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O CNPEM

O Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM) é uma
associacao privada, sem fins lucrativos, qualificada como Organizacao
Social pelo Poder Puablico Federal em 1997 e supervisionada pelo
Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC).
O Centro opera quatro Laboratérios Nacionais: Laboratério Nacional
de Luz Sincrotron (LNLS); Laboratério Nacional de Biociéncias (LNBio);
Laboratério Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol (CTBE); e
Laboratério Nacional de Nanotecnologia (LNNano). Os Laboratorios
Nacionais sao singulares pela combinacao de competéncias e
instalacoes experimentais e por se caracterizarem como centros de
pesquisa de referéncia abertos, multiusuarios e interdisciplinares.

O CNPEM, por meio de seus Laboratérios Nacionais, desempenha
papel estratégico junto ao MCTIC, como indutor e executor das politicas
publicas de ciéncia, tecnologia e inovacao, em particular nas areas de
aceleradores de particulas, instrumentagao para uso de luz sincrotron,
biotecnologia e farmacos, nanociéncia e nanotecnologia e pesquisa
basica e aplicada relacionadas a bioenergia. Adicionalmente, o CNPEM
busca manter forte interacao com empresas dos setores de agricultura,
inddstria e servigos, contribuindo para o desenvolvimento tecnoldgico
em areas prioritarias para o Pais.

= Missao do CNPEM

Integrar competéncias singulares em Laboratérios Nacionais para o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e o apoio a inovacao em energia,
materiais e biociéncias.

» Visao do CNPEM

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

» Eixos de Atuacao
A atuacao do CNPEM pode ser desdobrada tem quatro eixos:

e
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4
InstalagGes abertas a Pesquisa e Apoio a geracao de Treinamento, Educacao e
usuarios externos Desenvolvimento inovacao Extensao

in-house



. O CNPEM em Nidmeros - 1° Semestre de 2017

CONHECA 0S NUMEROS MAIS RELEVANTES DA ORGANIZA(;IEO NO PRIMEIRO SEMESTRE DE 2017

- J. . Mais de 58.000 horas de
‘7 ,‘,r@ { 45 instalagées dedicadas ds ‘ equipamentos dedicadas a

diversas atividades do Centro pesquisa e desenvolvimento

Aproximadamente 1.449 : 33 instalagées abertas a
pesquisadores externos atendidos  usudrios externos

Mais de 160 instituicdes 592 propostas de pesquisa
beneficiadas externas realizadas

Propostas realizadas

592
566
542
486
h33 .

2013 2014 2015 2016 2017
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61 pés-doutores

105 artigos publicados por
‘695 pLoH - supervisionados

pesquisadores internos

40 projetos em
Mais de 507% dos artigos ¢ \  parceria com empresas
classificados no quartil 1* -

Aproximadamente

8 milhoes de reais
recebidos por meio de
projetos de apoio d inova¢ao

6 tecnologias protegidas

iaiSde 2 milhoes de ‘ 3 eventos cientificos
reais contratados em novos ,
auxilios

107 bolsistas de doutorado : -
e 40 de mestrado 101 estagidrios

Mais de 1200
‘ visitantes no Campus

Beneficiarios externos atendidos

2013 2014 2015 2016

*A classificacdo por quartis estd relacionada a cada periodico e sua respectiva categoria de assunto. O primeiro quartil, Q1, refere-se ds revistas
classificadas entre as 25% melhores da distribuicdo de fator de impacto em determinada drea do conhecimento.
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Recursos Humanos

O principal ativo de uma instituicao de pesquisa sao seus recursos humanos. O quadro de colaboradores do
CNPEM retne um grande ndmero de profissionais altamente especializados, direta ou indiretamente engajados no
desenvolvimento de suas atividades-fim.

Ao final do primeiro semestre, o Centro contava com um total de 552 funcionarios, quase 80% deles dedicados
exclusivamente as atividades-fim associadas a seus quatros eixos de atuacao. Os demais estavam envolvidos em
atividades administrativas (gestao de recursos humanos, de compras e contratacoes, de orcamento e financas etc.)
e em atividades de apoio a operagao do campus e atendimento de usuarios externos.

Carreiras

88% DOS PESQUISADORES

ABAIX0 DOS 45 ANOS

78%
Atividades finais

22%
Gestao e administracao

A forca de trabalho inclui ainda um amplo contingente de jovens pesquisadores. Anualmente, o CNPEM contribui
para a formagao complementar e o desenvolvimento de mais de 250 bolsistas, desde a iniciacao cientifica até o
pos-doutoramento.

Trata-se deumaimportante vertente de atuacao do Centro, que, adespeito de nao oferecer cursos de pos-graduacao,
participa do processo de capacitagao de jovens talentos em suas areas de competéncia, muitas delas singulares.
Parte desses jovens, engajados em projetos de pesquisa e desenvolvimento dos Laboratérios Nacionais, que se
destacam como estagiarios ou bolsistas, é absorvida internamente para seguir carreira como pesquisador ou
especialista.

98

92 94

l ] | BB =

Cientifica Especialista Profissional Técnica Gerencial Administrativa

B Total B LnLs B LnBio B cTBE LNNano



. Gestao de Recursos Humanos

No primeiro semestre de 2017, o CNPEM implementou um novo modelo de avaliagao de desempenho do seu
quadro de funcionarios. A metodologia utilizada foi estruturada ao longo de 2016 por um grupo de trabalho interno
e considerou os eixos de atuagao, os objetivos organizacionais e os perfis dos colaboradores.

A pratica de avaliagao é considerada essencial para o desempenho institucional no longo prazo, orientado por metas

previamente definidas. Os resultados de sua aplicacao deverao contribuir, progressivamente, para aperfeicoar
programas e politicas de desenvolvimento de recursos humanos.

. Comunicacao

436

MATERIAS
PUBLICADAS

+500.000

Q VISUALIZAGOES NO

FACEBOOK DOS VIDEOS
5 9 ' INSTITUCIONAIS
MINUTOS DE EXPOSICAO
EM REDES DE TELEVISAQ
COM ALCANCE NACIONAL

MATERIAS PUBLICADAS
EM VEICULOS DE GRANDE
ALCANCE
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No primeiro semestre de 2017, as atividades de comunicacao estiveram concentradas nas seguintes frentes: (i)
divulgacao das atividades dos Laboratérios Nacionais na imprensa; (i) organizagao de eventos agendados para este
ano; (iii) programa institucional de visitas ao Centro; (iv) acdes em redes sociais; e (v) divulgacoes de newsletters
institucionais.

Ao todo, 496 matérias sobre o CNPEM e seus Laboratérios Nacionais foram publicadas na imprensa. Os detalhes
podem ser conferidos a seguir:
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Desse total, 30 matérias foram publicadas em veiculos de grande alcance, como os jornais Folha de S.Paulo e O
Estado de Sao Paulo; redes de televisao com alcance nacional — Globo, Record, Bandeirantes; revistas Nature e
Epoca; e portais onlines, como UOL, G1, BBC Brasil e Valor Econdmico Online. As matérias institucionais alcancaram
59 minutos nas redes de televisao com alcance nacional.

Os temas com maior repercussao foram: (i) Sirius, com matérias nas revistas Epoca e Pequenas Empresas & Grandes
Negdcios (PEGN) e nos jornais Folha de S.Paulo, O Globo e O Estado de Sao Paulo; (ii) Pesquisa com carvao ativo
nanoestruturado, divulgada na Radio CBN, na Rede Record e na Folha de S.Paulo; (iii) Estudo sobre nanoantibiotico
contra bactérias resistentes, tema de matérias nas Redes Bandeirantes e Record e no jornal Folha de S.Paulo; (iv)
Artigo sobre os efeitos do zika virus no desenvolvimento embrionario, divulgado no Jornal Nacional da Rede Globo,
Portal G1 e radio CBN.



FOLHA DE S.PAULO

WOUW UM JORNAL A VERVICO BO BRANIL

Técnica brasileira pode transformar
bagaca de cana em carvio ativo

Com énfase no Sirius, as acoes de divulgacao no Facebook foram intensificadas em perfis de veiculos de imprensa.
Houve video de visita as obras publicado nos perfis das Revistas Epoca Negécios e PEGN; entrevista com o Diretor
do LNLS, Antonio José Roque da Silva, transmitida ao vivo nas paginas das Revistas Galileu e PEGN, e publicacao de
video sobre o Sirius no perfil da Revista Epoca. Esses videos redinem mais de 500.000 visualizacdes no Facebook

Epoea NEGOCIOS morrpartihou & videa s viva de Revista ¥ ) Cnpem - Centro Nacional de Pesguisa em Enengla &
Pequenas Empresas & Grandes Negocios Materiais @ compartinau o vides de Epoca
8 te okl - @ T ek persier ¢

A Revists Pequenss Empresas & Grandes Negicios asta 20 viu com o Video da Epoca moestra coma funciona & neve fonte de lz sincratron O professor Anfonio Jost Rogue da Sive, diretor do projeto Sirus (do
i SConiass dinde o SUAIR, Acaraclor de ailois lis brasileira, Srlus. Assista: Gnpern - Cantro Nacianal de Pesquisa em Enargla e Matarfais), conta
simedo deipd s il Conin - i y. para o5 s de Revista Pequenas Empresas & Grandes Negdcios & Revista
- i N - -y , FF } | —— : PSCX Galilew como & iniciativa coloca o Brasil na venguarda cientifica e sjuda
A = - - empreendedons do pals,

vl Curtir Piging
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fenistn Pequenas Emprasas & Grandns Mngdclns fe: i maramiado s uhe
S abril - & O neelerndor de sartieudss da RS 15 bilko
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As acoes em redes sociais contemplaram a atualizacao constante da pagina do CNPEM no Facebook. O perfil
institucional reuniu mais 2.361 seguidores e fechou o semestre com 13.683 seguidores. No periodo, as postagens
com maior alcance foram a divulgacao do evento Ciéncia Aberta, previsto para o inicio do segundo semestre (48.856
pessoas alcancadas), e a divulgacao do inicio da concretagem do piso do Sirius, uma das fases mais desafiadoras
das obras civis (38.250 pessoas alcancadas).



CURTIDAS NA PAGINA ATE
FINAL DE JUNHO DE 2017

Total de curtidas na Pégina

Destaca-se também a producao interna da série de videos “Luz pra qué” — dedicada a apresentar quem sao, de
onde vém e o que fazem os usuarios da atual fonte de luz sincrotron, UVX. No primeiro semestre, foram publicados
videos com 24 pesquisadores do Brasil (de Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Para e Rio
Grande do Sul) e do exterior (Argentina e Suécia).

+140MIL

PESSOAS ALCANGADAS PELA SERIE

Divulgados semanalmente, no canal do LNLS no YouTube, os videos tiveram 3.500 visualizacoes. Na pagina do
CNPEM no Facebook, a série alcangou mais de 140 mil pessoas.
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As atividades do CTBE também foram divulgadas por meio de novas iniciativas. Foi lancado o “Boletim CTBE",
informativo tematico distribuido eletronicamente para cerca de mil e-mails de representantes de areas ligadas as
atividades do Laboratério. Trés edi¢des foram produzidas no primeiro semestre.



O CTBE promoveu ainda duas edicoes do “Workshop
Estratégico CTBE — WECTBE". Planejado para acontecer com
frequéncia bimestral, o evento tem como objetivo fazer a ponte
entre o setor produtivo e o ambiente académico, promovendo
networking e facilitando a troca de experiéncias e solugodes.
O WECTBE relne lideres do setor produtivo, formadores
de opiniao, tomadores de decisao, agéncias de fomento,
representantes de 6rgaos publicos, bancos publicos e privados.
"Desafios e oportunidades para a cultura de cana, producao
de aclcar e etanol no Nordeste” e “Macalba” foram os temas
debatidos no primeiro semestre.

Dentreoseventosrealizadosnoprimeirosemestre,destacam-se
a 262 Edicao do Bolsas de VVerao (CNPEM); Desafios Analiticos
da Indistria Farmacéutico: Produtos de degradacao (LNBio) e
C2PA Open Day (LNNano). O semestre foi marcado também
pela divulgacao de duas relevantes iniciativas: Escola Brasileira
de Sincrotron (EBS) e Sao Paulo School of Advanced Science on
Mass Spectrometry-based Proteomics (SPSAS-MS).

A 1? edicao da Escola Brasileira de Sincrotron, promovida
pelo LNLS, esta sendo planejada como um evento regular, de
periodicidade anual, com o objetivo de impulsionar a formagao
e o treinamento de novos usuarios, potencialmente aptos a
utilizar técnicas de luz sincrotron em suas areas de pesquisa.
Foram contabilizadas 555 inscricoes para as 100 vagas
disponiveis, provenientes de quase todos os estados do Pais.

Ja a Escola Sao Paulo (SPSAS-MS), promovida pelo LNBio,
recebeu 282 inscricoes para as 90 vagas disponiveis. Desse
total, 88 inscricoes foram de jovens pesquisadores de 53
instituicoes internacionais, presentes em 27 paises. Dentre os
brasileiros, houve 194 inscri¢des provenientes de 17 Estados.

O CNPEM recebeu 1.257 visitantes do Brasil e exterior. Grupos
de diversos estados brasileiros estiveram no campus do Centro,
assim como professores e pesquisadores da McGill University,
do Canada, eda Universidade de Aveiro, em Portugal; presidente
e diretores da Universidade de Bordeaux, juntamente com o
consul honorario da Frangca em Campinas, além de alunos de
graduacao e pos-graduacao da Universidade de Nottingham,
na Inglaterra.

Foram registradas ainda 220.975 visitas aos sites institucionais
e 530.863 visualizagdes de paginas, envolvendo tanto o CNPEM
como os Laboratorios Nacionais. Diferentemente das visitas,
que representam o nimero de acessos de usuarios ao site, as
visualizagcdes correspondem ao acesso a paginas especificas
dentro do site. Ambos os acessos acompanham a mesma
tendéncia do primeiro semestre de 2016.

Por fim, foram enviadas duas newsletters com informacoes
sobre o CNPEM e seus Laboratérios Nacionais. Esses
informativos foram distribuidos para mais de 46 mil contatos,
dentre os quais encontram-se pesquisadores de grupos
cadastrados no Diretorio de Grupos de Pesquisa da Plataforma
Lattes que atuam em areas relacionadas as atividades do
Centro.
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Gestao Orcamentaria e Financeira do Contrato de Gestao

O Contrato de Gestao do CNPEM com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia — atual Ministério de Ciéncia, Tecnologia,
Inovacoes e Comunicacoes — teve seu prazo de vigéncia alterado para setembro de 2018. Assinado em setembro de
2010, esse Contrato continha previsao de orcamento anual detalhada para o periodo 2011-2016 (grafico abaixo),
que nao incluia recursos para projetos, como Sirius e SisNano.

Valores de desembolso previstos no Contrato de Gestao MCTIC/CNPEM, exceto projetos, no periodo 2011-2016 (Em R$)

89.773.000

85.498.000

81.427.000
77.549.000
73.857.000
B .

2011 2012 2013 2014 2015 2016

A perspectiva de crescimento anual dos recursos destinados a operagao do CNPEM nao foi confirmada ao longo do
periodo, ja que desde 2015 os valores contratados foram inferiores aos previstos no Contrato de Gestao. O valor
contratado no primeiro semestre de 2017, correspondente ao limite de empenho estabelecido, R$ 54,9 milhdes,
representa 65% do contratado no ano de 2016 (R$ 84,0 milhdes) e € muito inferior ao primeiro ano da série historica
apresentada no grafico.

Nos meses de maio e julho de 2017, foram assinados, respectivamente, o0 17° e o 18° Termos Aditivos, sendo o
primeiro referente a reprogramacao do saldo financeiro e a contratacao de parte dos recursos para o Projeto Sirius
(Acdo 13CL do Orcamento da Unido), e o segundo, para a operacao do CNPEM (Acao 212H, PO 0003) e para o
Projeto SisNano (Acao 14XT).

Execucao orcamentaria do Contrato de Gestao

A execucao orcamentaria do CNPEM no primeiro semestre de 2017, exclusive projetos, foi de R$ 45,9 milhdes,
considerando despesas efetivamente realizadas e compromissos assumidos. A tabela a seguir detalha a execucao
orcamentaria do semestre, por natureza de despesa.

CNPEM: valores executados por natureza de despesa, exceto projetos (em R$)

Natureza da Despesa Realizado Comprometido (*) Executado
Pessoal 27.510.596 - 27.510.596
Custeio 9.364.158 8.861.173 18.225.331
Destaque: Energia Elétrica 4.053.615 4.132.006 8.185.621
Investimento 117.954 43.474 161.428
Total 36.992.708 8.904.647 45.897.355

(*) O valor comprometido refere-se a pedidos de compras, contratos e demais despesas aprovadas no periodo, ou sejd, compromissos
firmados e ainda ndo liquidados.



Saldo financeiro do Contrato de Gestao

Os recursos contratados em 2017 no 18° Termo Aditivo destinados a operacao do CNPEM ainda nao haviam sido
repassados até 30 de junho. Neste primeiro semestre, as atividades de operacao e manutencao foram viabilizadas
pela reprogramacao do saldo financeiro de 2016, de R$ 91,6 milhoes.

A tabela a seguir sintetiza o fluxo financeiro do CNPEM no periodo.

CNPEM: Saldo financeiro do Contrato de Gestao em 2017, exceto projetos (em R$)

Saldo inicial 91.641.852
Entrada de recursos 4.703.683
Contrato de Gestao -
Rendimentos Financeiros 3.108.114
Outras entradas 1.595.569
Saida de recursos 39.077.234
Saldo financeiro em 30.06.2017 57.268.301

Como pode ser visto na tabela abaixo, o saldo financeiro do Contrato de Gestao compreende a parcela da reserva
técnica do Conselho de Administracao, destinada a passivos contingentes do Contrato e a parcela destinada a
honrar compromissos assumidos no periodo e ainda nao pagos, assim como garantir a operacao do Centro por até
oito meses, constituindo, dessa forma, um mecanismo de protecao da Organizagao.

CNPEM: Saldo financeiro detalhado do Contrato de Gestdo no primeiro semestre de 2017, exceto projetos (em R$)

Saldo de operagdo do CNPEM 57.268.301
Reserva do Conselho de Administragdo 24.028.697
Recur.sos destinados a metas iniciadas em exercicios 33.239.604
anteriores

Projetos Especificos do Contrato de Gestao

Projeto Sirius

Em 2017 foram contratados, por meio do 17° Termo Aditivo, R$ 189.381.894 para continuidade da construcao
da Fonte de Luz Sincrotron de 42 geracao — Sirius, projeto incluido no PAC em 2016. A execucao orcamentaria no
primeiro semestre de 2017 foi da ordem de R$ 418 milhoes, viabilizada pelo saldo reprogramado do ano anterior
e pelo repasse de parte dos recursos contratados no 17° TA. Cabe chamar a atencao que o ano de 2017 € 0 ano de
pico dos investimentos do Projeto Sirius, cujo cronograma prevé inauguragao em 2018 com cinco linhas de luz e
estacoes experimentais. As demais oito linhas serao instaladas até 2020, ano de conclusao do Projeto. A seguir, &
detalhada a execucao orcamentaria, por natureza de despesa.



Projeto Sirius: valores executados por natureza de despesa (em R$)

Natureza da Despesa Realizado Comprometido (*) Executado

Pessoal 11.963.715 10.752.189 22.715.904
Custeio 21.196.045 45.228.065 66.424.110
Investimento 71.659.708 257.516.577 329.176.285
Destaque: Obras 64.171.676 166.338.237 230.509.912
Total 104.819.468 313.496.831 418.316.299

(*) O valor comprometido refere-se a pedidos de compras, contratos e demais despesas aprovadas no periodo, ou seja, compromissos
firmados e ainda ndo liquidados.

O fluxo financeiro dos recursos com destinagao especifica aos investimentos do Projeto Sirius é registrado no
quadro abaixo.

Projeto Sirius: Saldo financeiro do Contrato de Gestdo no primeiro semestre de 2017 (em R$)

Saldo inicial 287.921.604
Entrada de recursos 139.321.167
Contrato de Gestdo 130.000.000
Rendimentos e oautras entradas 9.321.167
Saida de recursos 165.856.761
Saldo financeiro em 30.06.2017 261.386.010

Projeto SisNano

Para o projeto SisNano foi contratado em 2017, também por meio do 18° Termo Aditivo ao Contrato de Gestao, o
valor de R$ 6.664.393. A execucao orcamentaria do Projeto é detalhada na tabela abaixo.

Projeto SisNano: valores executados por natureza de despesa (em R$)

Natureza da

Realizado Comprometido (*) Executado
Despesa
Custeio 524.285 105.826 630.111
Investimento 336.835 83.996 420.831
Total 861.120 189.822 1.050.942

(*) O valor comprometido refere-se a pedidos de compras, contratos e demais despesas aprovadas no periodo, ou seja, compromissos
firmados e ainda ndo liquidados.

0 saldo financeiro do SisNano, apurado ao final do ano de 2016, de R$ 12 milhdes, foi reprogramado no primeiro
Termo Aditivo do ano. Nao foram recebidos recursos financeiros para o projeto em 2017. 0 quadro a seguir apresenta
o fluxo financeiro especifico do Projeto SisNano no primeiro semestre do ano.



Projeto SisNano: Saldo financeiro do Contrato de Gestao no primeiro semestre de 2017 (em R$)

Saldo inicial 12.170.689

Entrada de recursos 503.420

Contrato de Gestdo

Rendimentos e outras entradas 503.420
Saida de recursos 692.686
Saldo financeiro em 30.06.2017 11.981.423

Projeto Biotec

Os recursos do projeto Biotec tém destinagao especifica, embora ele nao corresponda a uma agao no Orcamento
da Uniao, como Sirius e SisNano. A execucdo orcamentaria do Biotec no primeiro semestre de 2017 foi de R$ 1,3
milhao. Esse valor é detalhado por natureza de despesa na tabela abaixo.

Projeto Biotec: valores executados por natureza de despesa (em R$)

Natureza da

Realizado @ Comprometido (*) Executado
Despesa
Pessoal 408.612 - 408.612
Custeio 130.715 777.296 908.011
Investimento 890 - 890
Total 540.217 777.296 1.317.513

(*) O valor comprometido refere-se a pedidos de compras, contratos e demais despesas aprovadas no periodo, ou seja, compromissos firmados e
ainda ndo liquidados.

0 saldo financeiro do Biotec no inicio de 2017, de R$ 3,8 milhdes, foi reprogramado no primeiro Termo Aditivo do
ano. Ao final do primeiro semestre, o saldo do projeto correspondia a R$ 3,3 milhdes.

Projeto Biotec: Saldo financeiro do Contrato de Gestao em 2017 (em R$)

Saldo inicial 3.869.101

Entrada de recursos 178.235

Contrato de Gestdo

Rendimentos Financeiros 178.235

Saida de recursos 729.315

Saldo financeiro em 30.06.2017 3.318.021
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. Instalacoes abertas a usuarios externos

O CNPEM representa um dos maiores complexos de instalagdes dedicadas as atividades de pesquisa e desenvolvimento no
Pais. Situado no polo tecnologico de Campinas, com area de 530.000 m* - incluindo a area do da futura Fonte Brasileira de
Luz Sincrotron de 4® geragao, Sirius, 0o CNPEM é composto por 45 instalagoes, sendo 33 delas abertas a usuarios externos,
mediante processo de avaliagao de viabilidade técnica e mérito das propostas de pesquisa. Anualmente, sao submetidas
ao Centro aproximadamente 1900 propostas de pesquisa, aproximadamente 60% delas aprovadas e executadas.

Parte importante dos esforcos do CNPEM neste eixo de atuagao esta associada a dedicacao de uma equipe de profissionais
altamente capacitada, que facilita o uso das instalacoes e auxilia a execucao das pesquisas externas. Ou seja, além de
permitir o acesso da comunidade cientifica e empresarial aum conjunto de equipamentos altamente sofisticados, o CNPEM
compartilha conhecimentos e técnicas, por meio de treinamentos individualizados durante a execucao dos experimentos,
e colabora na interpretacao e analise dos resultados. Essa composicao de infraestrutura e competéncias técnicas fazem
do Centro um ambiente singular no Pais.
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As instalacoes do CNPEM sao compostas por um ou mais equipamentos que disponibilizam a pesquisadores
externos técnicas experimentais aplicaveis a diversas areas de pesquisa.

Espectroscopia
Dispersiva por
Absorgao de
Raios X (0XAS)

Espectroscopia de
Raios X Moles (SXS)

Espectroscopia
de Fluorescéncia e
Absorgao de
Raios X (XAFS1)

Espectroscopia
de Fluorescéncia e
Absorgao de
Raios X (XAF52)

Cristalografia de
Macromoléculas
(Mx2)

Espalhamento de
Raicls X aBaixos
Angulos (SAXST)

Espectroscopia de
Raios X Moles {PGM)

LNLS

+- sirius

Estacdo experimental dedicada a técnica de espectroscopia dispersiva de absor¢do de raios X duros,
no intervalo de 5 a 14 kel/. A DXAS é especialmente apropriada para detectar sinais pouco intensos
em experimentos de XANES (Espectroscopia de Estrutura Fina de Absorcdo de Raios X), XMCD
(Dicroismo magnético circular de Raios X) e para rastrear reagoes quimicas dependentes do tempo.

H 1587 W 46 H12
horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas

Estacao experimental dedicada a técnicas de absor¢do de raios X e espectroscopia de fotoelétrons
na regido dos raios X moles (1 a 5 kel/). Dedica-se ao estudo da estrutura eletrénica, magnética e
geométrica de materiais com aplicacées em fisica atémica e molecular, quimica analitica e ciéncias
ambientais e da terra. Outras técnicas experimentais disponiveis incluem dicroismo magnético de
raios X e espectroscopia Auger ressonante

H 1518 W74 M3
horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas

Linha de luz dedicada a técnica de absor¢do de raios-x duros na faixa de 4 a 23 kel/. Esta técnica
permite o estudo da estrutura atdmica da matéria assim como suas propriedades eletrénicas
e magnéticas, com aplicacoes na fisica atémica e molecular, quimica, geociéncias e biologia. As
técnicas disponiveis nesta linha incluem espectroscopia por XANES e EXAFS.

B 276 ] LI
horas utilizadas beneficiarios externos proposta externa
atendidos realizada

Estacao experimental dedicada a técnicas de espectroscopia por absor¢ao de raios X duros (3.5
a 17 kel). Esta linha é utilizada para o estudo de estruturas em nivel atémico assim como das
propriedades eletrénicas e magnéticas da matéria. Outras técnicas experimentais disponiveis
nesta linha incluem espectroscopia por fluorescéncia de raios X, luminescéncia optica excitada
por raios X, refletividade, e absor¢do combinada com difragdo de raios X.

H 1833 m113 W23
horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas

Estacdo experimental dedicada a cristalografia de macromoléculas na regido dos raios X duros (5
a 15 kel/) com fluxo maximo a 8,5 kel/. A estacdo estd disponivel para a obtengdo convencional
de dados por comprimento de onda unico, assim como para experimentos de difracao anémala
por comprimento de onda Gnico ou maltiplo.

H 1035
horas utilizadas

B 80 M 25
beneficiarios externos propostas externas

atendidos realizadas
Linha de luz dedicada ao espalhamento de raios X a baixo dngulo, operando em uma energia fixa
de 8 kel/. Ela foca em investigacoes estruturais de materiais e amostras biologicas, na escala
de nanémetros a micrémetros, com aplicacées em ciéncia de matérias, quimica, géis, reologia,
biologia estrutural, ciéncias ambientais e geociéncias.

M 1702 M 189 M40

horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas

Estacdo experimental dedicada a técnicas de espectroscopia de raios X moles (100 a 1500
el/), com aplicagoes no estudo de propriedades elétricas, magnéticas e estruturais de materiais.
Tambeém oferece instrumentagdo para microscopia e fotoemissao em liquidos.

M 1541 N 68 M 15
horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas



Espectroscopia de
Ultravioleta (TGM)

Difracao de
Raios X (XRD2)

Difragao e
Espectrascopia
de Raios X (XDS)

Difragaa de
Raios X em
Policristais (XPD)

Microtomografia
de Raios X {IMX}

Simulagao
Termomecanica
(XTMS)

Manoespectroscopia

de Infravermelho (IR)

Estacdo experimental que opera na regido do ultravioleta e ultravioleta de vacuo, cobrindo a faixa de
energia de 3 a 330 el/ (400 a 4 nm). Esta linha é uma ferramenta muito importante na investigacdo da
estrutura eletrénica e das propriedades éticas de solidos (organicos e inorgdnicos): do comportamento
de moléculas e seus subprodutos em estudos de interesse ambiental, atmosférico, astrofisico,
astroquimico e astrobiologico; na dosimetria e degradacdo, em baixa energia, de polimeros, etc.

B 543 W 17 H2

horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas

Estacdo experimental dedicada a técnicas de difracdo de raios X duros (3 a 17 kel/). Diversos tipos
de medicdo podem ser executados nesta linha de luz, com aplicacées que incluem caracterizacao
cristalografica de monocristais a baixas temperaturas (2K-400K), magnetismo microscopico, estudos
de ordenamento orbital, e caracterizagdo de filmes finos, pontos quénticos e heteroestruturas.

H 1656 M 88 H18
horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas

Estacdo experimental dedicada a técnicas de difracdo e espectroscopia de raios X duros (5 a 30
kel/). A linha foca na determinagdo da estrutura atémica, eletrnica e magnética de materiais com
aplicacoes em fisica da matéria condensada, quimica, geociéncias, entre outras.

M 1932 W 56 M 15
horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas

Estacdo experimental dedicada a técnicas de Difracao de Raios X em Policristais cobrindo a faixa
de energia de 6 a 12 kel/. A linha de luz é focada em estudos estruturais de materiais cristalinos e
nanocristalinos e é capaz de executar tanto experimentos em alta resolucGo como experimentos in
situ mais rapidos sob condigoes nao-ambiente.

W 1817 W 86 H18
horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas

Estacao experimental dedicada a técnicas de tomografia de raios X. A IMX é capaz de obter imagens
em raios x usando uma combinacdo de modalidades de imageamento por absor¢do, fase e campo
escuro. Aplicacoes incluem a andlise da estrutura interna de fosseis e rochas, a descrigdo geométrica
e quantificacdo de porosidade e permeabilidade de materiais, e a estrutura e caracteristicas de células.

M 1334 H 61 H14
horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas

Estacao experimental que possibilita a simulacao fisica acoplada a linha XRD1. Dentre as principais
areas aplicacoes dos materiais estudados nesta instalacdo estao oleodutos, gasodutos, equipamentos
para exploragao de petroleo no pré-sal e aplicagoes em industria automotiva e de aviagao.

H 897 b 25 ms5
horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas

Estacao experimental dedicada a nano-espectroscopia de infravermelho (nano-FTIR) na faixa de
infravermelho médio (mid-IR). Seu principal propdsito é a andlise de propriedades opto-quimicas da
mateéria condensada na nano-escala.

M 1242 B 44 11
horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas



maaassssnns (O ee———

Espectrometria

de Massas (MAS)

Ressonancia
Magnética
Nuclear (RMN)

Espectrometria e
Calorimetria (LEC)

Cristalizacao
de Proteinas
(ROBOLAB)

UNBID

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

Hm 733 m 72 M 30
horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas

A instalagao permite o estudo da estrutura e interacdo de proteinas, ferramenta considerada
importante para o entendimento de suas funcoes e para o desenvolvimento de novas drogas ou
farmacos. A ressonancia magnética nuclear também é relevante para a caracterizagao de drogas e
compostos orgénicos utilizados para o desenvolvimento de novos e melhore compostos ou drogas.

M 1034 B 42 H15
horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas

Permite a caracteriza¢Go da qualidade de amostras de proteinas, DNA e nanoparticulas, além de
medir interacoes entre moléculas que possam atuar como possiveis farmacos.

