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O Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Mate-
riais - CNPEM, pessoa juridica de Direito Privado
sem fins lucrativos, é a nova denominacdo da Asso-
ciacdo Brasileira de Tecnologia de Luz Sincrotron,
qualificada como Organizacdo Social pelo Decreto
n. 2.405, de 26 de novembro de 1997. O CNPEM atua
no desenvolvimento de ciéncia, tecnologia e inova-
¢do por meio de seus quatro Laboratoérios Nacionais:
Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS);
Laboratério Nacional de Biociéncias (LNBio);
Laboratoério Nacional de Biorrenovaveis (LNBR) e
Laboratério Nacional de Nanotecnologia (LNNano).
Todos os direitos reservados ao Centro Nacional de
Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM).

Os textos contidos nesta publicacdo podem ser
reproduzidos, armazenados ou transmitidos desde
que citada a fonte. O Relatério Plurianual 2010 -
2020 é parte integrante dos procedimentos para a
renovacao do Contrato de Gestao MCTI/CNPEM.
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Apresentacao

o longo dos anos de 2010 a 2020, o

CNPEM passou por significativas

transformacdes. O periodo foi mar-
cado pela franca expansdo da infraestrutura
laboratorial do Centro, ampliacdo e conso-
lidacdo de suas principais competéncias de
pesquisa e crescimento de seu quadro de re-
cursos humanos altamente especializado e
multidisciplinar.

Em relacdo a infraestrutura de pesquisa, des-
taca-se a criacdo de dois dos quatro Labora-
torios Nacionais que compdem o Centro - o
Laboratério Nacional de Nanotecnologia e o
entdo Laboratdério Nacional de Ciéncia e Tec-
nologia do Bioetanol (atual Laboratério Na-
cional de Biorrenovaveis) - e o nascimento
e execuc¢do do projeto da maior e mais com-
plexa infraestrutura cientifica ja construida
no Pais, o Sirius. A ampliacdo e moderniza-
¢do dainfraestrutura de pesquisa permitiram
disponibilizar um maior nimero de instala-
¢Oes e técnicas experimentais no estado da
arte, tanto para a comunidade de pesquisa
atendida pelas instalacGes abertas quanto
para os pesquisadores internos e de empresas
parceiras. Para se ter uma ideia dessa trans-
formacdo, em 2010 o CNPEM contava com 22
instalagdes de pesquisa. Este niumero alcanca
46 em 2018 e o total de horas de experimen-
tos dobra no periodo.

Concomitantemente a evolugdo da infraes-
trutura, o periodo também é caracterizado
pela consolidacdo de importantes nucleos de
competéncias de pesquisa do CNPEM. Este
processo permitiu ao Centro se consolidar
como instituicdo singular na continua bus-
ca da compreensdo aprofundada e integrada
das propriedades e dos mecanismos de inte-
racdo da matéria in situ, in vivo e in operan-
do, abrangendo desde a escala atomica aos

sistemas macroscopicos. A estratégia de for-
talecimento das competéncias de pesquisa
do Centro teve como pilar central a relacio
sinérgica entre os quatro Laboratérios que
atualmente compdem o Centro. Como resul-
tado, o CNPEM consolidou suas atividades de
pesquisa e desenvolvimento em areas estra-
tégicas e prioritarias para o Pais com aplica-
¢cdes em saude, energia, industria e materiais,
meio ambiente e agricultura.

Este virtuoso processo de crescimento e con-
solidacdo é resultado de inimeras iniciativas
viabilizadas pelo fomento do Estado brasilei-
ro, por meio da parceria e constante investi-
mento do Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdes (MCTI), e de diversos outros par-
ceiros e do continuo apoio da comunidade
cientifica. Tal transformacdo permitiu ao
CNPEM ampliar sua capacidade de respos-
ta frente aos desafios técnico-cientificos do
Pafs. A rdpida resposta do Centro nas ac¢des
de combate ao COVID-19 ilustra essa capaci-
dade.

Este documento tem como objetivo apresen-
tar, de forma sintética, a evolug¢do do CNPEM
no periodo 2010-2020, destacando as princi-
pais mudangcas ocorridas em suas diferentes
atividades e frentes de atuacdo. Para tanto,
o documento estd dividido em nove secdes,
além desta introducdo. O Capitulo 1 aborda o
modelo dos Laboratérios Nacionais Abertos,
inclusive com exemplos internacionais, de
forma a contextualizar a atuacdo do CNPEM
no Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (SNCTI), além de detalhar sua mis-
sdo e eixos estratégicos de atuacdo.

O Capitulo 2 detalha a evolucdo da infraes-
trutura e principais competéncias de pes-
quisa do Centro. Trata-se de um breve relato
da evolucdo histdérica da infraestrutura do

CNPEM , trazendo importantes exemplos do
complexo laboratorial implantado no Cam-
pus e como estas acdes estdo associadas a
uma estratégia de fortalecimento de linhas
de pesquisa multidisciplinares que foram
potencializadas na ultima década pela rela-
cdo sinérgica entre as diferentes competén-
cias que compdem o Centro.

Inspirado no modelo dos Laboratérios Nacio-
nais, o CNPEM se destaca no cendrio nacional
por ser um centro de referéncia aberto, mul-
tiusuadrio e multidisciplinar. Nesse sentido,
sua atuacdo abrange a¢des direcionadas para
diferentes atores do SNCTI, beneficiando
anualmente milhares de cientistas e jovens
em formacdo, e organiza¢des que executam
atividades de PD&I, colaborando com insti-
tuicdes publicas e privadas na busca e desen-
volvimento de solucées em diversas areas. O
Capitulo 3 apresenta os beneficidrios do Cen-
tro em trés grandes categorias: beneficiarios
das instalacdes abertas, pesquisadores capa-
citados e organizacdes beneficiadas. Este ul-
timo conjunto considera de maneira ampla
as diferentes instituicdes e empresas conec-
tadas ao CNPEM ao longo do periodo.

Para ilustrar a evolucdo das atividades de
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo
(PD&I), o capitulo 4 apresenta tais esforcos
de forma a captar a diversidade das ativida-
des e seus resultados. Para tanto, ele esta di-
vidido em trés subsecdes: a primeira aborda
a producao cientifica do Centro e suas linhas
de pesquisa; a segunda apresenta os proje-
tos de P&D em colaboracdo com empresas,
destacando alguns casos selecionados, além
de abordar as atividades de propriedade in-
telectual e transferéncia de tecnologia; a
terceira secdo, por fim, trata dos esforcos de
PD&I para desenvolvimento de infraestrutu-
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ra cientifica, exemplificados aqui pelo Proje-
to Sirius. Este ultimo traz um breve relato da
histéria do projeto, seus desafios e grandes
marcos do periodo.

O capitulo 5 apresenta os esforgos empreen-
didos pelo CNPEM para a realizacdo de ativi-
dades de treinamento e educac¢do, por meio
de diversos eventos e cursos de capacitacdo
oferecidos no periodo 2010-2020, com vistas
a garantir a jovens em formacdo experiéncia
em temas na fronteira do conhecimento e
vivéncia em um ambiente de pesquisa e de-
senvolvimento. Tais atividades integram a
missdo estratégica do Centro e visam contri-
buir para o fortalecimento das competéncias
de PD&I do Pafis.

Além disso, o Centro tem promovido eventos
cientificos que operam como féruns especiali-
zados de debate sobre temas cientificamente
relevantes e técnicas experimentais avanga-
das. Ao mesmo tempo, hé diversas aces para
divulgacdo e popularizacdo da ciéncia, tendo
em vista que é cada vez mais relevante que o
conhecimento cientifico transborde dos cir-
culos académicos para o publico mais amplo
e ndo especializado, de forma a fortalecer e
legitimar os esforcos investidos em pesquisa.
Estas iniciativas visam estreitar as relacGes
do CNPEM com diferentes publicos, buscando
aderéncia de diferentes geracdes e culturas as
narrativas do Centro. O capitulo 6 apresenta
essas iniciativas divididas em duas frentes,
eventos cientificos e acdes de comunicagdo
para o amplo publico.

A expansdo da infraestrutura de pesquisa e am-
pliagdo do leque de competéncias cientificas e
tecnoldgicas observadas na ultima década im-
pOs desafios constantes a gestdo estratégica e
administrativa do Centro. A superacio desses
desafios foi possivel gracas ao suporte de diver-

sos setores dedicados a gestdo do Centro, que
empreenderam significativos esfor¢os para
ampliar e amadurecer as multiplas competén-
cias e habilidades exigidas neste processo. O
capitulo 7 apresenta a evolucdo das competén-
cias gerenciais do Campus, do quadro de recur-
sos humanos e da execuc¢do orcamentaria no
periodo.

Ao longo do periodo, o processo de avaliagdo
realizado anualmente pelo CNPEM foi crucial
para o acompanhamento de suas atividades e
identificacdo de aspectos relevantes para sua
gestdo e planejamento. Além disso, a avalia-
¢do também cumpriu importante funcdo de
prestacdo de contas a sociedade quanto aos
resultados obtidos a partir dos investimentos
realizados no Centro. O Capitulo 8 aborda a sis-
tematica de avaliacdo do CNPEM e apresenta o
desempenho obtido em relagcdo ao Quadro de
Indicadores estabelecido no Contrato de Ges-
td0 2010-2016 e atualizado constantemente em
seus Termos Aditivos.

Por fim, o tltimo capitulo aponta aspectos rele-
vantes para o futuro CNPEM e para o préximo
ciclo do Contrato de Gestdo junto ao Estado.
Nessa sec¢do sdo destacados os principais desa-
fios a serem enfrentados pelo Centro a partir do
inicio da operacdo do Sirius, que, em conjunto
com as demais competéncias multidisciplina-
res de pesquisa, permitird estabelecer um novo
paradigma para a operagdo do CNPEM e abrird
uma importante janela de oportunidade para o
desenvolvimento do Brasil. Frente aos desafios
esperados para esse novo ciclo, contamos com
0 apoio e as diretrizes do Conselho de Adminis-
tracdo, MCTI e Comissdo de Avaliacao.

ANTONIO JOSE ROQUE DASILVA

Diretor-geral

A estrategia de fortaleci-
mento das competéncias

de pesquisa do Centro teve
como pilar centralarelacao
sinérgica entre os quatro
Laboratorios que atual-
mente compdem o Centro.
Comoresultado, o CNPEM
consolidou suas atividades
de pesquisa e desenvolvi-
mento em areas estrategicas
e prioritarias para o Pais com
aplicacoes em saude, en-
ergia, industria e materiais,
meio ambiente e agricultura.

Os resultados obtidos
nesta década foram via-
bilizados pelo fomento do
Estado brasileiro, por meio
da parceria e constante
investimento do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdes (MCTI), e de di-
versos outros parceiros e do
continuo apoio do Conselho
de Administracao e da co-
munidade cientifica.
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O modelo

desenvolvimento nos Estados Unidos
logo ap6s a Segunda Guerra Mundial em funcdo
dos desdobramentos do Projeto Manhattan. Os
resultados cientificos e tecnolégicos do Projeto
ajudaram a formar a percepcdo dos formulado-
res de politicas de que a superacdo de grandes
desafios em ciéncia e tecnologia demanda coor-
denacdo de esforcos e volume de recursos que
apenas o Estado estaria disposto a empreender.
Vannevar Bush, diretor do Office of Scientific Re-
search and Development criado durante a guerra,
foi responsavel por consolidar a ideia a partir
de um relatério que recomendava a presidéncia
dos Estados Unidos a continuidade dos dispén-
dios em P&D nos tempos de paz, e ressaltava a
importancia da ciéncia para o progresso econd-
mico. As ideias de Bush se disseminaram pelo
mundo e as institui¢des de ciéncia e tecnologia
que surgem no pbs-guerra como agéncias de
financiamento a pesquisa e grandes infraestru-
turas de pesquisa, similares aos Laboratérios
Nacionais norte-americanos, foram criadas em
outros paises.

s primeiros Laboratérios Nacionais sur-
giram como instituicdes de pesquisa e

Os Laboratérios Nacionais surgiram no pos-
-guerra no contexto da criacdo de um sistema
governamental de P&D, como institui¢des de
pesquisas multidisciplinares, orientadas por ob-
jetivos estratégicos, de interesse publico e que
conduzem pesquisas com horizontes de longo
prazo. Sdo centros que dispéem de infraestrutu-
ras de pesquisa que envolvem alta complexidade
em sua construcao e funcionamento, nao repli-
caveis facilmente em outros locais, nas quais ha
P&D interna e facilities que podem ser utilizadas
por pesquisadores da academia ou do setor em-
presarial, quando se deparam com problemas
cientificos e tecnolégicos de fronteira. Embora
inicialmente as atividades desse sistema gover-
namental de P&D estivessem mais voltadas a
objetivos militares, especialmente nos Estados
Unidos, logo os esforgos se voltaram também
para pesquisas de fins ndo militares, como ener-
gia nuclear e aeroespacial. O transbordamento

de tecnologias do sistema publico de pesquisa
para o setor produtivo se torna um importante
mecanismo para a introducdo de inovacdes que
tiveram grande impacto econdémico e social,
como no caso dos satélites, o sistema de posicio-
namento global (GPS), a internet e baterias de
melhor desempenho.

Nesse contexto, um novo ambiente emergiu
como uma nova forma de organizar e conduzir
as pautas de pesquisa. Integrando esforcos em
pesquisa e desenvolvimento tecnolégico, esti-
mulando rela¢es entre o ambiente académico,
industrial e governamental e agregando com-
peténcias singulares em diferentes disciplinas
e grandes facilities rapidamente tornou-se am-
biente fértil para o desenvolvimento de pesqui-
sas interdisciplinares.

Os Laboratoérios Na-
cionais surgiram no
pOs-guerra no contexto
da criacao de umsiste-
ma governamental de
P&D, como instituicoes
de pesquisas multidis-
ciplinares, orientadas
por objetivos estrategi-
cos, de interesse pu-
blico e que conduzem
pesquisas com hori-
zontes de longo prazo.

Diversos paises continuam investindo nos La-
boratério Nacionais e financiando a construcdo
de novas facilities, frente aos desafios impostos
no Século XXI. Os grandes projetos militares
deram espaco para questdes como desenvolvi-
mento sustentdvel, salde, energias renovaveis,
inteligéncia artificial entre outros. Entretanto,
permanece o aprendizado do pés-guerra de que
grandes desafios cientificos e tecnolégicos exi-
gem coordenacdo, mobilizacdo de grande nu-
mero de pesquisadores articulados em rede e
utilizacdo de estruturas cientificas sofisticadas e
de grande porte, como no caso do Projeto Geno-
ma Humano e a Estacdo Espacial Internacional.

No caso brasileiro, a resolugdo de grandes pro-
blemas também demanda iniciativas coordena-
das. Destacam-se como exemplos notérios os
esforcos para exploracdo e produgao de petréleo
em aguas profundas liderados pela Petrobras,
iniciados em meados da década de 1980 e que
ganham impulso na década de 2000 com vistas
a exploracdo do pré-sal; o protagonismo brasi-
leiro no desenvolvimento de energias renova-
veis, especialmente biocombustiveis, iniciado
com o Programa Nacional do Alcool (Proélcool),
em 1975, e que ganha novos direcionamentos
nos anos 2010 com programa de financiamen-
to a pesquisa e inovagdo de tecnologias rela-
cionadas ao etanol e ao etanol celuldsico (dos
residuos da cana-de-agticar) por meio do Plano
BNDES-Finep de Apoio a Inovacdo dos Setores
Sucroenergético e Sucroquimico (PAISS); ou
ainda, os esforcos em pesquisa agropecuaria li-
derados pela Embrapa que permitiram ao Brasil
inverter sua condicdo de importador de alimen-
tos e tornar-se protagonista em ambito mundial
no setor, por exemplo, no desenvolvimento de
cultivares adaptados, como o caso da soja no
Cerrado, melhoramento genético de cultivares,
combate a doencas de plantas, melhoramento
do solo e tropicalizacdo de culturas agricolas.

Outro exemplo é o da Politica de Ciéncia, Tecno-
logia e Inovacdo em Saude que visa contribuir
para que o desenvolvimento nacional se faca
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de modo sustentavel, estimulando a producdo
de novos conhecimentos direcionados as ne-
cessidades do Sistema Unico de Satude (SUS). A
politica abrange a pesquisa biomédica, clinica,
epidemiolégica, bem como ag¢des de desenvolvi-
mento tecnolégico e inovacao dirigidas ao Com-
plexo Industrial da Satude. Esta ultima decorre
do fato de o Pais apresentar grande demanda
por produtos e insumos importados - como
farmacos estratégicos e equipamentos médico-
-hospitalares, que geram significativos déficits
comerciais anuais - e de que o atendimento
adequado dessas necessidades exige capacita-
¢ao tecnolégica. No caso especifico de farmacos,
areas como biotecnologia (e.g. biofirmacos),
farmacologia molecular e quimica medicinal

(pequenas moléculas) sdo consideradas estraté-
gicas para o dominio da cadeia produtiva.

Além disso, mais recentemente, saltam a vista as
pesquisas sobre doencas virais. Em ambito regio-
nal, destaca-se a criacdo de redes de pesquisa so-
bre dengue, zika e chikungunya, as quais contam
com objetivos estratégicos que vao da gestdo dos
cuidados aos pacientes até o desenvolvimento
de tratamentos e vacinas. No ambito mundial,
a pandemia de Covid-19 surge como um grande
desafio a humanidade, no qual a corrida pelo de-
senvolvimento de vacinas, testes diagndsticos,
equipamentos médicos, novos farmacos ou mes-
mo a identificacdo de medicamentos existentes
que possam ser eficazes para o tratamento da

doenca, reforcam o papel dos incentivos a pes-
quisa, que necessita de insumos e infraestrutura
de ponta. Neste sentido, a Rede Virus MCTI pode
ser um importante instrumento de coordenacgao
de instituicdes de pesquisa para o enfrentamento
desta pandemia no &mbito nacional.

Uma caracteristica geral desses problemas es-
tratégicos, dadas as suas complexidades, é a
necessidade de abordagens multidisciplinares
e coordenadas na busca de solucdes. Mais uma
vez, Laboratérios Nacionais sdo locais diferen-
ciados para esse tipo de abordagem, pois é pos-
sivel construir programas “mission oriented”,
inclusive explorando a sinergia com as “facili-
ties” singulares por eles operada.
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Missao, atuacao

e objetivos

estrategicos

do por quatro Laboratérios Nacionais singu-
lares pelas suas competéncias e instalacoes
experimentais e por serem centros de referéncia,

O CNPEM é um complexo de pesquisa integra-

A missao do CNPEM
e integrar competén-
clas singulares para
0 desenvolvimento
cientifico e tecnoldgi-
CO e 0 apoioainova-
cao em energia, ma-
teriais e biociéncias.
Nossa visao € ser um
Centro Nacional de
Pesquisas dotado de
competéncias para
criar conhecimento
no estadodaartee
desenvolver solucoes
criativas para os de-
safios da sociedade.

abertos, multiusudrios e multidisciplinares, nos
quais um amplo conjunto de pesquisadores desen-
volve seus projetos e temas de pesquisa em diver-
sas areas do conhecimento.

O Centro retine hoje condi¢des que conferem ao
Paisrara vantagem competitiva no cendrio global de
ciéncia, tecnologia e inovacao, presente em poucos
polos cientificos no mundo. Alguns exemplos si-
milares sdo: o Paul Scherrer Institute, maior institu-
to de pesquisa em Ciéncias Naturais e Engenharias
da Suica; Argonne e Berkeley National Laboratories,
ambos laboratérios multitematicos apoiados pelo
Departamento de Energia dos Estados Unidos.

Considerando sua posicdo singular e estratégica,
totalmente transversal nas suas areas de atuacdo

Campus CNPEM,2020.

(satde, energia, agricultura, meio ambiente, defesa,
tecnologias de produgdo, dentre outras) e locus de
construgado e operacdo de ferramentas e instala¢des
Unicas, destacam-se trés importantes pilares insti-
tucionais que fundamentam sua missdo: equipe de
exceléncia formada ao longo de anos, modernas ins-
talacoes cientificas reunidas em um Campus inico e
modelo de gestdo e cultura com foco em resultados.

No dia a dia, a missdo do Centro é desdobrada em
inimeras atividades que sdo organizadas por afi-
nidade em quatro eixos de atuagao. Estes eixos sdo
dindmicos, interconectados e se realimentam. Nes-
se sentido, é a execucdo adequada e balanceada de
atividades nesses quatro eixos que assegura o éxito
da missdo institucional do CNPEM.
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Instalagb’es Capacidade de atendimento de demandas diversificadas da comunidade
Abertas cientifica e tecnolédgica por meio da implanta¢ao, manutengao, operacao e
7 e ampliacdo de instala¢oes abertas singulares de alta complexidade tecnolé-
a Usuarios gica, garantindo a abrangéncia de questdes cientificas, fundamentais para a
Externos continuairrigacio do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovaczo.

Pesquisa e
Desenvolvimento

Treinamento,
Educacao e
Extensao

Compreende a¢des vol-
tadas para a capacitagao
e continua qualificacdo
de recursos humanos
dedicados a temas na
fronteira do conheci-
mento e de relevancia
industrial, abrangen-
doaorganizacdode
eventos cientificos,
cursos de capacitagdo,
treinamentos e acdes de
divulgacao para publico
amplo. Estes esforcos
constituem importante
contribuicdo do CNPEM
paraa consolidacdo de
um ambiente de pes-
quisa criativo, produtivo
e sustentavel. Além

de contribuirem para

a continua ampliacdo
dabase de usudrios
externos, esses esforcos
permitem a difusdo do
conhecimento cien-
tifico e técnico - por
exemplo, via capacita-
¢do de pesquisadores
em técnicas de pesquisa,
sejam elas singulares ao
CNPEM ou disponiveis
em outras instituigoes.

In-House

Promove a inovagdo no Pais por meio (A:le parcerias em PD&L apoiando Apoio a
empresas no escalonamento e transferéncia de tecnologias e know-how Geracio de
e atendimento a demandas de empresas de alta complexidade tecnolé- ¢ ,__

gica oriundas de diferentes setores produtivos. Inovacgao

Compreende a exe-
cucdo de programas
estratégicos e de fron-
teira, de cardter multi-
disciplinar, alinhados
as prioridades do MCTI
e do Estado brasileiro e
com potencial impacto
econdmico e social.

A pauta de P&D se
beneficia do moderno
parque de equipamen-
tos e competéncias
disponiveis no CNPEM
e tem carater abran-
gente, envolvendo

0 aprimoramento e
desenvolvimento de
métodos e técnicas
experimentais e ins-
trumentacao cientifica
que permite impactar
os demais eixos de
atuacdo do Centro.
Destacam-se, neste
eixo, os programas de
pesquisa desenvolvi-
dos por pesquisadores
internos com foco

no desenvolvimento

e aprimoramento

de instrumentacao
cientifica e métodos
experimentais que

sdo aplicados tanto na
execucdo de projetos
estratégicos quan-

to disponibilizados
para amplo acesso da
comunidade exter-
na-como é o caso do
Projeto Sirius.
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O que eles
dizem
sobre

o CNPEM

PEDRO WONGTSCHOWSKI

Presidente do Conselho de
Administragdo da Ultrapar
Participagdes

Qe O conjunto de laboratérios do CNPEM represen-
ta uma oportunidade tinica para as universidades, as
institui¢des de ciéncia e tecnologia e para as empre-
sas realizarem trabalhos de pesquisa e desenvolvi-
mento no Brasil.

A infraestrutura laboratorial, os equipamentos de
ultima geracdo e uma equipe qualificada estdo dis-
poniveis para promover a inovagao empresarial, com
o desenvolvimento de novos processos, produtos e
meétodos de trabalho. O pleno uso do acelerador Sirius
representa um grande desafio para a sua administracao,
e uma grande oportunidade para seus usuarios.

O modelo de laboratérios nacionais é vitorioso, por per-
mitir que um conjunto de instalacdes seja utilizado por
pesquisadores do préprio CNPEM e pela comunidade
externa interessada. Em sendo o CNPEM uma organi-
zacdo social - instituicdo privada, sem fins lucrativos
- ela pode se valer exclusivamente de principios merito-
craticos na atracdo e retencao de talentos. Tem também
a flexibilidade de adotar as melhores praticas na gestao
de contratos com empresas que buscam o seu auxilio. 99

PROF. MARCELO KNOBEL

Reitor da Universidade Estadual
de Campinas - UNICAMP

QeAtuei no CNPEM como diretor do LNNano, e
sigo de perto os avangos do Centro por meio da par-
ticipacdo em seu Conselho de Administracio. Posso
atestar a exceléncia das pesquisas realizadas no con-
junto de seus laboratoérios, e 0 que eles representam
no contexto da ciéncia brasileira e internacional. O
modelo de laboratdrios nacionais é fundamental
para o futuro da ciéncia, tecnologia e inovacao
no pais. O sistema de governanga, garantido por um
contrato de gestdo entre o governo federal e uma or-
ganizacdo social representa um modelo Uinico, que
permite estabelecer um padrdo de metas, qualidade,
agilidade e transparéncia que estabeleceu um novo
paradigma paraa gestdo publica e o desenvolvimen-
to da ciéncia e tecnologia no Brasil 99

PROF. OSVALDO N. OLIVEIRA JR.

do Instituto de Fisica
de Sao Carlos, USP

QQ Tenho parceiros cientificos no
CNPEM ha mais de dezanos, sendo que
mais recentemente nossa colaboracio
tem sido com o LNLS e LNNano. No
LNLS fazemos um trabalho pioneiro
no Brasil com o estudo de modelos de
membrana celular na interface ar-agua.
A parceria no LNNano envolve pesqui-
sa em sensores e biossensores. Além
das parcerias cientificas, os labora-
torios do CNPEM oferecem servicos
fundamentais para nossa pesquisa,
como os de microscopia de alta reso-
lucdo. O Centro é, assim, essencial para
apesquisa em materiais no Brasil. 99

JACKSADDLER

Co-lider da rede de biocombustiveis liquidos da IEA Bioenergy.
Professor de biotecnologia na University of British Columbia

eeComo um dos coordenadores da agenda 39 de Bioener-
gia da Agéncia Internacional de Energia (IEA), que esta envol-
vida em pesquisa e desenvolvimento relacionada a producao
e comercializacdo de biocombustiveis avancados a partir de
biomassa, tive a oportunidade de apoiar varias atividades lide-
radas pelo LNBR. No mais recente projeto de ACV liderado pelo
LNBR, o grupo usou sua reconhecida experiéncia global em
biocombustiveis, rotas e cadeias de producdo para pesquisar,
desenvolver e realizar avaliacdes de sustentabilidade. A expe-
riéncia eaexceléncia do LNBR aprimoraram a comparacao
de diferentes modelos de Andlise do Ciclo de Vida (ACV)
de paises como EUA (GREET), Canada (GHGenius) e Euro-
pa (BioGrace). Através deste trabalho o aparente “desacordo”
nos resultados fornecidos pelos diferentes modelos poderia ser
superado através da harmonizacdo de alguns parametros.99
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MARIAAUGUSTAARRUDA

Pesquisadora da Universidade
de Nottingham & da Fundagdo
Oswaldo Cruz (Fiocruz)

ee Tem sido um privilégio testemunhar de perto a trajetéria ascendente do CNPEM. Desde 2014, vimos nossa
colaboracdo alcar voos mais altos, culminando mais recentemente em um acordo tnico entre o CNPEM e o Centro
de Proteinas de Membrana e Receptores (COMPARE, uma iniciativa entre as Universidades de Nottingham e Bir-
mingham). Financiado pela CAPES e o British Council, este acordo conjuga a exceléncia do CNPEM em estudos estru-
turais e funcionais de biomoléculas, com a tradigdo do COMPARE em farmacologia molecular e quimica medicinal.

E missio do consércio CNPEM-COMPARE promover uma mudanca radical na maneira que entendemos
e interferimos em processos bioldgicos envolvidos em doengas, principalmente doencas cardiovasculares,
neurodegenerativas e cancer. Isto é um dos muitos exemplos da lideranca ndo sé nacional, mas regional e mun-
dial que o CNPEM exerce, com sua visdo que desafia incessantemente as fronteiras do conhecimento para beneficio
de todos. pesquisadores do préprio CNPEM e pela comunidade externa interessada. 99

MIRIAM HUBINGER

Engenheira de Alimentos, uma das
pesquisadoras mais citadas do mundo na
lista mundial: Highly Cited Researchers

QQ O CNPEM é uma instituicao de grande
importancia para o avang¢o tecnoldgico do
Pais, alinhado a valores e necessidades da
industria e da sociedade. Sua parceria com as
universidades fomenta a formacdo académica
e a inovacdo em diversas dreas de pesquisa, in-
cluindo alimentos. A nossa experiéncia no LN-
Bio é um dos exemplos de como bons resultados
podem ser obtidos a partir da caracterizacdo de
estruturas moleculares de grau alimenticio, e de
como técnicas analiticas de ponta viabilizam a
manipulacido de propriedades macroscépicas de
matrizes alimentares complexas, permitindo o
desenvolvimento de produtos.99

PROF. SUSHANTA MITRA

Diretor Executivo do Waterloo
Institute for Nanotechnology (WIN) -
Ontario, Canada

QQ O Instituto Waterloo de Nanotecnologia
(WIN) é afortunado por sua parceria com o CNPEM.
Compartilhamos visdes e objetivos similares e pes-
quisas em energia, novos materiais e tecnologias
farmacéuticas/médicas complementares, bem ali-
nhadas com os Laboratérios Nacionais de Luz Sin-
crotron (LNLS), de Nanotecnologia (LNNano) e de
Biociéncias (LNBio). Em 2013, a WIN e o CNPEM
assinaram um acordo de facilitacdo de pesqui-
sas colaborativas, visitas estudantis e compar-
tilhamento de informagGes que resultaram em
muitos projetos de pesquisa em parceria. Asins-
talagoes e os profissionais do CNPEM estdo entre os
melhores do mundo, e a WIN anseia por mais anos
de colaboragdo.”?

CARLAROSENBERG

Professora Associada ao Centro
de Estudos do Genoma Humano,
Instituto de Biociéncias, USP.

Q eTer o CNPEM como parceiro tem sido um privi-
légio! Nossa colaboracdo, iniciada ha uns dois anos,
abre 6timas perspectivas para nosso trabalho. Noés
Somos um grupo que estuda genética humana do Cen-
tro de Estudos do Genoma Humano e Células Tronco e,
frequentemente, temos dificuldade de nos aprofundar
nos mecanismos que causam o quadro clinico de nos-
sos pacientes. Tivemos como exemplo uma familia em
que dois filhos apresentavam deficiéncia intelectual e,
por anos, buscamos a causa. Com as novas técnicas de
sequenciamento, detectamos uma altera¢do em um
gene de deficiéncia intelectual, UBE2A. Porém, a de-
monstracdo de que essa alteracdo realmente causava
0 quadro clinico veio do CNPEM, que demonstrou que
a proteina tinha conformacao alterada e era ineficien-
te em sua fungdo de ubiquitinacdo (recente trabalho
publicado em Nature Chemical Biology. DOI: 10.1038/
$41589-018-0177-2). Essa colaboragdo ndo apenas bene-
ficia a famfilia estudada, permitindo diagnéstico preci-
so e aconselhamento genético, mas amplia a gama de
conhecimentos que podemos obter de uma situacao.
Esperamos que a parceria dure muito tempo! 99
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QQ A WEG faz mais de 16 milhdes de niicleos magnéticos para seus produtos, e o eletroima do projeto Sirius ndo
deixa de ser um nucleo magnético similar ao que a gente faz. Contudo, é claro que os eletroimas do Sirius trazem
em seu bojo desafios que ndo sdo os desafios normais de nosso dia a dia.

Acreditamos que todos nos - tanto da WEG, quanto do projeto Sirius - teremos outro corpo técnico, muito
mais gabaritado, ao final deste Projeto. O Sirius nos obrigou a buscar solugdes que a gente nunca havia ima-
ginado. Quando comecamos a ver as necessidades técnicas para o fornecimento de eletroimas para o projeto,
percebemos que tinhamos vantagens em relagdo aos fornecedores do exterior. Isto é um motivo de orgulho
para a WEG e mostra o alto nivel técnico da industria nacional.

A grande maioria dos equipamentos necessarios para o Sirius pdde ser fornecido pela industria nacional.
Nao é algo simples, mas o desafio obriga as empresas a buscar soluc¢des para a inovagdo. Assim, a induastria
se desenvolve. A palavra que define o que sentimos por fazer parte do Sirius é orgulho. Quando a gente fala para
um publico que ndo estad envolvido em um projeto desta magnitude, um acelerador de particulas parece uma coisa
um pouco etérea. Porém, quando a gente comega a explicar como esse equipamento abrird novas oportunidades
para o desenvolvimento de novos medicamentos, para a indistria quimica, para o avanco da agricultura, as pessoas
comecam a perceber a importancia de participar de um projeto desses, e sentem orgulho pelo desenvolvimento de
uma tecnologia dessas no préprio Pais. 99

LUISALBERTO TIEFENSEE

Diretor Superintendente
da WEG Motores

CRISTIANO RUCH GUIMARAES
Diretor do Ntcleo de Inovagdo DR RUBENS MATTOS

Radical do Aché Diretor Técnico da TecBeer

Desenvolvimento Tecnoldgico

Qe Produtos naturais sdo historicamente
uma importante fonte de medicamentos. Ha
muitos casos emblematicos, como 4cido ace-
tilsalicilico, morfina, pilocarpina e penicili-
na. Depois da era de ouro dos antibiéticos,
muitas farmacéuticas globais iniciaram pro-
gramas de Drug Discovery em produtos natu-
rais nas décadas de 60 a 80. Entretanto, nos
anos 90, com o avanco da quimica sintética e
o advento do screening de alto desempenho,
houve um grande desinteresse da industria
farmacéutica em produtos naturais.

Com o avango recente na tecnologia e sen-
sibilidade da instrumentacdo analitica, que
permite maior velocidade e assertividade
na identificagcdo de moléculas bioativas em
misturas complexas como extratos e fragdes,
juntamente com o fato da biodiversidade
mundial ser altamente inexplorada, hd uma
grande oportunidade para um movimento

“renascentista” de renovado compromis-
so com a pesquisa e desenvolvimento de
novos medicamentos a partir de produ-
tos naturais. O Brasil tem uma grande
chance de assumir a lideranca desse
movimento por contar com a maior bio-
diversidade do planeta, um marco
regulatério avancado e instituigcdes
com know-how, complementaridade e
sinergia, como o CNPEM, que tem grande
expertise no desenvolvimento e condugdo
dos ensaios para a identifica¢do de com-
postos bioativos com profissionais e equi-
pamentos de alto nivel, a Phytobios, que
possui mais de dez anos de experiéncia na
conducdo de expedicbes de bioprospeccao
em biomas brasileiros e o Aché, que tem
experiéncia na otimiza¢do de moléculas e
nas etapas de pesquisa e desenvolvimento
de medicamentos inovadores. 99

QQA parceria  do

CNPEM com a in-
dastria  vem  sendo
fundamental para o de-
senvolvimento de so-
lucdes biotecnolédgicas
para a producdo de be-
bidas. E um exemplo de
atuacdo eficiente do co-
nhecimento tecnolégi-
co do Pais para geracao
de produtos, processos,
empregos e negdcios.
Um ciclo virtuoso que
leva o Brasil a um pa-
tamar mais elevado de
desenvolvimento.99
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ANTONIO SIMOES

Diretor Executivo de Energia
da Raizen

Qe Tem sido um privilégio participar dessa parce-
ria com o CNPEM e testemunhar a evolucdo dentro
do nosso préprio negdcio. Ha mais de trés anos,
trabalhamos em conjunto com a entidade em um
projeto denominado ‘Sucre’, cujo objetivo é estu-
dar os impactos da palha de cana-de-ag¢ticar como
uma robusta matéria-prima para produzir bioele-
tricidade e bioprodutos. No nosso caso especifico,
os testes sdo realizados in loco e feitos em cima do sis-
tema de limpeza a seco, método também conhecido
como ‘sopragem’. O projeto analisa também a palha
proveniente do enfardamento, outra técnica utiliza-
da, e como ela pode auxiliar empresas a potencializa-
rem a eficiéncia dessa matéria-prima. Com base nos
resultados obtidos, pudemos identificar com mais
precisdo quais sdo os impactos positivos que a palha
de cana-de-agtcar pode trazer para a Raizen e para o
meio ambiente e qual a correta direcdo que a empresa
deverd seguir para maximizar esses ganhos.9?

ANDREZA FERNANDA CONCHETI

Professora no Colégio Miguel
de Cervantes, em Sdo Paulo-SP

QQNOS ultimos anos tenho acompanhado grupos de
alunos do ensino médio do Colégio Miguel de Cervan-
tes em visitas ao CNPEM, em um projeto cujo princi-
pal objetivo é conhecer e divulgar o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico brasileiro para a comunidade
escolar. Os alunos desenvolvem um trabalho prévio de
pesquisa sobre os laboratdrios com foco nasimplicacées
ambientais, sociais e éticas da Ciéncia e da Tecnologia, e
ao conhecerem o Centro ficam impressionados com
a qualidade e dimensdo das pesquisas realizadas,
com a tecnologia de ponta e pesquisadores altamen-
te qualificados em desenvolver solugdes criativas nas
areas de energia, materiais e biociéncias. A experiéncia
enriquece a formacao dos estudantes! 99

TEDSON L. DE FREITASAZEVEDO

Especialista em pesquisa e
desenvolvimento agricola da Zilor
Energia e Alimentos

QQ Ha seis anos, a Zilor, empresa do setor su-
croenergético e biotecnolédgico, mantém uma s6-
lida parceria com o LNBR para o desenvolvimento
do conhecimento cientifico sobre o0 manejo da pa-
lha da cana-de-agtcar no solo. Durante esse perio-
do, foi evidenciado o valor energético, nutricional
e conservacionista da palha oriunda da colheita
crua da cana-de-agtcar, tudo isso tem contribui-
do na assertividade do manejo do nosso canavial.
Atualmente, estamos desenvolvendo o projeto
de P&D sobre a qualidade e a fertilidade inte-
gral do solo, que visa otimizar o manejo e trazer
ganhos de produtividade.

Contar com um parceiro como o CNPEM, com-
posto por profissionais da mais alta qualificacdo e
solugdes inovadoras para nos apoiar é de extrema
importancia para que possamos ampliar 0 nosso
conhecimento e a capacidade produtiva na Zilor. 99

JOSE E. KRIEGER

Diretor do Laboratério de Genética
e Cardiologia Molecular, Instituto
do Coragdo (InCor)

QQ Procuramos entender como variantes genéticas sensi-
bilizam o individuo a desenvolver doencas cardiovasculares
e como elas interferem em processos celulares que possam
ser alvo de novas abordagens terapéuticas. O Bio-AFM, re-
centemente adquirido pelo LNNano, aplica for¢a de baixa
intensidade que ndo danifica amostras biolégicas, trabalha

em meio liquido e temperatura controlada, permitindo ana-
lise biomecdanica de células cardiovasculares vivas. Isto re-

AYUMI A. MIYAKAWA

presenta uma nova fronteira para o entendimento de

problemas complexos bioldgicos e em breve sera comple-

Pesquisadora do Laboratério de
Genética e Cardiologia Molecular,
Instituto do Coragdo (InCor)

mentado pela nova instrumentacao do Sirius. 99
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olongo dos anos, o CNPEM consolidou nu-

cleos importantes de competéncias, capa-

zes de garantir singularidade na continua
busca da compreensdo aprofundada e integrada
das propriedades e dos mecanismos de intera-
¢do da matéria in situ, in vivo e in operando e em
diversas escalas de tamanho. Tais competéncias
podem ser agrupadas em trés grandes blocos:
métodos e técnicas voltadas para a sintese e mo-
dificacdo da matéria; elucidacdo da organizacdo e
estrutura da matéria e; conversao, funcionaliza-
¢do e aplicagdo no desenvolvimento de tecnolo-
gias e produtos de valor agregado.

Compreensao
aprofundadae
integrada dos
mecanismos
da matéria

Esse conjunto de competéncias tém carater in-
trinsecamente transversal as areas do conheci-
mento e pode ser aplicado a matéria organica ou
inorganica, viabilizando pesquisa e desenvolvi-
mento em 4reas estratégicas e prioritarias para o
pais como saulde, energia, indudstria e materiais,
meio ambiente e agricultura.

O aumento na expecta-
tiva e qualidade de vida
no ultimo século estd

intrinsecamente rela-
cionado aos avancgos
proporcionados  pela

pesquisa, que possibili-
tou o surgimento de no-
vos diagnésticos, medi-
camentos e tratamentos
para doengas e outras
condicbes debilitantes.
H4 ainda, inumeros
desafios a serem supe-
rados, como explicita a
crise mundial ocasiona-
dapela pandemia de Co-
vid-19. No CNPEM, esta
temdtica é abordada
por meio de competén-
cias multidisciplinares
que buscam aumentar a
compreensdo dos siste-
mas vivos, da escala ato-
mica aos organismos.

A demandamundial por energia (com-
bustiveis, calor e eletricidade) tem au-
mentado significativamente, induzida
pelo crescimento da populacdo e dain-
dustrializagdo. A preocupacdo com o
impacto ambiental das fontes de ener-
gia fossil tem promovido o desenvolvi-
mento de energias renovaveis, no qual
o Brasil é protagonista mundial pela
produgdo de biocombustiveis, sendo
o pais que mais gera empregos diretos
nesse setor. O CNPEM atua em progra-
mas cientificos que promovem novas
fontes sustentdveis de energia por
meio do desenvolvimento e aprimo-
ramento de processos de conversdo de
biomassa e residuos agroindustriais.
Além disso, busca solucoes no estado
da arte que reproduzam de maneira
artificial os processos de conversdo de
energia da fotossintese e que desen-
volvam novos materiais tecnologica-
mente projetados para poupar energia
ereduzir a pegada de carbono.

O desenvolvimento tecnolégi-
coeocrescimento econdémico
geram uma demanda progres-
siva por petroquimicos, que
sdo precursores de inimeros
materiais, mas que possuem
grande impacto ambiental.
O CNPEM agrega valor a dois
diferenciais brasileiros, a bio-
massa e a biodiversidade, por
meio do desenvolvimento de
processos bio e nanotecnolé-
gicos com foco na producido
de materiais avancados para
aplicacdes nos setores qui-
mico, de alimentos e bebidas,
téxtil, petréleo e gds, defesa e
aeroespacial. O Centro tam-
bém produz tecnologias em
escala semi-industrial e es-
timula a sua adogdo ao reali-
zar avaliacdes de viabilidade
econdmica e de ciclo de vida
de produtos, incluindo seus
impactos ambientais.

Apesar da grandeza da agricultura
brasileira, solos tropicais impdem de-
safios a produtividade agricola como
baixos teores de matéria organica, alta
incidéncia de pragas e doencas. Isto
leva ao uso intensivo de fertilizantes
quimicos importados e altas concen-
tracOes de pesticidas. Neste campo, ha
uma premissa disruptiva de que o mi-
crobioma do solo, a fisiologia vegetal
e 0s agentes microbianos devem pau-
tar o desenvolvimento de tecnologias
avancadas para o futuro da agricultura
e a preservacdo do meio ambiente. O
CNPEM investiga como aumentar o
estoque de carbono no solo e reduzir
as emissdes de gases de efeito estufa,
usando uma abordagem multiescala
de caracterizacdo do solo e biologia
sintética para compreender o papel
das comunidades microbianas nesses
processos, levando ao desenvolvimen-
to de tecnologias, por exemplo, bioino-
culantes que reduzem a utilizacdo de
quimicos na agricultura.
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partir de 2010, o CNPEM apresentou franca

expansdo de sua infraestrutura de pesqui-

sa e passou por um importante periodo de
amadurecimento e ampliacdo do leque de compe-
téncias, refletindo na constituicdo de uma equipe
interdisciplinar de qualidade voltada a execugdo
da agenda interna de pesquisa e desenvolvimento,
envolvendo pesquisadores, especialistas, engenhei-
ros, bidlogos, fisicos, quimicos e técnicos de diver-
sas areas. A seguir, sdo destacados alguns exemplos
dos avancos realizados na infraestrutura do Centro,
que foram viabilizados devido aos talentos huma-
nos consolidados durante décadas de continuo in-
vestimento nas atividades centrais do CNPEM.

Em 2010, ainda sob a denominacdo de Associa-
¢do Brasileira de Tecnologia de Luz Sincrotron
(ABTLuS), o Campus era composto pelo Laboraté-
rio Nacional de Luz Sincrotron (LNLS) - inaugurado
em 1997 - e o Laboratério Nacional de Biociéncias
(LNBio) - inaugurado em 2009 - e presenciava o
nascimento do Laboratério Nacional de Ciéncia e
Tecnologia do Bioetanol (CTBE). Este Giltimo surge
a partir do interesse do Governo Federal frente a
missdo de aumentar a competitividade brasileira
na conversdo industrial de biomassa de cana-de-
-agucar em combustiveis de primeira e segunda ge-
racOes. A partir dos anos 2000, os biocombustiveis
ganham importancia crescente no debate publico,
em funcao das discussdes relacionadas ao aqueci-
mento global, que desencadeou a busca por fontes
de energia alternativas aos combustiveis fosseis.

Ainda em 2010, os primeiros esforcos para projetar,

desenvolver e construir um novo acelerador se inten-
sificam, e assim nasce o projeto da maior e mais com-
plexa infraestrutura cientifica ja construida no Pafs,
o Sirius. Desde 0 comeco o projeto impds grandes
desafios aos envolvidos, seja na busca por requisi-
tos técnicos sem precedentes em solo brasileiro,
ou no estimulo do envolvimento e capacitacdo da
industria nacional. Os detalhes da histoéria deste
desenvolvimento sdo apresentados no capitulo 4
deste documento.

No ano seguinte, em 2011, inaugurava-se o Labora-
tério Nacional de Nanotecnologia, que herda com-
peténcias ja desenvolvidas no LNLS nas areas de
microscopia e microfabricagdo. Eem 2012 que este
conjunto fervilhante de competéncias passa a se
chamar Centro Nacional de Pesquisa em Energia e
Materiais (CNPEM). A nova denominagéo é reflexo
de suas novas competéncias e da consequente am-
pliacdo da atuacdo institucional que passa a ocor-
rer a partir dos anos 2010.

Este periodo de franca expansdo do CNPEM esta
refletido diretamente em sua infraestrutura, em
constante modernizacdo, e em sua capacidade de

Detalhe de uma estagdo experimental do UVX.

Hall experimental do acelerador UVX

atendimento as demandas. Em 2010, eram 22 ins-
talacdes responsaveis por aproximadamente 60
mil horas de experimentos. Em 2018, um ano antes
do periodo de transicdo do acelerador UVX para o
Sirius, eram 46 diferentes instala¢ées e mais de 120
mil horas de experimentos. Para este periodo, a co-
munidade cientifica apoiada anualmente pelo Cen-
tro também apresenta crescimento passando de
1.600 pesquisadores para 2.500. Nimeros ndo sao
suficientes para demonstrar a relevancia da trans-
formacdo deste polo de pesquisa e desenvolvimento,
mas evidenciam a disponibilizacdo de novas técni-
cas experimentais, modernizacdo da infraestrutura
eampliacdo da capacidade de resposta as demandas.

Este virtuoso processo de crescimento e consolida-
¢do é resultado de inlimeras iniciativas viabilizadas
ao longo dos anos nos diferentes Laboratérios Na-
cionais, a partir do constante investimento do atual
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes, de
diversos outros parceiros e do continuo apoio da
comunidade cientifica.

