediata abertura do equipamento para usudrios externos. O
microscopio sera utilizado principalmente pela comunidade de biologia estrutural, para
analise de amostras, avaliacdo inicial de projetos e treinamento de usudrios. Além disso,
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projetos e prestacdes de servicos feitas pelo CME para industrias do setor farmacéutico e de
cosméticos se beneficiarao do equipamento. A Figura 4.6 mostra uma foto do microscdpio.

Figura 4.6 Foto do microscépio eletrénico de transmissdo JEM-1400 Plus (JEOL).

4.3 Pesquisa e Desenvolvimento "in house"

Os Programas Tematicos desenvolvidos pela equipe do LNNano sdo organizados em grandes
temas, abrangendo: sensores e dispositivos; aproveitamento de matérias-primas e residuos;
analise de micro, nanoestruturas e de mudancas de fases em materiais; estudos de interfaces
entre sistemas biolégicos e nanométricos; novos materiais para utilizacdo em equipamentos
e processos de geracdo de energia; novas metodologias e instrumentacado para caracterizacdo
de materiais; e desenvolvimento de novo materiais nanoestruturados e respectivos processos
de fabricacdo. Para cada um desses temas, apresentam-se os respectivos projetos,
classificados por grande area de aplicacao.

4.3.1 Sensores e dispositivos

O objetivo do programa tematico é o projeto e desenvolvimento de sensores e dispositivos
para aplicacdes em microfluidica. Essa grande area cobre aplicacdes que vao da medicina as
engenharias. Os dispositivos, com dimensdes micrométricas, contribuem para a reducdo no
uso de reagentes e de produtos de descarte, além de reduzir o tempo de andlise.
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Meio Ambiente

Tecnologias baseadas em smartphone.
Instalagao envolvida: LMF

Objetivo: Desenvolver tecnologias para andlises quimicas quantitativas simples, baratas e
portateis, capazes de realizar analises in-situ robustas e exatas.

Resultados alcancados/esperados: foram desenvolvidas duas plataformas point-of-care
utilizando detecgao dptica por smartphone. A primeira delas foi acoplada a um potenciostato
portatil homemade para experimentos eletroanaliticos. Coube ao smartphone o controle dos
parametros do potenciostato e a aquisi¢do (via bluetooth) e o envio dos dados gerados. O
método foi aplicado com sucesso na classificagdo de amostras de mel segundo sua origem
geografica e floral. Para tal, procedeu-se a andlise multivariada dos dados de corrente e
potencial registrados pela técnica de voltametria ciclica. Os resultados foram submetidos ao
periddico RSC Advances. A segunda plataforma, por sua vez, foi aplicada na realizagdo do teste
de Bradford, uma determinagao essencial em biologia, amplamente empregada na analise de
proteinas. O efeito das condi¢des de luminosidade sobre a resposta colorimétrica do
smartphone foi eliminado simplesmente mediante o uso de negatoscopio. Esse foi
posicionado sob a placa de 96 posicdes contendo padrdes e amostras. Os resultados
alcangados com o teste de Bradford foram submetidos ao periédico Analytical and
Bioanalytical Chemistry.

Dispositivos para biodetecgdo
Instituicdo Parceira: IBMP/FIOCRUZ Parana

Apoio financeiro: Projeto de apoio em julgamento na Rede Sibratec de Nanodispositivos e
Nanosensores.

Vigéncia: 02/06/2015 a 02/06/2020
Instalagdes Envolvidas: Grupo de Dispositivos e Sistemas Funcionais

Resumo: O objetivo deste projeto é o desenvolvimento de plataformas transdutoras para a
aplicagao em biosensoriamento. O foco inicial tem sido dado na fabricagdo de dispositivos em
plataforma de baixo custo incluindo o papel. Em parceria com o IBMP/Fiocruz, o primeiro
sistema esta direcionado a detecgdo de microcistina em agua. A microcistina € uma toxina
produzida por cianobactérias e que causam grandes impactos a saude publica e ambiental.

Resultados alcangcados/esperados: De forma geral, espera-se ao final deste projeto ter
desenvolvido um conjunto de solucdes para a biodeteccdo de analitos especificos para as
areas da salde e meio-ambiente. No projeto para deteccdo de microcistina em agua, o
objetivo é desenvolver um sistema de medidas em papel capaz de avaliar a presenga da toxina
no campo. O projeto contempla a formacao de alunos de graduacao e pds-graduacdao bem
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como ter os resultados de pesquisa publicados nas formas de artigos cientificos e/ou
protegidos em forma de patentes.

Petroleo e Gas

Novos métodos de microfabricagdo
Instalagao envolvida: LMF
Apoio de agéncia de fomento: FAPESP (processo 2014/24126-6; dados acima).

Objetivo: Reduzir custos, complexidade e tempo de processo operacional no tocante a
construgao de microdispositivos de PDMS.

Resultados alcangados/esperados: foram criadas novas tecnologias de microfabricagdo com
contribuiges inovadoras e promissoras para o campo da microfluidica. Abreviado de SWB
(sandwich bonding), o método requer apenas estufa e permite etapas de funcionalizagdo sem
risco de danos aos grupos funcionais ancorados. A for¢a de adesdo de chips de PDMS/vidro
aumentou de 0,5 (métodos convencionais) para 1 MPa. Surpreendentemente, os dispositivos
também exibiram capacidade de regeneragao apds vazamentos sucessivos dos canais pelos
fluidos em alta pressao, propriedade Unica dentre os métodos ja reportados na literatura. Um
relatdrio descritivo para patenteamento da tecnologia em comento foi escrito e encontra-se
em fase de analise. Uma segunda contribuigdo para a ciéncia de microfabricagao é o método
SAB (sacrificial and adhesive bonding). Publicados no periddico Scientific Reports-Nature
(5:13276, DOI: 10.1038/srep13276, 2015), com pedido de patente depositado em 2014, seus
resultados revelam um protocolo alternativo potencial para a selagem de chips de vidro.
Temperaturas elevadas e tempos operacionais extensivos sao eliminados.

Turbuléncia em microfluidica
Instalagao envolvida: LMF
Apoio de agéncia de fomento: FAPESP (processo 2014/24126-6; dados acima)

Objetivo: Aumentar a forca de adesdo dos sistemas microfluidicos visando a suportar
condigdes extremas de pressao, suficientes para geragao de turbuléncia. Com isso, sao obtidos
ganhos expressivos em aplicagdes como sintese e cinética ultrarrapida. A geragao de
turbuléncia em microfluidica foi mostrada pela primeira vez apenas recentemente (Lab on a
Chip, 15, 1727, 2015) devido as forgas de adesdo pobres dos dispositivos convencionais. A
fabricacdo dessa nova tecnologia, contudo, foi baseada em etapas laboriosas e lentas de
modificagdo de superficie.

Resultados alcangados/esperados: adotada outra alternativa de fabricacdo para a producdo
de chips de forgas de adesdo ultraelevadas: a geracdao de microdispositivos de PDMS de bloco
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unico, sem quaisquer interfaces. Abreviado de PSR (polimerization and scaffold-removal), esse
método produziu forcas de adesdo suficientes para a geracao do regime de fluxo por
turbuléncia. Com isso, os processos de microemulsificacdo, fenémeno observado no método
MEC, foram conduzidos sem a ocorréncia de vazamentos nos microcanais. A fabricacdo PSR é
rapida, simples (requer apenas alicate e furadeira) e elimina o uso de sala limpa, solventes,
etapas convencionais de construgdo de canais e selagem. Os resultados obtidos até o
momento foram submetidos ao periddico de maior fator de impacto da area, Lab on a Chip.

Desenvolvimento e Avaliagéo de Moduladores Microfluidicos Planares e Livre de Consumiveis
para Cromatografia Gasosa Bidimensional Abrangente.

Instalagao envolvida: LMF

Apoio de agéncia de fomento: Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (AP.R
15/05059-9)

Vigéncia: 01/07/2015 - 30/06/2017

Resumo: Desenvolver uma interface microfluidica, denominada modulador térmico, para
cromatografia gasosa bidimensional abrangente (GCxGC). Tal tecnologia permite a separagao
de centenas de compostos organicos presentes em amostras complexas.

Resultados alcancados/esperados: o desafio tecnoldgico deste projeto reside na escolha dos
materiais e processo de fabricagdo do modulador térmico. Tal interface opera criando um
elevado gradiente de temperatura (AT = 400°C), num curto intervalo de tempo (evento de
apenas 0,5 s). Como consequéncia, os componentes dessa interface devem ser resistentes ao
estresse térmico. Logo, almejou-se a busca por um substrato que exibisse tais propriedades
de interesse. Dentre os materiais avaliados, destaca-se a prospeccao de tecnologias em filmes
de poli(imida) (comercialmente denominado Kapton). Tais derivados podem operar
continuamente até 300-400°C sem deterioracdo de suas propriedades mecanicas. Em seguida,
desenvolveram-se estudos de adesdo entre Kapton e vidro visando a fabricacdo do
micromodulador (umodulador). Esta etapa é essencial, pois a forca de adesdo no sistema
hibrido limita as condi¢cdes operacionais da interface. Cita-se, como exemplo, uma situacao
indesejavel na qual a forga exercida pelo fluido (no interior da interface) excede a forga de
adesdo entre os seus componentes. Nesse caso, havera o rompimento dos canais e a interface
serd inutilizada. A tecnologia empregada na selagem do microchip é derivada de um método
desenvolvido pelo LMF (denominado sacrificial adhesive bonding). Com essa adaptacao foi
possivel operar o pmodulador numa ampla faixa experimental, inclusive em altas pressdes de
gas. Na segunda etapa, foi dada énfase a fabricagao de microcanais em vidro, utilizando
fotolitografia e métodos de corrosdao. Com isso, foi possivel desenvolver o primeiro protdtipo
do microchip. Avalia-se a atividade da superficie interna da plataforma microfluidica frente a
compostos organicos volateis. E imprescindivel que ela seja quimicamente inerte, pois a
analise quimica de misturas complexas ndao deve alterar a sua composigao original. Ao mesmo
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tempo, estda em andamento a caracterizagao de um sistema integrado de aquecimento e
resfriamento que permite gerar o gradiente de temperatura equivalente ao requerido,
eliminando a sua dependéncia dos fluidos criogénicos.

Se bem-sucedido, o projeto permitira reduzir o custo operacional de um cromatégrafo a gas
bidimensional abrangente — hoje a técnica de analise instrumental mais indicada para analise
de compostos organicos volateis. Essa tecnologia é patenteavel e pode resultar no primeiro
protdtipo brasileiro comercializdvel na area.

Microemulsificagcdo em quimica analitica (MEC) para o desenvolvimento de plataformas point-
of-care: estudo de fatores intervenientes e automagdo em microfluidica

Instituicdo envolvida: UNICAMP

Instalagao envolvida: LMF

Apoio de agéncia de fomento: FAPESP (processo 2014/24126-6)
Vigéncia: 01/03/2015 a 28/02/2017

Objetivo: Investigar o efeito de fatores intervenientes diversos (natureza do anfifilico,
temperatura e forga idnica) sobre o desempenho analitico e desenvolver dispositivo
microfluidico integrando smartphone para a realizagdo do método baseado em
microemulsificacdo (MEC), criado no LMF em 2014 para determinac¢des analiticas point-of-
care. O MEC foi aplicado a amostras complexas de processamento de gas natural liquefeito
visando a determinagdo de monoetileno glicol (MEG).

Resultados alcangados/esperados: foram realizados testes acurados a MEG por profissionais
da Petrobras, no Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez de Mello
(CENPES/Petrobras) e no Laboratério de Microfabricacdo do LNNano. O método gerou um
pedido de patente em 2014. Estudos mais detalhados sobre analises de MEG foram publicados
recentemente na literatura (Energy & Fuels, 29, 5649, 2015). Seus resultados foram divulgados
no site canadense Renewable Energy Global Innovations, que destaca inovagdes na area de
energias renovaveis junto a academias e industrias. Reporta-se também em 2015 o
acoplamento do MEC com técnicas de separagao de maneira a aumentar a seletividade do
método (Journal of Analytical and Bioanalytical Techniques, 6: 261 doi:10.4172/2155-
9872.1000261, 2015). Por fim, a determinacdo direta de etanol em amostras complexas de
caldo de fermentacdo de cana-de-agucar foi publicada em periddico da Royal Society of
Chemistry (Analytical Methods, 7, 10061, 2015), na qual consta como contracapa da edicdo
23.
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4.3.2 Aproveitamento de matérias-primas e residuos de fontes renovaveis e ou
abundantes

Este programa tematico de pesquisa concentra as atividades de P&D na area de
desenvolvimento e aplicagdo de materiais nanoestruturados provenientes de biomassa,
residuos e subprodutos de diferentes atividades agricolas e industriais. O LNNano possui
infraestrutura laboratorial de ponta para preparar e investigar tais materiais desde a escala
nanométrica, através do uso de microscopia eletronica e de sonda, até a escala de
micrometros, pelo uso da técnica de microtomografia de raios-X. A partir de resultados
obtidos nesse subprograma iniciou-se em 2015 a discussao de uma colaboragdao de longo
prazo entre LNNano, CTBE e LNLS relacionada ao desenvolvimento de fertilizantes preparados
a partir de residuos da industria sucroalcooleira.