H 391 N z0 H16
horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas

Esta instalacao é utilizada para a cristalizagdo de macromoléculas, sejam proteinas ou complexos
formados entre DNA, RNA e outras moléculas.
m 120 W 25 m27

horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas



Analise de
Macramoléculas
{LAM)

Metaboldmica
{MET)

Sequenciamento
de Acidos
Nucleicos (NGS)

Desenvolvimento
de Bioprocessos
(LDB)

Biorrefinaria
Virtual de

Cana-de-aclcar
(BVC)

Desenvolvimento
de Processos (LDP)

Dedica-se a caracterizagdo bioquimica e biofisica de macromoléculas, utilizando técnicas de
dicroismo circular, espalhamento de luz dindmico, potencial zeta e fluorescéncia.

H 92 W 28 H16
horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas

Esta instalacao permite a identificacao e quantificagdo de metabdlitos em amostras biologicas
complexas por meio da espectrometria de massas acoplada a cromatografia liquida e gasosa.

M 108 m 13 b6
horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas

A instalacdo atua no sequenciamento de genomas, avaliagdo da expressao génica de sistemas
biologicos diversos e auxilia no desenvolvimento de coquetéis enzimaticos destinados a hidrolise
para aplicagdo em biocombustiveis.

H 192 N 14 Hs
horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas

Este laboratorio utiliza as técnicas de cultivo e caracterizacdo de microorganismos, hidrolise
enzimadtica e fermentacao alcoolica visando a produgdo de biocombustiveis e de outros produtos de

origem renovavel.
B 225 He6 H1
horas utilizadas beneficiarios externos proposta externa
atendidos realizada

Esta instalacao prové uma plataforma de simulagdo computacional, composta por softwares e
outras ferramenta computacionais, que possibilitam avaliar a integracdo de novas tecnologias a
cadeia produtiva de cana-de-agtcar e outras biomassas.

H 224 -] b4

horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas

E uma infraestrutura diferenciada para processamento fisico, fisico-quimico e caracterizacdo de
biomassa lignocelulosica e seus derivados com foco em processos de converséo em etanol celulésico
e produtos de origem renovavel.

m 48 -] W4

horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas
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Microscopia

Eletronica (LME)

Ciéncia de
Superficies (LCS)

Microfabricagao
(LMF)

Caracterizacao e
Processamento
de Materiais
(CPM)

Materiais
Nanoestruturados
(LMIN)

Dispositivos e
Sistemas
Funcionais (DSF)

UNNaNno

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

W 2417 m167 mo3
horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas

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

M 1206 W 84 M 36
horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas

O laboratério oferece um conjunto de técnicas e equipamentos que permitem fabricar e desenvolver
diversos dispositivos opticos, microeletrénicos, eletroquimicos e colorimétricos, abrangendo diversas
dreas de aplicagdo.

I 888 N 43 H 21
horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas

Esta instalacdo esta voltada a pesquisa de novos processos de juncdo de materiais metalicos e
técnicas de processamento para modificacao das propriedades mecanicas, quimicas e tribologicas
de metais.

M 1053 W 16 L]
horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas

Esta instalacao possibilita obter informagoes sobre a morfologia e composicao quimica da superficie
dediversos tipos de materiais. Permite a produgao de materiais celulosicos e carbonaceos preparados
a partir de fontes renovaveis e estudos toxicologicos de nanomateriais.

B 765 m122 W53
horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas

Complexo de salas limpas que permite a prototipagem e fabricacdo de dispositivos eletrénicos por
meio das técnicas de fotolitografia, corrosdo e deposicao metdlica, além de uma infraestrutura para
a caracterizacdo elétrica.

B 162 M 18 L]
horas utilizadas beneficiarios externos propostas externas
atendidos realizadas
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Biomassa

No ambito da Biotecnologia VVegetal, destaca-se projeto do CTBE envolvendo a demonstragcao molecular do papel
essencial do TOR (Target Of Rapamycin) na homeostase de carbono (C), modulando a parti¢ao precisa de carbono
(C) entre 6rgaos fonte e dreno para o controle preciso do crescimento. Um dos mecanismos deste processo envolve
0 controle preciso das reservas de amido na regulacao do crescimento. Foi mostrado pela primeira vez que TOR
exerce um controle sobre a particao em amido de maneira dependente do relégio circadiano, que é conhecido por
antecipar respostas ambientais, otimizando o crescimento e producao de biomassa. Obtiveram-se as primeiras
evidéncias de que a alocagao precisa em amido € um dos elementos cruciais para a producao de biomassa. Além
do amido, esta em processo de investigacao o papel de TOR no controle da particao de outras fontes de CinsolQvel,
como é o caso de parede celular.

Ainda no campo da Biotecnologia VVegetal, em conjunto com a Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do
Setor Sucroenergético (RIDESA) e Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), foram mapeados mais de 280 QTLs
(quantitative trait loci) metabélitos em cana-de-aclicar que co-localizam com caracteristicas de importancia
agronémica, como fibra e contetdo de sacarose. Adicionalmente, foram identificados metabdlitos capazes de
predizer o desempenho no campo de certas caracteristicas agronémicas, que poderao ser amplamente usadas em
programas de melhoramento genético para encurtar o tempo de selecao de genotipos superiores.

Em relacao a estrutura da biomassa, estao em andamento no CTBE projetos relacionados a variabilidade
nanoestrutural de celuloses vegetais e seu impacto na producao de whiskers de celulose. Os resultados de estudos
desenvolvidos no ambito do projeto tematico “Armazenagem, modelagem e analise de sistemas dinamicos para
aplicagoes em e-Science”, em parceria com a USP, e de analises de imagens de microtomografia de bagaco de
cana-de-ac(car na linha de luz IMX do LNLS deram origem a um capitulo de livro®.

No estudo sobre efeito do plantio direto e do manejo da palha da cana-de-aglcar nos atributos do solo e
desenvolvimento do canavial, concluiu-se que a adocao do plantio direto, associada a rotacao de culturas com
leguminosas (Crotalaria Spectabilis) e @ manutencao da palha na superficie, resulta em melhoria da qualidade do
solo e em aumento da producao de biomassa de cana-de-acucar. Na regidao das usinas Quirinopolis e Cerradinho
(Goias) e Quata (Sao Paulo), a manutencao de maiores quantidades de palha aumenta o conteldo de agua no solo,
acelera a decomposicao da palha, resultando em maior reciclagem de carbono e nutrientes. Estes estudos sao
realizados com apoio dos grupos Sao Martinho, Zilor e Cerradinho Bio, onde sao coletadas as informacoes.

Ainda voltado a tematica da biomassa de cana-de-acucar, foi publicado o boletim “Lei da Balanga: uma avaliagao
nos custos de producao de cana-de-aciicar e de recolhimento de palha” (Figura 1). O estudo trata da avaliacao
do impacto no custo de producao da cana-de-aclcar e de recolhimento da palha com restricao de carga no
transporte exigida pela chamada “Lei da Balanga", que regulamenta o transporte rodoviario, principalmente quanto
as dimensdes e capacidades maximas de carga dos caminhdes’.

*Driemeier C. (2017). Nanostructure of Lignocellulose and Its Importance for Biomass Conversion into Chemicals and Biofuels. In: Buckeridge M, De Souza
A. (eds) Advances of Basic Science for Second Generation Bioethanol from Sugarcane.
*http:/ctbe.cnpem.br/boletim-ctbe-2-lei-da-balanca ;
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Outros cinco estudos do CTBE tiveram seus resultados organizados para publicacao no boletim “Uso Agricola
da Agua’, que aborda os principais conceitos e resultados da analise da sustentabilidade dos recursos hidricos na
producao de cana-de-agucar. Sao eles: Mudancas do uso da terra e implicagées no balanco hidrico; Pegada hidrica dos
biocombustiveis brasileiros; Efeitos das praticas de manejo da pegada hidrica no Brasil (avaliagao de caso); Avaliagao
da mudanca do uso da terra e dos recursos hidricos em areas de expansao da cana no Brasil (Figura 2) e Implicagoes
da expansao da cana em bacias hidrograficas®.
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Trabalhos exploratdrios relativos a maquinas e mecanizacao criaram modelos de sistemas de dosagem de mudas
e simulagoes virtuais de operagao no campo em uma usina no Nordeste. Os resultados foram apresentados em
workshop estratégico promovido pelo CTBE, cujas discussoes deram origem ao boletim “Setor Sucroenergético
no Nordeste® (Figura 3). O problema da declividade nas plantacdes também foi abordado por meio de simulagdes,
utilizando o software Rocky, de possiveis componentes do corte de base em encosta (areas declivosas), assim como
simulacdes de modelos de possiveis maquinas para este fim. Foram gerados mapas de declividade para as usinas de
Caeté (Alagoas) e Trapiche (Pernambuco), através da técnica Geographic Information System (GIS), a fim de verificar
areas com possibilidade de corte mecanizado de cana-de-aclcar.
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Figura 3. Os dez topicos revelam desafios e oportunidades do setor sucroenergético do Nordeste.

‘http./ctbe.cnpem.br/7792
*http./ctbe.cnpem.br/boletim-ctbe-3-setor-sucroenergetico-nordeste



A avaliagao de uma nova biomassa, promissora na bioeconomia, foi realizada pelo CTBE em parceria com o Instituto
Agronémico de Campinas (IAC). O estudo objetivou a avaliacao técnico-econdmica e ambiental do processamento
da Macadba em biodiesel e outros coprodutos. Foi analisada toda a cadeia de producao desde a etapa agricola,
em cultivos semimecanizados e em escala comercial, até a etapa industrial, na qual ocorre a extracao do 6leo
dos frutos com posterior conversao em biodiesel. A partir do estudo, foi possivel identificar o custo de producao
e as emissoes de gases de efeito estufa do biodiesel de Macadba. Isso permitiu concluir que o biocombustivel da
Macauba apresenta vantagens econdmicas e ambientais em comparagao com os equivalentes de soja e palma.
O CTBE realizou em junho, um workshop exclusivo para especialistas, empresarios e representantes de orgaos
publicos com o fim de debater potenciais e desafios da Macauba.

Bioenergia e Biocombustiveis

No primeiro semestre, o CTBE iniciou projeto dedicado a desenvolvimento e ampliacao de escala de processos
fermentativos extrativos, com formacao de equipe multidisciplinar, mapeamento da estrutura disponivel e ajustes
preliminares na Plataforma de Bioprocessos (Planta Piloto). Vale realcar que o acesso a equipamentos em escala
laboratorial eindustrial permite estudos em varias escalas, além de processos de upstream e downstream envolvidos
na cadeia produtiva. A técnica de fermentacao extrativa tem como objetivo realizar a fermentacao com alto teor
alcodlico, levando a reducao de custos na etapa de destilagao. Neste projeto serdo integrados conhecimentos em
automacao e controle, simulagao de processos e fluidodinamica computacional para obtencao de resultados de
fermentacao extrativa na obtencao de etanol de primeira e segunda geragoes. Com vistas a otimizar a producao
de etanol 1G e melhorar as condicGes para producao de etanol 2G, iniciou-se um projeto para obtencao de etanol
hidratado usando coluna de destilacao na Planta Piloto (PPDP). A PPDP atualmente ndo possui unidade dedicada
a etapa de destilacao. Para tanto, sera adquirida uma coluna multipropésito e modular que devera servir tanto para
obtencao de etanol hidratado como para solventes e outros produtos.

Outra iniciativa do CTBE no semestre foi a aplicacao da simulacao numérica do escoamento de fluidos e particulas
no processamento da biomassa. Foram adquiridos e instalados softwares e identificados estudos de caso com o
intuito de otimizar processos, analisar seguranca e risco das operacoes, reduzir emissoes de poluentes e garantir a
obtencao de produtos de alta qualidade.

Visando a aplicagao de sensores analiticos para processos referentes a bioeconomia, foram realizadas provas de
conceito com dispositivos existentes no mercado. Vale ressaltar que uma das provas de conceito foi realizada no
modulo de fermentacao da PPDP, com a utilizacao de sensor desenvolvido no LNNano para deteccao de etanol.
As provas de conceito foram bem-sucedidas, indicando que os dispositivos testados podem evoluir para deteccao
dos parametros de interesse. O conhecimento adquirido no desenvolvimento desses sensores também podera ser
utilizado na area de Bioprodutos.

O projeto do CTBE que visa a extracao de acido acético e compostos fendlicos a partir do licor de pré-tratamento
do bagaco de cana-de-acucar apresentou resultados promissores. No primeiro semestre, foram selecionados os
melhores solventes para extracao dos compostos inibitorios presentes no licor hemicelulésico, obtido apds a etapa
de pré-tratamento com acido diluido. A tecnologia, desenvolvida em parceria com UNICAMP e Universidade Estadual
de Maringa, pode levar ao aumento da producao de etanol a partir das pentoses, além de agregar valor a cadeia
mediante a recuperacao do acido acético e compostos fendlicos. No geral, os compostos organicos hidroxilados
apresentaram os melhores resultados de extracao, com eficiéncias de 96% e 83% para remocao de acido acético
e compostos fendlicos totais, respectivamente. Por outro lado, estes solventes sao sollveis no diluente, podendo
promover inibicdao da levedura durante o processo fermentativo. Os licores destoxificados foram submetidos a etapa
de fermentacao para avaliacao da fermentabilidade, utilizando leveduras Scheffersomyces stipitis e Spathaspora
passalidarum. O rendimento e a produtividade fermentativa dos materiais destoxificados aumentaram significati-
vamente comparativamente ao material nao submetido ao processo de extracao. As fracoes organicas contendo
compostos inibitorios foram caracterizadas para elucidacao dos principais componentes extraidos. Analise
técnica-econémica do processo sera realizada para avaliar a insercao dessa operagao a rota de etanol 2G.



O projeto de avaliagao do processo de pré-tratamento do bagaco da cana-de-aglcar com liquidos idnicos proticos
sintetizou vinte novos liquidos iGnicos para avaliar o fracionamento do bagaco de cana-de-acUcar. O intuito € maximizar
a extracao da lignina e minimizar a remocao da celulose e hemiceluloses. Os pontos-chave do processo consistem na
otimizacao da reciclagem do liquido i6nico apds o pré-tratamento e na recuperacao de lignina presente no liquido idnico
com o intuito de agregar valor ao produto®.

Foi aprovado, em chamada especial da FAPESP’, o projeto intitulado “BioValue — Valorizacao de Cadeia Produtiva
descentralizada de biomassa visando a producao de biocombustiveis avancados: desenvolvimento e avaliacao de
rotas termoquimicas integradas a producao da biomassa e a rotas bioquimicas”. Este projeto pretende explorar as
sinergias entre producao de biomassas, diversificacao e aspectos logisticos das cadeias de valor definidas para producao
de biocombustiveis avancados (com foco em biocombustiveis de aviacao), através de rotas de conversao termoquimicas e
bioquimicas, beneficiando-se das sinergias e complementaridades de know-how e das experiéncias de Brasil e Europa na
producao de biocombustiveis lignoceluldsicos. Com coordenacao do CTBE, o projeto tem participacao de doze instituicoes
provenientes de cinco estados (Minas Gerais, Rio de Janeiro, Pernambuco, Rio Grande do Sul e Sao Paulo). Participa também
um consorcio de seis empresas formado por: Petrobras, Fibria, Klabin, Valmet, Embraer e Boeing. Neste semestre, foram
realizados esforcos na articulagao com empresas, instituicoes e FAPs para assinatura de contratos e termos de outorgas.

No contexto da avaliacdo de sustentabilidade, buscou-se comparar modelos regulatorios e nao regulatorios de
contabilidade de emissao de gases de efeito estufa de biocombustiveis - GHGenius do Canada, GREET dos EUA e
BioGrace da Europa (Figura 4). Resultados do projeto, desenvolvido em parceria com |EA-Task 39, University of British
Columbia e National Renewable Energy Laboratory (NREL), foram apresentados nos congressos “Advanced Biofuels’; em
Gotemburgo, na Suécia, e "Bioenergy Conference’, em Brisbane, na Australia. Os resultados deste estudo sao relevantes
para discussao do Programa Renovabio e farao parte do compilado anual do relatério da [EA (International Energy Agency).
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A colaboragao com pesquisadores do NREL deu origem a um artigo submetido a revista “Biotechnology for Biofuels™.
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Neste semestre, foi iniciada interlocu¢ao com o Ministério de Minas e Energia no ambito do Programa RenovaBio,
sobre as premissas para determinacao do desempenho ambiental em termos de emissoes de gases de efeito estufa
(GEE). O Renovabio busca a competitividade na produgao, comercializacao e no uso de biocombustiveis, com estimulo
a concorréncia entre os proprios biocombustiveis e em relagao aos combustiveis de origem fossil. O estimulo a
competitividade se traduzira na premiagao de processos de producao com melhor desempenho ambiental, no que se
refere a reducao de emissoes de GEE, sendo este desempenho comprovado por certificagao. Em parceriacom Embrapa
Meio Ambiente e UNICAMP, encontra-se em desenvolvimento no CTBE ferramenta estruturada para estabelecer os
perfis de desempenho ambiental nos quais os ingressantes no Programa RenovaBio serao enquadrados, para se
candidatar a certificacao e premiacao. Esta ferramenta, batizada de RenovaCalc, foi citada em palestra do Ministério
de Minas e Energia, durante o Ethanol Summit 2017.

°0 trabalho foi apresentado na 5th Edition of the Iberoamerican Meeting on lonic Liquids (IMIL 2017).

"Chamada de propostas International Cooperation with Brazil on Advanced Lignocellulosic Biofuels da ComissGo Europeia e drgdos que compéem o
programa europeu Horizon 2020 em parceria com a FAPESP, Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagoes e Comunicacoes (MCTIC) e Conselho Nacional
das Fundacoes Estaduais de Amparo a Pesquisa (CONFAP).

#Comparison of biofuel lifecycle GHG emissions assessment tools: the case studies of ethanol produced from sugarcane, corn and wheat”



Sensores e dispositivos

No ambito do projeto “Plataforma capacitiva para sensoriamento e bio-sensoriamento”, do LNNano, que conta com
apoio financeiro de FAPESP, CAPES e CNPq, foram desenvolvidas plataformas de analise e monitoramento baseadas
na funcionalizacao de superficies para a detecgao e quantificacao de analitos inorganicos, organicos e biologicos.

A plataforma capacitiva foi empregada no desenvolvimento de um sensor para monitorar o grau alcodlico em
etano combustivel. A presenca de excesso de agua durante o processo de destilacao ou por adulteracao do etanol
é uma grande preocupacao em sua utilizagao como combustivel. O sensor desenvolvido é simples, de analise rapida
e preciso. Sua fabricacao é baseada em métodos padronizados de microfabricacao e deposicao de filmes finos. O
funcionamento do sensor baseia-se em medidas de capacitancia, empregando para isso um capacitor de placas
paralelas, contendo camada fina conformacional de éxido de aluminio (AI203) (15 nm) (Figura 5). O sensor opera em
toda a faixa de concentracao de agua, ou seja, de 0% a 100% vol. de agua no etanol, sendo capaz de detectar tracos
de agua a partir de 0,5% vol. Essas caracteristicas tornam o dispositivo singular em relacao a outras plataformas. Por
fim, a boa concordancia entre a resposta do sensor e as analises realizadas por cromatografia gasosa para o etanol
biocombustivel refor¢a a precisao do método proposto. O sensor tem potencial tecnoldgico para ser utilizado como
uma ferramenta analitica do tipo point-of-care em postos de gasolina ou nas indistrias quimica, farmacéutica e de
bebidas. Os resultados deste trabalho foram publicados’.
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Figura 5: (a) Fotografia do sensor capacitivo, exibindo as duas placas paralelas. (b) Esquema da configuracdo do capacitor durante a avaliacdo das
amostras de etanol.

O projeto “Fabricacao de dispositivos em plataformas de baixo custo e renovaveis”, do LNNano, tem como objetivo
a fabricacao de dispositivos em plataformas de baixo custo como papel. Foco especial tem sido dado aos dispositivos
sensores e biossensores.

Foi dada continuidade ao desenvolvimento de dispositivos em estruturas condutoras tridimensionais de papel. Como
principal resultado, destaca-se a implementacao de um método de desenho direto de grafite sobre papel visando
a fabricacao de sensores eletroquimicos flexiveis de alto desempenho. O método é simples e rapido e utiliza um
lapis para preparar os sensores de alto desempenho. A transferéncia de elétrons lenta observada em superficies
confeccionadas de lapis foi aprimorada, com uso de duas etapas eletroquimicas: na primeira etapa é realizada a
oxidacao da superficie; a mesma é reduzida num passo subsequente. A constante heterogenia foi de 5,1 x 107 cm
s~', sendo o0 maior valor relatado até o momento para superficies confeccionadas a lapis. A origem dessa performance
foi mapeada por microscopia de forca atdmica, espectroscopia de foloeletrons de raios-X e espectroscopia Raman. Os
resultados obtidos sugerem que o processo de oxidacao leva a transformagoes quimicas e estruturais na superficie
do eletrodo. Como prova de conceito, essa superficie foi modificada com azul de meldola a fim de detectar eletrocata-
liticamente o cofator enzimatico dinucleétido de nicotinamida adenina (NADH). O dispositivo eletroquimico exibiu a
maior constante catalitica (1,7 x 10° L mol"' s") e o menor potencial de deteccdo de NADH relatado até o momento
em eletrodos a base de papel. A Figura 6 ilustra o sensor eletroquimico confeccionado, usando lapis para preparar
eletrodos de carbono. Estes resultados foram publicados™.

9Scientific Reports 7, Article number: 43432 (2017), DOI: 10.1016/j.bios.2016.08.050
10 Revista ACS Appl. Mater. Interfaces, 9(13), 11959—-11966 (2017). DOI: 10.1021/acsami.6b 15646



Figura 6. llustragdo do sensor eletroquimico confeccionado a lapis em papel.

O projeto “Caracterizacao de materiais e dispositivos baseados em materiais nanoestruturados hibridos”, do
LNnano, que conta com recursos de FAPESP, CAPES e CNPg, tem como foco a fabricagao de dispositivos baseados em
nanomembranas hibridas. O desenvolvimento inclui sintese e incorporacao de novos nanomateriais para a criacao de
dispositivos funcionais.

Destaca-se nos Ultimos meses 0 avango na producao e integracao de dispositivos baseados em nanomembranas.
O primeiro caso compreende a fabricacao de estrutura utilizada na caracterizacdao de camadas organicas na escala
nanomeétrica. O transporte de carga em sistemas moleculares & governado por uma série de interagcdes quanticas
entre moléculas e portadores de carga, as quais resultam em vasto conjunto de fendmenos quimicos e fisicos. O
controle preciso de cada um destes fendmenos é um dos principais desafios relacionados a fabricacao de dispositivos
inovadores na nanoescala.

Os mecanismos de transporte de carga predominantemente observados em sistemas moleculares sao o tunelamento
direto, através de barreiras de 1-10 nm, e a conducao por hopping (saltos), através de barreiras mais espessas. A
transicao continua de um mecanismo para o outro como fun¢ao da distancia, entretanto, tem sido reportada apenas
para conjuntos moleculares adsorvidos quimicamente aos eletrodos. Para os conjuntos moleculares elementares,
formados por pequenos nicleos moleculares adsorvidos fisicamente, extensivamente utilizados pela eletronica
organica, tal transicao permanece inexplorada. Neste trabalho, tal transicao € minuciosamente investigada e a primeira
evidéncia experimental de tunelamento sequencial coerente é reportada para moléculas fisicamente adsorvidas
aos eletrodos. Como vem sendo observado para sistemas em que ha adsorcao quimica, as jungoes moleculares
aqui investigadas exibem uma transicao gradual de tunelamento coerente para regimes termicamente ativados, no
intervalo de 10 a 22 nm. Deste modo, uma sélida conexao entre efeitos quanticos do transporte de carga e fendmenos
difusivos de conducao para a classe elementar de moléculas organicas é definida. Os trabalhos relacionados a este
tipo de desenvolvimento foram aceitos para publicagao em dois periodicos™.

No ambito do projeto “Lingua eletronica microfluidica livre de funcionalizacao e baseada em resposta dnica’,
colaboracao do LNnano com o Instituto de Fisica de Sao Carlos, da Universidade de Sao Paulo, busca-se desenvolver
um novo tipo de plataforma analitica simples, rapida e robusta para aplicagdes em controle de qualidade na inddstria
e na academia.

Foi desenvolvido um novo tipo de lingua eletronica que evita processos de modificacao de superficie e a realizacao de
medidas subsequentes para cada uma das unidades sensiveis (eletrodos) que integram o dispositivo. A diversificagao
dos dados (necessaria para uma classificagao das amostras satisfatoria pela lingua) foi obtida em uma Gnica resposta,
qual seja, o espectro da admitancia real equivalente de uma associacao de resistores ou capacitores em paralelo
que consistiram de microtubos de aco inoxidavel em curto-circuito inseridos em um dispositivo microfluidico de
polidimetilsiloxano (PDMS), como mostra a imagem abaixo. Esses microtubos foram revestidos com filmes finos
de resistividades diferentes, atuando como unidades sensiveis da lingua eletrénica. Uma vez que essa admitancia
equivalente depende das admitancias de cada resistor ou capacitor, a resposta Gnica registrada pelo dispositivo
do LMF contempla as transducoes elétricas de todas as unidades sensiveis. Por conseguinte, tal resposta exibiu
diversificacao suficiente para gerar a classificacao efetiva de uma miriade de insumos comumente aplicados na
indastria do petroleo. Esse método pode representar um avanco notavel no que concerne ao desenvolvimento de
plataformas de controle de qualidade (triagem) simples, rapidas e reprodutiveis, contribuindo para a disseminagao
dessa tecnologia na academia e na indastria. Um artigo sobre os dados de prova de conceito dessa lingua eletrénica
foi aceito recentemente para publicacao™.

""Phys. Chem. G, (2017), DOI: 10.1021/acs jpcc. 7b02528, e Organic Electronics (2017), DOI: 10.1016/j.0rgel.2017.06.04 1
2Periodico ACS Sensors (ACS).



O projeto “Nova célula eletroquimica em microfluidica com deteccao visual” do LNNano tem como foco o
desenvolvimento de célula eletrolitica em dispositivo microfluidico de PDMS que permita: i) analises semiquantitativas
com deteccao visual; ii) reutilizacao dos eletrodos; e iii) determinagdes mdltiplas simultaneas a partir de um @nico
eletrodo de trabalho. A deteccao visual foi conseguida a partir da oxidacao eletroquimica de Ag depositada sobre os
eletrodos auxiliares. A concentracao de espécies reduzidas no eletrodo de trabalho foi estimada a partir da extensao
de oxidacao da Ag. O projeto busca desenvolver uma plataforma que contemple ambas as vantagens de métodos
point-of-use (simplicidade e rapidez) e de bancada (sensibilidade, seletividade e precisao).

Realizou-se uma prova de conceito utilizando p-benzoquinona (p-BQ) como modelo (0,5 a 9,5 mmol L-1) em medidas
de cronoamperometria, as quais foram realizadas a vazdes de 75,0 e 500,0 pL min-1. As correntes- limite (ilim) para
a reducao eletroquimica de p-BQ foram registradas a -0,4 V/ durante um tempo de 180 s. As médias desses valores,
bem como o nimero de eletrodos oxidados (nox), variaram linearmente com a concentracao de p-BQ (R2 maior
que 0,99), com intervalos de confianca reduzidos, mostrando que a renovacao dos eletrodos foi reprodutivel. Esses
resultados demonstraram a viabilidade do dispositivo para determinagoes point-of-use baseadas na detecgao visual
de nox. Ademais, foi verificada uma habilidade sem precedentes provida pela célula eletroquimica microfluidica: sua
capacidade de realizar analises quantitativas multiplas simultaneas a partir de um Gnico eletrodo de trabalho. Tal
vantagem contribui significativamente para o aumento da frequéncia analitica dos métodos eletroquimicos. Apos
injecao de amostras com concentracoes diferentes de p-BQ nos 3 canais do chip (500,0 pL min-1), verificou-se que o
nox observado para as analises em cada canal permaneceu de acordo com as medidas individuais para cada solucao.
Por outro lado, a ilim adquirida equivalente foi praticamente a soma das correntes individuais registradas em cada
canal. Um artigo mostrando os resultados de prova de conceito desse novo método foi submetido para publicacao™

No projeto realizado em cooperacao entre LNNano e Unicamp, o foco é o uso de smartphone para automagao do
método baseado em microemulsificagao (MEC) em uma plataforma microfluidica contendo deteccao por turbidimetria
e mistura assistida por turbuléncia. O MEC foi criado no LMF em 2014 para determinacoes analiticas point-of-use.

Nesse trabalho, buscou-se a automacao integral de uma plataforma contendo deteccao turbidimétrica e chip
microfluidico com mistura assistida por turbuléncia, mediante o desenvolvimento de aplicativos para Android em um
smartphone. Esse aparelho foi responsavel por todas as etapas da rotina analitica, incluindo o controle das bombas de
fluxo, a realizagao do processo de deteccao (baseado na escala de cor de RGB) e a aquisicao e o tratamento dos dados
gerados em tempo real. Com isso, foi dada contribuicao significativa para melhorar a simplicidade e a frequéncia
analitica da rotina experimental do MEC, livre de intervencao humana. A plataforma microfluidica automatizada foi
investigada para a determinacao de etanol (% v/v) em bebidas alcodlicas comerciais como apresenta a Figura 7. O
dispositivo microfluidico consistiu de uma peca tUnica de PDMS, fabricado pelo método de polimerizagao e remogao de
scaffold (PSR). Desenvolvida em 2016 no Laboratério de Microfabricacao do LNNano, essa técnica de microfabricacao
gera dispositivos com forcas de adesao suficientes para suportar as vazoes necessarias para formacao do regime
de fluxo por turbuléncia. A fabricacao PSR é rapida, simples (requer apenas estufa) e elimina o uso de ‘sala limpa,
solventes e etapas convencionais de construcao de microcanais e selagem.
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Figura 7. Uso de smartphone para controle de sistema microfluidico turbulento e deteccdo turbidimétrica visando d automacdo do MEC. (a) plataforma
analitica; (b) dados de concentracdo de etanol em bebidas e (c) telas do smartphone associadas a estagios diferentes da rotina de andlise, incluindo a

definicdo de parémetros experimentais, a imagem em tempo real da zona de deteccdo para aquisicdo de fotos pelo aparelho e exibicées do mecograma
obtido imediatamente apos a andlise e da concentracdo de etanol estimada para a amostra.
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Foram realizados novos estudos e aplicacdes do MEC, em cooperagao com a Unicamp, para investigar o efeito de
fatores intervenientes diversos (natureza do anfifilico, temperatura e forga idnica) sobre o desempenho analitico do
MEC e aumentar a sua velocidade de analise.

O uso de surfactantes i6nicos e neutros em composicoes de dispersao diversas mostrou-se satisfatorio para a
determinacao de etanol em amostras de bebida diferentes. Ademais, um método baseado em placa de 96 posicoes
e micropipeta multicanais foi desenvolvido de modo a aumentar a frequéncia analitica do método. Essa configuragao,
ilustrada na Figura 8, permitiu analises semiquantitativas com deteccao visual de até 12 amostras com resolucao de
8 faixas de concentracao em uma Unica analise. Um artigo sobre esses novos estudos e melhoramentos do MEC foi
publicado recentemente™.
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Figura 8. Novos estudos e aplicacées do MEC: (g, b, ¢) rotina analitica pelo método convencional: (d) procedimento baseado em micropipeta multicanais
e placa de 96 posicées para melhoramento da velocidade de andlise; e (e) foto da placa apos andlise pelo MEC contendo dispersoes turvas e
transparentes de acordo com as concentracoes de etanol presentes em cada amostra.