Neste periodo, a equipe do LNLS fica a frente dos de-
senvolvimentos do Projeto Sirius, e incorpora inud-
meras melhorias na infraestrutura do acelerador
em operacdo, o UVX, das linhas de luz e dos grupos
de engenharia e instrumentacdo cientifica, com
vistas a superar os desafios impostos pelo projeto
e pela futura operacdo de um acelerador de quarta
geracdo e de modernas linhas de luz. Todas essas
melhorias permitiram capacitar a equipe interna e
disponibilizar novas técnicas experimentais e fun-
cionalidades a comunidade cientifica.

Entre os anos de 2011 e 2014, quatro novas linhas de
luz foram construidas, comissionadas e disponibi-
lizadas: a PGM (espectroscopia de Raios X moles),
a XDS (difracdo e espectroscopia de raios X), a IMX
(tomografia de raios X) ea IR (imagens por infraver-
melho). A PGM foi a primeira linha de alto brilho
do LNLS, baseada em ondulador (dispositivo usado
para produgao de radiacdo em de alto brilho nos
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sincrotrons de 32 e 42 geracdo); a XDS a primeira
linha de alta energia, chegando a 30 keV; a IMX a
primeira linha de luz dedicada a produzir imagens
3D com resolugdo micrométrica; e a IR a primeira
afazer imagens com resolu¢do nanomeétrica. Essas
linhas surgem com a finalidade de preparar tanto os
pesquisadores do LNLS quanto a comunidade cien-
tifica no uso de técnicas que estardo disponiveis em
diversas linhas de luz do Sirius.

Além das quatro novas linhas de luz, diversas ou-
tras tiveram suas instalacdes ampliadas ou mo-
dernizadas. Destacam-se o inicio da operagdo da
estacdo experimental de ensaios termomecanicos
nalinha XRD1 em 2013, 0s sistemas de micro foca-
lizacdo dalinha XRF e XDS em 2013 e 2017, respec-
tivamente, e a instalacdo de

um novo detector na linha

MZX2 em 2014 que permitiu

aumento significativo na

resolucdo espacial e maior

velocidade nos experimen-

tos. Em 2013, o LNLS tam-

bém passou a operar trés

linhas de luz por acesso re-

moto. Esta funcionalidade

foi resultado do projeto Labweb, financiado pelo
Cenpes/Petrobras, e permitiu que pesquisadores
realizassem os experimentos sem a necessidade
de estarem presentes na linha.

Os grupos de engenharia e instrumentacdo cien-
tifica do LNLS também passaram por grandes
mudancas no periodo em funcio da execucdo das
atividades do Projeto Sirius, como a ampliacdo da
oficina mecéanica, a ampliacdo fisica e de técnicas
nos laboratérios de vacuo, materiais, imas, eletrd-
nica e radiofrequéncia. Um exemplo emblematico
destes avangos foi o laboratério de metrologia, pro-
jetado e construido para operar ambientes altamen-
te controlados de vibracdo, temperatura, umidade e
particulados. Esta infraestrutura propiciou ao Labo-
ratério realizar sofisticados testes de componentes
oOticos e opto-mecanicos com precisdo nanomeétrica.

A evolugao do LNBio remonta ao Centro de Bio-
logia Molecular e Estrutural e acumulou fortes
competéncias na identifi-
cacdo de bases molecula-
res de doengas, atuando na
identificacdo e validacdo de
novos alvos terapéuticos e
moléculas farmacologica-
mente ativas. Ao longo des-
te periodo, o Laboratério
passou a operar novas in-
fraestruturas complemen-
tares que permitiram ampliar sua capacidade de
atuacdo. Inumeras ac¢bes foram realizadas com a
finalidade de estruturar uma plataforma para des-
coberta de farmacos constituida, principalmente,

Laboratorio de biociéncias.

por um moderno laboratério de bioensaios asso-
ciado a um laboratério de quimica de produtos na-
turais e ao laboratério de biologia computacional.
Estas competéncias permitem triar e testar in-vitro
compostos quimicos e naturais candidatos a far-
macos ou cosméticos e predizer suas interacoes
em modelos biolégicos, permitindo analisar, por
exemplo, o potencial de ligacdo de pequenas molé-
culas a proteinas para o desenvolvimento de novos
agentes terapéuticos.

Além desta plataforma, destacam-se ainda a con-
solidacdo de outras quatro importantes infraes-
truturas, o laboratério de desenvolvimento de
organoides, responsavel por testes toxicolégicos
e farmacocinéticos em biorreatores microfluidi-
cos que cultivam simultaneamente varios tecidos
humanos; o laboratério de geracdo de organis-
mos modelo para geracdo de animais transgé-
nicos, o laboratério de produgdo de anticorpos
monoclonais e o laboratério de bioimagens com
técnicas de super-resolucao.

A possibilidade de desenvolver e validar rotas
biotecnolégicas dabancada a escala semi-indus-
trial esteve presente como competéncia central
do LNBR desde sua inauguragdo, quando entdo
se denominava CTBE. Isso foi possivel devido a
juncdo de instalacdes laboratoriais avancgadas
e complementares, destacando-se, em 2012, a
inauguracdo da planta piloto para desenvolvi-
mento e escalonamento de processos, capaz de
testar tecnologias que obtiveram sucesso na es-
cala de bancada. A planta piloto é singular pela
modularidade das suas unidades de operacao,
que traz flexibilidade e, além disso, oferece ele-
vada automagdo de processos, 0 que permite
atender varios setores da biotecnologia indus-
trial. O Laboratério é equipado com uma central
analitica multipropdsito que conta com uma
equipe especializada e infraestrutura de ponta
para atuacgao em diversas areas de interesse. No
caso da biologia sintética, é possivel separar os
diferentes componentes da biomassa vegetal
(celulose, hemicelulose e lignina), sequenciar
DNA e RNA para avaliacdo da expressdo géni-
ca de sistemas biologicos diversos e elucidar a
atuacdo de comunidades de micro-organismos,
identificar e quantificar metaboélitos em amos-
tras bioldgicas para investigar o metabolismo de
micro-organismos e analisar e selecionar ma-
cromoléculas para aplicacdo em bioprocessos.
O Laboratério também prové uma plataforma
de simulacdo computacional para avaliar trés
eixos da sustentabilidade das tecnologias: eco-
noémico, ambiental e social, bem como a avalia-
cdo de ciclo de vida e integracdo entre as cadeias
produtivas associadas aos insumos e produtos
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presentes no seu desenvolvimento e operacao,
informacoes valiosas para nortear a transferén-
cia de tecnologias para empresas.

Este conjunto de técnicas experimentais e suas
diferentes aplicacdes viabilizaram a nucleacdo
de competéncias singulares voltadas para o de-
senvolvimento de plataformas microbianas de
alto desempenho e para a descoberta, evolucdo
molecular e desenho racional de enzimas indus-
triais. Todas essas habilidades transformaram
um centro originariamente voltado a pesquisa
e desenvolvimento para a producdo de etanol,
num ambiente plural dindmico voltado para a
biotecnologia de ponta, desde a pesquisa funda-
mental até a aplicacdo industrial.

No LNNano, o plano de investimentos do Sis-
tema Nacional de Laboratérios em Nanotecno-
logias (SisNANO) tem permitido, desde 2014, a
expansdo e atualiza¢do da infraestrutura dedica-
daananociéncia e nanotecnologia. Destacam-se
avancos significativos em microscopia, sintese e
caracterizacdo de materiais nanoestruturados, e

<) |

Visdo geral da Planta Piloto para desenvolvimento de Processos.

a ampliacdo e modernizacdo da infraestrutura
dedicada a microfabricacdo e funcionalizacdo
de dispositivos.

Atualmente, o Laboratério opera o mais avan-
¢ado parque de microscopia da América Latina.
Em 2016, foi instalado no Campus um dos mais
modernos microscépios eletrénicos de trans-
missdo, com dupla corregdo 6tica, permitindo
a obtencdo de imagens com resolucdo de até 1
angstrom, ou seja, detalhes um milh3o de vezes
menor que a espessura de um fio de cabelo. No
mesmo ano, o Laboratério deu um importante
passo para a implantacdo de um nucleo de crio-
microscopia eletronica, a partir da aquisicdo do
primeiro microscépio dedicado a técnica.

Desde entdo, foram realizados continuos investi-
mentos tanto para a aquisicdo de equipamentos
dedicados desde a preparacdo de amostras até a
obtencdo de imagens, quanto para as andlises
dos dados obtidos por meio de infraestrutura
computacional de alto nivel. Hoje, o LNNano
opera trés criomicroscépios que permitem ana-

Sala limpa dedicada aos processos de microfabricagdo.

lisar desde pequenas moléculas como a protei-
na hemoglobina, até organelas e virus, em seu
estado natural, em solucdo. Trata-se de técnica
experimental de fronteira para a compreensao
do funcionamento de uma célula viva.

Osavangosnaspesquisasrelacionadasamateriais
nanoestruturados exigiram ao longo dos anos a
consolidacdo de competéncias que permitissem
além de sintetizar, caracterizar e funcionalizar
novos materiais, avaliar de forma integrada seus
possiveis impactos em organismos vivos e no
meio ambiente. Assim, surge em 2017 o grupo de
nanotoxicologia e nanosseguranca. A expansdo e
consolidacdo do uso de materiais nanoestrutura-
dos em diversas aplicacdes deve estar associada
aos esforcos para garantir seguranga ambiental,
ocupacional e sanitaria de toda sua cadeia de
valor e o ciclo de vida. Esta é uma agenda impor-
tante e presente na estratégia de todos os paises
lideres mundiais na 4rea da nanotecnologia.
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Paraver
além

O CNPEM dispée de avanga-
das técnicas de caracteriza-
¢do da matéria, permitindo
andlises e avaliagées de feno-
menos em diferentes escalas
temporais e resolugdes. A in-
tegragdo de diversos métodos
promove a geragdo de infor-
magdes complementares, fun-
damentais para a obtengdo
de resultados cientificos de
exceléncia. A complementa-
riedade das técnicas de carac-
terizagdo beneficia ainda o
setor produtivo, uma vez que
a busca por solugdes para de-
safios tecnoldgicos também
requer a compreensdo deta-
lhada da estrutura matéria.

O diagrama abaixo apresenta
as principais técnicas de ca-
racterizagdo multiescala re-
unidas no Centro e exemplos
de suas aplicagdes na busca
de solugdo de desafios cienti-
ficos e tecnoldgicos.
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daspara diferentes atores do SNCTI (Sistema

Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao).
Sua vertente de Laboratério Nacional aberto bene-
ficia ao ano milhares de cientistas e jovens em for-
macao. Esta mesma comunidade também usufrui
dos cursos de capacitacdo e treinamentos ofere-
cidos pelos pesquisadores e especialistas do Cam-

0 atuacdo do CNPEM abrange a¢des direciona-

Beneficiarios das
Instalacoes Abertas
o periodo de 2010-2019, o CNPEM aten-
deu em suas instalacdes abertas 9.373
propostas de pesquisa e beneficiou um

total de 8.675 pesquisadores externos Unicos,
sendo 87% afiliados as instituicdes brasileiras

pus, constituindo importante contribuicdo para a
continua formagao de recursos humanos e para a
ampliacdo do universo de pesquisadores capazes de
aplicar os métodos e as técnicas experimentais dis-
poniveis no Centro em suas pesquisas. Além disso,
0 CNPEM desenvolve projetos com empresas para a
busca e desenvolvimento de solu¢des em diversas
areas, conectando a esfera cientifica a empresarial.

e 13% as institui¢es estrangeiras. A continua
melhoria e expansdo das instalagdes laborato-
riais do CNPEM esta refletida na ampliacao des-
ta comunidade. Entre os anos de 2010 e 2018, o
numero de pesquisadores atendidos anualmen-

Estas iniciativas sdo apresentadas ao longo deste
documento e este capitulo apresentara os benefi-
ciarios do centro em trés grandes categorias: be-
neficidrios das instalacdes abertas, pesquisadores
capacitados e organizacdes beneficiadas. Este ulti-
mo conjunto considera de maneira ampla todas as
diferentes institui¢des e empresas conectadas ao
CNPEM ao longo do perfodo.

te aumentou 52%. O ano de 2019 marca o des-
comissonamento da fonte de luz sincrotron, o
UVX, e suas linhas de luz e, por isso os nimeros
para este ano apresentam diferenca na tendén-
cia observada nos anos anteriores.

Evolucdo das propostas e pesquisadores externos

Com o fim da operacdo
para usudrios em 2 de
agosto de 2019, 0 UVX
encerrou um capitulo
da histéria da ciéncia
de sincrotron brasileira,
que comegou na década
de 80 com o projeto

e a montagem dessa
mdquina pioneira.
Toda a infraestrutura

e as competéncias
existentes no UVX
beneficiaram milhares
de usudrios externos,
do Brasil e de vdrios
lugares do mundo,

nas mais diversas
areas do conhecimento.
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Ao longo do periodo, o CNPEM atraiu em mé-
dia 40% de novos beneficidrios por ano, ou seja,
pesquisadores externos que ndo fizeram uso das
instalagées do CNPEM em anos anteriores e que
passam a compor as equipes de beneficidrios
externos das diferentes propostas realizadas'. A
manutencao deste percentual denota importante
ampliacdo e renovacao da base de beneficiarios.

Duas outras informacées importantes relacionadas
ao perfil deste grupo de pesquisadores beneficiados
pelouso das instalagdes do Centro sdo a representa-
tividade dos jovens pesquisadores? e 0 aumento da
presenca de mulheres nesta estatistica.

Dos pesquisadores externos atendidos pelo
CNPEM no periodo, 7.526 mantém curriculo na

Plataforma Lattes, o que corresponde a 87% do
total, sendo que 3.682 haviam concluido o douto-
rado antes do ano em que utilizaram as instala-
¢bes abertas do Centro.

Os jovens pesquisadores representam uma par-
cela significativa dos doutores atendidos anual-
mente pelo CNPEM, em média 43%.

1. Esta estatistica utiliza como referéncia os dados a partir de 2010 e a base comparativa para os anos subsequentes é cumulativa. 2. O tempo de doutorado é o intervalo temporal
entre o ano de conclusdo do doutorado, ou primeiro doutorado, e 0 ano em que o individuo teve uma proposta de pesquisa executada nas instala¢des abertas do CNPEM. Sao consi-
derados jovens pesquisadores os individuos com até 6 anos de tempo de doutorado.
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Em seus Laboratérios Nacionais, o CNPEM im-
plementa, mantém e opera instala¢ées aber-
tas, onde pesquisadores de todo o Pais podem
utilizar gratuitamente equipamentos de alta
complexidade tecnoldgica.

Pesquisadores brasileiros e estrangeiros que dese- 10 1 12 13 1 5 16 7 18 19
jem utilizar as instalagbes abertas do CNPEM de-
vem submeter suas propostas de pesquisa por meio Bosc B713 Mis20 M21-32 B >35 = Individuos com Lattes

do sistema online, Portal de Usudrios ou SAU Onli-
ne. O pesquisador deverd apresentar vinculo com
alguma instituigdo de ensino e pesquisa e divulgar
os resultados obtidos. As propostas de pesquisa

Beneficiarios por género
Participagdo do total

passam por processo de avalia¢do, incluindo viabi- ©
lidade técnica e mérito cientifico. [ B2 N A
55% <« N ~
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-apoio-ao-usuario-sau/ enquanto do género masculino cresceu 45%.
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CNPEM e a Pos-
Graduacao Brasileira

O sistema de poés-graduacdo brasileiro é
reconhecido por sua qualidade e impor-
tadncia para as atividades de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) do Pais. Em 2018, havia
2.387 programas de poés-graduacdo associados
as grandes areas de atuagdo do CNPEM?, o que
equivale a 56% do total de programas; e foram ti-
tulados mais 15 mil doutores nessas areas, o que
corresponde a 68% do total de doutores titulados
no ano. Segundos dados oficiais do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢des (MCTI), em 2017
a pos-graduacdo brasileira concentrava 58% do
total de dispéndio publico nacional em P&D*.

Esta secdo visa apresentar a contribuicdo do
CNPEM a Pés-Graduagao brasileira por meio do
apoio as atividades de pesquisa executadas por
discentes e docentes.

No periodo de 2010-2018, em média 43% dos be-
neficidrios externos vinculados as instituicoes
brasileiras atendidos anualmente pelo CNPEM
eram discentes em programas de pds-gradua-
¢do®. Ao todo, foram atendidos 3.945 mestrandos
e doutorandos, vinculados a 546 Programas de
Pés-Graduacdo de 135 Instituicées de Ensino e
Pesquisa®. Tais resultados indicam a contribuigdo
do CNPEM para a execucdo de atividades de pes-
quisa associadas a pos-graduacao e, consequen-
temente, para seu fortalecimento.

3. Foram consideradas as grandes dreas de: Ciéncias
Agrarias, Ciéncias Bioldgicas, Ciéncias da Satude,
Ciéncias Exatas e da Terra, Engenharias e Multidis-
ciplinar, nas modalidades Mestrado e Doutorado
(exclui Mestrado/Doutorado Profissional). Dados:
https://geocapes.capes.gov.br/geocapes/. 4. Indica-
dores Nacionais de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo
- Edi¢do 2019. Disponivel em: http://www.mctic.
gov.br/mctic/opencms/indicadores/indicadores_cti.
html. 5. A identificagdo dos beneficidrios discentes
em programas de pds-gradua¢do nos niveis de mes-
trado e doutorado utilizou informagdes dos Dados
Abertos Capes. Disponivel em: https://dadosaber-
tos.capes.gov.br/dataset. Foram computados como
discentes os individuos cadastrados em programas
de pés-graduagdo, nos niveis de mestrado ou douto-
rado, no mesmo ano em que participaram de propos-
tas atendidas pelo CNPEM. No caso de um individuo
estar matriculado em dois niveis no mesmo ano, sua
contagem estard duplicada contribuindo para o cdm-
puto geral de ambos os graus. 6. Os campi das uni-
versidades foram computados individualmente.

Beneficidrios discentes da
pos-graduacdo (2010-2018)
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Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar se destacam como as areas com maior
crescimento no nimero de beneficiarios atendidos no periodo de 2010-2018.
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Programas de pés-graduacao dos
beneficidrios discentes (2010-2018)

No periodo de 2010-2018, 0o CNPEM atendeu em suas instalagoes
22 Estados + DF beneficiarios discentes em diversos Programas de P6s-Graduagao.
135 Instituicdes A ilustracdo a seguir exibe a diversidade regional e das areas do co-
nhecimento dos programas beneficiados. O mapa apresenta o nimero
546 Programas de Programas e os graficos indicam a participagido dos pesquisadores
por grande area do conhecimento do Programa, para cada regido. 4%
qu,
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Beneficiarios
docentes em
Programas de
Pos-Graduacao

1ém dos discentes, o CNPEM atendeu 1.578
Adocentes em Programas de Pés-Gradua-

¢d0” no periodo de 2010-2018. Em média,
28% dos beneficidrios externos vinculados as ins-
titui¢oes brasileiras atendidos anualmente pelo
CNPEM eram docentes em programas de pds-
-graduacdo. Este grupo de pesquisadores esteve
vinculado a 152 Institui¢des de Ensino e Pesquisa®
e 971 Programas de P6s-Graduagao distintos.

Esses docentes atuam, majoritariamente, em Pro-
gramas de P6s-Graduacdo na area de Ciéncias Exa-
tas e da Terra (35% do total), seguidos pelas areas
de Engenharia e Multidisciplinar, ambas concen-
trando 17% do total de pesquisadores cada.

No periodo de 2010-2018, 93% dos beneficidrios
docentes possuiam vinculo permanente com Pro-
gramas de Pés-Graduagdo, sendo que 267 deles
possuia vinculo em mais de um Programa. Desta-
ca-se também que 93,9% dos docentes atuam em
Programas das esferas Federais e Estaduais.

Ainda em termos de perfil, esses docentes sdo,
majoritariamente, do género masculino (68%
do total) e possuem tempo de doutoramento su-
perior a 7 anos. O grupo de docentes com 21 ou
mais anos de doutoramento foi o que apresentou
maior crescimento no periodo analisado. Este
resultado é um indicativo de que as instalacdes
laboratoriais do CNPEM também tém atraido
anualmente pesquisadores com soélida experién-
cia em pesquisa.

7. A identifica¢do dos beneficidrios docentes em pro-
gramas de pés-graduagdo também utilizou informa-
¢bes dos Dados Abertos Capes. Disponivel em: https://
dadosabertos.capes.gov.br/dataset. Foram computa-
dos como docentes, os individuos associados aos pro-
gramas de pés-graduagdo de modalidade académica,
nos niveis de mestrado ou doutorado, no mesmo ano
em que participaram de propostas atendidas pelo
CNPEM. O namero total apresentado representa con-
tagem de individuos tinicos, entretanto, no caso de um
individuo estar associado em mais de um programa
no mesmo ano, sua contagem poderd ser duplicada
nos grdficos que apresentam os programas por Grande
Area ou Unidade Federativa. 8. Os campi das universi-
dades foram computados individualmente.

Beneficidrios docentes da

pos-graduacdo (2010-2018)
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Ciéncias Agrarias e Ciéncias Exatas e da Terra se destacam como as areas com maior
crescimento no numero de beneficiarios docentes atendidos no periodo de 2010-2018.
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Perfil dos beneficiarios docentes
da p6s-graduacdo (2010-2018)
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Pesquisadores mais
frequentes no CNPEM

CNPEM tem atendido anualmente uma
Oparcela de pesquisadores que utilizam re-

correntemente as instalagdes do Centro.
Aproximadamente 60% dos beneficiarios atendi-
dos no ano ja utilizaram as instalacdes do CNPEM
pelo menos uma vez em anos anteriores, enquanto
40% representam novos beneficiarios. Ambos per-
centuais revelam diagnésticos importantes sobre o
apoio do CNPEM a comunidade cientifica. A taxa de
novos beneficidrios reflete a ampliacdo e renovacio
da base de beneficiarios como reflexo da continua
formacao de novos pesquisadores no Brasil, da dis-
ponibilizacdo de novas técnicas experimentais e dos

esforcos de capacitacdo e divulgacdo do Centro. Em
contraponto, a taxa de pesquisadores recorrentes
traz indicios sobre o apoio continuado ao desenvol-
vimento das pesquisas de alguns grupos. Este tlltimo
item serd explorado aqui.

Entre os anos de 2010 e 2019, 1.364 pesquisadores
utilizaram uma ou mais instalacdes do Centro em
quatro anos ou mais, ou seja, 16% dos pesquisadores
beneficiados pelas uso das instalacdes do CNPEM
tiveram propostas de pesquisa em execucdo em 4
dos 10 anos contabilizados. Ha ainda um grupo de
236 pesquisadores que utilizaram as instalagdes do

CNPEM em pelo menos 8 anos - aqui chamado “pes-
quisadores mais frequentes”. A partir de informacdes
extraidas da Plataforma Lattes®, o perfil desse grupo
de pesquisadores foi analisado considerando duas
perspectivas: producdo cientifica com apoio explici-
to do CNPEM em relacdo a producao cientifica total,
e uso do CNPEM por alunos da pés-graduacio ou
pds-doutores orientados ou supervisionados por este
conjunto seleto de pesquisadores. Esta andlise exem-
plifica a influéncia do Centro na conducao de linhas
de pesquisa de maneira mais permanente ao longo
do periodo. Entende-se que os resultados demons-
trados estdo atrelados a um subconjunto altamente

Perfil dos pesquisadores

mais frequentes (2010-2019)

206

30

87% 13%

63%

utilizaram mais
de um Laboratoério
Nacional

uem e/ou ndo declararam essa informagdo no Curriculo Lattes

70°/o
doutores
titulados >7 anos

da producao
c1ent1ﬁca total
estd associada ao
uso do CNPEM

0%

9. Dos 236 beneficidrios mais frequentes atendidos pelo CNPEM no perfodo de 2010-2019, foi recuperado o Curriculo Lattes de 211 individuos, o que corresponde a uma taxa de cobertura de
89% do total. Os outros 25 pesquisadores apresentam informagdo de vinculo a institui¢des estrangeiras no sistema interno de gestdo das instalagdes do Centro.



CNPEM

35

recorrente no Centro, entretanto é possivel imaginar
que efeitos similares podem ser encontrados em ou-
tros conjuntos de pesquisadores beneficiados.

Osbeneficidrios mais frequentes do CNPEM no pe-
riodo atuam, principalmente, nas areas de Fisica,
Quimica, Bioquimica e Engenharia de Materiais
e Metallrgica - em conjunto, essas areas concen-
tram 81% do total.

Produgdo cientifica: entre os anos de 2010-2019, 0
conjunto de 211 pesquisadores analisados foi respon-
savel por 6.976 publicacdes cientificas®®, das quais
2.005 (29%) pertencem ao universo de publica¢Ges

com agradecimento explicito ao uso da infraestru-
tura laboratorial do Centro. Destaca-se que essas pu-
blicacoes apresentam impacto de citagdao ponderado
por area do conhecimento (FWCI*) médio de 1,10 no
periodo de 2010-2018, o que significa que foram cita-
das 10% a mais que a média mundial para publica-
¢des semelhantes. Este resultado é um indicativo de
que esses pesquisadores produzem ciéncia de eleva-
do impacto e prestigio.

Orienta¢do e supervisao: no mesmo periodo,
este grupo de pesquisadores foi responsavel pela
orientacdo e supervisdo de 2.414 estudantes de

pés-graduacdo e pds-doutores. Destaca-se que
45% desses orientados e supervisionados foram
beneficidrios das instalacdes do CNPEM no perio-
do de anélise. Este resultado indica o que deno-
minamos “efeito multiplicador”, em que a partir
das relagBes de orientacido de pesquisa ha uma
expansdao da comunidade cientifica atendida
pelo Centro. Estes jovens pesquisadores, por sua
vez, passam a desenvolver trabalhos utilizando as
instala¢des do Centro ao longo de sua trajetéria
profissional, resultando em uma maior abran-
géncia de institui¢des e geografica.

Publicacdes associadas ao CNPEM*

1,21 1,20 122 114 116
081 084 (g
190
167 173
10 1 12 13 14 15 16 17 18 19

M Publicagées == FWCI publicacdes associadas ao CNPEM == FW(CI Brasil

*Correspondem as publicagdes dos 211 pesquisadores com Curriculo Lattes.

Publicacdes por quartil™

73770/0

**36 publicagdes ndo apresentaram quartil disponivel.

Efeito multiplicador

oALO
[

45%

dos orientados e
supervisionados foram
beneficiados pelo CNPEM

isad ientad
236 puinis., ) 1.087 St
46 instituicdes 120 instituicdes
6 paises 12  paises

10. A identificagdo da produgdo cientifica dos beneficidrios frequentes foi baseada em informagdes da Plataforma Lattes. 11. Indica de que forma o nimero de citagdes recebidas por
um conjunto de publicagbes se compara com o numero médio de citagdes recebidas por todas as outras publicagdes similares. Informagdo extraida da Plataforma SciVal, da Elsevier.

Dados cedidos ao CNPEM pelo Geopi/Unicamp.
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Uma

palinha dos
pesquisadores
que utilizam
as instalacoes
abertas do
CNPEM

SAMARAALVES TESTONI

Engenheira Agronémica,
Mestre em Ciéncia do Solo e
Doutoranda em Ciéncia do Solo
na Universidade Federal do
Parand. Trabalha com avaliagdo
de vestigios de solos forenses

Pravocé, oque é
ser cientista?

€€ Ser cientista é, principalmente, ser
curioso. Enquanto ha questionamen-
tos borbulhando na mente, ha cién-
cia. Setivéssemosrespostas pra tudo, ndo
precisariamos da ciéncia. Além disso, ser
cientista é encontrar um mundo de pos-
sibilidades a cada avan¢o na pesquisa.
Costumo sempre pensar que nada esta
definido, para tudo hé possibilidades. E
falando de solos, esta é uma verdade in-
contestavel, pois os solos sdo sistemas
complexos, onde ha organismos, ha mi-
nerais e ha reacdes quimicas interagindo
simultdnea e ininterruptamente no solo.
E exatamente por sua natureza dindmica
que se torna tao encantador aos olhos de
um cientista. 99

ISABELLE B. CORDEIRO

Bidloga, Doutora em Biologia Funcional e Molecular.
Professora no Centro Universitdrio Fametro, em
Manaus - AM. Trabalha com Identificagdo de proteinas
por espectrometria de massas e vai trabalhar com
Impactos climdticos e de uso da terra da integragdo de
cadeias de produgdo de bioenergia e pecudria.

Por que sua pesquisa necessita
das estruturas do CNPEM?

¢ O CNPEM tem uma elevada importancia no desen-
volvimento das pesquisas que estamos realizando aqui
no Amazonas. A biodiversidade encontrada em nossa
regido nos permitiu isolar bactérias e fungos com po-
tencial biodegradador, principalmente de petrdleo
e diesel, nos direcionando para desenvolvimento de
produtos biotecnolégicos a partir do conhecimento e
entendimento das rotas metabdlicas que essas bacté-
rias possuem.

A instalacido de Espectrometria de Massas do LNBio
é fundamental por nos proporcionar a identificacao
das proteinas que isolamos dos extratos bacteria-
nos. Gragas ao laboratério multiusudrios temos a opor-
tunidade de enriquecer nossos dados, compreender
mais claramente os processos que ocorrem nessas bac-
térias e aumentar o impacto das nossas publica¢ées. 99

JULIO CESAR M. DASILVA

Quimico. Doutor em Ciéncia e Tecnologia
em Quimica. Pés-doc no Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN.
Trabalha com a sintese e caracteriza¢do
de materiais nanoestruturados para
aplicagdo em eletrocatdlise.

Qual o objetivo
do seu trabalho?

¢ Meu objetivoésintetizarnanomateriais
para aplicacdo como eletrocatalisadores
em células a combustivel, buscando au-
mentar a eficiéncia desses dispositivos na
conversao de energia quimica em energia
elétrica. Tais dispositivos poderao num
futuro préximo substituir os motores a
combustio nos automoveis.

Para isso, utilizo o microscépio ele-
tronico de transmissio TEM-FEG, do
LNNano. As andlises de microscopia
geram informacdes sobre o formato das
nanoparticulas e como os diferentes ele-
mentos quimicos usados na sintese estdo
distribuidos nesses nanomateriais. 99
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Aplicacdes de nanoparticulas magnéticas em biomedicina

O pesquisador Flavio Gar-
cia faz parte do Centro
Brasileiros de Pesquisas
Fisicas (CBPF), no Rio de
Janeiro, e submete proje-
tos com frequéncia para
utilizar a luz sincrotron
no estudo de aplicacdes
de propriedades magné-
ticas de materiais. Outra aplicacdo biomédica é a separacdo magnética. Eu posso pegar uma
nanoparticula que responde ao campo magnético, e funcionalizar a su-
perficie dela de forma que se ligue a essa proteina expressa na superficie
celular, e depois, com um im3, por exemplo, eu separo essas células.

®¢ A gente procura reduzir, ou seja, transformar 6xido de ferro em ferro
metdlico, objetivando, nofinal, ter algumas propriedades dessa nanoparti-
culaque sejam adequadasparadeterminadasaplica¢desbiomédicas, por
exemplo. Existem varios tipos de aplicacdes possiveis. Umadelaséahiper-
termia magnéticaaplicada em pacientesacometido por cancer oualguma
doenga grave. Vocé pegauma nanoparticula com essas propriedades,
direcionaelaaregidoafetadapeladoencae, aplicando campo magnético,
aquece essaregiao,levandoascélulastumoraisa morte.

A estudante equatoriana Bianca utilizou a

instalagdo DXAS pela primeira vez em 2018. Em 2018, Flavio orien-

tou a estudante Bianca
BIANCA MONSERRAT GALEANO VILLAR Monserrat no estudo de L. ) )
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) cinética de reducdo de  Nosso enfoque é mais fisico, do entendimento das propriedades,
nanotubos de 6xido de  sobretudonomagnetismo. A gente procura entender e interpretar
ferro para aplicacdo em  aspropriedades magnéticas desses materiais para adequa-los a
materiais biolégicos. determinadas aplica¢des 99, explica o orientador Flavio.

Orientador: Flavio Garcia
Instalagdo utilizada: LNLS/Linha de espectroscopia
dispersiva de absor¢do de raios X (DXAS)

Técnicas permitem ampliar conhecimento sobre megafauna brasileira

Carolina Santa Isabel Nascimento é estudante de doutorado do Programa de Pés-graduacio ¢ Muitas vezes,
em Ecologia e Recursos Naturais (PPGERN) da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar).  em um sitio
paleontolégico,
nao encontra-
mos o esqueleto
do animal, mas
temos evidén-

Um dos objetivos da pesquisa de Carolina é descobrir habitos e comportamentos ali-
mentares de animais da megafauna brasileira, através da identificacdo direta ou indire-
ta de restos de vegetais, 0ssos, pelos ou parasitas. Para isso, ela estuda micro-inclusdes
em fezes fossilizadas de animais (coprdlitos), utilizando amostras de diferentes sitios

arqueoldgicos e paleontologicos brasileiros. Segundo a pesquisadora, as técnicas clds- cias de sua Carolina utilizou a linha de luz IMX pararealizaf :
sicas de andlise desse tipo de material sdo destrutivas e contraindicadas para trabalhos AsSacem Dor microtomografias de raios X de amostras defezes [0S56iS. %
com amostras tdo raras quanto fésseis. O uso da microtomografia de raios X permite g uelg terrlzté— =
recuperar informagdes detalhadas sem danificar as amostras. ri((l) O coprélito CAROLINA SANTA ISABEL NASCIMENTO

Ao longo de seus estudos, Carolina descobriu o potencial do uso de técnicas de luz sin- ~ é uma dessas Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)

crotron em sua area de pesquisa, e durante uma visita da Universidade ao Centro pdde  evidéncias.99 Orientador: Marcelo Adorna Fernandes

conhecer melhor as instalacdes laboratoriais do CNPEM e suas potencialidades. Instalagdo utilizada: LNLS/microtomografia por raios X (IMX)

As causas da esquizofrenia

MICHELLES. Esquizofrenia é uma doencga mental severa com mul-

CARVALHO tiplas causas, mas processos bioquimicos especificos . O reconhecimento
Universidade Federal  ..;;15adores da doenca ainda sdo desconhecidos. destas moléculas po-
de Sdo Paulo- dera contribuir para
UNIFESP O objetivo do trabalho de Michelle Carvalho, orientada o desenvolvimento
Orientador: Acioly por Acioly Luiz Lacerda, ¢ identificar moléculas uteis futuro de um exame

Luiz Tavares Lacerda  para diagnéstico, monitoramento e caracterizagdo de sangue capazde
g;\?gil;‘/l%ae‘;s‘ﬂgzﬁi“: deste transtorno psiquidtrico. Os usudrios, pesquisa- ©f 1en(tiarc(13 Iged,lcf) na |
Maanética Nuclear dores da Universidade Federal de Sao Paulo (UNIFESP), tomada de decisao pelo
agnética Nuclea i R Ancia Magnética Nucl tratamento mais apro-
utilizaram a Ressonancia Magnética Nuclear paraana- 4,44 para o paciente
A estudante Michelle no LNBio: lisar e comparar aminoacidos importantes nassinteses  conforme o estagio de

proteicas de individuos saudaveis e esquizofrénicos. evolucio da doenca. 99
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Etanol e a diversificacdo da matriz energética no México

® Ser cientista
é um processo
de aprendiza-
gem que nunca
termina. 99

Moénica Guadalupe Lépez Ortega é estudante de doutorado do
Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del Instituto Po-
litécnico Nacional (CINVESTAV), localizado no México.

Moénica explica que o México busca diversificar sua matriz ener-
gética e, nesse contexto, considera introduzir o uso de etanol. Seu
projeto dedica-se a avaliacdo da produgdo de etanol a partir da ca-
na-de-agtcar para o contexto especifico do México.

“Com aajuda de um computador equipado com softwares especi-
ficos é possivel simular uma usina de processamento de cana-de-
-agucar e avaliar seus impactos econdmicos, sociais e ambientais”

Moénica ficou no Brasil por aproximadamente seis meses e conhe-
ceu 0 CNPEM por meio de artigos cientificos especificos da area.

“Aqui estou rodeada de especialistas no tema que estou traba-
lhando. Posso sair do escritério, dar alguns passos e conversar
com alguém com muita experiéncia no tema”

MONICA
GUADALUPE
LOPEZ ORTEGA
Instituto Politécnico

Nacional
(CINVESTAV)

Instalagdo
utilizada: LNBR/
Biorrefinaria virtual
de cana-de-agticar

Monica no LNBR.

A evolucdo das aranhas

DANIELE
POLOTOW
Universidade
Federal de Sdo
Carlos - UFSCar

Instalagdo
utilizada:
Laboratério

de materiais
nanoestruturados

Em busca de um equipamento que pudesse fazer tomogra-
fias em 3D de partes milimétricas de seu objeto de estudos,
as aranhas, Daniele Polotow viajou até a Alemanha antes de
saber que o CNPEM possui a mesma tecnologia, o chamado
CT Scan ou X-ray Microtomograph Skyscan 1272.

Daniele trabalha com taxonomia de aranhas neotropicais da
familia Ctenidae, popularmente conhecida como Aranha-
-Lobo-Tropical. Seu atual foco consiste em analisar uma ca-
racteristica evolutiva peculiar em machos adultos de varias
espécies: a quarta perna em forma de S.

O objetivo é descobrir quais condi¢des permitiram a perpe-
tuacdo dessa caracteristica nestes grupos de aranhas e o que
mais esse atributo pode representar.

S50 analises
minuciosas de
espécies de plan-
tas e animais
que formam a
base de pesqui-
sas complexas.9?

Microscopia eletrénica da perna de uma aranha-lobo-tropical, mostrando em
detalhes a unha, a tinica regido do corpo do animal que entra em contato com o solo
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Professor Antonio Vargas e Sua equipes

A Vassoura de Bruxa desmistificada

ANTONIO
V.DE
OLIVEIRA
FIGUEIRA
Universidade de
Sdo Paulo - USP

Instalagdo
utilizada:
LNBR/
Metabolémica

Antonio Vargas de Oliveira Figueira é professor
no Centro de Energia Nuclear na Agricultura
(CENA/USP).

Antdnio e sua equipe investigam as alteragdes
bioquimicas e fisiolégicas induzidas pela infeccdo
do tomateiro pelo fungo Moniliophthora perniciosa,
causador da vassoura de bruxa do cacaueiro. Eles
empregam o tomateiro como modelo genético
por ser uma planta de porte reduzido e com isso
podem analisar todo o impacto da infeccdo na
produtividade e fisiologia das plantas afetadas.

® 0 trabalho demonstrou
que a infecgao pelo fungo
induz a formacao deum
dreno metabolico na regido
afetada que reduz drastica-
mente a produgao de frutos
e afeta negativamente a for-
macdo de raizes, o que pode
justificar o grande impacto
da doenca na producédo de
cacaudo sul da Bahia.9?

Investigando as propriedades de nanoparticulas metalicas

Nas nanoparticulas, o confinamento espacial altera a estrutura
eletronica, e seu tamanho diminuto viabiliza formagdes geo-

métricasvariadas, distorcidase simetrias proibidas em sistemas
macroscépicos. Essa complexidade é ainda maior em sistemas
multimetalicos, permitindo diferentes tipos de arranjo atdmico
e estrutura eletrénica. A quantificacdo da composicdo quimica
dessas nanoparticulas é uma questdo fundamental para o en-
tendimento de novos fenémenos.

“Ao utilizar o microscopio eletrénico de transmissdo em varre-
dura combinado com espectroscopia por fluorescéncia de raio
X, foi possivel investigar nanoparticulas bimetalicas individual-
mente, 0 que permite responder as perguntas propostas em
nosso projeto.”, diz o supervisor da pesquisa, Varlei Rodrigues.

MURILO
* Decidimosutili- ~ HENRIQUE
zar as instalacGes MARTINEZ
do CNPEM devidoa MOREIRA
suainfraestrutura,  [stitutodefFisica
. Gleb Wataghin
que possui micros- (FGW-Unicamp)
copios eletrdnicos )
detransmissaocom  Orientador:
caracteristicas técni-  varleiRodrigues
L Instalagdo
casnecessarias para A
L did utilizada:
realizar medidasem | nnono/LME
nanoescala.?9, ex- LME - Titan
plica o pesquisador Themis e TEM-
Murilo Moreira. FEG 2100F

Murilo Moreira e Varlei Rodrigues no LNNano.

Rejane no LNBio.

A busca pelo fim da malaria

REJANEDE _
CASTRO SIMOES
Universidade Federal
do Amazonas - UFAM

Instalagdo utilizada:
LNBio/Laboratério
de Espectrometria de
Massas

Para saber mais
acesse o QR code:

O foco da pesquisa de Rejane estd na identificacdo de
proteinas presentes no estdmago do mosquito trans-
missor da malaria, o Anopheles darlingi. Estudos realiza-
dos com mosquitos de espécie préxima demonstram a
existéncia de uma proteina em seu estdmago capaz de
bloquear o parasita causador da maldria, Plasmodium
vivax. Segundo Rejane, a partir desta proteina seria pos-
sivel desenvolver em laboratério inseticidas e larvicidas
capazes de bloquear o desenvolvimento do parasita
dentro do hospedeiro, alcangando o maior enfoque da
Organizacdao Mundial da Satude, que é desenvolver pro-
dutos que eliminem o parasita do mosquito sem agredir
o homem ou a natureza.

Rejane de Castro Simdes utilizou a espectrometria de
massas para identificar e caracterizar peptideos encon-
trados em estdmagos de mosquitos adultos alimenta-
dos com sangue de voluntarios infectados pela malaria.

® Eu sempre quis
desenvolver algo
que pudesse retor-
nar para a comuni-
dade. E como se eu
estivesse devendo
para a comunida-
de aquilo que eles
estdo investindo em
mim. E mais do que
justo dar o retorno.
E através de seus
impostos que esta-
mos aqui.?”
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Participantes de eventos
de capacitacdo (2010-2019)

O S | e
capacitados \V
P % 3 o 0 8 5 pesquisadores capacitados

capacitacao e
COMUIMUR.  QUA | 5o oo oot
lificagdo de |:

Pesquisa-

também
recursos  humanos 6 individuos participaram de mais de um evento
dedicados a temas na fizeram H 22 P P
fronteira do conheci- 270/0 uso diis TS
mento contribui para Instalagoes e .. .
a consolidagdo de um abertas do 9 5 1nd1v1dgos participaram d'e eventos promovidos
ambiente de pesquisa CNPEM por mais de um Laboratério Nacional do Centro

criativo, produtivo e

sustentavel. Por meio
da promocgdo de ativi-
dades de capacitacdo e
treinamento, o CNPEM
atua na formacdo com-
plementar e continua
qualificacdo de recur-
sos humanos. Esse
processo visa habilitar
pesquisadores externos
no uso de diferentes
técnicas experimentais
e difundir o conheci-
mento em temas de
competéncia singula-
res do Centro. Nesse
sentido, os esforcos de
capacitacdo do CNPEM
contribuem tanto para
a continua ampliacdo
de sua base de usuarios
externos, quanto para
capacitar os pesquisa-
dores na operagdo de
técnicas de pesquisa
disponiveis, sejam elas
singulares ao Centro
ou disponiveis em suas
instituicdes de vinculo.

No periodo de 2010-
2019, o CNPEM pro-
moveu 94 eventos de
capacitagdo que reuni-
ram mais de 3.000 par-
ticipantes afiliados a 601
institui¢des oriundas do
Brasil e outros 52 paises.
Em média, o Centro pro-
moveu a capacitacao 328
pesquisadores ao ano.

Abrangéncia geografica

Considera-se a localizagdo da institui¢do de vinculo do pesquisador infor-
mada na inscrigdo do evento. Portanto, é possivel haver contagem duplica-
da entre paises e estados brasileiros para pesquisadores que participaram

; H de mais de um evento. Hd 121 pesquisadores com informagdes indisponiveis.

Capacitados por regido

Aregido nordeste ocupa o segundo
lugar dentre as regiées com maior ni-
mero de pesquisadores capacitados em
eventos promovidos pelo CNPEM. Este re-
sultado é reflexo dos esfor¢os do CNPEM
em ampliar sua abrangéncia geografica.

\. Nordeste

14%

Sudeste

~ Centro-Oeste
5%

8%

Ranking de capacitacdo por pais de afiliacdo

Argentina —— 96
Estados Unidos —— 60
Alemanha— 38
Uruguai—— 35
Franga—— 33
Colémbia——— 30
Reino Unido—— 28
Canad§ ——— 18
Portugal ——— 16
Chile ——— 15
Suica—— 112
México 12
India———— 11

Espanha——— 10
Ching ———— 10
Cuba——9
Africado Sul——— 9
Itdlia——— 8
Peru ———7
Japio —— 7
Holanda———7
Austrdlia——— 7
Republica Tcheca—— 6
Ira 16

Bélgica—6
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Um pouco sobre os pesquisadores e professores capacitados

12 Escola de Sincrotron para Professores de Ensino Médio (ESPEM)

A 12 ESPEM, organizada em janeiro de
2019 pelo LNLS, em conjunto com a So-
ciedade Brasileira de Fisica (SBF), trouxe
20 professores de ensino médio da rede
publica de 16 estados e do DF ao campus
do CNPEM. Por uma semana, os docen-
tes tiveram uma experiéncia de imersao
nas atividades de pesquisa e desenvolvi-
mento do Centro, com o objetivo de le-
var ideias da fisica moderna as salas de

* £ um grande
incentivador
para que os
professores con-
tinuem na luta
pela educagao.?”
Dulce de Oliveira,

. Para mais informagées sobre :
: eventos de capacitagdo ver Capitulo :
5,Semeando Conhecimento.

®® Servira para
explicar que ha
um mundo a ser
explorado. 99

Frantchesco de Alencar, de

M : ;
A primeira ESPEM contou com professores da rede
publica de 16 estados brasileiros e Distrito Fede

ral.

aula em que atuam. de Boa Vista (RR) Chapada dos Guimardes (MT) 7
1° Conferéncia em Materiaiscom  ®®p,.; 4 UFAM, s . . .
Aplicacbes Multidisciplinares esse evento foi fm- Il Curso de Introducdo a Nanotecnologia & Nanotoxicologia
par, possibilitou

A12 Conferéncia em Materiais com Apli-  que muitos alunos No més de outubro de 2018, o €8 5 desafio da
cagdes Multidisciplinares aconteceu em  tiyessem contato LNNano recebeu 100 participan- minha 4rea de
marco de 2018, na cidade de Manaus -  com temas avan- tes de diversas areas, seleciona- estudo esti no
AM, e tem como objetivos a divulgagdo  cados de pesquisa. dos dentre mais de 500 inscritos, desenvolvimento
de pesquisas locais e nacionais, motivara  Nossos alunos sio para a terceira edi¢io do curso deuma regulacio
colaboragdo e a troca de_conhecimentos muito carentes gratuito de Introducdo a Nano- dananotecnolo-
entre os participantes, e inseriraaborda-  de eventos dealto tecnologia e Nanotoxicologia. gia que garanta o
gem das ciéncias dos materiais em ou-  pivel e o CNPEM . equilibrio entre os
tros ramos da pesquisa. O evento contou  vyejo preencher Fora{n abordados temas rel;c1or3a— beneficios e riscos
com a colaboragdo do LNNano, que ofe-  aste vazio.99 dos & modelagem, caracterizagdo, lacri

S ) e i ! por ela criados.99
receu palestras e dois minicursos na area Icamira Costa Nogueira apl}cggoes‘ 1ndu§tr1als de nanoma _
de nanotecnologia, além de oportunida- f diuntado teriais; toxicologia e nanosseguran- Ivandick Cruzelles cursa

e projessora adj RV Doutorado em Direito do
des para colaboracdes cientificas com a Departamento de Fisica ¢a; além de aspectos envolvendo Trabalho na Universidad
comunidade académica da Universidade - Universidade Federal legislagdo e marco regulatério da deanao P(ZIZ?O niersidade
Federal do Amazonas (UFAM). do Amazonas (UFAM) nanotecnologia no Brasil.