Matérias primas e residuos

Materiais de carbono produzidos a partir de biomassa e seus residuos
Empresa envolvida: ETH/Odebrecht
Instalagao envolvida: LMN

Apoio de agéncia de fomento: FAPESP (Projeto Pite), CNPq (Centro Brasil-China de Pesquisa
e Inovagdo em Nanotecnologia CBC-Nano)

Vigéncia: margo de 2013 - fevereiro de 2015

Resumo: Produzir materiais de carbono a partir de biomassa e seus residuos na perspectiva
de valorizar estas fontes com produtos e aplicagdes de maior valor agregado.

Resultados alcancados/esperados: foi dada continuidade aos estudos de produgdo e
aplicacdo de carvdes ativado e iniciados os estudos de preparacao de bionegros de fumo e sua
aplicagao em polimeros.

Também foi realizado um extenso estudo da utilizagao de bagago de cana pirolisado para a
producdo de carvdes ativados, empregando um processo de ativacdo termoquimica com
hidroxido de sddio. A quantidade de hidréxido de sédio utilizada na etapa de ativacdo do
bagago pirolisado mostrou ter grande influéncia sobre as propriedades fisico-quimicas,
estruturais e de performance como adsorventes dos carvdes ativados obtidos. A medida que
aumenta a quantidade de hidréoxido de sédio utilizada, nota-se uma diminuicdo no
rendimento do processo de ativacao e da densidade aparente dos sdlidos, indicando o
consumo das estruturas carbondceas para a formacdo dos poros nesses materiais. A
morfologia e a topografia das particulas também sdo alteradas pela variagao na quantidade
do agente ativante, resultando em particulas com poros maiores e em maior quantidade,
como observado na Figura 4.7.
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Figura 4.7 Variacdao da morfologia e topografia das particulas de carvao ativado em fun¢do do aumento da

guantidade de hidréxido de sddio utilizada durante a ativagdo termoquimica do bagaco de cana pirolisado. Razado
massica hidrdoxido de sddio/bagaco pirolisado igual a a) 1.0, b) 2.0 e c) 3.0.

As caracteristicas texturais dos carvoes ativados foram correlacionadas com a sua
performance na descontaminacao de agua, empregando como moléculas sonda fenol e azul
de metileno. Notou-se que a porosidade dos materiais, modulada pela quantidade de agente
ativante utilizada na sua sintese, é responsavel pela seletividade da sua adsorcdo quanto a
moléculas de diferentes tamanhos.

Outra atividade realizada no projeto foi a preparacao de negros de fumo a partir de bagaco
de cana, lignina e bio-6leo pesado pirolisados. Nesse trabalho foram estudados os parametros
de processamento pirolitico e de moagem para a obtencdo de materiais carbonaceos com
propriedades semelhantes aos negros de fumo para aplicacdes em polimeros. Verificou-se
gue o teor de cinzas nos bionegros de fumo é dependente da fonte de biomassa, e que o
tamanho e a homogeneidade na distribuicdo de tamanhos das particulas sdo dependentes
dos parametros de moagem dos materiais. Ensaios de processamento dos bionegros de fumo
com polietileno de baixa densidade mostraram-se bastante promissores (Figura 4.8).

Torque Médio (N.m)

A B c D E
Amostras
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Figura 4.8 a) Fios de polietileno de baixa densidade puro e com bionegro de fumo extrudados; e b) medidas de
torque médio dos compdsitos fundidos de polietileno puro (A), com negro de fumo comercial (B) e bionegros de
fumo de: bagaco (C), lignina (D) e bio-6leo pesado (E).

Por fim, no 22 semestre foi montado um grupo de trabalho com integrantes do LNNano, CTBE
e LNLS para elaborar de um projeto de pesquisa relacionado ao desenvolvimento de
fertilizantes especiais a base de materiais de carbono de biomassa.

Aproveitamento de residuos da queima de bagago de cana-agtcar: caracterizagdo e interagdo
com fertilizante NPK

Instituicao envolvida: Unicamp

Instalagao envolvida: LMN

Apoio de agéncia de fomento: CAPES (bolsa mestrado)
Vigéncia: margo de 2015 a fevereiro de 2017

Resumo: Desenvolver uma caracterizagao integrada do residuo da queima de bagago de cana-
de-agucar e estudar sua interagao com fertilizante NPK, visando ao aproveitamento deste
material para aplicagao em solos agricolas.

Resultados alcancados/esperados: a amostra de residuo da queima em estudo possui
particulas com tamanho > 100 um e composicao elementar predominante de C, O, Mg, Al, Si,
K, e Ca, elevada capacidade de adsor¢do com cations (i.e. Cu?") e foi detectado espécies
mutagénicas neste residuo (i.e. HPAs). Estes resultados suportaram estudos futuros para
interagdao com NPK e doses limite para aplicagdo destes materiais em solos de uso agricola.

Estudo da solubilizagdo de celulose em diferentes solventes visando o desenvolvimento de
materiais

Instituicao envolvida: Unicamp

Instalagao envolvida: LMN

Apoio de agéncia de fomento: CNPq (projeto Universal)
Vigéncia: novembro de 2014 a novembro de 2016

Resumo: O projeto visa investigar a dissolucao de celulose em diferentes solventes alcalinos
com o objetivo de desenvolver materiais avangados. A insolubilidade da celulose em agua e
solventes organicos comumente utilizados ¢ um dos grandes gargalos no uso desse
biopolimero como matéria-prima na producdo de materiais poliméricos. No entanto, a
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possibilidade de dissolver celulose em solugdes alcalinas tem-se mostrado uma das
alternativas mais vidveis atualmente, considerando tanto os aspectos econémicos como os

ambientais.

Resultados alcangados/esperados: foi avaliada a viabilidade do uso da solucdo alcalina de
celulose como adesivo para substratos celuldsicos. O método proposto é simples, barato e
eficiente para colagem de superficies secas e umidas, formando juntas adesivas com excelente
resisténcia mecanica, como ilustrado na Figura 4.9. Os substratos colados podem ser
reciclados através de simples acdo mecanica na presenca de agua. Essa tecnologia é destinada
a colagem de papéis, fibras e tecidos e substitui adesivos a base de polimeros sintéticos
empregados pelas industrias processadoras e transformadoras de celulose. Tais resultados
foram objeto de pedidos de patentes e um artigo foi publicado na ACS Applied Materials and
Interface, 2015, 7, 18750-18758.
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Figura 4.9 Curvas de tragdo de juntas adesivas (a) secas e (b) molhadas preparadas com tiras de papel de filtro
coladas com solucdo alcalina de celulose. (c,d) fotos das amostras apds o ensaio mecanico, revelando que a

ruptura ocorre sempre no substrato.

Em paralelo, foi investigada a possibilidade de obter materiais porosos a partir de solugao
alcalina de celulose. Os resultados alcancados até o momento sao bastante satisfatérios,
revelando que a distribuicdo do tamanho dos poros é dependente de algumas varidveis do
processo de preparo, como, por exemplo, tempo de gelificacdo e tempo de coagulagdo em
agua (Figura 4.10). Estdo sendo avaliados métodos de hidrofobizacdo de superficie desses
materiais com o objetivo de utiliza-los em descontaminacdo de dgua contaminada por dleo.
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Tempo de coagulagdo

Figura 4.10 Varia¢do da distribuicdo do tamanho de poros de materiais celulésicos em funcdo do tempo de
coagulacdo.

Preparo de compdsitos e nanocompdsitos poliméricos utilizando fibras e nanofibras de
celulose de bagaco de cana-de-acgticar como refor¢o mecdnico

Instituicdo envolvida: Unicamp

Instalagao envolvida: LMN

Apoio de agéncia de fomento: CAPES (bolsa doutorado)
Vigéncia: novembro de 2015 a janeiro de 2019

Resumo: Pretende-se investigar a utilizacdo de fibras e nanofibras de celulose extraidas de
bagaco de cana-de-aglcar como reforco mecanico na producdo de nanocompdsitos
poliméricos.

Resultados alcangados/esperados: o projeto foi iniciado em meados de 2015 e ja foram
obtidas fra¢des ricas em celulose que estao sendo caracterizadas e modificadas quimicamente
para se tornarem mais compativeis com as matrizes poliméricas. A parte de fracionamento
do bagaco estd sendo desenvolvida em parceria com o CTBE e com o Instituto Fraunhofer, na
Alemanha.

Descontaminagdo de efluentes utilizando carvdo ativo nanoestruturado produzido a partir de
biomassa - Projeto BioCarb

Instituicdo envolvidas: NERCN (Shangai, China)
Instalagao envolvida: Laboratério de Materiais Nanoestruturados (LMN)
Apoio de agéncia de fomento: Centro Brasil China de Nanotecnologia

Vigéncia: 01 de julho de 2014 - 30 de junho de 2016
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Resumo: O objetivo deste projeto é a obtencdo de carvdes ativos nanoestruturados a partir
de residuos da producdo de agucar e alcool, com a realizacdo de testes em escala de
laboratério e de bancada na descontaminagdo de efluentes aquosos.

Resultados alcancados/esperados: geracdo de um protocolo de preparagdo de carvoes
ativados a partir de bagaco e de residuos de queima de bagago de cana. Com esse protocolo
é possivel controlar as propriedades fisico-quimicas dos materiais finais diretamente
relacionadas a sua aplicagdo na descontaminagao de efluentes. Os resultados obtidos nos
testes de descontaminagao mostram que os carvoes ativados produzidos possuem potencial
de descontaminagdo maior do que os carvdes ativos comerciais tipicos. Estes carvoes nao
apresentaram ecotoxicidade aguda (i.e. NOEL > 100 mg/L) sobre o microrganismo E. coli,
organismo aquatico Hydra attenuata e sobre a germinagdo de sementes de Lycopersicum
esculentum (tomate-cereja).

Implantagdo do Centro Brasil - China de Pesquisa e Inovagdo em Nanotecnologia (CBCIN)

Instituicdes envolvidas: National Center for Nanoscience and Technology (NCNST) de Beijing,
e National Engineering Research Center for Nanotechnology (NERCN) de Shangai.

Instalagdes envolvidas: LNNano
Apoio de Agéncia de Fomento: CNPq
Vigéncia: 12/2012 a 12/2016

Resumo: Pesquisas focadas em materiais nanoestruturados, nanotubos de carbono, produtos
e materiais derivados de biomassa e de residuos agricolas e dispositivos eletronicos
nanoestruturados aplicaveis em diferentes setores agroindustriais.

Resultados alcancados/esperados: foco em materiais nanoestruturados, nanotubos de
carbono, produtos e materiais derivados de biomassa e de residuos agricolas e dispositivos
eletronicos nanoestruturados aplicaveis em diferentes setores agroindustriais.

O Centro prevé encontros anuais entre os pesquisadores dos dois paises para discussao dos
resultados de projetos em andamento e prospecgdao de novas cooperagdes cientificas em
nanotecnologia.

4.3.3 Estudos de evolugao micro e nanoestrutural e de transformacao de fases em
materiais

Os estudos de transformagdes de fases e evolugdes micro e nanoestruturais em materiais sao
de fundamental importancia para o aprimoramento e desenvolvimento de novos materiais.
Nesse cenadrio, este programa tematico tem como objetivo a avaliagdo de materiais
inovadores por técnicas pouco convencionais de caracterizagdo, que possibilitem avangos
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significativos no desenvolvimento de novos materiais. Ha dois projetos que se desenvolveram
nesse tema, iniciados em 2009 e 2013, ambos encerrados em 2015.

O primeiro deles foi iniciado em 2009 e consolidou infraestrutura e grupos de pesquisa
conforme indicado abaixo.