Outro projeto desenvolvido em colaboracao entre LNNano e Unicamp foi “Destilacao assistida por gravidade em
microescala”. A destilacdo é o processo de separagao menos utilizado em microfluidica devido as dificuldades
associadas a separacao das fases liquido-vapor. Em sistemas convencionais, essa separagao ocorre pela acao
da gravidade. No interior de microcanais, porém, as forcas de superficie predominam e a gravidade é desprezivel.
Os destiladores microfluidicos reportados na literatura baseiam-se em mecanismos de separacao de fases que
resultam em microfabricacao complexa e lenta. Ademais, esses dispositivos nao possuem unidades funcionais
integradas, prejudicando a simplicidade e a portabilidade do método. Foi desenvolvida, de forma inédita, um destilador
microfluidico com todos os componentes de um sistema convencional (fonte de aquecimento, camara de destilacao,
condensador e coleta do destilado) integrados numa nica peca de PDMS. O objetivo é desenvolver uma plataforma de
dessalinizacao potencial como preparo de amostra para subsequentes analises quimicas instrumentais, qualitativas
e/ou quantitativas.

Tensoes no intervalo de 4,0 a 5,0 V foram aplicadas no resistor de aguecimento a fim de promover a ebulicao do
liguido na camara de destilacao. Como o PDMS é um polimero com baixa condutividade térmica (0,16 W m-1 K-1), o
topo da camara apresentou temperaturas menores do que a regido inferior, proporcionando a condensagao do vapor
gerado como mostra a Figura 9. A plataforma foi aplicada na dessalinizacao de amostras de agua que simularam a
salinidade da agua do mar (35 g L-1), obtendo-se eficiéncias de remocao de sal elevadas, de aproximadamente 99%
com produtividade de 30 pL h-1. Essa produtividade foi melhorada através de duas modificagcées no dispositivo, quais
sejam, alongamento da camara de destilacao e adicao de um segundo microcanal de 400 pm na parte superior da
camara. Esse canal adicional permitiu a diminuicao da pressao de vapor dentro do dispositivo, inibindo o fendémeno de
bumping (contaminacao do destilado por fragdes de amostra nao destiladas) o que possibilitou a aplicacao de maiores
tensoes para conduzir os processos de destilagao. Assim, a produtividade foi aumentada em aproximadamente 85%,
passando a gerar 250 pL h-1 de destilado com uma eficiéncia de remocao de sal de aproximadamente 96%. Um artigo
mostrando os dados de prova de conceito desse novo microdestilador foi submetido para publicagao™.

" Analytical Methods (RSG, v. S, p. 3347, 2017).
1> Periodico Lab on a Chip (RSC).
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Figura 9. Destilagdo assistida por gravidade em microescala: (a) dispositivo em operacéo durante os estdgios de evaporacdo e (b) de condensacdo para
coleta do destilado no microcanal (800 um); (c, d, e) imagens de infravermelho do chip para destilacées a 4,8 / durante 1 h usando condensadores
sem fluido, com fluido de dgua injetada a partir do topo e da base do condensador; (f) dispositivo desenvolvido para aumentar a produtividade das

destilacoes com destaque para o canal superior de 400 pm.

1 min 5 min 10 min

No projeto do LNnano “Simulagao numérica de turbuléncia em canais microfluidicos”, também realizado em
cooperagao com a Unicamp, o objetivo é avaliar, por meio de simulagdes numeéricas, a influéncia de diferentes
geometrias, parametros de escoamento e modelos de turbuléncia na mistura de fluidos e na transicao dos regimes
laminar-turbulento no interior de canais microfluidicos. Mais especificamente, almeja-se verificar os valores criticos
de Re (nimero de Reynolds), para os quais o escoamento passa de um regime laminar para um regime turbulento.
Uma vez atingida esta meta, devera ser verificada a influéncia dessa transicao na mistura de dois ou mais fluidos.
E importante ainda destacar que o laboratério desenvolve trabalhos com misturas assistidas por turbuléncia em
microcanais. Logo, tais simulacoes serao essenciais para maior compreensao da mecanica de fluidos envolvida nos
dispositivos e, como consequéncia, para a criacao de layouts de canais otimizadas.

Para efetuar as simulagoes, foi usado o pacote de CFD gratuito, de codigo aberto e amplamente difundido no meio
académico OpenFOAM. Foram utilizadas geometrias de dois e trés canais trancados como mostra a Figura 10 (a,
b). Simulacoes-teste foram feitas para verificar a convergéncia do solver com relagao aos microcanais. Resultados
iniciais com trés canais, ilustrados na Figura 10 (c), mostraram que o escoamento circula o formato helicoidal do tubo
enguanto que no centro ele permanece na dire¢ao imposta pela vazao na entrada (direcao emy). A velocidade maxima
de escoamento ocorre no centro do tubo. De acordo com essas observagoes, espera-se que o ponto em que a mistura
ocorre de forma mais acentuada esteja proximo ao ponto de encontro dos canais. A influéncia da turbuléncia ainda
precisa ser avaliada para verificar a intensidade da mistura em pontos mais distantes da entrada.

Figura 10. Simulacdo numérica de turbuléncia em canais microfluidicos. Geometria (malhas) construidas para (a, b) dois e trés canais trancados,
respectivamente; (c) resultado inicial mostrando linhas de corrente para o caso de trés canais.



Materiais

O projeto “Modelamento termodinamico e cinético de materiais” do LNNano tem como objetivo a estruturagao
de 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 é feita por meio da comparacao entre resultados de simulagdes de calculo
termodinamico com resultados experimentais obtidos por microscopia eletrénica de varredura, analise térmica
(DTA) e difracao de raios. Ligas de cobalto estao sendo estudadas como possiveis materiais para ferramentas de
soldagem por atrito FSW com pino nao consumivel.

Os resultados dos calculos mostraram a existéncia de equilibrios de fases contendo a fase gama linha-y' a
temperaturas abaixo de 1100 °C para adi¢oes de Ta. As adi¢oes de Nb, Ni e Cr também promoveram a formacao da
fase y' com variagoes das temperaturas y'-solvus. Entretanto, foi observada variacao importante entre os valores
de y'-solvus simulados e os medidos. Apesar dessas discrepancias, os resultados de calculo podem auxiliar no
desenvolvimento de materiais e servem como referéncia no entendimento dos equilibrios de fases estabelecidos
em sistemas multicomponentes.

O LNNano conduz o projeto “Desenvolvimento de processo FSW em ligas de cobre para componentes de
Front-end do Sirius”, com o objetivo desenvolver metodologia de processamento de ligas de cobre utilizadas na
fabricacao de componentes do front-end do Sirius. Estuda-se a substituicao de uma liga de cobre endurecida por
dispersao de particulas duras por uma liga de Cu-Cr-Zr, que traria beneficios tanto do ponto de vista técnico como
economico. Como essa liga possui baixa soldabilidade por processos que envolvem fusao, avalia-se o uso de FSW
para uniao dos componentes do front-end do Sirius.

Foram determinados parametros ideais para o processamento da liga de Cu-Cr-Zr, inicialmente em chapas planas
e posteriormente em cilindros. Em seguida, foram realizados prototipos, ensaiados e aprovados em estanqueidade
e pressurizacao. Em seguida, sera fabricado um componente completo para testes.

O projeto “Soldagem a ponto de aluminio-aco para indistria automotiva”, colaboracao entre o LNNano e a
Universidad Tecnologica Nacional, da Argentina, busca solucoes para o setor de transporte. A reducao de peso de
componentes e estruturas para aumentar a eficiéncia energética dos meios de transporte € uma necessidade do
setor, assim como o aprimoramento das condicdes de seguranca. Isso requer estruturas complexas, compostas
por materiais avancados, que precisam ser unidos de forma a compor a estrutura. Dessa forma, os processos de
unido a ponto, como FSSW (Friction Stir Spot Welding), sao imprescindiveis. Na realizacao de ensaios mecanicos, foi
demonstrada a necessidade de modificacao nas ferramentas de soldagem. Novas ferramentas foram desenvolvidas
e testes estao programados para o segundo semestre de 2017.

No ambito do projeto intitulado Growth and fabrication of semiconductor nanomembrane structures for basic
research and potential device applications, colaboracao entre LNNano e Unicamp, foram estudadas as propriedades
fundamentais dos sistemas de nanomembranas relacionadas as aplicagcdes potenciais em dispositivos 6ticos e
eletrénicos. Utilizando a epitaxia por feixe molecular, planejou-se a conducao de estudos fundamentais sobre
crescimento para entendimento da formacao de nanoestruturas na superficie de membranas semicondutoras.
Como segundo passo, sera investigada a adequagao dessas membranas para o crescimento de dispositivos 6ticos.

Além da investigacao de nanomembranas, como substratos flexiveis, busca-se desenvolver uma nova classe de
dispositivos plasmonicos, baseados em membranas semicondutoras enroladas. Para isso, devera ser otimizada e
estudada a integracao de uma nova classe de emissores mesoscopicos de GaAs nao tensionadas, em ressonadores
enrolados. Como meio ativo plasménico, sera utilizado o grafeno, devido a sua resposta plasmonica no espectro
infravermelho e a sua maior transparéncia comparativamente a Ag ou Au.



. Nanobiotecnologia e Nanotoxicologia

Area que concentra estudos para a producao e caracterizacao de nanoparticulas funcionalizadas para farmacos e
agroquimicos, de nanobioconjugados e de nanobiomateriais. Também contempla estudos da interacao de materiais

nanoestruturados sobre sistemas biologicos e com o ambiente, visando o desenvolvimento responsavel e sustentavel
de novos materiais e processos.

No ambito do projeto “Nanoparticulas seletivas as bactérias”, desenvolvido em colaboragao entre LNnano, UFRGS
e Unicamp, buscou-se obter sistemas seletivos as bactérias, tanto suscetiveis como resistentes aos antibidticos.
Como resultado, foi sintetizado um sistema complexo e multi-estruturado. O sistema é composto por um ndcleo de
prata recoberto por silica mesoporosa, que é entao funcionalizado com Ampicilina (antibi6tico). Esse sistema foi muito
eficaz contra bactérias suscetiveis e resistentes aos antibiéticos e, além disso, nao apresentou qualquer tipo de efeito
residual quando em contato com células de mamiferos. Adicionalmente, o perfil de replicacao celular foi estudado e
concluiu-se que a presenca dessas nanoparticulas nao afetou o metabolismo nem a divisao celular.

No projeto “Nanoparticulas em meios bioldgicos e seus impactos”, o LNNano procurou investigar se as estruturas
presentes nos meios biologicos teriam algum impacto no recobrimento de nanoparticulas com superficies distintas
bem como no resultado bioldgico final.

Foram sintetizadas nanoparticulas de silica com distintos grupos quimicos em suas superficies. Assim, foi possivel
conferir a forca de interacao entre os componentes do meio biolégico e as distintas superficies. Verificou-se que
distintas quantidades dos componentes do meio biologico sao adsorvidas nas superficies das nanoparticulas e que a
quantidade de material adsorvido é diretamente proporcional ao poder bactericida das estruturas estudadas. Nesse
caso, foram investigadas as propriedades bactericidas das nanoparticulas contra duas bactérias de relevancia médica:
E. coli e S. aureus. Os resultados da pesquisa ja foram submetidos para publicacao.

O projeto “Biosafety - Avaliacao da toxicidade do carvao ativo nanoestruturado de bagaco: caracterizacao da
nanobiointerface e impactos da interacao com poluentes ambientais” foi desenvolvido em cooperacao com NCNST
(Beijing, China), voltado a desenvolvimento e caracterizacao avancada de carvoes ativos nanoestruturados e derivados
funcionalizados para estudos de nanotoxicidade sobre o organismo modelo C. elegans.

Foi realizada a producao do carvao ativo nanoestruturado, e estudos de dispersao em meio de cultivo (Figura 11). O
organismo modelo C. elegans foi estabelecido na rotina do Laboratério de Nanotoxicologia, e esta em andamento a
padronizacao dos ensaios de toxicidade.

Figura 11. Dispersédo do carvdo ativo nanoestruturado de bagago no meio de cultivo do organismo modelo
C elegans apos 96 horas: 10, 100 e 1000 mg/L.

60 trabalho foi noticiado pelo Jornal Folha de Sdo Paulo (13/5/2017), pela Agéncia Fapesp, pelo canal de TV EPTV (Globo), pelo Jornal da Rede
Bandeirantes e pela publicacdo cientifica Scientific Reports, v. 7, No. 1326, 2017,



O projeto “Biodegradacao de nanocompoésitos poliméricos em solos tropicais: aspectos quimicos e
ecotoxicologicos” foi realizado em cooperacao entre LNNano, USP, Embrapa e UFG, com o objetivo de investigar
a biodegradacao de nanocompadsitos poliméricos em solos tropicais e a identificacao e caracterizacao das
nanoparticulas/microplasticos secundarios originados da matriz polimérica no ambiente terrestre. A biodegradacao
sera monitorada através da avaliagao de parametros microbiolégicos do solo e fisico-quimicos pelas alterages nas
propriedades estruturais, morfolégicas e quimicas destes nanocompadsitos.

Foi demonstrado que nanocompadsitos poliméricos contendo nanoparticulas de prata influenciam o processo de
biodegradacao em solo (Figura 12). Apds monitoramento de parametros microbiolégicos, foi possivel verificar
efeitos toxicos de nanoparticulas/ions prata lixiviados nestes nanocompdsitos para a comunidade microbiana
do solo. Em seguida, foi realizado um estudo sistematico da biodegradacao destes nanocompasitos através do
emprego de técnicas de caracterizacao de materiais (e.g. SEM, XPS, FT-IR, DSC, Confocal).

Figura 12. Filmes poliméricos apos 60 dias de incubacdo em solo: PHBV (esquerda) e PHBV contendo nanoparticulas de prata (direita).

O projeto “Interacao de nanomateriais de carbono com soro fetal bovino e a formacao da nanobiointerface:
caracterizacao e impactos na toxicidade”, do LNNano, busca estudar a interacao de nanomateriais de carbono
(i.e. nanotubos, grafenos e carvao ativo nanoestruturado) com soro fetal bovino (SFB) e a formacao da nanobio-
interface, visando explorar suas potenciais aplicagdes biotecnologicas e seus impactos na toxicidade.

Foi dada continuidade aos estudos de caracterizagao da protein corona apos interacao com dois tipos de
nanomateriais de carbono: 6xido de grafeno — GO, single-layer e multi-layer). Foi comprovado que o nimero de
camadas atémicas (GO single-layer versus GO multi-layer) influencia criticamente a formacao da protein corona e
estabilidade coloidal apos interacao destes materiais com meio de cultura de células. Em colaboracao com o LNBio,
foram iniciados experimentos in vitro de avaliacao da citotoxicidade (Ensaio Clonogénico) sobre cultura de células
HaCat (Figura 13).

Figura 13. Ensaio Clonogénico — colénias de células HaCat em placa apds exposicdo aos nanomateriais de
carbono (Graphene oxide, single-layer e multi-layer)
O projeto “Caenorhabditis elegans: desenvolvimento de uma plataforma microfluidica para avaliacao da
toxicidade de nanomateriais” foi realizado em colaboracao entre LNnano e a Faculdade de Tecnologia da Unicamp,
com o objetivo de estudar a toxicidade de nanomateriais sobre o organismo modelo C. elegans, empregando
plataformas microfluidicas.

No periodo, foi fabricado o primeiro Microchip de PDMS para imobilizagcao do C. elegans e realizados estudos do
tempo de vida do organismo ap0ds sua imobilizacao no microcanal. Estao em andamento a fabricacao de novos
microchips, estudos bioldgicos e toxicidade, bem como a sintese de nanoparticulas especificas para aplicacao
nestes dispositivos.



Bioprodutos e Quimica Verde

O projeto “Nanoparticulas de celulose no controle reoldgico de fluidos complexos”, desenvolvido pelo Laboratério
Nacional de Nanotecnologia (LNNano), envolve cooperacao com Unicamp e Waterloo Institute for Nanotechnology (WIN),
do Canada, e conta com financiamento da Fapesp. Ele propoe-se a investigar a producao de nanoparticulas de celulose
extraidas de bagaco de cana e a avaliar seu potencial uso no controle reologico de fluidos complexos.

No primeiro semestre deste ano foi iniciado o estudo das propriedades reologicas de géis contendo celulose nanofibrilada
(CNF). A CNF extraida de bagaco de cana com diferentes graus de cationizacao apresenta diametro de cerca de 2 nm, o
que corresponde a uma fibrila elementar (ver imagem de AFM Figura 14a). Quando dispersas em agua, formam géis (G,
modulo elastico > G", médulo viscoso em toda a faixa de frequéncia estudada), em baixas concentracdes de CNF, devido ao
alto grau de entrelacamento das nanofibras (Figuras 14b e 14c). Tais resultados sao promissores, pois indicam que as CNF
extraidas podem ser utilizadas como espessante de fluidos.

O trabalho foi selecionado para apresentacao, em forma oral, na conferéncia da IUPAC 2017 (Int. Union of Pure and Applied
Chemistry)
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O projeto “Desenvolvimento de materiais preparados a partir de celulose nanofibrilada com potencial aplicacao
em curativos”, € realizado pelo LNNano em cooperacao com UFABC e Universidade de Estocolmo, Suécia, com apoio
financeiro da Fapesp. O projeto consiste na preparacao de curativos a partir de celulose nanofibrilada de bagaco de
cana. A partir de géis de celulose nanofibrilada, sao preparados hidrogéis contendo moléculas bioativas com acao
cicatrizante incorporadas (NO-glutationa, GSNO). A adicao de baixa concentracao de ions de calcio promove a reticulagao
das nanofibras, aumentando consideravelmente o madulo elastico das dispersdes, o que leva ao encapsulamento do
farmaco dentro da rede tridimensional (Figura 15). Nas proximas etapas, deverao ser avaliadas a morfologia, o perfil
da liberagao do farmaco e a toxicidade dos sistemas preparados. Além disso, também serao produzidos materiais com
distintas morfologias para diferentes formas de aplicagao, como por exemplo, filmes/membranas e géis injetaveis.
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Figura 15. Fotos da dispersdo de CNF e do hidrogel com o farmaco encapsulado e comportamento reolégico da dispersdo e do hidrogel (grdfico a direita)



No ambito do projeto “Desenvolvimento de materiais a base de nanocelulose para eletronica flexivel”, do LNNano,
tintas condutoras a base de celulose nanofibrilada (CNF) e negro de fumo foram preparadas e depositadas com
sucesso sobre substratos transparentes e flexiveis de CNF (Figura 16). Aléem de funcionar como ligante no filme seco,
a nanocelulose de bagaco também aumenta a estabilidade coloidal da tinta, fator crucial para uma boa impressao.
Estdao sendo avaliadas as propriedades elétricas e o uso desses sistemas no sensoriamento de umidade relativa.
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Figura 16. (A) Foto da trilha condutora depositada sobre substrato transparente de nanocelulose; (B) imagens de AFM das superficies do substrato e
da tinta; (C) perfil de resposta aos ciclos de stress mecdnico de flexdo da amostra.

O projeto “Producao de compdsitos poliméricos: processamento termoplastico” visa a obtencao de compdsitos
poliméricos com utilizagao de fibras ricas em celulose de bagaco de cana-de-agtcar como fase dispersa. Aincorporagao
das fibras é feita por processamento termoplastico.

O aproveitamento de residuos de biomassa de bagaco de cana para a produgao de compositos poliméricos faz parte
de um projeto do LNNano em colaboracao com o IAP-Fraunhofer da Alemanha. No primeiro estao sendo produzidos
compositos de polietileno e celulose (modificadas e ndao modificadas), em diversas concentragdes de celulose. Vale
ressaltar que o composito com 20% de celulose modificada com hexametildisilazano (HMDS) apresentou desempenho
mecanico superior a 350%, quando comparado ao polimérico puro.

Desenvolvido pelo LNNano em cooperagao com a Faculdade de Engenharia Quimica da UNICAMP, o projeto
“Funcionalizacao de nanocristais de celulose para o desenvolvimento de nanocompasitos in situ” tem o objetivo
de obter nanocompadsitos poliméricos com a utilizagao de nanocristais de celulose como fase dispersa. A incorporacao
das fibras é feita por polimerizacao in situ.

No primeiro semestre foram estabelecidos protocolos de preparagao e modificacao quimica de nanocristais de celulose
de bagaco de cana para aplicagao nos materiais nanocompasitos. A Figura 17 mostraimagens de microscopia de for¢a
atomica (AFM) dos nanocristais nao modificados e modificados com acido adipico (material precursor da sintese).
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Figura 17. Imagens de AFM de nanocristais de celulose (a) nanocristais sem modificacdo e (b) nanocristais apés a modificagdo quimica



Os nanocristais nao modificados e modificados apresentaram comprimentos e diametros médios de (413 * 52)
nm, (10 £ 2,5)nm e (242 = 57)nm e (6,8 = 1,7)nm, respectivamente. A modificacao quimica dessas nanoestruturas
foi comprovada por dados de infravermelho, espectrometro de fotoelétrons excitados por raios-X (XPS), angulo de
contato e estabilidade das dispersoes.

Noambitodo projeto “Biocarb — Descontaminacao de efluentes utilizando carvao ativo nanoestruturado produzido
a partir de biomassa”, desenvolvido pelo LNNano em cooperacao com o National Engineering Research Center for
Nanotechnology (NERCN), da China, estuda-se a utilizacao de biomassa da cana-de-aclcar no desenvolvimento
de carvoes ativos nanoestruturados e dispositivos e produtos neles baseados para descontaminacao de agua e ar.

Avancos significativos foram alcancados nos estudos de regeneracao dos carvoes ativos de bagaco de cana e na
preparacao de materiais compositos baseados em aerogéis de nanocelulose e carvao ativo. A regeneracao dos
carvoes ativos foi testada com o objetivo de realizar a reciclagem destes materiais adsorventes saturados apos
aplicacao em descontaminagao de agua. Foram realizados ensaios de reciclagem com solugdes aquosas de HCl ou
NaOH e com etanol. VVerificou-se que ha uma dependéncia entre o tipo das moléculas adsorvidas no carvao ativo,
a solucao de reciclagem que deve ser utilizada e a recuperacao da performance do material. Estao programados
ainda ensaios de regeneracao térmica dos carvoes ativos.

Foram realizados os primeiros testes de producao de aerogéis compositos de nanocelulose com carvao ativo,
empregando amostras comerciais e estudadas as correlacoes existentes entre a preparacao dos aerogéis
compositos, sua estrutura e seu desempenho na adsorcao de moléculas contaminantes do ar (Figuras 18 a, b, c).
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Figura 18, (a) microscopia eletrénica de varredura; (b) microtomografia de raios-X dos aerogéis compésitos de
nanocelulose e carvao ativo; (c) desempenho na adsor¢do de moléculas contaminantes do ar

Foi dada continuidade aos estudos em todos os campos de aplicacao alvo dos materiais de carbono produzidos a partir de
biomassa. Na area de descontaminacao de agua e ar foi estudada a preparacao de aerogéis compaositos de nanocelulose
com carvao ativo, nanoparticulas magnéticas e nanoparticulas de Ag. Foram realizados ensaios de sua performance na
descontaminagao de ar, resisténcia mecanica, acao antimicrobiana e hipermagnetotermia. Os resultados promissores
alcangados encorajam, para o proximo semestre, 0 estudo mais detalhado destes sistemas, a serem preparados também
exclusivamente de biomassa da cana.

Grandes avancos foram realizados no desenvolvimento de negros de fumo condutores a partir de celulose e lignina
de bagaco de cana. Neste trabalho foram preparadas cargas condutoras a partir das fontes de biomassa, realizada
caracterizagao fisico-quimica completa e conduzidos estudos da aplicacao destes materiais em tintas condutoras para
dispositivos elétricos e eletroquimicos (Figuras 19 a e 19 b).
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Figura 19. (a) Dispositivo (b) Detecgéo eletroquimica de dopamina utilizando um dispositivo construido com tinta condutora de negro de fumo condutor de lignina

No inicio do ano, foi aprovado projeto tematico da FAPESP", cujo objetivo é descobrir e explorar novas enzimas
ativas sobre carboidratos (CAZymes) com potencial de aplicagao em processos industriais de relevancia nacional,
como nas areas de bioenergia, producao de alimentos e setores correlacionados. Resultados preliminares como
a descoberta de atividades relacionadas a sacarificacao de polissacarideos de importancia econémica ja foram
identificados nesse primeiro semestre. Entre eles, destacam-se a primeira exo-mananase genuina da familia GH2,
que teve seu mecanismo desvendado ao nivel molecular pela combinacao de estudos cristalograficos, enzimologicos
e mutagénese, a descoberta de uma enzima bifuncional inédita, com atividade B-xilosidade (EC 3.2.1.37) e o-L-
arabinofuranosidase (EC 3.2.1.55), que & muito atrativa para a desmontagem do bagaco da cana-de-aclcar.

Também nesta linha, tem-se avaliado a capacidade do arsenal enzimatico do fungo termofilico Thermoascus
aurantiacus combinados a coquetéis comerciais e de Trichoderma reesei RUT-C30 na despolimerizacao da
biomassa lignoceluldsica. O CTBE demonstrou a maior eficiéncia de extratos deste fungo atuando em bagaco de
cana-de-aglcar quando comparados a outros coquetéis enzimaticos comerciais, o que reforca seu potencial para
descoberta de enzimas acessorias, bem como uma plataforma alternativa para producao de coquetéis enzimaticos.
Na area genémica, foi finalizado o estudo comparativo do transcriptoma de A. niger e T. reesei crescido em bagaco
de cana, publicado na BMC genomics, que auxiliara no desenvolvimento de coquetéis enzimaticos mais eficientes
para esta biomassa.

Vale ressaltar a criagao, ainda no primeiro semestre, de um programa de pesquisa dedicado ao desenvolvimento da
primeira plataforma nacional de producao de coquetel enzimatico para sacarificagao do bagaco de cana (Figura 20).
A tecnologia, inexistente no Pais, é estratégica para viabilizar a producao de etanol de segunda geracao. Para isso, o
CTBE constituiu equipe multidisciplinar com competéncias que envolvem desde a descoberta e o desenvolvimento
de enzimas, manipulacao genética de fungos, otimizacao de bioprocessos, até sua avaliagao técnico-econdémica.
Apesar da recente criacao, o programa ja definiu uma rota de obtencao de aclcares fermentesciveis, selecionou
o fungo base a ser desenvolvido e deu inicio a testes de complementacao com novas enzimas. Em paralelo,
ferramentas moleculares para manipulagao genética de fungos filamentosos estao sendo desenvolvidas baseadas
na CRISPR/Cas9, tecnologia que permitira maltiplas modificagdes genéticas simultaneas, com alta precisao e em
periodos curtos de tempo, acelerando a obtencao desta plataforma nacional.

Programa Coquetel Enzimatico Projeto Transdisciplinar

Enzimas customizadas para biomassas brasileiras Laboratério Naclonal de Ciéncia & Tecnalogla do Bioetanol

C CTBE atua no desenvolvimento de um Coquetel Enzimdtico ca-
paz de aliar alta produtividade, baixo custo e eficiéncia. O Brasil tem
expertise e tecnologias necessarias para dominar a cadeia produtiva
da 2% geragdo de Bioetanol. Um Coquetel de Enzimas genuinamente
Manipulagio brasileira ira garantir ao pais a autonomia da producado de biocom-
génica & bustivel do inicio ao fim do processo.
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Figura 20. Programa de desenvolvimento de coquetel enzimatico para sacarificacdo do bagaco de cana-de-actcar.

17“Explorando novas estratégias para a despolimerizacdo de polissacarideos da parede celular vegetal: da estrutura, fungdo e desenho racional de
hidrolases glicosidicas ds implicacées biologicas e potenciais aplicacoes biotecnolégicas”



Ainda nesta linha, cabe destacar o trabalho intensivo do CTBE em colaboracao com UNICAMP, EMBRAPA
Instrumentacao - Sao Carlos e Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCAR) na otimizagao do bioprocesso em
biorreatores, visando identificar fontes de carbono alternativas e de menor custo. Com o desenvolvimento de novas
estratégias, o efeito de repressao catabdlica foi mitigado e atividades enzimaticas importantes para sacarificagao
da lignocelulose tiveram sua produtividade aumentada. Decorrente dessas otimizacoes, foi ampliada a escala (100
L) de processo de producao de enzimas celuloliticas por fungos filamentosos em fermentagao submersa junto a
planta piloto. Estudos de fluido dinamica e de parametros do processo estao sendo realizados para o sucesso da
ampliacao de escala da producao de enzimas.

Ainda no primeiro semestre, o CTBE iniciou a estruturacao de um acervo biolégico para armazenamento de
micro-organismos (principalmente leveduras, fungos e bactérias), genes e plasmideos. O acervo inclui também o
armazenamento de micro-organismos geneticamente modificados (OGM) até o nivel de biosseguranca 2 (NB-2).
Todas as informacoes associadas a esses materiais biologicos serao armazenadas em um sistema de banco de
dados, em elaboracao, desenvolvido no LIMS (Laboratory Information Management System).

Um dos destaques no desenvolvimento de micro-organismos foi a publicagao do genoma da cepa industrial
Saccharomyces cerevisiae Barra Grande, que abrira oportunidades para que estudos moleculares possam ser
realizados utilizando esta cepa como background. Dois projetos foram iniciados no semestre: o primeiro deles,
voltado ao estudo do engenheiramento genético da cepa industrial brasileira barra grande para fermentacao de
xilose; o segundo, relacionado a construgao de um atlas gendmico para engenharia metabdlica racional da levedura
Saccharomyces cerevisiae. As informacoes obtidas serao utilizadas na construcao de leveduras para producao
de etanol 2G. Nesta area, também foi padronizado um ensaio high-throughput de fermentacao comparativa de
cepas de Saccharomyces cerevisiae, cujo protocolo permitira um screening de cepas diversas em larga escala e
em condicoes de interesse. Atualmente, as linhagens estao sendo avaliadas quanto a resisténcia a inibidores do
processo fermentativo mais comumente presentes em hidrolisados de segunda-geracao. Adicionalmente, estao
sendo validadas mutagoes associadas a assimilacao de xilose e também a tolerancia ao acido acético.

A obtencao de novas cepas geneticamente modificadas de leveduras consumidoras de xilose a partir da insercao
da via bacteriana da xilose isomerase é uma etapa essencial para producao de etanol de segunda geracao com alta
eficiéncia. A identificacao de genes que codificam para xilose isomerase funcionalmente expressa em leveduras é
um desafio biotecnoldgico que pode ser superado com a ajuda de ferramentas computacionais de bioinformatica
aplicadas a prospeccao de enzimas. Nesse contexto, o desenvolvimento do software XIMMERZ2, em colaboragao
com o Laboratério de Gendmica e Evolucao da UNICAMP, tem como objetivo prospectar xilose isomerases
funcionais em bancos puablicos de proteinas e bancos proprietarios do CTBE utilizando metodologias de inteligéncia
artificial e busca por padrées. Encontra-se também em andamento analise de genémica comparativa de leveduras
industriais para producao de bioetanol, comparando as principais cepas industriais brasileiras ja sequenciadas (CAT,
PE2, BG e SA) com as de outros paises como China, Indiae Franca, envolvendo leveduras fermentadoras de hexoses
provenientes tanto de cana-de-aclcar quanto de outras fontes.

Em colaboracao com a Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC-USP), foram realizadas analises da diversidade
bacteriana de amostras de reatores anaerdbios aplicados a digestao de vinhaca de cana-de-aclcar. Os resultados
foram registrados em artigo publicado na Applied Energy'.

No ambito dos projetos relacionados a quimica verde, um dos gargalos associados a utilizacao da cana energia pelo
setor sucroalcooleiro é a impossibilidade de obtencao de aclcar cristalizado do seu caldo. O CTBE desenvolveu um
processo para viabilizar a cristalizacao da sacarose, para o qual foi construida uma linhagem de levedura capaz de
assimilar os aclcares redutores glicose e frutose e nao metabolizar a sacarose, viabilizando o processo. Estudos
continuam para o melhoramento e a otimizacao de todo o processo.