Aspesquisasde
Métodos de avaliacdo do potencial de irritacdo e corrosio gﬁ%ﬁ;ﬁ%glam .
ocular que utilizam modelos in vitro de cérnea interagdoeos aspectos
comportamentaisde
Iniciativa da Plataforma Regio- nanoparticulas aplicadas
nal de Métodos Alternativos ao ~ Helena Campos Rolla da NSF Luis Paulo Fava da Merieux emmatrizesambientas.
Uso de Animais de Experimen- BIOENSAIQS, Porto Alegre (RS) NutriScience, Piracicaba (SP) ®® Neste contexto
tagdo~PReMASUL, oobjetivodo g gue te levou Em que este curso o curso torna-se
CUrso€ecapacitarosparticipantes 5 ga jnscrever? pode te ajudar? wtil por permitir
para a realizacdo de ensaios de | Ih i
identificacdo de substancias que ®® Buscar treinamento/ca- ® Em um futuro bem promissor, Th . melior compreen
o ] - ~ .5 ays da Silva Mandu sdo sobre as pro-

causam danos oculares severos,  pacita¢do paraimplantar o as informacodes adquiridas nesse mestranda em Ciéncias, pelo riedades destes
esubstanciasquendoproduzem  estudo deirritacdo ocularin curso me ajudarao na implemen- Centro de Energia Nuclear Elateriais assim
dano. O curso também abordou  vitro. Este curso é muito im- tacao dessas metodologias na na Agricultura (CENA/USP) como sua’ dinami-
oensaio baseado em cérneahu-  portante para laboratdrios/ empresa em que trabalho, con- ca de interacio
mana reconstituida e as novas  pesquisadores que buscam tribuindo para reduzir o uso, dor ue muito SZ !
metodologias envolvidas para  reduzir ou substituir a utili- e estresses dos animais e parao gife re da dinimica

emular a resposta humana.

zacdo de animais.99

avango da ciéncia e tecnologia.9?

molecular.99
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Organiza-
coes bene-
ficiadas

lém da pers-
pectiva  indivi-
dualizada da

contribuicdo do CNPEM
para pesquisadores be-
neficiados pelo uso das
instalacdes e pelas agdes
de capacitacdo, hd ainda
a possibilidade de con-
tabilizar as diferentes
organizagdes impacta-
das pelas a¢cdes promo-
vidas pelo Centro, seja
por meio atividades de
qualificagdo e treina-
mento de seus recursos
humanos, pelo uso das
instalacoes abertas,
pelo desenvolvimento
de projetos de pesquisa
em colaboracdo com o
Centro, ou ainda pelos
servicos tecnolégicos
de alta complexidade
prestados pelo CNPEM.
Esse conjunto de orga-
nizacdes é composto
por instituicdes de en-
sino e pesquisa, ins-
tituicbes de ciéncia e
tecnologia, hospitais e
empresas situadas no
Brasil e exterior.

Foram 601 organiza-
¢bes beneficiadas no
ambito das atividades
de capacitagdo de re-
cursos humanos; 508
beneficiadas pelo uso
das instalacées abertas;
61 empresas envolvidas
em projetos de P&D
em colaboracdo com o
CNPEM™ e 51 empre-
sas beneficiadas pelos
servi¢os tecnolégicos
de alta complexidade
prestados pelo Centro
no periodo.

O CNPEM e as diferentes
organizacdes (2010-2019)

InstalacGes abertas a pesquisa

Empresas

6%

Outros

Norte In;f)ilﬁgges Capacitacao 1
UFAM 29 107

UFPA 0 3

INPA & .

UFT 6 .

UNIR s .

\
Centro- Instala¢des N
Oeste abert%.s Capacitacao
UnB 104 19 |

7% HoSpitais =~ e
EMBRAPA 5 18
2% e e e
Comp Line Informatica
ICT
15% Institui¢des

de Ensino e
\ Pesquisa

70%

Foram classificadas como outros associagdes civis, museus,

agéncias de fomento e 6rgdos governamentais.

12. Este niimero ndo inclui as empresas envolvidas no Projeto Sirius.



CNPEM 43

Nordeste In;ltaael?t%ges Capacitacao Pesquisadores Capacitados

UEC 93 92 o
UF58313 ........ 601 nstituicaes
UFPE7215 """" .................................................. e
UFRN69 ............................. 74 ....... 287 @ 314
UFBA """""""""""""" 4641

Sudeste Inaslgaelrat%(;es Capacitacao

Projetos colaborativos
e servigos tecnologicos
de alta complexidade

empresas envolvidas em
61 projetos em colaboracao

com o CNPEM

empresas contratantes de
51 servicos tecnolégicos de alta

complexidade

R
@ Energias Renovaveis

(8 Farmacos e Medicamentos

©
o
©
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e desenvolvimento (P&D) os esforcos,

criativos e sistemaéticos, realizados com
vistas a aumentar o estoque de conhecimento
e desenvolver novas aplica¢des para o conhe-
cimento disponivel®. Tais atividades sdo mar-
cadas por um elevado grau de incerteza - seja
em relacdo ao resultado ou a quantidade de
tempo e recursos necessarios para alcanca-lo
- e podem gerar diferentes tipos de produtos/
output. Os diferentes resultados estdo relacio-
nados a natureza das atividades de P&D, pra-
z0s e objetivos estratégicos associados.

E éio consideradas atividades de pesquisa

Os esforcos de pesquisa basica e aplicada, por
exemplo, sdo majoritariamente realizados por
instituicdes de ciéncia e tecnologia e, geralmen-
te, resultam em publicacdes em revistas cienti-
ficas ou sdo comunicados por outros meios aos
pares da area. Em alguns casos, a divulgacdo
dos resultados pode ser restrita por razdes es-
tratégicas — por exemplo, quando dao origem
a pedidos de propriedade intelectual. Esse tipo
de atividade e forma de comunicacio dos resul-
tados é a base do funcionamento da ciéncia e o
estoque de conhecimento gerado é fundamen-
tal para avancar a fronteira do conhecimento,
além de servir de insumo na resolucdo de pro-
blemas e busca por novas aplica¢des. Ja as ativi-
dades em colaboracdo com atores empresariais,
em geral, tém foco em pesquisa aplicada e de-
senvolvimento tecnolégico, possuem objetivos
e prazos bem delimitados e a divulgacdo dos
resultados é condicionada a estratégia da em-
presa. Em todos os cenarios, a execugdo e éxito
das atividades de P&D dependem da existéncia
de um quadro de recursos humanos altamente
qualificado e da disponibilidade de infraestru-
tura de pesquisa e insumos necessarios.

Ao longo do perfodo 2010-2020, as atividades
de P&D realizadas pelo CNPEM evoluiram con-
comitantemente a expansdo da infraestrutura
de pesquisa e consolidacdo de seus nicleos de
competéncias. Este capitulo apresenta os esfor-
¢os de P&D do CNPEM de forma a captar a di-
versidade das atividades e seus resultados. Para
tanto, ele estd dividido em trés secdes: a primei-
raaborda a producao cientifica do Centro e suas
linhas de pesquisa; a segunda apresenta os pro-
jetos de P&D em colaboracdo com empresas,
destacando alguns casos selecionados, além
de abordar as atividades de propriedade inte-
lectual e transferéncia de tecnologia; a terceira
secdo, por fim, trata dos esforcos de P&D para
desenvolvimento de infraestrutura cientifica,
exemplificados aqui pelo Projeto Sirius.
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Célula de linhagem KB, um tipo de célula tumoral. As bolinhas que aparecem na imagem sdo nanoparticulas de silica
com aproximadamente 100 nm de didmetro. As rachaduras visiveis nas estruturas mais finas da célula resultam do
processo de secagem, realizado para obten¢do da imagem no microscépio eletronico de varredura.

13. OCDE (2015). Frascati Manual 2015: Guidelines for Collecting and Reporting Data on Research and Experimental Development.




Imagemem 3D de amostra de esferas de vidro de 100nm
saturadas com dleo apés inje¢do de nanoparticulas de silica.

magem de bblos radiculares absorventes na raiz de um tomateiro
(Lycépersicum esculentum) obtida por microscopia eletrénica de
il . varredura (MEV) em modo ambiental.
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Imagens obtidas por microscopia eletrénica de varredura
(MEV) e cristalografia mostram degradagdo das fibras
celulésicas do bagago da cana-de-a¢tcar.

Imagem obtida por microscopia de for¢a atbmica (AFM) de uma
célula HeLa, que figura entre as mais utilizadas para pesquisas sobre
cancer, AIDS, mapeamento genético, testes de vacinas, entre outras.
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Producao
Cientifica
e Linhas
de Atuacao

usadas para medir os resultados obtidos

por pesquisadores individuais, institui-
¢Oes ou paises na realizagdo de atividades de
pesquisa. Além de refletirem os esforgos para
a geracdo de conhecimentos, as publicacdes
constituem a principal forma de divulgacao
e comunicac¢do do conhecimento para outros
atores que compde o sistema de inovagédo e para
asociedade em geral. Nesse sentido, as publica-
¢oes cientificas sdo tanto produto dos esforgos
de pesquisa, quanto insumo para a expansao da
fronteira do conhecimento.

Publicaqées cientificas sdo amplamente

Além da produtividade das instituic¢des, a pro-
ducdo cientifica também permite analisar o
impacto cientifico por meio de indices de ana-
lise de citacGes ou outras métricas, monitorar
a evolucdo dos temas/dominios cientificos e as
redes de colabora¢do em pesquisa.

Esta segdo apresenta uma analise da produgdo
cientifica associada ao CNPEM observando di-
ferentes aspectos: i) a evolu¢do no numero e
do impacto cientifico das publica¢ées; ii) rede
de colaboragdo dos pesquisadores por area
de atuacao; iii) participagdo em temas de alta
proeminéncia; e, iv) rede de colaboracdo cien-
tifica com empresas. Por fim, uma sec¢do descri-
tiva aborda a evolucdo histérica dos principais
temas pesquisados pelo Centro.

No caso do CNPEM, a produgéo cientifica é clas-
sificada entre interna e externa de acordo com

a afiliacdo de todos os autores envolvidos em
cada publicacdo. Assim, sdo consideradas pu-
blica¢des internas todas aquelas que possuem
ao menos um dos autores afiliado ao CNPEM,
abrangendo, portanto, as publica¢ées em co-
laboracdo do CNPEM e outras instituicoes. Por
sua vez, as publicacdes externas sdo aquelas
cujos autores ndo possuem vinculo institucio-
nal com o CNPEM, mas que agradecem ao uso
das instalacées do Centro. Obviamente, as pu-
blicacdes externas também podem envolver
colaboragdo entre diferentes instituicdes, mas
sempre sem autoria do CNPEM.

No periodo de 2010-2019, o0 CNPEM esteve en-
volvido na publicacdo de 5.345 trabalhos indexa-
dos na base de dados Web of Science. Destaca-se
0 expressivo aumento da producdo cientifica
associada ao CNPEM (internas e externas), que
passou de 422 publicacdes em 2010, para 674
publicacdes em 2019 - 0 que corresponde a um
aumento de 60% no periodo. Este crescimento
foi impulsionado principalmente pelo aumento
no numero anual de publica¢des internas, que
apresentou taxa de crescimento média de 12%
a0 ano, ao passo que as publicacdes externas
cresceram 2% ao ano. O aumento das publica-
¢des internas do CNPEM é reflexo da expansdo
da infraestrutura de pesquisa, consolidacdo dos
nucleos de competéncias (ver Capitulo 2) e au-
mento no quadro de pesquisadores (ver Capitu-
lo 7), eilustra o fortalecimento da capacidade de
pesquisa do Centro no periodo.

Numero de publicacdes associadas ao CNPEM: internas e externas
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Distribuicdo das publicac¢oes por faixa de Fator de Impacto

Impacto cientifico
das publicacdes

Evolug¢do do FWCI médio (2010 a 2018)
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Além do aumento no numero de publicacoes,
destaca-se a evolucdo no impacto cientifico vis-
to por duas métricas distintas*: fator de impacto
dos periddicos e impacto de citacdo ponderado
por area do conhecimento (FWCI).

O Fator de Impacto (FI) avalia o impacto dos
periddicos cientificos, para tanto mensura o
numero médio de citacdes recebidas pelos ar-
tigos de um determinado periédico nos dois
anos anteriores a avaliacdo. O nimero de pu-
blicacdes associadas ao CNPEM em periddicos
com FI menor que 2 praticamente se manteve
no periodo 2010-2019, enquanto as outras fai-
xas apresentaram crescimento médio de 92%
no periodo - acima da taxa de crescimento ge-
ral das publicac¢bes. Cabe destacar, que o maior

aumento ocorreu nas faixas de FI de 4-6 e 6-8,
como apresentado na figura.

O impacto de citacdo ponderado por area do co-
nhecimento (FWCI) indica de que forma o nu-
mero de cita¢des recebidas por um conjunto de
publicacdes se compara com o numero médio
de citacdes recebidas por todas as outras publi-
cagdes similares, ou seja, de uma mesma area ou
especialidade. Um FWCI maior que 1,00 indica
que as publica¢des foram citadas acima da média
mundial para publica¢des semelhantes; o inverso
ocorre com o FWCI menor que 1,00. No periodo
2010-2019, as publicacdes associadas ao CNPEM
apresentaram FWCI médio de 1,11, o que signifi-
ca que foram citadas 11% mais vezes que a média
mundial. Ademais, ressalta-se que este universo

de publicac¢bes apresentou desempenho superior
ao observado a média das publicac¢des do Pais.

Por fim, cumpre notar evolug¢do anual no nime-
ro de publicacdes com FWCI igual ou maior que
1, ou seja, com impacto igual ou acima da média
mundial. As publicaces externas oscilaram,
mas mantiveram um patamar praticamente
constante no periodo, com uma média de 105
trabalhos por ano. Por sua vez, as publicagdes
internas passaram de 41 publicacdes em 2010
para 132 em 2018. Em comparagido com a evo-
lucdo do total de artigos publicados no periodo,
estes resultados apontam para a manutencdo
deste padrdo de qualidade ao longo dos anos, ou
seja, em média 38% das publicac¢des associadas
ao CNPEM apresentam FWCI maior ou igual 1.

14. As informacgdes referentes ao Fator de Impacto foram extraidas do InCites (Clarivate Analytics) e as informagdes do FWCI foram extraidas do SciVal (Elsevier). Tais dados foram

cedidos ao CNPEM pelo Geopi/Unicamp.
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Pesquisadores
por area de atuacao

partir do conjunto publicac¢des cientificas

associadas ao CNPEM (internas e exter-

nas), indexadas na base de dados Web of
Science, no periodo de 2010-2019, foi possivel
mapear a rede de colaboracdes dos pesquisa-
dores por meio das relacdes de coautoria®. Para
tanto, foram utilizados todos os autores envolvi-
dos nas publicacdes e realizados procedimentos
de desambiguacao e, em seguida, atribuido um
cédigo de identificacdo Ginico para cada autor.
Este procedimento visa garantir a unicidade dos
pesquisadores - aqui representados pelos nés
da rede. Esta analise abrange 98% da producao
cientifica do CNPEM no periodo.

No total, a rede é composta por 14.694 pesquisa-
dores. Dentre eles, 291 sdo ou foram pesquisado-
res internos do CNPEM, 1.972 sdo beneficiarios
externos, ou seja, fizeram uso das instalagdes
abertas do Centro no periodo, e 12.431 sdo coau-
tores beneficiados indiretamente - pesquisado-
res externos que ndo fizeram uso das instalacdes
abertas do Centro no periodo. Os pesquisadores
beneficiados indiretamente representam 84,6%
do total de pesquisadores inseridos na rede de
producdo cientifica do CNPEM, indicando um
efeito de transbordamento do conhecimento gera-
do a partir da infraestrutura laboratorial do Cen-
tro. Nesse sentido, pode-se dizer que o CNPEM
beneficia um conjunto maior de pesquisadores
do que aqueles computados no atendimento de
propostas externas.

A rede apresenta os pesquisadores por area de
atuacdo. A partir da classificacdo de periddicos
por area?, os pesquisadores foram classificados
pela drea mais recorrente de suas publicagdes e,
em seguida, essas areas foram agrupadas adap-
tando a classificacdo de areas do conhecimento
utilizada pelo CNPq. Este agrupamento visa re-
fletir com maior acuracia a area de atuagdo de
cada pesquisador.

A figura ilustra o cardter multidisciplinar da
rede de producao cientifica associada ao CNPEM
no periodo 2010-2019. Além dos grupos isola-
dos, a rede é composta majoritariamente por
dois grandes clusters de pesquisadores, um de-
les com elevada interacdo entre pesquisadores
atuantes nas Areas de Quimica, Fisica e Enge-
nharias, e outro em que prevalecem as areas de
Ciéncias Biolégicas, Ciéncias da Saude, Multi-
disciplinar e Ciéncias Agrarias.

15. O CNPEM agradece ao Prof. Dr. Luciano Digiampietri da Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades (EACH) da Universidade de Sdo Paulo (USP) pelo apoio no desenvolvimento de metodo-
logia para uso de redes. 16. Foi utilizada identificagdo ORCID iD, quando disponivel. 17. Foi utilizada a informagdo do All Science Journal Classification (ASJC), uma classificagdo da Scopus,
disponivel no SciVal, que confere uma ou mais drea do conhecimento para cada publicagdo com base no periddico. Os dados do SciVal foram cedidos ao CNPEM pelo Geopi/Unicamp.
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Rede de colaboracdo cientifica do CNPEM: 2010-2019
Pesquisadores por area de Atuacdo
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Ciéncias Biolégicas —— 27,62%
Quimica 1 24,75%
Engenharias ———— 15,5%

Fisica 1 15,31%
Ciéncias Agrarias ——— 5,34%
Multidisciplinar ———— 5,01%
Ciéncias da Satde —— 4,5%

Geociéncias ————— 1 0,99%
Ciéncias Sociais Aplicadas = 0,44%
Computagdo e [A — 0,34%

Ciéncias Humanas— 0,12%

Matemdtica —— 0,1%
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Pesquisadores 2010-2014
atuando em

temas de alta
proeminéncia

ambém em relagdo a

rede de colaboracées dos

pesquisadores por meio
das relagdes de coautoria das
publicacdes associadas ao
CNPEM (internas e externas)
no periodo de 2010-2019, foi
mapeada a evolucao da atua-
cdo dos pesquisadores em te-
mas de elevada proeminéncia
em nivel mundial.

A plataforma SciVal, da Else-
vier, classifica as publicacGes
por tépicos e clusters de topicos
de proeminéncia® com base
em uma analise de citacdo di-
reta. A proeminéncia mensura
omomentum de um determina-
do tema de pesquisa, ou seja, é
uma indicacdo de quais temas
estdo atraindo maior atencdo
dos pesquisadores e institui-
¢Bes em nivel global. O indice
de proeminéncia varia de 0 a
100, em sentido crescente de
proeminéncia®. A rede destaca
os pesquisadores com atuagdo
em temas de elevada proemi-
néncia. Foram considerados
pesquisadores com atuagdo em
temas de elevada proeminén-
cia aqueles que apresentaram
pelo menos uma publicacdo
em clusters com indice de proe-
minéncia acima de 80 no pe-
riodo analisado.

Foram elaboradas duas redes, a
primeira corresponde ao perio-
do de 2010-2014, e a segunda
ao periodo de 2015-2019. Essa
separacao visa permitir avaliar
mudancas na estrutura da rede
e na atuacdo dos pesquisadores
em temas de elevada proemi-
néncia entre esses dois perio-
dos. Com relacdo a estrutura,
no periodo de 2010-2014 a rede

18. A prominéncia é calculada por meio da combinagdo de trés métricas: i) a contagem de citag¢des de uma publicagdo do ano “n” para artigos publicados neste mesmo ano e no ano anterior; ii) a
contagem de visualizagdes de uma publicagdo do ano “n” para artigos publicados neste mesmo ano e no ano anterior; e, iii) CiteScore médio para o ano n - métrica do periédico que reflete o nume-
ro médio anual de citagdes de artigos recentes publicados no periédico. Para mais detalhes consultar: https://www.elsevier.com/solutions/scival/releases/topic-prominence-in-science.

19. Das 5.345 publicagdes cientificas associadas ao CNPEM, 5.244 possuem classificagdo de proeminéncia no SciVal, o que corresponde a 98% do total.
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era composta por 6.801
pesquisadores (nés) e
38.368 relacdes de coau-
torias (arestas) e apre-
sentava um grau médio
de 11,28 - isso, significa
que cada pesquisador ti-
nha em média 11 relagées
de coautoria. No periodo
de 2015-2019, a rede era
composta por 10.298 pes-
quisadores (nds) e 69.406
relacdes de coautorias
(arestas) e apresentava
um grau médio de 13,48.
Estes resultados de-
monstram ndo apenas a
expansdo da rede de pes-
quisadores - visto pelo
nimero de ndés - mas
também um adensamen-
to dessa rede - visto pelo
aumento no grau médio.
Além disso, houve um
aumento na participa-
¢do dos pesquisadores
afiliados a instituicGes
estrangeiras: este grupo
de pesquisadores repre-
sentava 30,82% do total
no periodo de 2010-2014,
e passou para 32,44% do
total no periodo de 2015-
2019. Em resumo, a rede
da producdo cientifica
associada ao CNPEM
cresceu e tornou-se mais
conectada e internacio-
nalizada no periodo.

A rede também demons-
traamudancanaatuagdo
dos pesquisadores em
temas de elevada proe-
minéncia. No periodo
de 2010-2014, 65% dos
pesquisadores atuavam
em temas de elevada
proeminéncia, este per-
centual cresce para 71%
do total de pesquisadores
no periodo de 2015-2019.
Este resultado é um indi-
cativo que o CNPEM tem
tido éxito em sua missdo
de acompanhar o estado
da arte global.
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Clusters de proeminéncias das publicacdes

O CNPEM tem em sua missao atuar
no estado da arte do conhecimento, I 41 Catalysts, Zeolites, Hydrogenation —i300
porém sem deixar de pensar nos pro- I 166 Cellulose,Lignin,Cellulases —i278
blemaslocais pertinentes arealidade o _ 258 Photocatalysis,Photocatalysts,Solar Cells — 217
em que estd inserido. No periodo 2010- g N . Mfraphten_e'lca;bofn N"";Otu}’es'gmombes —124
201 n I mer 1]. ~ m @D asmons,Metamaterials,surface Plasmon Resonance —— 99
019, 0 NUMETo de pub gaqqes € g I 2o Proton Exchange Membrane Fuel Cells (PEMFC) Electrocatalysts,Electrolytic Reduction —i 97
clusters de alta proemmenga Cfesceu QE, I Phosphors, Luminescence,Light Emission — 91
98%, passando de 241 pubhcagoes em e Microstructure,Steel, Austenite —— 85
2010, para 479 €m 2019. Por suavez, % __ 310 Magnetic Anisotropy,Magnetization,Magnetism — 78
o numero de pubhca(;()es em clusters E 171 Secondary Batteries,Electric Batteries,Lithium Alloys — 72
de menor proeminéncia se manteve @ I 05 Venoms Snake Bites Antivenins — 67
praticamente constante, apresentando % I o: Ferroelectricity Dielectric ProperltiestFerroelectric Materials —i 67
crescimento de 4% no mesmo perfodo. 5 lonization,Cross Sections lons — 57
a, I 19 Biofuels,Biomass,Bioenergy — 55
Dentre os 25 clusters que concentram @ I 68 Biosensors,Electrodes, Voltammetry — 53
maior numero de publicagdes associa- '% I 2 ~ Polypropylenes Lactic Acid Blending —i 52
das ao CNPEM no periodo, aproxima- S I Microfluidics,Fluidic Devices,Microchannels —— 51
damente um quarto deles corresponde ) . L Sugarcane Sugar Cane,Canes — 5
P =] I /08 Organic Light Emitting Diodes (OLED),Solar Cells,Conjugated Polymers — 45
a temas de menor PIO€IMINENcia em % I o3 Manganese Oxide Manganites,Perovskite — 44
nivel mundlal' entretantor eprgsgn— 'g X Ray Optics,Phase Contrast,Synchrotron Radiation — 44
tam temas importantes no cenario = I 73 X Rays,Fluorescence,Shielding — 44
nacional e no contexto institucional. g L —t Nanocrystals,Semiconductor Quantum Dots,Zinc Sulfide — 43
Estes clusters estao relacionados as 2 I o Pharmaceutical Preparations,Nanoparticles Tablets — 42
técnicas experimentais e instrumenta- I 7 Soil Biochar,Soil Organic Carbon —— 42
cdo disponiveis no CNPEM e as pautas Top-25 clusters
i 4 i i Elevada Proeminéncia (>80% inénci % O
de pesquisa de carater mais reg1qna1, | ( ) Il Proeminéncia (<80%) de proeminéncia
como por exemplo, estudo relaciona-
dos a biomassa de cana-de-actcar. .
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Participacdo de empresas nas publicacdes cientificas: 2010-2019

Publicacées, além de serem formas pelas quais as empresas aces-
sam os conhecimentos produzidos na esfera cientifica, também
podem ser o resultado dos esforcos de P&D envolvendo coopera-
cdo de institui¢des de ciéncia e tecnologia com empresas. Nesse
sentido, para as empresas, publica¢des sdo tanto insumo do
conhecimento cientifico e tecnolégico produzido pelo CNPEM,
quanto produto das diversas formas de pesquisa colaborativa.

cneem @)
Empresas ‘

A partir da producdo cientifica associada ao CNPEM (internas

e externas), indexada a Web of Science, no periodo 2010-2019,
foram identificadas 137 publicacdes em que ha a participacdo
de empresas. A partir desse conjunto de publicacdes, a figura ao
lado apresenta a rede de rela¢des de coautoria das organizacdes
envolvidas nessas publicac¢des. A ilustracdo busca dar maior
énfase aos atores empresariais, por meio do tamanho do né,
comparativamente as outras instituicdes que integram a rede.

Além do CNPEM, essa rede é composta por 332 instituicoes,
sendo: 99 empresas, 203 institui¢des de ciéncia e tecnologia, e
30 institui¢des com atuagdes diversas, como hospitais, 6rgdos
governamentais e outros tipos de associagdes civis. A rede apre-
senta as instituicdes envolvidas nessas publicacdes, diferencian-
& do-as entre empresas (vermelho) e demais instituicdes de ciéncia
e tecnologia (cinza). Também sdo destacadas as 10 principais
empresas da rede, considerando o nimero de artigos publicados.

@ e e
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Linhas de
atuacao

breve relato da evolucdo histérica
O da infraestrutura do CNPEM entre

0s anos de 2010 e 2019, realizado no
Capitulo 2, traz importantes exemplos do
complexo laboratorial implantado no Cam-
pus e como estas acdes estdo associadas a
uma estratégia de fortalecimento de linhas
de pesquisa multidisciplinares que foram
potencializadas ao longo da ultima década
pela relagdo sinérgica entre os quatro Labo-
ratérios que atualmente compoéem o Centro.
O amadurecimento do CNPEM, aqui vislum-

Biotecnologia
Industrial

desenvolvimento econémico sustentavel
O representa um desafio global que agrega

e integra diferentes vertentes com impac-
tos em setores como energia, transporte, indus-
tria e agricultura. Faz-se necessario estabelecer
um novo modelo de producdo industrial com
foco na eficiéncia e na reducdo dos impactos
ao meio ambiente. Uma das alternativas esta
no uso da biomassa, que por ser diversificada e
abundante no Brasil, nos posiciona em destaque
no cendario internacional.

Entretanto, para que o uso dos recursos naturais
viabilize solu¢es competitivas é necessario iden-
tificar e atuar intensamente nas lacunas cientifi-
cas e tecnolédgicas que impactam os diferentes
processos industriais. Por exemplo, no cendrio
nacional, a transformacdo da biomassa em pro-
dutos comercializaveis e de alto valor agregado é
impactada pela alta dependéncia do uso de bio-
catalisadores importados, tais como as enzimas.

As enzimas sdo proteinas que apresentam pro-
priedades que tém o poder de acelerar em milha-
res de vezes certas reacdes bioquimicas presentes
no processamento ou formulacdo de uma vasta
gama de produtos. Entretanto, o Brasil depende
da importagdo dessas enzimas para varias aplica-
¢des, apesar do grande potencial da biodiversida-
de de seus biomas como da Amazo6nia, Cerrado e
Mata atlantica.

Este é um desafio transversal em que a busca por
soluc¢des poderd impactar positivamente setores
associados a producdo de biocombustiveis, qui-

brado, resultou na consolidacdo de impor-
tantes nlicleos de competéncias impactando
diretamente sua agenda de pesquisa e de-
senvolvimento. No texto a seguir, aborda-
remos exemplos relevantes da trajetéria do
CNPEM em seis linhas de atuacdo: Biotecno-
logia Industrial; Mecanismos Moleculares
de Doencas; Plataforma de Descoberta e De-
senvolvimento de Farmacos e Biofarmacos;
Dispositivos e Sensores; Sintese e Caracteri-
zacdo de Materiais e Processos Avancados;
e Engenharia e Instrumentacdo Cientifica.

micos, insumos farmacéuticos e cosméticos, ali-
mentos e bebidas e consumiveis em geral.

A recalcitrincia da biomassa, isto é, sua resis-
téncia a tratamentos fisico-quimicos e biolégi-
cos, tem sido um grande desafio cientifico para
viabilizar o seu amplo uso como alternativa ao
petréleo. Ao longo de uma década o CNPEM
investiu na descoberta de novas enzimas e na
compreensdo de seus respectivos mecanismos
de acdo, incluindo a criacdo e consolidacdo de
instalacoes e know-how no estado da arte, como
sequenciamento genético de ultima geracao,
enzimologia estrutural baseada em sincrotron e
biologia computacional.

As acdes do CNPEM em biotecnologia indus-
trial buscam o desenvolvimento e customizacio
de biocatalisadores e plataformas bioldgicas de
alto desempenho em escala semi-industrial para
diferentes aplicacdes. Os fungos filamentosos
destacam-se nas pesquisas do CNPEM, pois sdo co-
nhecidos como eximios produtores de enzimas e
sdo as principais plataformas biolégicas hoje utili-
zada pela industria no ramo da biotecnologia.

Ferramentas e modelos computacionais sio
aplicados com foco na avaliagdo de impactos
econdmicos e ambientais para viabilizar a im-
plementacdo destas tecnologias em escala co-
mercial, resultado importante para orientar o
licenciamento de tecnologias para empresas.

Nos ultimos anos, quatro tecnologias foram
desenvolvidas e licenciadas para aplicacdo em

Neste ultimo item serdo apresentados os
esforcos no campo do desenvolvimento de
tecnologias necessarias para operar e aper-
feicoar as estruturas complexas geridas pelo
CNPEM. Todas as referéncias de estudos de-
senvolvidos por pesquisadores do Centro ci-
tadas ao longo desse texto estdo em notas,
por ordem de citacdo, no final do capitulo.
Ressalta-se que estes esforcos contaram com
a colaboragdo de diversos pesquisadores e
instituicoes que estdo representadas nas
coautorias dos trabalhos aqui citados.

processos industriais em empresas de biocom-
bustiveis e alimentos e bebidas e, recentemente,
foiengenheirado um microrganismo capaz de ex-
pressar enzimas, comercialmente competitivas,
para a producao de etanol celuldsico e potencial
aplicacdo em outros produtos biotecnolédgicos
como por exemplo hidrocarbonetos renovaveis.

O desenvolvimen-
to e customizacao
de biocatalisado-
res e plataformas
biologicas de alto
desempenho é
um desafio trans-
versalcom im-
pacto positivo em
diferentes seto-
res econémicos
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Biocatalisadores(Enzimas)

all

Enzimas em formas de cristais podem ser utilizados
em aceleradores de luz sincrotron com o Sirius

para determinar sua estrutura tridimensional e
correlacionar com as fungées.

Nos ultimos anos o CNPEM descobriu e caracteri-
zou um grupo de enzimas com grande potencial de
acelerar a desconstrucdo da biomassa lignocelulé-
sica, como o bagaco e a palha de cana-de-acticar. A
busca por novas enzimas contou com prospecgdes
na biodiversidade brasileira e em microrganismos
extremofilos, que vivem em ambientes de condi-
¢des ambientais extremas. Estudos indicaram que
enzimas termoestaveis (resistentes a altas tempe-
raturas), do tipo xilanase, aumentam a eficiéncia de
sacarificacdo (conversdo de lignocelulose em agu-
cares) de coquetéis enzimaticos'!, Também foram
prospectadas enzimas que atuam em regices da pa-
rede celular da biomassa tipicamente inacessiveis
para a maioria, como arabinofuranosidases ativas
em arabinoxilanos. Outros trabalhos envolveram
enzimas com atividades raras como exo-xilanase-
s¥ e exo-mananases’ que sao capazes de liberar os
monossacarideos sem assisténcia de enzimas aces-
sorias, o que diminuiu a quantidade de enzimas ne-
cessarias no processo.

O CNPEM também focou sua pesquisa no uso da
celulose, principal componente da biomassa ligno-
celulésica, sendo também o polimero mais abun-
dante da terra, por meio de estudos de sistemas
enzimaticos de fungos e insetos. Enzimas ativas
tanto na celulose como em suas formas oligossa-
caridicas tiveram seus mecanismos elucidados e
novas enzimas descobertas com propriedades ex-
tremamente atrativas para fins industriaigyiviviibod
xixiiixv Em 2014 foram desvendadas as bases mole-
culares de enzimas beta-glucosidases altamente to-

lerantes a inibicdo pela glicose® sendo usada como
base para dezenas de outros trabalhos. Com visdo
no conceito de zero residuos, o CNPEM desenvol-
veu também estudos para modifica¢do de ligninas,
componente da biomassa e residuo da producado de
etanol celuldsico e papel. Os estudos envolveram
uso de bibliotecas émicas de consoércios microbia-
nos crescidos em lignina* e analises bioquimicas
de enzimas isoladas do intestino de cupins®ixit,

Outra area ascendente na desconstrucdo da bio-
massa lignocelulésica e com enorme potencial
biotecnolégico tem sido as enzimas oxidativas.
Elas demonstram ter um sinergismo com enzimas
classicas, aumentando a eficiéncia do processo de
sacarificacdo. O CNPEM tem tratado essas enzimas
como plataformas multipropésito, pois além de
atuarem na desconstrucdo da lignocelulose tam-
bém podem ser componentes fundamentais na mo-
dificacdo de ligninas e na obtengdo de combustiveis
drop-in?. Em um dos estudos iniciais neste campo,
foi revelado que enzimas oxidativas do tipo laca-
ses aumentam a atividade das enzimas conhecidas
como lytic polysaccharide monooxygenase - LPMOs*¥,
consideradas uma das descobertas mais disruptivas
nesta area. O primeiro trabalho de correlacdo estru-
tura e funcao de LPMOs feito no Brasil demonstrou
que essas enzimas se ligam a mais substratos dife-
rentes do que era imaginado, atuando inclusive em
componente ndo celuldsicos, o que explicaria o sur-
preendente efeito na eficiéncia de sacarificacao™.

O CNPEM ¢ hoje referéncia nacional no desenho ra-
cional de enzimas devido ao conhecimento gerado
sobre seus mecanismos de ac¢do, chave para a des-
construcdo vegetal. Esses conhecimentos vao desde
detalhes funcionais da enzima, como padres de
clivagem (corte da molécula em pontos especificos),
até a elucidacdo de sua estrutura atdmica. O pionei-
rismo pode ser exemplificado pelos estudos de con-
versdo de modos de ac¢do do tipo “exo” para “endo”
dasenzimasarabinanases® exilanases®i fornecen-
do novas estratégias para degradacido dos acgtcares.
Utilizando engenharia do sitio ativo o CNPEM criou
uma atividade em uma enzima a partir de uma pro-
tefna naturalmente inativa®i. Tal feito, na natureza,
por meio da evolucdo natural poderia levar milhées
de anos até que a “solucdo” fosse obtida. Ainda por
meio de desenho racional de enzimas, uma enzima
beta-glucosidase, com alta tolerancia a inibigdo pela
glicose, foi desenvolvida. A enzima engenheirada,
descoberta de um microrganismo amazoénico, serviu
como plataforma, devido a sua superior atividade ca-

20. Combustiveis que podem ser misturados com combustivel de aviagéo convencional.

talitica, gerando uma enzima otimizada para fins de
sacarificacdo dalignocelulose™.

Mais recentemente, o CNPEM chancela seu pre-
gresso de pesquisas na enzimologia fundamental e
aplicada, desenvolvendo abordagens inéditas para
exploracdo da biodiversidade e que traz avangos sem
precedentes sobre enzimas ativas em polissacari-
deos, mais especificamente, beta-glucanos. Neste
trabalho, publicado na revista Nature Chemical Bio-
logy*, a complexidade de milhares de microrganis-
mosassociados a degradagdo deste polissacarideo de
interesse industrial pode ser simplificada utilizando
técnica de redes de similaridade e permitindo sis-
tematicamente acessar a diversidade estrutural e
funcional de uma familia de enzimas. Este estudo se-

A arabinofuranosidase, ¢ uma enzima que auxilia na
desconstrugdo de polissacarideos da parede celular
vegetal conhecidos como arabinoxilana e arabinana.

minal gerou um conjunto de informacdes estruturais
e funcionais mais completo, até o0 momento, sobre
uma familia de enzimas ativas sobre polissacarideos
do tipo 3-1,3-glucanos, abrindo novas oportunidades
de aplicagdes como na producdo de combustiveis,
agentes antifingicos, nutricdo animal e prebiéticos.
Essa pesquisa demonstra o aprofundamento cienti-
fico e singularidade da pesquisa realizada e fornece
ricas informagdes para trabalhos futuros.

Vale citar que todos esses avancos ndo apenas ha-
bilitaram, mas aceleraram a transferéncia tecnolé-
gica de solugdes de enzimas customizadas para o
setor produtivo, como serd apresentado em outro
trecho deste documento.

O CNPEM tem realizado, nos ultimos dez anos,
constantes esforcos no aprofundamento cienti-
fico do entendimento de estrutura e funcdes de
enzimas, assim como no apoio a transferéncia de
tecnologias se tornando importante instituicdo no
estudo das enzimas ativas em carboidratos.
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Plataformas fungicas
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Floresta de fungos filamentosos do género Aspergillus crescidos sobre biomassa lignocelulésica da cana-de-agtcar.

No que tange a biodiversidade brasileira, que
abrange nao sé plantas e animais, mas também
uma infinidade de microrganismos, os fungos
ainda sdo pouco estudados. A busca por for-
mas alternativas e mais baratas de producdo
de enzimas requer desenvolvimento de fungos
filamentosos, principalmente quando se almeja
alto desempenho em condi¢des industrialmen-
te relevantes.

Aolongo de uma década, o CNPEM vem estudan-
do trés plataformas fungicas, dos géneros Asper-
gillus, Penicillium e Trichoderma, para a produgao
de enzimas e outras biomoléculas de interesse
biotecnoldgico. As pesquisas com Aspergillus
envolveram uma abordagem multidisciplinar in-
cluindo gendmica, transcriptémica, vias de sina-
lizacdo e glicosilagdo como publicado na Genome
Biology™"'. Na participacdo do CNPEM em estudo
internacional liderado pelo Fungal Biodiversity
Centre (Holanda), dez novos genomas foram re-
velados e comparados com espécies conhecidas
aprofundando o entendimento sobre os meta-
bolismos primario e secundario, mecanismos de
reposta ao estresse abidtico e vias de degradacgao
de biomassa lignoceluldsica. A robustez dessa
plataforma foi testada em diversas condigdes
industrialmente relevantes como, por exemplo,
na presenca de moléculas de interesse biotec-
nolégico como o farnesol™ou na presenca de
celulose™iie bagaco de cana-de-actcar™™. Esses
trabalhos mostraram quais genes estavam asso-
ciados a estas condi¢des, fornecendo dados para a
edicdo genética e obtencao de fungos mais adap-
tados aos processos industriais. O potencial do
conjunto de genes associados ao processamento
de carboidratos do fungo Aspergillus niger na pre-

senca de bagaco de cana-de-acucar foi demons-
trado por um estudo do secretoma, superando
inclusive outras plataformas de ampla utilizacao
biotecnolégico. O conhecimento dos mecanis-
mos de atuacao desse fungo permite engenheirar
OUtros microrganismos Ou Mmesmo Servir como
base para o melhoramento deste.

O CNPEM também investiu no género Penicillium,
fungos notoriamente conhecidos pela alta eficiéncia
de sacarificacdo. Uma versao evoluida do Penicillium
echinulatum foi dissecada com estudos de secretoma
para entender sua capacidade celulolitica®*, seguido
de desenvolvimento de bioprocessos e avaliagao des-
ta plataforma para produgao local de enzimas®*.

Finalmente, nos estudos realizados o Trichoderma
tem demonstrado ser a plataforma mais eficiente
para a producdo de enzimas. Redes de co-expres-
sdo génica com Trichoderma reesei RUT-C30 na
presenca de bagaco de cana-de-agtcar revelaram
potenciais novos genes associados a degradacdo
dalignocelulose**i, Uma espécie isolada da Ama-
zOnia, o Trichoderma harzianum, demonstrou
uma capacidade hiper-celulolitica similar ao ja
conhecido Trichoderma reesei (RUTC30) indican-
do o potencial uso daquele fungo na producéo de
coquetéis enzimaticos para etanol celul6sico@=it,
Estudos do sistema celulolitico de Trichoderma
harzianum combinado com a suplementacao de
enzimas heterélogas, isto é, provenientes de ou-
tros microrganismos, mostrou ainda um aumen-
to expressivo na eficiéncia de sacarificagdo™v,

Nos primeiros anos de atuagdo com platafor-
mas fungicas o CNPEM concentrou esforcos no
melhoramento genético classico e estudos do

processo de obtencao on-site de coquetéis. A par-
tir de 2017, com a consolidagdo de novas ferra-
mentas de edi¢do genética, leia-se CRISPR/Caso,
passou-se a investir na capacitacdo de equipe
para a engenharia molecular dessas plataformas
fingicas - acelerando de forma sem preceden-
tes os desenvolvimentos nessa area. Esses esfor-
cos de desenho racional e engenharia molecular
possibilitaram o desenvolvimento da primeira
plataforma fungica customizada com relevancia
industrial para a produgao de etanol celulésico.

O coquetel enzimatico desenvolvido utilizou
desenho racional e desenvolvimento de biopro-
cessos. Uma ferramenta desenvolvida in-house,
baseada na tecnologia de edicdo de genomas -
CRISPR/Cas9, foi utilizada para inserir seis mo-
dificacdes genéticas no fungo Trichoderma reesei
(RUTC30) melhorando seu desempenho®*. O
resultado gerou depoésitos de patentes® dado seu
potencial comercial. Esta plataforma fungica,
juntamente com bioprocessos de baixo custo,
produziu 80,6 g L* de protefna extracelular, o
maior valor experimental ja reportado em litera-
tura para Trichoderma reesei.

O CNPEM entrega com o desenvolvimento desta
plataforma fingica para produgdo do coquetel
enzimatico uma solucdo nacional de relevancia
industrial para producdo de etanol celulésico.
Lembrando que um dos gargalos da viabilidade
do etanol celulésico é justamente o alto custo das
enzimas utilizadas, hoje totalmente importadas.
As competéncias adquiridas em etanol celulésico
podem e devem ser direcionadas ao desenvolvi-
mento de outras plataformas bioldgicas customi-
zadas para setores de relevancia nacional.

21. PCT/BR2019/050274. Método de produgdo de coquetel enzimdtico. PCT/BR2019/050275. Linhagem de fungo Trichoderma modificado para a produgdo de coquetel enzimatico.
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Modelagem e Avaliacao
Tecnoldgica

Propor a transformacdo de um modelo de pro-
ducdo baseado em fontes fésseis para fontes
renovaveis requer meios para promover sua com-
petitividade no dmbito de uma economia circular.
Este novo modelo deve minimizar os impactos no
meio ambiente e otimizar a utilizacdo de recur-
sos naturais. Nesse sentido, o CNPEM, por meio
de técnicas avancadas de modelagem e avaliacdo
tecnolédgica de processos industriais, avalia os im-
pactos econdmicos, ambientais e sociais de novas
tecnologias a fim de estimular a sua adogao pelo
setor produtivo e apoiar estratégias de licencia-
mento, bem como atuar nas sugestdes de politicas
publicas quando solicitado.

As primeiras pesquisas nesta area iniciaram com o
uso de ferramenta internacional® para a avaliacdo
de ciclo de vida (ACV) de produtos derivados da ca-
na-de-acucar. Paralelamente, o CNPEM aprimorava
sua prépria metodologia de avaliacdo, a Biorrefina-
ria Virtual de Cana-de-acticar (BVC), compativel
com a realidade nacional. Os primeiros estudos
buscavam responder questdes conceituais e, até en-
tdo, sem respostas, como uma eventual competicdo
entre geracdo de eletricidade e producdo de etanol
celulésico a partir da biomassa da cana-de-agucar.
Naquele momento, temas hoje bastante relevantes,
como o uso integral da biomassa da cana-de-acu-
car, através do recolhimento da palha, e o alto cus-
to das enzimas para producao de etanol celulésico,
jd mereciam papéis de destaque™, Os primeiros
modelos de avaliacdo desenvolvidos foram impor-
tantes para confirmar os beneficios da integracdo
dos processos de producdo de etanol (1G) e etanol
celuldsico (2G) quando tecnologias avangadas nas
etapas de hidrolise enzimética (teores de sélidos
maiores que 15 %) e fermentacdo (leveduras que
consomem pentose) sdo implementadas®**!. Os re-
sultados obtidos envolvendo as etapas de hidrolise
enzimatica e fermentacdo ajudaram a direcionar os
esforcos nas pesquisas realizadas no CNPEM. A fle-
xibilizacdo no uso de bagaco e/ou palha para gera-
¢do da eletricidade e/ou etanol celulésico, tanto em
termos econdmicos quanto ambientais, também
foi abordada.

Com o passar dos anos, as competéncias do
CNPEM em relacdo a modelagem e avaliacdo
tecnoldgica envolvendo a produgdo de biocom-
bustiveis se aperfeicoaram. Essa evolugdo foi
consequéncia da atuacdo em trabalhos internos
de pesquisa cientifica e parcerias com empre-
sas, suprindo informacdes importantes sobre os

22. GREET: The Greenhouse Gases, Regulated Emissions, and Energy

processos de producdo agricola e industrial. Este
amadurecimento consolidou o papel de destaque
do CNPEM na realizacdo de avaliagdes de cena-
rios dentro de uma perspectiva técnico-econdmi-
ca e ambiental de curto e médio prazos**iie no
apoio a sugestoes de politicas publicasxxixx,

A necessidade de alinhamento as tendéncias de
futuro fez com que o CNPEM sempre estivesse
aberto a adocdo de novas tecnologias para pro-
ducdo de biocombustiveis a partir de fontes re-
novaveis. Assim, foram realizados estudos de
avaliacdo nas areas de combustiveis avancados
como a producdo de butanol a partir dos agticares
da cana-de-agtcar®, a integracdo das rotas apro-
vadas pela ASTM* as usinas de cana-de-agucar
para producdo de biocombustiveis de aviagao*ie
producdo de biogas a partir da vinhaga, principal
residuo da industria sucroalcooleira*it.