Instituto Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo em Materiais Complexos Funcionais
(Inomat)

Instituigdes envolvidas: Unicamp, Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
Universidade Estadual de Maringa (UEM), Universidade do Ceara (UCE), Universidade Federal
da Bahia (UFBA), Universidade de Sdo Paulo (USP)

Instalagdes envolvidas: Laboratdrios e infraestrutura dos centros acima mencionados
Apoio de agéncia de fomento: CNPq - FAPESP
Vigéncia: CNPq - 4/2009 a 10/2015 - FAPESP- 2/2009 a 2/2015

Resumo: Criar, desenvolver e produzir materiais complexos funcionais para produzir novo
conhecimento cientifico sobre vérios tipos de sistemas e gerar novos produtos e processos
destinados a diferentes aplicacdes.

Resultados alcangados: consolidacdo de um grupo de pesquisas com atuacao na fronteira de
areas relevantes, como triboeletricidade e fendmenos eletrostaticos, com reconhecimento
internacional, e consolidagdo de um grupo de pesquisas atuando na fronteira da
nanotoxicologia e das interagdes bio-nano, com reconhecimento internacional.

Morfologia e Morfogénese de Catalisadores Heterogéneos Bimetdlicos com Arquiteturas
Planejadas

Instituigdes Envolvidas: LNLS e IQ-USP

Instalagdes envolvidas: Laboratdrios LNN, TEM-FEG, Helios, XPS e XRD-LNLS
Apoio de Agéncia de Fomento: Projeto Regular Fapesp (processo 2013/11298-0)
Vigéncia: 01/08/2013 a 31/07/2015

Resumo: Os catalisadores heterogéneos sdao usados na produgao de um grande numero de
produtos quimicos intermediarios e finais para consumo e, portanto, a melhora do seu
desempenho motiva varias pesquisas académicas e as voltadas a industria. A complexidade
estrutural da interface onde ocorrem as reagdes quimicas, entre reagentes em fase liquida e
a superficie de nanoparticulas bimetalicas sdlidas suportadas, torna o entendimento de
fatores do desempenho dos catalisadores extremamente desafiador. Neste projeto, novos
materiais com distribuicdes de componentes planejadas em escala nanométrica serao
sintetizados e terdo seu desempenho medido em rea¢des modelo de reducdo e de oxidacdo
de pequenas moléculas organicas. Métodos de sintese dos materiais, por processos térmicos
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de redugado e de oxidagao em atmosferas controladas, a partir de diferentes combinagdes de
sais metdlicos impregnados sobre suportes nanoestruturados, serdo desenvolvidos para
obtengdo de quatro tipos de morfologias planejadas. O desenvolvimento consequente de
metodologias de sintese de materiais estruturalmente bem definidos depende da descricao
detalhada de sua morfologia. Técnicas avangadas de Microscopia Eletronica Analitica (AEM,
na sigla em inglés) serdo usadas para obtengdo de mapas composicionais de nanoparticulas
individuais, além da descricdo global das distribuicdes de tamanhos, de composicdo quimica
e de dispersao espacial das particulas. S3o esperadas diferengas mensuraveis no desempenho
catalitico dos materiais a serem obtidos, que poderdo ser sistematicamente associadas as suas
diferengcas morfoldgicas. Um novo patamar no entendimento da correlagdo entre a
morfologia dos materiais catalisadores e seu desempenho serd alcancado pela realizacao
desse projeto.

Resultados alcangados: O desenvolvimento desse projeto envolveu a formagao cientifica
de dois alunos de IC dentro do programa PIBIC. Uma colaboragdao muito frutifera com o grupo
da Profa. Liane Rossi do IQ-USP se consolidou, com trocas de problemas cientificos entre os
grupos. Dessa colaboragao resultou um artigo submetido para publicagdo em periddico
indexado e apresenta¢des em congressos. Novos resultados estdo sendo analisados e deverao
gerar novas publicacdes, com o envolvimento da Dra. Angela A. Teixeira Neto. Uma linha de
pesquisa sobre Sintese de Catalisadores Heterogéneos se estabeleceu no LNNano pelo
desenvolvimento desse projeto.

4.3.4 Nanobio

Este programa tematico contempla as atividades e projetos ligados a estudos das interfaces
entre sistemas bioldgicos e sistemas nanométricos e estudos estruturais de sistemas
bioldgicos, em escala nanométrica, divididos nas dreas de riscos ambientais e toxicologia de
nanomateriais e complexos macromoleculares. Para o estudo de complexos
macromoleculares, o programa esta fortemente orientado para o uso da técnica de
criomicroscopia eletrénica de particulas isoladas, técnica inexistente em outros laboratérios
do Pais. Na drea de toxicologia e riscos ambientais, este programa apoia, juntamente com
outros esforcos do LNNano, o desenvolvimento e a caracterizacdo de carvdes ativos
nanoestruturados. Participam deste programa pesquisadores do LNNano e de centros
parceiros na Holanda (Leiden University) e China (NCNST), envolvendo também estudantes de
pos-graduacgao de grupos colaboradores. No CNPEM, este programa colaborou, em 2015, com
pesquisas desenvolvidas no LNBio, CTBE e LNLS.
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Macromoléculas bioldgicas

Cryo-EM: visualizing biological macromolecules in different conformational states
Instituicao envolvidas: Leiden University

Instalagdes envolvidas: Laboratério de Microscopia Eletrénica (LME) e Grupo de
Criomicroscopia Eletronica (CME)

Apoio de agéncia de fomento: CNPq
Vigéncia: 01 de agosto de 2012 — 06 de setembro de 2015

Resumo: O objetivo deste projeto é o desenvolvimento de metodologias para a técnica de
criomicroscopia de particulas isoladas e o estudo de complexos macromoleculares através
desta técnica.

Resultados alcangados: encerrado em setembro de 2015, o projeto resultou no
desenvolvimento de novas metodologias de analise, publicagdo de artigos e treinamento de
estudantes brasileiros na técnica em questdo. Destaca-se a proposta de metodologia para
tratamento de imagens digitais, descrita em “A posteriori correction of camera characteristics
from large image data sets”, publicado na Scientific Reports. Este estudo resultou de
colaboracdo entre pesquisadores da Inglaterra, Holanda, Alemanha e do LNNano (Figura
4.11). Ao longo do primeiro semestre, dois alunos de doutorado fizeram um estégio de seis
meses na Universidade de Leiden, junto ao grupo do Prof. Marin van Heel. Esses alunos, de
grupos colaboradores no Brasil, estdo desenvolvendo seus projetos de criomicroscopia de
particulas isoladas em Leiden com acesso a microscépios de Ultima geracgdo nas instalacdes do
Netherlands Centre for Electron Nanoscopy (NeCEN). Durante o projeto, trés bolsistas de pds-
doutoramento foram treinados na técnica, sendo que um deles foi contratado pelo LNNano
para atuar nesta area.
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Figura 4.11 Imagem do NASA Mars rover “Curiosity”, onde foi aplicada a metodologia para corre¢do de imagem,
originalmente idealizada para imagens de criomicroscopia eletrénica. (A, B) imagem original com detalhe
mostrando artefatos introduzidos pela camera. (C,D) imagem ap0s a corre¢do com detalhe.

Riscos ambientais e toxicologia de nanomateriais

Projeto Biosafety - Avaliagéo da toxicidade do carvdo ativo nanoestruturado de bagago:
caracterizagdo da nanobiointerface e impactos da interagdo com poluentes ambientais
Instituicdo envolvida: NCNST (Beijing, China)

Apoio financeiro: Centro Brasil China de Nanotecnologia

Vigéncia: Inicio no primeiro de 2016 (previsdo).

Resumo: Desenvolvimento e caracterizacdo avancada de carvdes ativos nanoestruturados e
derivados funcionalizados para estudos de nanotoxicidade sobre o organismo modelo C.
elegans.
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Resultados alcangados/esperados: estabelecimento de colaboragdo cientifica com o principal
centro de pesquisa em nanotecnologia da China (NCNST-Beijing), em especial, com o
Laboratory for Biological Effects of Nanomaterials and Nanosafety (Key Lab da Academia
Chinesa de Ciéncias).

Biodegradagdo de nanocompdsitos poliméricos em solos tropicais: aspectos quimicos e
ecotoxicoldgicos.

Instituicao envolvida: CNPEM

Instalagdo envolvida: LMN, LME e LCS.

Apoio de agéncia de fomento: CAPES (bolsa pds-doutorado)
Vigéncia: maio de 2015 a abril de 2018.

Resumo: O presente projeto tem como objetivos investigar a biodegradacdo de
nanocompdsitos poliméricos em solos tropicais e a identificagdo e caracterizagao das
nanoparticulas/microplasticos secundarios originados da matriz polimérica no ambiente
terrestre. A biodegradagao serd monitorada através da avaliagdo de parametros
microbioldgicos do solo e fisico-quimicos pelas alteracdes nas propriedades estruturais,
morfoldgicas e quimicas destes nanocompdsitos.

Resultados alcancados/esperados: A realizacdo deste projeto esta alinhada as diretrizes
propostas na Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) e as necessidades atuais de
pesquisa na drea de nanotoxicologia ambiental.

Interagdo de nanomateriais de carbono com soro fetal bovino e a formag¢éo da nanobio-
interface: caracterizagdo e impactos na toxicidade

Instituicao envolvida: CNPEM

Instalagdo envolvida: LMN, LME, CME, LCS, MAS e LAM.
Apoio de agéncia de fomento: CAPES (bolsa doutorado)
Vigéncia: margo de 2015 a fevereiro de 2019.

Resumo: Estudar a interacdo de nanomateriais de carbono (i.e. nanotubos, grafenos e carvao
ativo nanoestruturado) com soro fetal bovino (SFB) e a formacdo da nanobio-interface,
visando explorar suas potenciais aplicagdes biotecnoldgicas e seus impactos na toxicidade.

Resultados alcan¢ados/esperados: Obter informacdes a respeito da influéncia da
topoquimica, morfologia e funcionalizagao dos nanomateriais de carbono na interagao com
SFB; desenvolver protocolos para dispersdo coloidal e avaliacdo da toxicidade de
nanomateriais, tendo em vista aspectos de regulamentac¢do e normalizacao; aproveitamento
do soro fetal bovino nacional em nanobiotecnologia e nanotoxicologia.
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Ecotoxicidade de materiais de carbono nanoestruturados sobre organismos aqudticos:
influéncia dos métodos de disperséo e interagdo com poluentes ambientais

Instituicao envolvida: CNPEM e Instituto de Pesca
Instalagdo envolvida: LMN, LCS, LAM

Apoio de agéncia de fomento: CAPES (bolsa mestrado)
Vigéncia: abril de 2015 a margo de 2017.

Resumo: Estudar a ecotoxicidade de materiais de carbono nanoestruturados sobre
organismos aqudticos modelos (e.g. tildpias, daphnias, hydra, camardGes) e avaliar a influéncia
dos métodos de dispersdo e interacdo destes materiais com poluentes ambientais cldssicos
(metais e agroquimicos) e seus impactos na ecotoxicidade.

Resultados alcan¢ados/esperados: compreender o comportamento de nanomateriais de
carbono em ambientais aquaticos, em especial, a influéncia dos métodos de dispersao coloidal
na toxicidade destes materiais apds interagdao com poluentes classicos presentes no ambiente.

4.3.5 Energia

Esse programa tem por objetivo o desenvolvimento da cadeia energética brasileira, focando
no estudo de materiais utilizados na obtengdo, exploragao e distribuicao de energia nas mais
diversas fontes exploradas no Brasil. Para isso, sao utilizadas técnicas avangadas de
modelamento e caracterizacdo de materiais estruturais, especialmente metais, de forma a
gerar energia de forma limpa e eficiente. Além disso, sdo estudadas novas rotas de
processamento de materiais que visam aprimorar equipamentos e instalagdes empregados
na matriz energética brasileira. A profunda compreensao dos fendmenos associados ao
processamento e a aplicacdo dos materiais, sejam estes estruturais ou funcionais, é de
extrema importancia na otimizacdo dos processos de fabricacdo e do desempenho dos
materiais, mas especialmente no desenvolvimento de novos materiais utilizados em
equipamentos e processos de geragao de energia.

Desenvolvimento e Processamento de Materiais Estruturais
Estudo in-situ de transformag¢des de fase induzidas por energia térmica e mecdnica em
materiais funcionais e estruturais

Instituigdes Envolvidas: Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), Universidade de Sao
Paulo (USP), Ohio State University, University of Tennessee, Oak Ridge National Laboratory

Instalagdes Envolvidas: Laboratério de Caracterizacdo e Processamento de Metais (CPM)
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Apoio de agéncia de fomento: CNPq 401472/2012-4
Vigéncia: 12/09/2012 a 11/09/2016

Resumo: O projeto visa a implementacdo e uso de técnicas para estudo in-situ de
transformagdes de fase induzidas por energia térmica e mecanica usando radiagao sincrotron
e eventualmente néutrons. Com isso, é possivel visualizar aspectos fundamentais dos
fendmenos de transformacao de fase.