8Engenheiramento Genético da Cepa Industrial Brasileira Barra Grande Para Fermentacdo de Xilose” e “Construcdo de um atlas genémico para
engenharia racional de Saccharomyces cerevisiae visando a producdo de E2G’; ambos FAPESP,

Thermophilic two-phase anaerobic digestion using an innovative fixed-bed reactor for enhanced organic matter removal and bioenergy recovery from
sugarcane vinasse. Applied Energy, vol. 189, 2017, pp. 480-491.

204 invengao intitulada “Processo para producdo de actcar e etanol a partir de solucoes impuras de sacarose de cana-de-acticar contendo niveis
elevados de ndo-sacarose” foi depositada no Instituto Nacional de Propriedade Industrial (BR 10 2017 011800 2).



Outro bioproduto de destaque é o n-butanol, composto utilizado na indistria de tintas e vernizes e, dentre outras
aplicacoes comerciais, na producao de plastificantes. Atualmente nao existe nenhuma planta de fermentacao ABE
(acetona — n-butanol — etanol) em operagao no pais e o n-butanol é produzido, exclusivamente, por rotas quimicas
a partir de derivados petroquimicos. Duas tecnologias tém potencial para tornar essa producao economicamente
viavel: (i) processo fermentativo de segunda geracao e (ii) engenharia metabadlica, a qual permite o desenvolvimento
de linhagens de Clostridium altamente eficientes. O CTBE deu inicio a uma linha de pesquisa no qual se utiliza a
bactéria Clostridium saccharoperbutylacetonicum, linhagem industrial utilizada na fermentacao ABE, e o hidrolisado
lignoceluldsico de cana-de-acicar para producao fermentativa de n-butanol. Estao sendo otimizadas as condi¢oes
de fermentagao e estabelecidas e padronizadas as ferramentas necessarias para a obtencao de bactérias
geneticamente modificadas. Adicionalmente, estao sendo conduzidos estudos de gen6mica comparativa de
diversas linhagens industriais da bactéria, com o intuito de compreender os mecanismos moleculares envolvidos
na producao de n-butanol.

A producao de lipidios a partir da vinhaca de cana é um dos focos de estudo em Quimica Verde. O projeto que visa
a avaliacao da potencialidade da producao de lipidios, como produto de alto valor agregado, a partir da vinhaca
teve como destaque a anotacao metabdlica do micro-organismo Pythium irregulare CBS 493.86%". O projeto
é desenvolvido em parceria com a Universidade de Sao Francisco, Escola de Engenharia de Sao Carlos-USP e
Universidade do Minho, em Portugal.

Instrumentacao Cientifica

O projeto “Desenvolvimento de instrumentacao de simulagao termomecanica para
experimentacao in situ paralela com espalhamento de raios X OGT", que envolve
colaboracao entre o LNNano e o LNLS, visa a implementacao e ao uso de técnicas
para estudo de transformacdes de fase induzidas por energia térmica e mecanica
com utilizacao de radiagdo sincrotron. Com isso, & possivel visualizar aspectos
fundamentais dos fendmenos de transformacao de fase.

Em 2016, havia sido desenvolvida instrumentacao para o uso de nitrogénio liquido
para resfriar amostras a temperaturas abaixo de -100 °C dentro do simulador
termomecanico, mantendo a capacidade de controle de temperatura oferecida
pela Gleeble. Foram instaladas valvulas, mangueiras, possibilitando programar o
inicio e a interrupgao do fluxo de LN2, sem a necessidade de intervencao do usuario
durante o teste. Em 2017, esse equipamento foi utilizado no estudo da estabilidade
termomecanica da Austenita em temperaturas inferiores a temperatura do ambiente,
com bom controle e precisao.

Figura 21. Imagens de Campo-claro (BF)e de NO primeiro semestre deste ano foi publicado artigo cientifico?? contendo resultados
campoescurodealtodngulo(HAADF) obtidas da linha de pesquisa “Morfologia e morfogénese de catalisadores heterogéneos
no mmngPlO (L’S/?ZOW'}'C?E(S’LE irEa/\,}SIZn;SOSg/? bimetalicos com arquiteturas planejada”. No artigo, realizado por pesquisadores
por varredura - > ~ . .

=) ) coaisatior VAR e do LNN_ano (AATN e.ETN.), em colaboracao com LNLS e U?P dois catallsafjores de
reduzido. Os mapas elementares obtidos de AuPd/Tle foram smte.tlza_dos Com a mesma composicdo, mas com diferentes
imagens espectrais de energia dispersiva de caracteristicas estruturais (Figura 21). Composicao superficial e desempenho comuns,
raios-X (XEDS-S5I) sobrepostos na imagem de onde essa convergéncia se mostrou independente da estrutura fisica inicial das
A m/cl’“’am GS;Er?gzgao d‘; ‘,10'/”’”’(‘;5 particulas. O objetivo é controlar os genisis de catalisadores homogéneos e avaliar o
ricos em Au na superjicie das particuias aa . D~ o g o e oo P
liga AuPd papel da morfologia e composicao quimica nas caracteristicas de reatividade quimica.

21 Genoma e anotagdo depositados no National Center for Biotechnology Information (NCB).
22 "Surface composition and structural changes on titanium oxide-supported AuPd nanoparticles during CO oxidation A.A. Teixeira-Neto, RV. Gon¢alves,
CB. Rodella, L.M. Rossi and E. Teixeira-Neto; Catalysis Science & Technology (v. 7, p.1679-1689, 2017),



No ambito das técnicas de luz sincrotron em superficies, interfaces e materiais multifuncionais, programa cientifico
sob a responsabilidade do LNLS, o objetivo € a sintese e caracterizacao de materiais com propriedades eletronicas
exoticas. Isso envolve principalmente o crescimento de multicamadas de espessura nanomeétrica de oxidos
complexos de metais de transicao, cujos propriedades vao além daquelas de seus constituintes individuais.

O principal desenvolvimento a destacar no semestre foram as medidas de foto-emissao com resolucao angular
(ARPES) de melhor resolucao realizadas até agora, e que permitiram a evidéncia (Figura 22) de uma inducao de
comportamento metalico pela adsorcao de hidrogénio em um filme de Zn0O, que é naturalmente isolante. Uma
possivel explicacao para o fendmeno é que os atomos de hidrogénio criaram uma pequena distorcao que induziu
uma reconstrucao da superficie, suficiente para mudar hibridizacoes e induzir o surgimento de estados de elétrons
livres no meio do gap isolante. Este trabalho realizado pelos pesquisadores da linha PGM esta sendo submetido
para publicacao.

Figura 22. Estrutura de bandas medida pelo método de ARPES da linha PGM no filme de ZnO (A). Os estados que aparecem devido a adsorcdo do
hidrogénio tém uma dispersdo parabélica (C) e correspondem a uma possivel reconstrugdo da supetficie (B).

No campo das técnicas de luz sincrotron em nanoscopia por raios X, outro programa cientifico do LNLS, sao
desenvolvidos métodos experimentais para imagens bi- e tridimensionais com resolu¢ao nanométrica, com
utilizacdo de nanoscopia de raios X por varredura ou campo inteiro, explorando a micro- e nanofocalizagao e o
espalhamento coerente de raios X. Esses desenvolvimentos estao na fronteira de técnicas de imagens de luz
sincrotron, utilizando diversos contrastes, quimico, eletronico, magnético etc, que poderao ser utilizadas no Sirius.
Destaca-se no periodo a conclusao da construgao do prototipo do microscopio de raios X moles (TenderMic), a ser
empregado na linha de luz Carnadba para o Sirius. O sistema foi instalado na linha SXS do UVX. No momento este
instrumento encontra-se em comissionamento.

Figura 23. Foto da montagem do protétipo do TenderMic instalado na linha SXS e detalhe do microfoco de cerca de 20 um de didmetro no inset.



Criomicroscopia

Foi incorporado a equipe do LNNano um dos pesquisadores mais importantes na area, Professor Marin VVan Heel,
agraciado com o prémio Willey em Ciéncias Biomédicas em 2017 por suas importantes contribuicoes na area da
criomicroscopia eletrénica. Com resolucao proximas a escala atémica, a técnica permite conhecer a estrutura de
moléculas em solucao, em condicoes controladas, preservando a integridade das amostras.

Cancer

No ambito do projeto “Estudos biofisicos e bioquimicos de proteinas mitocondriais transmembrana e suas
implicacdes para o processo de adaptacao tumoral”, do LNBio, estao em estudo trés componentes do processo
de adaptacao metabdlica tumoral: Glutaminases, enzimas-chave no processo de anaplerose do ciclo do TCA; HIF e
PHD, controladores da resposta celular a hipoxia; e MPC e VDAC-2, transportadores de membrana mitocondriais.

O trabalho, que propoe uma origem evolutiva para a complexidade multidominios das glutaminases humanas
e apresenta quatro estruturas cristalograficas humana inéditas, foi aceito para publicacao. Nesse trabalho, em
colaboracao com o LNNano, busca-se determinar a estrutura do filamento formado pela ativacao de Glutaminase
C em alta resolucao, utilizando técnica de criomicroscopia eletrénica. Outro trabalho que descreve a funcionalidade
inédita de MPC2 no transporte de piruvato in vitro encontra-se em fase final de revisao no Journal of Breast Cancer.

Por meio de colaboragdes com a Universidade de Oxford, Membrane Protein Laboratory e Universidade de Brandeis
estao sendo realizados ensaios funcionais de PHDs de organismos nao usuais, ensaios de cristalizagao do carreador
humano e determinagao do mecanismo molecular de transporte, por RMN, de MPC2 homodimérico. Também foi
produzida VDAC-2 humana recombinante.

Outro projeto do LNBio nessa linha de pesquisa, “Entendimento da regulacao funcional da enzima glutaminase
e desenvolvimento de inibidores como terapia de combate ao cancer” visa compreender o aumento da atividade
de glutaminase e o papel de suas variantes para o desenvolvimento tumoral, buscando novas oportunidades
terapéuticas. O metabolismo de células tumorais € alterado para atender a alta demanda proliferativa e migratéria/
invasiva destas células.

Estudos sobre o mecanismo de controle celular da acdao da glutaminase demonstraram que sua isoforma sofre
modificacoes pds-traducionais de acetilacao e fosforilacao. A proxima etapa do trabalho consiste na investigacao do
papel dessas modificagdes na biologia dos tumores, em especial nos processos de transicao epitélio-mesenquima
(EMT), caracteristicas de desdiferenciacao celular (stemness) e tumorigénese, todos recentemente relacionados ao
metabolismo de glutamina. Dados preliminares indicam que fosforilacao no residuo S95 de GLS diminui a atividade
de glutaminase e afeta parametros celulares dependentes dela. Em outro sentido, estuda-se o mecanismo pelo
qual a proteina HuR controla o processo de splicing alternativo do gene GLS, determinando a escolha da isoforma
KGA (versus GAC). Hur ligase ao intron 14 do gene GLS, e, assim, coordena a escolha de KGA sobre GAC. Células
tumorais com knock down de HuUR crescem menos e invadem menos matrix de colageno. Isso indica que a isoforma é
importante para esses processos.



No projeto “Protedmica aplicada ao Cancer Oral”, buscam-se candidatos a marcadores de prognostico e/ou alvos
terapéuticos, assim como elucidar os mecanismos moleculares desses alvos no cancer oral, utilizando abordagens
de espectrometria de massas baseada em Protedmica.

Por meio de parceria entre LNBio e Waters, métodos de monitoramento seletivo de reacoes (SRM) foram
desenvolvidos e otimizados. Aproximadamente 200 peptideos sintéticos presentes na saliva de pacientes com
carcinoma epidermadide, com e sem metastase linfonodal, foram monitorados.

Destacam-se trés trabalhos desenvolvidos e em fase de publicacao. Os artigos relatam a avaliacao da abundancia
diferencial de proteinas em seis areas do tumor (fronte de invasao e interior do tumor — estroma e ilhas
neoplasicas grandes e pequenas) por protedmica e por 125 casos imuno-histoquimica, a avaliagao por meio de
interactoma, ensaios funcionais em células OSCC silenciadas ou nao para agrina, modelo ortotdpico e a analise de
imunohistoquimica em amostras de pacientes com carcinoma epidermoide.

Também cabe destaque, nesse projeto, a otimizacao da extracao e da analise de proteinas em vesiculas
extracelulares de plasma humano, a otimizacao de cultura primaria de fibroblastos e queratindcitos e vesiculas
extracelulares obtidos de biopsia de carcinoma epidermoide e a otimizacao de método de analise proteémica
quantitativa utilizando TMT.

Em outra vertente do projeto, a analise do proteoglicano Sindecan-1 demonstrou que a diminui¢ao da expressao
génica do sindecan-1 esta associada ao aumento de invasao celular em modelo ortotdpico e ao aumento
de metastase em pacientes. Esses resultados foram revelados a partir da analise de parceiros moleculares do
sindecan-1 clivado e de sua porcao adjacente a membrana por interactoma e ensaios celulares de silenciamento
simples e/ou duplo de sindecan-1 e folistatina-1, modelo ortotopico e analises em banco de dados publicos.

A pesquisa de “Triagem, caracterizacao e otimizacao de inibidores do proteassomo”, foca nas etapas de triagem,
caracterizacao da interacao do proteassomo com seus inibidores e otimizacao hit2lead. Para tanto, compreende:
producao doalvo ecristais, triagem de inibidores, caracterizacao bioquimica, obtencao de complexos cristalograficos,
estudos de SAR, (bio) sintese de inibidores e analogos.

Para o caso do hit MA9, foram obtidas no primeiro semestre estruturas cristalograficas do proteassomo com o
inibidor capturado do extrato bruto, fracao enriquecida e com dois isomeros isolados: TMC-95 A e B. Foi realizado
ainda o recultivo da bactéria para obtencao de mais massa para o isolamento do composto-alvo, que se encontra
em andamento. Em paralelo, investigou-se a biossintese de LNBecOO1 por meio da mineracao do genoma desta
bactéria.

Em maio, foi efetivada uma colaboracao do LNBio com o grupo da Prof. Leticia Lotufo da USP. Neste trabalho, foi
realizada triagem de extratos acetato de etila de actinobactérias e, ja no primeiro lote, identificado extrato contendo
inibidores do proteassomo. Analises de MS/MS molecular networking também foram realizadas para triar a m/z
ativa. Os resultados iniciais indicam um inibidor peptidico de 2-3 aminoacidos com uma warhead diferenciada, que
faz 2 interagdes covalentes com o proteassomo. A partir de estruturas cristalograficas de complexos proteassomo
foram propostas novas estruturas inspiradas em inibidores sintéticos e baseadas em produtos naturais.

A pesquisa “Mecanismo de regulacao de quinases e fosfatases envolvidas em cancer” busca elucidar as bases
moleculares da regulacao de vias de sinalizacao envolvidas em cancer, especialmente no contexto da sinalizacao por
aminoacidos, combinando biologia estrutural e experimentos em cultura de células. A quinase mTOR e a fosfatase
PP2A sao componentes centrais de vias de sinalizacao envolvidas em cancer.

No primeiro semestre, foi concluido o refinamento da estrutura do dimero HBXIP-C70rf59, que foi submetida ao
PDB em "hold" A dinamica do dimero em solugao foi analisada por troca de hidrogénio-deutério (HDX/MS). Os
experimentos de coimunoprecipitagao com C70rf59 em fusao ao epitopo FLAG em cultura de células resultaram
na identificacao de novo mecanismo de regulacao do complexo Ragulator mediado pela quinase PKA. A inibicao de
PKA em cultura de células promove maior interagao de C7orf59 com p18, enquanto a ativacao de PKA tem efeito
contrario.



Os ensaios de interacao e de atividade enzimatica utilizando FLAG-PP2Ac e mutantes transfectados em células
HEK293 mostraram que as mutacoes utilizadas afetam tanto o rendimento de expressao quanto a atividade da
PP2Ac transfectada. A inibicao da expressao de TIPRL reduz a atividade de PP2Ac, enquanto a superexpressao de
TIPRL nao tem efeito significativo na atividade de PP2Ac, embora aumente a ativacao de mTORC1. TIPRL interage
com o mutante cataliticamente inativo de PP2Ac, assim como outras proteinas reconhecidamente envolvidas na
biogénese da PP2A, o que da suporte a ideia de que TIPRL participa da biogénese da PP2Ac.

Foi realizado ainda experimento piloto de identificacao de parceiros de interacao de PP2Ac por imunoprecipitagao
e espectrometria de massas, comparando PP2Ac WT e uma variante cataliticamente inativa para comparar o perfil
de interacoes.

Destaca-se, por fim, no ambito da pesquisa sobre cancer, o projeto “Regulacao epigenética em tumores sélidos
pediatricos”, do LNBio. Osteossarcomas compreendem 5% dos tumores em criangas e adolescentes. Trata-se de
doenca extremamente agressiva, com prognostico muito pobre. A analise da metilacao de DNA de amostras de 28
pacientes (quimioterapia-naive) identificou 3.146 sitios CpGs diferencialmente metilados entre osteossarcomas
e osso normal (adjP<0.01 e >10% de diferenca nos niveis de metilacdo), sendo que a maioria desses sitios
(63%) apresentou mais metilados nos tumores. Dentre as 95 regides diferencialmente metiladas (>7 sitios CpG
apresentando o mesmo perfil de metilacado em uma sequéncia de 300 bases), identificou-se hipermetilacao do
promotor de PTEN, cuja baixa expressao foi previamente associada com o crescimento de osteossaromas. Os
trabalhos desenvolvidos resultaram na publicagao de um artigo. As proximas etapas incluem a caracterizacao
do perfil mutacional e do transcriptoma desses tumores, com o objetivo de melhor compreender a biologia dos
hepatoblastomas.

Biologia Cardiovascular e Doencas Metabadlicas

Na pesquisa “Derivados de Quinazolinas, Quinazolinonas e de Pirazolopirimidinas na inibicao de quinases:
Abordagem Sintética, Estudos de RMN, Potencial Terapéutico e Estudos Farmacocinéticos”, destaca-se em 2017
a preparacao de uma série de compostos inéditos, com a utilizacao de métodos sintéticos ja estabelecidos. Apos a
purificagdo, os compostos foram caracterizados por Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) e por analises no HPLC.

A partir dos resultados bioguimicos de inibicao da AK por 4-anilinoquinazolinas, foram iniciados estudos por RMN
para caracterizagao da natureza da interagao entre os ligantes e a AK murina e humana. Os ensaios de STD para
a AK murina foram concluidos e os experimentos para a enzima humana encontram-se em fase final. Além disso,
ensaios com a marcacao isotopica (*C, "N e ?H) da enzima revelaram os sitios de interacao com os inibidores
comparativamente com os substratos ATP e Adenosina.

Ainda neste projeto, foi desenvolvida e validada nova metodologia bioanalitica (LC/UV e/ou LC/MSMS) para
determinacao dos niveis das concentracoes dos compostos quinazolinicos em liquidos biologicos.

A pesquisa “Inibidores para enzimas de tripanossomatideos” tem como objetivo identificar inibidores de enzimas
essenciais para a sobrevivéncia de parasitas durante o processo de infecgao em humanos. Também busca elucidar a
estrutura cristalografica dos complexos estabelecidos entre os inibidores e as enzimas-alvo. As enzimas estudadas
na pesquisa pertencem a protozoarios causadores de doencas infecciosas negligenciadas, tais como, doenca de
Chagas, doenca do sono e leishmanioses.

Em 2017, foram iniciados ensaios com compostos fornecidos pela empresa GlaxoSmithKline e pela University of
Western Australia para identificacao de inibidores da Enzima Malica de T. cruzi. Os resultados demonstram que
0s compostos testados sao capazes de eliminar o parasita dentro de células de mamiferos infectadas sem causar
nenhum mal a essas células. A caracterizacao destes compostos como inibidores da Enzima Malica do parasita
revela seu provavel mecanismo de acao, tornando-os candidatos a novo farmaco para o tratamento da doenga de
Chagas.



Além dos estudos com a Enzima Malica, outras moléculas inibidoras das enzimas glicose-6-fosfato desidrogenase
e glicose-6-fosfato isomerase foram testadas em ensaios celulares para avaliar a eficacia contra T. cruzj, T. brucei e
Leishmania major. Os ensaios foram realizados em colaboragao com a University of New York.

No ambito dos “Estudos SAR e otimizacao hit2lead por sintese quimica”, do LNBio, foram desenvolvidos derivados
de esteroides inibidores da G6PDH, enzima essencial a sobrevivéncia de parasitas, como Tripanossoma, para
aperfeicoar propriedades farmacoldgicas tais como poténcia, seletividade, metabolizacao e toxicidade, através da
avaliacao dos compostos sintetizados em ensaios enzimaticos e celulares. Esta pesquisa pode contribuir para o
desenvolvimento de novos tratamentos para a doenca de Chagas.

Em continuidade a resultados anteriores, sete dos onze compostos preparados mantiveram a poténcia contra e a
seletividade para a enzima do parasita em ensaios enzimaticos. Ensaios celulares em parasitas demonstraram que
nove dos 11 compostos foram capazes de matar mais de 50% dos parasitas. Porém, alguns desses apresentaram
indices de toxicidade celular. Outro composto (mbz027) destacou-se com um perfil de eficacia e seguranca
(ndo-toxicidade) idéntico ao do benznidazol, farmaco atualmente em uso para tratamento da doenca de Chagas,
mas nao foi seletivo para a enzima do parasita em ensaios enzimaticos.

Foi dado inicio, no primeiro semestre, a sintese de novos inibidores seletivos da TcG6PDH baseados em NMN. Esse
estudo visa avaliar uma cavidade adjacente ao sitio de ligacao do substrato NADP exclusiva a enzima do parasita
Tripanossoma, quanto as oportunidades para o desenvolvimento de novos farmacos seletivos para o tratamento
de Chagas.

Na pesquisa “BacWall - Estruturacao de Complexos Moleculares da Parede Bacteriana envolvidos na Biossintese
e Viruléncia”, dois artigos foram submetidos para publicagao na Nature Communications e no Scientific Reports. Os
artigos descrevem a estrutura do complexo entre a Penicillin-Binding Protein 2 (PBP2) e MreC, do patdgeno humano
Helicobacter pylori e a arquitetura do complexo formado pela macroglobulina de Pseudomonas aeruginosa.

Na pesquisa “Doencas Arbovirais Negligenciadas” destaca-se a obtencao de duas importantes certificacoes: a
primeira, da Comissao de Etica no Uso de Animais (CEUA); a segunda, do Comité de Biosseguranca (CIBio).

Neurobiologia

No projeto “Neurobiologia estrutural — desvendando os mecanismos moleculares de transtornos de
neurodesenvolvimento”, do LNBio, foram produzidas proteinas UBE2A wild-type e mutante de forma recombinante
para caracterizacgao estrutural. Apos resolucao da estrutura tridimensional de ambas as proteinas identificaram-se
pequenas diferencas estruturais na proteina contendo a mutacgao do paciente, que causaram impacto no ambiente
quimico do sitio catalitico desta enzima. Ensaios funcionais confirmaram que a proteina contendo a mutacao
apresenta inibicao na sua atividade enzimatica.

Experimentos de RMN, juntamente com ensaios funcionais, permitiram desvendar o mecanismo de inibicao
causado pela mutacao e verificar a existéncia de reversibilidade no defeito gerado pela mutacao, ou seja, por meio
da alteracao das condicoes da reacao enzimatica, a proteina mutada pode se tornar ativa. O resultado representa
uma oportunidade para a busca de pequenas moléculas que possibilitem reestabelecer a atividade da proteina
mutada em pH fisiolégico. E a primeira vez que o problema causado por uma mutacdo em UBE2A associada a DI
pode ser revertido.



Adicionalmente aos estudos estruturais e funcionais realizados com UBE2A, foram realizadas a geragao e a
caracterizacao de linhagens celulares estaveis contendo UBE2A wild-type/mutante, com a utilizacdao do sistema
FIp-In™, para estudos de biologia celular e de interacao com parceiros. No primeiro semestre, foram gerados
modelos animais contendo a mutacao identificada no paciente, através da técnica CRISPR/Cas9, para estudos
comportamentais e de biologia celular e dado inicio a clonagem e purificagao de trés novos genes alvos deste
projeto, MID1, MID2 e DDX3, relacionados a DI ou transtorno do espectro autista (TEA). As proteinas codificadas
pelos genes MID1 e MID2 estao em fase de testes de expressao e purificacao.

A pesquisa “Alteracoes genéticas e epigenéticas em doengas de neurodesenvolvimento” explora alteracoes
geneéticas e epigenéticas utilizando material biologico e sintomatologia de pacientes pediatricos (e suas familias)
com alteracoes de neurodesenvolvimento (de heranca mendeliana ou complexa).

No ambito dos estudos de heranca de caracteristica mendeliana, demonstrou-se que mutacoes germinativas
de KDM5C resultam em desregulacao global da metilagao de DNA. Estes resultados foram associados ao
desenvolvimento de deficiéncia intelectual em criancas. O KDM5C é um regulador epigenético que remove
grupos di- e tri- metil da lisina 4 da histona 3 (H3K4). Portadores da mutagao nao possuem alteracoes globais na
metilacao da H3K4, porém, a funcao reduzida do KDM5C esta intimamente ligada a super regulagao de genes-alvo.
A comparagao entre amostras de sangue de pessoas com a mutacdao e controles identificaram 399 sitios
diferencialmente metilados, dos quais 72% foram hipometilados nos casos de deficiéncia, indicando que a mutagao
em KDM5C resulta em hipometilagao global. Esta hipometilacao provavelmente esta associada ao mecanismo pelo
qual a mutacao de KDM5C resulta na grave deficiéncia intelectual observada nesses casos.

Em relacao as doencas complexas (autismo, esquizofrenia, transtorno obsessivo-compulsivo, etc.) observou-se
que meninos apresentam hipometilacao global em sangue de cordao umbilical que regula genes relacionados com
doencas do tipo DOHaD (Developmental Origins of Health and Disease). Esses resultados foram publicados. Na
sequéncia, amostras de sangue de criangas com autismo foram avaliadas, com uso da mesma metodologia para
caracterizar os perfis de metilacao de DNA e associar com alteracdes genéticas que potencialmente aumentam o
risco de desenvolvimento da doenca. A analise dos dados esta em andamento.

Paralelamente, foi realizado estudo de mulheres com fibromialgia do tipo caso-controle. A fibromialgia afeta 1.5%
da populacao e apresenta impacto negativo significativo na qualidade de vida, ja que & uma sindrome caracterizada
por dor cronica associada com fadiga, sono nao restaurador, problemas de concentracao e memoria, rigidez articular
e distarbios de humor. Sabe-se que a avaliagao da metilagdao em pacientes com fibromialgia pode abrir perspectivas
para a compreensao da biologia associada ao desenvolvimento da doenca.

Estudo do LNBio demonstrou que os niveis de metilagao no sangue periférico alteram-se conjuntamente com
as medidas de excitabilidade cortical aferidos por estimulacao magnética transcranial. As pacientes analisadas
apresentam perfil com tendéncia a hipometilagao, principalmente de genes relacionados com as vias de reparo de
DNA, resposta a estresse e eliminacao de radicais livres. Esses resultados foram publicados.

Doencas de Plantas

Os objetivos do projeto “Interacao planta-patogeno’, do LNBio, incluem a elucidagao da estrutura e funcao de proteinas
de citros envolvidas na defesa contra bactérias e de proteinas de patogenos envolvidas em adaptacao e desenvolvimento
de doencas. Além disso, o projeto visa o desenvolvimento de estratégias de controle de doencas em citros.

Destacam-se neste semestre: (i) a resolugao da estrutura cristalografica da proteina MAF1 de Citrus sinensis, envolvida
no controle do crescimento celular e desenvolvimento dos sintomas do Cancro Citrico; (ii) a identificacao da proteina
MAF1 de citros como sendo regulada pelo hormonio auxina e como alvo da quinase TOR; (iii) a identificacdo da proteina
BigR dos fitopatdgenos Xylella fastidiosa e Agrobacterium tumefaciens como sensor de gas sulfidrico; e (iv) e a identificacao
de uma dioxigenase de enxofre de X. fastidiosa e A. tumefaciens que se mostrou essencial para detoxificacao do gas
sulfidrico e manutencao da respiragao aerdbica nas bactérias em condicoes de hipoxia.



Na pesquisa “Descoberta e desenvolvimento de compostos antifiingicos para controle da doenca vassoura de
bruxa do cacaueiro e outras doencas de origem fiingica”, o planejamento e a viabilizacao de rotas sintéticas para
a obtencao de uma biblioteca de derivados de N-fenilbenzamidas que, em resultados preliminares, apresentaram
inibicdo da enzima oxidase alternativa (AOX), abre caminho promissor para o combate da doenca vassoura-de-bruxa
do cacaueiro.

Por meio da integracao de diversos conhecimentos da biologia, novos candidatos a inibidores da AOX foram
sintetizados. Os resultados alcancados indicaram que o desenho racional das novas entidades quimicas, as
N-fenilbenzamidas, foi bem-sucedido, sendo confirmados em ensaios funcionais tanto na levedura Pichia pastoris
como no fungo filamentoso Moniliophthora perniciosa. Por meio da metodologia sintética empregada, foram
obtidos 90 derivados de N-fenilbenzamidas com alto grau de pureza e rendimentos que variaram de bons a
guantitativos, dos 100 planejados até o momento. A analise dos espectros de RMN forneceu informacao estrutural
dos compostos sintetizados, bem como determinou sua pureza. De forma geral, esses compostos permitiram
comparar a relagao entre estrutura e atividade dentro da classe quimica planejada.

A modelagem estrutural da MpAOX foi utilizada como suporte para o desenvolvimento direcionado de agentes
antifingicos e para a triagem de novas familias quimicas inéditas como inibidores da AOX. A alta correlacao entre os
dados oriundos da docagem das N-fenilbenzamidas sintetizadas e do ensaio de crescimento de P. pastoris indica
que o modelo desenvolvido é capaz de prever corretamente as interagoes entre proteina e ligante. Com isso, uma
série de novos candidatos poderao ser avaliados in silico quanto ao potencial de inibicao dessa enzima.

A MpAOX recombinante foi obtida a partir da otimizacao do protocolo de expressao e purificacao, especialmente
em relacao ao detergente usado durante cada etapa de purificacao. Um ponto essencial para estudos funcionais
com a MpAOX é a realizagao de ensaios enzimaticos in vitro. O ubiquinol (substrato da AOX) foi sintetizado com
sucesso no LNBio, a partir do analogo disponivel comercialmente. A cinética enzimatica da MpAOX em relagao ao
ubiquinol-1, foi caracterizada com sucesso. O Km determinado esta dentro da faixa de valores descrita para outras
AOX recombinantes purificadas, tais como a de S. guttatum (Km = 100 pM) e de T. brucei (Km = 338 pM).

A medicao do crescimento da levedura Pichia pastoris mostrou-se um bom modelo para a caracterizagao de
candidatos ainibidores da AOX. Aqui, foi desenvolvido ensaio miniaturizado que reduz a quantidade (massa total) de
droga utilizada e fornece parametros quantitativos do efeito bioldgico exercido pelos compostos sob investigacao.
Esse ensaio foi Gtil para comparagao e classificacao das N-fenilbenzamidas em relacao a sua poténcia e toxicidade,
exibindo também boa correlagao com simulacdes computacionais da interacao proteina-ligante.

A N-fenilbenzamida 7J-15 demonstrou agao contra M. perniciosa in vitro. Adicionalmente, a medicao direta da
atividade da PpAOX e da rMpAOX revelou que a difenilamida 7J-41 inibiu igualmente ambas as enzimas. Todos esses
resultados corroboram o uso da P. pastoris como um modelo biologico poderoso para a triagem e caracterizagao
de inibidores da AOX voltados ao controle de fitopatogenos fungicos. Além disso, comprovou-se mais uma vez a
relevancia da MpAOX como alvo para o controle de M. perniciosa.