As competéncias
em modelagem e
avaliacao tecno-
l6gica do CNPEM
viabilizam anali-
sar a sustentabili-
dade econdmica,
ambiental e social
das tecnologias
desenvolvidas e
a preservacao de
recursos naturais

A biodiversidade brasileira em biomassas esteve
presente nas avaliaces realizadas, como pode
ser observado nos estudos sobre producdo de bio-
combustiveis utilizando milho*, antecipando e
apontado como tendéncia a crescente participa-
¢do do milho na produgdo nacional de etanol e
sua integracdo com a cadeia da cana-de-agtcar, e

uso de microalgas para producdo de biocombus-
tiveis*”. No entanto, a cana-de-aglicar representa
o maior potencial brasileiro em biorrenovaveis e
sua producdo e uso desperta interesse interna-
cional. Como consequéncia, destaca-se a parti-
cipacdo do CNPEM em um importante trabalho
liderado pela International Energy Agency - IEA e
em colaboracdo com outras institui¢des interna-
cionais de renome. O trabalho teve como foco a
grande discrepancia nas ACV para producdo de
etanol a partir de cana-de-agtcar, milho e trigo.
Estas diferencas desafiam a credibilidade das
avaliacoes individuais e, como resultado, o pro-
gresso em direcdo ao cumprimento das metas de
mitigacdo de gases de efeito estufa (GEE). Neste
contexto, o estudo forneceu recomendacdes para
promover a transparéncia nos calculos e premis-
sas de ACV de forma a harmonizar os resultados
obtidos com as principais ferramentas GHGenius
(Canada), GREET (EUA) e BioGrace (Europa), uti-
lizadas em pesquisa e desenvolvimento no mun-
do ou para ferramentas regulatérias relacionadas
aos biocombustiveis®, O reconhecimento inter-
nacional da plataforma de avaliacdo do CNPEM
também foi destaque em 2016 com a publicacdo
de um livro pela editora Springer®*, sobre otimi-
zacdo estratégica das tecnologias industriais.

No ambito de apoio a politicas ptblicas destaca-se
também a disponibilizacdo? oficial, em 2019, de
uma ferramenta desenvolvida sob coordenacédo da
Embrapa Meio Ambiente, a “RenovaCalc”, impres-
cindivel para o calculo do desempenho ambiental
da producdo de biocombustiveis adotada pela Po-
litica Nacional de Biocombustiveis, o RenovaBio®.

As competéncias em modelagem e avaliagdo tec-
nolégica de processos industriais desenvolvidas
ao longo da ultima década no CNPEM deram su-
porte a politicas publicas para biocombustiveis
e atuaram na transferéncia de tecnologia ao se-
tor produtivo. Atualmente, essas competéncias
estdo direcionadas a construcdo de plataformas
biolégicas com relevancia industrial, possibi-
litando avaliar a sustentabilidade das tecnolo-
gias em seus trés eixos: econdmico, ambiental e
social, bem como a integracdo entre as cadeias
produtivas associadas aos insumos e produtos
presentes no seu desenvolvimento e operacao.
Mostra-se assim, ser ferramenta essencial para
nortear a transferéncia de tecnologias para a in-
dustria, para assegurar licenciamento tecnoldgi-
co futuro e apoiar sugestdes de politicas publicas.

Use in Transportation Model do Ar%onne National Laboratory. 23. ASTM: ASTM International - originalmente American Society for
Testing and Materials. 24. Disponivel em: http://www.anp.gov.br/producao-de-biocombustiveis/renovabio/renovacalc. 25.Renovabio: http://www.anp.gov.br/producao-de-biocombustiveis/renovabio.
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Utilizacao sustentavel
da biomassa

A viabilidade econémica da producdo do etanol
e de novos biorrenovaveis de cana-de-agucar
estd associada ao aumento da produtividade e
obten¢do de maior valor agregado, utilizando
melhor o potencial da biomassa. Novas tecno-
logias agricolas também impactam o meio am-
biente reduzindo emissées de GEE, perdas na
qualidade de solo, estimulando uso adequado
de recursos hidricos e fertilizantes.

O desafio do aumento da produtividade da cana
foi foco no CNPEM por meio de parcerias com
empresas do setor agricola que resultaram em
pedidos de protecdo de tecnologias®. Os desafios
tecnoldgicos estavam associados a reducdo do
trafego de maquinas no solo e o plantio de preci-
sdo, questdes relevantes para diminuir o custo de
producdo e aumentar a produtividade da biomas-
sa *Vii Na drea molecular, o CNPEM dedicou-se a
compreender a atuacdo da proteina TOR (Target
Of Rapamycin), que promove o aumento da pro-
dutividade de biomassa abrindo perspectivas
paraamanipulacio derotas de conversio e mani-
pulacdo dos carboidratos para desenvolver uma
agricultura mais eficiente. Também com foco no
aumento de produtividade foram realizados es-
tudos orientando a fertilizacdo nitrogenada?*e a
producdo e uso de um fertilizante organomineral
fosfatado feito de residuos da cana-de-acticar'.

Mecanismos Mole-
culares de Doencas

vangos na compreensao da natureza e dos

pIrocessos que governam o comportamen-

to dos sistemas vivos tém o potencial de
contribuirem para a solucdo de grandes desafios
da atualidade. H4 um entendimento comum de
que este conhecimento fundamental inspira a
possibilidade de manipulacdo, controle e criagdo
de funcdes em sistemas vivos, com claras cone-
x0es de aplicacdo no desenvolvimento de novas
tecnologias, principalmente aquelas pertinentes
a sade humana. Neste sentido, a ampliacdo das
fronteiras do conhecimento biolégico e biomédi-
co tem se beneficiado do desenvolvimento e uso
de novas tecnologias e instrumentos, acoplados
a pratica de abordagens transdisciplinares, am-
parada no uso crescente de ferramentas com-
putacionais. Alinhado a esta percepcdo e a uma
decisdo estratégica de atuar no desenvolvimen-
to de novas tecnologias para a saide humana, o

Na ultima década, em virtude de protocolos
ambientais, a questdo ambiental relacionada
a producdo e uso de biorrenovaveis a base de
cana-de-acucar foi objeto de varios esfor¢cos no
CNPEM. Estudos avaliaram as emissdes de GEE
associados a queima da cana durante a colheita
do canavial®, adocdo de praticas conservacionis-
tas'"e ainda a demanda de terra para expansao
da cana-de-acticar no pais'. Para enriquecer o
debate sobre as variacdes nos estoques de carbo-
no solo devido ao processo de mudanca de uso
da terra, o CNPEM realizou importantes estudos
com parcerias internacionais e os principais re-
sultados foram publicados nas revistas Nature
Climate Change'™ e Global Change Biology Bioe-
nergy". Estudo recente avaliou a mudanca de
uso da terra no Brasil relacionada a expansdo da
cana-de-agucar em area de lavoura e urbana e os
efeitos associados a disponibilidade de recursos
hidricos™. Esses, e outros estudos realizados,
forneceram informagdes importantes sobre im-
pactos ambientas da cana-de-acticar, sanando

CNPEM se comprometeu com a estruturacao de
competéncias e infraestrutura de pesquisa em
favor de um modelo de exploracéo cientifica que
aborda sistemas vivos de forma ampla, da esca-
la atdmica aos organismos. Esta organizacdo se
dedica a apoiar pesquisas transdisciplinares de
aspectos fundamentais de sistemas vivos, prin-
cipalmente aqueles pertinentes aos mecanismos
de doencas, com destaque para as infecciosas, as
do neurodesenvolvimento, as cardiovasculares
e o cancer. Assim, se estruturaram no CNPEM
competéncias e infraestrutura de pesquisa com
abrangéncia em bioffsica molecular e estrutural,
biologia molecular, biologia celular, bioensaios
em alto desempenho, bioimagens em multies-
cala, sistemas microfisiolégicos, organismos
geneticamente modificados e biologia compu-
tacional. Este arranjo se complementa com uma
organizagdo operacional em plataformas, que

duvidas mundiais sobre o potencial da cana-de-
-acucar no Brasil.

Nas ultimas décadas a eliminacdo da queima da
cana gerou um desafio no setor sucroenergético
e o uso da palha se tornou uma necessidade, re-
querendo solucdes econdmica e ambientalmente
vidveis para recolhimento, transporte e utilizacdo.
O antagonismo da necessidade de preservacio da
qualidade do solo, nao recolhendo a palha, e seu
uso na producao de bioenergia foi objeto de intensa
discussdo e o CNPEM contribuiu com possiveis so-
lucdes para esse desafio™!, Esse e outros trabalhos
do CNPEM, envolvendo manejo de residuos, mode-
lagem e simulagao agroindustrial e analise de ciclo
de vida, o chancelaram a coordenar um projeto de
longo prazo com envolvimento de cerca de 20 par-
ceiros industriais. O projeto Sugarcane Renewable
Electricity - SUCRE (PNUD, GEF, 2015-2020)% rece-
beu destaque internacional® e teve como objetivo
central mitigar as emissdes de gases do efeito estufa
provenientes da utiliza¢do sustentavel da biomassa
para geracao de eletricidade no Brasil.

busca garantir a exploragdo do potencial da apli-
cacdo do conhecimento fundamental em novas
tecnologias em satde humana.

Ao longo da ultima década, destacam-se agdes
que se dedicaram a explorar mecanismos fun-
damentais de alguns problemas médicos mais
desafiadores, como autismo, doencgas virais
emergentes, insuficiéncia cardiaca e alguns
tipos comuns de cancer, como o de mama e o
bucal. De maneira geral, os resultados de pes-
quisas em destaque consistiram em explorar
os vinculos entre os mecanismos moleculares
e o fendtipo em nivel de sistemas e organis-
mos, coletando conhecimento sobre o papel
das macromoléculas na sinalizagdo, regulacdo
e ativacdo de processos metabolicos e celula-
res, incluindo aqui a descoberta e validacdo de
novos alvos farmacolégicos.

26. BR 10 2017 014282-5. Médulo de plantio para desagregacdo, ordenamento e dosagem de rebolos. BR 20 2017 0025743-1. Cultivo minimo de solo com sulcador, subsolador e enxada rotativa. 27.
Viabilizado com financiamento internacional do Global Environment Facility e implementado no Brasil pelo Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento, em coordenag¢do com o Minis-
tério de Ciéncia Tecnologia e Inovafﬁes. Para saber mais detalhes sobre o Prc{)j}'eto SUCRE, ver os destaques de projetos de cooperagdo com empresas neste mesmo capitulo. 28. Destaque no relatdrio

da Conferéncia das Partes (COP-25) das Nag¢des Unidas. Em 2020 foi escolhi

o pelo PNUD Brasil para representar o Pais em estudo global sobre inovagdo do Global Environment Facility.



CNPEM

61

Doencas Infecciosas

As doencas infeciosas compreendem um amplo
espectro que abrange doengas causadas por virus,
bactérias e protozodrios. Estudos realizados no
CNPEM, na tltima década, contribuiram para avan-
¢os no conhecimento que tém embasado estraté-
gias de desenvolvimento de farmacos contra estes
trés diferentes agentes. As abordagens comparti-
lham estratégia que inclui o entendimento de me-
canismos basicos dos patégenos e sua relacdo com
o hospedeiro e definicdo de alvos terapéuticos que
propiciem a realizacdo de campanhas de triagens
para novos farmacos. Nestas a¢des o CNPEM conta
com colaboragdes do Instituto de Biologia Estrutu-
ral do CNRS de Grenoble e das industrias farmacéu-
ticas GSK e Novartis.

No campo das doencas virais, destacaram-se os
esforcos para a compreensdo da patogénese das
graves altera¢cdes do neurodesenvolvimento cau-
sadas pela infecgdo por Zika virus. Em 2014, o Bra-
sil foi palco de uma epidemia de infecc¢do por Zika
virus que causou grandes impactos na saude da
populacdo e na nossa economia. Apesar de ser re-
lativamente benigna em adultos, idoso e criancas, a
infecgdo por Zika virus mostrou-se extremamente
danosa para fetos, causando sérios problemas no
neurodesenvolvimento e deixando um rastro de
problemas de saide em um nuimero relativamente
grande de criancas afetadas, e também um niime-
ro ainda desconhecido de abortos espontdneos. O
CNPEM respondeu a pandemia de Zika por meio de
uma forca-tarefa e de colaboracdes com pesquisa-
dores de outros centros de pesquisa. Os esforcos se
concentraram no entendimento da patogénese das
alteracdes do neurodesenvolvimento, desenvolvi-
mento de modelos da doenga em animais de expe-
rimentacdo e também em tecnologias de triagem
de compostos antivirais e de testes soroldgicos.
Parte dos resultados desse esforco foi consolidada
em publicacdes nas revistas PLos Neglected Tropical
Diseases™ e Nature Communications™. Legados da
experiéncia e dos esforcos dedicados ao enfrenta-
mento da epidemia de infeccdo por Zika virus fo-
ram agora mobilizados pela forca-tarefa do CNPEM
para enfrentamento da pandemia COVID-19. Nesse
caso, as agdes estdo concentradas na procura por
medicamentos antivirais, desenvolvimento de tes-
tes diagnosticos e compreensdo de mecanismos
patogénicos do SARS-CoV-2 para o ser humano
e modos de prevenir a doenca na populagdo. No
momento em que escrevemos este relatério, os
esforcos da forca-tarefa resultaram em: i) um tes-

te clinico de eficacia antiviral da Nitazoxanida em
andamento; ii) avaliacdo para estudos de eficacia de
25 outras moléculas, inéditas ou nao, selecionadas
por meio de triagens de cole¢des de compostos; iii)
estudos clinicos de validacdo de teste sorolégico em
profissionais da satide e em populacdo de criancase
jovens em idade escolar; iv) estudos de biologia es-
trutural da particula viral e seus componentes em
complexo com potenciais inibidores farmacolégi-
cos; e v) estudos sobre impacto de luz UV em estra-
tégias de higienizacdo ambiental em empresas.

No contexto das bactérias patogénicas e suas doen-
cas, uma das areas de fronteira cientifica estabele-
cidas no CNPEM sdo os estudos em resisténcia de
bactérias patogénica aos antibiéticos. Uma das prin-
cipais preocupagdes atuais em relacdo as infeccdes
bacterianas humanas é o crescente desenvolvimen-
to da resisténcia antimicrobiana (RAM), que resulta
principalmente do uso indiscriminado de antibioti-
cos, tanto na clinica quanto na agricultura. Apesar
de todos os avancos da medicina desde a descoberta
da penicilina, a RAM se tornou um dos problemas
de satde publica mais graves do mundo. Estudos
realizados no CNPEM buscam elucidar a funcdo
de proteinas que desempenham papéis criticos na
formacao da parede celular em bactérias patogéni-
cas Gram-negativas, como as proteinas de ligacdo
a penicilina e as enzimas de sintese da mureina.
Como essas proteinas sdo essenciais para a sinte-
se e montagem da camada de peptidoglicano, elas
sdo consideradas bons alvos para farmacos. A bus-
ca por novos inibidores para essas enzimas envolve
principalmente o entendimento da estrutura dos
complexos nos quais elas se arranjam e a triagem de
produtos naturais da biodiversidade brasileira, um
enorme recurso de antimicrobianos que ainda nio
foi adequadamente explorado. Alguns dos resulta-
dos mais expressivos dos estudos nessa area foram
consolidados nas revistas PLoS Pathogenes™, Bioche-
mistry*! Nature Communications™; Nature Microbio-
logy™; e Journal of Biological Chemistry™.
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A doenca de Chagas é causada pela infec¢do pelo pa-
rasita protozoario Trypanosoma cruzi. A Organizagao
Mundial da Satide (OMS) estima que ha 8 milhdes de
pessoas em todo o mundo infectadas com T. cruzi,
sendo 1,2 milhdo no Brasil. Benznidazol e Nifurti-
mox sdo 0s inicos medicamentos disponiveis contra
a doenca de Chagas. No entanto, ambos os medica-
mentos requerem longos periodos de tratamento,
causam efeitos adversos graves e mostram eficacia
reduzida no estagio cronico da doenca. Portanto,
melhores medicamentos para a doenca de Chagas
sdo urgentemente necessarios e poucas empresas
farmacéuticas estdo realmente comprometidas em
pesquisar e desenvolver novos medicamentos para
esta doenca. No CNPEM os esforcos sdo para a identi-
ficacdo e validacdo de novos alvos terapéuticos, além
de colaboracdo com entidades internacionais para
triagens de alto desempenho. A Fundagéo Tres Can-
tos Open Lab (TCOLF), apoiada pela GSK e pelo Insti-
tuto de Genoémica da Novartis Research Foundation,
sdo exemplos recentes de organiza¢des privadas que
participam de esforcos globais para a descoberta de
medicamentos para a doenca de Chagas. Em 2015, 0
TCOLF tornou publico o ChagasBox, um conjunto de
aproximadamente 220 compotos com atividade an-
ti-T. cruzi, mas que ainda necessitam maior entendi-
mento do mecanismo de acdo, o que tem impedido
seu pleno desenvolvimento para tratamento de pa-
cientesinfectados. O acesso de grupos especializados
a estes compostos é franqueado com o objetivo de
acelerar a identificacdo de novos alvos e contribuir
para o desenvolvimento de moléculas potencial-
mente eficientes contra a doenca de Chagas para uso
clinico. O CNPEM estabeleceu parcerias com a GSK
e com a Novartis para testar seus compostos, tendo
identificado alvos que sdo envolvidos no metabolis-
mo energético do parasita. Os estudos seguem em
desenvolvimento pre-clinico. Parte dos resultados
foram publicados em SLAS Discovery™, Journal Bio-
molecular Screening™, FEBS Letters™ Bioorganic &
Medical Chemestry Letters™®.

1do virus Mayaro, causador de uma doenga negligenciada que afeta brasileiros e outras
Latina. Cada esfera na imagem é um virus, cujo tamanho é de 60 nanometros em média.
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Disturbios do
Neurodesenvolvimento

Distairbios do neurodesenvolvimento sdo con-
dicbes relativamente frequentes na populacdo e
resultam em sindromes clinicas como autismo e
deficiéncia intelectual, que se apresentam muitas
vezes associadas a epilepsia e aos disturbios do
desenvolvimento levando a quadros incapacitan-
tes. Uma caracteristica comum destas condicdes
é 0 pouco conhecimento sobre os mecanismos
responsaveis pela sua patogénese e evolucdo
clinica, o que tem impedido o desenvolvimento
de medicamentos. Os esforcos do CNPEM nesse
tema se desenvolvem em trés frentes.

Em uma das frentes o objetivo é estudar os im-
pactos moleculares e no organismo de mutagdes
génicas que provocam deficiéncia intelectual.
Um dos objetivos é identificar e validar novos al-
vos terapéuticos potencialmente relevantes para
o tratamento de disturbios do neurodesenvolvi-
mento e suas complica¢cdes. Em estudos realiza-

dos, até o momento, foram exploradas mutac¢des
em diversos genes, causadoras de disturbios
monogénicos do neurodesenvolvimento dentre
os quais a UBE2A, DDX3X, Adenosina Kinase e
MAO-A, com resultados relevantes publicados
em Nature Chemical Biology™, Scientific Reports™*.

Em outra frente sdo realizados esforcos para de-
senvolvimento de imagens da conectividade neu-
ronal por meio de técnicas de tomografia por luz
sincrotron, bem como desenvolvimentos de siste-
mas microfisiolégicos de conectividade in vitro de
neurdnios. Um aspecto critico para se entender o
funcionamento do cérebro é ampliar a compreen-
sdo sobre como as diferentes areas do cérebro
trocam informacdes. No entanto, as técnicas de
imageamento do cérebro ainda ndo garantem re-
solucdo adequada para a identificacdo de conexdes
entre neur6nios individuais no seu arranjo natural.
Técnicas de tomografia baseadas em imageamen-

to por meio de luz sincrotron sdo potencialmente
Uteis para este fim. Desta forma, um conjunto de
esforcos tem sido realizados no CNPEM para o de-
senvolvimento de técnicas de imageamento do cé-
rebro de camundongos por meio de luz sincrotron,
associados aos desenvolvimentos relacionados ao
preparo de amostras e andlise computacional para
a identificacdo de conexdes neuronais entre areas
do cérebro. Resultados relevantes obtidos até o mo-
mento foram publicados em Scientific Reports™*,

Na terceira frente sdo realizados esforcos para
o desenvolvimento de técnicas de farmacolo-
gia molecular e modelos para a exploracgdo de
alvos farmacolégicos com potencial para in-
terferir na patogénese e evolucdo clinica dos
disturbios neurodegenerativos. Resultados
relevantes obtidos nesta frente foram publica-
dos em Pharmacogenomics Journal**i,

Técnicas de microscopia de fluorescéncia para o estudo de neurénios.
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Doencas
Cardiovasculares

Doencas cardiovasculares sdo as principais cau-
sas de morte no mundo. Apesar dos avangos no
entendimento dessas doencas, algumas condi-
¢des como a insuficiéncia cardiaca, continuam
a desafiar nosso entendimento e a capacidade de
interferir na evolucdo clinica. Os medicamentos
e estratégias terapéuticas existentes sao incapa-
zes de reverter as altera¢des estruturais e funcio-
nais dos cardiomiécitos que aparecem em um
espectro de doencas comuns, como infarto do
miocdardio, hipertensdo e diabetes. Assim, a com-
preensdo dos processos biologicos fundamentais
é critica para o estabelecimento de estratégias
terapéuticas necessdarias para prevenir e reverter
as alteracdes do coracdo na insuficiéncia cardia-

Cancer

Os varios tipos de cancer que acometem os seres
humanosrepresentam doencas complexas, pou-
co conhecidas e, em muitos casos, incuraveis.
No CNPEM, os estudos em cancer contemplam
duas frentes principais de trabalho que tém em
comum o foco no esclarecimento de mecanis-
mos de oncogénese, a identificacdo e validacdo
de novos alvos terapéuticos e as triagens de co-
lecOes para a identificacdo de compostos poten-
cialmente antioncogénicos.

Em uma das frentes, os esforcos se concentram
no entendimento do metabolismo tumoral, que
difere daquele dos tecidos normais. Os tumores
crescem como uma massa de células em parte
significativa devido a desregulacao do processo
de proliferacdo, que depende do consumo ex-

ca. No CNPEM, os esforcos de pesquisa em insu-
ficiéncia cardiaca tém como objetivo principal
entender quais e como mecanismos de sinaliza-
cdo a estimulos deletérios ao coracdo provocam
as alteracdes estruturais e funcionais dos cardio-
midcitos. A identificacdo desses mecanismos é
um passo importante ndo sé para o entendimen-
to da insuficiéncia cardiaca, mas também para a
identificacdo de alvos terapéuticos para seu tra-
tamento. Alguns alvos potenciais tém sido objeto
de estudos no CNPEM e foram alocados para tria-
gens para o desenvolvimento de farmacos. Estes
esforcos se desdobraram mais recentemente em
outras duas frentes. Uma com objetivo principal
de esclarecer os mecanismos envolvidos na rege-
neracdo potencial de cardiomidécitos e outra que

cessivo de glicose e glutamina. O metabolismo
da glutamina é executado pela glutaminase mi-
tocondrial (GLS), uma enzima que é critica para
a proliferagdo e sobrevivéncia dos diferentes
tipos de tumores, incluindo o cancer de mama.
Resultados relevantes desta frente foram publi-
cados em The Journal of Biological Chemistry=
Oncogene™, Scientific Reports®*i Biochemis-
try?il The Journal of Biological Chemistry™v,
Journal of Biological Chemistry®**', Proceedings
of the National Academy of Sciences™>",

Em outra frente, o foco é o uso intensivo de
técnicas de protedmica para a identificacdo
e validacdo de novos marcadores e alvos te-
rapéuticos em cancer. Um dos exemplos é a
identificacdo, quantificacdo e compreensdo

explora a microestrutura do miocardio, procu-
rando identificar, por meio de tomografia de luz
sincrotron, o arranjo dos cardiomi6citos no cora-
¢do de camundongos e o impacto da insuficiéncia
cardiaca neste arranjo. De fato, estas frentes sdo
complementares, ja que a identificacdo do arran-
jo microarquitetonico das células no miocardio é
um dos pontos criticos para o entendimento da
plausibilidade de regeneracdo cardiaca plena,
0 que ndo é possivel definir com as técnicas de
imagem do coragdo hoje disponiveis. Resultados
relevantes obtidos nesta frente, até o momento,
foram publicados em Nature Chemical Biology™®,
Nature Communications™, Nature Metabolism"™",
Circulation™" Structure™ie EBioMedicine™ ™

da relacdo entre proteinas e a progressdo do
carcinoma oral de células escamosas, cha-
mado de cancer oral, o tipo mais comum de
tumor maligno de cabeca e pescoco. A doen-
ca tem cerca de 300 mil novos casos diag-
nosticados por ano em todo o mundo. Os
resultados dos estudos realizados no CNPEM
identificaram uma assinatura prognoéstica ro-
busta no cancer de boca, o que pode melhorar
as decisdes prognoésticas e orientar melhor
o tratamento com vistas a reduc¢do da recor-
réncia do tumor ou da metastase linfonodal.
Resultados relevantes desta frente de traba-
lho foram publicados em Oral Oncology™ i,
Nature Communications™ii British Journal of
Cancer™x Journal of Proteomics*®, Proteomics*
¢, Journal of Biological Chemistry*ci,

Glutaminase forma polimeros super-ativos em células de cancer privadas de nutrientes.
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Plataforma de Descoberta
de Farmacos e Biofarmacos

industria de farmacos configura um impor-
Atante componente para os setores social e

econdmico de um pais e desafia continua-
mente as instituicdes dedicadas a Ciéncia, Tecno-
logia e Inovacdo na ampliacdo de conhecimentos
e tecnologias que viabilizem solugdes para os dife-
rentes problemas de satide e confiram sustentabi-
lidade para a cadeia produtiva.

Ao longo da ultima década o CNPEM envidou
esforcos na consolidacdo de diferentes compe-
téncias e técnicas experimentais dedicadas ao
estabelecimento de uma plataforma para a desco-
berta de novos farmacos. Este processo inclui des-
de etapas de bioprospecgao e descoberta da acdo
biolégica, passando pelo planejamento e sintese
de moléculas, até testes em modelos animais.

Os conhecimentos acumulados no estudo dos
mecanismos moleculares de doencas (cancer,
doencas metabolicas, cardiovasculares, infeccio-

Farmacos

A partir de um determinado alvo terapéutico é
possivel estabelecer uma série de procedimentos
na busca de moléculas bioativas capazes de inibir
a evolucdo da doenga. Este processo é complexo,
iterativo e altamente dependente de modernas
infraestruturas, métodos avancados e equipes in-
terdisciplinares, disponiveis em poucos centros de
pesquisa no mundo.

Atualmente, o CNPEM dispde de bibliotecas com
mais de 80 mil compostos sintéticos e naturais
- incluindo extratos provenientes dos quatro
biomas brasileiros (Amazoénia, Cerrado, Caatin-
ga e Mata Atlantica) - que, quando associadas as
modernas técnicas de screening e biologia estru-
tural, viabilizam a proposi¢do de moléculas can-
didatas a farmacos. Apéds a identificagdo de uma
molécula potencialmente ativa para acdo no alvo
pesquisado inicia-se o processo de planejamento
e melhoria da molécula, etapa que visa otimizar
sua afinidade e seletividade pelo alvo terapéuti-
co, além das suas propriedades farmacocinéticas,
elementos indispensaveis para um farmaco. Um
conjunto de ferramentas voltadas as andlises de
ADME-Tox (administracdo, distribuicao, metabo-
lizacdo, excrecdo e toxicidade) e eficacia in vitro e

sas e transtornos do neurodesenvolvimento) sdo
elementos cruciais para a identificacdo de novas
proteinas diretamente associadas aos processos
das doencas, denominadas “alvos terapéuticos”.
Tais pesquisas se beneficiam de uma infraestru-
tura inica para pesquisa biologica, que investiga
as doencas da molécula ao organismo, usando
novas abordagens nas areas da biologia quimica,
Omicas, imagens bioldgicas, engenharia genética
e computacdo integrativa.

Além das pesquisas relacionadas aos farmacos
tradicionais, os esforcos do CNPEM na direcao
dos biofarmacos estdo cada vez mais presentes.
Tais medicamentos sdo desenvolvidos por meio
da biossintese em células vivas, por isso também
sdo chamados de medicamentos biolégicos. Um
exemplo dessa classe de medicamentos sdo 0s
anticorpos monoclonais, um novo paradigma
para o tratamento do cancer e que estd na agenda
de pesquisa do Centro.

in vivo sdo utilizadas, abrangendo modelos in-si-
lico, testes in-vitro, em organoides e em modelos
animais. Esta andlise conjunta culmina no plane-
jamento e sintese das substancias quimicas, visan-
do a identificacdo de moléculas com propriedades
farmacocinéticas e farmacodindmicas otimizadas,
o candidato a fAirmaco, ou lead.

Nos ultimos anos, abordagens de biologia com-
putacional e computacdo cientifica avancada tém
permitido acelerar o processo de descoberta e de-
senvolvimento de novos farmacos, aumentando a
capacidade preditiva da interacdo entre a molécula,
o alvo e o organismo. Esta etapa, anterior aos en-
saios em células, estd baseada no desenvolvimento
de algoritmos computacionais customizados e uti-
lizacdo de inteligéncia artificial, formando um con-
junto de ferramentas inovadoras que modernizam
aplataforma de descoberta de farmacos do CNPEM.

Outra area que exige métodos avancados é o desen-
volvimento de sistemas in vitro mais complexos que
culturas de células 2D. Estes sistemas, formados por
células humanas, se aproximam do organismo per-
mitindo a realizacdo de estudos e testes em um siste-
main vitro miniaturizado. Os chamados “modelos de

Aplataforma de des-
cobertade farmacose
biofarmacos inclui des-
de etapas de biopros-
peccao e descoberta
da acao biologica,
passando pelo plane-
Jamento e sintese de
moléeculas, até testes
em modelosanimais

cultura de células 3D" ou organoides, se aproximam
dos érgdos humanos e podem ser conectados a ou-
tros organoides em chips micro fluidicos emulando
o corpo humano ou alguns sistemas integrados espe-
cificos, como por exemplo, o de absor¢do, metaboli-
zagao e excregao.

A plataforma de descoberta de farmacos do CNPEM
é fruto de sucessivos investimentos em modernas
infraestruturas laboratoriais, desenvolvimento de
metodologias inovadoras e capacitagdo continua dos
recursos humanos, essencial para qualquer atividade
de pesquisa e desenvolvimento. O fortalecimento da
infraestrutura e das competéncias multidisciplinares
e transversais a todo o processo pré-clinico de desco-
berta e desenvolvimento de farmacos - dos mecanis-
mos da doenca a proposta de novas moléculas lideres
- torna possivel a execucdo de intimeros projetos.
Destacam-se, por exemplo, esforcos para o desenvol-
vimento de inibidores associados a doenga de Chagas,
a busca por moléculas bioativas para doencas do neu-
rodesenvolvimento e neurodegeneracio e desenvol-
vimento de novos farmacos oncoldgicos a partir de
produtos da biodiversidade brasileira. O portfélio de
projetos inclui esforgos desenvolvidos internamente e
em parceria com importantes atores do setor.
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A experiéncia em desenvolver e operar esta plata-
forma de pesquisa também capacita o CNPEM para
atuar em outras importantes frentes associadas aos
desafios da satde humana. O mundo enfrenta hoje
a pandemia do COVID-19, desafiando os cientistas
narapida busca de alternativas que possam facilitar
seu diagnostico e mitigar seus impactos. O CNPEM,
assim como diversas outras instituicdes brasileiras,
tem buscado contribuir com seus conhecimentos e
atua no reposicionamento de farmacos ja disponi-
veis no mercado nacional.

l.&

Biofarmacos

O uso de anticorpos monoclonais (Mabs) tem trans-
formado o tratamento do cancer, além de ser uma
opcao de primeira linha para o tratamento de doen-
cas inflamatérias crénicas e autoimunes. Mabs te-
rapéuticos sdo imunoglobulinas derivadas de um
Unico clone de linhagem celular adaptada para a ex-
pressdo de imunoglobulina (Ig) especifica em larga
escala. A eficicia terapéutica dos Mabs depende de
varios fatores, mas, em grande parte, da natureza al-
tamente seletiva e estavel daintera¢do com proteinas
alvo que em geral localizam-se na superficie celular.
Estas caracteristicas conferem vantagens de eficacia
e seletividade, quando comparados com outras mo-
dalidades terapéuticas, o que tem estimulado a am-
pliacdo do seu espaco terapéutico. Entretanto, Mabs
terapéuticos sdo produtos de alta densidade tecno-
légica, cujas complexidades inerentes ao tamanho
e estrutura proteica das Igs, bem como outras decor-
rentes do processo de producdo em células impdem
grandes dificuldades técnicas, que se traduzem em
incertezas e riscos para seu desenvolvimento e pro-
ducdo. De maneira geral, as complexidades ocorrem
em todas as fases, da pesquisa a produgado industrial.
A combinagdo de uso crescente e altos custos dos
Mabs terapéuticos representa um grande desafio

Além da descoberta de novas moléculas com efei-
tos terapéuticos, outro enfoque nesta tematica sdo
as pesquisas relacionadas aos sistemas de entrega
direcionada de farmacos (Targeted drug-delivery),
nos quais nanoparticulas sao utilizadas para carre-
gar o medicamento diretamente até seu alvo, mi-
nimizando o efeito colateral em células saudaveis.
Essa abordagem pode ser utilizada para enfrentar
bactérias resistentes a antibidticos, como demons-
trado em estudo que desenvolveu nanoparticulas
de silica revestidas com carboidratos que apresen-

taram maior capacidade de ligacdo a membrana
bacteriana, permitindo a entrega controlada de me-
dicamentos na parede do patégeno*i. As nanopar-
ticulas de silica também foram o enfoque de um
estudo para entrega direcionada de curcumina,
uma substancia extraida da circuma que demons-
tra ter propriedades anticancer, mas que devido a
baixa solubilidade e rapida degradacdo, necessita
de um sistema de entrega direcionada para que te-
nha uso em tratamentos anticancer. Os resultados
foram apresentados em publica¢do na Lagmuir .

Identificacdo de moléculas potencialmente ativa a partir de extratos provenientes dos quatro biomas brasileiros.

para os sistemas de satde dos paises. Essa questdo é
ainda mais evidente nos casos de paises com sistema
publico universal de satide.

A percepcao de que o CNPEM dispde de compe-
téncias e infraestrutura cientifica apropriadas para
contribuir para o desenvolvimento da cadeia de
producdo de biofdrmacos no Brasil, estimulou a
execucdo de um plano de a¢do para estruturar uma
plataforma de producdo de células produtoras de
anticorpos monoclonais. A sequéncia de tarefas
para a producdo de um anticorpo monoclonal na
Plataforma do CNPEM se inicia com a identificacdo
do alvo, prossegue até a producao do anticorpo por
transfeccdo transiente em bancada e termina com
a execugdo de testes para avaliar sua estrutura e
funcionalidade. Se o anticorpo se mostrar viavel, a
proxima etapa serd a geracao de linhagens mono-
clonais e a criagdo do Banco de Células de Pesquisa
(Research Cell Bank). Comisso, serd possivel produzir
0 anticorpo para testes pré-clinicos em instituicoes
brasileiras que operam biorreatores de média esca-
la (10L a 50L). No momento, a plataforma trabalha
na geracao de um anticorpo biossimilar, apoiada
com recursos provenientes do Programa Nacional
de Apoio a Atencao Oncologica (PRONON).

Modelagem artistica em 3D de coexisténcia de na-
noparticulas, globulos brancos, glébulos vermelhos e
plaquetas (douradas) em um vaso sanguineo.
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Dispositivos
e sensores

desenvolvimento de dispositivos e senso-
Ores é uma importante linha de atuacdo do

CNPEM, com potencial aplicacdo em diferen-
tes setores, como saude, energia, meio ambiente e
industria. A juncdo de instalacdes e competéncias
associadas a sintetizacdo, manipulagdo e funciona-
lizacdo de dispositivos em materiais variados garan-
tem ao Centro condi¢des singulares para o avango
desta tematica. Os esfor¢os do CNPEM abrangem
desde as etapas de projeto e simulacdo até a cons-
trucdo de protétipos e testes.

Atualmente, as acoes do CNPEM tém focado no
desenvolvimento de dispositivos microeletrénicos
e microfluidicos baseados em diferentes platafor-
mas, como papel, vidro, polimeros condutores, pa-
pel pirolisado e PDMS (polidimetilsiloxano). Nesse
sentido ressalta-se o desenvolvimento de novas ar-
quiteturas utilizando substratos flexiveis, cujos re-
sultados foram publicados nas revistas ACS Applied
Materials & Interfaces* e Nano Letters .

Sensores inteligentes podem diagnosticar doengas e
apoiar profissionais da satide na indicacdo de trata-
mentos mais precisos, personalizados e eficientes. Os
dispositivos sdo desenvolvidos para serem portateis,
de facil operacdo, baixo custo e com confiabilidade
comparavel a de equipamentos sofisticados. A tecno-
logia pode ser aplicada, por exemplo, para deteccdo
precoce do cancer de mama, ampliando as chances
de sucesso de tratamento. O conceito pode ser esten-
dido também a dispositivos vestiveis para monitorar
tratamentos ou controlar a libera¢do de drogas. Proje-
tos para o desenvolvimento de plataformas analiticas
microfluidicas de baixo custo, portateis, com compa-
tibilidade de producdo em massa, simplicidade opera-
cional e desempenho analitico elevado também tém
sidoimplementados ao longo dos anos.

Um exemplo de destaque é um dispositivo eletréni-
co simples, desenvolvido no CNPEM, para a detec-
¢do de biomoléculas relacionadas a diversos tipos
de cancer e a doengas neurodegenerativas. Trata-
-se de um dispositivo eletrénico manufaturado em
plataforma de vidro. Nele, um transistor é formado
por uma camada orgdnica em escala nanomeétrica,
contendo o peptideo glutationa reduzida (GSH),
que reage de maneira especifica quando em con-
tato com a enzima glutationa S-transferase (GST),
relacionada a doencas como Parkinson, Alzheimer
e cancer de mama, entre outras. Utilizando pla-
taformas como esta, doencas complexas poderao
ser diagnosticadas de forma rapida, segura e rela-

Imagem de microscopia eletronica de varredura de uma nanomembrana metdlica
auto-enrolada decorada com nanoestruturas orgdnicas.

tivamente barata, uma vez que a tecnologia utiliza
sistemas em escala nanométrica para identificar as
moléculas de interesse no material analisado.

A construcdo de dispositivos e sensores para
controle de qualidade de processos e produtos
na industria é outra importante aplicacdo desses
sistemas. No caso da industria de combustiveis,
o desenvolvimento de sensores para avaliacdo de
qualidade de maneira simples e rapida é funda-
mental. Um dispositivo desenvolvido no CNPEM,
por exemplo, tem a capacidade de atestar em se-
gundos se o etanol avaliado tem a concentracdo
exigida pela Agéncia Nacional de Petroleo (ANP).
O dispositivo conta um sensor com dois eletrodos
metalicos, acoplados frente a frente e imersos no
etanol. A avaliacdo da resposta elétrica do sensor
permite determinar o teor alcéolico do combusti-
vel e informar, de imediato, se o etanol estd dentro
dos padrées de consumo. A tecnologia tem po-
tencial para substituir o densimetro, comumente
encontrado nas bombas de combustivel, e tem
funcionamento mais simples, rapido e pratico que

Sensores inteligentes
podem seraplicados no
diagnostico doencas, no
controle de qualidade
de processos industriais
e até mesmo no moni-
toramento ambiental

métodos laboratoriais de andlise. Por ser pequeno
e ter um custo baixo quando produzido em escala,
o dispositivo podera ser instalado em todos os elos
produtivos da cadeia, como usinas, caminhdes de
transporte ou mesmo nos carros dos consumido-
res finais. A tecnologia estd patenteada e pronta
para ser adotada pela indtstria. Além de avaliar o
etanol combustivel, o sensor também pode ser uti-
lizado para medir o nivel de dlcool em produtos de
limpeza e bebidas alcéolicas.

A miniaturizacdo de dispositivos eletrdnicos pode
beneficiar diferentes tipos de controle e monito-
ramento ambientais. Sensores funcionais nano-
fabricados permitem, por exemplo, monitorar
contaminantes da agua, quantificar a concentragdo
de CO, em florestas tropicais, avaliar a propagagao
de doengas na agricultura, classificar e mensurar mi-
crorganismos no solo e elencar efeitos decorrentes
do uso de defensivos agricolas.

Um dos principais empecilhos para o uso de plata-
formas de andalise miniaturizadas é o alto custo dos
processos. Isso vale para o meio industrial, de sau-
de ou para as pesquisas académicas. O desenvolvi-
mento de novos métodos para a fabricagdo simples
e rapida de dispositivos microfluidicos de vidro é
um passo importante para ampliacdo de seu uso em
diagndsticos clinicos, monitoramento ambiental e
controle de qualidade em linhas de producdo de
fabricas, por exemplo. Um novo método de fabrica-
¢do desses dispositivos foi desenvolvido no CNPEM
e permite a fabricacdo de chips de vidro mediante
um protocolo simplificado e compativel com larga
escala. A técnica demanda menos tempo e utiliza
condicdes de temperatura e pressao mais baixas do
que os métodos convencionais, o que representa
uma alternativa promissora para a construcio de
plataformas microfluidicas de alto desempenho.
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Engenhariae

Instrumentacao Cientifica

ma caracteristica comum entre todos os
l |centros de pesquisa que desenvolvem e

operam grandes facilities é a capacidade
de engenharia e tecnologia de ponta formada ao
longo os anos. Destaca-se, como exemplo, o Paul
Scherrer Institute (PSI), na Suica, que iniciou os
trabalhos de construcdo de um Sincrotron (SLS)
em 2001 e hoje também opera um Free Electron
Laser (SwissFEL), uma fonte de néutrons (SINQ)
e uma fonte de muaons (SuS), além de um labora-
tério de terapia de prétons especifico para trata-
mentos de canceres malignos especificos.

Em toda a histéria da ciéncia, o avanco tecno-
légico associado aos instrumentos mostrou-se
essencial para garantir o progresso cientifico,
permitindo a identificacdo e compreensdo de
inimeros fendmenos. Nesse sentido, a experién-
cia do usuario neste processo de desenvolvimen-
to é crucial e reconhecida ha décadas®.

Durante sua histéria, o CNPEM desenvolveu ca-
pacidade para projetar e produzir instrumentos
cientificos, competéncia associada ao conheci-
mento acumulado desde a construcdo da primei-
ra fonte de luz sincrotron no Brasil.

Na década de 80, quando o Brasil decidiu cons-
truir uma fonte de luz sincrotron, sem nenhuma
experiéncia anterior, investiu fortemente na for-
macdo de uma equipe de técnicos, engenheiros
e cientistas capaz de aprender com a cooperagao
internacional e desenvolver solucdes internas
adaptadas a realidade nacional. Apds anos de
manutencao e operacao do primeiro acelerador,
a equipe de engenharia internamente formada
ja havia acumulado experiéncia suficiente para
projetar uma das fontes de luz sincrotron mais
avancadas do mundo.

A complexidade e os elevados requisitos téc-
nicos do Projeto Sirius exigiram desta equipe
a busca por novas soluc¢des e incorporacdo de
competéncias, tanto do ponto de vista de in-
fraestrutura quanto da qualificacdo de pessoal
dos diferentes grupos de engenharia e instru-
mentacdo cientifica. Esta experiéncia tornou o
CNPEM referéncia nacional e internacional em
diversas especialidades.

Hoje, o CNPEM opera uma das mais avancadas
infraestruturas de vacuo do pais, com capacidade
de fabricacdo de camaras em diferentes materiais
(aco inox, cobre, aluminio e cerdmica) e utilizan-

do diversas possibilidades de soldas (TIG, MIG,
brasagem ou fricgdo) para aplicagdes que exigem
pressdes tipicamente encontradas no espago
(abaixo de 10" Bar) e que sdo fundamentais para
operagdo de sincrotrons, fabricagdo de magnetos
supercondutores e sistemas criogénicos. Ainda
sobre dispositivos de ultra alto vacuo, o CNPEM
¢ um dos poucos centros do mundo a dominar a
tecnologia para aplicacdo de filmes de NEG volta-
do para o desenvolvimento de sistemas de vacuo
mais eficientes.

O aprendizado e desenvolvimento de técnicas
complexas de soldagem e com amplas possi-
bilidades de aplicacdo fazem parte do leque de
competéncias adquiridas pelo CNPEM, sendo
um atrativo para empresas que buscam solucdes
desse tipo. A soldagem por difusdo, dominada
pelo CNPEM é uma técnica pouco disseminada
no Brasil e pode ser usada em diversas aplica-
¢des industriais. Um exemplo é a produgdo de
telas utilizadas como elemento filtrante na ex-
tracdo de petréleo, desenvolvidas em projeto de
cooperacao entre o CNPEM e a uma empresa do
ramo. Ainda nesta mesma area, processos de
soldagem por atrito com pino ndo-consumivel
(Friction Stir Welding - FSW) também é exemplo
de conhecimento técnico desenvolvido no Cen-
tro, que viabilizou projetos em cooperagdo com
empresas interessadas?°.

Na area de eletrénica digital o CNPEM é capaz
de projetar e desenvolver diferentes componen-
tes capazes de operar em sistemas complexos de
diagnéstico e controle, incluindo o projeto, fa-
bricagdo e programacado de placas com sistemas
FPGA e o desenvolvimento de fontes de corrente
de até 1000 amperes de altissima estabilidade (30
partes/milhdo).

Desde a década de 80,
quando decidiu cons-
truir uma fonte de luz
sincrotron, o CNPEM
investiu fortemente na
formacao de equipe
multidisciplinar capaz
de projetar e produzir
iInuUmeros instrumen-
tos cientificos

Instalacdo das camaras de vdacuo do Sirius.

29. Essa percepgdo foi evidenciada em trabalho seminal de Eric von Hippel: The dominant role of users in the scientific instrument innovation process, Research Policy, 1976. 30. Projeto reali-

zado com a Petrobrds na drea de FSW foi descrito nos destaques de projetos de cooperagdo com empresas, neste mesmo capitulo.
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Outro importante exemplo é o desenvolvimento de
maquinas de precisdo, compostas por sistemas me-
catrénicos avancados. A construcao de equipamen-
tos de alto nivel de estabilidade e precisao, como o
monocromador e os detectores utilizados nas li-
nhas de luz do Sirius, exigiram um sofisticado co-
nhecimento de engenharia para projetar solucdes
exigidas pelo projeto que ndo estavam disponiveis
no mercado®.

Uma outra série de desenvolvimentos visam adequar
a aplicacdo das diferentes técnicas de pesquisa dispo-
niveis aos inimeros tipos de amostras e condicoes
exigidas nos experimentos. Um exemplo destas acdes
éodesenvolvimento de sistema de microfoco e de mi-
cromanipulacdo automatizado que permite atuar em
amostras micrométricas dentro de células de presséo.
Trata-se de aparato que permite utilizar técnicas de
luz sincrotron para estudar materiais em condigdes
de altas pressdes, temperaturas e campo magnético
e que encontram aplicacdo na investigacdo de mate-
riais magnéticos, supercondutores e semicondutores.
F possivel com esse sistema, por exemplo, analisar em
trés dimensdes e com resolucdo micrométrica o que
acontece dentro de uma rocha durante a extracdo do
petréleo, ou até mesmo como a dgua escoa pelos poros
de uma amostra de um solo.