Resultados alcan¢ados/esperados: Guilherme Faria defendeu seu mestrado, baseado no
desenvolvimento e uso da Instalagdo XTMS. Dois alunos (Julidn Escobar e Anderson Ariza)
completaram seis meses de doutorado sanduiche sob a orientagdo do Prof. Suresh S. Babu na
Univ. do Tennessee. Ambos realizaram experimentos de Atom Probe Tomography, no
Laboratério Oak Ridge. Com base nessas experiéncias, avalia-se a possibilidade de adquirir,
junto com outras instituicdes de pesquisa brasileiras, um tomaografo de sonda atémica. O pods-
doutor Michael Kirka (Oak Ridge) e o aluno de doutorado Ben Shassere (Univ. do Tennessee)
vieram a XTMS e executaram uma proposta de pesquisa relacionada a manufatura aditiva,
orientada pelo Prof. Suresh Babu. O grupo publicou o primeiro artigo, com resultados obtidos
ao longo de 2013 e 2014 na instalagdo XTMS°. Outros seis trabalhos foram apresentados em
congressos.

Modelamento Termodindmico e Cinético de materiais
Instalagao envolvida: CPM
Vigéncia: indeterminada

Resumo: o objetivo do trabalho é estruturar uma base de dados para ligas a base de cobalto
a partir de dados de sistema binarios, ternarios e multicomponentes ricos em Co. A validagao
da base de dados sera feita comparando os resultados de simulagdes de calculo
termodindamico com resultados experimentais obtidos por microscopia eletrénica de
varredura e andlise térmica (DTA). Ligas de cobalto estdo sendo estudadas como possiveis
materiais para ferramentas de soldagem por atrito com pino ndo consumivel (FSW).

Resultados alcangados/esperados um aluno de iniciacdo cientifica esta trabalhando desde
agosto de 2015 em simulagdes termodinamicas, utilizando a metodologia CALPHAD através
do software ThermoCalc.

36 R.T. Smith, T. Lolla, D. Gandy, L. Wu, G. Faria, A.J. Ramirez, S.S. Babu, P.M. Anderson. In-Situ X-ray Diffraction
Analysis of Strain-Induced Transformations in Fe- and Co- base Hardfacing Alloys, Scripta Materialia 98 (2015)
60-63.
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Desenvolvimento de Metodologias de Simulagdo Numérica de Materiais e Processos
Instalagao envolvida: CPM
Vigéncia: indeterminada

Resumo: O Eng. Rafael Arthur Giorjao, responsavel pela drea de modelamento matematico
de processos de soldagem por atrito, esta desenvolvendo, sob orientacdo do Prof. André Paulo
Tschiptschin, sua dissertagao de mestrado “Modelamento matematico pelo método dos
elementos finitos e CFD do escoamento de material durante soldagem por atrito de pares
dissimilares”.

Resultados alcancados/esperados: foram realizadas modificagdes nos modelos de simulagdo
propostos na literatura, de forma a traduzir melhor o fluxo de material durante a soldagem
por FSW.

4.3.6 Instrumentacao e Metodologia

Desenvolvimento de instrumentagao e metodologias para caracterizagdo de materiais
utilizando a microscopia eletrénica.

Microscopias e Estudos Estruturais de Materiais

Desenvolvimento de um filme metdlico amorfo nanométrico para aplicagbes em microscopia
eletrénica de transmiss@o

Instalagdes envolvidas: LME

Objetivo: Desenvolver filme metdlico amorfo nanométrico para aplicagdes em microscopia
eletronica de transmissao como suporte para amostras.

Resultados alcancados/esperados: foi desenvolvido internamente um novo filme fino para
suporte em grades de microscopia eletronica. Esse filme é baseado em metal amorfo de
Titanio e Silicio, que é mais resistente, mais condutivo que o tradicional filme de carbono
amorfo. O filme foi totalmente caracterizado em func¢do da sua composicdo para as seguintes
propriedades: cristalinidade, condutividade, rugosidade, hidrofobicidade/hidrofilicidade,
oxidacdo e resisténcia mecanica. O filme fino de TiSi foi utilizado como suporte para
microscopia eletrénica de transmissdao em amostras baseadas em carbono. O resultado
mostrou que a caracterizacdo espectroscopica dessas amostras forma muito mais facil, pois
ndo existe a tradicional influéncia do filme fino de carbono.

4.3.7 Novos Materiais Nanoestruturados
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Criacdo e desenvolvimento e novo materiais nanoestruturados e respectivos processos de
fabricacao.

Semicondutores

Overgrowth of InGaAs membranes for potential optical device applications
Instalagdo envolvida: LCS

Vigéncia: 01/01/2014 - 31/12/2016

Apoio de agéncia de fomento: CNPq

Resumo: Preparacdo de processo para obtencdo de nanomembranas de InGaAs sobre uma
camada de sacrificio a partir de AlAs, ambas crescidas sobre um substrato de GaAs (001). Sera
utilizada a técnica de epitaxia por feixe molecular-MBE, isto é, deposicdo e crescimento
epitaxial de materiais IlI-V para obten¢ao das nanomembranas auto-sustentaveis e posterior
realocacdo destas em outros substratos. Ainda, o crescimento e realocacdo de tais
nanomembranas, visam a obtencdo de estruturas dpticas relevantes para aplicacdo em
telecomunicagdes.

Resultados alcancados/esperados: pretende-se investigar o crescimento de ilhas de InAs
sobre membranas de GaAs auto-suportadas. A combinagdo InAs/GaAs ndo apenas tem grande
interesse cientifico, mas também pode ser utilizada em lasers de alta poténcia e elementos
para computacdo quantica. O principal objetivo do projeto é investigar o crescimento epitaxial
de nanoestruturas em uma nova classe de substratos flexiveis, oferecendo uma nova
estratégia para obtencdo de nanoestruturas autoformadas. Em 2015, os resultados obtidos
encontram-se pub licados em 2 artigos®”.

Sistemas hibridos

Nanoscale characterization of 2D materials
Instalag6es envolvidas: LCS e Linha IR/LNLS
Vigéncia: 01/01/2014 — em aberto

Resumo: Materiais 2D como o grafeno, MoS2 e hBN constituem uma nova classe de materiais
com propriedades Unicas. Essas propriedades os tornam candidatos como materiais bases
para um conjunto de dispositivos eletronicos e opto-eletrénicos que se beneficiam dos
sistemas particulares de elétron ou phonon desses materiais. S3o de especial interesse as

37 Marcal, L.; Richard, M.-.; Maggalhdes-Paniago, R.; Cavallo, F.; Lagally, M. G.; Schmidt, O. G.; Schilli, T. U,;
Deneke, Ch.; Malachias, Angelo.Direct evidence of strain transfer for InAs island growth on compliant Si
substrates. Applied Physics Letters, v. 106, p. 151905, 2015.

da Silva, S.F.C.; Lanzoni, E.M.; Malachias, A.; Deneke, C. Overgrowth of wrinkled InGaAs membranes using
molecular beam epitaxy. Journal of Crystal Growth , v. 425, p. 39-42, 2015
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heteroestruturas de tais 2D materiais, uma vez que permitem a combinagao de propriedades
Unicas de diferentes materiais. Para utilizacdo na estrutura de dispositivos, por exemplo,
coletores de energia com base plasmoénica, é necessdria uma compreensao fundamental do
material singular assim como da heteroestrutura. A microscopia de varredura de sonda nas
suas diferentes variantes oferece uma ferramenta eficaz para mapear essas propriedades em
escala nanométrica.

Resultados alcangados/esperados: para investigar as propriedades 6pticas de grafeno /
heterostruturas hBN, pretende-se usar a nova linha de luz IR1 do LNLS, bem como as
instalagdes de SPM. O microscopio de varredura de campo préoximo da linha de luz IR1 permite
uma caracterizagao dptica de grafeno, hBN e heteroestruturas com uma resolugao de cerca
de 20 nm. Serd investigada a interagao de plasmons de grafeno com o substrato subjacente e
estudado o acoplamento dos plasmons de grafeno com o sistema phonon-polaron da
superficie de hBN.

No segundo semestre, foi obtido o primeiro resultado da linha de Infravermelho, publicado

em revista de alto fator de impacto®.

Fabricagdo e caracterizagdo de heterojungdes moleculares baseadas em nanomembranas
Instalagdes Envolvidas: Laboratério de Dispositivos e Sistemas Funcionais (DSF)

Apoio de agéncia de fomento: CNPq (Processo: 483550/2013-2)

Vigéncia: 07/11/2013 - 04/11/2016

Resumo: Este trabalho propde-se a investigar as propriedades de transporte e injegao de
carga em heterojungdes hibridas formadas a partir de magnetos moleculares conectados por
nanomembranas. Para isso, serd necessario o desenvolvimento dos processos de fabricacao
de nanomembranas auto-enroladas, compostas de metais ferromagnéticos. Da mesma forma,
serd fundamental a integracdo dos magnetos moleculares orgéanicos a estrutura baseada em
nanomembranas.

Resultados alcancados/esperados: espera-se desenvolver processos de fabricacdo de
nanomembranas hibridas, além da manufatura e caracterizacdo dos dispositivos. Objetiva-se
melhor entendimento dos processos de transporte de carga em semicondutores organicos.

8 Barcelos, I.; Cadore, A.; Campos, L.; Malachias, A.; Watanabe, K.; Taniguchi, T.; Maia, F.B.; Freitas, R. de O.;
Deneke, C. Graphene/h-BN Plasmon-phonon coupling and plasmon delocalization observed by infrared nano-
spectroscopy. Nanoscale (Print), 2015.
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4.4 Apoio a Geragao de Inovagao nos setores de Agricultura, Industria
e Servicgos

A retragao da economia brasileira ao longo do ano de 2015 impactou significativamente as
expectativas de prospeccdo e de contratacdo de projetos com parceiros dos setores de
Agricultura, Industria e Servigos. Ainda assim, foram sustentados os esfor¢os de busca de
parcerias com empresas de mercados estratégicos e de setores onde o impacto da crise foi
menos acentuado.

Em 2015, houve aumento significativo na captacdo de recursos e na execucao de servicos de
alta complexidade a partir de demandas de empresas de diferentes portes e de varios ramos
de negdcio, como higiene e limpeza, cosméticos, papel e celulose, tintas, entre outros, usando
principalmente os equipamentos abertos (microscdpios eletronicos e de forga atdmica, o XPS
e o Micro-CT) e as instala¢des do LMF. Os resultados positivos vém propiciando a negociacdo
de projetos de longa duragdo com essas empresas e com outros parceiros.

Cabe mencao a aprovacgao de trés pré-projetos em parceria com empresas na rede SIBRATEC,
dois em nanomateriais e um em nanodispositivos. O Consércio de PD&| em Processamento
por Atrito (CPDPA) entre LNNano, Embraer, Votorantim Metais, UEPG, IPT e UNICAMP-FCA
estd em andamento e deve tornar-se plenamente operacional em 2016. Também vale
registrar o forte direcionamento para a cooperacdo com institutos voltados a solucdo de
demandas tecnoldgicas da industria, como o SENAI. Em particular, o SENAI FEIMG atuard em
cooperagcao com o LNNano como um gateway para parcerias com empresas atuantes no
estado de Minas Gerais, especialmente nas areas de metalurgia e engenharia de superficies.

4.4.1 Parcerias Tecnoldgicas com Empresas

Extragdo das nanofibras de celulose dos cachos vazios de dendé e sua utilizagdo como refor¢o
para borracha natural.

Nome da Empresa: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — EMBRAPA.

Apoio financeiro: Embrapa (custeio de viagens)

Vigéncia: 12/2013 a 12/2015

Instalagdo envolvida: Laboratério de Materiais Nanoestruturados

Setor de Aplicacdo: Agropecudria

Resumo: Este projeto visa a obtencdo de nanofibras de celulose a partir dos cachos vazios de
dendé e sua posterior aplicagdo como material de reforco para a borracha natural, formando
nanocompdsitos.

Resultados alcancados/esperados: a Embrapa forneceu trés amostras de
compositos/nanocompdsitos para serem analisadas por microtomografia de raios-X no LMN.
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Os resultados preliminares mostram que as fibras de celulose estdo bastante dispersas no
interior da matriz polimérica, como mostra a Figura 4.12, indicando que possivelmente a fase
estruturante e a matriz possuem boa interacdo, evitando assim uma separacao de fases.

>250 um <

> 250 um <

Figura 4.12 Imagens tridimensionais de compdsitos de borracha natural com 5% m/m de celulose.