Farmacos

A TransTar, que envolve parceria com a Universidade de Nottingham, & uma plataforma transatlantica para
descoberta de farmacos baseada em alvos. As etapas do processo DD da TransTar sao: descoberta e validacao de
alvos, desenvolvimento de ensaios (celulares e enzimaticos) e triagem, validacao e caracterizacao dos hits, estudos
de SAR, analises DMPK, planejamento racional e otimizacao hit2lead.

No ambito do projeto softdrug, relacionado a receptores adrenergicos, foram preparados 24 compostos. Outros seis
compostos estao em fase de preparacao, completando a série planejada. Os 30 compostos finais serao enviados a
Universidade de Nottingham para analises.



. Engenharia Biologica

Envolve estudos de enzimas e vias metabdlicas de interesse em processos biotecnologicos, bem como

desenvolvimento de organismos geneticamente modificados e vetores virais com aplicacoes académicas.

O projeto “Plataforma Biotecnoldgica de Producao de Esteréides”, do LNBio, busca estabelecer todas as etapas da
cadeia de producao de esteroides derivados de diosgenina no Pais. A diosgenina & um fitoesteroide natural, extraido
da raiz do barbasco, que serve de composto de partida para producao de diversos medicamentos esteroides, como
anti-inflamatoérios e horménios. O Brasil nao produz nenhum destes medicamentos, ou seja, depende 100% da
importacao destes insumos farmacéuticos.

No primeiro semestre de 2017, foram retiradas 60 plantas do plantio experimental para teste de producao de
mudas a partir de pedagos do turbérculo e estimativa da taxa de propagacao em campo. Até o momento, foram
produzidas cerca de 240 novas plantas, o que resulta em taxa de propagacao em campo de 4 vezes ao ano.

0 alvo da pesquisa “Engenharia e Desenvolvimento de Vetores para Transferéncia Génica” &€ o aprimoramento de
vetores biologicos utilizados para veiculacao de material genético para células-alvo. Os vetores sao engenheirados
para apresentar maior especificidade por células-alvo e controle desejado para expressao do transgene,
efetuando-se modificacdes em envelopes virais e sequencias promotoras.

No semestre, foram desenvolvidos vetores virais para silenciamento do fator de transcricao FoxP3 com o sistema
crisper/cas. Esses vetores ja foram validados em ensaios de in vitro com linhagens estabelecidas e estao sendo
realizados ensaios com cultura de células primarias. Um ensaio em cultura de células para monitorar o efeito de
drogas na inibicao da citotoxicidade viral mediada por virus citopaticos (Zika virus) foi otimizado e, a partir deste
resultado, outros compostos elegidos por algoritmos computacionais serdo avaliados.

. Biologia Computacional

Desenvolvimento e aplicacao de ferramentas baseadas em biologia computacional para resolver problemas

biolégicos.

O principal objetivo da pesquisa “Predicao e analise estrutural de biomacromoléculas” é a construcao de modelos
estruturais de alta qualidade de proteinas e seus complexos com outras macromoléculas e também com pequenas
moléculas. Neste sentido, sao utilizados métodos que envolvem modelagem por homologia e dinamica molecular.

No primeiro semestre, foi avaliado sitio de coordenagao com um ion de calcio essencial para a atividade da enzima
2-Cys peroxirredoxinas, enzima presente nos parasitas de Leishmania e essencial a infectividade de mamiferos.
Outras analises permitiram a elucidacao do modo de interacao entre a Miosina 5a e a proteina centrossomal
RPGRIP1L, responsavel por controlarasinalizacao e localizagao ciliar das células. Alem disso, técnicas de modelagem
molecular foram utilizadas no entendimento do mecanismo de fosforilacao de MAF1.
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Aceleradores

O primeiro semestre de 2017 foi caracterizado pela intensificacao das encomendas de producao de sistemas e
componentes do Sirius. Os magnetos do Booster ja foram todos entregues e os do anel estao sendo fabricados.
Diversos modelos de camaras de vacuo estao sendo produzidos regularmente, muitos deles no proprio LNLS e
cerca de 30% dos corpos de BPM ja foram entregues.

Grande parte dos pedidos de compra dos itens mais demorados ja foi colocada e diversos procedimentos para o
inicio das instalagdes no segundo semestre estao sendo revistos e ensaiados. O acelerador linear, comprado da
China, ja esta a caminho e sua instalagao mantida para outubro deste ano.

Otica da maquina

Com excecao de pequenas alteracoes na posicao de alguns elementos de diagndstico de feixe, nao houve mudancas
na 6tica da maquina. O trabalho maior do grupo de Fisica de Aceleradores (FAC) concentrou-se no desenvolvimento
dos aplicativos de alto nivel para o Sirius

Os aplicativos de alto nivel (HLA) do sistema de controle do Sirius estao organizados em uma estrutura em camadas
de diferentes modulos que se comunicam utilizando o protocolo EPICS através de rede ethernet. Este protocolo
é um framework de cddigo aberto com varias ferramentas desenvolvidas de forma colaborativa e utilizadas no
sistema de controle de varios laboratorios. Na estrutura em camadas ha no topo as interfaces graficas para usuarios,
desenvolvidas em diversas ferramentas, como CS Studio, PyQt com EpicsQt, etc. Essa camada comunica-se com
os Soft-10Cs, programas que fornecem parametros derivados dos equipamentos a partir de parametros primitivos,
fornecidos pelos I10Cs, que interagem diretamente com o hardware. Para testar os HLAs sem o hardware disponivel,
foi desenvolvido um acelerador virtual com interface EPICS que fornece um conjunto de variaveis do sistema de
acordo com o modelo dos aceleradores.

Foi iniciado o desenvolvimento dos HLA do sistema de controle do Sirius, utilizando ambiente aberto Linux e
linguagem de programacao Python para os Soft-10Cs. A Figura 24 mostra algumas interfaces graficas para usuarios
em fase de desenvolvimento.
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Figura 24: Esquerda: interfaces grdficas de alto nivel para operacao do Sirius. Direita: interface grdfica para operagGo
do Sirius mostrando janelas de leitura da posicdo do feixe.



Sistema de vacuo

No final de 2016 foi iniciada a producao de todas as camaras de vacuo do anel de armazenamento de elétrons
do Sirius. A producao esta sendo feita pelo grupo de vacuo do LNLS, salvo algumas excecoes de processos de
fabricacao especiais que nao estao disponiveis no Laboratorio, como, por exemplo, processos de eletro-erosao e
usinagens complexas de componentes com grandes quantidades. Componentes comerciais, como bombas idnicas,
valvulas e sensores, ja foram especificados e os pedidos colocados. Todos deverao chegar até fevereiro de 2018,
em data condizente com o inicio das instalacoes do sistema de vacuo.

Camaras retas de trechos multipolares: a producao das 250 camaras de 13 modelos diferentes esta em andamento
sendo que 67 ja estao prontas, 66 aguardam a deposicao de filme NEG, 87 aguardam a solda do tubo de refrigeracao
e posterior deposicao do filme NEG e 30 ainda em processo inicial de soldagem (Figura 25).

Figura 25: Esquerda: Lote de cdmaras retas para trechos multipolares prontas aguardando instalagGo no Sirius.
Direita: Lote de camaras retas para trechos multipolares parcialmente prontas.

Camaras retas dos trechos retos: a producao das 63 camaras de 3 modelos diferentes esta em andamento, sendo
que 40 camaras para os trechos retos ja estao prontas e 23 faltando as etapas de brasagem do tubo de refrigeracao
e posterior depésito do filme NEG.

Camaras de dipolo sem saida de luz: a usinagem de todos componentes das 56 camaras ja foi finalizada. Faltam
ainda os processos de brasagem dos flanges especiais, soldagem dos componentes, brasagem dos tubos de
refrigeracao e deposicao do filme NEG. Esses processos serao iniciados em agosto de 2017.

Camaras de dipolo com saida de luz: o projeto dos 3 diferentes modelos de camaras esta em fase final de revisao,
sendo que a usinagem dos flanges especiais esta em andamento. Os prototipos de validacao de projeto deverao ser
concluidos até o final de agosto, ja que neste momento os processos de eletro erosao de longo alcance, com 400
mm de profundidade, estao sendo otimizados. O inicio da producao dessas camaras esta agendado para setembro.

Estacoes de bombeamento/crotch absorbers: os projetos dos 3 diferentes modelos de estacoes estao prontos
e o prototipo final de validacao de um dos modelos aprovado (Figura 26 - esquerda). Alguns componentes foram
enviados para a eletro erosao e a producao do lote piloto esta em andamento. O processo final de deposicao NEG
das estagoes tera inicio em setembro.



Figura 26: Esquerda Protétipo final de um dos modelos de estacoes de bombeamento/crtoch absorber. Direita: Prototipos finais das estagoes de
bombeamento convencionais.

Estacao de bombeamento convencional: a maior parte da usinagem dos componentes esta pronta, faltando
apenas a usinagem das pecas de cobre com ranhuras, que sao montadas no interior do corpo das estacodes (Figura
26 - direita). Os tubos retangulares estao passando por processo de decapagem quimica para remogao de oxido
derivados do processo de tratamento térmico de solubilizacao. A soldagem dos flanges devera ser iniciada em
julho, para a posterior deposicao NEG dos componentes.

RF shielded bellows: o projeto do bellows foi concluido e 3 prot6tipos construidos (Figura 27). Os prototipos foram
aprovados para fabricacao e pressao final de vacuo. Esta em andamento a usinagem dos 410 conjuntos, dos quais
40, que contemplam o lote piloto, deverao ser entregues até o final de julho. Os bellows ja foram adquiridos e estao
no LNLS, apenas aguardando a usinagem dos componentes para serem soldados e montados. O inicio da soldagem
e montagem final devera ser iniciada em meados de agosto.

Cameras do booster: até o momento foram fabricadas e entregues, pela empresa FCA Brasil, todas as camaras
de dipolo do booster, estacdes de bombeamento e 40% das camaras retas para trechos multipolares (Figura 28).
A entrega do restante das camaras retas devera acontecer em meados de agosto. Desta forma, todas as camaras
para o booster estarao prontas para instalacao.

Cameras das linhas de transporte: Foram prototipados e definidos os processos de fabricagao das camaras dos
septa de injecao no anel, camaras mais complexas das linhas de transporte. O projeto do sistema de vacuo das
linhas de transporte esta bem encaminhado e a fabricagao das primeiras camaras, programada para o 2° semestre.
As camaras das linhas de transporte também serao fabricadas pela empresa FCA Brasil e serao fabricadas na
sequéncia das camaras do booster, ou seja, a partir de agosto.

Figura 27: Desenho final do conjunto bellows conceito “telescopico” Figura 28: Camaras de dipolo do Booster (acima, G
esquerda); estacées de bombeamento (acima, d direita).



. Soldas especiais

O Grupo de Materiais (MAT), responsavel por soldas especiais em diversos componentes do Sirius, participou de
quatro grandes projetos no primeiro semestre:

BPM: fabricacao e caracterizacao de BPM, que inclui fabricacao de pecas e dispositivos, brasagem e ensaios;
fabricacao e medicao dos corpos dos BPM e desenvolvimento e qualificacao de fornecedores e de processos de
fabricacao. Na Figura 29 € mostrada uma panoramica dos componentes e montagem das pecas. Na sequéncia, sao
apresentados os nimeros da fabricacao deste projeto. No primeiro semestre, foram fabricados 489 botdes para os
BPM do anel e 40 para os BPM do Booster, adquiridos 60 corpos de BPM do anel de trés fornecedores qualificados,
e 10 corpos de BPM para o Booster.

Figura 29: Componentes e montagem dos sensores BPM.

Kicker (on-axis e nao linear): ap6s revisao do projeto dos kickers, novos desenhos foram elaborados, com projetos
de flanges metalicas, dispositivos de brasagem; projeto de tubos ceramicos com a confeccao de matrizes que se
encontram em fabricacao. Foi realizada também a automacao do sistema de evaporagao por magnetron sputtering.
As 8 camaras de ceramica (principais e reservas) ja estao em fabricagao na empresa Engecer.

Fabricacao de camaras de vacuo: um esforco concentrado do MAT tem sido dedicado na area de producao das
camaras de vacuo para o Sirius. O trabalho envolve projeto de brasagem e dispositivos, fabricagao e teste de
componentes. Sao realizadas brasagens em varias etapas, desde alta até baixa temperatura.

Desenvolvimento de componentes brasados para Instrumentacao: O MAT tem trabalhado em conjunto com
o grupo de Instrumentacao para Linhas de Luz (SIL) no desenvolvimento de brasagens e solda por difusao de
componentes para monocromadores e outros componentes para as linhas de luz.

Figura 30: Componentes de linhas de luz que usaram processos de brasagem em sua fabricacao. Esquerda: monitor de
feixe de raios X. Direita: protétipo do absorvedor de fotons.



Magnetos

A fabricacao dos magnetos do booster foi finalizada e todos entregues pela empresa WEG. Apos afericao no LNLS,
foram aceitos. Os magnetos estao condicionados, armazenados e prontos para a instalacao no Booster.

Em relacao aos magnetos do anel de armazenamento, foram recebidos os prototipos finais dos quadrupolos Q20.
Os magnetos foram aprovados e a producao liberada. Cerca de 80% das bobinas das 170 unidades de quadrupolos
foram produzidas e iniciada a producao dos polos em julho, com entrega agendada para agosto.

Os altimos protétipos dos quadrupolos Q14 e Q30 foram desenvolvidos e mecanicamente aprovados na WEG. O
lote piloto esta agendado para agosto. Uma vez aprovado, os magnetos entram em producao na sequéncia dos
Quadrupolos Q20.

Figura 31: Protétipos do Quadrupolo Q30 do anel de armazenamento do Sirius prontos para envio na WEG.

0O dipolo central (BC) é o Gnico magneto da 6ptica do Sirius baseado em magnetos permanentes e sua produgao
sera realizada no LNLS. O modelo foi reformulado e o valor maximo de campo projetado é de 3.2T. O dipolo passa
pela dltima revisao mecanica para compatibilizacao com o berco de montagem. Todo o material especial dos polos
(ferro cobalto) foi adquirido e ja se encontra no LNLS. Os mais de 3000 blocos de magnetos permanentes também
foram importados e serao entregues em julho.
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Figura 32: Primeiro protétipo do BC pronto na bancada de medicdo magnética.



Magnetos pulsados

Foidesenvolvido, montado e caracterizado o segundo prototipo do septumfinodeinjecao doanel dearmazenamento.
Este ima tera a funcao de transferir o feixe de elétrons ejetados do Booster para o anel de armazenamento. Foram
realizadas as medidas do campo magnética no gap do ima e campo de fuga na camara de vacuo do anel.

Figura 33: Septum fino de injecdo no anel, montado sobre a bancada de caracterizacGo magnética.

Medida do campo magnético no gap: conforme o grafico abaixo, o campo magnético no gap atingiu a especificacao
de projeto de 1,2 Tesla e teve um comportamento bastante linear ao longo da evolucao da corrente na bobina do
ima. Isso demonstra que o material do nicleo, ferro silicio (FeSi), nao saturou.

Medida do campo de fuga: para o 2° prot6tipo, uma melhoria na blindagem magnética foi necessaria para diminuir
o valor do campo de fuga. Uma caixa de cobre envolve o0 magneto e uma camisa construida com laminas de FeSi
foi instalada na camara de vacuo do anel a fim de atenuar o campo de fuga para os valores da especificagao. O
resultado foi um campo de fuga 10 vezes menor, como pode ser verificado na Figura 34.
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Figura 34: Esquerda: Medida da linearidade do campo magnético versus a corrente de pico. Direita: Medida
do campo de fuga na cémara de vdcuo do anel de armazenamento.



Sistema de controle

No primeiro semestre, o Grupo de Controle iniciou o desenvolvimento de projetos de hardware, aplicou a Engenharia
de Produto nos protétipos de hardware existentes, criando cabecas de série a serem reproduzidos para o Sirius,
especificou e adquiriu equipamentos de conectividade, definiu a topologia de rede a ser utilizada, aperfeicoou o
software existente com versao atualizada do modulo de armazenamento ARCHIVER e escreveu novos modulos de
software na forma de interfaces de hardware e de usuario.

No quesito desenvolvimento de hardware, dois projetos principais estao em andamento. Um circuito contador
de eventos de multiplos canais, baseado no barramento SPIxxCON, cuja finalidade sera armazenar informacoes
provenientes dos detectores de perda de elétrons, permitindo analisar a orbita do feixe e, futuramente, obter
informacoes sobre a qualidade do vacuo dentro das camaras. O segundo, baseado na placa de conversores de
sinais, servira de interface para o sistema de correcao de orbita rapida. Ambos estao na fase de prototipagem.

Os prototipos criados anteriormente, ja apresentados em relatérios anteriores, foram aperfeicoados gerando os
“cabeca de série” a serem reproduzidos para o sistema de controle do Sirius. Trés foram definidos determinando
a cadeia produtiva e montagem final. A placa de comunicacao serial genérica e gerenciamento do barramento
SPIxxCON, a placa para monitoracao de 8 canais de temperatura e a placa de conversores de sinais de 18 bits (Figura
35). Atualmente, fornecedores estao sendo selecionados para a montagem em volume desses equipamentos.

Figura 35: Da esquerda para direita, cabecas de série das placas Serial, Monitora de temperatura e Conversores.

Em relacao a topologia da rede do Sistema de Controle, duas propostas foram definidas e estao em estudo. Baseado
nessas propostas alguns equipamentos de conectividade (switches) e gerenciadores, comuns as topologias, foram
especificados e comprados. A primeira proposta, conservadora, faz uso de quatro switches de alta capacidade
distribuidos ao longo do anel de armazenamento, além de um principal, responsavel pela centralizacao das
informacoes. A segunda, avancada, faz uso massivo de conexoes por Fibras Opticas e apenas dois switches centrais
de alta performance.

O Grupo de Controle também atualizou o modulo de software ARCHIVER, responsavel pelo arquivamento de
parametros e utilizado em conjunto com o EPICS. Suas interfaces de gerenciamento e grafico de exibicao de
parametros, ambos sobre WEB, foram testados e estao operacionais em sua Gltima versao.

Por Gltimo, novos modulos de interface de hardware (I0C) foram escritos, adicionados aos ja existentes e estao na
fase de testes. Abaixo (Figura 36), pode-se observar a imagem customizada de interface com usuario para I0C de
monitores de vazamento e interface ARCHIVER WEB para |I0C de monitores de vacuo.
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Figura 36: Teste I0C para monitores de vazamento e para monitores de vdcuo.

Sistema de Radio Frequéncia

No primeiro semestre de 2017 foram finalizados os testes da torre amplificadora do sistema de radiofrequéncia
do booster. A torre opera em 500 MHz e tem poténcia nominal de saida de 50 kW, tendo sido testada com carga
de 50 Ohm para alta poténcia refrigerada a agua. Ela operou por longos periodos com poténcia de saida de 53 kW
em modo pulsado e com rampas na taxa de operacao do booster (2 Hz), e em 42 kW no modo de onda continua.

Uma vez comissionada, a torre foi utilizada no condicionamento para alta poténcia da cavidade de RF do booster,
que chegou ao LNLS em meados de fevereiro. Trata-se de cavidade de RF de 5-células do modelo PETRA, que no
booster deve operar com a tensao nominal maxima de 1.1 MV, o que corresponde a 40 kW de poténcia. Antes do
condicionamento, a cavidade foi colocada em vacuo, chegando a pressao base de 3x10-10mbar em temperatura
ambiente. Foram necessarias cerca de 75 horas de operagao para condicionar a cavidade até 42 kW em regime
continuo, e 8 horas adicionais para chegar a 52 kW no regime de rampas.

Com relagao aos amplificadores do anel de armazenamento, foi finalizado o projeto da nova estrutura e foram
realizados testes exaustivos com a nova topologia que utiliza conversores AC/DC para alimentar os modulos
amplificadores. O projeto dos circuitos de guias de onda para os sistemas do anel e do booster foram finalizados
e os componentes comprados. Os componentes para os sistemas de controle de baixa poténcia foram todos
adquiridos e os circuitos encontram-se em estagio inicial de montagem.

Figura 37: Area de testes com o amplificador de 50 kI d esquerda e a cavidade de RF do booster d direita.

Diagnostico de feixe

No primeiro semestre foram iniciados os testes com os sistemas de medida de perfil, sintonia e de corrente (ou
carga) dos aceleradores. Parte dos testes foi feita usando o acelerador UVX, em turnos especiais de estudos.

Medidas de perfil sao muito importantes para monitorar a qualidade da luz sincrotron produzida pelos aceleradores
e precisam ser feitas de maneira a identificar variacdes de décimos de micrometros na secao transversal do feixe.
O sistema de monitoramento de carga deve possibilitar medidas sincronizadas com a passagem do feixe pelos
aceleradores e linhas de transporte. Ja paraa medida de sintonia, sinais de RF devem ser medidos com boa resolugao
e alta velocidade. Todas estas informagoes devem ser disponibilizadas aos sistema de controle dos aceleradores
em poucos milésimos de segundo, de modo a permitir monitoragdes em situagdes dinamicas dos aceleradores,



como rampas de energia ou mudancas de configuracao de dispositivos de insercao. Todos os testes conceituais
foram bem sucedidos e os sistemas de automacao destas medidas estao sendo finalizados.

Em abril foi recebido o lote piloto das placas de FPGA que serao usadas no sistema de medida de posicao de
feixe do Sirius. Em conjunto, foi produzido pela mesma empresa um lote de 24 placas digitalizadoras de BPM, a
FMC250. Um lote piloto do conjunto das eletrénicas de processamento de sinais de RF (modelo RFFE) foi efetuado
com a empresa CAD Service, de Campinas, validando e permitindo pequenos ajustes na documentacao de projeto.
Com isto, as trés principais eletrénicas de diagnostico do projeto Sirius foram validadas e, em julho, entraram em
producao final. A Figura 38 mostra as versoes finais destas eletrdnicas.

aquisicao de sinais de RF, com taxa de amostragem de 250 MSP/s, em sua versao final.

. Fontes de corrente

Sistema de regulacao digital (DRS) e fontes de baixa poténcia (FBP): o projeto tanto do DRS como das fontes FBP
foi concluido, tendo sido ambos testados e aprovados. A Figura 39 mostra a versao final do DRS enquanto a Figura
40 mostra um bastidor completo das fontes FBP. A empresa WEG foi definida para realizar a producao das placas e
fontes. A producao ja foi iniciada, com previsao para entrega de um lote piloto em setembro.

/'gura 40: Fonte FBP com 4 canais que estd em producao.

Fontes de alta poténcia (FAP): os indutores foram substituidos por uma versao refrigerada a agua, de forma a
diminuir seu aguecimento e também o tamanho deste modelo de fonte. Um maodulo deste terceiro protétipo foi
testado na condicao nominal e aprovado, porém exigiu novos desenhos mecanicos, que estao sendo finalizados.



Fontes ciclantes (FAC): foi construido o terceiro prototipo do modulo deste tipo de fonte. O protétipo atingiu a
condicao nominal de 550A/250V, tendo sido testado e aprovado. Os desenhos mecanicos estao sendo finalizados
para que possa ter inicio a producao do lote piloto.

Sistema de Intertravamento

O sistema de protecao de maquina e prote¢ao pessoal do Sirius sera baseado em CLP da Rockwell. A arquitetura
do sistema de intertravamento sera baseada em um CLP central e modulos remotos para conexao das entradas
espalhados em 20 trechos ao redor da maquina. A conexao entre as centrais sera através de uma rede 6ptica em
formato de anel, garantindo redundancia de comunicagao. O contrato para fornecimento e fabricagao dos mais de
25 painéis esta em fase de negociagao para assinatura. A previsao é receber todos os painéis montados e testados
em setembro.

Alinhamento e Monitoramento

No primeiro semestre foi necessario um envolvimento maior da equipe de alinhamento do LNLS com as obras
civis do Sirius, principalmente em fun¢ao da concretagem do piso do acelerador. Foi feita a verificacao geométrica
de itens criticos para a construcao do piso especial, em especial as juntas metalicas (Figura 41, esquerda) e a
inspecao de erro de forma e nivel das superficies apos a concretagem. Foram implementadas novas poligonais de
planimetria e uma rede de altimetria para a obra, contando com a instalagao dos pilares centrais (Figura 41, direita).
Para monitorar a temperatura durante e depois da concretagem, bem como as deformacgoes do concreto, foram
instalados diversos sensores em diferentes profundidades, que permitirao monitoramento continuo do piso e de
algumas paredes do tanel.

Foram também realizados testes com novos equipamentos adquiridos para o processo de alinhamento dos bercos,
em especial o Laser Hamar e o inclindmetro digital Talyvel 6.

Figura 4 1: Esquerda: equipe do LNLS participando da verificacéo do nivelamento das juntas metdlicas usadas como referéncia para o nivelamento do
piso do acelerador. Direita: pilar central do prédio do Sirius e trés pilares auxiliares (mais baixos), ja com as placas de encaixe dos aparelhos instaladas.

Linhas de Luz do Sirius

O primeiro semestre foi marcado pela conclusao parcial ou integral de diversos prototipos que estavam sendo
desenvolvidos para os elementos das linhas de luz do Sirius. Em componentes fundamentais e de mais alto custo,
como os monocromadores, detectores de area e monocromadores e cabanas, as parcerias com empresas de alta
tecnologia no Brasil e no exterior estao sendo concluidas e adiscussao para producao destes componentes em maior
escalafoiiniciada. Estes projetos, em particular, tiveram usinagem e construgao, instalacao e até comissionamento
iniciados ou concluidos.

Também foi concluido o comissionamento do sistema de ar condicionado do prédio de metrologia e dos
equipamentos instalados nos laboratérios de metrologia e onde a montagem dos componentes das linhas que irao
para o Sirius esta sendo feita. Este prédio por si s6 foi um desenvolvimento de alta tecnologia e esta se tornando
um dos laboratérios de metrologia Gtica e mecanica mais avancados do mundo.



Em resumo, os principais destaques para o primeiro semestre para as linhas de luz do Sirius foram:

> PRIMEIROS resultados de medida de espelhos com equipamentos de metrologia NOM e interferémetro
de Fizeau comissionados;

> COMISSIONAMENTO do protoétipo do front-end para as linhas de ondulador;
> COMISSIONAMENTO do proto6tipo da cabana 6tica das linhas de ondulador, instalado no UVX;
> REPLICA(;ﬂO dos sistemas de distribuicao de gases de reacao para experimentos in-situ no Sirius;

> ENTREGA do primeiro teste de leitura do detector pi-M3GA e usinagem das partes para construcao do
prototipo;

> INICIO do comissionamento do protétipo (TenderMic) do microscopio da linha CARNAUBA;

> COMISSIONAMENTO do monocromador DCM das linhas EMA e MANACA;

> CONCLUSAO da construcio do espelho KB para nano-foco na linha EMA;

> CONCLUSAO das especificacdes e compra dos espelhos da 6tica secundaria das primeiras linhas de luz;
> PROJETO detalhado e inicio da construcdo de componentes do espectrémetro da linha IPE;

> ESPECIFICACAO e encomenda do monocromador de grade plana da linha IPE.

Projetos das linhas de ondulador iniciais

Desde o inicio do semestre, as equipes da divisao cientifica fizeram um esforgo conjunto para detalhar a ocupagao do
hall experimental do Sirius e definir detalhes de tamanhos de cabanas e laboratorios de apoio. Este detalhamento
foi necessario tanto para adiantar modificacoes no prédio e suas instalagcdes proximas as linhas de luz como para
definir as premissas necessarias para o projeto executivo das cabanas oOticas e experimentais que deverao ser
instaladas no inicio de 2018.

A Figura 42 mostra o mapa detalhado de ocupagao do hall, incluindo o planejamento dos laboratérios de apoio, que
resultou de um esforco conjunto de projecao e reposicionamento de algumas linhas de luz, de forma a otimizar os
recursos na fase inicial deimplantacao do Sirius. O foco deste planejamento e reposicionamento também foi permitir
uma operagao mais otimizada nos primeiros anos de transicao do programa de usuarios do UVX para o Sirius. Em
particular, as quatro linhas transferidas, SAXS, XAFS, XPD e PGM ja foram posicionadas e feitas as previsoes de
mudancas o6ticas. Estas linhas ocuparao um setor de entrada do hall, proximas aos laboratérios de apoio que hoje
servem o UVX. Desta forma, a operacao do programa de usuarios, inicialmente com técnicas mais convencionais
transferidas do UVX para o Sirius e com maior circulagao de pessoas, podera ser fisicamente separada de linhas
mais sensiveis que estarao em fase de comissionamento, como as de alta coeréncia e nano-foco.
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Alguns reposicionamentos importantes e de maior impacto:

> A linha CATERETE foi transferida para uma linha longa de 120 m para permitir um tdnel de SAXS
maior, de 30 m;

> A linha MANACA foi transferida para um trecho longo, de alto beta, de 100 m, o que permitira
a futura estacao de nano-foco e dos laboratdrios de cristalizacao, soaking e screening proximos a
estacao experimental;

> A linha SABIA, também foi reposicionada em um trecho de 100 m, o que permitira um melhor
isolamento da estacao de altos campos magnéticos;

> Alinha IR foi posicionada com a fonte em um trecho de alto beta.

Além disso, a ocupacao das linhas obedeceu a regra de se manter apenas uma estacao por “slab” de concreto, de
forma a minimizar efeitos de vibracdao de uma linha para outra, pelo menos nesta fase em que a ocupagao do hall
ainda é de cerca de 7 da ocupacao final. Estes reposicionamentos foram repassados no inicio do semestre para as
equipes da obra do prédio e todos os encaminhamentos necessarios para mudancas na obra foram seguidos.

Infraestrutura e componentes comuns as linhas de ondulador

Prototipo das cabanas oticas: a construcao e o comissionamento da cabana protétipo foram concluidos. Todos
os sistemas de utilidades mecanicas e elétricas, bem como os sistemas de controle para protecao pessoal e de
equipamentos, foram instalados e comissionados. No sistema de intertravamento do UVX, ha um sistema Gnico
que engloba tanto o EPS quanto PPS.

Ele é baseado numa rede ASI de comunicagao (que dificulta o trabalho com variaveis analdgicas e possui velocidade
de comunicacao relativamente baixas) e possui um hardware com capacidade reduzida de processamento e
sem certificacao, com ferramentas de diagnostico de falhas extremamente limitadas. Estes fatores impactam
diretamente confiabilidade e tempo de resolucao de problemas que impedem a utilizacao das linhas de luz. Os
sistemas de automacao do Sirius, por outro lado, possuem automacoes de PPS e EPS separadas, com comunicacao
ethernet e sao baseados em CLPs com alto poder de processamento e versatilidade, certificados para atingir altos
niveis de seguranca (SIL3 / PL) e com ferramentas avancadas de diagnostico. Os sistemas de controle possuem
interfaces de controle por IHM local e esta integrado ao EPICS e Archiver, o que permite monitoramento constante
de eventos.

Quanto ao controle ambiental da cabana protétipo, foram atingidos os requisitos estipulados em projeto,
principalmente segundo os seguintes aspectos:

> TEMPERATURA ambiente na Cabana: 24°C (+/- 0.1°C);

> UMIDADE ambiente na Cabana: 50% UR (+/- 10%UR);

> PRESSAO Diferencial ambiente na Cabana: Positiva <5 Pa;

> CAPACIDADE de Resfriamento: 7791 kcal/h (~30000 BTUs / 9 kW);

>VAZAO de Ar: 1570 m*/h - 75m? - 20 Trocas de Ar por hora.



Figura 43. Fotos do exterior e interior da cabana protétipo instalada
no UVX e detalhes da interface do sistema de automagao.