Outro exemplo sdo osdispositivos desenvolvidos para
garantir o alinhamento dos espelhos que integram as
linhas de luz do Sirius. No caso da linha Mogno foi
desenvolvido internamente no CNPEM um arranjo
de trilhas (nano-fios) metdlicas de ouro e platina, de-
positados sob um substrato de silicio, o dispositivo ira
fornecer, em tempo real, um feedback das caracteris-
ticas do feixe de raios X na regido de sua focalizacao,
mapeando os sinais de microfluorescéncia gerados
pelos dois metais. Esta informacao serd utilizada para

Diversos desenvolvi-
mentos visam adequar
aaplicacao dasdiferen-
tes técnicas de pesqui-
sa aos inumeros tipos
de amostra e condicoes
exigidas nos experi-
mentos. Neste sentido,
a multidisciplinaridade
encontrada no CNPEM
é um diferencial

corrigir possiveis desalinhamentos do sistema éptico
dalinha deluz, que podem causar aberracdes no feixe
ediminuir a qualidade do dado obtido no experimen-
to. Para viabilizar o alinhamento necessario dos sub-
sistemas nas linhas de luz e estagdes experimentais
do Sirius, foi realizada uma importante etapa de ali-
nhamento de milhares de elementos dos acelerado-
res com precisdo projetada de aproximadamente 30
micrometros aolongo dos 520mde circunferénciado
acelerador. Para atingir tal precisdo o CNPEM contou
com equipe especializada em alinhamento de gran-
des volumes, dispositivos de alta acuracia como laser
trackers e calibres de precisdo, além de um criterioso
processo de fiducializacao.

n

Na temadtica de catdlise e energia, destaca-se o
desenvolvimento de um simulador de reator ca-
talitico com fluxo controlado de reagentes. Este
instrumento, acoplado a linha de luz, permite re-
produzir em laboratério processos encontrados na
industria quimica e petroquimica.

A producdo de imagens bi- e tridimensionais com
resolucdo nanométrica utilizando nanoscopia de
raios X é considerada fronteira no desenvolvimento
de técnicas para sincrotron. Nesse dmbito, foi cons-
truido e comissionado protétipo de microscépio de
raios X moles. Este sistema serd utilizado no Sirius
e permitird o mapeamento quimico de elementos
leves em diversos tipos de amostra, com especial
énfase para materiais bioldgicos e solos.

Outro importante exemplo é a aplicacdo de técni-
cas de luz sincrotron em biologia estrutural, que
busca novas solucdes para a resolucdo de estru-
turas de proteinas e melhor compreensao de suas
funcdes. Nesse sentido, esforcos internos para o
desenvolvimento de um arranjo experimental
composto por detector e sistema de posiciona-
mento de alta precisdo permitiram coletar dados e
determinar a estrutura de uma importante protei-
na do virus Zika, a Polimerase de RNA NS5%2.

No ambito das técnicas de microscopia, o Centro tam-
bém desenvolveu diferentes acessérios para viabilizar
experimentos. Como exemplo, podemos citar um es-
tagio de aquecimento e tracdo de amostras metalicas
que permitiram analisar a deformacdo daamostra du-
rante a medida e um substrato com deposicao de fil-
me fino especifico para viabilizar andlise de amostras
que contenham carbono e porta amostra com possibi-
lidade de inclinacao para medidas de tomografia.

Os destaques acima sdo apenas alguns casos ilustrati-
vos dos esfor¢os do CNPEM para o desenvolvimento
de ferramentas e instrumentacdo cientifica relacio-
nadas a operacao de grandes e complexas infraestru-
turas de pesquisa. Ao reunir Laboratdrios Nacionais
com atuagdes distintas, mas complementares, o Cen-
tro constitui ambiente propicio para estas atividades,
uma vez que agrupa recursos humanos capazes de
desenvolver tais ferramentais e também aplica-las aos
desafios cientificos configurando, assim, um ciclo de
oferta e demanda que se retroalimenta a medida que
as atividades de pesquisa avancam. Esta interacdo
assume enorme importancia, pois facilita que a ins-
trumentacdo de pesquisa disponivel, inclusive para
0 publico externo, permaneca competitiva e permita
avancar no estado da arte da técnica/instrumentacio.

A consolidagdo de fortes competéncias nestas areas
garante ao CNPEM independéncia e agilidade para
atuar em novos projetos, da concepgao a execucao.
Neste contexto, dois exemplos merecem destaque.

31. O monocromador e detectores que estdo sendo desenvolvidos serdo apresentados com mais detalhes na se¢do deste capitulo que trata exclusivamente do Projeto Sirius. 32. Depositada no

Protein Data Bank (rscb.org) sob o nimero 5U04.pdb.
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O primeiro esta associado ao desenvolvimento de
capacidades em fisica das radiacoes. Acelerado-
res sincrotron sdo fontes controladas de radiacdo
ionizante, e para garantir a seguranca radiolégica
da instalacdo é necessario conhecer os processos
de producdo e interacdo das radia¢des produzidas
com os diferentes materiais. Este conhecimento
diretamente associado ao projeto de blindagens e
sistemas de seguranca radiolégica de um sincro-
tron capacita o CNPEM para executar projetos que
visam potencializar a producdo nacional de radioi-
sotopos a partir de aceleradores®. Iniciativas nesta
area de pesquisa podem trazer ao pais autonomia
para a pesquisa, desenvolvimento e produgdo de
radioisétopos para finalidades médicas. Destaca-se
que este é um esfor¢o fundamental para garantir
novas possibilidades de diagnoésticos e tratamentos
de doengas em areas como cardiologia, oncologia,
hematologia, neurologia, entre tantas outras. Este é
um avanco imprescindivel uma vez que a logistica
associada a importacdo de alguns radioisétopos é
influenciada pelo tempo de decaimento do mate-
rial, inviabilizando seu transporte.

O segundo exemplo estd associado a aplicagdo
do estoque de conhecimento acumulado em

engenharia para projetos vinculados ao com-
bate da Pandemia do Covid-19. Este cendrio
explicitou a necessidade de prover infraestru-
tura capaz de garantir uma agenda permanen-
te de pesquisa associada ao combate de viroses
emergentes. Neste sentido, o CNPEM viabilizara
a implantacdo de um laboratério de seguranca
biolégica NB3, além de projetar os requisitos ini-
ciais para futura implantagdo de um laboratério
NB4. Destaca-se que instalagdes desta nature-
za, associadas aos laboratorios ja instalados no
Centro alavancam as possibilidades de pesquisa,
além de possibilitarem seu uso pela comunida-
de cientifica como uma instalacdo aberta.

Em suma, a concepcdo, desenvolvimento e
operacdo de infraestruturas e equipamentos
complexos é um indicativo da capacidade tec-
nolégica de um pafis. Dessa forma, a atuagdo do
CNPEM nesta area tem contribuido para que o
Brasil ndo seja apenas um importador de equi-
pamentos, mas que também acumule compe-
téncias técnicas desenvolvendo tecnologias
com potencial de exportacdo. Este é um marco
significativo para o pais e parte da missdo dos
polos de tecnologia.

Sintese e Caracterizacao de
Materiais e Métodos Avancados

progresso cientifico e tecnolégico esta in-
O trinsecamente ligado a maior compreensao

das caracteristicas da matéria, seja ela orga-
nica ou inorganica, e de seus mecanismos de in-
teracdo em diferentes ambientes. Neste sentido, o
CNPEM desenvolve estudos que buscam aplicar os
conhecimentos multidisciplinares disponiveis no
Campus no desenvolvimento de métodos avanga-
dos e na busca de materiais com propriedades 6ti-
mas para as inumeras aplicacdes.

Na temaética de métodos avancados merece des-
taque as iniciativas do Centro voltadas para ima-
gens bioldgicas, drea essencialmente transversal
que retine competéncias multiplas e muito sin-
gulares. As abordagens utilizadas envolvem nao
somente o desenvolvimento de instrumentacao,
mas também pesquisas com foco na adequa-
¢do dos métodos aos problemas cientificos que
abrangem desde a elucidacdo de estruturas mais
simples como virus e complexos macromolecu-
lares por meio de criomicroscopia eletronica*,

ressonancia magnética e cristalografia de raios X
atéimagens tridimensionais de um 6rgao integro
com precisdo para identificar célula por célula
do tecido utilizando tomografia por absorcao de
raios X. Neste tltimo caso o processo de obtencdo
das imagens é seguido por estratégias de proces-
samento de dados, visualizacdo e segmentacao.
Estes avancos se beneficiam ndo somente da in-
fraestrutura diretamente associada a obtencdo
dasimagens, mas também de avancadas técnicas
de modelagem matematica e aprendizado de ma-
quina (inteligéncia artificial).

A operacdo das novas linhas de luz do Sirius tra-
rd avancos significativos para estas pesquisas. Na
linha Mogno, por exemplo, sera disponibilizada
uma estacdo experimental voltada para estudos
de pequenos animais in vivo, de modo analogo
a exames médicos, porém com resolucdo de até
milhares de vezes acima dos tomégrafos hospi-
talares e com baixa dose de radiacdo. Espera-se
também revelar detalhes fisiolégicos com to-

Este conjunto robusto
de capacidades envol-
vendo engenharia e
iInstrumentacao avan-
cada e umimportante
ativo na busca de so-
lucoes para os mais
diversos desafios de
interesse do pais

A associagdo dos conhecimentos
acumulados na investigagdo de
mecanismos associados a dife-
rentes doengas com as poderosas
ferramentas de imagens permi-
tem que o CNPEM avance na
investigac¢do de grandes desafios
da medicina moderna.

Em neurociéncias, por exemplo,

é possivel aplicar técnicas de
bioimagens para estudar a distri-
buig¢do espacial e morfologia de
neurdnios in situ. Em cardiologia,
é possivel avaliar a composigdo
tridimensional do musculo car-
diaco com resolugdo espacial de
micrometros (escala de células).

33. Recentemente o Centro firmou acordo de cooperagdo técnico-cientifica com o Instituto Nacional de Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN/CNEN, para o desenvolvimento de pesquisas

nesta drea.
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500 pm

Reconstrucao tridimensional (a direita) e proje¢ao (a esquerda) do corte de ventriculo esquerdo de um coragdo de camundongo. Imagens
estdo entre as primeiras produzidas a partir de microtomografias de raios X no Sirius, ainda em fase de testes.

mografia 4D (resolvidas no tempo). Para tanto,
diversos avancos estdo sendo feitos, desde instru-
mentacgdo eletrénica para medicdo e utilizacdo
do eletrocardiograma (ECG) no controle e regula-
¢do da experimentacdo (atuando no obturador),
passando por estudos e desenvolvimento de mé-
todos de radiometria em tempo real até impactos
biolégicos de doses de radiagdo ionizante. Desse
modo, os resultados poderdo ser rapidamente
transportados de pequenos animais para casos
clinicos aumentando as areas de aplicagdo de
nossa contribuicdo técnica e cientifica.

Técnicas de imagens também podem ser aplica-
das em estudos relacionados ao meio ambiente.
No dmbito da preservacdo e recuperacdo de agua,
técnicas de tomografia de raios-X foram utili-
zadas para simular o processo de tratamento de
aquiferos contaminados por hidrocarbonetos
clorados utilizando nanoparticulas. A aplicacdo
desta técnica permitiu compreender a intera¢do
entre a nanoparticula e os contaminantes em po-
ros das rochas do aquifero. Os resultados permi-
tem aperfeicoar a técnica de nanorremediacgdo de
aquiferos contaminados, no sentido de otimizar a

velocidade de aplicacdo das nanoparticulas para
que a descontaminacgdo seja efetiva*t.

Os desenvolvimentos na drea de materiais avan-
cados envolvem pesquisas que buscam conferir
melhores propriedades aos materiais de acor-
do com as aplicacdes desejadas ou até mesmo
reduzir seus custos de producdo ou impactos
ambientais. Uma pauta bastante presente na
atualidade envolve o desenvolvimento de novos
materiais a partir de diferentes residuos. O ba-
gaco da cana-de-agutcar é a base para a producao
de materiais “verdes”, uma vez que sdo ricos em
“tijolos basicos” como a nanocelulose e a ligni-
na. O CNPEM vem explorando estes materiais
desde 2013, desenvolvendo pesquisa que vai da
extracdo da lignina e nanocelulose (nanofibrila
e nanocristais)?*, a purificacao e aplicacdo destes
materiais manométricos no desenvolvimento
de diferentes compésitos avancados. Como des-
taque poderiamos citar espumas para desconta-
minacdo de ambientes poluidos?®, compdsitos
poliméricos mais leves e resistentes mecanica-
mente para aplicacdo na industria automobilis-
tica, e colas e adesivos de elevado desempenho.

34.INPI 10 2020 003684 0. 35. INPI BR 10 2019 022589 0. 36. INPI BR PI 10 2018 009673-7 ¢ WO 2019/213730A1.

Por exemplo, a combinacdo de nanocelulose,
lignina e latex de borracha natural permitiram
gerar uma cola atéxica a base de 4gua, com ele-
vado potencial de aplicagdo e sem adic¢ao de sol-
ventes e/ou compostos prejudiciais a satde. Esta
cola mostrou um desempenho superior para
diferentes materiais, inclusive juncdes de mate-
riais dissimilares tais como metal/polimero®*. A
nanocelulose, associada ao grafeno, subsidia o
desenvolvimento de materiais avancados mais
leves e resistentes mecanicamente, sendo um
excelente material para embalagens especiais.

Nanomateriais em desenvolvimento no CNPEM
tem potencial para melhorar a eficiéncia dos
processos de geracdo de energia alternativa.
Com foco em energia, materiais nanoestrutura-
dos podem ser “engenheirados” para promover
“fotossintese artificial” - geracdo de hidrogénio
(H,) a partir da eletrélise da dgua induzida pela
luz solar. O CNPEM desenvolveu um processo
de fabricacdo e dopagem de hematita (6xido de
ferro) que permitiu o aumento significativo da
eficiéncia dos fotoanodos com relagdo a produ-
¢do de hidrogénio*™*¢, usando agua como fonte
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pura de H . Técnicas de machine learning tam-
bém foram aplicadas na identificacdo da compo-
sicdo quimica e estrutura cristalina de um novo
material, baseado em estanho, selénio e teltrio
(Sn_SeTe), com propriedades eletrdnicas pro-
missoras para esta mesma aplicagao®.

Ainda na area de energia, a busca por materiais
mais eficientes para a conversdo da luz em ele-
tricidade em células fotovoltaicas tem se inten-
sificado nos ultimos anos. Materiais chamados
perovskitas  hibridas organico-inorgdnicas
(OIHP) mudaram profundamente o cenério para
o futuro da energia solar, atingindo eficiéncias
superiores a 20% em poucos anos de pesquisa
e se equiparando as células fotovoltaicas a base
de silicio, o material mais comumente utilizado.
Porém, as perovskitas apresentam diversos pro-
blemas de estabilidade que impedem sua apli-
cacdo comercial. Dessa forma, pesquisadores do
CNPEM em colaboracdo com outras instituicdes
utilizaram as instalacdes da linha de luz de na-
noespectroscopia de infravermelho (nano-FTIR)
para mapear quimicamente graos nanométricos
individuais nos filmes de OIHP“i. Os pesquisa-
dores verificaram que graos especificos do filme
perovskitas apresentaram atividade vibracional
mais forte, que estd associada a graos degrada-
dos, isto é, em um estado quimico inativo para a
atividade fotovoltaica. Este resultado abre mar-

A pauta de materiais
avancados busca me-
lhorias de suas proprie-
dades, ou reducao dos
custos de producao e
impactos ambientais.
Assim, o desenvolvi-
mento de novos mate-
riais a partir de diferen-
tes residuos constitui
importante oportunida-
de para o Pais

gem para se investigar a influéncia das diferentes
fases estruturais no desempenho das células so-
lares de perovskitas.

Sabe-se que as propriedades de particulas
em escala nanométrica podem ser comple-
tamente diferentes das encontradas em sua
versdo macroscépica. Ainda, nanoparticu-
las de diferentes tamanhos e formas podem
ter caracteristicas completamente distintas,
mesmo sendo formadas por um mesmo mate-
rial. Essa possiblidade de regular as proprie-
dades 6pticas e elétricas das nanoparticulas
através do controle de sua composigio, for-
ma e tamanho abre as portas para uma imen-
sa variedade de aplicacdes. Nesse contexto,
pesquisadores do CNPEM e colaboradores
utilizaram as instalacdes do Centro para elu-
cidar o efeito da troca de ligante em nano-
cristais de ZrO, e as consequentes mudangas
na desordem estrutural®i. Os pesquisadores
utilizaram diferentes técnicas avancadas de
caracterizacdo para revelar a natureza da es-
trutura dos nanocristais. Os resultados tém
impacto direto no desenvolvimento de nano-
materiais, especialmente para funcionalida-
des onde a desordem estrutural localizada na
superficie desempenha um papel importante
nas propriedades fisico-quimicas, como pro-
priedades mecanicas, de fotoluminescéncia,
de transporte eletronico e cataliticas.

Outro exemplo da escala nanométrica esta
relacionado as aplicacdes em saude. Nano-
particulas de prata tém acdo antibacteriana,
entretanto, considerando que este efeito é
dependente de sua dimens&o e do microorga-
nismo, o desafio de pesquisas nesta tematica
consiste em realizar o fracionamento seletivo
para identificar nanoparticulas mais eficazes
para a aplicacdo desejada. Pesquisadores do
CNPEM foram capazes de selecionar nano-
particulas de prata de tamanhos diferentes
e avaliar seus efeitos em diferentes cepas
bacterianas: Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Staphylococcus epidermis e Micrococ-
cus lysodeikticus. Os resultados fizeram que a
pesquisa fosse aplicada também ao virus HIV,
verificando-se que as nanoparticulas de prata
com tamanho entre 5 e 15 nm (nanémetros)
tém poder de bloquear a replicacdo do virus, e
que quando associadas a antibiéticos comer-
ciais demonstraram ter grande poder bacte-
ricida®”. Nanoparticulas também podem ser
empregadas no tratamento de tumores, in-
feccoes e inflamacdes, entretanto, inimeros
desafios devem ser superados para que sua
administracdo clinica seja possivel. Estudos
realizados no CNPEM também buscam com-
preender e otimizar a agdo de nanoestruturas
em fluidos como o plasma sanguineo®.

Nanocristais de celulose extraidos
do baga¢o da cana sem o uso de dcidos.
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Parcerias
com

empresas
para
desenvol-
vimento e
inovacao

m dos pilares da missao do CNPEM esta na apli-

cacdo de suas competéncias e técnicas experi-

mentais em projetos que busquem solucées
para os desafios cientificos e tecnolégicos de empre-
sas que procuram inovar em seus produtos, processos
ou servicos. Em geral, as empresas recorrem a institui-
¢oes de ciéncia e tecnologia (ICTs), como atores que
podem apoiar a geracdo de inovagdes por meio do
acesso a fronteira cientifica e a recursos especificos,
além de constituir importante alternativa para reduzir
ou compartilhar os riscos inerentes da P&D.

Essa interagdo tem papel fundamental no desenvolvi-
mento do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (SNCTI), e beneficia as empresas ao possibi-
litar o fortalecimento de suas capacidades inovativas.

Oacesso ao conhecimento cientifico de fronteiraea
interacdo com pesquisadores e especialistas permi-
tem que a empresa amplie sua compreensdo sobre
as areas de P&D em que atuam, identifique novas
vias de pesquisa, resolva gargalos tecnolégicos,
além de possibilitar a exploracdo de outras janelas
de oportunidades pela ampliacdo de seus conhe-
cimentos e capacidades. Por sua vez, o acesso a
recursos especificos como equipamentos e infraes-
trutura laboratorial, pode resultar na reducdo dos
custos operacionais e de desenvolvimento associa-
dos a essas infraestruturas, além dos custos relacio-
nados a manutencao de capital humano dedicado.

As complexas e singulares infraestruturas labo-
ratoriais e o quadro de recursos humanos alta-
mente qualificado do CNPEM se destacam como

0 apoio ainovacao em grandes numeros

o periodo de 2010 a 2019, os esforcos do

CNPEM em institucionalizar sua politica de

inovacdo e se relacionar com atores do setor
empresarial resultaram em expressivo aumento
no numero de projetos em parceria e de pedidos de
protecdo de propriedade intelectual.

Os projetos de P&D em parceria com empresas vi-
gentes saltaram de 12 em 2010 para 42 em 2019 - 0
que corresponde a aumento superior a 300% no
nuimero de projetos em andamento no periodo
analisado. Ao todo, foram executados 105 projetos
Unicos em parcerias com empresas entre 0s anos
de 2010-2019, excluindo-se aqueles relacionados ao
Sirius. Cabe destacar que nos ultimos seis anos, 0s
novos projetos contratados captaram em conjunto
mais de R$100 milhdes, investidos na execucdo das
atividades previstas na cooperacao?.

Este conjunto de projetos envolveu empresas de
diversos setores e abordou diferentes areas de apli-
cacdo. No periodo 2010-2019, os setores de aplica-
¢do que concentraram maior numero de projetos
foram energias renovaveis, petréleo e gas, farmacos
e medicamentos, e agricultura e agropecuadria. Essa
diversidade é reflexo das multiplas capacidades e
tematicas desenvolvidas pelo CNPEM.

Aprotecdodasnovastecnologias criadas no CNPEM
também obteve resultados relevantes no periodo.
Entre os anos de 2010 e 2019, o0 CNPEM contabili-
zou 83 novos pedidos de protecdo de propriedade
intelectual®, incluindo depésitos de pedidos de pa-

tentes, modelos de utilidade, registro de software, e
registro de topografia de circuitos integrados. Além
disso, houve um aumento de depdsitos de pedidos
de patentes, tanto depésitos em paises, quanto ex-
tensdo da protecdo via Patent Cooperation Treaty
(PCT), totalizando 48 pedidos internacionais no
periodo. O ano de 2019 marca o recorde no niime-
ro de novos depésitos no periodo, com 16 pedidos.
A maior internacionalizacdo nos registros de pro-
priedade intelectual do CNPEM é um importante
indicativo de sua capacidade de criar tecnologias
pioneiras em ambito internacional. Além disso, a
protecdo de suas descobertas, no Brasil e em outros
paises, é fundamental para a potencial exploracdo
comercial dessas tecnologias.

O CNPEM também tem avancado em seus esfor-
cos de transferéncia de tecnologias — processo que
permite que o conhecimento gerado internamente
seja convertido em produtos e servicos que benefi-
ciema sociedade. Essa transferéncia de tecnologia é
formalizada por meio de contratos de licenciamen-
to, que concedem a uma ou mais empresas o direito
de uso e de comercializacdo de uma tecnologia de-
senvolvida pelo CNPEM.

No periodo 2010-2019, o Centro licenciou seis tec-
nologias para empresas, sendo duas em 2018 e trés
em 2019. Os contratos de licenciamento vigentes
abrangem diversas areas de aplicagao, refletindo
também a diversidade de técnicas e competéncias
reunidas no CNPEM que habilitam o Centro a reali-
zar tais desenvolvimentos.
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importantes fatores de atracdo para empresas
de diferentes areas de atuacdo. As atividades de
apoio a inovagdo desenvolvidas pelo CNPEM in-
cluem, além das parcerias em P&D, transferéncia
de tecnologias e know-how e prestacdo de servi-
¢os tecnoldgicos altamente especializados. Tais
atividades podem ser financiadas por recursos da
propria empresa e/ou por institui¢des de fomen-
to e fundos de apoio.

Este capitulo aborda o papel desempenhado pelo
CNPEM no apoio a inovacgdo em grandes nume-
ros — abrangendo projetos em parcerias e proprie-
dade intelectual. Além disso, serdo apresentados
alguns exemplos que ilustram a interacdo do
CNPEM com empresas no periodo de 2010-2019.

Asdiretrizes institucionais que norteiam a participacdo do CNPEM no processo de inovagdo de base
cientifica e tecnologica foram documentadas e oficializadas em 2013 por meio da Politica de Inovagdo e
Regulamento de Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia do CNPEM, ambos documentos
aprovados pelo Conselho de Administracdo. Estes esforcos tiveram o objetivo de direcionar e fortalecer
ainteracao do Centro com diferentes atores dos setores produtivos com foco em cooperacdo em PD&,
transferéncia de tecnologia e know-how e prestacao de servigos de alta complexidade tecnolégica.

Até 2018 as atividades internas associadas ao apoio a inovagdo eram executadas por gestores especia-
lizados, presentes em cada um dos Laboratérios do Centro e apoiados por um Comité de Inovagdo de
carater consultivo.

Aintensificacdo e o amadurecimento institucional nas interacdes com o setor produtivo leva o CNPEM
acriar, em 2019, a Assessoria de Apoio a Inovacao. Com estrutura prépria e vinculada a Diretoria Geral, a
assessoria nasce com a missao de coordenar de maneira integrada as acoes de estimulo a inovagdo e ao
empreendedorismo, incluindo a protecdo do resultados de pesquisa interna, busca de fontes de finan-
ciamento, prospeccao de oportunidades e interlocucao entre as empresas e os pesquisadores internos.

Numero de projetos em parceria com empresas (2010 a 2019)

Vigentes e contratados
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105 projetos
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S «, | Energiasrenovéveis 1 24 A startup Biolinker licenciou duas enzimas para producao de

v © . . : Asico:

‘5 @ | Petroleo e gas 23 @ etanol celulésico;

i } . . . - o .

S o, | Farmacos e medicamentos 18 T | Olnstituto de pesquisa alemao GSI (Facility for Antiproton and
8 QE, Agricultura e agropecuaria 13 ‘'S | Ion Research - FAIR) licenciou uma tecnologia para aquisi¢ao
'g & Quimico 9 § de dados, compreendendo tanto hardware quanto software, para
'© 9 _ .= | pesquisa em antiprétons e fons. A tecnologia foi desenvolvida
< 9 Alimentos 5 @ | por pesquisadores do CNPEM para as linhas do Sirius;

] . P . o

= © | Dispositivos eletrénicos . . . .

S P o ' o > §° A startup TecBeer licenciou duas tecnologias relacionadas a

g -4 Materiais avancados (multi-proposito) ———— 3 =) produgdo de cerveja e extrato de guarana que podera beneficiar
» 8 Automobilistico 2 9 as industrias de bebidas e alimentos;

(V]

o 9 s : = . . . B
Sy Cosmeéticos 2 A empresa Braskem licenciou uma tecnologia para producao de
A Educagdo 1 fios poliméricos de poliolefinas e fio com ultra alta tenacidade.

37. Ressalta-se que o volume de recursos uma vez contratado é executado ao longo de vdrios anos, em fungdo do tempo de duragdo do projeto. 38. Considera-se apenas a primeira solicita¢do
de protegdo da tecnologia, ndo havendo duplicidade na contagem para solicitagdo de protegdo internacional de tecnologias jd protegidas no pais.
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A atuagdo do CNPEM na valorizacdo de insumos
da biodiversidade, biomassas e seus residuos
para o desenvolvimento de solucdes técnico-
-cientificas sustentaveis levou ao credenciamen-
to do CNPEM, em 2014, como uma das primeiras
Unidades Embrapii. Hoje a Embrapii consiste em
uma rede de 41 instituicdes e polos de exceléncia
em todo o pafs. Durante os quatro primeiros anos
de credenciamento, o Centro desenvolveu proje-
tos em parceria com empresas de diversos setores
e portes, com foco no aproveitamento e proces-
samento de biomassas para diversas finalidades.
Neste periodo, foram contratados 9 projetos vol-
tados para busca de solucdes nas areas de ener-
gia, saude, materiais avancados e alimentos.

Os projetos executados pela Unidade Embra-
pii Biomassa envolveram majoritariamente
competéncias de biotecnologia. A maioria dos
projetos foram voltados para setores relevantes

para a biotecnologia industrial como energia,
alimentos e bebidas, incluindo desenvolvimen-
to de processos e plataformas biotecnolégicas.
Na area de saude, destaca-se a aplicacao e vali-
dacdo da plataforma de descoberta de farmacos
a partir de insumos provenientes da biodiversi-
dade brasileira. O sucesso desses resultados levou
a ampliacdo do escopo da Unidade Embrapii do
CNPEM, que passou se denominar Unidade EM-
BRAPII Biotecnologia. Ao final de 2019, a Unidade
passou a incorporar o desenvolvimento de drogas
e anticorpos monoclonais, dispositivos e métodos
farmacolégicos, inimeros materiais avangados e
plataformas microbianas industriais. Esse redire-
cionamento visa permitir a plena utilizacdo das
multiplas competéncias do Centro. Neste mesmo
ano, foram formalizados 5 novos projetos, contri-
buindo para que a Unidade totalizasse ao longo de
sua existéncia, 14 parcerias equivalente ao mon-

A Embrapii € uma Organi-
zacao Social qualificada
pelo poder publico federal
e que apoia instituicoes de
pesquisa tecnologica fo-
mentando a inovacao na
iIndustria brasileira.

tante de RS 34,7 milhdes investidos no desenvol-
vimento de novas tecnologias. Esses resultados
consolidam o CNPEM como referéncia também
em sua Unidade EMBRAPII, auxiliando empresas
de todo pais na busca de respostas para desafios
que demandem ndo somente conhecimento cien-
tifico e infraestrutura de ponta, mas também ma-
turidade no relacionamento com a indtstria.

Sibratec
NAN@®

-
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Em func&o de sua reconhecida competéncia na area, o
CNPEM passou a integrar a rede SibratecNano a partir
de 2015, importante instrumento de articulacio e fi-
nanciamento de projetos cooperativos entre empresas
de diversos portes e os laboratédrios do SisNANO.

O programa SibratecNano permitiu, até o momen-
to, a execucdo de 6 projetos cooperativos distribui-
dos nas duas redes de abrangéncia do programa,
Nanomateriais & Nanocompdsitos; e Nanodis-
positivos & Nanosensores. Em 2019, o CNPEM
assumiu a coordenacdo geral do SibratecNano,
atuando junto ao Ministério da Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovac¢des no acompanhamento, avaliacio e
definicdo de diretrizes para o programa.

Em 2020, durante a fase de recredenciamento das
instituicdes vinculadas ao programa, o CNPEM ob-
teve avaliacdo positiva em todos os critérios avalia-
dos que abrangem a qualidade das instalagdes e da
equipe, experiéncia no relacionamento com o setor
produtivo e maturidade na condugao dos processos
internos relacionados a inovacao.

Inovacdo em Saude
PRONON e PRONAS

PRONON | mSm

Em 2019, o CNPEM teve trés projetos selecio-
nados pelo Ministério da Satude para captacdo
de recursos provenientes de incentivos fiscais
concedidos no ambito do Programa Nacional
de Apoio a Atencdo Oncolédgica (PRONON) e do
Programa Nacional de Apoio a Atencdo da Sau-
de da Pessoa com Deficiéncia (PRONAS/PCD).
Os projetos visam: (i) identificar compostos que
sejam o ponto de partida para o desenvolvimento
de novos farmacos para Deficiéncia Intelectual e
Transtornos do Espectro Autista, inclusive a par-
tir de compostos naturais extraidos de plantas da
biodiversidade brasileira (PRONAS); (ii) validar
proteinas presentes na saliva que indiquem a pro-
gressdo do cancer de boca e, assim, auxiliem os
oncologistas na prescrigdo de tratamentos mais
personalizados e efetivos (PRONON) e (iii) gerar
linhagem celular monoclonal produtora do an-
ticorpo anti-PD1, medicamento empregado em

PRONAS | mgm

casos de cancer de pulmdo, melanoma e bexiga,
atualmente, produzido apenas no exterior.

Foram captados cerca de R$ 19,6 milhdes por
meio de doagbes realizadas por pessoas fisicas
e mais de 150 empresas em todo o Brasil, o que
demostra o reconhecimento do CNPEM quanto a
sua capacidade em realizar projetos desafiadores,
de relevancia nacional e diretamente relaciona-
dos ao desenvolvimento cientifico do paisna area
da saude.

O volume de recursos captados permitiram
expandir o escopo dos projetos, uma vez que
excederam em 20% o montante previsto. A am-
pliacdo do escopo estd em fase de analise pelo
Ministério da Satde. Estima-se que até o final
de 2020 os recursos ja estejam disponiveis para
que se inicie o desenvolvimento dos projetos ao
longo de 36 meses.
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Publicado pelo Jornal Valor Econdémico e a
Strategy& - consultoria estratégica da PwC, o
Prémio Valor de Inovacdo 2019 apresentou o
ranking das 150 empresas mais inovadoras do
Brasil. Nesta lista encontram-se 16 empresas
que mantiveram projetos de cooperagdo com
o CNPEM nos ultimos dez anos. Dentre as 20
empresas mais inovadoras do Brasil segundo o
Prémio Valor, as parcerias com o CNPEM foram:

\ Ly

N /
~ -

Empresas
Mais
Inovadoras

Embraer (12 lugar no ranking): Tecnologias rela-
cionadas a processamento por atrito;

Natura (22 lugar no ranking): Desenvolvimen-
to de método alternativo ao uso de animais para
avaliacdo de toxicologia de cosméticos; coopera-
cdo criacdo, treinamento e cessdo de plataforma
de bioensaios;

WEG (52 lugar no ranking): Desenvolvimento
de magnetos para o Sirius;

Petrobras (62 lugar no ranking): Instrumenta-
¢do avancada em sensores e microfluidica, bio-
combustiveis e soldagem;

Aché (142 lugar no ranking): Desenvolvimento de
insumo farmacéutico a partir da biomassa vegetal;

Mabhle (172 lugar no ranking): Desenvolvimento
de cilindro com resisténcia a corrosdo para moto-
res a diesel; novo processo de fermentacdo para
producdo de etanol de milho e cana.

A seguir sdo apresentados alguns casos que ilustram a interacdo do CNPEM com empresas no periodo entre 2010 e 2019. Esta sele¢do abrange colaboragoes de
sucesso em diversas areas e setores econdmicos e evidenciam como a moderna e complexa infraestrutura de pesquisa do CNPEM associada as competéncias
multidisciplinares consolidadas ao longo dos anos permitiram atrair parceiros na busca de solugdes para diferentes desafios cientificos e tecnolégicos.

Desenvolvimento de Tecnologia
para sensores distribuidos de poco
(2010a2014)

PETROBRAS

Essa parceria da Petrobras com o CNPEM teve
como objetivo o desenvolvimento de sensores
microfabricados (MEMS) para o monitoramento
de temperatura e pressdo de pocos de petréleo
em tempo real. Circuitos osciladores foram pro-
jetados e prototipadosutilizando a tecnologia de
Surface Acoustic Waves (SAW) como elemento
sensor. Os resultados alcancados neste projeto
podem ser aplicados em processos similares de
monitoramento em todas as etapas da cadeia de
producdo de 6leo e gas. Destaca-se que esta ini-
ciativa resultou na consolidacdo de importantes
competéncias na area de desenvolvimento de
sensores e dispositivos, possibilitando a atuacao
do CNPEM em outros projetos na area, inclusive
parcerias com a propria empresa Petrobras.

Desenvolvimento e otimizacdo de micro
estrutura de fibras de UTEC® (Ultra-
-High Molecular Weight Polyethylene)
(2011 a2014)

Brcskemf,..g

A colaboracdo com a empresa Braskem, rea-
lizada entre 2011 e 2014, envolveu o desen-
volvimento e testes de fibras UTEC de alta
densidade para aplicagdo em ancoragem de
plataformas de petréleo na camada do pré-sal.
O projeto incluiu a otimizagdo dos processos
de fabricacdo e a confirmacao da micro estru-
tura 6tima para tenacidade desejada, utilizan-
do medidas de espalhamento de raio-x a baixo
angulo na linha SAXS, do antigo acelerador
UVX. Osresultados alcangados geraram fibras
com niveis de qualidade superior ao disponi-
vel no mercado para aplica¢des em balistica.

Desenvolvimento de plataforma tecnolé-
gica multifuncional para nutricdo animal
(2013a2019)

Com apoio da Finep, a Eli Lilly, por meio de sua sub-
sididria voltada para nutricdo animal, Elanco, e o
CNPEM realizaram um projeto que buscou identifi-
car enzimas e/ou micro-organismos capazes de pro-
porcionar aumento nadisponibilidade de nutrientes
extraidos de biomassa fibrosa para nutri¢ao animal.
Como resultado do projeto foi possivel desenvolver
uma plataforma multifuncional para nutricdo de ru-
minantes a partir de biomassa, além da construcao
einstrumentacdo do laboratério de sequenciamento
de alta escala no CNPEM. A tecnologia foi validada
em rebanho, consolidando o desenvolvimento con-
cluidoem 2019.

“Isto ultrapassa os limites deste projeto. Esta
infraestrutura traz uma capacitagdo cientifica
inestimavel, colocando o Brasil no patamar de
igualdade com outros paises, lideres neste tipo
de tecnologia, e podera beneficiar muitos outros
projetos no futuro. A parceria entre Elanco Satde
Animal e o CNPEM é considerada como um caso
de sucesso dentro da nossa empresa”, diz Leane
Oliveira, Principal Research Scientist, da Elanco.



76

Capitulo 4 | Relatério Plurianual 2020

Desenvolvimento do processo de conversdo de biomassa proveniente de cana-de-aciucar em bioetanol

®

Q psm

(2014a2017)

A parceriaentre o CNPEM, DOW e DSM teve como
objetivo o desenvolvimento de uma rota tecnolé-
gica para producdo de etanol de segunda geracao
(etanol 2G) - o qual requer enzimas especificas e
leveduras capazes de fermentar acucares de cin-
co e seis carbonos. O projeto envolveu a DOW,
que opera uma planta de etanol de primeira ge-
racdo (1G) na cidade de Santa Vitoria em MG, e a
DSM, fornecedora de coquetéis enzimaticos para
realizacdo de hidrélise enzimética e leveduras
geneticamente modificadas capazes de consumir
acucares celulésicos.

A processo foi inicialmente desenvolvido em es-
cala laboratorial, seguida de escalonamento na
planta piloto para desenvolvimento de processos
e avaliacdo econdmica utilizando a ferramenta da
Biorrefinaria Virtual. Foram compilados resulta-
dos globais de balangos de massa e energia com-
preendendo as etapas de pré-tratamento, hidrélise
enzimatica e fermentacdo alcodlica para o proces-
so 2G integrado ao processo tradicional de etanol
1G e finalizagdo do projeto conceitual para a im-
plantagdo de uma usina 2G integrada a planta de
etanol 1G da Dow em Santa Vitéria, Minas Gerais.

Producdo de enzimas para o tratamento de biomassa em aplicacdes do setor alimenticio

A Brasil Kirin - atualmente parte da cervejaria
Heineken - em parceria com o CNPEM desenvol-
veu trés projetos com vistas a utilizacdo de tec-
nologias enzimaticas no setor alimenticio, que
contaram com cofinanciamento da Embrapii.

O primeiro projeto teve como objetivo desenvol-
ver solugdes biotecnolédgicas para a producdo de
bebidas. Os resultados permitiram reducdes de
tempo nos processos de producdo e um ganho
de 30% no processo de extracdo, utilizando a
biomassa do guarana. Além disso, no processo
de producao de alcodlicos foi obtido um ganho
de produtividade de cerca de 4%, que é bastante
expressivo pela escala de producdo. Em conti-
nuidade a este desenvolvimento, o segundo pro-
jeto visava a producdo de enzimas do primeiro
projeto, mas utilizando organismos considera-
dos seguros para adicdo em alimentos, GRAS. Os

(20142a2017)

avancos na pesquisa permitiram a transferéncia
da formulacao do coquetel enzimatico para uma
nova plataforma de expressdo GRAS escaloné-
vel. Por fim, o tltimo projeto levou a producao
escalonavel de enzimas hidroliticas para otimi-
zacao do processo de desconstrucao de biomas-
sas vegetais. Destaca-se que o éxito desses trés
projetos resultou no depésito de dois pedidos
de patente no Instituto Nacional de Propriedade
Industrial em 2017: Composicdo e Método para
Mosturacdo de Malte (BR 10 2017 026595-1) e
Processo de Preparo de Extrato de Guarana (BR
10 2017 026594-3).

Uma das patentes geradas nesse projeto
foilicenciada para a startup Tecbeer.
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BRASIL KIRIN

FSW4 - Soldagem por Atrito com Pino ndo Consumivel (FSW) - Consolidacdo do Processo Visando sua Aplicacdo em Campo

PETROBRAS

(20142a2019)

O desenvolvimento deste projeto é um importante
marco para a implantacédo da tecnologia de Solda-
gem por Atrito com Pino Nao Consumivel - SAPNC
nas operagdes de construgao e montagem de equi-
pamentos usados na industria de petroleo e gas.

Durante o projeto foram realizados ensaios de te-
nacidade a fratura em solu¢ao salina comparavel a
dgua do mar e deu-se inicio a redagdo de uma nor-
ma brasileira de SAPNC, o que demonstra a gran-
de relevancia do projeto para o setor. Além disso,
foram realizadas avaliacoes comparativas dos cus-

tos relacionados ao processo de soldagem SAPNC
versus solda a arco no que tange a substituicdo das
ferramentas de soldagem que sofrem desgaste.
Concluiu-se, portanto, que o processo podera ser
competitivo no mercado ainda que seu custo seja
elevado, pois o tempo de execucdo é muito menor.

Os ganhos de produtividade e qualidade represen-
tam importante diferencial para a Petrobras, além
de trazer novas oportunidades para a empresa, uma
vez que o processo desenvolvido viabilizaa unidode
materiais ndo soldaveis.



CNPEM

77

O Projeto SUCRE (Sugarcane Renewable Electri-
city), iniciado em 2015, teve como objetivo prin-
cipal aumentar significativamente a producao
de eletricidade com baixa emissdo de gases de
efeito estufa (GEE) na industria de cana-de-acu-
car, por meio do uso da palha produzida durante
acolheita. O projeto envolveu mais de 20 usinas e
diversas instituicdes de pesquisa, com o objetivo
de fomentar um mercado para fornecimento de
eletricidade a base de cana para a rede brasileira.
O projeto foi financiado pelo Fundo Global para
0 Meio Ambiente (Global Environment Facility -
GEF) e gerido em parceria com o Programa das
Nacoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD).

O SUCRE conduziu experimentos de campo,
testes na industria e usou imagens de satélite e
dados georreferenciados para demonstrar que é
possivel aumentar o recolhimento e uso da palha
para produzir eletricidade. Como as caldeiras em
operacdo atualmente nas usinas foram projeta-
das para queimar bagaco, foi desenvolvida uma

Sugarcane Renewable Electricity - SUCRE
(2015a2019)

)

SUCRE

metodologia de processamento da palha para
que os residuos possam ser queimados nestes
equipamentos para geragio de vapor e producao
de eletricidade. Além disso, a disponibilidade e
as recomendacdes de quantidade de palha a se-
rem retiradas foram mapeadas para todo Centro-
-Sul do pais. Se atingir seu potencial, essa fonte
de energia é capaz de suprir 80% da demanda de
eletricidade das familias no Brasil, gerando cerca
de meio milh3o de empregos a mais do que se a
mesma quantidade de eletricidade fosse gerada
pelas usinas termelétricas a gas natural.

O projeto evidénciou vantagens da utilizacdo da
biomassa na geracgao de eletricidade: (i) periodo
de safra complementar ao hidrolégico, com pico
de producdo de biomassa e de possivel geracdo
na época de estiagem; (ii) menor variabilidade de
geracdo no curto prazo: sazonal, mas ndo inter-
mitente; (iii) geracao préoxima aos centros de con-
sumo: menores custos e perdas de transmissdo;
(iv) projetos de menor porte: diversificacdo dos
riscos e (v) reducao das emissdes de CO,.

Por fim, destaca-se que estes esforcos foram reco-
nhecidos pelo Escritério das Nac¢oes Unidas para
Cooperacao Sul-Sul (UNOSSC) e pelo Centro de Estu-
dos e Gestdo Estratégicos (CGEE) como um dos nove
casos de sucesso do hemisfério sul na busca de solu-
¢Ges que contribuam para a reducdo da emissao dos
gases de efeito estufa. O relatério produzido também
destaca a importancia do compartilhamento de co-
nhecimento sobre tecnologias, praticas e experién-
cias para promover o uso de solu¢des baseadas na
bioeconomia nos paises em desenvolvimento.

Novas tecnologias para processo
fermentativo de primeira e segunda
geracdo de etanol
(2016a2019)

A parceria entre CNPEM e a Mahle, com cofinancia-
mento da EMBRAPII, teve como objetivo analisar
os efeitos de uma tecnologia de fermentacdo, com
foco no aumento do rendimento fermentativo para
producdo de etanol. Pretendia-se comprovar a fun-
cionalidade desse processo utilizando os recursos
disponiveis na planta piloto para desenvolvimento de
processos, por meio de ensaios de fermentacao alcod-
lica em diferentes condi¢des. Inicialmente, as condi-
¢Oes de operacdo e os parametros de escalonamento
focaram em identificar os efeitos da tecnologia em
processo fermentativo de milho e cana-de-agtcar.
Em 2019, foram concluidos os experimentos (em es-
cala de laboratdrio e piloto) e avaliados os potenciais
ganhos obtidos com a aplicacdo da tecnologia em
substratos de milho. Ainda no mesmo ano, a Mah-
le firmou um segundo acordo de cooperacdo com o
CNPEM e apoio da Embrapii, com vistas a otimizacdo

do novo processo de fermentacdo para producio de
etanol a partir de biomassa de cana e de milho.

Tintas Condutivas para
impressdo a jato de tinta
(2016-atual)

LD

Com o apoio da rede SibratecNano, a empresa Ticon
buscou o CNPEM para o desenvolvimento de um
processo produtivo de nanoparticulas metdlicas de
prata e prata/cobre com especificacdes adequadas
para processos de impressao ajato de tinta.

As tintas condutivas baseadas em prata e seus deri-
vados tém aplicacdes importantes em diversos se-
tores como, por exemplo, na fabricacdo de circuitos
impressos, etiquetas RFID (identificacdo por radiofre-
quéncia), transistores de filmes finos, LEDs, sensores,
células solares, eletrodos transparentes, telas de toque
edisplays flexiveis. A fabricacao de dispositivos eletr6-

nicos pelo método de impressao é maisrapida e barata
que os métodos convencionais, além de possibilitar a

aplicacdo da tinta sobre substratos flexiveis. As tintas
condutivas produzidas para esse fim devem ter a ca-
pacidade de formar linhas com espessura micromé-
trica, com alta razdo de aspecto (altura/espessura) e
baixa resisténcia elétrica. A aplicacdo utiliza impres-
soras a jato de tinta, permitindo a obtencao de estru-

turas/padrdes elaborados projetados com auxilio de
softwares de desenho auxiliado por computador.

Em 2019, apds a realizacdo de diversos testes, foi
possivel estabelecer o melhor sistema de nanopar-
ticulas que viabilizaram as formulagdes a base de
agua. Assim, obteve-se um protocolo reprodutivel e
com possibilidade de escalonamento e uma formu-
lacdo detintaaquosa, foi testada em diferentes tipos
de substratos flexiveis. Também foram realizadas
medidas elétricas para determinagdo da resisténcia
de folha das linhas impressas em papel fotografico,
que comprovaram a obtencao de excelente condu-
tividade — comparavel a valores de literatura, que
geralmente s6 sdo obtidos apds tratamento térmico
dasamostras. Diante do éxito da estratégia adotada
para a obtencdo das tintas, o projeto foi renovado
por mais dois anos e o desenvolvimento, ao longo
de 2020, incluird a aplicacdo em outras superficies
deinteresse da empresa e a obtencdo dos primeiros
protétipos de dispositivos de aquecimento.
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Desenvolvimento de insumo farmacéutico ativo com acao terapéutica anticancer, a partir de biomassa vegetal

O CNPEM firmou uma parceria com o ACHE La-
boratérios, com cofinanciamento da Embrapii,
para realizacdo de dois projetos voltados para
o desenvolvimento de insumos farmacéuticos
ativos (IFAs), com acdo terapéutica. A empresa
pretende desenvolver novos medicamentos nas
areas de oncologia e dermatologia, baseados em
moléculas encontradas em plantas de diferentes
biomas brasileiros.