Implementacdo de infraestrutura de simulagdo fisica e caracterizagdo avancada de materiais
estruturais para petrdleo e gds

Nome da Empresa: Petrobras

Vigéncia: 05/2008 a 06/2015

Instalagdes Envolvidas: Laboratério de Caracterizagdo e Processamento de Metais
Setor de Aplicagao: Petrolifero

Resumo: O objetivo do projeto é a implementacdo de trés instalacdes de simulagao fisica e
caracterizagdo avangada de materiais estruturais, sendo elas: a simulagao fisica de processos
termomecanicos em materiais estruturais, a analise de fases e de tensdes residuais por DRX
convencional e estudos in situ de simulacdo termomecancia em conjunto com Difracdo de
Raios-X (DRX).

Resultados alcangcados/esperados: com o encerramento do projeto em 2015, as trés
instalacGes propostas estdo completamente funcionais e atendendo a propostas de pesquisa
da comunidade cientifica.

Unido de materiais para fabrica¢do de equipamentos sub-sea

Nome da Empresa: FMC Technologies
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Instalagdo envolvida: Laboratério de Caracterizagdo e Processamento de Metais
Vigéncia: 08/2014 a 12/2015
Setor de Aplicagdo: Petrolifero

Resumo: Trata-se de estudo exploratério da utilizagdo de SAPNC (FSW) para unido de
materiais utilizados na produgdao de equipamentos sub-sea. O projeto tem potencial de
reducdo de custos de fabricacdo, de peso dos equipamentos e do tempo de producdo. Para
isso, é preciso aprimorar os parametros de soldagem, avaliar o comportamento quimico e
mecanico das juntas soldadas e desenvolver metodologias para detecgao de defeitos.

Resultados alcangados/esperados: o desenvolvimento do projeto permitiu a avaliagdo de
diferentes parametros de soldagem. Busca-se adequar melhor as condigdes de soldagem as
aplicagbes reais do parceiro industrial. Os resultados parciais do projeto despertaram
interesse da empresa para aplicagdo de tecnologias similares em outros produtos.

Materiais usados para o transporte e armazenamento de gds carbénico em estado supercritico
Nome da Empresa: Petrobras (projeto em parceria com a Universidade Federal do Ceara)
Instalacdo envolvida: Laboratério de Caracterizagdo e Processamento de Metais

Vigéncia: 10/09/2013 a 08/09/2016

Setor de Aplicagdo: Petrolifero

Resumo: Existe atualmente uma forte tendéncia de aumento na exploragao e produgdo de
petréleo em dreas cada vez mais profundas do oceano, especialmente nos campos do pré-sal,
onde as condi¢cdes mecanicas e quimicas sdo bastante severas. Portanto, os materiais de alto
desempenho passam a ser ainda mais importantes na fabricagao de componentes. Pretende-
se estudar a soldabilidade de alguns materiais utilizados no transporte de CO, através dos
processos de soldagem a arco e por atrito com pino ndo consumivel (FSW).

Resultados alcangados/esperados: Os materiais estudados no projeto foram soldados a arco
em diferentes condi¢des e, em seguida, caracterizados. Além disso, os ciclos térmicos de
soldagem foram obtidos para utilizagdo no simulador termomecanico, de forma a produzir
amostras para diversos ensaios, como por exemplo de mecanica da fratura. Para isso,
utilizaram-se ferramentas computacionais, como calculo por elementos finitos. Esse é um
procedimento que pode ser utilizado em diversos tipos de soldagem e até mesmo em outros
processos de fabricagdo que envolvam temperatura e/ou deformagdo. Segue-se com a
execugao de testes mecanicos com o objetivo de avaliar vantagens e desvantagens de cada
técnica de uniao.
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Desenvolvimento de cilindro hibrido para atender demanda de elevada resisténcia a corroséo
de motores diesel

Nome da Empresa: Mahle Metal Leve

Instalagdo envolvidas: Laboratdrio de Caracterizagao e Processamento de Metais
Apoio de instituicdao publica de fomento: BNDES

Vigéncia: 24/04/2013 a 23/04/2016

Setor de Aplicagdao: Automobilistico

Resumo: Este projeto tem por objetivo desenvolver tecnologia para a produgdo de cilindros
de motores veiculares terrestres que permitam atender as novas normas e aos protocolos
mundiais de emissdo de poluentes adotadas pelas principais montadoras. Para isso, é
necessario desenvolver componentes mais complexos, que suportem condigdes mais severas
de operacdo, devido as modificacdes no ciclo de combustao.

Resultados alcancados/esperados: dos trés sistemas analisados, foram determinadas
condi¢des de unido para dois deles. As atividades do projeto continuam para determinagao
de desempenho mecanico e quimico das juntas obtidas, além da avaliagdao de soldabilidade
de um dos sistemas de interesse da empresa parceira. Trabalha-se ainda na producdo de um
lote conceitual para a execugdo de testes em motor.

Soldagem por Atrito com Pino ndo Consumivel (FSW) - Consolidacdo do Processo visando sua
Possivel Aplicagdo em Campo.

Nome da Empresa: Petrobras

Instalagdo envolvida: Laboratério de Caracterizagdo e Processamento de Metais
Vigéncia: 12/2014 a 12/2017

Setor de Aplicagdo: Petrolifero

Resumo: Este projeto trata de pontos essenciais para a aplicagao em campo do processo de
soldagem por atrito com pino ndo consumivel (FSW), como estudos de descontinuidades,
ferramentas de soldagem, normatizagao e certificagdao, custos e susceptibilidade ao
hidrogénio.

Resultados alcan¢ados/esperados: as atividades do projeto foram concentradas na
especificacdo e aquisicdo de equipamentos e em atividades de revisao bibliografica, de forma
a levantar o estado da arte em cada 4rea abordada. Além disso, foram realizados testes
preliminares de soldagem, o que permitiu o desdobramento de novas atividades de pesquisa.
Uma das etapas mais avangadas do projeto é o desenvolvimento de ferramenta com grande
potencial de redugao de custos do processo, o que pode ampliar significativamente o campo
de aplicacbes da técnica.
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AvaliagGo nanoecotoxicoldgica do dxido de grafeno
Nome da Empresa: EMBRAPA Meio Ambiente

Instalagdes Envolvidas: Laboratério de Materiais Nanoestruturados, Laboratdrio de Ciéncias
da Superficie, Laboratério de Microscopia Eletronica

Apoio de instituigdo publica de fomento: FAPESP Proc. 2014/12891-0
Vigéncia: 02/2015 a 01/2017
Setor de Aplicagdo: Nanotoxicologia ambiental

Resumo: Avaliar os efeitos ecotoxicoldgicos do dxido de grafeno na presenga e auséncia de
acido hudmico, através de bioensaios com diferentes organismos indicadores do meio
aquatico.

Resultados alcangados/esperados: avancar as discussGes sobre a adequagdo de protocolos e
métodos para a avaliagdo comportamento de nanomateriais e sua disponibilidade para
interagdo com organismos de ambiente aquatico.

Rede de Nanotoxicologia de Compostos Nanoestruturados (Cigenanotox)
Apoio de institui¢cdo publica de fomento: CNPq 552120/2011-1
Vigéncia: 04/04/2015 a 04/03/2016

Instalagdes Envolvidas: Laboratério de Materiais Nanoestruturados, Laboratdrio de Ciéncias
da Superficie, Laboratério de Microscopia Eletronica

Setor de Aplicagdao: Nanotoxicologia

Resumo: Estudo in vitro, ex vivo e in vivo dos efeitos toxicoldgicos e ecotoxicoldgicos de
nanoestruturas de grande potencial para aplicagdo industrial.

Resultados alcangados/esperados: geracdo de tecnologias e metodologias em nanomateriais
e nanotoxicologia para transferéncia de conhecimento em diferentes setores.

Desenvolvimento tecnoldgico para a melhoria de produgéo anaerdbica de biogds advindo da
vinhaga

Nome da Empresa: OMNIS Biotechnology
Apoio de institui¢cdo publica de fomento: PIPE-FAPESP Proc. 2013/50887-1
Vigéncia: 05/2015 a 04/2017
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Instalagdes Envolvidas: Laboratério de Materiais Nanoestruturados, Nanobioquimica e
Nanotoxicologia.

Setor de Aplicagao: Nanobiotecnologia e Nanotoxicologia

Resumo: Melhorar o desempenho, a estabilidade, produgao e geragao de biogds, por meio da
determinacdo da sucessdo microbiana durante as diferentes fases da producdo de biogas, a
fim de avaliar a correlacdo entre as comunidades microbianas e a quantidade e qualidade do
biogds produzido apds a biodigestdo da vinhaca. Adicionalmente, serd avaliado o efeito de
nanomateriais sobre microoganismos utilizados nesse processo.

Resultados alcangados/esperados: espera-se conseguir um inéculo que resulte em aumento
da produgao e na qualidade do produto final, o biogds, o qual sera utilizado como fonte de
energia. Também se espera determinar os valores de ecotoxicidade dos nanomateriais frente
a microoganismos, visando futuras aplicagdes biorreatores.

Sensores para detec¢do de Monoetilenoglicol

Nome da empresa: Petréleo Brasileiro S/A PETROBRAS.
Instalag6es envolvidas: LMF/LNNano

Vigéncia: 12/2012 a 03/2016

Setor de aplicagao: Petrolifero

Resumo: O objetivo é desenvolver métodos descartaveis, simples e portateis para detectar e
quantificar MEG em meios aquosos e hidrocarbonicos relacionados ao processamento de gas
natural liquefeito.

Resultados alcangados/esperados: Método e processo ja testado por profissionais da
Petrobras no CENPES e no LMF/LNNano. Aguarda-se autorizagdo para teste em campo do kit
para determinagao in-situ de MEG. Dispositivo microfluidico em fase de teste.

Petrobras SAP - Desenvolvimento de Métodos de separagdo e extracdo em microfluidica para
amostras de petrdleo

Nome da empresa: PETROBRAS.
Instalagdes envolvidas: LMF
Vigéncia: 12/2014 a 12/2016
Area de aplicagdo: Petrolifero

Resumo: O objetivo do projeto é desenvolver métodos integrados em dispositivos
microfluidicos que possibilitem o pré-tratamento e a separagdo de fases em amostras de
petrdleo e suas respectivas emulsdes. A reducdo de tempo de andlise, custo e geracao de
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descartes com o advento da microfluidica sdao resultados potencialmente atrativos para a
industria, que resultam em ganhos ambientais e econémicos.

Resultados alcan¢ados/esperados: o protdtipo permitird reduzir o custo com insumos
guimicos em analises rotineiras, além de acelerar o processo de fracionamento de petrdleo
em escala laboratorial.

Desenvolvimento e Avaliagéo de Moduladores Microfluidicos Planares e Livre de Consumiveis
para Cromatografia Gasosa Bidimensional Abrangente

Nome da Empresa: Nova Analitica Imp. Exp. Ltda.
Instalagdes envolvidas: LMF

Vigéncia: 04/2015 - 04/2017

Setor de Aplicagao: Quimica analitica, separagao de amostras

Resumo: Este projeto tem como objetivo principal desenvolver uma interface microfluidica
simples e robusta para a cromatografia gasosa bidimensional abrangente. Caso seja bem-
sucedido, o protétipo sera comercializado pela empresa Nova Analitica.

Resultados alcancados/esperados: a empresa parceira forneceu (em comodato) um
equipamento GC-FID para o desenvolvimento do protétipo. Foi desenvolvido um sistema
convencional para GCxGC, no qual empregam-se fluidos criogénicos. Isto foi feito visando
consolidar uma infraestrutura minima para realizar analises comparativas entre o umodulador
e o sistema convencional (adotado como referéncia). Dessa forma, sera possivel avaliar
integralmente o desempenho e a robustez do protétipo microfabricado. Destaca-se ainda que
esse sistema exibe desempenho superior aos equipamentos comerciais. Como resultado,
encontra-se em fase de negociacdo o empréstimo de um espectrometro de massas
(analisador por tempo de voo) para aperfeigoamentos da tecnologia GCxGC e demonstragao
dos sistemas para clientes da empresa. Atualmente, estd sendo desenvolvido software
(Chromazing®) para GC e GCxGC.

4.5 Treinamento, Educacao e Extensao

4.5.1 Seminarios e Palestras

Em 2015 foram realizadas, nas dependéncias do LNNano, 23 palestras de professores
visitantes e de pesquisadores ou técnicos para divulgacao de seus trabalhos. A equipe interna
apresentou palestras e seminarios em 17 eventos externos (21 trabalhos apresentados) e
participou, com apresentagdes orais ou painéis, de 27 eventos cientificos.
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Palestras realizadas nas instalag6es do LNNano em 2015

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Classification of Heterogeneous Datasets in Cryo-EM with Cluster Ensembles. Ricardo
Righetto. 13/01/15.