O prototipo cumpriu sua fungao de aprendizado, com uma lista de centenas de observacoes de licoes aprendidas
para construcao e montagem da versao final. O treinamento das empresas envolvidas para proximas linhas também
foi uma funcao cumprida plenamente.

Front-ends: o prot6tipo de front-end para as linhas de ondulador foi concluido e comissionado (Figura 44). O sistema
atingiu todas as especificacdes de projeto. A construcao e montagem do prototipo gerou algumas modificacoes de
projeto mecanico, com vistas a reducao de custo e de tempo de montagem. O vacuo do front-end foi comissionado
e no primeiro baking atingiu rapidamente a especificacdo necessaria para sua instalacao no anel (Figura 45).
Este € um passo critico, pois o front-end faz a interface também de vacuo entre o acelerador e as linhas de luz.
Levando em conta que nao foi feito o comissionamento individual para vacuo de cada componente do FE, a taxa de
bombeamento e os valores de pressao atingidos foram excelentes.

Figura 44: Front-end completo montado no prédio de metrologia

Além das licoes aprendidas na montagem e usinagem de pecas de forma otimizada, um dos maiores gargalos
de recursos na fabricacao dos absorvedores de poténcia dos front-ends foi vencido com este protétipo, pois
eliminou-se a maior parte das necessidades de brasagem, que foi substituida pelo processo de solda por friccao
(FWS, Friction Stir Welding) em ligas de CuCrZr. Este método permitira reduzir o custo dos elementos absorvedores
de poténcia a menos da metade em tempo de fabricacao quase 5 vezes menor.
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= - Figura 45 Superior: Vacuo no sensor da estacdo apds o photon
shutter: 7.5x10-10mbar. Inferior: /acuo no sensor da estacdo de
bombeamento fora da blindagem: 4.3x10-10mbar.



Monocromadores

Prototipo do Monocromador de Duplo Cristal (DCM): no primeiro semestre, foi concluida etapa importante
da construcao do monocromador de duplo cristal desenvolvido com a MI-Partners, com a construcao e o
comissionamento de todos os componentes do nicleo do sistema de duplo cristal, dentro do cronograma previsto.
Comparando com o estado da arte em monocromadores no mundo, até aqui, em condi¢des de operacao em loop
fechado, o protoétipo do Sirius esta com menos de 10 nrad rms de estabilidade de paralelismo entre cristais, quando
integrado dentro de uma banda de 2.5 kHz de frequéncia, o que é mais de dez vezes estavel e melhor do que o
estado da arte, e até melhor que o previsto para esta parte da integracao dos sistemas. Resta agora a integracao dos
componentes do nucleo com os gonidmetros principais e a colocacao do sistema em vacuo. Estes passos deverao
melhorar a estabilidade em alguns aspectos (reducao da interferéncia da refracao do ar nos interferémetros a laser)
e piorar em outros (aumento das fontes de vibragao induzidas no nicleo). Mesmo assim, espera-se ficar dentro dos
10 nrad de estabilidade.
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Figura 46. Comparacao entre o estado da arte e os resultados obtidos para o DCM até esta fase do projeto.

As proximas etapas do projeto sao a validacao da compatibilidade dos
componentes com vacuo, integracao do sistema de refrigeracao criogénica,
integracao com os gonidmetros e validacao do suporte mecanico global. Ja
foi iniciada a construcao de um segundo exemplar de monocromador que
sera usado na linha MANACA.

Desenvolvimento do Prototipo do Monocromador de Quatro Cristais
(4CM): O monocromador de quatro cristais esta sendo desenvolvido
concomitantemente com o DCM. Todas as partes encomendadas estao
no LNLS, tendo sido iniciado o processo de caracterizagao dos sistemas
mecanicos e montagens. Houve atrasos no projeto devido a dificuldade
de polimento dos cristais e da caracterizacao dos goniémetros de alta
precisao. Estas dificuldades foram vencidas e até o fim do ano deve ocorrer
a montagem e o inicio de comissionamento deste monocromador.

Figura 47. Ndcleo do DCM montado e
comissionado.

Espelhos e metrologia

Prédio de Metrologia: os laboratdrios no prédio de metrologia encontram-se em pleno funcionamento, operando
com controle de temperatura, umidade e particulado, conforme a especificacao do projeto. Um dado importante
levantado no primeiro semestre diz respeito a estabilidade destes laboratorios perante vibragdes induzidas pelo
sistema de ar condicionado do prédio. Para isso, foram feitas medicoes do espectro de vibracées dentro dos
laboratérios de metrologia 6tica (Figura 48 superior, que tem o piso protdtipo escolhido para o Sirius e baseado no
piso do MAX V) e nos laboratérios de montagem (Figura 48 inferior, que tem o piso baseado no Diamond).



i o Como pode ser observado, os elementos do ar condicionado
tém uma pequena influéncia nos deslocamentos induzidos
por vibracdes externas, sendo que a atenuacao provida
pelo piso dos laboratérios de metrologia 6tica é superior as
de montagens e metrologia mecanica. A partir dos dados
coletados, conclui-se que ambas as salas (metrologia mecanica
e montagem mecanica) sao aptas a receber experimentos que
exijam baixo nivel de vibracao. Além disso, as mesas inerciais
montadas dentro dessas salas permitem diminuir ainda mais
os valores mostrados. Fica evidente a estabilidade garantida
pelos dois pisos, no absorvimento de impactos externos e
Sepmsaes o ) internos, o que gera menos influéncias negativas em medigoes
“Z=_  gue ocorrem nestes ambientes.

Figura48: Amplitude de vibragdo integrada em todo o espectro de frequéncias, para
uma sequéncia de ligamento dos sistemas de chillers e fans que compdem o ar
condicionado do prédio. Superior: deslocamentos medidos dentro dos laboratorios
de metrologia 6tica e mecdnica. Inferior: metrologia dentro dos laboratorios de
montagem.

Equipamentos dametrologiadptica: umdos principais destaques naarea de metrologia 6tica foi o comissionamento
do sistema de perfilometro nanométrico (NOM), desenvolvido em colaboracao com o laboratério sincrotron BNL
nos EUA. Neste sistema, um feixe de laser de 0.7 mm (FWHM) é refletido na superficie do espelho a ser medido
e um sistema de otica combinado com uma CCD de alta resolucao deve medir a inclinacao local da superficie com
50 nrad de precisao. Juntamente com o sistema 6tico, foram desenvolvidos internamente algoritmos para analise
destes perfis de reflexao que chegaram a precisao de cerca de 20 nrad. Para o comissionamento do sistema foi
usado um espelho plano de 250 mm de comprimento, pré-calibrado, emprestado pelo BNL para este propdsito.
As primeiras medidas (Figura 49) revelaram que, embora o perfilometro esteja medindo corretamente a superficie
de acordo com a calibracao do BNL, existem flutuagoes de cerca de 500 nrad PV ponto a ponto. As medidas de
vibracao descritas na sessao anterior excluem, no entanto, a hipotese de que estas flutuacées provenham de
vibragdes mecanicas. Apos analise detalhada, concluiu-se que estas flutuacées sao provenientes de flutuacoes
no indice de refracao do ar, causadas pelo fluxo de ar gerado pela troca de volume, necessaria para a operagao do
sistema de ar condicionado. Ao se desligar o fluxo de ar na sala, nota-se que as flutuacoes desaparecem, embora
nao seja possivel trabalhar nesta condicao por instabilidade térmica. Para sanar o problema esta sendo construida
uma cabana de isolamento, que permitira reduzir o fluxo de ar no caminho 6tico do laser do perfilometro.
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do BNL, evidenciando flutuagdes geradas pelo fluxo de ar no caminho X [mm]
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Espelhos: no primeiro semestre foram encomendados praticamente todos os espelhos das linhas de luz da primeira
fase do Sirius, com excecao de alguns espelhos de nano-focalizagao, que estao em vias de ser encomendados.
Alguns destes espelhos devem chegar ainda este ano e serao aferidos com os equipamentos de metrologia 6tica.
Estas medicoes realimentarao as simulagoes de propagacao que permitirdo estabelecer critérios de aceitacao ou
nao destas encomendas para as linhas de luz.



Um dos destaques nos espelhos das linhas de luz da primeira fase é a conclusao da construcao do sistema KB de
nano-focalizagao com foco variavel, para a linha EMA, que se encontra pronto para entrega e comissionamento. As
altimas medicdes de estabilidade e repetitividade dos movimentos foram concluidas (Figura 50) e o sistema sera
agora instalado para testes mais realistas na linha XDS do UVX, antes de ir para a linha EMA no Sirius.

HFM Piezo 0.1um Step test - 61 nrad repeatabilty VFM Piezo D.1um Step test - 47 nrad
0om repeatability

§
—

T g1

Figura 50: Sistema KB montado e sendo medido quanto a repetibilidade e estabilidade

Detectores

O principal destaque das atividades do grupo de detectores no LNLS foi o desenvolvimento de detectores baseados
no Medipix 3RX, descritos a seguir:

Detector de 1 chip (256x256 pixels): os detectores baseados em um maédulo do Medipix 3RX estao sendo utilizados
nas linhas de luz para diversos experimentos. Em particular, estao sendo preparadas ferramentas de analises
de grandes volumes de dados para imagens hiperespectrais. Este foi um dos destaques no desenvolvimento e
comissionamento deste detector, que envolveu as equipes das linhas XAFS e do grupo de detectores. A imagem
apresentada na Figura 51 trata de uma radiografia com resolucao de energia que equivale a um espectro de XANES
por pixel do detector.
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Figura 51: Medidas de XANES (amostra de Fe2+ e Fe3+ misturados) com MEDPIX e tratamento de dados via ORANGE Cada espectro vem de 1 pixel,
resolugdo de aproximadamente 50 um Regido verde é Fe3+, regido azul € Fe2+

Detector de 12 chips (512x1536 pixels): a montagem do sistema de refrigeracdao e montagem mecanica desta
versao do detector foi concluida, aguardando a conclusdao da parte eletronica que sera derivada do projeto
com a BrPhotonics. A mecanica de montagem e refrigeracao entregues pela empresa Equatorial, no ambito do
financiamento da FAPESP para desafios do Sirius, foi satisfatoria e permitira o funcionamento do sistema. O
detector de 12 chips estara funcional até o final do ano.

n-M3GA: Detector de 48 (=6x8) chips (2048x1536 pixels = 3.14 M pixel): houve a primeira entrega do projeto
do detector m=—M3GA, em parceria com a empresa BrPhotonics, que consistiu em uma demonstracao de leitura
paralela de chips do Medipix 3RX realizada neste semestre. Além disso, houve uma mudanca do fator de forma
do conjunto de detectores, para uma area de 12x12 chips, equivalente a uma matriz de 1536 x 1536 pixels. Esta
mudanca visava tanto o aproveitamento mais eficiente da producao dos sensores como a simplificacao da transicao
para detectores de 24x24 chips que serdo utilizados nas linhas CATERETE e MANACA.



As partes necessarias para a integragao mecanica da matriz de 12x12 chips ja foram fabricadas (Figura 52), assim
como a medipix board que coleta sinais de duas linhas de 12 sensores.
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Figura 52: Medidas de XANES (amostra de Fe2+ e Fe3+ misturados) com MEDPIX e tratamento de dados via ORANGE Cada espectro vem de 1 pixel,
resolucdo de aproximadamente 50 um Regido verde é Fe3+, regido azul € Fe2+

Obras Civis

No final do primeiro semestre, a obra atingiu um andamento fisico de 57%. Neste periodo, as principais atividades
realizadas foram:

Execucao parcial do piso especial: foram concluidas a escavagao, implantacao de estacas e capitéis. Foram
praticamente concluidas a modificacao do solo (misto, cimento e BGTC) e a aplicacao de geogrelha. A Gnica area
pendente é a utilizada para acesso de caminhoes ao piso. Foi concluido o prot6tipo do piso especial em tamanho
real e ocorreu a execucao do prototipo da blindagem. A concretagem de sete placas do piso especial foi concluida
assim como a concretagem do piso do LINAC.

Atividades de elétrica: houve avanco na instalacao de eletrocalhas (98% anel externo, 50% do anel interno) e na
instalacao de barramentos blindados. Também ocorreu a instalacao de SPDA (piso especial e prédio). O projeto da
subestacao foi concluido e submetido a CPFL. A fabricacao dos equipamentos da subestacao esta em andamento
e a terraplanagem. Foram executadas as infraestruturas (Kanaflex e caixas de passagem) para média tensao e a
instalacao dos perfilados para iluminacao nos escritorios.

Atividades de hidraulica: o reservatorio de agua elevado foi concluido. Houve avangos na instalacao de suportes de
tubulacoes hidraulicas, de agua doméstica e de tubulagao em PAD para drenagem de aguas pluviais e tubulacoes
para esgoto. Foram concluidos os tanques de retardo de agua pluviais.

Atividades de ar condicionado: houve avancos na instalacao dos dutos de ar condicionado, da tubulagao de agua
gelada e no sistema de amortecimento para tubulacoes. Foi iniciada a instalacao dos fancoletes e a fabricacao dos
tanques de termoacumulagao.

Atividades de cobertura: foi concluida a instalacao da primeira camada de telha na edificagao principal e area de
engenharia. No prédio principal, houve a instalagao parcial de clips, cartolas (90%) e base das calhas do anel interno.
Atividades da estrutura metalica: foi concluida a instalacao da estrutura metalica da area de engenharia e da
cobertura da sala de geradores. Houve avanco na instalacao da estrutura metalica das linhas longas e foi iniciada
a instalacao da estrutura metalica para calha e brises (linha F). A fabricacdo de pipe racks internos e externos foi
concluida e os pipe racks internos estao sendo em instalados.

Outrasatividadesadestacarforam:aencomendaeoiniciodafabricacaodoselevadores, conclusaodasuperestrutura
de todas as linhas longas, conclusao da alvenaria de vedacao da edificacdo principal (fechamento externo), inicio da
pavimentacao externa (guias e sarjetas), entrega dos batentes na obra, avanco na impermeabilizacao (tanques de
retardo e baldrames) e na recuperacao de concreto e pintura de alvenaria.



Figura 53: Acompanhamento fotogrdfico das obras civis do Sirius
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Apoio a geracao de inovacao

Materiais

Processos de soldagem | Tintas condutivas

Petrobrds | Mahle Metal Leve | FMC Technologies | Embraer
Votorantim Metais | Ticon

O projeto “Materiais usados para transporte e armazenamento de gas carbonico em estado supercritico”, é
realizado em parceria entre LNNano, Universidade Federal do Ceara e Petrobras. Materiais de alto desempenho sao
cadavez maisimportantes na fabricacao de componentes na exploracao e producao de petroleo em areas profundas
do oceano, especialmente nos campos do pré-sal, onde as condigdes mecanicas e quimicas sao bastante severas.
Neste projeto, estuda-se a soldabilidade de materiais utilizados no transporte de CO2 através dos processos de
soldagem a arco e por atrito com pino nao consumivel (FSW).

Foram concluidas as atividades de soldagem a arco, soldagem por atrito com pino nao consumivel, simulagao
fisica e simulacao computacional dos ciclos térmicos da soldagem e realizada a caracterizacao microestrutural
dos materiais soldados e simulados fisicamente. Com relagao as propriedades mecanicas, o ensaio de tenacidade
a fratura de um dos materiais apresentou comportamento acima do nivel critico especificado para tubulacoes
utilizadas no transporte de CO2. Ensaios de corrosao foram parcialmente concluidos.

O projeto de “Desenvolvimento de cilindro hibrido para atendimento de demanda de elevada resisténcia a
corrosao de motores diesel”, do LNNano, € realizado em cooperagao com a empresa Mahle Metal Leve e conta
com apoio do BNDES. O foco € o desenvolvimento de tecnologia para a producao de cilindros de motores veiculares
terrestres que permitam atender as novas normas e aos protocolos internacionais de emissao de poluentes
adotados pelas principais montadoras. Isso requer componentes mais complexos, que suportem condigoes severas
de operacao, devido as modificagdes no ciclo de combustao.

A partir dos resultados obtidos no ano anterior, em que foi possivel realizar a soldagem dissimilar de maior interesse
cientifico e comercial definida no projeto, reestruturou-se o projeto para a realizacao de testes em prototipos.

O projeto “Uniao de materiais para fabricacao de equipamentos sub-sea”, é realizado em cooperacao entre o
LNNano e a empresa FMC Technologies. Trata-se de estudo exploratério da utilizagao de SAPNC (FSW) para unido
de materiais utilizados na producao de equipamentos sub-sea. O projeto tem potencial de reducao de custos
de fabricacao, peso dos equipamentos e tempo de producao. Para isso, & preciso aprimorar os parametros de
soldagem, avaliar o comportamento quimico e mecanico das juntas soldadas e desenvolver metodologias para
deteccao de defeitos. Os resultados obtidos no projeto estimularam o interesse do parceiro industrial na aplicagao
da tecnologia em diversos produtos fabricados por processos tradicionais.

O projeto do LNNano “Soldagem por atrito com pino nao consumivel (FSW) - consolidacao do processo visando
aplicacao em campo”, é desenvolvido em parceria com a Petrobras. O projeto trata de pontos essenciais para
a aplicacao em campo do processo de soldagem por atrito com pino nao consumivel (FSW), como estudos de
descontinuidades, ferramentas de soldagem, normatizacao e certificacao, custos e susceptibilidade ao hidrogénio.
No inicio de 2017, a equipe de projeto participou de atividades da American Welding Society para preparagao de
norma internacional sobre o processo FSW e avancou no estudo de descontinuidades com énfase em ensaios nao
destrutivos para deteccao de defeitos.

O “Consorcio de P&D em processamento por atrito”, do qual faz parte o LNNano, integra empresas, institutos
de pesquisa e universidades para o desenvolvimento de tecnologias de processamento por atrito em fase
pré-competitiva. Os resultados sao compartilhados entre os membros do consércio, que envolve: Embraer,
Votorantim Metais, FCA Unicamp, IPT e UEPG.



Os dois projetos em execugao no ambito dessa iniciativa encaminham-se para sua fase final, apresentando
resultados bastante satisfatorios. Em maio foi realizado evento para divulgar o Consorcio para possiveis novos
parceiros das empresas, ICT e agéncias de fomento.

O projeto “Tintas condutivas para impressao a jato de tinta”, parceria entre o LNNano e a empresa TICON, com
apoio de SIBRATEC e Finep, prevé o desenvolvimento da tecnologia de fabricacao de tintas condutivas adequadas a
impressao ajato de tinta. Isso permitira a entrada da empresa em novos mercados, fornecendo produtos inovadores
para uso em substratos flexiveis, com diversas possibilidades de aplicacao. Foram produzidas nanoparticulas de
prata com diferentes agentes protetores de superficie, hidrofobicos e hidrofilicos (Figura 54). Na proxima etapa,
as particulas produzidas devem ser utilizadas para formular tintas para impressao, além de produzir particulas
bimetalicas de prata/cobre para serem aplicadas alternativamente na formulacao das tintas. A pesquisa também
fez uso das instalacoes do Laboratdrio de Microscopia Eletronica.

Hidrofdbicas

Figura 54. Imagens de elétrons secundarios, obtidas no microscopio de varredura de elétrons, (SE-SEM) de nanoparticulas de prata com superficie
hidrofobica e hidrofilica.

Sensores e Dispositivos

Sensores eletroquimicos | Dispositivos microfluidicos | Sensores de vibragao e deformagao

Petrobrds | CompLine | Nova Analitica

O projeto “Sensor de atividade de agua baseado em ondas aciisticas superficiais
com elemento sensivel feito com nanofilme de oxido de grafeno” ¢ realizado pelo
LNNano em cooperacao com a empresa Compline, e apoio de Sibratec e Finep.
Trata-se do desenvolvimento de um sensor de atividades de agua baseado em filme
fino de oxido de grafeno depositado sobre uma estrutura microfabricada. Espera-se
' obter umarota de sintese de dxido de grafeno e desenvolver um processo em que este
seja incorporado sobre as estruturas microfabricadas. No periodo, foi desenvolvida a
~ primeirarotadesintesedooxidodegrafeno, depositadoemestruturas microfabricadas.
Os primeiros ensaios de performance foram executados pela empresa parceira.

. O projeto “Desenvolvimento de dispositivos para a avaliacao e controle da qualidade
da agua”, do LNnano é realizado em cooperacao com IBPM-Fiocruz, e também
. Conta com apoio financeiro de Sibratec e Finep. O objetivo & desenvolver sensores

y eletroquimicos baseados em papel para a deteccao de uma toxina de alga chamada
microcistina LR. Esta toxina tem sido considerada um dos principais contaminantes
relacionados a poluicao em centros urbanos.

Busca-sedesenvolverumaplataformade deteccaode baixo custo paramonitoramento
da microcistina LR. No periodo, foi desenvolveu-se sensor em papel e iniciou-se etapa
de funcionalizacao para deteccao da microcistina LR. Foi iniciada a transferéncia
de tecnologia para o IBMP-Fiocruz através da adogao de protocolos de avaliacao e
sistema de posicionamento e avaliagao de amostras idénticas (Figura 55).

Figura 55. Montagem experimental para
avaliacdo dos sensores.



O projeto “Dispositivos eletroquimicos microfluidicos para determinacao de insumos quimicos empregados
na indistria do petréleo” é outra parceria LNnano-Petrobras, e tem por objetivo o desenvolvimento de métodos
eletroanaliticos instrumentais em dispositivos microfluidicos para analises preliminares (screening analyses) e
semiquantitativas de insumos quimicos diversos usados na indistria do petrdleo, incluindo inibidores de corrosao
e incrustacao, sequestrantes de H_S e O, e biocidas. As plataformas consistem de linguas eletrdnicas elétricas ou
eletroquimicas em microfluidica.

A classificagao dos insumos petroquimicos puros foi satisfatoriamente alcangada pelo uso do dispositivo microfluidico
empregando lingua eletronica contendo, como unidades sensiveis, microfios revestidos com filmes finos nao
modificados (ouro, platina, niquel, ferro e 6xido de aluminio) em curto-circuito. Nessa classificacao, utilizou-se como
método de deteccao a espectroscopia de impedancia elétrica, que apresenta vantagens em relagao aos métodos
voltameétricos, tais como o nao uso de eletrodos de referéncia e aplicacao direta a espécies nao eletroativas e nao
eletroliticas. A analise de componentes principais (PCA) foi empregada para tratamento estatistico multivariado
dos dados obtidos. O sinal obtido correspondeu a admitancia real equivalente de uma associacao de resistores
ou capacitores em paralelo. Dados preliminares mostraram que a configuracao de capacitores apresenta maior
sensibilidade e capacidade de classificacao dos insumos petroquimicos. Assim, espera-se discriminar de maneira mais
eficiente os insumos petroquimicos mesmo quando presentes na mesma amostra em concentra¢oes desconhecidas.

Em cooperagao com CENPES/Petrobras, o LNnano desenvolve o projeto “Métodos de separacao e extragao em
microfluidica para amostras de petréleo”. O dispositivo microfluidico impresso 3D, que incorpora o método de
extracdao em fase sélida (SPE), foi aplicado com sucesso no processamento de quantidades traco de petrdleo. Fatores
como intumescimento por solvente e contaminagao da amostra, que limitavam o uso de microchips (com exce¢ao
dos substratos de vidro e silicio) no processamento de amostras petroquimicas, foram efetivamente solucionados
utilizando o dispositivo PSPE. Técnicas de analise molecular de alta resolucao, tais como cromatografia gasosa
bidimensional abrangente (GCxGC), ressonancia magnética nuclear (RMN) e espectrometria de massas de ressonancia
ciclotronica de ions por Transformada de Fourier (FT-ICR MS), descartaram a possibilidade de deterioracao da amostra
ap0s processamento no dispositivo. O microssistema desenvolvido foi pioneiro no (i) desenvolvimento de plataformas
microfluidicas porimpressao 3D, que suportam as drasticas condi¢des experimentais requeridas para o fracionamento
de petroleo; e (i) na aplicacao de microchips para processamento de quantidades traco de petrdleo bruto?.

Esta em fase de desenvolvimento a utilizacao de um dispositivo Lab-on-CD para a separacao de fases em amostras
de petrdleo, baseado em centrifugacao — método padrao utilizado para isolamento de asfaltenos. Tal dispositivo &
produzido por impressao 3D e esta representado na Figura 56.
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Figura 56. O setup utilizado para separacdo de fases utilizando um dispositivo lab-ob-a-CD estd apresentado em (1) Em (2), detalhes do dispositivo
lab-on-a-CD, que contém um reservatério para aplicacdo do solvente orgdnico (A), aplicacdo da amostra de petroleo (B), um compartimento no
qual a fragdo insoldvel fica retida (C), enquanto a fracdo soldvel é arrastada para outro compartimento (D). Os resultados obtidos por GCxGC estdo
apresentados em (3), mostrando a auséncia de alteracées significativas no petfil de hidrocarbonetos.

23 Os resultados obtidos nessa etapa foram publicados no periodico Analytical Chemistry. Kataoka, E. M, Murer, R. C; Santos, J. M, Carvalho, R. M. de;
Eberlin, M. N.,; Augusto, F,; Poppi, R. 1,; Gobbi, A. L; Hantao, L. W. Anal. Chem. 2017, 89 (6), 3460-3467.



Outro projeto do LNnano, “Desenvolvimento de interfaces microfluidicas para cromatografia gasosa bidimensional
abrangente”, envolve cooperacao com a empresa Nova Analitica. Sua finalidade & desenvolver novo médulo para
cromatografia gasosa multidimensional, permitindo analises quimicas de compostos organicos volateis e semivolateis
em carater qualitativo e quantitativo. Combina-se pela primeira vez as duas principais funcionalidades da cromatografia
gasosa em um Gnico médulo: fragoes parciais (heart-cut)e abrangente (comprehensive). No modo de fragdes parciais, o
controle pneumatico ultra-rapido da inversora de Deans permite a realizacao de cortes da ordem de milissegundos,
com minima geragao de artefatos no sinal analitico. Ja no modo abrangente, implementa-se a GCxGC prescindindo
de requisitos como uso de fluidos criogénicos e sistemas customizados de aquecimento. Tal modulo, Peak Hunter, &
aplicavel, a principio, a qualquer cromatografo a gas, desde que seu sistema de transducao e controle pneumatico
sejam compativeis com a largura do sinal analitico gerado?:.
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Figura 57. Médulo Peak Hunter para cromatografia bidimensional abrangente.

O projeto “Sistema de Monitorizacao de Vibracao e Deformacao de Trechos de Vao Livre em Linhas Submarinas”,
outra cooperacao entre LNNano e Petrobras, iniciado em janeiro, tem o objetivo de desenvolver um sistema com
sensores capazes de monitorar a vibracao e a deformacao dos dutos submarinos (flowline). O primeiro semestre
foi dedicado a aquisicoes de equipamentos e dispositivos necessarios ao desenvolvimento do projeto, bem como
a pesquisas bibliograficas acerca dos sensores de vibragao, dos sensores deformacao e de modelos mecanicos de
acoplamentos em dutos, com definicao do Road map.

Nanobiotecnologia e Nanotoxicologia

Ecotoxicologia | Oxido de grafeno

Embrapa Meio Ambiente

O projeto “Avaliagao nanoecotoxicologica do oxido de grafeno”, do LNNano, é desenvolvido em cooperacao com
EMBRAPA Meio Ambiente e conta com apoio da FAPESP. O objetivo é avaliar os efeitos ecotoxicologicos do oxido de
grafeno (GO) na presenca e auséncia de acido himico, através de bioensaios com diferentes organismos indicadores
do meio aquatico.

Foi verificado que o acido himico estabiliza dispersoes do dxido de grafeno em meio aquoso, e reduz a ecotoxicidade
deste nanomaterial apds exposicao a diferentes organismos aquaticos. Contudo, foi demonstrado que o oxido de
grafeno apresenta baixa toxicidade sobre organismos aquaticos. Durante o desenvolvimento deste projeto, possivel
calcular o Predictive No Effect Concentration (PNEC) para o material GO em ambiente aquatico, sendo estimado em 20
pg/L (na auséncia de acido himico) e de 5 pg/L (na presenca de acido himico). Estes resultados sao importantes para
futuros estudos de avaliacao de risco ambiental para nanomateriais de carbono.

240 pedido de propriedade intelectual deste desenvolvimento foi registrado junto ao Instituto Nacional de Propriedade Industrial (registro BR 60 2017
000002-5 e BR 51 2017 000683-0).



Bioenergia e Biocombustiveis

. Bioenergia | Etanol Celuldsico
UNICA | Grupo Zilor | Usina Santa Isabel | Usina Alta Mogiana | Pedra Agroindustrial | Usina Granelli | Cerradinho Bioenergia |

Grupo Sao Martinho | Usina Ester | Agricola BPZ | Global Environment Facility | Usinas Santa Izabel | Usina Alto Mogiana | Usina
Granelli | Usina Sao Luis | Dow | DSM | Mahle Metal Leve

O projeto Sugarcane Renewable Electricity (SUCRE), conduzido pelo CTBE, com financiamento do Programa das
Nacoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), visa catalisar o estabelecimento de um mercado de energia
elétrica, baseado na coleta e no processamento da palha de cana-de-aclcar nas usinas, de forma a substituir
fontes fosseis e aumentar a oferta e participacao de energia de baixa emissao de gases de efeito estufa (GEE)
na matriz energeética brasileira. Os resultados sao avaliados de forma integrada, buscando solugoes econémica e
ambientalmente viaveis para a producao de energia elétrica nas usinas. A integracao agricola e industrial, nesse
sentido, é essencial. Grandes parcerias permitem a realizagao dos trabalhos, a citar: UNICA, UNICAMP, Grupo Zilor,
Usina Santa Isabel, Usina Alta Mogiana, Pedra Agroindustrial, Usina Granelli, Cerradinho Bioenergia, Grupo Sao
Martinho, Usina Ester, Agricola BPZ, Global Environment Facility (GEF).

Durante o primeiro semestre, o projeto Sucre apresentou uma série de avancos na coleta de informacdes de
ensaios de campo e inddstria, além da elaboragao, em parceria com a UNICA e a empresa Exceléncia Energética,
de uma cartilha para orientagao sobre marco regulatorio e regras para a comercializacao de energia elétrica®®.
Dentre as atividades de campo, destacam-se a realizagao de ensaios de enfardamento na Usina Ferrari; ensaios
de colheita integral na Agropecuaria AGRO4S; e ensaio com equipamento de producao de forragem, na Usina
Quata, voltados a avaliacao de rota alternativa para o recolhimento de palha do campo. Ainda, foram realizadas
colheitas e reinstalagoes de onze areas experimentais, onde sao testados os impactos de remocao de diferentes
quantidades de palha. Resultados preliminares das etapas de campo indicam significativas perdas de solo por
erosao e evidenciam o papel da palha na protecao do solo contra processos erosivos, em areas de solos arenosos.

Na parte industrial, uma série de avaliagdes em sistemas de limpeza a seco foi realizada nas Usinas Santa Izabel,
Alto Mogiana, Granelli e Sao Luis de Ourinhos. Avalia-se a eficiéncia dos equipamentos em retirar a palha da carga
de colmos direcionada para a moagem. Destaca-se ainda o acompanhamento da queima exclusiva (sem mistura
com bagaco) de palha de cana-de-aclcar em caldeira de leito fluidizado, na Usina Caeté, em Alagoas. Os impactos
da queima exclusiva de palha nessas caldeiras estao sendo mensurados e devem nortear as estratégias das usinas
no uso da palha, no desempenho e na manutencao das caldeiras.

No que tange a modelagem econ6mica e ambiental, foram coletadas informacdes e refinados os calculos quanto
aos custos de recolhimento de palha em trés usinas do projeto — Alto Mogiana, Pedra e Quata, — conjunto este
denominado Batch 1. Outros dados ainda serao coletados para esse conjunto a fim de aprimorar a simulagao do
setor de cogeracao e averiguar se ha operagao durante a entressafra. Foram construidas versoes preliminares das
simulagoes sem palha para estas usinas. Iniciou-se também o planejamento de uma ferramenta amigavel para
apreciacao econdmica e ambiental do uso da palha por parte das usinas.