(2017a2022)

No dmbito do primeiro projeto, destacam-se os
avancos na realizacdo do isolamento e selecdo
de produtos naturais inibidores da proteina alvo
para ensaios celulares de eficacia, toxicidade e
metabolizacdo in vitro; a desreplicacdo dos ex-
tratos/fracdes hits validados por espectrometria
de massas e cristalografia de proteinas; o isola-
mento dos produtos naturais; o planejamento
racional de moléculas; e a andlise da atividade

ache

mais vida para vocé

biolégica de andlogos semissintéticos forneci-
dos pelo Aché. Com isso, a empresa pretende
chegar em moléculas com agdo terapéutica an-
ticancer em 2022.

No projeto associado a produtos dermatolégi-
cos e dermocosméticos, foram finalizados os
estudos confirmatérios e realizada a busca de
possiveis marcadores de atividade nos extratos.
Foram realizados ensaios para testar as mudan-
cas fenotipicas em células frente ao tratamento
com as fra¢des de extratos selecionados. Os ex-
tratos otimizados, produzidos pela parceira Phy-
tobios, visando otimizar as classes de compostos
ativos, foram processados por espectrometria de
massas para realizacdo dos testes de atividade.
Outro marco importante neste projeto foi o ini-
cio do cultivo de modelo de pele com conclusdo
prevista para 2020.

Escalonamento e aprimoramento de enzimas para tratamento
de biomassa vegetal em aplicacdes do setor alimenticio

Em 2018, a startup Tecbeer iniciou uma colabo-
racdo com o CNPEM com o objetivo de licenciar
patentes do Centro, e otimizar e aumentar a
escala de producao de coquetel enzimatico me-
diante a utilizacdo de micro-organismos segu-
ros para o consumo humano (GRAS) em meios
de cultura de baixo custo. Essa parceria se ini-
ciou com o licenciamento de uma patente do
CNPEM, resultante do projeto com a Brasil Kirin,
e avancou para o desenvolvimento complemen-
tar e escalonamento da tecnologia licenciada,

(2018a2019)

com cofinanciamento Embrapii.

Foi possivel determinar as condi¢des oOtimas
para o cultivo e expressdo das enzimas em bior-
reator de bancada de 3 litros utilizando meio de
cultura de baixo custo e posterior validacdo em
escala piloto (biorreatores de 300 L). Também
foramrealizados testes de aplicacdo das enzimas
para producdo de um lote de cerveja e a analise
de viabilidade técnico-econémica do processo
desenvolvido para obtencdo das enzimas.

Tecbeer

Desenvolvimento de etapas criticas do processo de producao

PETROBRAS

de etanol de segunda geracao
(2018a2021)

A Petrobras em parceria com o CNPEM e cofi-
nanciamento da Embrapii, iniciou em 2018 o
projeto que busca o desenvolvimento e a avalia-
¢do técnico-econdmica de um processo produti-
vo de etanol de segunda geracdo (etanol 2G). O
projeto visa tornar o etanol 2G economicamente
viavel, com foco na solucdo de gargalos nas eta-
pas criticas da produgdo. Até o momento, foram
feitos estudos em escala laboratorial e planta

piloto para desenvolvimento de processos, tes-
tando diferentes biomassas do setor sucroener-
gético. Foi realizado um estudo aprofundado da
hidrolise enzimatica de bagaco de cana-de-agu-
car em reator de escala laboratorial, sendo que
as condicoes selecionadas de hidrolise foram es-
calonadas para reator piloto de 300 litros. Além
disso, na fermentacao alcodlica, foram iniciados
0s ensaios com reator em escala laboratorial.
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Agrivalle

Biodefensivos para
aumento sustentavel
da Biomassa no campo
(2019 a2020)

A parceria do CNPEM com a empresa Agrival-
le e cofinanciamento da Embrapii, visa apri-
morar o processo produtivo de biodefensivos,
contribuindo diretamente para a agenda de
sustentabilidade por meio da minimizacdo de
impactos ambientais. O processo desenvolvi-
do possibilitou o aumento do rendimento na
operacdo industrial.

Os resultados obtidos geraram ganhos impor-
tantes para a empresa, conforme pontua Iron
Amoreli, Engenheiro de Pesquisa e Desenvol-
vimento da Agrivalle: “O processo otimizado
ultrapassou o target proposto incialmente,

indicando um grande potencial de ganhos
em termos de rendimento industrial. Os
avancos alcancados refletiram uma expec-
tativa importante também para a rentabili-
dade e qualidade técnica do processo”.

O sucesso deste projeto motivou discussdes para
0 estabelecimento de uma nova parceria, com
foco em dois produtos que serdo desenvolvidos
da escala laboratorial até a aplicacdo agronomi-
ca em campo, no qual serdo estudados tanto a
acdo dos produtos no sistema solo-planta, quan-
to os targets de desempenho que viabilizam a
sua insercdo competitiva no mercado.

O projeto iniciado em 2019, em parceria com a
Petrobras, teve objetivo de desenvolver e aplicar
uma plataforma microfluidica para o monito-
ramento de insumos quimicos utilizados pela
industria de petréleo, bem como de seus resi-
duos e derivados presentes na agua de proces-
samento e no 6leo bruto. A tecnologia, aplicada

Desenvolvimento de métodos de preparo
de amostra e sensores na
area de petroleo e gas
(2019 22024)

na fase de processamento do petréleo, permitira
aumentar o controle sobre as dosagens, os resi-
duos dos insumos e o monitoramento da quali-
dade de produtos usados na cadeia, contribuindo
para uma maior economia de insumos e para o
melhoramento nos niveis de dosagem e eficién-
cia de processos.

PETROBRAS

Desenvolvimento de Autopeca a partir
de Materiais Nanoestruturados
de Cana-de-Acucar
(2019 22021)

A Bosch e o CNPEM iniciaram o desenvol-
vimento tecnolégico de um componente
aplicado em motores de veiculos buscando
o aumento da performance da combustdo e
utilizando materiais ativos nanoestrutura-
dos de origem renovavel. Foram desenvolvi-
dos processos para converter subprodutos do

processamento da cana-de-aglicar em mate-
riais ativos nanoestruturados. Estes materiais
apresentaram propriedades superiores ao
material comercial adotado como padrdo de
comparacao. Adicionalmente, foi finalizado
o projeto e a construcdo do primeiro sistema,
dentre os trés previstos.



Projeto
Sirius |
A luz mais
brilhante

epois de anos de funciona-

mento e milhares de expe-

rimentos realizados, o UVX,
primeira fonte de luz sincrotron da
América Latina, deixa de atender
plenamente as demandas da comu-
nidade cientifica brasileira. O nime-
ro de estacdes de pesquisa instaladas
atinge seu limite e os parametros
técnicos da maquina ndo permitem
a realizacdo de diversos experimen-
tos avancados.

Uma vez que o progresso da ciéncia
anda em conjunto com o aperfeicoa-
mento dos equipamentos utilizados
na pesquisa, as discussdes a respeito
da construcdo de uma nova fonte
de luz sincrotron para o Brasil, mais
competitiva, resultaram numa pri-
meira proposta elaborada pelo LNLS
janoano de 2008, a qual foi apresen-
tada para o entdo Ministério da Cién-
cia e Tecnologia (MCT).

Capitulo 4 | Relatério Plurianual 2020
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0 que é a luz sincrotron?

Aluz sincrotron é radiacdo eletromagnética, as-
sim como a luz visivel. A radiacdo sincrotron é
emitida por particulas carregadas e aceleradas
por um campo magnético em velocidade proxi-
ma adaluz, e se estende por uma faixa ampla do
espectro eletromagnético, cobrindo desde a luz
infravermelha, passando pela radiac¢do ultravio-
leta até os raios X.

A producao de luz sincrotron em um acelerador
de elétrons possibilita o emprego de diferentes
técnicas de estudo e observagdo da matéria. Pelo
fato de se estender por uma ampla faixa do es-
pectro eletromagnético, a luz sincrotron permi-
te aos pesquisadores utilizar os comprimentos
de onda mais adequados para suas observacoes.
Como se fosse um microscopio gigante e ultra
potente, o sincrotron é uma ferramenta extre-
mamente versatil, que permite o estudo da ma-
téria nas suas mais variadas formas e aplicacdes
nas mais diversas areas do conhecimento.
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Proposta apresentada ao MCT em 2008, para um sincro-
tron de terceira geracdo com 2,5 GeV de energia dos elétrons,
330 m de circunferéncia e 16 setores com 3 dipolos (triple
bend achromat) de baixo campo. A foto mostra a proposta de
localizacdo no campus e a figura a estrutura do prédio.

2.5 GeV slorage ring.

332 m circunference
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Em 2010, o novo sincrotron brasileiro é batizado
de Sirius, nome da estrela mais brilhante do céu
noturno, referéncia a uma maquina de alto brilho

Essa proposta previa a execucdo de um projeto
conceitual detalhado, bem como o desenvolvi-
mento de alguns protétipos e adequacdo da in-
fraestrutura. Entre 2009 e 2012 foram realizados
debates e workshops internos e com os usuarios,
visitas técnicas da equipe do LNLS a varios outros
sincrotrons, bem como de especialistas desses sin-
crotrons ao LNLS. Em 2010, o novo sincrotron bra-
sileiro é batizado de Sirius, nome da estrela mais
brilhante do céu noturno, referéncia a uma ma-
quina de alto brilho. O projeto foi se consolidando
como um sincrotron de 32 geracao - que era o esta-
do da arte no mundo nesse periodo - com energia
de 3 GeV (aenergia do UVX era de 1,37 GeV) e com
rede magnética competitiva, mas dentro do pa-
drdo conhecido como triple bend achromats (TBA),
ou seja, 3 dipolos por setor. Sirius teria 20 setores,
um comprimento do anel de armazenamento de
480 m e uma emitancia em torno de 2 nm.rad.

s emma
LHLS sasons

Varios protétipos de imas permanentes, eletroimas,
camaras de vacuo, sistema de controle, poténcia e
diagnostico, dentre outros, foram desenvolvidos
nesse periodo. E realizado um projeto basico da
estrutura civil e o detalhamento da rede magnéti-
ca, incluindo diversas simulacdes. Como resultado
desses avancos, em 2012 é redigido o Conceptual De-
sign Report (CDR) do projeto Sirius.

Como é pratica mundial em projetos dessa nature-
za, ha uma avaliacdo e acompanhamento por um
comité de especialistas, conhecido como Comité de
Maquina (Machine Advisory Committee - MAC). O Si-
rius seguiu esse mesmo padrdo e, em junho de 2012,

Sirius
Conceptual Design

Capa do Conceptual
Design Report do Sirius,
que é apresentado ao Co-
mité de Maquina em 2012.

May 2012

é realizada a primeira reunido do MAC no LNLS.
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Conjunto de imagens e fotos de alguns
aspectos do projeto Sirius como apre-
sentado ao MAC em 2012. A direita: um
setor do Sirius, mostrando os trés dipolos,
sendo que no dipolo central ha a inser¢ao
de um dipolo de alto campo. Abaixo, fotos
de protétipos de imas (dipolares baseados
em magnetos permanentes e um eletroi-
ma de quadrupolo), foto do protétipo de
uma camara de vacuo e detalhe do prédio
e sualocalizagdo no Campus.

&

BOOSTER
3 GeV

Nessa reunido o CDR é analisado e apresenta-
¢oes sobre os diversos aspectos do pro'eto sdo
realizadas, juntamente com visitas as instala-
¢Oes. Dentre as diversas recomendagdes e su-
gestdes do MAC, a mais relevante para o futuro
do projeto foi a seguinte:

€ The present lattice design is ex-

cellent by today’s standards, but the
committee urges LNLS to push for
tomorrow’s brightness standard.99

Por “tomorrow’s brightness standard”, o MAC
aludiu a construcdo do novo sincrotron sueco,
denominado MAX-IV, cuja construcdo estava
em andamento naquele momento e utilizava
configuracdo de rede magnética, chamada de
Multiple Bend Achromat - MBA, proposta teori-
camente em 1996 por D. Einfeld et al®.

39. Einfeld, D., Schaper, ., & Plesko, M. (1996). Design of a Diffraction Limited Light Source (DIFL). 10th ICFA Beam Dynamics Panel Workshop on 4th Generation Light Sources, Grenob-

le. http://doi.org/10.5281/zenodo.2671721
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Abusca pela
emitancia perfeita

Um ingrediente chave para aumentar a quali-
dade de uma fonte de luz sincrotron é a emi-
tancia do feixe de elétrons, que é, de maneira
simplificada, uma medida do tamanho e da
divergéncia angular deste feixe. Quanto me-
nor a emitancia, maior serd o brilho da fonte
de luz. E como comparar uma lanterna a uma
ponteira a laser. O feixe de luz da lanterna se
espalha poruma grande area, enquanto a pon-
teira a laser tem o feixe de luz mais concen-
trado, com brilho muito maior, sendo mais
eficiente para observar objetos pequenos.

Para aumentar o brilho do Sirius era necessario
diminuir sua emitdncia. Uma estratégia possivel
seria aumentar o numero total de dipolos do ace-
lerador. Entretanto, com o conceito de trés dipo-
los por setor (TBA), o Sirius teria algo em torno de
47 setores para alcancar configuracdo similar ao
MAX-IV. Neste cendrio, a dimensdo do novo ace-
lerador seria de aproximadamente 940 m, apro-
ximadamente duas vezes maior do que o projeto
inicial, com impacto direto no custo do projeto. Era
fundamental buscar uma melhor estratégia para
diminuir a emitancia. No caso do MAX-1V, o pro-
jeto considerava 7 dipolos por setor. Junto com o
maior numero de dipolos era necessario acrescen-
tar outros magnetos - quadrupolos e sextupolos.

Torna-se um enor-
me desafio de en-
genharia acomodar
um maior numero
Imas sem aumentar
significativamente
o tamanho do setor.

A sugestdo do MAC para a equipe do LNLS era a
adocao de rede magnética com conceito MBA. Essa
mudanca exigiria um completo redesenho de todos
o0s sistemas do Sirius, que se tornariam mais com-
plexos. Outro fator relevante que impunha desafios
para a equipe técnica do projeto era o desconheci-
mento de detalhes da operacao desse tipo de maqui-
na, umavez que nao havia nenhum outro sincrotron
no mundo operando com configuracdo similar.

® poderfamos, se mantivéssemos o projeto
original de terceira geracdo, concluir apés
muito esfor¢o, um sincrotron que esta-

ria ultrapassado, por assim dizer, no seu
nascimento. Por outro lado, os potenciais
ganhos ao alterar o projeto, seriam igual-
mente significativos. O Brasil poderia ter
um equipamento no estado-da-arte mun-
dial, um dos primeiros sincrotrons dessa
nova geracao tecnolégica. Isso permitiria
que a comunidade cientifica brasileira
tivesse uma ferramenta altamente com-
petitiva, com impacto em basicamente
todas as areas do conhecimento.9?

José Roque, Diretor Geral do CNPEM
e do Projeto Sirius.

A equipe de fisica de aceleradores do LNLS tra-
balhou incansavelmente por aproximadamen-
te dois meses para checar a viabilidade de uma
nova rede magnética. Em 19 de julho de 2012 foi
apresentada a equipe do projeto Sirius a nova
rede magnética com tamanho total de 518m e
composta por 20 setores com 5 dipolos cada.
Isso representava um aumento de aproximada-
mente 8% do tamanho total do acelerador prin-
cipal em relacdo ao projeto de um sincrotron de
32 geracdo, mas com uma reducdo de um fator
de 10 na emitancia, o que traria um enorme ga-
nho. A partir desse momento, todas as equipes
passaram a revisar seus respectivos subprojetos,
sendo que em muitos casos as solugdes técnicas
obtidas foram inovadoras.

v 7

Logotipo do Projeto e apresentagdo do novo projeto do Sirius

para a comunidade do CNPEM.
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Ao mesmo tempo, varios outros laboratérios sin-
crotron do mundo comecaram a avaliar a possibi-
lidade de atualizar seus aceleradores e migrar para
essa nova tecnologia. Esse assunto passou a domi-
nar a agenda de P&D da comunidade de fontes de
luz sincrotron e, com o tempo, essa nova tecno-
logia passou a ser denominada de 42 geracdo, e o
Brasil se posicionou como um centro de referéncia
mundial devido ao pioneirismo do Sirius.

0 Sirius est4 sendo projetado para
ser uma maquina na fronteira do
conhecimento, no que ha de mais
moderno no mundo. Com tecno-
logia brasileira, por pesquisadores,
engenheiros e técnicos brasileiros, em
parceria com empresas brasileiras...
ajudando a sociedade brasileira a resol-
ver suas questdes de futuro.99

José Roque, Diretor Geral do CNPEM
e do Projeto Sirius em entrevista a BBC

® Esse projeto esta no limite do
que a fisica permite. Certas tecnolo-
gias que eram necessdarias para cons-
truir esse acelerador simplesmente
ndo existam.99

Harry Westfahl Junior, Diretor do LNLS em
entrevista a revista Pesquisa Fapesp

0 Sirius tem o objetivo de colocar
o Brasil como parceiro no desen-
volvimento da ciéncia mundial. Vai
atrair bons cérebros de varios lugares
do mundo. E esse intercambio, que é
importante desde o tempo dos gregos,
que é o intercambio cientifico, é que
faz a ciéncia avancar com a velocidade
que a gente vé hoje.99

Ricardo Rodrigues, Engenheiro responsdvel

pelo projeto do acelerador (em meméria)

Sirius é a maior instalacdo cientifica j& cons-
trulda no Brasil e um projeto estruturante que
ird beneficiar a comunidade cientifica e o setor
produtivo em ambito global, disponibilizando
um equipamento de fronteira e competitivo in-
ternacionalmente. A versatilidade da luz sincro-
tron tem potencial de favorecer as mais diversas
areas do conhecimento, e a resolugdo de questdes
cientificas e tecnolégicas em setores estratégicos
como saude, agricultura e energia.

Projeto arquitetonica do Sirius ja como fonte de 4¢ geragao

A 4? Geracdo de Sincrotrons pelo Mundo

O Max-IV iniciou sua opera¢do em 2016, e no ano de 2020, o ESRF (sincrotron europeu localizado
em Grenoble na Franca) entrou em operacdo. Max-1V é uma méquina semelhante ao Sirius, com
energia dos elétrons de 3 GeV, enquanto que o ESRF é uma maquina de mais alta energia, 6 GeV.
Este tltimo é resultado da atualiza¢do de um sincrotron de 32 geracdo, que opera ha 30 anos.

Sirius serd a terceira maquina do mundo de 42 geracdo a entrar em operagdo. Este é um projeto
de fisica e engenharia com caracteristicas singulares. Apresenta desafios em varias areas, desde
sofisticados calculos matematicos para a definicdo dos pardmetros dos aceleradores até o projeto
de diferentes componentes mecdnicos e eletrébnicos com requisitos restritos de tolerancia e fabri-
cacdo. Construir um equipamento com especifica¢des inéditas so6 foi possivel devido ao conhe-
cimento acumulado pela equipe do LNLS, que desenvolveu solugdes para uma série de desafios
tecnolodgicos, e pela mobilizacdo de diversas empresas parceiras que fizeram parte do projeto.
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Anatomia
do Sirius

O Projeto Sirius pode ser dividido em trés blocos
principais: edificagoes, fonte de luz, e linhas de luz.
Além desses trés conjuntos, houve a necessidade
de investimentos em infraestrutura adicional, tais
como melhorias na oficina mecd@nica; construg@o

montagem do Sirius, e acondicionar equipamen-
tos de medigdo; construgdo de sofisticado prédio
de metrologia para caracterizagdo e testes de es-
pelhos e subsistemas das linhas de luz; e instala-
¢do de sistemas de produgdo para determinados

componentes do Sirius, como o sistema de vdcuo
do anel de armazenamento.

e reforma de prédios e galpbes para acomodar as
equipes técnicas, estocar as pegas produzidas para

1. ACELERADOR LINEAR
- LINAC

Em um equipamento chamado Canh&o de
Elétrons, essas particulas sdo inicialmente
emitidas a partir do aquecimento de uma
liga metalica. A seguir, os elétrons sao
acelerados por campos elétricos oscilan-
tes até velocidades proximas a da luz. Em
seguida, as particulas sdo transferidas
para o Acelerador Injetor, ou Booster.

4. ESTACOES ¢
DE PESQUISA |

LINHAS DE LUZ

Aslinhas de luz sdo como microsco-
pios complexos, que condicionam e
focalizam a luz sincrotron para que ela
ilumine as amostras dos materiais que
se quer analisar.

A partir do modo como a luz sincrotron
é absorvida, refletida ou espalhada pe-
los &tomos do material, é possivel ava-
liar os tipos de &tomos e de moléculas
que o constitui, seus estados quimicos,
sua organizacao espacial e propriedades
elétricas, eletrdnicas, magnéticas, entre
outras caracteristicas.

§‘§“‘"J -
.

As fontes de luz sincrotron comportam
diversas linhas de luz, otimizadas para
diferentes experimentos, que funcio-
nam de forma independente entre si.
I[sso permite que diversos grupos de
pesquisadores trabalhem simultanea-
mente em diferentes pesquisas.
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NUMEROS DAS OBRAS
- Prédio de 68 mil
12. ACELERADOR metros quadrados
INJETOR - . Area do terreno de 150
mil metros quadrados
BOOSTER « Cerca de1000 km
Neste acelerador circular, oselé- de cabos elétricos
tronsvindosdoLinacddocerca : Temll’eéatura doprédio
de 600 mil voltas a cada segun- H zce’llt;_o ; sagiif EARLE
X do. A cadavolta, as part1cu1a§ . Temperatura na regio
tem sua energia au.rnentada,ate dos aceleradores controlada
alcangarem a energia necessaria com precisdo de +/- 0,1 grau

para serem transferidas para o

Acelerador Principal, ou Anel de “

Armazenamento. . Area dos aceleradores

: de concreto armado, com
espessura de 90 cm
. 6.500 m3 de concreto
especial de baixissima
retragao
- 900 toneladas de aco
- Atolerancia dimensional
para o piso especial dos
aceleradores é de +- 10 mm -
ou seja, a diferenca de altura
entre ponto mais baixo e
ponto mais alto do piso

INFORMAGOES GERAIS

- Energia dos elétrons: 3GeV
- Circunferéncia do

1 3. ACELERADOR acelerador principal: 518 m

PRINCIPAL - . Diéme;rogo acetlerador
principal: 165 metros
ANEL DE « Numero de estacoes
ARMAZENAMENTO de pesquisa comportadas: 40
. Cerca de 1300 imas
No acelerador principal, os + Mais de 1km de cAmaras
elétrons sdo mantidos cir- de vacuo
culando por horase horas + 8000 pontos de

controle de mais de 4 mil

em 6rbitas estaveis, guia-
computadores

dos por imds. Sempre que H -
os elétrons sdo desviados NACIONALIZACAO

por campos magnéticos AL
Para assistira e forcados a fazerem uma : CgaﬂAlasﬁ[gI{lfi‘gs
reportagem da curva eles emitem radia- i
Pesquisa Fapesp cdo eletromagnética. - +duas mil empresas
"Sirius, o maior - - brasileiras, de 14 estados
e mais complexo Essa radiacdo, que possui diferentes da federagéo,
laboratério bra- amplo espectro (desde o considerando todos
sileiro” acesse o infravermelho até os raios os ambitos do projeto.
QR code: X) e alto brilho, é chamada Dentre estas, muitas

participaram ativamente

. de luz Slllel’O}l’Ol’l. Elaé de desenvolvimentos
emitida na dlrggao tangen- tecnoldgicos em parceria
te a curva feita pelos elé- - Cerca de 85% de seu

trons e direcionada para orcamento de R$ 1,8
as estacoes de pesquisa bilhdo deve ser executado
chamadas linhas de luz. no Pafs (incluindo
Recursos Humanos)
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Edificacdes

s especificacoes dos aceleradores de elé-

trons que integram o Sirius exigem uma

série de requisitos das estruturas fisicas
na qual estdo instalados. Tanto os aceleradores
quanto as linhas de luz sdo projetados para gerar
feixes de luz de tamanho extremamente reduzi-
do, o que faz com que mesmo a menor vibracdo
coloque em risco o funcionamento adequado de
todo o equipamento. Portanto, estabilidade di-
mensional, térmica e vibracional sdo essenciais

Estabilidade em nimeros

No Sirius, cada feixe de elétrons, que
em alguns trechos do acelerador tem
apenas 1,5 micrometros de tamanho
vertical, quatro vezes menor que uma
célula vermelha do sangue, deve per-
correr uma trajetoria circular de 500
metros de circunferéncia, 600.000
vezes a cada segundo, durante horas,
sem que oscile mais que 150 nanOme-
tros, um décimo do seu tamanho.

para que o feixe de luz projetado para ser o mais
brilhante do mundo seja de fato produzido e uti-
lizado nos experimentos. Além disso, o prédio de
68.000 m? deve garantir a seguranca dos usua-
rios, funciondrios e visitantes, principalmente no
quesito protecdo radiolégica. O prédio também
foi construido para proporcionar ambiente de
trabalho para os pesquisadores, salas de operacao
e controle, e escritérios, com conforto térmico e
acustico, além da proporcionar a integracdo das

2012-2014
I I

Entre 2012 e 2014 foi desenvolvido

o projeto executivo para o prédio

do Sirius. O grande desafio desse
projeto era conseguir atingir todas as
especificages técnicas de estabilidade
exigidas pelos aceleradores e linhas

de luz. Essas questdes sdo abordadas
mais abaixo no texto. Nesse mesmo
periodo houve a desapropriagdo de um
terreno de 150.000 m? pelo Estado de
Sdo Paulo, contiguo ao terreno original
do CNPEM, e adequado para a cons-

trugdo do Sirius.

Planta baixa do Sirius.

pessoas nos ambientes de trabalho e de convivio.

Em funcdo de todas as especificidades do projeto,
o prédio do Sirius é uma construgdo diferencia-
da, pode-se dizer que é parte integrante do ace-
lerador, pois garante a estabilidade necessaria
para o funcionamento do conjunto. Para superar
o grande desafio imposto pelos requisitos de es-
tabilidade, o piso, os sistemas de amortecimento
do prédio e o sistema de refrigeracao foram cons-
truidos com padroes excepcionalmente rigidos.

Obras civis.

Foto aérea do mesmo terreno em 2013,
durante os trabalhos de terraplenagem.
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Piso critico: o piso é fundamental para garantir
a estabilidade vibracional de toda a estrutura e
foi projetado com tamanha precisdo que ao logo
de toda a area construida o desnivel maximo é de
20 milimetros entre o ponto mais alto e o mais
baixo. Além disso, a construcdo foi feita para im-
pedir que qualquer vibracdo externa ou interna,
proveniente do funcionamento dos equipamen-
tos internos e do fluxo de pessoas, afetem sua

® Obviamente é um desafio para a engenharia civil, que trata de cen-
timetros, quando muito milimetros...Quando vocé fala em micrometros

e nandmetros vocé entra numa outra dimensdo, que a engenharia civil ndo
costuma trabalhar. Esse foi o grande desafio que encontramos e que estamos
vencendo, tanto no projeto quantos nos processos para fazer essa edificacdo.99

Oscar Vigna, engenheiro coordenador das obras do Projeto Sirius

estabilidade e consequentemente do feixe de luz,
que pode variar apenas 10% do seu tamanho.

O piso foi construido com 90 cm de espessu-
ra como uma peca unica. O solo abaixo do piso
teve tratamento especial e na parte que abriga a
blindagem dos aceleradores foram colocadas mil
e trezentas estacas a quatro metros de profundi-
dade. Nessa regido o solo foi retirado e depois de-

Piso critico do Sirius em construgdo.

Os trabalhos de
terraplenagem
foram executa-
dos entre 2013
€2014. Em de-
zembro de 2014
foi assinado o
contrato coma
empresa Racio-
nal Engenharia
para construgdo
das obras civis
do Sirius.

Foto aérea do mesmo terreno em outubro de 2014, apés trabalhos de
terraplenagem, pronto para receber o inicio de construgdo do Sirius.

Foto do evento, em dezembro de 2014, de assinatura do contrato para
construgdo das obras civis do Sirius e langamento da pedra fundamental.

volvido com a adicdo de cimento para aumentar a
rigidez. A construcdo de um prédio com margens
para variacdo tdo estreitas exigiu da empresa res-
ponsavel um padrdo de qualidade e precisdo na
execucdo muito acima do que é necessario em
uma obra civil comum, a qual conseguiu superar
os desafios estudando materiais e desenvolvendo
NOVOS processos para entregar a obra com as es-
pecificacdes necessérias.

® Né6s passamos mais de um ano sé estudando tracos de
concreto, envolvendo projetistas, calculistas, executores do piso,
empresas que fizeram os equipamentos para execucdo do piso...
fizemos um protétipo em escala real que foi fundamental para iden-
tificarmos os erros do processo e alcancar os indices esperados.99

Julio Rodrigues Jinior, gerente de obras da Racional Engenharia

Piso critico do Sirius em construgdo.
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Sistema de refrigeragao: A estabilidade dimen-
sional exige que os componentes do acelerador
ndo dilatem em razdo de altera¢des na tempe-
ratura e demandou a instalacdo de sofisticados
sistemas de refrigeracdo para garantir a estabili-
dade térmica. A blindagem que abriga os acele-
radores e é responsavel pela protecao radiologica,
também foi construida pela empreiteira visando

2015-2018

As obras civis
seiniciaram
em janeiro

de 2015,eem
novembro de
2018 foi feita
aentrega da
primeira fase
do projeto,
coma conclu-
sdo da parte
principal das
obras civis.

do Sirius em 2015.

Foto aérea da evolugdo da obra civil

a estabilidade térmica do tinel. A variacdo tér-
mica dentro do tinel é de no méaximo 0,12C, e foi
alcangada por dois sistemas de refrigera¢do, um
sistema hidraulico responsavel por refrigerar di-
retamente os elementos do acelerador utilizando
agua ultrapura, e outro que refrigera o ambiente
por meio de um ar-condicionado de alta precisao.

Foto aérea da evolugdo da obra civil
do Sirius em 2016.

O ar-condicionado que tem variacdo de tempe-
ratura de apenas 0,1°C foi projetado e comissio-
nado pela empresa Johnsons Control em parceria
com a Rockwell e a construtora Racional, que ja
tinham experiéncia em desenvolver esse tipo de
equipamento, embora nunca com requisitos tdo
rigidos quanto aos do Projeto Sirius, o que repre-
sentou um importante desafio técnico superado.

Interior do prédio do Sirius em construgdo.

Ritagan
iy

Foto do evento, em novembro de 2018,
inauguragdo da primeira etapa do Projeto Sirius.
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Fonte de luz

ara produzir aluz sincrotron é necessario o uso

de aceleradores de particulas, capazes de pro-

duzir e controlar o movimento de particulas
carregadas de alta energia e proximas da velocidade
daluz. Os elétrons, por serem leves, sdo ideais para
esse fim. O acelerador de elétrons do Sirius é com-
posto por dois componentes principais: a) o sistema
injetor, responsavel por gerar o feixe de elétrons
que serd armazenado no anel principal; b) o anel
de armazenamento, que é o acelerador principal,
responsavel pelo armazenamento dos elétrons que
irdo, de fato, produzir a luz sincrotron.

O sistema injetor inclui um acelerador linear (Li-
nac), o booster ou sincrotron injetor, e duas linhas
de transporte, que sdo duas pequenas redes mag-
néticas utilizadas para transferir o feixe de elétrons
de um acelerador para outro. O Linac foi importado
da China e instalado em 2018 em tinel préprio com
32 metros de comprimento e opera com energia de

Mesmo antes do prédio
principal do Sirius estar
concluido, foi iniciada a
instalagdo do primeiro
acelerador da fonte de luz
sincrotron, o acelerador
linear (LINAC). A monta-
gem ocorreu ao longo dos
primeiros meses do ano
de 2018, e em 5 de maio
do mesmo ano foi possivel
obter o seu primeiro feixe
de elétrons.

150 MeV (mega elétrons-volt). J& o booster e 0 anel
de armazenamento, que concentram as grandes
inovagoes tecnoldgicas do Sirius, estdo ambos loca-
lizados no interior do tinel de blindagem, cada um
possuindo 496,8 metros e 518,4 metros de circunfe-
réncia, respectivamente, e operam com energiade 3
GeV (giga elétrons-volt).

De forma geral, os aceleradores sdo compostos pela
rede magnética, um conjunto de imas responsaveis
por defletir e focalizar o feixe de elétrons e man-
té-los em uma 6rbita estavel no anel; a cdmara de
ultra alto vacuo, que delimita a regido de transito
dos elétrons e permite que o feixe permanega arma-
zenado em um ambiente desobstruido; cavidades
de radiofrequéncia, utilizadas para repor a energia
perdida pelos elétrons na forma de radiacdo; e um
conjunto de sistemas auxiliares que permitem que
o acelerador de particulas funcione como um todo.
Os sistemas auxiliares sdo o sistema de injecdo pul-

sada, responsavel pelo processo que permite que o
feixe proveniente do injetor seja inserido no anel de
armazenamento; o sistema de controle, que permi-
te todos os outros sistemas trabalharem dentro dos
parametros desejados; e os sistemas de diagndstico
e feedback, responséaveis por monitorar e corrigir
dinamicamente pardmetros dos feixes de elétrons e
de fétons nas diversas partes do complexo de acele-
radores e linhas de luz, e sdo essenciais para garan-
tir a alta estabilidade e a confiabilidade da fonte de
luz sincrotron.

Diversos componentes dos aceleradores nao es-
tavam previamente disponiveis no mercado e fo-
ram desenvolvidos pela equipe do LNLS ou pelas
empresas que participaram do projeto. Dentre os
principais elementos que compde o Sirius e que
representaram importantes desafios técnicos, cabe
destacar arede magnética, o sistema de vacuo, o sis-
tema de radiofrequéncia e o sistema de diagnoéstico.

T "

Linac.

LINAC montado.

Sinal do primeiro feixe obtido em 5 de maio de 2018.
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Imas: arede magnética do Sirius é uma combina-
¢do meticulosamente projetada de imds dipolos,
quadrupolos e sextupolos. A especificacdo dessa
rede é a etapa mais importante do projeto da fon-
te de luz, uma vez que os imds sdo responsaveis
por defletir e focalizar o feixe de elétrons, definin-
do o caminho pelo qual transitam. A evolugao do
Sirius no campo dos aceleradores para ter menor
emitdncia e o maior brilho se dd pelainovacaonos
projetos de redes magnéticas e pelos desenvolvi-
mentos tecnolégicos necessarios. E a rede mag-
nética que determina as caracteristicas do feixe
de elétrons e, consequentemente, da luz produ-

zida. Por essa razdo, é extremamente importante
que haja uma grande conformidade entre a rede
projetada e a realizada, o que impde tolerancias
rigidas no que se refere a erros de construcao, po-
sicionamento e excitacdo dos componentes da
rede. A larga experiéncia com o UVX possibilitou
ao LNLS acumular competéncias para projetar e
produzir imas com as precisdes técnicas que ace-
leradores exigem. Entretanto, devido a grandiosi-
dade do Projeto Sirius, ndo seria possivel produzir
todos os imds internamente em prazo razoavel.

Dessa forma, foi estabelecida parceria com a em-

presa WEG para producdo dos imés utilizados no
booster e no anel de armazenamento. Embora seja
uma empresa com larga experiéncia na fabrica-
cdo de diversos produtos, como motores elétri-
cos, a WEG nédo havia produzido eletroimas com
especifica¢des tdo rigidas até entdo. Por meio da
participacdo do LNLS para o projeto dos imas, a
empresa desenvolveu e testou novas técnicas
para produzir 1036 eletroimas de diferentes mo-
delos e configuracdes funcionais, com controle
de qualidade significativamente rigoroso e méto-
dos de inspecao sofisticados.

¢ A WEG faz mais de 16 milhdes de ntcleos magnéticos por ano, mas nossos produtos ndo tém o mesmo nivel de exigéncia de toleran-
cia de microns como tem o Projeto Sirius...foram muitas reunides, encontros, tivemos que aprender juntos.99

Sextupolo e quadropolo do booster.

2018-2019

No segundo semestre
de 2018 foi iniciada a
montagem da linha

de transporte LINAC-
-Booster, do Booster e a
instalagdo dos primeiros
blocos e bergos do anel
de armazenamento. O
primeiro feixe no final
da linha de transporte
LINAC-Booster foi
observado em 11 de
novembro de 2018.

Montagem do booster e dos blocos e bergos
do anel de armazenamento.

—

-
.-r"-'-

Linha de transporte LINAC-booster e o registro do primeiro
feixe no final dessa linha de transporte.

Luis Alberto Tiefensee, Diretor da WEG Motores

Interior do ttinel da blindagem
com o booster e anel de armazenamento.
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Sistema de Vacuo: A importancia do vacuo nos
aceleradores é deixar o caminho livre para a cir-
culacdo dos elétrons, que ndo podem entrar em
colisdo com moléculas de gas. Desafios para a
construcdo desse sistema foram as dimensdes re-
duzidas da camara de vacuo em func¢do do pouco
espaco proporcionado pelarede magnética, o que
dificulta ainstalacdes de bombas; e a necessidade
de projetar os elementos da cdmara sem produzir

Ao longo do ano de 2019 foram concluidas as monta-
gens do booster, linha de transporte booster-anel, e do
anel de armazenamento, bem como foram iniciados
os comissionamentos desses sistemas. Esse foi um
trabalho extremamente complexo, pois como ambos
os aceleradores estdo dentro do mesmo ttnel, uma vez
concluido, o booster sé podia ser ligado com o tiinel
vazio, o que impedia a continuidade da montagem dos
outros sistemas. Além da montagem dos aceleradores,
outras infraestruturas essenciais para o funcionamen-
to do Sirius estavam em andamento, como conclu-

sdo das salas para abrigar as fontes de poténcia e o
sistema de radiofrequéncia, bem como a subsequente
instalagdo desses sistemas.

instabilidades no feixe de luz pela interagcdo com
as paredes da cadmara. A pressdo média ao longo
do ambiente de vacuo de mais de 500 metros de
comprimento para o anel de armazenamento do
Sirius deve ser menor que 1 nTorr (<107Pa), 0 que
significa um trilhdo de vezes menor que a pres-
sdo atmosférica. Este valor corresponde ao que
se convencionou chamar de ultra alto vacuo e re-
quer varias técnicas especiais para sua producao.

i N

Primeiro feixe em 150 MeV
em mar¢o de 2019.

Para construgdo da cdmara com o ultra alto vacuo
necessario para o Sirius, foi feito um acordo entre
o CERN (Organizacdo Europeia para a Pesquisa
Nuclear) e o LNLS para utilizar uma tecnologia
chamada NEG (Non evaporable getters). O NEG
consiste em um filme fino depositado no interior
da cdmara que apoés aquecido tem a capacidade
de aprisionar moléculas proporcionando o vacuo
exigido para a operacao da fonte de luz.

ol "

Cdamaras de vdcuo.

Feixe estdvel em 3 GeV
em outubro de 2019.
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Diversos desafios foram superados para cons-
trucdo do sistema de vacuo, como o dominio da
tecnologia para a construcdo de camaras de co-
bre, uma vez que o conhecimento do LNLS estava
mais voltado para camaras em aco inox, e tam-
bém o deposito do NEG em camaras tao estreitas
e compridas quanto as do Sirius, que exigem pro-
cessos complexos para aplicacdo do filme.

Sistema de radiofrequéncia: No anel de arma-
zenamento o sistema de radiofrequéncia (ou sis-
tema de RF) repde a energia perdida pelo feixe de
elétrons, principalmente devido a emissao de luz
sincrotron. Os principais elementos deste siste-
ma sdo as cavidades de RE estruturas metalicas
que fazem parte da cdmara de vacuo e confinam
campos eletromagnéticos oscilando na faixa de

micro-ondas. Ao atravessar a cavidade na fase cor-
reta de oscilagdo do campo elétrico o feixe recebe a
energia necessaria para repor a parcela perdida ao
longo de sua trajetéria.

Um importante desafio desse sistema é a construgao
dos amplificadores que alimentam a cavidade de RF
e 0 acimulo de know-how necessario para dominar
atecnologia de producao das placas amplificadoras.

¢ Se compararmos a uma pessoa sentada num balanco tentando ganhar velocidade, aquela responsavel por empurrar o balanco deve
agir no momento certo, dando impulso suficiente até atingir a velocidade e altura ideais. A partir desse momento é necessario apenas
uma forca constante para manter o movimento desejado. No caso do acelerador de elétrons, a cavidade RF é a pessoa que empurra o
balanco. Toda vez que o elétron passar pela cavidade em uma frequéncia determinada, ele recebera um impulso para manté-lo na

velocidade desejada.9?

2019

Em abril de 2019 jd havia uma parte
substancial do acelerador montado, e
foi iniciada uma parte bastante critica,
a montagem das cdmaras de vdcuo.
Tais cdmaras sdo todas fabricadas em
cobre,com uma grande quantidade de
componentes, e devem ser montadas
em ambiente extremamente limpo e de
forma bastante cuidadosa. Apés a mon-
tagem, é necessdrio executar uma etapa
denominada de ativagdo. Nessa etapa
as cdmaras de vdcuo sdo aquecidas até
algo em torno de 200 oC.

James Citadini, Coordenador da Divisdo de Engenharia do Sirius

Em agosto de 2019 o sistema

de vdcuo estava todo montado,
funcional, incluindo a linha de
transporte booster-anel, e o anel
de armazenamento encontrava-
-se com os imds todos fechados.

Montagem das cdmaras de vdcuo.

Entre setembro e outubro de 2019
o anel de armazenamento estava
pronto para receber elétrons
assim que o feixe estivesse estdvel
no boosterem 3 GeV e a linha de
transporte booster-anel estivesse
operacional.

Anel de armazenamento
montado e em vdcuo.
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Sistema de diagndstico e feedback: Diversos equi-
pamentos de monitoramento, diagnéstico e corre-
¢do de parametros da fonte de luz fazem parte dos
sistema de diagnoéstico, tais como: monitores de
posicao do feixe de elétrons; monitores de posicao do

» W' -|r..§§'
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No dia 5 de novembro de 2019 o feixe
de elétrons foi detectado no primeiro
BPM (Beam Position Monitor) do
anel de armazenamento, indicando
que ele havia sido transportado cor-
retamente do booster para o anel. E,
finalmente, no dia 22 de novembro de
2019 o feixe de elétrons executa sua

feixe de fotons; monitores de corrente do feixe; mo-
nitores de frequéncias de oscilacdo do feixe e atuado-
res para correcao de desvios de érbita e frequéncias
de oscilacdo. Dentre os maiores desafios esta o pro-
jeto e fabricagdo dos monitores de posigdo do feixe

primeira volta no anel. O préximo
marco importante seria o armazena-
mento de elétrons no anel principal,
o0 que ocorreu no dia 14 de dezembro
de 2019.

Registro a primeira volta do feixe
de elétrons no anel.

de elétrons, ja que a medida de posicado do feixe deve
ter precisdo de décimos de micrémetros. Alguns for-
necedores produziram protétipos dos componentes
necessarios que foram avaliados pela equipe do LNLS
para entdo serem incluidos nos aceleradores.

Equipe do CNPEM trabalha na instalagdo de
equipamentos do sistema de radiofrequéncia,
relacionados a aceleragdo dos elétrons no Sirius.

Equipe celebrando a primeira vota do feixe de elétrons

no anel em 22 de novembro de 2019.
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Linhas de Luz

[~ 1m um acelerador sincrotron, aslinhas deluz
— sdoasestagdes experimentais onde os mate-
Ariais sdo analisados. Elas sdo como micros-
copios complexos que condicionam e focalizam
a radiacdo sincrotron, para que as amostras dos
materiais em estudo sejam iluminadas permitin-
do a observagdo de seus aspectos microscopicos.
De forma geral, as linhas de luz sdo compostas
por quatro elementos principais: fonte de radia-
cdo, front-end, ética e estacdo experimental (com
seus detectores e porta-amostras), além de um
conjunto de elementos de infraestrutura. As li-
nhas de luz do Sirius ainda estdo em construcao
e compdem a ultima fase do projeto.

Fonte de radiacao: Para obter luz sincrotron é
necessario desviar, com o uso de campos mag-
néticos, a trajetéria de particulas carregadas em
velocidade préxima a da luz. No Sirius as fontes
de radiagdo serdo bastante diversificadas, ja que
suas linhas de luz cobrirdo desde o infraverme-
lho (em energias da ordem de 1 meV) até os raios
X duros (chegando a energias de 100 keV). As
caracteristicas de tamanho e divergéncia da fon-
te sdo determinadas do tamanho e divergéncia
do feixe de elétrons nos pontos onde se encon-
tram as fontes de radiacdo e pelas caracteristicas
magnéticas dos dispositivos que geram os cam-
pos que defletem o feixe de elétrons. Estes dis-
positivos podem ser onduladores, para raios-X

Interior da cabana da linha de luz.

Em paralelo as atividades relacionadas aos
aceleradores, estavam ocorrendo os desenvolvi-
mentos, fabricagdo de protétipos e montagens
dos componentes e estruturas das linhas de luz,
como front-ends, monocromadores, detectores,
cabanas éticas e experimentais, etc. No ano

de 2019 foi iniciada a montagem das cabanas
otica, experimental e de controle da linha de luz
Manacd, bem como de todas as infraestruturas
necessdrias para seu posterior funcionamento.
Além da Manacd, foi também iniciada a mon-
tagem das estruturas da linha de luz Catereté.

Status da montagem da linha
de luz Manacd .

de alto brilho, dipolos de alto campo, para raios-
-X de alta energia, e baixo campo, para a faixa
de energia de infravermelho até ultravioleta.
As linhas de luz do Sirius baseadas em ondula-
dores utilizardo o principio de variacdo de fase
para sintonia de energia e polariza¢do da radia-
¢do, que é um avanco em relacdo a tecnologia
utilizado nos sincrotrons no mundo. Esse tipo
de ondulador permite obter total controle da
polarizagdo da radiagdo e serd unico no Sirius,
trazendo vantagens competitivas nos projetos
cientificos. Os primeiros dispositivos com esta
configuracdo estdo sendo construidos em cola-
boragdo com empresas nacionais e se tornarao
um padrdo de operagdo para as linhas de luz.

Exterior da cabana da linha de luz.

.m':gnu chbeensiaT R
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Linha de luz Catereté no final
do ano de 2019.
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Front-end: Compreende o grupo de componentes
que conectam o anel de armazenamento a linha de
luz. Eles sdo responséveis por definir a abertura final,
absorver o excesso de poténcia do feixe e fornecer
protecdo contraradiacdo e diagnostico de feixe de f6-
tons. Os maiores desafios técnicos deste elemento da
linha de luz sdo garantir que a estabilidade do feixe
de fotons seja de 1 um em posicionamento (100 vezes
menor que um fio de cabelo) e de 1arcseg (1 milésimo
de grau) em dire¢do, além de dissipar a carga térmi-
ca gerada pelo feixe. Esses componentes da linha de
luz foram projetados e totalmente prototipados pela
equipe de engenharia das linhas de luz do LNLS e li-
cenciados a produgdo para empresas brasileiras.