Nano-scale Hyperspectral Microscopy. Byron J. Cheatham, Senior VP. CytoViva, Inc.
27/01/15.

Structural and electronic properties of heterostructures formed by two-dimensional
materials. Ingrid Barcelos. Universidade Federal de Minas Gerais. 27/01/15.

Cellulose Nanocrystal - a promising sustainable nanomaterial for applications in
chemical & biomedical systems. Michael K.C. Tam, Department of Chemical
Engineering and Waterloo Institute for Nanotechnology. University of Waterloo.
29/01/15.

Make sure to label before discarding. Dario Passos. Helmsley Center for Genomic
Medicine / Salk Institute for Biological Studies. 03/02/15.

Convergent Beam Electron Diffraction: Application to semiconductor nanomaterials.
Naga Vishnu Vardhan Mogili. 26/02/15.

Friction force and its Relationship to the Electrostatic Charges at Interfaces.Thiago A. L.
Burgo, Ph.D. 10/03/15.

Structure of Biological Complexes by Single Particle Cryo-EM, Marin van Heel. Leiden
University / Imperial College London. 24/03/15.

New Architectures in Materials Chemistry: an introduction to research on Porous,
Hybrid and Bio-hybrid Nanostructured Materials at the ICMM-CSIC. Eduardo Ruiz-
Hitzky. Materials Science Institute of Madrid/ ICMM-CSIC. 26/03/15.

Progress on Hybrid Nanostructured Materials: the role of the interphases in clay
derivatives. Eduardo Ruiz-Hitzky. Materials Science Institute of Madrid/ ICMM-CSIC.
07/04/15.

Hydrogen from Sunlight - Photoelectrochemical Water Splitting with Li-doped TiO2
Nanotubes. Giovanni Zangari. Department of Materials Science and Engineering.
University of Virginia Charlottesville/VA/USA. 08/04/15.

Supported-graphenes production from natural resources. Pilar Aranda. Materials
Science Institute of Madrid/ ICMM-CSIC. 14/04/15.

Biohybrid Nanomaterials and Bionanocomposites: from basic concepts to advanced
applications.Eduardo Ruiz-Hitzky. Materials Science Institute of Madrid/ ICMM-CSIC.
23/04/15.

Designing architectures based on the cross-assembly between 1D nanomaterials.
Eduardo Ruiz-Hitzky.Materials Science Institute of Madrid/ ICMM-CSIC. 28/04/15.
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15. Polystyrene-block-poly (N-vinyl-2-pyrrolidone) Copolymers Applied to Polymer and
Materials Sciences. Marcelo Alexandre de Farias. LNNano. 12/06/15.

16. Theranostic Gold-198 Nanoparticles In Nanomedicine: Implications In Concurrent
Molecular Imaging and Tumor Therapy. Kattesh V. Katti. Institute of Green
Nanotechnology/University of Missouri. 24/06/15.

17. Critical issues in Nano-Particle Safety: Current Evidence and Remaining Challenges.
Philip Demokritou, NanoCenter/Havard School of Public Health. 01/07/15.

18. Enhancing Bone Regeneration with Mesenchymal Stem Cells. Prof. Roland R. Kaunas,
Department of Biomedical Engineering, Texas A&M University. 15/07/15.

19. Cryo Electron Microscopy and Cryo Soft X-ray Microscopy: Towards higher resolution in
cell biology. Jose Maria Carazo. National Center of Biotechnology. Madrid, Spain.
23/07/2015.

20. THz QUANTUM CASCADE LASERS (QCLs). Zbig Wasilewski. Department of Electrical and
Computer Engineering, Department of Physics and Astronomy and Waterloo Institute
for Nanotechnology. University of Waterloo. 11/08/15.

21. Cryo-TEM: A New Era for 3D Structural Analysis of Protein Complexes. Jeffrey Lengyel.
FEI Company. 06/10/15.

22. Nanoparticles for biomedical applications. Nguyen T.K. Thanh. UCL Healthcare
Biomagnetic and Nanomaterials Laboratories - Department of Physics &
Astronomy.University College London/UK. 07/10/15.

23. Convergéncia NanoBio: Aplicagbes de Nanocompdsitos de Polimeros Conjugados ao
Estudo de Proteinas e DNA. Celso Melo. Universidade Federal de
Pernanbuco.01/12/15.

Palestras e Semindrios dos Pesquisadores do LNNano em instituic6es de pesquisa e ensino

1. Nanometer thick membranes as substrates for InAs growth. Christoph Deneke.
University of Madison-Wisconsin. Madison/USA.23/02/15.

2. Fabricagéo e Caracterizagdo de dispositivos baseados em heterojungbes hibridas.
Carlos César Bof Bufon. Minicurso no Il Encontro de Fisica e Astronomia -
Universidade Federal de Santa Catarina. Florianépolis/SC. 23-24/02/15.

3. Nanometer thick membranes as substrates for InAs growth. Christoph Deneke.
Universidade de Waterloo. Waterloo/Canada. 25/02/15.

4. Nanotecnologia e inovagdo: onde os interesses do publico, dos cientistas, dos
investidores e da sustentabilidade se encontram.Fernando Galembeck. Posse dos
Novos Académicos -Academia Brasileira de Ciéncias (ABC). Rio de Janeiro/RJ. 05-
06/05/15.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Hybrid organic/inorganic devices based on nanomembranes.Carlos César Bof Bufon.
Universidade de Waterloo. Waterloo/Canada. 05-06/05/15.

Friction Stir Welding para a industria de Petrdleo, Gds e Biocombustiveis. Eduardo
Bertoni. Seminario da Rede de Materiais TMEC (PETROBRAS), no CENPES Petrobras.
Rio de Janeiro/RJ. 14/05/15

Hybrid organic/inorganic devices based on nanomembranes. Carlos César Bof Bufon.
Universidade do Algarve. Faro/Portugal. 14-16/05/15

Panorama atual da ciéncia brasileira. Fernando Galembeck. Encontro de Morungaba
sobre Ciéncia. Morungaba/SP.22/05/15

Cellulose Repulpable Adhesive Bonding of Wet and Dry Cellulosic Substrates. Elisa Silva
Ferrerira. 15th Conference of the International Association of Colloid and Interface
Scientists (IACIS 2015). Mainz/ Alemanha. 24-29/05/15

Electric Charge on Aerosols. Fernando Galembeck. 15th Conference of the
International Association of Colloid and Interface Scientists (IACIS 2015). Mainz/
Alemanha. 24-29/05/15.

Single-particles cryo-EM: recent advances and perspectives. Rodrigo V. Portugal. 252
Congresso Brasileiro de Microscopia e Microanalise. Armacdo de Buzios/RJ. 07-
10/06/15.

Conventional Transmission Electron Microscopy as a powerful technique in
nanoscience and nanotechnology.Jefferson Bettini. 252 Congresso Brasileiro de
Microscopia e Microanalise. Armacdo de Buzios/RJ. 07-10/06/15.

Topicos especiais em Materiais Il (Fundamentos em Nanotoxicologia).Diego Martinez.
Disciplina FT-070C. Programa de Pds-graduagcdao em Tecnologia — UNICAMP,
Limeira/SP, 2° semestre letivo 2015.

Competéncia local de Centros de P&D brasileiros no cendrio global, um caso de sucesso.
Fernando Galembeck. 62 Simpdsio SAE BRASIL de Novos Materiais e Nanotecnologia -
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT). Sdo Paulo/SP. 09/06/15.

2D nanomembranes based substrates for the growth of IlI-V semiconductor
nanostructures. Christoph Deneke. Unicamp. Campinas/SP.16/09/15

A importéncia da divulgagéo cientifica para as organizagdes de pesquisa. Marcelo
Knobel. 32 Midia & Pesquisa, realizado pelas Unidades da Embrapa: Meio Ambiente,
Informatica Agropecudria, Monitoramento por Satélite e Gestao Territorial.
Campinas/SP. 08/10/15.

Single-particle cryo-EM at the National Center for Energy and Materials. Rodrigo
Portugal. V Semana da Fisica. Universidade Federal do Triangulo Mineiro.Uberaba,
MG.20/10/2014.
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18. Curso de Microscopia de Varredura por Sonda (SPM). Christoph Friedrich Deneke/

Carlos Alberto Rodrigues Costa. XXXIIl Encontro de Fisicos do Norte e Nordeste.
Natal/RN. 12-13/11/15.

19. Curso de Microscopia de Varredura por Sonda (SPM) realizado na EESC-USP. Carlos

Costa. USP. S3o Carlos/SP. 02-06/11/15

20. A contribui¢do das nanotecnologias na diregdo de um desenvolvimento sustentdvel.

Diego Martinez. 552 Congresso Brasileiro de Quimica. Goiania/GO. 02-06/11/15

21. Nanomaterial protein corona: characterization and impacts on the toxicity. Diego

Martinez. First Workshop on Green Nanotechnology, Molecular Imaging, Theranostics,
and Bio-Inspiration - IPEN - Universidade de Missouri e IQ da USP. 07-08 /12/15

Apresentacdes em Eventos Cientificos

1.

Materiais nanoestruturados derivados de biomassa e de seus residuos para tratamento
de dgua e solos. Mathias Strauss. Apresentagdo oral. Open day EMBRAPII — CNPEM.
06/03/15.

Friction stir welding of steel to nickel-based alloy. Johnnatan Fernandez. Apresentagdo
oral. VIl Congreso Internacional de Ingenieria Mecdnica, na Universidad Nacional de
Colombia.28/04- 01/05/15

InGas nanomembranes as virtual substrates for Ill_V epitaxy. Saimon Filipe Covre da
Silva. Apresentag¢éo de painél. Brazilian Workshop on Semiconductor Physics.05-
08/05/15.

Graphene/hBN plasmon-phonon coupling investigated by lateral resolved infrared
spectroscopy. Christoph Deneke. Apresentagdo de painel. Brazilian Workshop on
Semiconductor Physics. 04-08/05/15.

Hybrid organic-inorganic nanostructured devices as capacitive biosensors.Carlos César
Bof Bufon. Apresentag¢Go de painel. 4th International Conference on Bio-Sensing
Technology 2015. 09-16/05/15.

InGas nanomembranes as virtual substrates for Ill_V epitaxy. Christoph Deneke.
Apresentagdo oral. XXXVIIl Encontro Nacional de Fisica da Matéria Condensada
(ENFMC) da Sociedade Brasileira de Fisica.24-28/05/15.

Infrared nanoscopy of the graphene/hBN plasmon-phonon coupling.Christoph Deneke.
Apresentagdo oral. XXXVIIl Encontro Nacional de Fisica da Matéria Condensada
(ENFMC) da Sociedade Brasileira de Fisica.24-28/05/15.

Microstructural and Electrochemical Characterization of Friction Stir Welded Alloy 625.
Alberto Zanesco Fatichi. Apresentagdo de painél. 38 Reunido da Sociedade Brasileira
de Quimica (SBQ). 27/05/15.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Cellulose repulpable adhesive bonding of wet and dry cellulosic substrates. Juliana
Bernardes. Apresentacdo oral. 38 Reunido da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ)
27/05/15.

Measuring Electron Beam Damage in Crystals of Sensitive Materials. Marcelo
Alexandre de Farias. Apresentagdo oral. 252 Congresso Brasileiro de Microscopia e
Microanalise. 07-10/06/15.

Preliminary Cryo-EM Analysis of Scolopendra subspinipesemocyanin. Antbnio
Carlos Borges. Apresentagdo de painel. 262 Congresso Brasileiro de Microscopia e
Microanalise. 07/10/06/15.

Cryo-EM preliminary investigation of the ternary complex from Escherichia coli
selenocysteine incorporation pathway. Rodrigo Portugal. Apresentagdo de painel.
Gordon Research Conference — Three Dimensional Electron Microscopy. 21-26/06/15.

In situ study of austenite reversion kinetics during intercritical tempering of a 12Cr-6Ni-
2Mo supermartensitic stainless steel. Julian Escobar Atehortua. Apresentagdo oral.
Conference on Solid-Solid ~ Phase Transformations in Inorganic Materials (PTM
2015).28/06- 03/07/15.

Materiais nanoestruturados derivados de biomassa e de seus residuos para polimeros,
tratamento de dgua e fertilizantes.Mathias Strauss / Juliana Bernardes. Palestra. 142
Semana de Quimica da Unicamp. 17/08/15.