Ainda nesse contexto, foi desenvolvida, pelo CTBE, metodologia de mapeamento (por imagem de satélite)
semiautomatica que monitora as areas de producao de cana-de-aclcar visando estimar a quantidade de palha
presente no campo ao longo da safra agricola. A metodologia, que permite ainda monitoramento das areas de
producao e avaliacdao das areas de expansao, foi criada a partir do algoritmo de classificacao de imagens Random
Forest, e teve sua calibracao realizada na usina Quata com aplicacdo posterior nas areas das demais usinas do
Batch 1 (Pedra e Alta Mogiana).

O projeto de desenvolvimento de rota tecnologica para producao de etanol celuldsico utilizando residuos de
cana-de-aciicar (bagaco palha), iniciado pelo CTBE em 2013, no ambito do PAISS (BNDES/FINEP), em parceria
com DOW (que tem uma planta de etanol 1G na cidade de Santa Vitoria, em MG) e DSM (fornecedora de coquetéis
enzimaticos para realizagao de hidrolise enzimatica e leveduras geneticamente modificadas capazes de consumir
aclcares celulésicos), sera encerrado em dezembro de 2017. O projeto compreendeu uma primeira fase realizada
em escala de laboratério (incluindo as etapas de pre-tratamento, hidrolise enzimatica e fermentacao de acucares

25 Cartilha da Bioeletricidade. Superando as Barreiras Regulatérias para Comercializacao de Eletricidade pelas Usinas do Setor Sucroenergético, 2017.
http:/ctbe.cnpem.br/cartilha-da-bioeletricidade



C5 e (6) seguido de escalonamento dessas etapas na Planta Piloto do CTBE. No primeiro semestre, foram
compilados resultados globais de balancos de massa e energia compreendendo as etapas de pré-tratamento,
hidrolise enzimatica e fermentacao alcodlica para o processo 2G integrado ao processo 1G e finalizacao do projeto
conceitual (realizado e utilizando as informacoes do proprio CTBE). A unidade 1G2G representa a implantacao de uma
usina 2G, de acordo com os resultados do projeto, integrada a planta de etanol 1G da Dow em Santa Vitoria, Minas
Gerais.

O CTBE iniciou este ano projeto em parceria com a Mahle Metal Leve para analisar os efeitos da tecnologia de
fermentacao alcodlica desenvolvida pela empresa, com foco em aumento do rendimento fermentativo. O objetivo
é comprovar a funcionalidade do processo fermentativo, em testes de fermentacao alcodlica, visando maximizar o
uso do etanol como combustivel automotivo.

Outro importante trabalho do CTBE, realizado para uma empresa do setor automobilistico, foi a avaliacao
técnico-econdomica da producao de etanol de segunda geracao (2G), integrada ao processo de primeira geracao
(1G), incluindo analise de sensibilidade para diferentes capacidades de processamento de cana-de-aclcar e suas
respectivas areas de cultivo. Também foi avaliada a utilizacao da cana energia como matéria-prima e a estimativa
do potencial de outras matérias-primas para a producao de etanol 2G. Foi entregue relatério com a identificagao das
melhores configuracdes de biorrefinaria de cana-de-aglcar e avaliagao preliminar do potencial das matérias-primas
para a producao de etanol e eletricidade.

Encontra-se em fase final o projeto do CTBE para desenvolvimento de plataforma tecnologica multifuncional
visando a obtencao de energia e nutrientes de biomassa para etanol e nutri¢cao de animais. Os bancos de dados de
sequenciamento de amostras de DNA e RNA gerados ao longo do projeto permitiram, por meio de nova abordagem
computacional intensiva — Sequence Similarity Network Algorithm, selecionar 50 novos candidatos capazes de
proporcionar aumento na disponibilidade de energia e nutrientes extraidos de biomassa fibrosa. Novos ensaios
de hidrolise enzimatica em microescala com a suplementagao de coquetel celulolitico e fluido ruminal também
foram estabelecidos. Resultados com enzimas selecionadas neste projeto proporcionaram aumentos expressivos
na hidrélise de biomassa quando comparados a coquetéis ndao suplementados e fluido ruminal. Neste semestre,
pesquisadores do CTBE e da Elanco (Brasil-EUA) apresentaram os resultados e estratégias em workshop que
ressaltou o potencial do projeto na sacarificagao de biomassas vegetais.

Biomassa

Bioenergia | Etanol Celuldsico | Biogas | Enzimas Hidroliticas

Elanco | Embrapa | OMNIS

No setor agricola, com foco na Analise de Ciclo de Vida, o CTBE realiza importante trabalho de estruturacao de
banco de dados de ciclo de vida para o Ecolnvent. O projeto, desenvolvido em parceria com a EMBRAPA, visa coleta
de dados de ICV, criacao e envio de conjuntos de dados relacionados aos setores florestal, de agricultura e pecuaria
e a geografia do Brasil, na estrutura das inddstrias de reciclagem sustentavel. O CTBE atua no envio de informagoes
sobre a producao de cana-de-aclcar e seus derivados, como aclcar, etanol e eletricidade. No semestre, foram
enviados dezesseis datasets descrevendo as operagoes agricolas e, em fase de elaboracao, inventarios de dezoitos
processos industriais para processamento da cana-de-aglcar em acucar, etanol e eletricidade. Com a incorporagao
desses dados no Ecolnvent, pesquisadores do mundo todo que utilizam o sistema para Analises de Ciclo de Vida
terao dados mais precisos e reais sobre 0s processos brasileiros de producao.

O projeto “Desenvolvimento tecnologico para a melhoria de producao anaerébica de biogas advindo da vinhaca”
é realizado pelo LNNano em cooperacao com a empresa OMNIS Biotechnology e conta com recursos do programa
PIPE, da Fapesp. Seu objetivo € melhorar desempenho, estabilidade, producao e geracao de biogas, por meio da
determinacao da sucessao microbiana durante as diferentes fases da producao de biogas, para avaliar a correlagao
entre as comunidades microbianas e a quantidade e qualidade do biogas produzido apos a biodigestao da vinhaca.
Adicionalmente, sera avaliado o efeito de nanomateriais sobre micro-oganismos utilizados nesse processo.

Foi obtido um procedimento para selecao de um indculo capaz de melhorar a biodegradacao da vinhaga. A
concentragao de micronutrientes é um fator determinante para o estimulo da producao de biogas. Nao foi verificado
efeito toxico de nanoparticulas de oxido de ferro para micro-organismos presentes nestes indculos.



No setor de bebidas, um projeto de pesquisa desenvolvido em parceria com empresa abordou, em sua segunda
fase, o uso de micro-organismos GRAS (Generally Recognized as Safe), ou seja, estabelecidos como seguros para
adicao em produtos alimenticios. O objetivo da pesquisa é desenvolver solucoes tecnologicas para a producao de
bebidas. A estratégia empregada levou a producao heterdloga, passivel de ser escalonavel, de enzimas hidroliticas
para otimizacao do processo de desconstrucao de biomassas vegetais. O projeto, iniciado em 2014 nas instalagoes
do LNBio e conduzido atualmente pelo CTBE, conta com o apoio financeiro da EMBRAPII, tendo concluido sua
segunda fase em junho deste ano.

Bioprodutos e Quimica Verde

Setor sucroenergético

O CTBE realizou estudo exploratério, para obtencao de cristais de aglicar de umaamostra de caldo de cana-de-aglcar
fornecida por empresa do setor sucroenergético. A producao dos cristais de aclicar se deu em escala de bancada
e o caldo passou pelas seguintes operacoes: tratamento quimico do caldo, decantacao, concentragao do caldo
clarificado (producao do xarope), cristalizagao do aglcar, centrifugacdao e secagem do mesmo. As informagoes
levantadas auxiliaram no delineamento de estudos especificos que visam aprimorar as condi¢des operacionais do
sistema.

Parcerias Tecnologicas Sirius

Componentes Ceramicos | Magnetos | Detectores

Engecer | WEG Equipamentos Elétricos | BR Photonics

Em 2017, foi continuada a estratégia do LNLS de incentivar o desenvolvimento de produtos, processos e servigos
inovadores para o projeto Sirius por empresas brasileiras. Cabe recordar que as parcerias com empresas do estado
de Sao Paulo foram fomentada por meio de editais especificos langados pela Fapesp, em cooperagao com a Finep,
utilizando recursos de subvencao econdmica. Destacam-se abaixo alguns dos casos de empresas envolvidas nos
desafios tecnologicos do Projeto Sirius.

Desenvolvimento de Componentes Ceramicos pela Engecer: obtencao de nitreto de aluminio e nitreto de boro
hexagonal por dois processos distintos de prensagem a quente — isostatica e uniaxial — com o fim de produzir
componente ceramico que compoe os sensores de posicionamento do feixe de elétrons (BPM). A empresa adquiriu
este conhecimento na area de alto vacuo e materiais covalentes. Ao mesmo tempo que permitiu a prototipagem
de componentes de alta precisao (pelos parametros atingidos com a utilizacao do equipamento considerado na
chamada), o projeto gerou outros desdobramentos, ao ampliar o conhecimento da empresa nas técnicas a quente. A
ampliagcao do conhecimento na inspecao permitiu a empresa exportar tecnologia anteriormente inexistente no Brasil.

Desenvolvimento e fornecimento dos Eletroimas pela WEG: envolveu prototipagem de quatro modelos de magnetos
para o booster (dos tipos: corretoras, dipolos, quadrupolos, sextupolos) e quatro modelos, com tolerancia mais
desafiadoras, para o anel de armazenamento de elétrons (dos tipos: dipolos, quadrupolos, sextupolos e corretoras
rapidas). A empresa ja entregou mais de 200 magnetos destinados ao booster do Sirius, que atenderam a todas as
especificagoes técnicas apos afericao magnética no LNLS. Alguns protétipos do anel de armazenamento (sextupolos
e dipolos) permanecem em fase de refinamento e validagao do processo construtivo para produgao em larga escala
e devem ser finalizadas no terceiro trimestre de 2017, para que a producao seja liberada na sequéncia. A WEG esta
dedicada a producao dos 270 quadrupolos do anel de armazenamento (tipos Q14, Q20 e Q30), cuja entrega ocorrera
em lotes a partir de agosto de 2017.

Desenvolvimento dos Detectores de Raios X com transferéncia de dados de alta capacidade pela BrPhotonics:
apos a primeira demonstragao (Demo 1) aprovada pelo LNLS para teste do conceito de leitura Gnica, com um simples
Medipix, o projeto esta voltado ao desenvolvimento do Demo 2. Este ira testar o conceito de leitura em mais de um
sensor Medipix. Se aprovado o segundo Demo, serao encomendados os componentes e a montagem do prototipo
final do equipamento Detector de Raios X m-M3GA.



Farmacos

Drug discovery | Biodiversidade | Farmacos | Cosméticos | Renama

Phytobios | Centroflora | Boticario

O LNBio deu continuidade aos esforcos do projeto “MPH — Molecular PowerHouse" para o estabelecimento de um
centro de “Drug Discovery”baseado em produtos naturais da biodiversidade brasileira e estrangeira. A estrutura ja
existente serdo adicionados equipamentos e protocolos dentro de padrdes internacionais. O custo estimado é R$
18 milhdes para um periodo de trés anos. Recorda-se que foi submetido projeto a Finep, ainda em avaliagao.

Em 2017 deu-se continuidade ao projeto “Human on a Chip". Na vertente de cosméticos, a parceria com a empresa
Boticario foi renovada, tendo sido aportados R$ 150 mil. Ha previsao de liberacdo de outra parcela de R$ 150 mil no
2° semestre. Na vertente de farmacos, foi realizado cultivo simultaneo de intestino e figado humanos para testes
de farmacocinética, com uso de acetaminofeno como modelo. Também foram cultivados esferoides cardiacos
para testes toxicologicos aplicaveis a farmacos. Vale lembrar que a pesquisa como um todo tem o objetivo de
disponibilizar no Brasil testes toxicologicos e farmacocinéticos in vitro, realizados em biorreatores microfluidicos
que cultivam simultaneamente varios tecidos humanos. Essa atividade é realizada como parte das agoes da
RENAMA — Rede Nacional de Métodos Alternativos — iniciativa do MCTIC.

Gestao da inovagao ® w
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Figura 58. Como realizar uma parceria com o CTBE.
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Treinamento, Educacao e Extensao

O avanco do conhecimento técnico-cientifico esta intrinsecamente relacionado a formacao continuada de
profissionais qualificados em areas estratégicas. E parte importante da miss3o do Centro a utilizacio de sua
infraestrutura singular e de seu conjunto de competéncias em atividades de capacitagao de jovens pesquisadores
e na ampliacao da divulgacao cientifica, com foco nos desenvolvimentos realizados no CNPEM.

0O CNPEM contou com um total de 184 bolsistas, incluindo iniciacao cientifica, mestrado e doutorado.

40
Mestrado
105
Doutorado
39

Iniciacao Cientifica

CAPES FAPESP CNPq
77 52 50

Desde 2005 o CNPEM promove anualmente processo unificado de selecao de estagiarios (PUE), de nivel técnico
e superior. Em 2017, foram abertas 62 vagas de estagio para engenharias, biologia, quimica, fisica, jornalismo
e publicidade, em nivel superior, e eletrdnica, mecanica e seguranca do trabalho, em nivel técnico. O namero de
inscritos foi superior a 1000, correspondendo a 17 candidatos por vaga.

A programacao do CNPEM neste eixo de atuacao inclui agenda crescente de eventos cientificos e de capacitacao,
diversas agoes de divulgacao, além de um programa regular de formagao complementar de jovens, desde estagios
até a pos-graduacao.




26° PROGRAMA

BOLSAS
DE VERAO

* CNPEM &

O Programa Bolsas de Verao (PBV) foi realizado pela primeira vez em 1992, quando o Laboratorio
Nacional de Luz Sincrotron (LNLS) ainda desenvolvia o projeto da atual Fonte de Luz Sincrotron, o
UVX. Até o momento o PBV ja capacitou mais de 340 jovens estudantes.

Neste programa jovens estudantes do ensino superior sao selecionados para desenvolver, de forma
orientada e supervisionada, projetos académicos durante os meses de janeiro e fevereiro de cada ano,
época geralmente destinadas as férias escolares nos paises da América Latina e Caribe. A missao do
estudante concentra-se no desenvolvimento do projeto proposto pelo orientador e a apresentacao
dos resultados obtidos por meio de seminarios e relatério final. Além do aprendizado técnico-cientifi-
Co espera-se que o aluno vivencie o ambiente de pesquisa e compreenda melhor as possibilidades de
carreiras académicas.

O PBV abrange projetos em diversas areas do conhecimento, entre elas podemos mencionar: Biologia
molecular, funcional e estrutural, Ciéncia dos materiais e Nanotecnologia, Computacao e Matematica
aplicada, Fisica e Engenharia de aceleradores, Instrumentacao cientifica, Processamento de biomassa

para etanol, novos produtos quimicos e beneficiamento de subprodutos.
Em 2017, o programa contou com 25 estudantes, que estiveram presentes no Campus entre 5 de
janeiro e 24 de fevereiro.
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Em suavigésima sexta edicao e com 25 vagas, o evento contou com ainscricao de 832 jovens estudantes da América
Latina e Caribe. O estudante selecionado € orientado — de modo individualizado — por um pesquisador qualificado
de um dos Laborat6rios Nacionais do CNPEM. A missao do estudante é desenvolver um projeto proposto pelo
orientador e apresentar resultados em formas de comunicagao oral (seminarios), comunicagao escrita resumida e
comunicacao escrita em forma de relatorio final de pesquisa.
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Com a participagao das empresas Bunge, GranBio, Odebrecht, Raizen, Guarani/Tereos, RTS e SIC Engenharia, das
Usinas Santa Adélia e Santa Isabel e da Faculdade de Engenharia Quimica da Unicamp e do SENAI - Centro de
Tecnologia daInddstria Quimica e Téxtil, o CTBE realizou o workshop de apresentacao das ferramentas da Aspentech
e suas aplicagdes no setor sucroenergeético.

Desafios e Perspectivas do Setor
Sucroenergético no Nordeste

30/Matga | 8130 - 18R | CTEE

O Laboratério Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol (CTBE) buscou por meio deste evento aproximar atores
relevantes, tanto da area pablica como privada além de aportar sua estrutura fisica e tecnolégica, Gnica no pais, para
apoiar e acelerar o desenvolvimento do Setor Sucroenergético do Nordeste. Este evento contou com a participacao
de importantes atores do setor, incluindo Banco do Nordeste, Sindacucar, Universidade Federal de Pernambuco,
Universidade Federal do Alagoas, Usina Caeté e Sao José, Raizen e Granbio.
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Il Desafios Analiticos Atuais
na Indistria Farmacéutica

Produtos de Degradagéo
. 11 de abril. 2017
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Recentemente, as agéncias reguladoras tém priorizado o controle de impurezas em medicamentos. Diante deste
cenario, este evento abordou os principais desafios analiticos inerentes ao desenvolvimento de métodos indicadores
de estabilidade, os principais mecanismos de degradacao, abordagens de desenvolvimento cromatografico,
caracterizacao de impurezas por LC-MS, além de estudos de casos.
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~—— OPEN DAY —

Este foi o primeiro evento Open Day do Consoércio de P&D em Processamento por Atrito (C2PA). Realizado nas
dependéncias do Laboratério Nacional de Nanotecnologia (LNNano), em Campinas, contou com a participacao
do grupo Votorantim, Embraer, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT), Faculdade de Ciéncias Aplicadas (FCA)
da Unicamp e Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG). O C2PA é um convénio de cooperacgao cientifica
e tecnologica, entre empresas, universidades e instituicoes de apoio, com o objetivo de promover a pesquisa e
desenvolvimento pré-competitivo da tecnologia de Processamento por Atrito. Esta tecnologia permite aplicagoes
em diversos setores da indUstria, 6leo e gas, aeroespacial e transporte.

< ¢ Macatiba, oportunidadés e desafios
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A macaiba é uma palmeira encontrada em quase todo o territdrio brasileiro e seu aproveitamento ocorre desde
o fruto até a madeira. A extracao do 6leo de macadba pode alavancar o mercado e reduzir a dependéncia do 6leo
de palma. O dleo extraido da améndoa da macaiba chega a superar o 6leo de dendé, abrindo um novo leque de
possibilidades. O CTBE, em conjunto com o Instituto Agronémico de Campinas, realizou um workshop estratégico
com a presenca de importantes atores do setor sucroenergeético a fim de compartilhar conhecimentos sobre seu
cultivo e possiveis aplicagoes.
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Infraestrutura e Operacao

Laboratorio Nacional de Nanotecnologia
Microscopia Eletronica

Ao longo do primeiro semestre de 2017 foi finalizado o comissionamento do FEI Titan Themis Cube, microscopio
eletronico de transmissdo duplamente corrigido (sonda e imagem) de alta resolucao, do Laboratério de Microscopia
Eletronica (LME). Inaugurado oficialmente em 23/06/17, a instalacao esta aberta e disponivel para usuarios no
portal do CNPEM, com aceitacao de propostas a partir do segundo semestre.

O microscopio eletronico de transmissao JEOL JEM-1400 PLUS, instalado e comissionado desde dezembro de 2016,
também esta disponivel para operagao. O grupo de Criomicroscopia Eletrénica (CME) atua em conjunto com o LME
na implantacao e operacao desta técnica (Crio-ME) no LNNano. Estes equipamentos fazem parte do projeto que
prevé a instalacdao de uma infraestrutura pioneira na Ameérica Latina, e que colocara a disposi¢cao da comunidade
cientifica, trés criomicroscopios eletronicos de transmissao (dois adquiridos e um em operacao).

Materiais Nanotestruturados

Aquisicao de um moinho de facas (modelo RONE N200), a ser usado no processamento e refinamento de diversos
materiais desenvolvidos no LNNano, como biomassas em geral, materiais nanocompasitos, polimeros, elastémeros
e materiais de carbono (como negro de fumo e carvoes).

Com recursos do projeto FAPESP foi adquirido um viscosimetro Brookfield placa-placa. Esse equipamento
permite obter informacoes da viscosidade de fluidos em funcdo da taxa de cisalhamento, fator importante no
desenvolvimento de tintas para impressao, por exemplo.

Ciéncia de Superficies

Completou-se a etapa de comissionamento do microscopio de varredura por sonda Anasys NanolR2-s, utilizado
para varreduras Opticas de campo proximo (SNOM) e técnicas de nano-espectroscopia e imageamento de
infravermelho (AFM-IR). Diferentes amostras foram analisadas neste periodo, produzindo resultados promissores
para estas técnicas.

A microscopia optica de campo proximo (NSOM / SNOM) é uma técnica baseada em AFM para obter uma imagem
optica em nanoescala (superando o limite de difracao). Para isso, uma sonda metalizada é aproximada da superficie
da amostra (@ uma distancia menor que o comprimento de onda da luz utilizada) interagindo com o campo 6ptico
proximo. A sonda atua como uma nanoantena que transfere o sinal de campo préximo (que nao se propaga, mas
contém informacgoes opticas laterais abaixo do limiar de difragao do campo distante classico, de cerca de metade do
comprimento de onda) em um sinal de campo distante. Para obter a informacao 6ptica, a sonda deve ser iluminada
com uma intensa fonte de luz - no caso um laser de CO2. O instrumento utiliza o principio de amplificacao do sinal
de campo proximo fraco emitido pela ponta, que &€ modulado pela frequéncia do cantilever do AFM. Experimentos
demonstraram uma resolucao lateral de aproximadamente 20 nm, permitindo a deteccao de amplitude e fase do
sinal emitido. Sao esperados bons sinais para osciladores dpticos fortes e processos de absorcao, por exemplo
fénons em matéria inorganica, perto de campos de nano-antenas de ouro e plasmons de grafeno.
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Figura 59. Mapa de topografia e SNOM mostrando o acoplamento SPP (surface plasmon polariton) entre grafeno e Si02

O AFM-IR combina a excitagao optica da amostra com a deteccao de AFM no modo contato. Utilizando uma fonte
de laser ajustavel, a amostra é aquecida localmente. O sistema sonda-amostra é excitado a vibrar com a expansao
térmicalocal daamostra. Aamplitude desta vibracao é proporcional a absorcao de luz em determinado comprimento
de onda. Analisando a vibracao da sonda em funcao do comprimento de onda de excitacao, podemos obter um
espectro de infravermelho da amostra. Analiticamente, isso oferece duas possibilidades: (1) obter espectros de IR
em locais especificos da amostra (com resolucao lateral da ordem do raio de curvatura da ponteira); (2) mapear a
amostra num comprimento de onda especifico para obter mapas de composicao quimica. Maior sensibilidade pode
ser alcangada pulsando a excitacao do laser na frequéncia de ressonancia mecanica do sistema sonda-amostra.
E esperado um bom sinal para material com alta absorcio e expansao térmica, ex. polimeros, dificeis de serem
analisados com o SNOM. Esta técnica é principalmente indicada para caracterizar amostras com picos de absorcao
de energia das ligagdes C=0 (ésteres, aldeidos, cetonas, amidas), C=C (anéis aromaticos), NH2, NH, usualmente
encontrado em polimeros e outras substancias organicas.

Epoxl line at 4608 cm’
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Figura 60. Mapas de topografia e composicao quimica de polimeros, obtidas pela absor¢do e expansdo térmica em diferentes comprimentos de onda

Ainda no ambito do Laboratério de Ciéncia de Superficie, foi adquirida camera reflexiva de difracao de elétrons de
alta energia (RHEED) e de software que suporta a instalacao de epitaxia por feixe molecular.

Nanobiotecnologia e Nanotoxicologia

No primeiro semestre, foram instalados 02 equipamentos novos. O equipamento CPS Disc Centrifuge, Modelo
DC24000HR-120V (Figura 61) é utilizado para determinacdo do tamanho de particulas em suspensoes (meio
liquido) com alta resolucao. Através de forca centrifuga em disco de alta velocidade (Max.24.000 rpm), particulas
na faixa de 5 nm a 50 pm podem ser detectadas. Este € um equipamento complementar as técnicas classicas
de determinacao de tamanho de particulas, como: Dynamic Light Scattering (DLS), Particle Tracking Analysis
(PTA) e Transmission Electron Microscopy (TEM). Ele sera importante para o desenvolvimento da interface entre
nanomateriais e meio liquido (caracterizacao de emulsoes, dispersoes e coloides) e atendera a pesquisa basica e
aplicada de nanomateriais para as areas da salde (nanofarmacos e nanobioconjugados), meio ambiente (agua e
solos), cosméticos, tintas e alimentos. Em nanobiotecnologia, nanomedicina e nanotoxicologia um ponto importante
€ a caracterizagao avangada de nanomateriais em meios e fluidos biologicos, e este equipamento esta se firmando
como uma ferramenta para o entendimento dos processos de aglomeracao/agregacao dos nanomateriais nestes
meios complexos.



Figura 61. CPS Disc Centrifuge (Mod. DC24000HR)

O equipamento CytoViva Hyperspectral Microscopy System (Figura 62) é um sistema para identificagao e
quantificacao de nanoparticulas em diferentes tipos de matrizes e compaositos, em especial, para o estudo da
interacdo de nanomateriais com sistemas bioldgicos (e.g. micro-organismos, células e tecidos). Este equipamento
combina as técnicas de microscopia de fluorescéncia e de campo escuro com espectroscopia 6ptica (VNIR,
400-1000 nm) para geracao de imagens espectrais de alta resolucao. Através de um software avancado de analise,
é gerada uma biblioteca espectral com resolucao nanométrica do material em estudo. Assim, é possivel identificar
as nanoparticulas isoladas, funcionalizadas ou em agregados nas diferentes matrizes (e.g. polimeros, compaésitos
solos, extratos, tecidos, células e organismos vivos), através da sua assinatura espectral. Contudo, é importante
destacar que nao é necessario nenhum tipo de modificacao quimica (adicao de fluoréforo ou contrastes) nas
nanoparticulas para sua identificacao através desta tecnologia.

0 equipamento CytoViva possibilitara o desenvolvimento da interface entre nanomateriais e biossistemas. Atendera
a pesquisa basica e aplicada para o desenvolvimento de nanomateriais voltados as areas da satde (nanofarmacos
e nanobioconjugados), meio ambiente (agua e solos), cosméticos, alimentos e toxicologia. O equipamento também
podera ser utilizado pela comunidade que trabalha em desenvolvimento e caracterizacao de nanomateriais e
nanocompaositos poliméricos em geral.

Figura 62. CPS Disc Centrifuge (Mod. DC24000HR)



Laboratorio Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol

A empresa GranBio colocou a disposicao do CTBE cerca de cento e vinte itens de materiais permanentes, o
equivalente a quase dois milhoes de reais, incrementando a estrutura de varios laboratérios e instalagoes. Com isso,
foi possivel aumentar a capacidade de equipamentos ja existentes, bem como substituir outros que necessitavam
de manutencao. Sao exemplos de aumento de capacidade o conjunto de biorreatores Infors HT Multifors (controla e
faz a aquisicao de até seis fermentacoes em paralelo, vasos de capacidade nominal de 1L) e um reator de explosao
a vapor construido pela propria empresa. Também cabe mencao a uma caldeira de baixa pressao, que ajudara
na economia de vapor para a planta piloto e a um analisador bioquimico YSI, alternativa mais eficiente quando
comparada as analises realizadas por HPLC para dosagem de monossacarideos.

A Planta Piloto também contou com a instalacao de um reator de explosao a vapor em batelada (Hastelloy C276
com capacidade volumétrica total de 20 L, temperatura e pressao maxima de 220°C e 22 Barg). O reator dispoe de
aquecimento por injecao direta de vapor e/ou por meio da circulacao de fluido térmico na camisa e tera importante
atuacao, ap6s comissionamento, no pré-tratamento de biomassas.

Foram adquiridos dois softwares de simulacao: Ansys Fluent e Rocky. O primeiro possibilita o desenvolvimento
de simulacoes de fluido dinamica, utilizando a técnica de CFD (Computational Fluid Dynamics), na qual & possivel
determinar o comportamento de escoamentos de fluidos, tais como agua, 6leo e ar. O software Rocky viabiliza
simulacoes com a técnica de elementos discretos, o que permite determinar o comportamento de materiais a
granel, ou seja, fluxo de materiais particulados, tal como bagaco, rebolos de cana, solo etc.

No desenvolvimento de processos industriais, a juncao destes softwares permitira realizar diversos estudos do
escoamento de particulas e fluidos nos equipamentos utilizados. O objetivo é otimizar processos, analisar seguranca
e risco das operacoes, reduzir emissoes de poluentes e garantir a obtencao de produtos de alta qualidade. Os dois
softwares podem realizar simulacées mais complexas, tais como a influéncia de escoamentos granulares sobre
escoamentos de fluidos, a exemplo de sistemas de limpeza de biomassas e transporte. Eles terao importante
papel no desenvolvimento e/ou otimizagao de maquinas e equipamentos agricolas, reduzindo custos e esforcos de
prototipagem.

O Laboratoério de Protétipos Agricolas (LDP) adquiriu maquinas operatrizes para compor sua célula de usinagem,
especificamente um torno mecanico e uma serradora de fita que, associados a fresadora, permitem a producao de
pecas mecanicas em pequenos lotes e pegas de médio porte, dando autonomia ao LPA para executar modificacoes
e ajustes em seus prototipos.

Por fim, teve inicio a ampliagao e reformulacao do Laboratério de Experimentacao Agricola, contemplando salas
para pesagem, secagem e moagem de amostras, um depdsito para materiais e um escritorio. O novo prédio, de
120 m2, incluira também as recém-criadas Salas de Fertilizantes e Salas de Analise Tecnoldgica, que agregarao
competéncias a equipe agricola do CTBE e autonomia em analises (Figura 63).
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Figura 63. Imagem da ampliacdo do Laboratério de Experimentacdo Agricola.

Destaca-se, por fim, a transferéncia de competéncia interna e a diversificagao do campo de atuagao do CTBE, com
o deslocamento do pesquisador Mario Murakami e equipe, anteriormente vinculados ao LNBio, para a Divisao
Molecular do CTBE.



Laboratorio Nacional de Biociéncias

Laboratorio de Bioensaios

Aquisicao de cabecote de 384 canais para o pipetador automatico VVersette do Laboratério de Bioensaios, no valor
31.000 euros. Com esse dispositivo, o pipetador automatico passa a ter a capacidade de trabalhar com microplacas

de 384 pocos, o tipo mais usual para realizacao de bioensaios de HTS, tornando-o mais adequado para esse tipo
de analise.

Laboratorio de Quimica e Produtos Naturais

Aquisicao, instalacao e comissionamento do equipamento Bruker Impact Il.

Laboratorios de Biologia Computacional

Destaca-se 0 acesso ao supercomputador brasileiro, Santos Dumont, do Laboratério Nacional de Computagao
Cientifica, vinculado ao MCTIC, por meio da participacao do LNBio na Rede Nacional de Bioinformatica.
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Indicador 1:
Taxa geral de ocupagao das instalagoes

Eixos de Atuagao:

Eixo 1 - Instalagbes abertas a usuarios externos
Eixo 2 — Pesquisa e desenvolvimento in-house
Eixo 3 — Apoio & geragéo de inovagéo

Eixo 4 — Treinamento, educacao e extensio

Objetivo Estratégico do CG:
Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para pesquisa, desenvolvimento e inovagao
nas suas areas de atuagao disponibilizada & comunidade de pesquisa académica e industrial.

Finalidade:

Medir a taxa de ocupagao das instalacdes dos Laboratdrios Nacionais do CNPEM, no ano de referéncia,
por usuarios externos, P&D in-house, interagdo com empresas e atividades de treinamento, educagao e
difuséo.