P

Otica: A parte 6ptica da linha de luz “molda” o feixe
deluz sincrotron para entregd-lo na forma requerida
pelos experimentos. Para atingir a performance pro-
jetada para as linhas do Sirius, foram fabricadas su-

perficies 6ticas refletoras, polidas em blocos de silicio
puro, com poucas camadas atdmicas de rugosidade,
e que permitem focalizar e filtrar a radiacdo sincro-
tron. A especificacdo técnica destas superficies é
feita por meio de simulacdes computacionais da pro-
pagacao do feixe nos componentes das linhas de luz.
Em seguida essas pecas sdo produzidas individual-
mente e sob demanda por empresas especializadas
no exterior, chegando a levar cerca de dois anos de
fabricacdo em alguns casos. Uma vez entregues, para
que estes espelhos sejam utilizados nas linhas de luz,
eles sdo suportados mecanicamente, refrigerados
e condicionados em alto vacuo em sistemas de alta
precisdo e alta estabilidade mecénica produzidos pe-
las equipes do LNLS. Finalmente o conjunto inteiro
passa por uma etapa de metrologia e simulagdo que
determinard se esta dentro da especificacdo determi-
nada para os experimentos do Sirius.

O monocromador é um dos principais exemplos de
componente como esses, que é o coracdo dalinhade
luz, pois atua como filtro, permitindo a passagem de
um comprimento de onda especifico,adequado para
cada finalidade distinta de pesquisa. Para extrair o
maximo de seu desempenho, o Sirius demandou o
desenvolvimento de um conceito mecatrénico de
precisdo revoluciondrio para monocromador, pois
a tecnologia existente ndo era capaz de atender as
exigéncias de estabilidade e precisdo. Portanto, se-
ria necessario um salto conceitual na tecnologia de
monocromadores para que fosse possivel obter per-
formance superior ao que existia até entdo. O gru-
po encontrou a solucdo na industria holandesa de
semicondutores, que fabrica méaquinas para mon-
tagem de chips de computador, por exemplo, que
exige movimentagdes com velocidade e precisdo da
ordem de nanémetros.

Front-end do Sirius montado.

Com o objetivo de poder observar luz sincrotron assim que
tivesse sido possivel acumular elétrons no anel de armaze-
namento, foi tomada a decisdo de instalar,em 2019, na ca-
bana ética da linha de luz Mogno, basicamente o sistema
experimental que compunha a linha de luz de tomografia
IMX do sincrotron UVX. Apesar de simples e provisério,
essa montagem poderia permitir medidas de tomografia
assim que a luz sincrotron fosse gerada no Sirius, pois a
fonte da luz dessa linha é um dipolo, e ndo um ondulador,
como nas outras linhas em processo de montagem. Desta
forma, apds o bem-sucedido armazenamento de elétrons
em 14 de dezembro, nos dias 16 e 17 de dezembro foram
obtidas as primeiras imagens de tomografia no Sirius.

Microtomografias de rocha carbondtica (esquerda)
e de um coragdo de camundongo (direita).

Apesar de terem sido obtidas
em condigdes muito aquém
do que serd possivel quando o
Sirius estiver operando dentro
dos pardmetros do projeto,
essas medidas foram um gran-
de marco para o projeto. Pela
primeira vez foi fechado o ciclo
operacional completo do Sirius:
acumulagdo de elétrons no anel
de armazenamento, geragdo de
luz sincrotron e sua utilizagdo
em uma medida experimental.
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Os monocromadores do Sirius executam a movi- maisalta tecnologia e mais alta performance. como o Sirius exige detectores que garantam ao equi-
mentacdo e estabilizacdo do sistema com precisio de pamento atingir seu desempenho maximo. Diversos
poucos nandmetros, possuindo a maior estabilidade modelos foram desenvolvidos pela equipe de detec-
dentre os equipamentos desse tipo ja construidos. O : ; - oot tores, e muitos desafios tecnolégicos superados, as
desenvolvimento deste conceito de monocromador ¢ UM ambiente isolado, dotado de protegao radlologlca tecnologias envolvidas, apesar de bem estabelecidas
importante porque vai permitir a realizacdo de expe- € controle preciso de temperatura, umidade e particu- e grandes empresas de microeletronica, ndo eram
rimentos mais rapidos e mais precisos nas estagoes ~1as. Os detectores sdo componentes chave dalinhade  dominadas no pafs, e precisaram ser desenvolvidas
experimentais do Sirius. Além disso, serviu como  luz, pois analisam de forma quantitativa o resultado  praticamente do zero. Um novo modelo de detector,
aprendizado para que o grupo pudesse desenvolver — da interacdo entre a radiagdo sincrotron e os atomos  chamado T-MEGA, esta sendo desenvolvido em par-
todos os outros sistemas mecatrdnicos das linhas, de  domaterial em estudo. Umafonte deluzdealtobrilho  ceria com a empresa Pi-Tecnologia.

Estagbes experimentais: Parte da linha de luz onde
as amostras sao propriamente analisadas. Trata-se de

¢ 0 monocromador foi desenvolvido no laboraté- ®0 n-MEGA é um detector de rea larga de alta contagem de fra-

rio a partir de 2015, e recorremos a tecnologias da mes...se compararmos aos frames de cinema, onde se consegue

industria de semicondutores para criar do zero capturar vinte e quatro frames por segundo, com o n-MEGA vamos

um equipamento que é entre dez e cem vezes conseguir capturar de dois mil até trés mil frames por segundo... é o

melhor ao que existia no mundo até entio.9? detector com maior resolucio e contagens de frames do mundo.99
Renan Geraldes, Engenheiro de linhas de luz do LNLS Jilio César de Oliveira, CEO da PI-Tecnologia

Para assistir
"Monocroma-
dor: Um equi-
pamento sob
medida para o
Sirius” acesse
0 QR code:

Monocromador do Sirius.

Com o inicio das medidas restritivas, a partir de margo
de 2020, relacionadas a pandemia do Covid-19, foram
necessdrias vdrias agdes que preservassem a satide dos
colaboradores do CNPEM. Isso exigiu readequagdes na
dindmica de montagem das linhas de luz, bem como
nas atividades relacionadas ao comissionamento dos
aceleradores. Neste momento, hd a decisdo estratégica
de focar esfor¢os na concluséo da linha de luz Manacd
(dedicada a cristalografia de macromoléculas, como
proteinas) e Catereté (dedicada d espalhamento coeren-

Por exemplo,a Manacd pode ser utilizada
para obtengdo da estrutura atémica de
proteinas importantes para as atividades Ainstalacdo

te de raios-X). Ambas viabilizam técnicas importantes Sssenczali 00 Sars-cov-2. Esfesddal;j.of po- do ondula@or )
no apoio aos esforcos da comunidade cientifica no dem}awa larlgla comprgenslczg ,f, wlogia  da Manacd foi
Iy o virus e na busca racional de farmacos. concluida em —
combate ao Covid-1. 28 de maio Ondulador de comissionamento

da linha de luz Manacd.
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As cabanas de protecdo radiolégica sdo partes
essenciais das linhas de luz. As cabanas o6ticas
e experimentais, por exemplo, devem ser clas-
sificadas como salas limpas de classe 1000, ou
seja, com baixissimo nivel de contaminacdo
por particulas e com alta protegdo radioldgica.
As cabanas sdo uns dos elementos de maior
custo nas linhas de luz e por meio de parceria
com a empresa brasileira Biotec foram desen-
volvidos protétipos de cabanas com materiais

O primeiro feixe de raios-X a
atingir o front-end da linha de luz
Manacd ocorreu em 2 de junho de
2020. A partir desse ponto, hd um
intenso trabalho para conseguir
fazer com que o feixe de raios-X
consiga ser transportado de forma
adequada desde o front-end,
passando pelos elementos das
cabanas ética e experimental, até
o foco da linha de luz, regidio onde
os cristais a serem medidos sdo
posicionados.

Celebragdo da primeira observagdo do feixe
de raios-X no foco da Manacd.

alternativos e a precos competitivos em relacdo
ao mercado internacional. A empresa, que tam-
bém produziu o sistema de ar-condicionado de
precisdo, nunca havia produzido cabanas de
protecdo radiolégica, mas a partir do desenvol-
vimento conjunto com o LNLS teve sucesso nos
protétipos e entregou suas primeiras unidades.

Sirius permite acomodar até 40 linhas de
luz. O escopo inicial do projeto contemplou

Detector m-MEGA.

as primeiras 13 linhas de luz, contudo, devi-
do a critérios técnicos, uma delas foi desdo-
brada em duas. Ou seja, dentro do mesmo
orcamento global serd possivel entregar 14
linhas de luz, batizadas com nomes da fauna
e flora brasileiras. As linhas de luz permitem
a observacdo de aspectos microscopicos dos
materiais, como os atomos e moléculas que
os constituem, seus estados quimicos e sua
organizacdo espacial.

—N Rm— =2

- Anopmnerer -

Exterior da blindagem e cabanas das linhas de luz.

Primeira medida de difragdo obtida na Manacd,
para um cristal de LaB,, utilizado para calibragdo.

No dia 25 de junho
foi feita a primeira
medida de difra¢do
deraios-X no Sirius,
para um cristal de
LaB,, utilizado para

calilgragﬁo dalinha.
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Manaca | Cristalografia de macromoléculas
com micro e nanofoco

Alinha de luz Manaca possibilitara o estudo da estru-
tura de macromoléculas e seus complexos funcionais,
como protefnas e acidos nucleicos de humanos e de
patdgenos, com resolucdo atdmica. Essas investiga-
¢des podem guiar o desenvolvimento de farmacos
cada vez mais eficientes e com menos efeitos colate-
rais, além da descoberta de enzimas com aplica¢cdes na
producdo de alimentos, biocombustiveis e cosméticos.

E
MA

Catereté | Espalhamento coerente de raios X

Alinha de luz Catereté serd otimizada para a ob-
tencdo de imagens tridimensionais de materiais,
com resolucdo nanométrica. Entre as suas aplica-
¢Oes, serd possivel investigar a dindmica de fené-
menos bioldgicos e de estruturas nanomeétricas
nas areas de 6leo, catalisadores e polimeros, as-
sim como na resolucdo de problemas das indus-
trias alimenticia, farmacéutica e cosmética.

CAR
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U
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Ema | Espectroscopia e difragdo
de raios X em condig¢des extremas

Alinha deluz Ema realizard experimentos em ma-
teriais submetidos a condicoes extremas de tem-
peratura, pressdo e campos magnéticos. Com isso,
serd possivel estudar materiais com propriedades
inusitadas, como a supercondutividade. Sera pos-
sivel também simular o interior de planetas e en-
tender as propriedades da matéria que os compde,
um grande desafio cientifico para as geociéncias.

Mogno | Microtomografia de raios x

A linha de luz Mogno sera dedicada a obtencao de
imagens tomograficas tridimensionais com reso-
lucdo micro e nanométrica. Estruturas internas de
diversos materiais poderdo ser estudados de forma
ndo invasiva, em diferentes escalas espaciais, entre
centenas de nandmetros e dezenas de micréme-
tros. Além disso, sera possivel submeter os mate-
riais a diferentes condi¢cdes mecanicas, térmicas ou
quimicas e acompanhar altera¢cdes em tempo real.

2020

No dia 2 de julho foi realizada a primeira medida com
um cristal de proteina, a lisozima, também utilizada
para calibrag¢do dos equipamentos. O tiltimo passo
antes de disponibilizar a linha de luz para experi-
mentos com moléculas de interesse no combate ao
Covid-19 era realizar medidas com uma proteina do
préprio virus Sars-cov-2, mas cuja estrutura atémica
ja fosse bem estabelecida. A proteina escolhida foi

a denominada 3CL, que participa do processo de
replicagdo do virus dentro do organismo durante a in-
fecgdo. Os cristais foram crescidos no CNPEM e foram
utilizados em experimentos e testes, que se estende-
ram ao longo da semana de 6 a 11 de julho de 2020.

Carnauba | Nanoscopia de raios X

Alinha deluz Carnatiba serd alinha de luz maislonga do
Sirius, com 150 metros de comprimento. Isso permitira
produzir um feixe de luz sincrotron com foco de até 30
nandmetros, possibilitando experimentos com deta-
lhamento além do alcance de instrumentos cientificos
atuais. Sera possivel realizar variadas analises da com-
posicdo e estrutura de materiais nano-estruturados com
resolucdo nanométrica, beneficiando, em particular, a
investigacdo de materiais bioldgicos, solos e fertilizantes.

Ipé | Espectroscopia de UV e
Raios X moles de alta resolugdo

A linha de luz Ipé serd dedicada a estudar a dis-
tribuicdo de niveis de energia eletrdnicos em
atomos e moléculas presentes em interfaces li-
quidas, so6lidas e gasosas. Terd dois tipos de esta-
¢des experimentais, que permitirdo sondar como
as ligacbes quimicas ocorrem nas interfaces de
materiais como catalisadores, ou ainda como
portadores de carga se propagam em materiais,
desde isolantes até supercondutores.

Finalmente, no dia
11dejulho de 2020
foi anunciado que a
estrutura atbmica
da proteina 3CL ha-
via sido obtida com
precisdo no Sirius.

Imagem de microscopia ética
mostrando cristais da proteina 3CL

Estrutura da proteina 3CL
de SARS-CoV-2 obtida no Sirius
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Quati | Espectroscopia de raios x
comresolugdo temporal

A linha de luz Quati permitira a realizacdo de ex-
perimentos de espectroscopia de absor¢ao de raios
X de alta qualidade e alta resolucdo temporal. Na
linha serd realizada andlise espectroscépica em
tempo real de uma enorme variedade de proces-
sos fisicos e quimicos, como sintese de materiais,
estudos de nanoparticulas e catalisadores. Os
experimentos poderdo ser realizados em altas
temperaturas, sob fluxo ou pressdo de gases em
condicdo de operacio.

Jatoba | Tomografia e difragdo de
raios X de alta energia

A linha de luz Jatoba sera dedicada a difracdo de
raios X em materiais estruturais. Os raios x de
alta energia terdo grande penetragdo em qual-
quer tipo de material, de milimetros, em ma-
teriais contendo chumbo, até centimetros, em
materiais como aco. A técnica de anélise por PDF
(do inglés, Pair Distribution Function), que estara
disponivel nessa linha, permitird a realizagdo de
experimentos de investigacao estrutural de ma-
teriais nanocristalinos e semicristalinos como
solos, rochas, metais, ceramicas e concreto, com
resolucdo atémica.
Sapé | Espectroscopia de Foto emissdo
com Resolugdo Angular

A linha Sapé sera dedicada a técnica de ARPES (do
inglés, Angle Resolved Photo Emission Spectrosco-
py), que é um dos métodos mais poderosos para o
estudo da estrutura eletronica de sélidos. Ele per-
mite, por efeito fotoelétrico, medir a distribuicao
de energia e momentum dos elétrons ejetados da
superficie de um sélido irradiado por luz ultravio-
leta. Os elétrons liberados carregam informagdes
detalhadas sobre os possiveis estados quanticos
dos elétrons no material (a chamada estrutura da
banda), e até mesmo sobre processos de dispersdo
e interagdes com outras excita¢des, permitindo a
compreensdo microscépica de fendmenos eletr6-
nicos surpreendentes como a supercondutividade.

Paineira | Difragdo de Raios X
em Policristais

Alinha deluzPaineira é planejada para técnicas de
difracdo em policristais, difracdo de monocristais
e espectroscopia, para a caracterizacdo de mate-
riais policristalisnos como cerdmicas, farmacos,
minerais, éleo, gas etc. Serd possivel o estudo de
formacdo de novas fases cristalograficas durante o
curso das reacdes quimicas.

Cedro | Dicroismo Circular

Alinha Cedro sera otimizada para a obtencao de es-
pectros de dicroismo circular que permitira estimar
a estrutura secundaria de proteinas e complexos
proteinas-fArmacos, identificar as regides desorde-
nadas dessas proteinas bem como analisar as inte-
racdes de proteinas com pequenas moléculas, o que
contribuird para o desenvolvimento de farmacos.
Associado a isso, ressalta-se que a linha Cedro per-
mitird que as medidas sejam realizadas em condi-
¢Oes fisiologicas simuladas permitindo uma real
mimetizacdo do ambiente biolégico.

Sapucaia | Espalhamento de Raios X
em baixos dngulos

Sapucaia serd uma linha de luz dedicada a técni-
ca de espalhamento de raios-X a baixos angulos
(SAXS) que possibilita o estudo de forma e orga-
nizacdo de nanoparticulas e estruturas/caracte-
risticas nanométricas de materiais complexos.
Com um projeto otimizado para maximizar a
relacdo sinal-ruido dos experimentos de espalha-
mento, esta linha permitirad responder questoes
fundamentais sobre a nanoestrutura da matéria
e suas implicacdes nas ciéncias da vida (aplica-
¢Oes biologicas e médicas), da biologia estrutural
(proteinas, lipidios, macromoléculas) e das cién-
cias dos materiais. Os experimentos nesta linha
abrangerdo muitas areas do conhecimento, como
nanotecnologia, polimeros, catdlise, reologia e
ciéncias ambientais, dentro de uma janela de ob-
servacdo estrutural que vai de (sub) nanémetros
até alguns micrémetros.

Imbuia | Micro e nanoespectroscopia
de infravermelho

A Imbuia é uma linha de luz de infravermelho basea-
da no principio da microscopia de campo préximo,
que permite atingir até 20nm de resolucao espacial.
Sera dedicada a experimentos de micro e nano espec-
troscopia de infravermelho na faixa de infravermelho
médio, que contém os niveis de energia associados as
vibragdes e rotagdes moleculares. Tais modos vibra-
cionais e rotacionais sdo assinaturas particulares dos
grupos funcionais das moléculas e permitem a anali-
se composicional de praticamente qualquer material,
com énfase em materiais biologicos e sintéticos. Exis-
tem apenas trés linhas de luzno mundo como essa.

Sabia | Espectroscopia de raios X moles
de alto fluxo

Alinha de luz sabia é projetada para espectrosco-
pia de absorcdo e fotoemissdo de raios X moles,
que permite obter informacdes quantitativas so-
bre composicdo e especiacdo de elementos quimi-
cos de moléculas adsorvidas em superficies, nas
condicdes préximas as de processos cataliticos e
eletroquimicos reais. Serd possivel identificar a
origem do magnetismo em materiais utilizados
em diversas aplicagdes, desde midias de gravacao
até imds utilizados em geradores edlicos.

As estacOes de
pesquisas do Sirius
estao entre as mais
modernas dentre
0os sincrotrons de
sua categoria

¢ Esse fato é um marco histérico para o Projeto Sirius. Com essa observacdo bem-sucedida, o Sirius podera ser utilizado, ainda em modo

l de comissionamento cientifico, para execugdo dos seus primeiros experimentos. H4 um longo caminho a ser trilhado para a conclusao do

Sirius. Porém, este fato coroa mais de 10 anos de estruturacdo, desenvolvimento e constru¢do do maior projeto cientifico da histéria do pais.99

José Roque, Diretor Geral do CNPEM e do Projeto Sirius
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Capacitando a industria nacional:

empresas pa rceiras

lém de ser um projeto estruturante para
Aa pesquisa nacional, o Sirius também

serviu para aumentar a capacidade tec-
nolégica de empresas brasileiras. Cerca de
85% do orcamento do Projeto foi executado
no Brasil até o momento, com mais de duas
mil empresas brasileiras, de quatorze estados
diferentes da federacdo, como fornecedoras,
considerando todos os dmbitos do projeto.
Dentre estas, muitas participaram ativamente
de desenvolvimentos tecnolégicos em parceria
com o LNLS, sendo estimuladas a superarem

]

Imds produzidos pela Weg.

desafios técnicos devido as rigidas especifica-
¢des das novas tecnologias. Sdo diversos casos
de empresas que testaram suas capacidades e
aumentaram seu patamar tecnolégico, seja por
meio de cooperacdo direta com o LNLS ou pelo
acompanhamento e orientacdo do laboratério
no desenvolvimento de produtos. Isso se deu
em todas as areas do Projeto, das obras civis até
o desenvolvimento de instrumentos e compo-
nentes especificos.

A experiéncia da equipe do LNLS na constru-
cdo de aceleradores foi fundamental na inte-

| 1}

racdo com pequenas e grandes empresas, seja
no co-desenvolvimento ou pela supervisdo dos
projetos. No caso das grandes empresas, pode-
mos citar os exemplos da construtora Racional
Engenharia, responsavel pelas obras civis e a
WEG, que produziu os imas e as fontes de baixa
poténcia para a fonte de luz.

Além de testar a capacidade técnica de compa-
nhias consolidadas no seu ramo de atuacio, o
projeto induziu diversas empresas menores a
desenvolveram produtos completamente novos
e que ndo faziam parte do seu portfélio, abrindo

Obra civil do Sirius.
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a possibilidade de entrar em novos mercados.
A empresa Biotec, por exemplo, que desenvol-
veu as cabanas de protecdo radiolégica em par-
ceria com o LNLS, atuava apenas no ramo de
biotérios e salas limpas, mas aceitou o desafio
de desenvolver cabanas, tornando-se a primei-
ra empresa brasileira a produzir esse produto.
A empresa trabalha agora com o potencial de
aplicar o aprendizado tecnolégico relacionado a
protecdo radiolégica no setor de satde.

A producdo dos detectores das linhas de luz
pela empresa Pi-Tecnologia também fez a em-

presa desenvolver um produto inédito para po-
der atender os requisitos do Sirius. O detector
desenvolvido conjuntamente com o LNLS capa-
citou a empresa Pi-Tecnologia para atuar no se-
tor de instrumentacdo cientifica e desenvolver
um produto de alta complexidade tecnolégica
e padrdo de qualidade internacional. A relacdo
com o CNPEM e a participacdo no Projeto Sirius
permitiu acumular conhecimentos que pro-
porcionam potenciais clientes estrangeiros e
também atuacdo em outras areas como saude,
veterindria e eletrdnicos.

A empresa Toyomatic produziu os niveladores
dos magnetos utilizados no Sirius, pecas funda-
mentais para garantir o alinhamento do equipa-
mento e do feixe de elétrons. A empresa ja havia
estabelecido parceria com LNLS no treinamento
de profissionais do laboratério para a operacao
de méquinas de cinco eixos, até ser selecionada,
dentre outras empresas, para fornecer os nive-
ladores. Novamente os requisitos rigidos do Si-
rius fizeram a empresa aprender e aperfeicoar os
processos produtivos para atender as margens
muito estreitas para producao das pecas.

® Temos que chegar quase ao limite da capacidade da maquina em medir com
tanta precisdo. Entdo o processo tem que ser bem refinado, os programas bem elabora-
dos para que vocé consiga atingir o objetivo que é uma peca de boa qualidade...Isso for-
¢aauma melhoria de qualidade em todos os dmbitos da empresa, inclusive no dmbito
de compra de materiais, e na parte de gerenciamento de todas as informacdées.99

Edvaldo Rosa, Diretor Industrial da Toyomatic

®€ Sirius nos obrigou a desenvolver novas metodologias e ambientes de trabalho
diferentes. Fizemos investimentos na empresa em equipamentos e em conhecimento
e pessoal. No final de um processo como esse é logico que a empresa tem um ganho...
N&o tenho dividas de que estimula a inovacdo.99

Luis Alberto Tiefensee, Diretor da WEG Motores

O Sirius teve
como um dos
seus objetivos
estimular o de-
senvolvimen-
to daindustria
brasileira, por
meio da inducao
de demandas de
Servicos, ma-
terias-primas e
equipamentos.

¢ £ um projeto tinico, muito pautado na colaboracio, numa troca de conhecimento,
porque era tudo inico. Fizemos muitos ensaios, testes, amostras. Eu acho que esse traba-
lho elevou de fato o padrdo de qualidade da Racional e de todos os parceiros envolvidos.99

Erika Matsumoto, Racional Engenharia

0 Projeto Sirius é um grande multiplicador de conhecimentos, e esta fazendo
com que varias areas do conhecimento se conectem. N6s trabalhdvamos apenas com
telecomunicacées, hoje estamos trabalhando com instrumentacao cientifica para area
médica, vislumbrando atua¢ao em microscopia, cristalografia e varias outras areas. E isso
vai muito além da Pi-Tecnologia, pois além da nossa parceria com o LNLS temos trés cen-
tros de pesquisa envolvidos...e uma série de empresas que foram contratadas por nés.99

Julio César de Oliveira, CEO da Pi-Tecnologia

® Esse projeto est4 levando a Biotec a um outro nivel...no caso da proteco radio-
légica, em poucos meses precisamos sair de uma situagdo de praticamente desconhe-
cimento para uma capacitacao extrema...Oportunidades de negécio e beneficios para
sociedade advindos da possibilidade de trabalhar no Sirius. J& estamos elaborando
uma proposta de bunker de protecdo radiolégica para maquinas de radioterapia, uma
proposta totalmente nova inspirada nas cabanas, o que pode agilizar a instalacdo
dessas maquinas em todo o Brasil.99

Moises Costa, Diretor de Engenharia da Biotec
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Oportunidades
para pesquisa

adas as caracteristicas da radiacdo pro-
duzida por sincrotrons de 42 geracao,
ndo comparaveis as fontes de radiacao
convencionais, é possivel criar uma variedade
quase ilimitada de experimentos para a ob-
servacdo de caracteristicas microscépicas da
matéria. Essa versatilidade permite que a luz

Agronegbécio: O agronegdcio representa cerca de
25% do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil. No en-
tanto, os desafios para atingir a uma produ¢ao agrico-
la mais eficiente e menos poluente, considerando as
particularidades geoquimicas pouco compreendidas
dos solos tropicais, estdo cada vez mais evidentes e
carentes de técnicas analiticas avancadas. Os estudos
do solo estdo entre os mais promissores com a nova
fonte de luz Sincrotron e o Brasil pode ser tornar um
destaque internacional na area. Dentre os principais
beneficios da tecnologia de andlise microscépica por
luz sincrotron para o agronegécio brasileiro esta o
desenvolvimento de novos fertilizantes, com maior
eficiéncia agrondmica e menos nocivos ao meio am-
biente e a satde humana. Embora sua importancia
para o agroneg6cio seja um consenso, o conheci-
mento microscépico sobre o caminho fisico-quimico
percorrido entre o fertilizante eaincorporacdo no me-
tabolismo da planta ainda é insuficiente e altamente
empirico, sem fundamentacdo precisa nos mecanis-
mos atémicos, moleculares e celulares envolvidos.
Utilizando a luz sincrotron é possivel mapear como
uma molécula de um fertilizante é absorvida pela
raiz da planta, e como ela atua na fertilizagdo. Além
dos estudos sobre o solo, a luz sincrotron pode ser

sincrotron seja aplicada em inumeras areas
do conhecimento, o que reflete num esforco
transversal para utilizacdo do equipamento em
todos os laboratérios nacionais que compde o
CNPEM. Ainda que a construgao do Sirius este-
ja a cargo do LNLS, os demais laboratérios sao
fundamentais para o maximo aproveitamento

utilizada para a analise de distribui¢do de nutrientes
nos vegetais, para compreensdo da concentragao,
biodisponibilidade e localizacdo de nutrientes nos ali-
mentos. A biodisponibilidade é importante para que
o0 nutriente seja, de fato, absorvido pelo organismo,
enquanto a localizacdo é fundamental para cereais
processados antes do consumo. Entender a distribui-
¢do espacial dos nutrientes nos cereais permite otimi-
zar a suas moagens e aumentar o valor nutricional de
alimentos processados, sem aumento de custo.

Energia: A disponibilidade de energia limpa e re-
novavel é um dos maiores desafios de nosso tempo,
da mesma forma que é necessaria a exploracdo mais
eficiente possivel dos recursos energéticos disponi-
veis. O Brasil se posiciona entre os lideres mundiais
em biocombustiveis, principalmente o etanol do
caldo da cana. Uma das tendéncias de futuro seria
a producdo de biocombustiveis a partir de residuos
agroindustriais. Para tanto, é necessario que o Brasil
desenvolva enzimas para liberar os agucares dos re-
siduos e catalisar asreacdes. Com o Sirius poderemos
avancar o conhecimento sobre a estrutura 3D das en-
zimas e suas funcdes que impactardo ndo apenas os
biocombustiveis como outros setores industriais. A

dessa estrutura, pois tém experiéncia acumula-
da na aplicacdo da luz sincrotron para os mais
diversos experimentos. Além disso, o Sirius
estard aberto aos pesquisadores dos meios aca-
démicos e industriais para que o pais fortaleca
sua participacdo na ciéncia e tecnologia em di-
versas areas estratégicas.

descoberta do pré-sal colocou o Brasil no grupo de
paises com substanciais reservas de petroleo e gas.
Um dos maiores desafios na explorac¢do de 6leo e gas
em aguas profundas é a compreensio das proprieda-
des mecanicas e de transporte de materiais altamen-
te heterogéneos, sob os quais sdo encontrados o 6leo
e 0gas. O bleo, 0 gas e a 4gua estdo presos nos poros
das rochas, portanto, compreender a geometria dos
poros e como eles estdo conectados é importante
para melhorar as técnicas de extracdo e de identifica-
¢do dos pocos de petréleo.

® A grande importancia de laboratérios
sincrotron para o estudo de rochas do pré-sal
éapossibilidade de simular as condic¢oes de
pressdo etemperatura de quase dez quilémetros
de profundidade, condicdes que sdo de fato encon-
tradas pela indtistria na extracdo do petr6leo.99

Nathaly Archilha, pesquisadora do LNLS

A biomassa lignocelulésica apresenta grande poten-
cial de exploracdo e valorizacdo no Brasil devido as
enormes areas cultivaveis, economia ativa no agrone-
gbcio e a crescente exploracdo do bioetanol. Uma das

EXEMPLO DE
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rotas de viabilizacdo do uso industrial da biomassa e
que tem atraido grande interesse tanto do setor aca-
démico como industrial é a desconstrucio enzima-
tica. Nessa rota bioquimica, a biomassa recalcitrante
é convertida em acucares simples, para posterior
geracdo de moléculas de interesse como o bioetanol
a partir de processos fermentativos. Para isso sdo
empregados coquetéis enzimaticos produzidos por
microrganismos especializados na degradagdo de
biomassa vegetal. Porém, a eficiéncia dessas enzimas
estd aquém das necessidades impostas pelo proces-
so, necessitando de um profundo conhecimento
molecular e funcional para seu redesenho atémico e
otimizacdo das propriedades cataliticas. Estudos por
cristalografia de macromoléculas com linhas de alto
brilho e microfoco se tornam elementos essenciais
para o desenvolvimento deste conhecimento. Poste-
riormente, ele podera ser aplicado na engenharia de
proteinas e de rotas metabdlicas em microrganismos,
visando um maior desempenho na conversao de bio-
massa em quimicos e combustiveis.

® Um sincrotron de quarta geragao como

o Sirius pode modificar nossa compreen-
sao da arquitetura molecular da biomassa
vegetal e de como racionalmente esculpir
enzimas para fins biotecnolégicos. Isso tem
o potencial transformador de ndo apenas subs-
tituir os petroquimicos, mas de gerar uma nova
industria “quimica” mais sustentavel e menos
poluente a partir de residuos agroindustriais.99

Mario Murakami, Diretor Cientifico do LNBR

Saade: Ha mais de 30 anos os avancos do conheci-
mento obtidos por meio de técnicas de luz sincrotron
tém permitido a compreensdo de problemas rela-
cionados as ciéncias da vida e medicina. As diversas

técnicas exploradas nessa rea do conhecimento abri-
ram novas oportunidades para os estudos de seres vi-
vos em diferentes escalas, desde organismos inteiros,
orgdos e tecidos até células, organelas e moléculas bio-
légicas ativas, como as proteinas. Embora tipicamen-
te os sincrotrons ndo sejam usados para diagndstico
médico convencional, suas caracteristicas muito su-
periores as fontes convencionais permitem medidas
com maior resolugdo e contraste, em tempos muito
menores. Na tomografia convencional por raios X,
por exemplo, o alto brilho das fontes de luz sincrotron
permite minimizar tempos de exposi¢do em varias
ordens de magnitude, reduzindo a perda de resolugao
por “borrdo” de movimento e medidas in vivo.

A determinagdo da estrutura tridimensional de pro-
teinas, isto €, as posi¢cdes de cada um dos seus atomos
e suas intera¢des, permitiu o desenvolvimento de no-
vas tecnologias para descoberta de farmacos, um dos
exemplos mais impactantes do uso dos sincrotrons.
O chamado desenho racional de farmacos, por exem-
plo, procura identificar oportunidades de bloquear ou
modificar estas intera¢des moleculares das proteinas.
Muitas vezes é identificado que uma determinada
proteina é a causa de uma determinada doenc¢a. Uma
vez que uma proteina é identificada como o alvo tera-
péutico, o estudo estrutural com um sincrotron pode
mostrar como o farmaco se liga a essa molécula, guiar
modifica¢des para melhorar essa ligacdo do farmaco,
ou mesmo sugerir que modificacdes na estrutura mo-
lecular do farmaco possam ser feitas sem afetar suas
capacidades de ligagdo na protefna. Com a luz sin-
crotron é possivel criar modelos tridimensionais de
proteinas responsaveis pela replicacdo de um deter-
minado virus no organismo, por exemplo, para entao
identificar moléculas que se liguem a proteina do pa-
togeno para bloquear seus mecanismos de replicacdo
e proporcionar a cura do infectado.

® Com o Sirius a pesquisa na drea biomédica
vai atingir um novo patamar. Hoje as medidas
que nos realizamos tanto na area de cristalogra-
fia de proteinas ou tomografia de raios-x levam
algumas horas para serem feitas. No Sirius isso
levard alguns segundos, permitindo investigar o
fenémeno bioldgico na escala temporal...Na drea
de medicamentos estudamos algumas doencas
que sdo quase exclusivas do Brasil, e outras de
importancia mundial. Ter o Sirius no Brasil é
muito importante, pois teremos mais liberdade e
facilidade para estudar as nossas doencas.99

Daniela Trivella, Diretora Cientifica do LNBio

Nanomateriais: a nanotecnologia estuda e desenvolve
nanomateriais para aplicacdes em diversos setores in-
dustriais, como satide, energia, materiais, agricultura e
ambiente. Demaneira geral, a caracteriza¢io da estrutu-
ra de materiais nanoestruturados é fundamental para o
aprimoramento das tecnologias e potenciais aplicagdes.
Aluzsincrotron éum instrumento de granderelevancia
nesses estudos, pois ajuda a compreender a estruturada
matéria a ser desconstruida para ganhar novas funcio-
nalidades, como no caso do bagaco da cana, e a estrutu-
ra de novos materiais construidos a partir de elementos
fundamentais como dtomos e moléculas.

® O Sirius é uma ferramenta que vai dar paraa
gente um grau de liberdade muito maior em ex-
plorar esses materiais. Vamos conseguir analisar
filmes finos de materiais organicos e inorganicos,
de espessuras muitas baixas. Vamos conseguir
trabalhar a matéria em condi¢des muito mais
extremas do que hoje, altas condicGes de pressao,
altissimas e baixissimas temperaturas. Com isso
conseguimos testar e pensar em aplicacdes desses
novos materiais em uma eletrénica do futuro.99

Carlos Buffon, pesquisador do LNNano

Investigacdo  Desenvolvimento Investigagao

da concen- denovos materiais, ndo-destrutiva
tracdoe mais leves, resis- de materiais
localizacdo tentes e eficientes, raros e inicos
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Gestao para
grandes projetos

Projeto Sirius também representou um de-
O safio a capacidade de resposta e organizagdo

dos processos gerenciais e administrativos.
Destaca-se que os valores contratados pelo projeto
até o encerramento do primeiro semestre de 2020
superam em mais de 200% o volume de recursos
contratados para a operacdo do CNPEM desde o
inicio do atual Contrato de Gestdo. O cronograma
do projeto era um fator extremamente relevante,
uma vez que o desenvolvimento do Sirius conside-
rava a janela de oportunidade internacional gera-
da pela construcao e/ou reforma de outras fontes
de luz sincrotron no mundo.

Com a finalidade de garantir agilidade e eficiéncia
nas atividades e tomadas de decisdes e minimizar
0 impacto na cadeia operacional ja instalada no
centro, o CNPEM criou a primeira filial com CNPJ
préprio dedicada exclusivamente ao projeto. Com
estrutura administrativa multidisciplinar, a filial
conta com profissionais dedicados a negociacdo e
selecdo de fornecedores, elaboracdo de contratos
e aquisi¢bes, gestdo financeira e recrutamento e
treinamento de recursos humanos.

A definicdo da &rea para a construcdo deste novo
acelerador constituiu uma das primeiras acoes
para viabilizar o Projeto Sirius. Inicialmente foi
cogitado utilizar drea préxima ao remanescente

de cerrado contido no Campus, entretanto outras
possibilidades foram avaliadas em conjunto com
o governo do estado de Sdo Paulo e a equipe do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

Simulac¢des foram elaboradas em terrenos proxi-
mos, pertencentes a mesma formagdo geologica

Aequipe de gestao
desenvolveu formatos
de contratos e técnicas
de negociacoes dife-
rentes dos convencio-
nais, transformando

os fornecedores em
parceiros que compar-
tilhariam os resultados
positivos e 0s desafios.

do CNPEM, o que levou a identificacdo de limita-
¢des para o uso em dois casos: um deles situava-se
fora do Polo de Alta Tecnologia de Campinas e o
segundo continha uma Area de Preservacdo Per-
manente (APP). Assim sendo, a op¢do mais favo-
ravel era o terreno contiguo ao campus do CNPEM,
de propriedade do banco Santander. Diante da
posicdo favoravel do governo e do banco, deu-se
inicio ao processo de desapropriacdo amigavel do
terreno junto as areas de Patriménio e da Procura-
doria do estado de Sdo Paulo; enquanto isso, foram
realizados testes e sondagens de solo no novo ter-
reno necessarios para o projeto executivo.

A &rea de 150 mil m? desapropriada pelo estado
de S3o Paulo também impds seus desafios. Esta
area ndo possuia rede instalada de 4gua, esgoto
e energia elétrica. A busca por solu¢des contou
com o apoio de atores importantes como a pre-
feitura da cidade de Campinas, a Sociedade de
Abastecimento de Agua e Saneamento (SANA-
SA) e Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL).
Os prazos demandados para a execuc¢do do pro-
jeto foram atendidos e apos longas negociagdes
uma forca tarefa da CPFL e seus parceiros ga-
rantiu a disponibilizacdo de energia elétrica na
subesta¢do em apenas cinco meses, a tempo da
inauguracao do prédio do Sirius.
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A selecdo da empresa que assumiria as edifica-
¢bes do prédio do Sirius também merece desta-
que. Tratava-se do maior contrato assinado na
histéria do CNPEM e etapa crucial para o suces-
so do projeto. A partir de uma comissao interna
de especialistas foram selecionadas 16 empresas
para a participacdo do processo de avaliacdo
competitiva. Em uma primeira etapa critérios de
capacidade técnica e financeira foram adotados
e apenas cinco se demonstraram qualificadas
para prosseguir no processo. Destas, trés apre-
sentaram proposta técnico-comercial que foram
alvo de intmeras etapas de adequacdo e nego-
ciacdo. A ultima etapa, inédita em processos de
contratacdo no CNPEM, incluiu a apresentacdo
das propostas finalistas para o Conselho de Ad-
ministracdo, trazendo maior credibilidade a de-
cisdo final. Em dezembro de 2014 e de maneira
colegiada, a Racional Engenharia assina o con-
trato para dar inicio a obra do Sirius.

Este contrato é um exemplo marcante de contra-
tacdo diferenciada, viabilizada pelo modelo de
Organizacdo Social do CNPEM. Com a finalidade
de minimizar possiveis gargalos oriundos das
incertezas relacionadas ao alto fluxo financeiro
exigido nesta etapa, o contrato foi dividido em fa-
ses. Cada fase previa gatilhos para a continuidade

dos desenvolvimentos e previsdo de custos para
a possivel desmobilizacdo da obra, incluindo pre-
visdo de permanéncia de equipe minima em caso
de necessidade de suspensdo das atividades. Adi-
cionalmente, foi previsto o faturamento direto de
itens comuns com o objetivo de garantir o forne-
cimento de materiais nos prazos e especificacdes
necessarios de acordo com o projeto ex secutivo.
A obra também contou com o apoio de empresa
externa com experiéncia e dedicada ao gerencia-
mento do empreendimento.

O desenvolvimento de itens tecnoldgicos espe-
cificamente projetados para o Sirius contou com
a adocdo do modelo de encomenda tecnoldgica.
Nesse modelo de parceria, industrias nacionais
foram selecionadas e desafiadas a contribuir com
o desenvolvimento de protétipos e pecas que
atendessem requisitos tradicionalmente nédo exi-
gidos pelo mercado. As especifica¢des técnicas,
desenvolvidas em conjunto com a equipe interna
do CNPEM, possibilitou a incorporagdo de novos
processos e tecnologias a linha de producédo das
empresas, favorecendo o desenvolvimento da
industria brasileira. Alguns desenvolvimentos
foram apoiados por recursos obtidos a partir de
projetos submetidos pelas empresas a editais de
agéncias financiadoras como a FAPESP e a FINEP

em processos seletivos publicos e transparentes.

Aintegracdo entre as equipes interna e das empre-
sas permitiu superar os desafios técnicos ineren-
tes aos desenvolvimentos e garantir viabilidade
financeira para aos parceiros que dependiam de
regularidade nos desembolsos para a execugdo
desses esforgos, que sao custosos e incertos.

€A equipe do CNPEM apresentou competéncia
fmpar para inovar em solugdes técnicas, adminis-
trativas e gerenciais durante o curso do projeto,
superando as adversidades inerentes a esse gran-
dioso complexo cientifico. Nos temos a confian-
¢a que o futuro sera promissor e que o Sirius
trara enormes avancos cientificos para toda a
sociedade, transcendendo fronteiras. Esse é o
legado com o qual os funcionarios, estagiarios, ter-
ceiros e empresas parceiras devem se orgulhar.99

Cleonice Ywamoto - Diretora de Administragao

Da obtencao das licencgas para construgio e ope-
racdo do Sirius ao estabelecimento de complexos
formatos de contratos, a dedicacdo exclusiva de
equipe interna multidisciplinar foi fundamental
para garantir a conducao do projeto de maneira
segura, responsavel e no ritmo demandado pela
equipe técnica.

A sinergia de
todas as areas
envolvidas foi a
principal cau-
sa de sucesso
de um projeto
tdo complexo
como o Sirius.
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Comunicando
o Projeto Sirius

s esforcos para o desenvolvimento e
O construgdo do Sirius ao longo dos ul-

timos dez anos encontram correspon-
déncia nas agdes realizadas para divulgacéo
do projeto, que considerou perspectivas di-
recionadas a diferentes atores, liderancas
politicas e tomadores de decisdo, comuni-
dade cientifica e a sociedade geral. Desde
2012, quando o projeto Sirius se consolida
enquanto uma fonte de luz sincrotron sofis-
ticada e de ultima geragdo, algumas frentes
de agdo em comunicagdo mostraram-se bas-

tante relevantes para o sucesso do projeto.

Uma das primeiras acdes robustas de co-
municacdo criadas sobre o projeto Sirius foi
um livro especial sobre o projeto, lancado
em 2014. O Livro Sirius reuniu tanto infor-
magdes técnico cientificas quanto informa-
¢Oes gerenciais a respeito de seu orgamento
e cronograma. Distribuido a diversas lide-
rancas politicas, tomadores de decisdo, em-
presarios e influenciadores, esta acdo mos-
trou-se importante para que, em dezembro
do mesmo ano, fosse lancada a pedra funda-

mental do projeto, juntamente a assinatura
do contrato para construcao do seu prédio.
Em 2016, foilan¢ado o novo website do LNLS
(www.Inls.cnpem.br), no qual o Projeto Si-
rius recebeu maior destaque. A pagina trou-
xe um sub-site onde foram concentradas
as informacdes sobre o projeto. Bilingue, a
nova pagina ampliou sensivelmente a quan-
tidade e qualidade das informacdes institu-
cionais sobre o Laboratério e informacdes
sobre o projeto Sirius, que sdo constante-
mente atualizadas.

Site LNLS.

Parte dos temas ligados ao CNPEM com maior reper-
cussdo naimprensaao longo dos tltimos dez anos es-
teve ligado as conquistas do projeto Sirius, que deram
origem a reportagens de grande destaque em ambito
nacional. A partir do inicio do projeto, em 2012, o Si-
rius foi tema de noticias e reportagens publicadas nos
maiores jornais do Pais, como Folha de Sdo Paulo, Es-
tado de Sdo Paulo, O Globo, Estado de Minas, Correio

Sirius na imprensa

Braziliense, Zero Hora, e Diario Catarinense. Sirius
esteve em matérias de folego publicadas nas revistas
Nature, Piaui, Vice, Superinteressante, Epoca, Isto E,
Exame e muitas outras, e ainda em portais de alcan-
ce nacional, como UOL, G1, Yahoo e R7. Na imprensa
de TV, Sirius esteve presente nos principais canais do
Pais, como TV Globo (Jornal Nacional), Globonews,
Discovery Channel, Record (Jornal da Record), SBT

Livro Projeto Sirius langado em 2016.

(Jornal do SBT), Bandeirantes (Jornal da Band e Café
com Jornal) e Rede TV (Rede TV News).

Ao longo dos ultimos oito anos o projeto Sirius
esteve por duas vezes na capa do Jornal O Estado
de Sdo Paulo, e por diversas vezes na homepage
do portal UOL. Somente entre 2018 e 2019, Sirius
acumulou mais de 26 minutos de exposicdo em
horério nobre, na TV aberta.
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2016

Revista Vice destaca
papel dos jovens envol-
vidos no Projeto Sirius
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2018

Projeto Sirius é explicado em
detalhes em reportagem especial
da revista Superinteressante

2015

Jornal Estado de Sao Paulo “Novo
Acelerador de particulas brasileiro
comega a virar concreto” explica os
detalhes do projeto Sirius, quando
apenas 14% das suas obras civis
estavam concluidas.

(VICES
Quem siio os brasileiros que
constroem um acelerador de particulas

2017

Sirius ilustra capa
dojornal O Estado
de Sao Paulo
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Matéria “As mentes por trds
do maior acelerador de par-
ticulas do Brasil”, publicada
pela BBC Brasil em novembro.

2018

Inauguragdo da primeira etapa do projeto
Sirius dd origem a noticias publicadas nos
principais jornais brasileiros, além de por-
tais de internet (como o UOL, na imagem),
revistas diversas e canais de TV como Glo-
bo, Record, SBT, Bandeirantes e Rede TV.

MNEWS | Bsrasi
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Sirius: As mentes por tras do maior
acelerador de particulas do Brasil
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2019

Jornal Nacional veiculou uma matéria com
duragdo de 2:20 minutos em dezembro,em
ocasido da produgdo das primeiras imagens
no Sirius, ainda em cardter de teste.
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JORNAL NACIONAL

Os primeiros resultados da linha
Manacd relacionados a Covid-19 sdo
destaque nos portais de noticias (na
imagem, globo.com).

CLLEGRS

A FORTALEZA
DA CIENCIA
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2020

Jornal Nacional veiculou matéria sobre a
entrega antecipada da primeira estagdo
de pesquisa, MANACA, para atender
pesquisas na drea de biologia estrutural e
molecular relacionadas a COVID-19.