Structural Analysis of Spider Hemocyanin by Cryogenic Electron Microscopy ("cryo-
EM"). Rodrigo Portugal/Alexandre Cassago.Apresentagdo oral. 23rd Congress of the
International Union for Biochemistry and Molecular Biology — 44th Annual meeting of
the Brazilian Society for Biochemistry and Molecular Biology. 24-28/08/15.

Preliminary Structural Analysis of Arthropod Hemocyanins by Cryo-Electron
Microscopy. Alexandre Cassago/Rodrigo Portugal. Apresentagdo oral. 23rd Congress
of the International Union for Biochemistry and Molecular Biology — 44th Annual
meeting of the Brazilian Society for Biochemistry and Molecular Biology. 24-28/08/15.

Preliminary Structural Analysis by Transmission Electron Microscopy Reveals Striking
Differences Between Yeast TSA1 and TSA2 High Molecular Weight Complexes. Rodrigo
Portugal/

Alexandre Cassago. Apresentagdo oral. 23rd Congress of the International Union for
Biochemistry and Molecular Biology — 44th Annual meeting of the Brazilian Society for
Biochemistry and Molecular Biology. 24-28/08/15.

Characterization of Macromolecular Interaction from Escherichia coli Selenocysteine
Pathway. Rodrigo Portugal . Apresentagdo de painel. 23rd Congress of the
International Union for Biochemistry and Molecular Biology - 44th Annual meeting of
the Brazilian Society for Biochemistry and Molecular Biology. 24-28/08/15.
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19. Evaluating electron beam damage in protein crystals using
transmission electron microscopy. Rodrigo Portugal. Apresentag¢éo de painel. 23rd
Congress of the International Union for Biochemistry and Molecular Biology. 44th
Annual meeting of the Brazilian Society for Biochemistry and Molecular Biology. 24-
28/08/15.

20. Influence of hydrogen and austenitization on the martensite strat strain in the
austenitic stainless steel 316. John Jairo Hoyos Quintero. Apresentagéo de painél. XXII
Brazilian Crystallographic Association Meeting and Latin American Crystallographic
Association Meetin. 09-11/09/15.

21. Influence of hydrogen on martensitic transformation in the duplex stainless steel 2507
and the austenitic stainless steel 316. John Jairo Hoyos Quinter. Apresenta¢do de
painel.142 Encontro da Sociedade Brasileira de Pesquisa em Materiais (SBPMat).
27/09- 01/10/15.

22. Comparison between a friction stir welding heat affected zone and a continuous cooling
transformation diagram of API-5L X80 steel. William dos Santos Magalhdes.
Apresentagdo de painél.14° Encontro da Sociedade Brasileira de Pesquisa em Materiais
(SBPMat). 27/09- 01/10/15.

23. Physical simulation of UNS 32760 super duplex stainless steel friction stir welding.
William dos Santos Magalhdes. Apresentacéo de painél.142 Encontro da Sociedade
Brasileira de Pesquisa em Materiais (SBPMat). 27/09- 01/10/15.

24. Miniaturized Charpy impact assessment of a friction stir welded bead-on-plate API-5L-
X80 steel. Julidn Arnaldo Avila Diaz. Apresentagdo oral.4th International Conference on
Scientific and Technical Advances on Friction Stir Welding and Processing.01 -02/10/15.

25. Effect of misalignments on friction stir welding o steel. Eduardo Bertoni da Fonseca.
Apresentagdo oral.4th International Conference on Scientific and Technical Advances
on Friction Stir Welding and Processing. 01 -02/10/15.

26. Instalagbes abertas a comunidade cientifica no Laboratdrio Nacional de
Nanotecnologia (LNNANO): novos métodos de caracterizagdo de materiais poliméricos.
Rubia Figueredo Gouveia. Apresentagdo oral. 132 Congresso Brasileiro de Polimeros
(CBPOL).18 -22/10/15.

27. Fabrication and characterization of CuPc molecular junctions: investigation of the
contact configuration. Leandro Merces. SBPMat. 27 /10- 01/11/15.

4.5.2 Agoes de Capacitacao
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Curso tedrico/pratico de Microscopia com énfase em Microscopia de Varredura por Sonda
(SPM), no Instituto de Quimica da UNESP campus de Araraquara

O LCS expandiu o0 ambito dos treinamentos dos usudrios habituais — internos e externos - para
também ministrar treinamentos especiais aos técnicos de outros laboratdrios multiusuarios
de microscopia de varredura por sonda do Brasil. Isso realca a posicdao cdo laboratdrio como
um dos principais centros nacionais de divulgacdo de conhecimento em microscopia de sonda.

Cerca de 68 pessoas, entre professores e alunos de pds-graduacdo dos cursos de Quimica,
Farmacia e Odontologia, participaram de curso tedrico/pratico de Microscopia com énfase em
Microscopia de Varredura por Sonda (SPM), realizado no Instituto de Quimica da UNESP,
campus de Araraquara, nos dias 27 e 28 de agosto. O treinamento, com carga hordria de 16
horas (mais 16 acessoérias), foi organizado por Christoph Friedrich Deneke e Carlos Alberto
Rodrigues Costa, do Laboratério de Ciéncia de Superficies (LCS/LNNano), juntamente
com Miguel Jafelicci Junior, professor do Departamento de Fisico-Quimica da UNESP.

Figura 4.13 Participantes no Curso tedrico/pratico de Microscopia com énfase em Microscopia de Varredura por
Sonda (SPM), no Instituto de Quimica da UNESP campus de Araraquara.

Curso de Nano e Micromecanica

Com o objetivo de capacitar os alunos, sejam eles pesquisadores ou estudantes universitdrios,
a utilizar a infraestrutura disponivel em instalacdes como o CCS/UNICAMP e o LMF/LNNano
para a realizacdo de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo em nanotecnologias de interesse
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para a Engenharia Mecanica, foi realizado o Curso de Nano e Micromecanica no periodo de 7
a 9 de outubro. O Curso contou com a participacdo de 14 alunos.

Curso de SPM no XXXIIl Encontro de Fisicos do Norte e Nordeste

Cerca de 20 pessoas, entre professores e alunos de pds-graduacao do curso de Fisica,
participaram de um curso teérico/pratico de Microscopia com énfase em Varredura por Sonda
(SPM), no XXXIII Encontro de Fisicos do Norte e Nordeste, realizado em Natal-RN, nos dias 12 e
13 de novembro.

O treinamento, com carga hordria total de 4 horas, foi ministrado por Christoph Friedrich
Deneke e Carlos Alberto Rodrigues Costa, do Laboratdrio de Ciéncia de Superficies (LCS). Os
alunos tiveram uma introducdo as técnicas de microscopias (Opticas e eletrénicas) e, mais
detalhadamente, conheceram instrumentacdo, preparacdo de amostras e técnicas de SPM,
em sessOes tedricas. Nas praticas, foram abordadas Microscopia de Forca Atémica (AFM) de
contato intermitente e ndo contato, contraste de fases, modos magnéticos e elétricos.

http://Innano.cnpem.br/Innano-participa-de-xxxiii-encontro-de-fisicos-do-norte-e-nordeste/

Curso de SPM na EESC-USP

Cerca de 24 alunos de pés-graduacdo em Engenharia participaram de curso tedrico/pratico de
Microscopia de Varredura por Sonda (SPM), na disciplina Técnicas Experimentais em Materiais
II, no ambito do Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia e Engenharia de Materiais da Escola
de Engenharia de S3o Carlos — USP, realizado em 18 de novembro.

O curso, com carga hordria total de 8 horas, consistiu de aula tedrica e pratica ministradas por
Carlos Alberto Rodrigues Costa, do Laboratério de Ciéncia de Superficies (LCS/LNNano). Os
tépicos abordados nas sessdes tedricas incluiram: introducdo a instrumentacao, preparacao
de amostras e técnicas de SPM. Na aula pratica os alunos tiveram a oportunidade de conhecer
mais sobre Microscopia de Forca Atomica (AFM) de contato intermitente e ndo contato,
contraste de fases, modos magnéticos e elétricos.

http://Innano.cnpem.br/curso-de-spm-e-realizado-na-eesc-usp/#sthash.q02dysUn.dpuf

AFM Workshop

Primeiro workshop do LCS e encontro de usudrios, realizado de 14 a 16 de dezembro, com
recursos de patrocinio externo. O evento proporcionou a oportunidade de treinamento para
65 usudrios em diferentes técnicas avancadas de microscopia de varredura da sonda, bem
como intensificou a relagao usuario-LCS e a relagdo entre os usuarios, recebendo participantes
de norte a sul do pais.
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Figura 4.14 Participantes do Curso AFM Workshop nas instalagdes do LNNano.

4.5.3 Eventos Cientificos

V Workshop de Microfluidica

No periodo de 23 a 24 de julho, o LMF realizou o V Workshop de Microfluidica que contou
com a presenca de mais de 130 participantes oriundos de 10 estados brasileiros (111
externos). Professores, estudantes e profissionais de 20 universidades, seis centros de
pesquisa e 11 empresas aproveitaram os dois dias do evento para apresentar trabalhos,
discutir ideias e estimular novas cooperacdes. A programacdo oficial contou com oito
palestras de convidados e oito seminarios de estudantes, escolhidos entre os 42 resumos
submetidos, além das sessdes de pdsteres.

http://pages.cnpem.br/workshopmicrofluidica
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Figura 4.15 Sessdo de posteres dos Participantes do V Workshop de Microfluidica nas instalagdes do LNNano

4th Brazil-Canada Nanotechnology Workshop

Visando promover a interacdo entre pesquisadores brasileiros (LNNano) e canadenses, nas
areas de nanomateriais e nanodispositivos, foi realizado no auditério do LNNano, em 15 de
outubro, o 4th Brazil-Canadd Nanotechnology Workshop.

O workshop contou teve apresentacdes de varios pesquisadores do LNNano e contou com a
participacdo de 50 pessoas, sendo 30 externos. Além das apresentagdes, dois grupos de
trabalho nas dreas mencionadas definiram tdpicos para pesquisa colaborativa, a serem
desenvolvidos.

Workshop Single Particles Cryo-EM

Em 18 de novembro, o grupo CME realizou-se o | Workshop Single Particles Cryo-EM, que
contou com a presenca de 31 participantes dentre pesquisadores e alunos de pds-graduacao
de diversas universidades e institutos de pesquisa. Com o objetivo de difundir e estruturar a
implementacdo da criomicroscopia de particulas isoladas, o workshop contou com discussdes
sobre os principais interesses e aplicacdes dos participantes, bem como desafios para
implementagao dessa técnica no Brasil. Também foram discutidos a infraestrutura atual do
LNNano e o planejamento futuro do laboratério para apoio a esta area.

http://Innano.cnpem.br/event/cnpem-single-particles-cryo-em-workshop/
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Figura 4.16 Foto dos Participantes do | Workshop Single Particles Cryo-EM nas instalagées do LNNano.

4.5.4 Orientagdes e Supervisoes

O LNNano contou com 29 alunos com bolsas de pesquisas financiadas: pela Fapesp, 2, de
treinamento técnico e doutorado; pelo CNPqg, 15, entre iniciacdo cientifica, mestrado,
doutorado e Programa de Capacitacdo Institucional (PCl); pela CAPES, 10, de mestrado e
doutorado; pela Concytec (Peru), 1 de iniciacdo cientifica; e pelo Colciencia (Colombia), 1 de
doutorado.

A equipe de pesquisadores orientou 8 alunos de pés-doutorado, com bolsas financiadas por
Fapesp, CNPqg, Capes e Fundep além de supervisionar 41 estagiarios, sendo 36 de ensino
superior e 5 de ensino médio/técnico.

4.6 Infraestrutura, operag¢ao e melhorias técnicas

4.6.1 Laboratoério de Microscopia Eletronica (LME)

Através de esforcos conjuntos do LME e do Grupo de Criomicroscopia (CME), foi adquirido e
instalado o microscépio JEM-1400 Plus, para compor o parque de microscopios eletrénicos de
transmissdo do LME, suprindo uma necessidade de microscopia de entrada para o
atendimento da drea de analise de proteinas e criomicroscopia. Esse microscopio estd
equipado com uma camera CMOS 4Kx4K pixeis, uma das melhores do mercado, possui alta
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sensibilidade e resposta de processamento. Também foi adquirido um software de tomografia
especializado e um porta-amostra criogénico para andlises de macromoléculas e materiais
leves (polimeros, principalmente). Essa aquisicdo diminuiu a demanda sobre instrumentos ja
instalados no LME, muito mais caros e com algumas caracteristicas desnecessariamente
exigentes em problemas que ndo exigem resolugao atomica.