Descrigao:

Razao entre o numero total de horas efetivamente utilizadas nas atividades mencionadas e o nimero
total de horas planejadas para utilizagdo, sendo retiradas as horas de manuten¢do e paradas
programadas das instalagdes. Consideram-se no calculo todos os usudrios (internos e externos) em
atividades relacionadas aos quatro eixos de atuacdo do CNPEM.

Formula de calculo:

Numero de horas efetivamente utilizadas no periodo

Horas previstas de disponibilidade para uso das instalacdes no periodo

Tipo: Uso Peso: 1 Unidade: Percentual Qualificagao: Eficacia
Meta 2017: 70%
Resultado 1°. Semestre 2017: 45%
Comentario:

O desempenho do indicador no primeiro semestre de 2017 aponta a perspectiva de cumprimento da
meta anual. Nos trés anos anteriores, o resultado apurado para 0 mesmo periodo foi, em média, de 36%.
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Indicador 2:
Confiabilidade de fonte de luz sincrotron

Eixo de Atuagao:

Eixo 1 — Instalagbes abertas a usuérios externos
Eixo 2 — Pesquisa e desenvolvimento in-house
Eixo 3 — Apoio a geragéo de inovagéo

Eixo 4 — Treinamento, educacéo e extensédo

Objetivo Estratégico do CG:
Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para pesquisa, desenvolvimento e inovagdo
nas suas areas de atuagao disponibilizada & comunidade de pesquisa académica e industrial.

Finalidade:

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

Descricao:
Razéo entre as horas de luz sincrotron entregues aos usuarios no tempo programado e as horas
previstas na programacao de operacéo da fonte de luz sincrotron.

Formula de calculo:
Horas entregues no periodo

Horas previstas no periodo

Tipo: Desempenho Peso: 4 Unidade: Percentual Qualificagao: Eficacia
Meta 2017: 95%
Resultado 1°. Semestre 2017: 97%
Comentario:

Tradicionalmente este indicador apresenta resultados que excedem a expectativa de meta. Isso reflete
0 elevado padréo de qualidade no atendimento aos usuarios do Laboratério Nacional de Luz Sincrotron.

104



Indicador 3:
Taxa de ocupacgao das instalagoes por usuarios externos

Eixos de Atuagao:
Eixo 1 — Instalagbes abertas a usuarios externos

Objetivo Estratégico do CG:
Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para pesquisa, desenvolvimento e inovagao
nas suas areas de atuagao disponibilizada & comunidade de pesquisa académica e industrial.

Finalidade:
Medir a ocupacéo dos Laboratérios Nacionais do CNPEM por usuarios externos no periodo de referéncia

Descricao:
Razao entre 0 nimero de horas efetivamente utilizadas por usuarios externos € o nimero de horas totais
disponibilizadas para todos os eixos de atuagio

Formula de calculo:

Numero de horas efetivamente utilizadas por usuarios externos no periodo

Horas previstas de disponibilidade para uso das instalacdes no periodo

Tipo: Uso Peso: 1 Unidade: Percentual Qualificagao: Eficacia
Meta 2017: 40%
Resultado 1°. Semestre 2017: 24%
Comentario:

O resultado médio deste indicador no primeiro semestre dos trés anos anteriores foi de 21,3%. Assim, o
resultado parcial de 2017 mostra performance superior € aponta perspectiva de cumprimento da meta
anual.
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Indicador 4:
Beneficiarios externos das instalagdes abertas

Eixo de Atuagao:
Eixo 1 - Instalagbes abertas a usuarios externos

Objetivo Estratégico do CG:
Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para pesquisa, desenvolvimento e inovagao
nas suas areas de atuagao disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.

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

Descricao:

Numero de beneficiarios externos identificados nas propostas de pesquisa realizadas nas instalagdes
abertas do CNPEM. Para esse célculo, sdo considerados os pesquisadores que utilizaram diretamente
as instalagdes efou integraram o grupo de pesquisa que realizou a proposta.

Formula de calculo:

Numero total de beneficiarios externos das instalacoes abertas
do CNPEM no periodo

Tipo: Uso Peso: 1 Unidade: Numero Absoluto Qualificagao: Eficacia
Meta 2017: 1.800
Resultado 1°. Semestre 2017: 1.449
Comentario:

O resultado apresentado acima representa o numero total de pesquisadores externos beneficiados no
primeiro semestre do ano. O numero alcangado neste semestre, de 1.449 pesquisadores externos,
representa um aumento de aproximadamente 23% em rela¢do ao resultado médio apurado nos seis
primeiros meses dos trés anos anteriores.
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Indicador 5:
Propostas realizadas por usuarios externos nas instalagoes abertas

Eixo de Atuagao:
Eixo 1 - Instalagbes abertas a usuérios externos

Objetivo Estratégico do CG:
Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para pesquisa, desenvolvimento e inovagéo
nas suas areas de atuagao disponibilizada & comunidade de pesquisa académica e industrial.

Finalidade:
Medir o numero de propostas realizadas nas instalagdes abertas do CNPEM.

Descricao:
Propostas realizadas por usuarios externos nas instalacdes abertas do CNPEM, no ano de referéncia.

Formula de calculo:

Numero total de propostas externas realizadas no periodo

Tipo: Uso Peso: 3 Unidade: Numero Absoluto Qualificagao: Eficacia
Meta 2017: 900
Resultado 1°. Semestre 2017: 592
Comentario:

O resultado parcial do indicador no mesmo periodo dos trés anos anteriores foi, em média, de 531. O
resultado alcangado no primeiro semestre de 2017 foi, portanto, mais de 10% superior.
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Indicador 6:
Indice de satisfagao dos usuarios externos

Eixo de Atuagao:
Eixo 1 — Instalagbes abertas a usuarios externos

Objetivo Estratégico do CG:
Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para pesquisa, desenvolvimento e inovagéo
nas suas areas de atuagao disponibilizada & comunidade de pesquisa académica e industrial.

Finalidade:
Medir a satisfagdo dos usudrios das instalagbes abertas de modo sistematico e periédico.

Descricao:

O indicador mede o indice de satisfagdo dos usuarios externos com a utilizago das instalagbes abertas
do CNPEM, no ano de referéncia, com base em questao especifica do formulario aplicado na realizagéo
da proposta de pesquisa.

Formula de calculo:

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

Tipo: Desempenho e Uso Peso: 2 Unidade: Percentual Qualificagao: Efetividade
Meta 2017: 85%
Resultado 1°. Semestre 2017: 96%
Comentario:

Este indicador tradicionalmente apresenta resultados superiores @ meta pactuada. Porém, permanece o
desafio de aumentar o numero de repostas ao questionario de avaliagdo. Neste semestre, 157
beneficiarios externos responderam ao questionario. Eles participaram de 118 propostas de pesquisa, 0
que representa uma taxa de resposta de 20%.
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Indicador 7:
Artigos publicados por pesquisadores externos

Eixo de Atuagao:
Eixo 1 — Instalagbes abertas a usuarios externos

Objetivo Estratégico do CG:
Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para pesquisa, desenvolvimento e inovagao
nas suas areas de atuagao disponibilizada & comunidade de pesquisa académica e industrial.

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

Descrigao:

Razao entre o numero de artigos de pesquisadores externos ao CNPEM que decorreu do uso das
instalagdes no ano X, indexados na base Web of Science nos anos x, x+1, x+2, e 0 nimero de propostas
realizadas no ano X.

Formula de calculo:

Numero de artigos de pesq. externos na base WoS nos anos x,x + 1,x + 2
Numero de propostas realizadas no ano X

Tipo: Uso Peso: 4 Unidade: Razéo Qualificagao: Efetividade
Meta 2017: 0,75
Resultado 1°. Semestre 2017: 0,60
Comentario:

Embora o resultado do indicador tenha sido inferior @ média observada no primeiro semestre dos trés
anos anteriores (0,67), a expectativa é de que a meta anual seja mais uma vez cumprida. Cabe chamar
a atengdo de que vem sendo observado aumento das propostas realizadas nos ultimos anos
(denominador da férmula de célculo).
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Indicador 8:
Artigos publicados por pesquisadores internos

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

Objetivo Estratégico do CG:
Realizar e difundir pesquisa prépria, desenvolvimento e inovagéo em nivel dos melhores laboratérios
similares no mundo, em areas previstas na Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao.

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

Descrigao:

Razao entre 0 nimero de artigos publicados por pesquisadores e especialistas do CNPEM em periddicos
indexados na base Web of Science, no ano de referéncia, e 0 niumero de pesquisadores e especialistas
considerados.

Formula de calculo:

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

Tipo: Uso Peso: 4 Unidade: Razéo Qualificagdo: Efetividade
Meta 2017: 2
Resultado 1°. Semestre 2017: 1,22
Comentario:

O indicador tem mostrado resultados inferiores a meta pactuada nos dltimos anos. A Comisséo de
Avaliagéo registrou em relatorios anteriores o entendimento de que esses resultados estdo associados
ao cumprimento de objetivos institucionais mais amplos do que a produgdo cientifica, abrangendo
atendimento a usuarios externos e atividades de capacitagdo em areas de competéncia dos Laboratérios
nacionais. Mesmo assim, a Comissao optou por manter a meta, por considerar que ela representa um
desafio positivo ao CNPEM. Vale notar que o resultado obtido no primeiro semestre de 2017 foi superior
aos Ultimos anos. A média dos resultados semestrais dos ultimos anos é de 75 publicagbes para 80
pesquisadores, o que corresponde a uma taxa de 0,94. No primeiro semestre de 2017, foram 105 artigos
cientificos publicados para um total de 86 pesquisadores, o que corresponde a um aumento de 40% nas
publicagbes.
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Indicador 9:
Qualidade da produgao cientifica interna

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

Objetivo Estratégico do CG:
Realizar e difundir pesquisa propria, desenvolvimento e inovagdo em nivel dos melhores laboratorios
similares no mundo, em areas previstas na Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo.

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

Descrigao:
Razao entre numero de artigos publicados por pesquisadores/especialistas internos classificados no
Quartil 1 e numero total de artigos publicados (indexados na base WoS).

Formula de calculo:

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

Numero total de artigos publicados

Tipo: Uso Peso: 1 Unidade: Razéo Qualificagao: Efetividade
Meta 2017: 50%
Resultado 1°. Semestre 2017: 51%
Comentario:

O indicador passou a compor o Quadro de Indicadores e Metas do Contrato de Gestao neste ano. A
medida utilizada afere a qualidade da produgéo cientifica interna, por meio do padrdo de quartis do
Journal Citation Report (JCR). Vale ressaltar que a classificagdo por quartis é realizada a partir dos
fatores de impacto das revistas, respeitando as diferengcas amplamente reconhecidas entre areas do
conhecimento.
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Indicador 10:
Taxa de coautoria internacional

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

Objetivo Estratégico do CG:
Realizar e difundir pesquisa prépria, desenvolvimento e inovagéo em nivel dos melhores laboratérios
similares no mundo, em areas previstas na Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo.

Finalidade:
Medir o esfor¢o de cooperagédo dos Laboratérios Nacionais com instituicdes de ensino e pesquisa,
voltado ao fortalecimento da capacidade mutua de solugdo de problemas cientificos e tecnoldgicos.

Descrigao:

Razao entre o numero de artigos publicado por pesquisadores internos (indexados na base WoS) com
coautor filiado a instituigdes internacionais e o numero total de artigos publicado por pesquisadores
internos (indexados na base WoS).

Formula de calculo:

Numero de artigos de pesq. e especialistas internos com coautoria internacional
Numero total de artigos publicados

Tipo: Uso Peso: 1 Unidade: Razéo Qualificagao: Efetividade
Meta 2017: 30%
Resultado 1°. Semestre 2017: 39%
Comentario:

Este também é um indicador novo no Quadro de Indicadores e Metas do Contrato de Gestédo. Ele mede
0 ndmero total de artigos publicados por pesquisadores internos que apresenta coautores vinculados a
organizagbes internacionais. No primeiro semestre, 41 publicagbes contavam com autores
internacionais. A andlise individualizada das informagdes que compbem este indicador apresenta
coautoria de 26 paises diferentes, envolvendo 79 instituigées.
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Indicador 11:
Parcerias em projetos de P&D com instituigées de ensino e pesquisa

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

Objetivo Estratégico do CG:
Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM, visando ganhos de eficiéncia e eficacia mediante
mecanismos de gestéo, informacao e difuséo.

Finalidade:
Medir o esfor¢o de cooperagédo dos Laboratérios Nacionais com instituicbes de ensino e pesquisa,
voltado ao fortalecimento da capacidade mutua de solugdo de problemas cientificos e tecnolégicos.

Descrigao:
Para a apuragéo deste indicador s&o contabilizados acordos de cooperagao e contratos formalizados
com instituicGes de ensino e pesquisa, vigentes no ano de referéncia.

Formula de calculo:

Numero total de acordos e contratos com institui¢cdes de ensino e pesquisas
vigentes no periodo

- ) Unidade: Numero e
Tipo: Desempenho Peso: 2 Absoluto Qualificagdo: Eficiéncia
Meta 2017: 20
Resultado 1°. Semestre 2017: 27
Comentario:

Tradicionalmente este indicador apresenta resultados superiores a meta pactuada. Desde o ano de
2014, quando foram contabilizadas 18 parcerias, vem sendo observado aumento expressivo de
parcerias com instituigbes de ensino e pesquisa.
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Indicador 12:
Parcerias em projetos PD&I

Eixo de Atuagao:
Eixo 3 — Apoio & geragéo de inovagéo

Objetivo Estratégico do CG:
Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM, visando ganhos de eficiéncia e eficacia mediante
mecanismos de gestéo, informacao e difuséo.

Finalidade:
Medir o esforgo de cooperagdo dos Laboratérios Nacionais com empresas para o fortalecimento da
capacidade de inovacdo no Pais.

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

Formula de calculo:

Numero total de acordo com empresas vigentes no periodo

Tipo: Desempenho Peso: 2 Unidade: Numero Absoluto Qualificagdo: Eficiéncia
Meta 2017: 35
Resultado 1°. Semestre 2017: 40
Comentario:

Tradicionalmente este indicador apresenta resultados superiores a meta pactuada. No primeiro semestre
de 2017, um novo acordo de cooperagéo foi assinado com a Brasil Kirin no dmbito da Unidade Embrapii
Biomassa, envolvendo a produgéo de enzimas aplicadas ao setor cervejeiro. O resultado parcial do
indicador ja superou a meta pactuada para o ano.
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Indicador 13:
Recursos associados a inovagao

Eixo de Atuagao:
Eixo 3 — Apoio a geragéo de inovagéo

Objetivo Estratégico do CG:
Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM, visando ganhos de eficiéncia e eficacia mediante
mecanismos de gestéo, informacao e difuséo.

Finalidade:
Aferir o volume de recursos associados a projetos de parceria e contratos de prestagao de servigos
envolvendo empresas dos setores de agricultura, industria e servigos.

Descricao:
Raz&o entre o volume de recursos associados a projetos de parceria e contratos de prestacéo de
servicos diretamente relacionados & inovagéo e o volume de recursos recebidos, no ano de referéncia.

Formula de calculo:

Recursos de projetos e contratos com empresas recebidos no periodo

Recursos totais recebidos no periodo

Tipo: Desempenho Peso: 2 Unidade: Percentual Qualificagao: Eficiéncia
Meta 2017: 8%
Resultado 1°. Semestre 2017: 56%
Comentario:

Devido a auséncia de repasses financeiros do Contrato de Gestdo no primeiro semestre, o calculo do
indicador € desprovido de significado. O resultado parcial alcangado no primeiro semestre ndo aponta
tendéncia de aumento de recebimentos associados a atividades de inovagéo.

Data base: 30/06/2017

Recursos de Projetos e Contratos com empresas 7.709
Projetos de parceria 6.128
Prestacdo de Servicos 1.581
Recursos Totais Recebidos 13.840

Contrato de Gestdo - 2017 -
Restos a pagar 2016 - Operacgao -

Convénios e Projetos 6.215
Prestacdo de Servico 1.585
Rendimento Financeiro 3.878
Outras Receitas 366
Auxilios Individuais (Recursos executados) 1.797

Indicador 15: 56%
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Indicador 14:
Tecnologias protegidas

Eixo de Atuagao:
Eixo 2 — Pesquisa e desenvolvimento in-house
Eixo 3 — Apoio 4 geragéo de inovagéo

Objetivo Estratégico do CG:
Realizar e difundir pesquisa prépria, desenvolvimento e inovagdo em nivel dos melhores laboratérios
similares no mundo, em areas previstas na Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.

Finalidade:
Aferir resultados das atividades de pesquisa e desenvolvimento proprias dos Laboratérios Nacionais do
CNPEM.

Descricao:

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

Formula de calculo:

Numero total de pedidos de propriedade intelectual depositados no periodo

Tipo: Desempenho Peso: 1 Unidade: Numero Absoluto Qualificagao: Efetividade
Meta 2017: 8
Resultado 1°. Semestre 2017: 6
Comentario:

O resultado para este indicador representa 75% da meta pactuada para o ano, sendo superior @ média
dos resultados semestrais dos dltimos trés anos. Dentre os seis pedidos de registro de propriedade
intelectual estédo quatro pedidos de patente, 1 registro de software e 1 registro de topografia.
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Indicador 15:
Horas de capacitagao de pesquisadores externos

Eixo de Atuagao:
Eixo 4 — Treinamento, educacéo e extensdo

Objetivo Estratégico do CG:
Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM, visando ganhos de eficiéncia e eficacia mediante
mecanismos de gestéo, informacao e difuséo.

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

Descrigao:
NUmero total de horas de eventos de capacita¢éo organizados pelo CNPEM

Formula de calculo:

Numero total horas de eventos de capacitacido organizados pelo CNPEM

Tipo: Uso Peso: 2 Unidade: Numero Absoluto Qualificagao: Eficacia
Meta 2017: 300
Resultado 1°. Semestre 2017: 0
Comentario:

O resultado do indicador ndo reflete um desempenho negativo, mas apenas a concentragdo da
programagéo de eventos de capacitagdo no segundo semestre do ano. Abaixo, apresentam-se alguns
dos principais cursos/escolas agendados para periodo de julho a dezembro:

Il LNNano AFM Workshop — 05-07 de julho;

18, Escola Brasileira de Sincrotron: Fundamentos e Aplicagbes — 10-21 de julho;

2°. Curso de Introducdo — Nanotecnologia e Nanotoxicologia — 03 e 04 de agosto;

Séo Paulo School of Advanced Science on Mass Spectrometry-based Proteomics, SPSAS-
MS - 28 de agosto a 06 de setembro;

6th School of Small Angle X-ray Scattering Data Analysis — 17 — 19 de outubro;

Il User Workshop on Coherent X-ray Imaging and Small Angle X-ray Scattering — 20 de
outubro;

Aowbd =~

S o

Assim, apesar de o resultado apresentado no primeiro semestre estar muito aquém da meta pactuada
para o ano, a agenda acima aponta expectativa de cumprimento de meta.
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Indicador 16:
Numero de pesquisadores externos capacitados

Eixo de Atuagao:
Eixo 4 — Treinamento, educacéo e extensdo

Objetivo Estratégico do CG:
Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM, visando ganhos de eficiéncia e eficacia mediante
mecanismos de gestéo, informacao e difuséo.

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

Descrigao:
NUmero total pesquisadores externos capacitados em eventos organizados pelo CNPEM

Formula de calculo:

Numero total de pesquisadores externos capacitados em
eventos de capacitacio organizados pelo CNPEM

Tipo: Uso Peso: 2 Unidade: Numero Absoluto Qualificagao: Eficacia
Meta 2017: 270
Resultado 1°. Semestre 2017: 0
Comentario:

Ver comentarios ao indicador 15, ao qual se associa o indicador 16.
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Indicador 17:
Eventos cientificos

Eixo de Atuagao:
Eixo 4 — Treinamento, educacéo e extensdo

Objetivo Estratégico do CG:
Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM, visando ganhos de eficiéncia e eficacia mediante
mecanismos de gestao, informacao e difusao

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

Descrigao:

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

Formula de calculo:

Numero de eventos cientificos do periodo

Tipo: Uso Peso: 2 Unidade: Numero Absoluto Qualificagao: Eficacia
Meta 2017: 4
Resultado 1°. Semestre 2017: 3
Comentario:

No primeiro semestre foram realizados trés eventos cientificos, que reuniram, em conjunto,
aproximadamente 250 pessoas, o que corresponde a 75% da meta pactuada para o ano. Séo eles:

1. Workshop Estratégico CTBE: Setor Sucroenergético no Nordeste

2. Il Desafios Analiticos Atuais na Industria Farmacéutica: Produtos de Degradagéo

3. Workshop Estratégico CTBE: Macauba, oportunidade e desafios
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Indicador 18:
Pesquisadores de outras regides do pais capacitados pelo CNPEM

Eixo de Atuagao:
Eixo 4 — Treinamento, educacéo e extensdo

Objetivo Estratégico do CG:
Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM, visando ganhos de eficiéncia e eficacia mediante
mecanismos de gestao, informacao e difusao

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

Descrigao:

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

Formula de calculo:

Numero total de pesquisadores externos capacitados em eventos organizados pelo CNPEM

Tipo: Uso Peso: 1 Unidade: Numero Absoluto Qualificagao: Eficacia
Meta 2017: 80
Resultado 1°. Semestre 2017: 0
Comentario:

O resultado parcial deste indicador, como nos casos dos indicadores 15 e 16, também foi prejudicado
pela concentragdo da agenda de eventos de capacitagdo no segundo semestre do ano. Observa-se,
porém, que dois grandes eventos com inscricbes encerradas nos primeiros seis meses de 2017
apresentam representatividade das demais regides brasileiras (além da regido Sudeste).

= 12 Escola Brasileira de Sincrotron - este evento recebeu 555 inscri¢bes para as 100 vagas
disponiveis. Dentre os inscritos, 0s seguintes Estados foram representados: AM, BA, CE, DF,
ES, GO, MA, MT, MS, MG, PA, PB, PR, PE, RJ, RN, RS, RO, SC, SP, SE, TO.

» Escola Sdo Paulo (SPSAS-MS) — o evento recebeu 282 inscrigbes, para as 90 vagas
disponiveis. Deste total, 88 inscricées foram de jovens pesquisadores de 53 instituigbes
internacionais, presentes em 27 paises. Dentre os brasileiros, houve 194 inscrices de
representantes de 17 Estados: AM, BA, CE, DF, GO, MA, MG, MS, PA, PE, PI, PR, RJ, RN,
RS, SC, SP.

Essas informagbes sugerem boa perspectiva de cumprimento da meta.
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7.2 — Indicadores Especificos de Projetos: Sirius e SisNano

Projeto SIRIUS

Indicador % execucao
Atividade % execucio Status em 30.06.2017 fisicaem

fisica 30.06.2017

Obras e Instalagées

Conclusdo dos pisos especiais de O piso especial do anel estd 50%
Pisos / Bases / Blindagem aceleradores e linhas de 100% Dez/17 concluido. A concretagem da 15%
luz/blindagens dos aceleradores blindagem tera inicio em julho de 2017

A estrutura metdlica para a cobertura
100% Dez/17 das linhas longas e drea de engenharia 98%
estd sendo concluida

Finalizacdo da estrutura metalica e

Estrutura metdlica e
cobertura das edifica¢cdes

Término das alvenarias e inicio dos

Alvenarias/ Revestimentos/ Atividade reprogramada de acordo

. . revestimentos e pinturas; instalacoes 50% Dez/17 75%
Caixilhos/ Vidros . . P ¢ ? / com 0s novos prazos da obra ?
de caixilhos e vidros
Dar continuidade a aquisicdo e
o e instalacao de equipamentos, tais .
InstalacGes (elétrica, ¢ quip . As atividades foram reprogramadas
s como: transformadores, painéis, ~
hidraulica, saneamento, entre 45% Dez/17 para adequagdo do cronograma 30%

aparelhos de ar condicionado,
tubulac¢des entre outras. Iniciar o
comissionamento de alguns sistemas.

outras) financeiro
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Atividade

Indicador
% execugao
fisica

Status em 30.06.2017

% execucao
fisica em
30.06.2017

Executar a primeira fase da

A conclusdo da instalacdo da ponte

Servicos complementares pavimentacdo e instalacdo de pontes 35% Dez/17 rolante ocorrera no 2° semestre de 37%
rolantes 2017
Aceleradores
B
mel:ﬁc‘i):oelcr:; aco para Fabricacdo de todos os bercos 90% Dez/17 Em fabricacado 10%
. Conclusdo do projeto e fabricagdo o Atividade serd realizada no 2° 0
Bercos em aco para dipolos parcial dos bercos 80% Dez/17 semestre de 2017 0%
Bercos do booster Conclusdo do projeto e fabrica¢do de 100% Nov/17 Atividade serd realizada no 2° 0%
¢ todos os bergos ? semestre de 2017 ?
Suportes para as linhas de N . N - . . o
transporte de elétrons e Conclusdo do projeto e fabricacdo 100% out/17 Atividade serd realizada no 2 0%
. p' . . dos suportes ? semestre de 2017 ?
dispositivos de injecao
Atividade serad realizada no 2°
N . N . o o
Fabricacao dos dipolos BC Fabricagao dos dipolos BC 100% Dez/17 semestre de 2017 0%
Racks para fontes DC, sistema
. ~ I - . . 20
de controle, interlock, Conclusdo da especificagdo e compra 100% out/17 Atividade serd realizada no 0%

instrumentacdo de vacuo e
diagndstico de feixe

dos racks

semestre de 2017
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Atividade

Indicador

% execugao
fisica

Status em 30.06.2017

% execucao
fisica em
30.06.2017

Sensores de vacuo e . . . . o
. . . Compra dos sensores de vacuo e Atividade serd realizada no 2
analisadores de gas residual . , 70% Dez/17 0%
analisadores de gas semestre de 2017
para os aceleradores
Bombas de VAcuo tipo idnica Emitido pedido das bombas ionicas.
ara 0 anel e boostepr Compra de todas a bombas idnicas 60% Dez/17 Entrega prevista para fevereiro de 50%
p 2018
Foles especiais Compra dos foles metalicos para os 100% out/17 Foles especiais estdo em processo de 0%
P aceleradores ? fabricacdo °
As bombas i6nicas e valvulas de vacuo
Bombas idnicas. Sensores e para linhas de transporte foram
Valvulas de VéCl;O ara as Compra dos sensores de vacuo e 100% Nov/17 encomendadas e estao em processo 50%
linhas de trans or'fe analisadores de gas ? de fabricacdo. Os sensores de vacuo °
P para as linhas serdo pedidos no 2°
semestre de 2017
Servidor e switches para o Especificagdao e compra dos Realizada compra parcial de servidores
sistema de controle dos servidores e switches do sistema de 100% Set/17 e switches. A atividade sera concluida 40%
aceleradores controle no 2° semestre de 2017
Fabricagdo de monitores de D N - ~ A
- ¢ . Finalizagdo da fabricagdo dos o Iniciada a produc¢do de mecanica dos 0
posicdo de feixe para o anel e . 100% Out/17 . . . . 30%
booster monitores monitores de posicdo de feixe do Sirius
n . Projeto e fabricagdo das camaras dos As camaras dos kickers estdo em
Camaras dos kickers . ) ¢ 100% Nov/17 . s 30%
kickers processo de fabricacdo na Engecer
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Indicador % execucao

Atividade % execucido Status em 30.06.2017 fisica em
fisica 30.06.2017
. N . , . o
Suportes dos BPMs Prototipagem e fabricacdo dos 100% out/17 Atividade sera realizada no 2 0%

suportes de BPM semestre de 2017

Fabricacdo das eletronicas de BPM Iniciada a producdo da eletrénica para

Eletroni BPM 9 Dez/17 209
etrbnicas para S para o anel e booster 80% ez/ BPMs 0%
Fontes DC para o sistema de | Compra das fontes DC para o sistema Essas fontes serdo adquiridas no
709 Dez/17 09
RF do anel de RF do anel % ez/ segundo 2° semestre de 2017 %
Circuladores de RF para o Compra Circuladores de RF para o Enviado o pedido de compras do
. . 1009 Out/17 . . 309
sistema do anel sistema do anel % ut/ circulador da Cavidade Petra 7 %

Enviado o pedido de compras para
80% Dez/17 fornecimento de 25 painéis de 50%
interlock montados.

Compra de componentes e

Sistema de interlock ) N . .
integracdo do sistema de interlock

Medid d t ,
edidores de corrente para Esta pendente a compra dos DCCTs

fontes dos dipolos do Booster | Compra dos monitores de corrente 100% Set/17 . 90%
para os dipolos do Anel
e anel
Iniciada a fabricagdo das fontes de
Conclusdo da fabricagdo das fontes baixa poténcia. A fabrica¢do das fontes
D 1009 Dez/1 9
Fontes DC para o anel DC do anel 00% ez/17 DC de alta poténcia serd iniciada no 2° 30%
semestre de 2017

Fontes AC para o booster Conclusdo da fabricagdo das fontes 100% Dez/17 O desenvolvimento das fontes AC serd 30%

AC para o booster concluido no 2° semestre de 2017
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Atividade

Indicador
% execugao

Status em 30.06.2017

% execucao
fisica em

fisica 30.06.2017
o L. Iniciada a producao das fontes para
Ifon.tes DC para corretores de | Conclusdo da fabrlcagalo d?s fontes 20% Dez/17 corretoras de 6rbita 40%
Orbita DC para corretores de 6rbita
Linhas de Luz e Estag6es Experimentais
Fabricaco de protétipo de ondulador Assinado contrato para fornecimento
delta de 2 4 metros 100% Set/17 de 12 onduladores delta, sendo 2 10%
Onduladores ! protdtipos e 10 onduladores finais.
Fabricacdo de um detector de m mega
de 1.536 x 1.536 pixeis e o Encomenda de sensores para 0
desenvolvimento de um protdtipo de 30% Dez/17 detectores de 4 linhas de luz 10%
Detectores 3t mega de 3.072 x 3.072 pixeis
L. Compra de componentes, contratagao
Ei?;f?j?g:;?al;frm Ends para 80% Dez/17 de usinagem e montagem de Front 20%
Front Ends Ends para 3 linhas de luz
Projeto executivo das cabanas de 6 Projeto executivo das cabanas das
linhas de ondulador 100% Set/17 linhas CARNAUBA, EMA e CATERETE 20%
Cabanas Fase 1 em fase final para contratacao
Pecas e partes importados para Fabricacao de partes de um segundo
fabricacio de um DCM 100% Dez/17 monocromador, ja com o objetivo de 10%
DCM Partes ¢ instalacdo final no Sirius
Encomendados todos os espelhos para
Fabricacdo de 12 espelhos das linhas 0 as linhas CARNAUBA, MANACA, 0
de ondulador 60% Dez/17 CATERETE e SAPUCAIA, e metade dos >0%
Espelhos espelhos das linhas SABIA e IPE
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Projeto SisNano

Status em 30.06.2017

Instalagao Indicador
Criomicroscopia ~ .
. P Obras de expansao para abrigar
Eletronica, 05 CHOMICroscanios @ o Infraestrutura
Microfabricacdo e . P . .. |fisicainstalada Dez 2017
. Laboratoérios de Microfabricagao
Caracterizacdo de . . em 24%
.. e Caracterizagdo de Materiais
Materiais
- Aquisicdao de microscopios Microscépio
Laboratério de d Ac. P . P
. . . eletrénicos de varredura e de adquirido e Dez 2017
Microscopia Eletrénica . .
transmissao instalado

Foram iniciadas as a¢Ges para viabilizar as obras de expansao do
prédio que ira abrigar os criomicroscépios e os novos laboratdrios
conforme previsto no Plano de Ag¢do para 2017. Os recursos
financeiros de exercicios anteriores foram repassados em
dezembro de 2016 e deverao viabilizar a execugdo fisica da obra
no segundo semestre desse ano. Desse modo, o percentual
acumulado de execucdo fisica se mantém em 9%
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