Foram adquiridos e instalados em dezembro dois novos detectores para espectroscopia
dispersiva em energia (EDS). Um detector foi instalado no microscépio JEOL JEM 2100 e o
outro foi instalado no microscépio JEOL JEM 2100F. Esses novos detectores sao em média 5
vezes mais sensiveis do que os detectores substituidos. Além disso, o detector instalado no
JEOL JEM 2100F é do tipo sem janela, ou seja, para elementos leves ele é em média 15 vezes
mais sensivel que o antigo detector. A maior sensibilidade possibilitara analises muito mais
rapidas. Um mapeamento quimico (imagem bidimensional da distribuicdo dos elementos
quimicos presentes na amostra) gastava, em média, duas horas para ser realizado. O mesmo
mapeamento sera realizado em 25 minutos. Ademais, a maior sensibilidade possibilitara que
a técnica chegue ao seu limite de detecgao, que é 0,1%, em composi¢ao para elementos
guimicos pesados (Au, Pt, W, etc.), e 0,3% para elementos leves (C, N, O, etc.).

Foi adquirido e serd instalado no primeiro semestre de 2016, com operacao prevista para
2017, um microscépio eletronico de transmissdo duplamente corrigido (sonda e imagem) de
alta resolugdo. Destaca-se que esta é a maior e mais importante aquisicdo para o centro de
microscopia desde sua fundagao em 1999, por isso se faz necessario uma explicagado mais
detalhada sobre esta importantissima aquisi¢ao. O microscépio adquirido foi um FEI Titan
Themis Cube, um dos equipamentos mais avangados disponiveis no mercado. Esse
microscopio opera ente 60 a 300Kv, com troca da tensdo de trabalho rapida (cerca de duas
horas). A troca da tensdo de trabalho é importante, pois amostras sofrem dois tipos principais
de dano: aquecimento que aumenta em baixas tensdes e deslocamento e remogdo atdmica
gue aumenta em altas tensdes, ou seja, dependo do tipo de dano da amostra se ajusta a
tensao de trabalho.

O microscépio possui um monocromador em energia que atinge resolucdes da ordem de 100
meV. Tal resolugdo possibilita trabalhos na area de plasmos. Pode ser alcangado melhor
deslocamento energético no pico caroco do atomo correspondente, ou seja, qualquer tipo de
mudanc¢a quimica, estrutural, fisica (magnética, elétrica) na vizinhanca atémica pode ser
observada. O microscopio possui corretores de aberragao esférica tanto para o modo sonda
como para o modo imagem, podendo alcangar resoluges de 80 pm (sem corre¢dao a melhor
resolugdo possivel é de 190 pm) em imagem e sonda. Dessa forma, imagens obtidas para
todos os materiais sdao de fato imagens de colunas atdmicas e ndao de planos atdmicos, como
em muitos casos. Além disso, essa resolugao em modo sonda possibilita para alguns materiais
a obtencdo de imagens (analises) espectroscépicas com resolugcdo atomica, ou seja, a
distribuicdo quimica dos elementos na amostra coluna atémica por coluna atémica. Em
resumo, 0 novo microscopio possibilitard a realizagdo de trabalhos em microscopia antes
invidveis.
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4.6.2 Laboratoério de Microfabricagdo (LMF)

Foram realizadas melhorias na estrutura fisica do LMF para permitir o melhor aproveitamento
do espaco. Foram adquiridas duas novas bancadas de trabalho, que permitiram o uso do
laboratério por maior niumero de usudrios de forma simultanea.

O Laser Pattem Generator pPG101 (Heidelberg), adquirido com recursos do projeto
Tecnologia MEMS/NEMS para sensores distribuidos de pogo (Petrobras), foi utilizado para
fabricar mascaras fotolitograficas para grupos do LNNano e LNLS, bem como para usuarios
externos, com linhas de até 5um de largura.

Projeto em parceria com a empresa Nova Analitica disponibilizou para o LMF um
cromatodgrafo a gds TRACE 1310 (Thermo Scientific). Ele é equipado com um auto-amostrador,
injetor split/splitless e um detector de ionizagdo em chama. Esse sistema para cromatografia
gasosa é empregado na caracterizacdo quimica (ou determinacdo) de compostos organicos
volateis e semi-volateis. Além disso, foi construido uma interface no LMF, denominado
modulador, que permite aumentar o poder de resolugao do instrumento. Com isso, ele pode
operar como um cromatégrafo a gas bidimensional abrangente — atualmente considerada a
técnica mais poderosa para analise de compostos organicos volateis. O equipamento esta
sendo utilizado para suprir demandas internas do LNNano, conforme descrito anteriormente.

Projeto de pesquisa in-house financiada pela Fapesp viabilizou a aquisicdao de um GC-FID e
fontes de tensdo para desenvolvimento do pumodulador. O GC-FID encontra-se dedicado
exclusivamente ao desenvolvimento desta plataforma microfluidica.

4.6.3 Laboratdrio de Materiais Nanoestruturados (LMN)

Producao e Caracterizacdo de Nanomateriais

Foi finalizada com recursos do Sistema Nacional de Nanotecnologia (SisNano) a instalagdo do
laboratério de processos quimicos e polimeros, com area total aproximada de 70 m? no prédio
novo do LNNano. O SisNano viabilizou também a aquisi¢ao de equipamentos de ponta, tais
como: reatores piloto e termorreguladores (Syrris e Huber); forno mufla piloto (Grefortec);
filtros prensa e Nutsche; agitadores mecanicos de alto torque com tanques de agitagdo para
30, 50 e 250 L (Quimis e Agimix); redmetro de torque com misturador (Thermo Scientific);
prensa hidraulica/pneumatica e homogeneizador para aditivagdo de polimeros, ambos da
empresa MH. Foram comissionados e estao em operagao a maquina de ensaio universal
(EMIC) e os analisadores térmicos: DSC e TGA/DSC (Netzsch) para analises mecanicas e
térmicas de materiais, respectivamente.
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Além disso, foi adquirido um novo acessdrio para o microtomégrafo que permite a
automatizagdo e programagdo de 16 amostras simultaneamente. O treinamento para
utilizagao desse acessorio foi realizado em julho.

Nanobioquimica e Nanotoxicologia

O Laboratério de Nanobioquimica entrou em operacdo em setembro, sendo concluida a
instalacdo de mobilidrio, armarios, ar condicionado e sala de manipulacdao de meios e fluidos
bioldgicos com recursos do SisNano. O laboratdrio possui 0s seguintes equipamentos: sistema
para eletroforese em gel (SDS-PAGE) e Western Blotting (GE Life Sciences), termobloco para
microtubos, microplacas e Falcon (Eppendorf Thermomixer C), conjunto de micropipetadores
automaticos de 0,1 uL a 10 mL (Eppendorf Research), cabine de seguranga bioldgica tipo Al
(Vecco), camara de conservacdo de fluidos (Novatecnica), Biofreezer -20C° para enzimas,
biofluidos e meios de cultura (Thermo), leitora de microplacas UV-Vis (Thermo), agitadores
magnéticos com aquecimento, agitador magnético multicanal, banho maria, agitador tipo
vortex, homogenizador vertical para microtubos, estufa de secagem de vidrarias, pH metro
digital (Metrohm), ultrasom de banho (Cole-parmer 8891), geladeiras, balanga analitica, mesa
agitadora, sistema de filtracdo e a bomba vdcuo e centrifuga refrigerada para microtubos e
Falcon (Eppendorf 5810R).

Em outubro foi iniciada a implantagdo do Laboratdrio de Nanotoxicologia Ambiental. Nesse
laboratério serdo realizados experimentos e bioensaios para avaliagdo da ecotoxicidade e
efeitos bioldgicos de nanomateriais sobre organismos-modelo, como: microrganismos (E. coli
e B. subtillis), nematoide (C. elegans), inseto (D. melanogaster), embrido de peixe (D. rerio) e
plantas (L. esculentum).

4.6.4 Laboratorio de Caracterizagao e Processamento de Metais (CPM)

Ao longo de 2015, foram instalados 6 novos equipamentos no CPM. Foram adquiridos dois
microscopios opticos, um deles especifico para metalografia, o qual permite que sejam
realizadas diversas técnicas de caracterizacdo de materiais metdlicos. Além disso, foi instalado
um segundo microdurébmetro automatico, com capacidade para até 50 kg. Com isso, o
laboratério passou a atender usuarios externos e a demada de prestagao de servigo. Também
foi instalada uma politriz semi-automatica, de forma a agilizar a preparacdao de corpos de
prova. Por fim, foi instalado um perfildmetro éptico com capacidade para medir topografias
tridimensionais com excelente precisao por meio das técnicas de confocal e variagdo focal.
Novas lentes poderdo ser adquiridas de forma a expandir o uso do equipamento, com a
utilizagao de outras técnicas, como interferometria de luz branca.

Além disso, foi adquirido um sistema de aquecimento por inducdo, para ser utilizado na
maquina de soldagem por FSW ou de maneira individual. Outras melhorias foram realizadas
na maquina de FSW, como a substituicdo do motor por outro de maior capacidade, o que
permite a realizacdo de soldagens em espessuras acima de 12 mm em acgo, por exemplo.
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Também foi instalado um novo sistema de controle durante a soldagem, que permite uma
junta mais uniforme, de grande interesse em aplicagdes industriais do processo.

J4 na estagdo experimental XTMS, dois avangos em instrumentagdao merecem destaque: a
implementagao de detectores 2D, inclusive o desenvolvimento de software para controle,
alinhamento e tratamento de dados, e software dedicado a andlise e processamento de
dados, cujas rotinas foram distribuidas aos usuarios. Melhoramentos nas rotinas de
tratamento de dados ainda estdo sendo implementados e novas versdes serdao
disponibilizadas. Também esta sendo finalizada a instalagdao de uma bomba difusora de maior
capacidade para melhorar o nivel de vacuo no interior da camara de ensaios termomecanicos,
visando diminuir oxidagao e descarbonetagao das amostras durante os ensaios.

4.6.5 Laboratodrio da Ciéncia de Superficies (LCS)

Foram realizadas obras de melhorias nas instalagbes do laboratério de MBE para o
recebimento e instalagdao de uma nova camara para a deposi¢ao de semicondutores Il - V.
Essa camara permitira a utilizagcdo de substratos maiores com até 1 polegada, possibilitando
a confeccao de dispositivos opto-eletronicos. O periodo de comissionamento deve iniciar no
terceiro trimestre de 2016. A mobilia dos laboratdérios de SPM foi renovada para melhor
atender as necessidades internas e dos usuarios.

4.6.6 Grupo de Dispositivos e Sistemas Funcionais (DSF)

Desde a conclusdo das obras de construcdo das novas instalacdes do LNNano, em dezembro
de 2014, o laboratdrio de dispositivos e sistemas funcionais (DSF) estda em processo de
montagem. Varios equipamentos foram entregues no primeiro semestre de 2015 e o seu
comissionamento estd em andamento. A nova sala limpa estd em operag¢do desde margo, com
abertura para usudrios externos em novembro. Ela vem passando por procedimentos de
ajuste e otimizagdo do seu ambiente. Em 2016, uma série de equipamentos sera
disponibilizados a usudrios externos e internos.

4.6.7 Grupo de Criomicroscopia Eletronica (CME)

O grupo de criomicroscopia eletrénica (CME), juntamente com o Laboratério de Microscopia
Eletrénica (LME), finalizou a instalacdo e o comissionamento do microscépio eletronico de
transmissdo JEM-1400 Plus (JEOL). Este microscopio eletronico tem caracteristicas que
permitem operagao simples e rapida, sendo uma importante aquisicdo para o laboratério
como um equipamento de entrada. Ele permite executar uma vasta gama de projetos, das
areas de de ciéncias de materiais e biolégicas, incluindo amostras preparadas em gelo amorfo.
O equipamento sera utilizado principalmente para treinamento de novos usuarios, avaliagao

291



de novos projetos, desenvolvimento de projetos com contrastacdo negativa e tomografia.
Devido a atrasos na importacdo da camera e acessorios e software para tomografia, o
equipamento ainda estd operando parcialmente. A instalacdo desses acessoérios esta prevista
para o primeiro trimestre de 2016, com imediata abertura do equipamento para usuarios
externos.

Ao longo de 2015, a infraestrutura necessaria para preparo e utilizacdo de amostras em gelo
amorfo foi consolidada por meio de aquisicdo de um porta-amostra com sistema de
criotransferéncia para tomografia e uma estagao de bombeamento para os porta-amostras
crio, com possibilidade de trabalhar com até trés porta-amostras simultaneamente.
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