SALDE

Combate ao

coronavirus

Qo -
Professor sobrecarregado ¢ salas Holyfield impressiona a0s 57, ¢ fas
lotadas sdo desafios na retomada  pedem 3° luta contra Tyson

Cientistas corremn para Técnito espera Bayerr
usar superfaboratorio 1) “r' de alto nivel amanhi
em 5P contra a Cowd B N volta do Alembo

Na pandemia, atietas
Bcamn vulneraveis as

Internada, Ludmilla faz
video apos tomar
L

e L

Revista Veja Sao Paulo publica
em Julho matéria de capa: “Sirius,
maior estrutura cientifica do pas,
entra em agdo contra Covid".
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Producdo audiovisual

Aolongo do desenvolvimento do Sirius diversas a¢des foram realizadas para garantir o registro e o acompanha-
mento audiovisual do projeto, seja para prover a imprensa com material de qualidade ou para produzir mate-
riais para 0s nossos canais institucionais com exceléncia compativel a do préprio projeto Sirius.

Sirius na série Brasil Ciéncia, veiculada pelo Discovery Channel:

Acesse os QR codes para

Em 2015, o projeto Sirius protagonizou um dos documentarios da Desde 2016 sdo realizadas | assistir os timelapses:
série “Brasil Ciéncia”, com 50 minutos de duragdo. O video, veicu- mensalmente filmagens
lado no Discovery Channel, buscou apresentar a complexidade e aéreas das obras do Si-
relevdncia cientifica do Sirius, usando uma das pesquisas do LNLS rius. Registros em formato
como fio condutor da narrativa. timelapse capturam impor-

................ i tantes avancos neste periodo,
i incluindo o avanco das obras,

o processo de montagem dos
trés aceleradores do Sirius

e, mais recentemente, a
montagem de uma das linhas
deluz do Sirius - linha Ema.
Este material é continuamen-
e te publicado no YouTube do
LUZ PARA O CONHECIMENTO LNLS e alimenta, ainda, as
redes sociais do CNPEM. So-
mente no youtube do LNLS,
os videos aéreos do Sirius ja
foram vistos cerca de 45 mil
vezes, e os timelapses cerca
de 15 mil vezes.

Obras

Ttnel
aceleradores

Linha
de luz

Video “Luz para o Conhecimento” no canal do LNLS.

Para assistir

o video "Luz
para Conheci-
mento”, acesse
0 QR code:

Por fim, em 2018 iniciou-se a produgdo de uma série de minidocumentarios a respeito do projeto
Sirius. A série serd composta por sete capitulos, com dura¢do quatro minutos cada, que buscam
explicar diferentes aspectos do projeto. O primeiro episdédio da série, denominado "Luz para o co-
nhecimento”, foi concluido e apresentado durante a inaugura¢ao da primeira fase do Sirius, em
novembro, e ja teve mais de 27 mil visualiza¢Ges, apenas no YouTube. Os episddios restantes de-
verdo ser lancados em breve, acompanhando a data de entrega das primeiraslinhas de luz do Sirius.
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Inauguracao 1° etapa

Em novembro de 2018 foi inaugurada a primeira fase do projeto Sirius, com a conclusdo e
entrega das obras civis e conclusdo da montagem de dois, dentre os trés aceleradores de elé-
trons. A cerimonia de entrega teve a presenca do entdo Presidente da Reptblica, Michel Te-
mer, e do entdo Ministro da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicagdes, Gilberto Kassab.
Um dos pontos altos do evento foi uma projecdo mapeada que reproduziu na parede do tinel
de concreto os aceleradores que estavam em montagem, para grande surpresa do publico. Na
ocasido do evento foi produzido também o livro comemorativo “Sirius: Acelerando o futuro
da Ciéncia”, com fotos histéricas do LNLS e informacgdes atuais sobre o projeto Sirius.

Apoés o sucesso do evento de inauguragdo da primeira fase do projeto, em 2018, o
Sirius passou a ser procurado para sediar eventos internacionais de grande rele-
vancia politica ou cientifica. Em 2019, por exemplo, Sirius foi o palco da ceriménia
de recepgdo de ministros e autoridades de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao durante a 72
Reunido Ministerial sobre Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo dos BRICS (bloco formado por
Brasil, Russia, India, China e Africa do Sul).

Para assistiro
resumo da ceri-
monia, acesse o

2018 | Proje¢do mapeada durante o evente
de entrega da primeira etapa do projeto’S QR code:

Espacos expositivos

Aolongo dos ultimos anos diversos recursos tém sido usados para aproxi-
mar o projeto Sirius do publico em espacgos expositivos, como durante

os encontros anuais da SBPC, as Semanas Nacionais de Ciéncia e
Tecnologia, ou mesmo as edi¢des de nosso evento Ciéncia Aberta.

Maquetes interativas, com funcionamento mecanico e eletrénico,
foram construidas para facilitar a compreensdo sobre o funciona-
mento dos aceleradores e linhas de luz. Oculos de realidade virtual
permitem visitas remotas as instalacdes e aceleradores do Sirius, e diver-
sos mobiles explicativos, videos e animacdes foram criados para explicar
de maneira didatica como funciona o Sirius e para que ele serve, com
destaque para as areas do conhecimento que poderdo ser beneficiadas
pelas pesquisas desenvolvidas o Sirius.

—
Magquete do Sirius ¢ a principal atragdo do espago expositivo do'CI\:
semana de Ciéncia e Tecnologia de 2019, em Brasilia.

A partir de 2018, o Sirius foi incluido como um dos espacos de visitacdo
do evento Ciéncia Aberta. Como o prédio do Sirius estava em fase final
de construcdo em 2018, os visitantes puderam visitar as obras a bordo

de um trenzinho iluminado, que dava uma volta completa ao redor da
regido dos aceleradores. Ja no ano seguinte, apds a entrega do prédio, os
visitantes puderam percorrer toda a extensdo do Sirius em corredores
pré-definidos. Ao final do trajeto, uma exposicdo temadtica trazia detalhes
arespeito da engenharia envolvida no projeto dos aceleradores e linhas
deluz, além da fisica, matematica e das areas de pesquisa que serdo bene- Trenzinho visita as obras do Sirius durante o Ciéncia Aberta, e
ficiadas com o uso do Sirius.
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Siriuseo
imaginario popular

s redes sociais tém como particularida-
de o fato de permitirem um didlogo com
o publico, ou seja, por meio das redes é
possivel ndo s6 dizer, mas também ouvir o que
se pensa e o que se diz a respeito do Sirius. Sdo,

2 webelick &

~9% pela homenagem ao acelerador de particulas Sirius de Campinas - SP

o Vit

A descrigio do bolo no youtube era “impossivel dar errado”...eu
nunca ri tanto

% pittolzinha
L

Conhecem o
Gigantesco acelerador de particulas, 518 m de

circunferéncia e 68 mil m?, construido zona rural da

cidade, no campus do Cnpem mantida

supervisionada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia,

Inovagoes e Comunicagoes.

portanto, um o6timo indicativo do imaginario
popular que estd sendo formado sobre este pro-
jeto. Usando ferramentas de monitoramento de
redes sociais, por exemplo, é possivel verificar
que, ao longo dos anos mais recentes, o Sirius

smoke the sk

Joao Mogambicano
Sociedade +1

Sirius £ um acelerador de particulas do tipo sincrotron
: Je Sio

Ic rado no muni

Brasil. ©

Laboratirio

foi se consolidando como referéncia quando se
fala em “acelerador de particulas” no Pais. Sua
relevancia e até mesmo o formato de seu prédio
passaram a ser conhecidos e sdo frequentemen-
te mencionados nas redes sociais.

?‘ Mariana

vcs tem nocao que o melhor acelerador de particulas
do mundo FICA NO BRASIL

Eu =& queria visitar o acelerador de particulas em
Campinas af

@ Sou ¢ na viida
- Qa

Um aceleradon de particulas na cozinha @soueunmida

@ SOUEUNAVIDA

Bolo tinel do tempo

e Sigam para mais receitas




CNPEM 115

i Ribeiro, L. E, De Lucas, R. C., Vitcosque, G. L., Ribeiro, L. E, Ward, R. ], et al. 2014. A novel thermostable xylanase GH10 from Malbranchea pulchella expressed in Aspergillus nidulans with potential applications
in biotechnology.Biotechnology for Biofuels, 7(1): 115

ii Mello, B. L., Alessi, A. M., Riafio-Pachén, D. M., de Azevedo, E. R., Guimaraes, F E. G., et al. 2017. Targeted metatranscriptomics of compost-derived consortia reveals a GH11 exerting an unusual exo-1,4-p-xy-
lanase activity. Biotechnology for Biofuels, 10(1)

iii qog Santos, C. R., de Giuseppe, P. O., de Souza, E H. M., Zanphorlin, L. M., Domingues, M. N., et al. 2018. The mechanism by which a distinguishing arabinofuranosidase can cope with internal di-substitutions
in arabinoxylans. Biotechnology for Biofuels, 11(1)

v santos, C. R., Hoffmam, Z. B., de Matos Martins, V. P, Zanphorlin, L. M., de Paula Assis, L. H., et al. 2014. Molecular Mechanisms Associated with Xylan Degradation by Xanthomonas Plant Pathogens. Journal
of Biological Chemistry, 289(46): 32186-32200

V Domingues, M. N., Souza, E H. M., Vieira, P. S., de Morais, M. A. B., Zanphorlin, L. M., et al. 2018. Structural basis of exo-3-mannanase activity in the GH2 family. Journal of Biological Chemistry, 293(35): 13636-
13649

Vi Franco Cairo, J. P. L., Leonardo, E. C., Alvarez, T. M., Ribeiro, D. A., Biichli, E, et al. 2011. Functional characterization and target discovery of glycoside hydrolases from the digestome of the lower termite Coptoter-
mes gestroi. Biotechnology for Biofuels, 4(1): 50

ViiSantos,C.RA,Paiva,J.H.,Sforga,M.L.,Neves,].L.,Navarro,R.Z.,etaL2011.Dissectingstructure—ﬁmction—stability relationshipsofathermostableGH5-CBM3cellulasefromBacillussubtilis168 Biochemicaljour-
nal,441(1):95-104

VI Segato, E, Damasio, A. R. L., Gongalves, T., Murakami, M. T,, Squina, E M., et al. 2012. Two structurally discrete GH7-cellobiohydrolases compete for the same cellulosic substrate fiber. Biotechnology for Bio-
fuels, 5(1): 21

ix Calzado, E, Prates, E. T., Gongalves, T. A., Rubio, M. V., Zubieta, M. P, et al. 2016. Molecular basis of substrate recognition and specificity revealed in family 12 glycoside hydrolases. Biotechnology and Bioengi-
neering, 113(12): 2577-2586

X Ruiz, D. M., Turowski, V. R., & Murakami, M. T. 2016. Effects of the linker region on the structure and function of modular GHs cellulases. Scientific Reports, 6(1)

XiSantos, C. A., Zanphorlin, L. M., Crucello, A., Tonoli, C. C. C., Ruller, R., et al. 2016. Crystal structure and biochemical characterization of the recombinant ThBgl, a GH1 3-glucosidase overexpressed in Trichoder-
ma harzianum under biomass degradation conditions. Biotechnology for Biofuels, 9(1)

xii Valadares, E, Gongalves, T. A., Gongalves, D. S. P. O, Segato, F, Romanel, E., et al. 2016. Exploring glycoside hydrolases and accessory proteins from wood decay fungi to enhance sugarcane bagasse saccharifi-
cation. Biotechnology for Biofuels, 9(1)

xiii Zanphorlin, L. M., de Giuseppe, P. O., Honorato, R. V,, Tonoli, C. C. C., Fattori, J., et al. 2016. Oligomerization as a strategy for cold adaptation: Structure and dynamics of the GH1 [-glucosidase from Exiguo-
bacterium antarcticum B7. Scientific Reports, 6(1)

xiv Toyama, D., de Morais, M. A. B., Ramos, E C., Zanphorlin, L. M., Tonoli, C. C. C,, et al. 2018. A novel (-glucosidase isolated from the microbial metagenome of Lake Poraqué (Amazon, Brazil).
Biochimica et Biophysica Acta (BBA) -Proteins and Proteomics, 1866(4): 569-57

XV de Giuseppe, P. O., Souza, T. de A. C. B,, Souza, E H. M., Zanphorlin, L. M., Machado, C. B,, et al. 2014. Structural basis for glucose tolerance in GH1 3-glucosidases. Acta Crystallographica Section D Biological
Crystallography, 70(6): 1631-1639

xvi Moraes, E. C., Alvarez, T. M., Persinoti, G. E, Tomazetto, G., Brenelli, L. B., et al. 2018. Lignolytic-consortium omics analyses reveal novel genomes and pathways involved in lignin modification and valorization.
Biotechnology for Biofuels, 11(1)

xVii Franco Cairo, J. P L., Carazzolle, M. F, Leonardo, E. C., Mofatto, L. S., Brenelli, L. B., et al. 2016. Expanding the Knowledge on Lignocellulolytic and Redox Enzymes of Worker and Soldier Castes from the Lower
Termite Coptotermes gestroi. Frontiers in Microbiology.

xviii Tramontina, R., Franco Cairo, J. P L., Liberato, M. V., Mandelli, E, Sousa, A., et al. 2017. The Coptotermes gestroi aldo-keto reductase: a multipurpose enzyme for biorefinery applications. Biotechnology for
Biofuels, 10(1).

XiXBrenelli,L.,Squina,F.M.,FelbyC.,&Cannella,D2018.Laccase—derivedhgnincompoundsboostcelluloseoxidative enzymes AA9. Biotechnology for Biofuels,11

XX Corréa, T. L. R, Junior, A. T.,, Wolf, L. D., Buckeridge, M. S., dos Santos, L. V,, et al. 2019. An actinobacteria lytic polysaccharidemonooxygenaseactsonbothcelluloseandxylantoboostbiomasssaccharification.
Biotechnologyfor Biofuels,12(1

XXiSantos,CAR,Polo,C.CA,Costa,MACMAE,Nascimento,AAFZA,Meza,AANA,etalA2014AMeChatnistiCStrattegiesfor Catalysis Adopted by Evolutionary Distinct Family 43 Arabinanases. Journal of Biological Chemistry,
289(11): 7362-7373

XXSantos,C.R. Hoffmam,Z.B.,deMatosMartins,V.P, Zanphorlin,L.M.,dePaulaAssis,L.H. etal.2014.Molecular Mechanisms Associated with Xylan Degradation by Xanthomonas Plant Pathogens. Journal of Bio-
logical Chemistry, 289(46):32186-32200

xxiii 7anphorlin, L. M., Morais, M. A. B., Diogo, J. A., Domingues, M. N., Souza, E H. M., et al. 2019. Structure-guided design combined with evolutionary diversity led to the discovery of the xylose-releasing
exo-xylanase activity in the glycoside hydrolase family 43. Biotechnology and Bioengineering

XXiV Santos, C. A., Morais, M. A. B., Terrett, O. M., Lyczakowski, J. J., Zanphorlin, L. M., et al. 2019. An engineered GH1 3-glucosidase displays enhanced glucose tolerance and increased sugar release from ligno-
cellulosic materials. Scientific Reports, 9(1).

XXV Santos, C. R., Costa, P A. C.R., Vieira, P. S., Gonzalez, S. E. T, Correa, T. L. R, et al. 2020. Structural insights into - 1,3-glucan cleavage by a glycoside hydrolase family. Nature Chemical Biology.

XXVi de Vries, R. P, Riley, R., Wiebenga, A., Aguilar-Osorio, G., Amillis, S., et al. 2017. Comparative genomics reveals highbiologicaldiversityandspecificadaptationsintheindustriallyandmedicallyimportantfungal-
genusAspergillus. Genome Biology18(1).

xxvii Colabardini, A. C., de Castro, P. A., de Gouvéa, P. E, Savoldi, M., Malavazi, I, et al. 2010. Involvement of the Aspergillus nidulans protein kinase C with farnesol tolerance is related to the unfolded protein
response. Molecular Microbiology, 78(5): 1259-1279

XXV iiiSegato,F.,Damésio,A.R.L.,deLucas,R.C.,Squina,EM.,&Prade,RA.2014.GenomicsReviewoﬂ-Iolocellulose Deconstruction by Aspergilli. Microbiology and Molecular Biology Reviews, 78(4):588-613

XXIX Borin, G. P, Sanchez, C. C., de Santana, E. S., Zanini, G. K., dos Santos, R. A. C., et al. 2017. Comparative transcriptome analysis reveals different strategies for degradation of steam-exploded sugarcane bagasse
by Aspergillus niger and Trichoderma reesei. BMC Genomics, 18(1).

XXX Schneider, W. D. H., Gongalves, T. A., Uchima, C. A., Couger, M. B,, Prade, R., et al. 2016. Penicillium echinulatum secretome analysis reveals the fungi potential for degradation of lignocellulosic biomass.
Biotechnology for Biofuels, 9(1)

XXXl Pereira, B. M. P, Alvarez, T. M., da Silva Delabona, P, Dillon, A. J. P, Squina, E M., et al. 2013. Cellulase On-Site Production from Sugar Cane Bagasse Using Penicillium echinulatum. BioEnergy Research, 6(3):
1052-1062

xxxii Borin, G. P, Carazzolle, M. E, dos Santos, R. A. C., Riafio-Pachén, D. M., & Oliveira, J. V. de C. 2018. Gene Co- expression Network Reveals Potential New Genes Related to Sugarcane Bagasse Degradation in
Trichoderma reesei RUT-30. Frontiers in Bioengineering and Biotechnology.

XXXllDelabona,P.daS. Farinas,C.S.,daSilva,M.R.,Azzoni,S.E,&Pradella,].G.daC.2012.UseofanewTrichoderma harzianum strain isolated from the Amazon rainforest with pretreated sugar cane bagasse for on-site
cellulase production. Bioresource Technology, 107:517-521

XXXIV Delabona,P.daS.,Cota,J., Hoffmam,Z.B. Paixao,D.A.A. Farinas,C.S. etal.2013.Understandingthecellulolytic system of Trichoderma harzianum P49P11 and enhancing saccharification of pretreated sugarcane
bagasse by supplementation with pectinase and a-l-arabinofuranosidase. Bioresource Technology, 131:500-507



116 Capitulo 4 | Relatério Plurianual 2020

XXXV Fonseca, L. M., Parreiras, L. S., & Murakami, M. T. 2020. Rational engineering of the Trichoderma reesei RUT-C30 strainintoanindustriallyrelevantplatformforcellulaseproduction.BiotechnologyforBiofu-
els,13(1)

XXX"iDias,M.OAS.,Cunha,M.PA,Jesus,C‘DAF.,Rocha,GJAMA,Pradella,J.G.C,etal.2011ASecondgenerationethanol in Brazil: Can it compete with electricity production? Bioresource Technology, 102(19):8964-8971.

XXxvii Dias, M. O.S., Junqueira, T. L., Cavalett, O., Pavanello, L. G., Cunha, M. P, Jesus, C. D. E, ... Bonomi, A. (2013). Biorefineriesfortheproductionoffirstandsecondgenerationethanolandelectricityfromsugarcane.
AppliedEnergy, 109,72-78.

xxxviii Jonker, J. G. G., van der Hilst, E, Junginger, H. M., Cavalett, O., Chagas, M. E, et al. 2015. Outlook for ethanol production costs in Brazil up to 2030, for different biomass crops and industrial technologies.
Applied Energy, 147: 593-610

XXXixMILANEZ,AY.etaLDapromessaarealidade:Comooetanolcelulc’)sicopoderevolucionaraindl’lstriadacana—de— acucar - uma avaliagao do potencial competitivo e sugestoes de politica publica. Brasilia: BNDES,
2015. 58 p. (BNDES Setorial 41).

Kl junqueira, T. L., Chagas, M. E, Gouveia, V. L. R., Rezende, M. C. A. E, Watanabe, M. D. B,, et al. 2017. Techno- economic analysis and climate change impacts of sugarcane biorefineries considering different time
horizons. Biotechnology for Biofuels, 10(1).

xli pereira, L. G., Dias, M. O. S., Mariano, A. P, Maciel Filho, R., & Bonomi, A. 2015. Economic and environmental assessmentofn-butanolproductioninanintegratedfirstandsecondgenerationsugarcanebiorefin-
ery:Fermentative versus catalytic routes. Applied Energy, 160:120-131

xlii 3 Klein, B. C,, Chagas, M. E, Junqueira, T. L., Rezende, M. C. A. E, Cardoso, T. de E, Cavalett, O., & Bonomi, A. (2018). Techno-economic and environmental assessment of renewable jet fuel production in inte-
grated Brazilian sugarcane biorefineries. Applied Energy, 209, 290-305

xlili \oraes, B. S., Zaiat, M., & Bonomi, A. 2015. Anaerobic digestion of vinasse from sugarcane ethanol production in Brazil: Challenges and perspectives. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 44: 888-903
xlivpI AN EZ,A.Y.etal. Aproducaodeetanolpelaintegraciodomilho-safrinhaasusinasdecana-de-agicar:avaliagdo ambiental econdmicaesugestdesdepolitica.Brasilia:BNDES,2014.147-207p. (RevistadoBNDES, 41)
xlv Klein, Colling B., Bonomi, A., & Maciel Filho, R. 2018. Integration of microalgae production with industrial biofuel facilities: A critical review. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 82: 1376-1392

xWVi Pereira, L. G., Cavalett, O., Bonomi, A., Zhang, Y., Warner, E., et al. 2019. Comparison of biofuel life-cycle GHG emissions assessment tools: The case studies of ethanol produced from sugarcane, corn, and
wheat. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 110: 1-12

xIVii] [MA P MarcoA.;.BONOMIA.;CAVALETT,0..CUNHA M.P. ;"Background”,"VirtualBiorefinery. AnOptimization Strategy for Renewable Carbon Valorization. Editors: Bonomi, A., Cavalett, O., Cunha, M.Pd.,
Lima, M.A.P. (Eds.)", 01/2016, ed. 1, Springer, Vol. 1, pp. 4, pp.1-4,201

xlviii Dobrenel, T, Caldana, C., Hanson, J., Robaglia, C., Vincentz, M., et al. 2016. TOR Signaling and Nutrient Sensing. Annual Review of Plant Biology, 67(1): 261-285

xlix Borges, B. M. M. N., Abdala, D. B., Souza, M. E de, Viglio, L. M., Coelho, M. J. A, et al. 2019. Organomineral phosphate fertilizer from sugarcane byproduct and its effects on soil phosphorus availability and
sugarcane yield. Geoderma, 339: 20-30.

lBorges,CADA,Carvalho,J.LANA,Kdlln,OAT‘,Sanches,GMA,Sﬂva,MJ.,Castro,SG.QpA.Franco,HACAJA(2019)ACan alternative N-fertilization methods influence GHG emissions and biomass production in sugarcane fields?
Biomass and Bioenergy, 120,21-27

liGaldos,M.,Cavalett,O,,Seabra,].E.A.,Nogueira,L.A.H.,&Bonomi,A,2013.Trerlclsinglobalwarmingandhuman healthimpactsrelatedtoBraziliansugarcaneethanolproductionconsideringblackcarbonemissions.
AppliedEnergy, 104:576-582

lii Chagas, M. E, Bordonal, R. O., Cavalett, O., Carvalho, J. L. N., Bonomi, A., & La Scala, N., Jr. (2015). Environmental and economic impacts of different sugarcane production systems in the ethanol biorefinery.
Biofuels, Bioproducts and Biorefining, 10(1), 89-106

liiiLeal,MR.L.V.,HortaNogueira,L.A.,&Cortez,L‘A.B.2013.Landdernandforethanolp1roductiorLAppliedEnergy, 102:266-271
liv Mello, E E C., Cerri, C. E. P, Davies, C. A., Holbrook, N. M., Paustian, K., et al. 2014. Payback time for soil carbon and sugar-cane ethanol. Nature Climate Change, 4(7): 605-609
IVCarvalho,J.L.N.,Hudiburg,T.W,Franco,H.Cl,&DeLucia,E.H.(2017)4Contributionofabove—andbelowground bioenergy crop residues to soil carbon. GCB Bioenergy, 9(8),1333-1343

lvi Hernandes, T. A. D., Scarpare, E V., & Seabra, J. E. A. 2018. Assessment of the recent land use change dynamics related to sugarcane expansion and the associated effects on water resources availability. Journal
of Cleaner Production, 197: 1328-1341

lViiCarvalho,].L.N.,Nogueirol,R.C.,Menandro,L.M.S.,Bordonal,R.deO.,Borges,C.D.,etal.2016.Agronomicand environmental implications of sugarcane straw removal: a major review. GCB Bioenergy, 9(7):1181-1195
lviii Menandro, L. M. S, Cantarella, H., Franco, H. C. J., Kolln, O. T., Pimenta, M. T. B., Sanches, G. M., ... Carvalho, J.L.
N.(2017).Comprehensiveassessmentofsugarcanestraw:implicationsforbiomassandbioenergyproduction.

Biofuels, Bioproducts and Biorefining, 11(3), 488-504

lix Xavier-NetoJ, Carvalho M, Pascoalino BdS, Cardoso AC, Costa AMS, Pereira AHM, et al. (2017) Hydrocephalus and arthrogryposisinanimmunocompetentmousemodelofZIKAteratogeny:Adevelopmentalstudy.
PLoSNeglTropDis 11(2):e0005363

1X Cajres-Janior, L. C., Goulart, E., Melo, U. S., Araujo, B. H. S., Alvizi, L., Soares-Schanoski et al. (2018). Discordant congenital Zika syndrome twins show differential in vitro viral susceptibility of neural progenitor
cells. Nature communications, 9(1), 1-11.

1XiHowalrd,S.R,Estrozi,L.E,Belrtrand,Q.,Contrelras-MalrteLC.,Strozen,T.,]ob,\Z,u.&Dessen,A(2019)4St1ructu1re andassemblyofpilotin-dependentand-independentsecretinsofthetypellsecretionsystem.PLoSpatho-
gens,15(5), e1007731.

Lxii Miyachiro, M. M., Granato, D., Trindade, D. M., Ebel, C., Paes Leme, A. E, & Dessen, A. (2019). Complex formation between Mur enzymes from Streptococcus pneumoniae. Biochemistry, 58(30), 3314-3324.

Ixiii Contreras-Martel, C., Martins, A., Ecobichon, C., Trindade, D. M., Mattei, P. J., Hicham, S., ... & Dessen, A. (2017). MoleculararchitectureofthePBP2-MreCcorebacterialcellwallsynthesiscomplex.NatureCom-
munications,8(1),1- 10.

IXiV Dortet, 1., Lombardi, C., Cretin, F, Dessen, A., & Filloux, A. (2018). Pore-forming activity of the Pseudomonas aeruginosa type III secretion system translocon alters the host epigenome. Nature microbiology,
3(3), 378-386.

lx"Shaik,M.M.,Lombardi,C.,Trindade,DM‘,Fenel,D.,Schoehn,G.,DiGuilmi,A.M.,&Dessen,A.(2015).Astructural snapshot of type II pilus formation in Streptococcus pneumoniae. Journal of biological chemistry,
290(37), 22581- 22592.

1xvi Ranzani, A. T, Nowicki, C., Wilkinson, S. R., & Cordeiro, A. T. (2017). Identification of specific inhibitors of trypanosomacruzimalicenzymeisoformsbytarget-based HTS.SLASDISCOVERY:AdvancingLife-
SciencesR&D,22(9), 1150-1161.

Ixvii \ercaldi, G. F, Ranzani, A. T,, & Cordeiro, A. T. (2014). Discovery of new uncompetitive inhibitors of glucose-6- phosphate dehydrogenase. Journal of biomolecular screening, 19(10), 1362-1371.

Ixviii Ranzani, A. T, & Cordeiro, A. T. (2017). Mutations in the tetramer interface of human glucose-6-phosphate dehydrogenase reveals kinetic differences between oligomeric states. Febs Letters, 591(9), 1278-
1284.

1XiX \ercaldi, G. E, DAntonio, E. L., Aguessi, A., Rodriguez, A., & Cordeiro, A. T. (2019). Discovery of antichagasic inhibitors by high-throughput screening with Trypanosoma cruzi glucokinase. Bioorganic &
Medicinal Chemistry Letters, 29(15), 1948-1953.

1XX ge Oliveira, J.E,doPrado, P E V., daCosta, S. S, Sforca, M. L., Canateli, C.,Ranzani, A. T, ... & Krepischi, A. C. V. (2019). Mechanistic insights revealed by a UBE2A mutation linked to intellectual disability. Nature
chemical biology, 15(1),62-70.

IXXideOhveiraR.R:,Morales-NetO,R,Rocco,S.A.,Sfor(;a,M.L.,Polo,CC.,Tonoli,CC.C,4“&Franchini,K.G.(2018). AdenosineKinasecouplessensingofcellularpotassiumdepletiontopurinemetabolism.Scientificre-
ports,8(1),1-14. 1XX“deCastroFonseca,M.,Araujo,B.HS.,Dias,C.S.B.,Archilha,N.L.,Neto,D.P.A.,Cavalheiro,E ..... &Franchini,K.

G. (2018). High-resolution synchrotron-based X-ray microtomography as a tool to unveil the three-dimensional neuronal architecture of the brain. Scientific reports, 8(1), 1-13.



CNPEM 117

Lxxiii Garcia-Rosa, S., Trivella, D. B, Marques, V. D., Serafim, R. B,, Pereira, J. G., Lorenzi, J. C., ... & Brum, D. G. (2019). A non-functional galanin receptor-2 in a multiple sclerosis patient. The pharmacogenomics
journal, 19(1), 72-82.

1xXiv Santos, A. M., Schechtman, D., Cardoso, A. C., Clemente, C. E, Silva, J. C., Fioramonte, M., ... & Oliveira, S. H. (2012). FERM domain interaction with myosin negatively regulates FAK in cardiomyocyte hy-
pertrophy. Nature chemical biology, 8(1), 102-110.

Lxxv Pereira,M.B.,Santos,A.M.,Gongcalves,D.C.,Cardoso,A.C.,Consonni,S.R.,Gozzo,EC.,...&Ramos,C.H.(2014). aB-crystallin interacts with and prevents stress-activated roteolysis of focal adhesion kinase by cal-
pain in cardiomyocytes‘ Nature communications, 5(1),1-184

1xxvi Cardoso, A. C., Lam, N. T, Savla, J. J., Nakada, Y., Pereira, A. H. M., Elnwasany, A., ... & Sherry, A. D. (2020). Mitochondrial substrate utilization regulates cardiomyocyte cell-cycle progression. Nature Metab-
olism, 2(2), 167- 178.

Lxxvii Elhelaly, W. M., Cardoso, A. C., Pereira, A. H. M., Elnawasany, A., Ebrahimi, S., Nakada, Y., & Sadek, H. A. (2019). C-kitcellsdonotsignificantlycontributetocardiomyogenesisduringneonatalheartregeneration.
Circulation,139(4), 559-561.

Ixxviil Cardoso, A. C., Pereira, A. H. M., Ambrosio, A. L. B., Consonni, S. R., de Oliveira, R. R., Bajgelman, M. C,, ... & Franchini, K. G. (2016). FAK forms a complex with MEF2 to couple biomechanical signaling to
transcription in cardiomyocytes. Structure, 24(8), 1301-1310.

IXXiX Pereira, A. H. M., Cardoso, A. C., Consonni, S. R., Oliveira, R. R., Saito, A.,Vaggione, M. L. B, ... & Ribeiro, G. C. (2020). MEF2C repressor variant deregulation leads to cell cycle re-entry and development
of heart failure. EBioMedicine, 51,102571.

1xxx o5 Reis, L. M., Adamoski, D., Souza, R. O. O., Ascencdo, C. E R., de Oliveira, K. R. S., Corréa-da-Silva, E, ... & Silber,

A. M. (2019). Dual inhibition of glutaminase and carnitine palmitoyltransferase decreases growth and migration of glutaminase inhibition-resistant triple-negative breast cancer cells. Journal of Biological
Chemistry, 294(24), 9342- 9357.

Lxxxi Dias, M. M., Adamoski, D., Dos Reis, L. M., Ascengao, C. E, de Oliveira, K. R., Mafra, A. C. P, ... & Fidelis, C. H. (2020). GLS2 is protumorigenic in breast cancers. Oncogene, 39(3), 690-702.

lxxXiiNagampalli,R._'S.K.,Quesﬁay,}.EANA,Adamoski,D.,Islam,Z.,Birch,l,Sebinelli,H.G.,..AéSzConsonni,S.R‘(2018)A Human mitochondrial pyruvate carrier 2 as an autonomous membrane transporter. Scientific re-
ports, 8(1), 1—13.lXXXlll de Guzzi Cassago, C. A., Dias, M. M., Pinheiro, M. P, Pasquali, C. C., Bastos, A. C. S., Islam, Z., ... & Honorato, R. (2018). Glutaminase affects the transcriptional activity of peroxisome prolifer-
ator-activated receptor y (PPARy) via direct interaction. Biochemistry, 57(44),6293-6307.

lxX"i"Pasquali,C.C.,Islarn,Z.,Adamoski,D.,Ferreira,I.M.,Righeto,R.D.,Bettini,}.,...é%(Arnbrosio,A.L.B.(2017).The origin and evolution of human glutaminases and their atypical C-terminal ankyrin repeats. Journal
of Biological Chemistry, 292(27),11572-11585.

Lxxxv Ferreira, A. P. S, Cassago, A., de Almeida Gongalves, K., Dias, M. M., Adamoski, D., Ascencdo, C. E R,, ... & Bettini,
J. (2013). Active glutaminase C self-assembles into a supratetrameric oligomer that can be disrupted by an allosteric inhibitor. Journal of Biological Chemistry, 288(39), 28009-28020.

Lxxxvi Cassago, A., Ferreira, A. P, Ferreira, I. M., Fornezari, C., Gomes, E. R, Greene, K. S., ... & Ambrosio, A. L. (2012). Mitochondrial localization and structure-based phosphate activation mechanism of Glutam-
inase C with implications for cancer metabolism. Proceedings of the National Academy of Sciences, 109(4), 1092-1097.

Ixxxvii Rivera, C., Oliveira, A. K., Costa, R. A. P, De Rossi, T, & Leme, A. E P, (2017). Prognostic biomarkers in oral squamous cell carcinoma: a systematic review. Oral oncology, 72, 38-47.

Lxxxviii Carnielli, C. M., Macedo, C. C. S., De Rossi, T., Granato, D. C., Rivera, C., Domingues, R. R., ... & Cervigne, N. K. (2018). Combining discovery and targeted proteomics reveals a prognostic signature in oral
cancer. Nature communications, 9(1), 1-17.

IXXXiX Rivera, C., Zandonadi, E S., Sanchez-Romero, C., Soares, C. D., Granato, D. C., Gonzalez-Arriagada, W. A., & Leme,
A EP.(2018).Agrinhasapathologicalroleintheprogressionoforalcancer.Britishjournalofcancer,118(12),1628- 1638.

XCKawahara, R., Granato, D. C., Yokoo, S., Domingues, R. R., Trindade, D. M., & Leme, A. E P. (2017). Mass spectrometry-based proteomics revealed Glypican-1 as a novel ADAM17 substrate. Journal of proteomics,
151, 53- 65.

xCil(awahara, R., Bollinger, J. G., Rivera, C., Ribeiro, A. C. P, Brandao, T. B., Leme, A. E. P, & MacCoss, M. J. (2016). A targeted proteomic strategy for the measurement of oral cancer candidate biomarkers
in human saliva. Proteomics, 16(1),159-173.

xcii Aragao, A. Z., Nogueira, M. L. C., Granato, D. C., Simabuco, E M., Honorato, R. V., Hoffman, Z., ... & Oliveira, P. S. (2012). Identification of novel interaction between ADAM17 (a disintegrin and metalloprotease
17) and thioredoxin-

1. Journal of Biological Chemistry, 287(51), 43071-43082.
xciii Capeletti, L. B., de Oliveira, J. E A, Loiola, L. M. D., Galdino, E E., da Silva Santos, D. E., Soares, T. A., ... & Cardoso,
M. B. (2019). Gram-Negative Bacteria Targeting Mediated by Carbohydrate-Carbohydrate Interactions Induced by Surface-Modified Nanoparticles. Advanced Functional Materials, 29(48), 1904216.

xciVeQliveira, L. F, Bouchmella K. Goncalves, K.D.A. Bettini . Kobarg ] &Cardoso,M B.(2016). Functionalized silica nanoparticles as an alternative platform for targeted drug-delivery of water insoluble drugs.
Langmuir, 32(13), 3217-3225.

XCVSanthiago,M.,Corréa,C.C.,Bernardes,).S. Pereira,M.P, Oliveira,L.J., Strauss,M.,&Bufon,C.C.(2017).Flexible and foldable fully-printed carbon black conductive nanostructures on paper for high-performance
electronic, electrochemical, and wearable devices. ACS applied materials & interfaces, 9(28),24365-24372.

xevi Torikai, K., Furlan de Oliveira, R., Starnini de Camargo, D. H., & Bof Bufon, C. C. (2018). Low-voltage, flexible, and self-encapsulated ultracompact organic thin-film transistors based on nanomembranes.
Nano letters, 18(9), 5552- 5561.

XCVingro,G.G.,Costa,T.R.,Cenens,W,Souza,DP,Cassago,A.,deOliveira,L.C.,...&V\/aksman,G.(2018).Cryo-EM structure of the bacteria-killing type IV secretion system core complex from Xanthomonas citri. Na-
ture microbiology, 3(12),1429-1440.

xCViiiPak,T,deLimaLuz,L.E,Tosco,T,Costa,G.S.R.,Rosa,RR.R.,&Archilha,N.L.(2020).Pore-scaleinvestigation of the use of reactive nanoparticles for in situ remediation of contaminated groundwater source. Pro-
ceedings of the National Academy ofSciences.

xcix Nogueira, A. E., Soares, M. R. S., Junior, J. B. S., Ramirez, C. A. O, Souza, E L., & Leite, E. R. (2019). Discovering a selective semimetal element to increase hematite photoanode charge separation efficiency.
Journal of Materials Chemistry A, 7(28),16992-16998.

€ Soares, M. R., Costa, C. A., Lanzoni, E. M., Bettini, ], Ramirez, C. A., Souza, E L., ... & Leite, E. R. (2019). Unraveling theRoleofSnSegregationintheElectronicTransportofPolycrystallineHematite:RaisingtheElec-
tronicConductivity by Lowering the Grain-Boundary Blocking Effect. Advanced Electronic Materials, 5(6),1900065.

CiSchleder,G.R.etal.FromDFTtomachine1earning:recentapproachestomaterialsscience—areview2019.Joumal of Physics: Materials, v. 2, n.3.

cii §zostak, R., Silva, J. C., Turren-Cruz, S. H., Soares, M. M., Freitas, R. O., Hagfeldt, A., ... & Nogueira, A. E. (2019). Nanoscale mapping of chemical composition in organic-inorganic hybrid perovskite films. Science
advances, 5(10), eaaw6619.

CiiiSchleder,GR.,Azevedo,GM,Nogueira,I.C.,Rebelo,Q.H.,Bettini,}.,Fazzio,A.,&Leite,E.R.(2019).Decreasing NanocrystalStructuralDisorderbyLigandExchange:AnExperimentalandTheoretical Analysis. Thejour-
nalofphysical chemistry letters, 10(7),1471-1476.

Civ g Lago, V., de Oliveira, L. E, de Almeida Gongalves, K., Kobarg, J., & Cardoso, M. B. (2011). Size-selective silver nanoparticles: future of biomedical devices with enhanced bactericidal properties. Journal of
Materials Chemistry, 21(33),12267-12273.

CVAffonsodeOliveira J.E,Scheffer,ER. Landis,R.E, TeixeiraNeto,E. Rotello,V.M.,&Cardoso,M.B.(2018).Dual functionalization of nanoparticles for generating corona-free and noncytotoxic silica nanoparticles. ACS
applied materials & interfaces, 10(49),41917-41923.






Semeando
conhecimento

o5




120 |

Capitulo 5 | Relatério Plurianual 2020

O fortalecimento das competéncias de
pesquisa e desenvolvimento e inovacdo
(PD&I) em um pais estd diretamente as-
sociado a formacao e especializa¢do de recursos
humanos capazes de estabelecer uma agenda
voltada para a busca de solucdes dos principais
desafios globais, considerando o contexto regio-
nal em que se insere. O dinamismo do cenéario
global face aos desafios impostos nas tltimas dé-

Eventos e cursos
de capacitacao

T 'ntre os anos de 2010 e 2019 o CNPEM promo-
— veu 94 eventos de capacitacio que, em conjun-
A_ito, beneficiaram mais de 3 mil participantes. A
evolucdo do nimero destas a¢des no periodo evi-
dencia o fortalecimento interno desta pauta.

A multiplicidade de competéncias e técnicas ex-
perimentais presentes no Centro também esta re-

cadas e o estimulo ao estreitamento das relacoes
entre o ambiente académico e industrial exigem
profissionais especializados e atualizados em
suas respectivas areas de atuagao.

S3o inimeras as acoes associadas a formacao de
pessoal em atividades de PD&I, desde os cursos
técnicos, Universidade e Pds-graduacio até ati-
vidades de imersdo no ambiente de pesquisa e
cursos de capacitacdo em temas especificos. A

fletida em sua agenda de capacitacdo. Os eventos
promovidos abrangem treinamentos teéricos e
préaticos sobre diferentes tematicas, incluindo int-
meras escolas e workshops para preparar e habilitar
novos pesquisadores em técnicas de luz sincrotron,
microscopias, ressonancia magnética nuclear, pro-
tedmica, metaboldémica, operagdo de biorreatores,

manutencao de uma agenda de oportunidades
permanente, abrangente e diversificada garante
a renovacdo do ambiente de pesquisa e a conti-
nua formacao de jovens.

Atividades de treinamento e educacdo sdo partes
integrantes da missdo do CNPEM as quais incluem
organizacdo de eventos, cursos de capacitacdo e trei-
namentos, garantindo ao jovem em formagao, vivén-
ciaemum ambiente de pesquisa e desenvolvimento.

nanotoxicologia, entre outros. Estas iniciativas
contribuirem para a continua ampliacdo do uni-
verso de usuarios externos do Centro, mas também
representam importante ferramenta de treinamen-
to em praticas que podem ser aplicadas utilizando
a infraestrutura de pesquisa ja instalada em outras
instituicdes no pais e exterior.

WY

Eventos de capacitacdo

promovidos pelo CNPEM (2010-2019)

04 3.085
eventos part1c1pantes
(@]
o™
R
O
)
1 I
10-11 12-13 14-15 16—17 18-19

Para saber mais sobre os eventos promovidos pelo
CNPEM acesse o QR code, ou consulte nosso site:

http://cnpem.br/events
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Os eventos destacados sao uma amostra selecionada dos esforcos dedicados a capacitacdo de pesquisadores. Esta sele¢io traz exemplos im-
portantes de cursos e workshops voltados para técnicas de luz sincrotron, técnicas de microscopia, topicos em biociéncias, nanotecnologia
e nanotoxicologia e biotecnologia. Além disso, sdo destacados os eventos realizados para professores do ensino médio e cursos promovidos
em outros estados do pais, em parceria com outras institui¢des de ensino e pesquisa.

Laboratério Nacional de
Luz Sincrotron (LNLS)

% Recent Developments
" in Synchrotron Radiation

2 cursos abordando técnicas de luz sincrotron com
5 a participacdo de 900 pesquisadores e estudantes

I L 'y

September 4 - 15 2 15
4" School on X-ray
Spectroscopy Methods

A Escola Brasileira de Sincrotron (EBS) completou sua terceira edi¢do. : ',
Realizada nos anos de 2017, 2018 e 2019 este evento reuniu 278 pesquisa- :
dores e quase 300 horas de atividades. O objetivo do evento é impulsionar
aformacdo e o treinamento de pesquisadores, para que se tornem aptosa
utilizar técnicas experimentais de luz sincrotron em suas areas de pesquisa.
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7 TEM Summer School

Foram oferecidas trés edi¢des do curso de criomicroscopia eletrdnica. A agenda
inclui principios da técnica voltada para o estudo de estruturas biolégicas, como

. . Ivi t . proteinas. Os tépicos variaram desde a coleta de dados e técnicas de reconstrucao
12 m1cro§cop1a como e,mfo vimento P tridimensional, até a interpretacdo final de mapas das estruturas. O evento ainda
de mais de 500 participantes aborda tépicos avangados, como conjuntos de dados heterogéneos (criomicrosco-

P pia eletrénica em “4D") e refinamento de alta resolucao.

cursos em diferentes técnicas de

The 7' Brazil School for
Single Particle Cryo-EM
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O evento se concentrou
em aspectos multidisci-
plinares da descoberta
de medicamentos aplica-
dos a doenga de Chagas,
tripanosomiase africana e
leishmaniose. As ativi-
dades praticas abordaram
triagem de alto rendimen-
to, biologia estrutural,
quimica medicinal, ADME
in vitro e in vivo e modelos
in vivo para estudos de far-
macocinética e eficcia.

L Nifgiret 21 » Tepbetum 6% | 211 1

O curso abordou diferentes técnicas de biologia molecular, bio-
quimica e genética para analisar a estrutura, funcado e intera¢des das
proteinas produzidas pelos genes de uma célula, tecido ou organismo

2 Escolas Sao Paulo envolvendo
mais de 170 participantes

No Brasil coordenada pelo MCTIC, a Plataforma Regional de Métodos Alternativos ao Uso de Animais de Experimentacao,
iniciativa do MERCOSUL, vem ao encontro do panorama internacional que fomenta e privilegia o principio dos 3Rs no uso de animais
em experimentos: Reduction ou Reducéo; Refinement ou Refinamento e Replacement ou Substituicao.

s

11 - 14
Sistemas Microfisiologicos b novembro

Humanos | Fundamentose

cursos envolvendo 45 participantes Os cursos abordaram modelos in vitro
4 de universidades e empresas de cérnea e sistemas microfisioldgicos humanos
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" Curso de Introducao

Nanotecnologia &
Nanotoxicologia

eventos
envolvendo mais de
300 participantes

IV Curso de Introducao a

Nanotecnologia .

=

[
oS
T

L

Nanotoxicologia

I[I Curso de Introducao

i?...._ g

Nanotecnologiag, *;
Nanotoxicologia
| 2 e

O Curso de Introdugdo a Nanotecnologia e Nanotoxicologia
apresenta o universo dos nanomateriais, de suas possiveis aplicagdes,
processos de produgéo e desafios de regulamentacdo e seguranca.
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BEURSD PARA

OPERAGAO DE

BIORREATORES DE BANCADA
m | GAMPINAS | BRASY

CURSO DE CARACTERIZAGAO QUIMICA DE

BAGACO E PAL}IA DE
CANA-DE-ACUCARSESE 4

O curso de Caracterizacdo Quimica
de Bagaco e Palha de Cana-de-agticar

O curso para Operacio de Biorreatores de
Bancada ensina, ao longo de trés dias, con-

7 ;o apre senta, ao lopgo (~ie trés dias, é.‘metOdo_ 5 ceitos envolvendo tipos e classificagdo dos

- log1a} de determlrllaggo dos constltglntes i oo i biorreatores. Na parte pratica, o curso ensina
edi¢gbesenvolvendo i dabiomassa. Atécnicatornapossivela  ii edi¢Oesenvolvendo i como preparar um biorreator de bancada,
aproximadamente ~ {i comparacioentredistintosprocessosde i aproximadamente i: Esse equipamento é essencial no escalona-
40 participantes i conversiodebiomassasaoutrosprodu- i1 4 participantes i  mentode bioprocessos, permitindo avancar

tos, através da determinagdo de seus cons-

oo NP . i da pesquisa béasica para aplicacdo industrial.
tituintes no inicio, meio e fim do processo. i} pesq P picag :

JEURSD PARA

OPERAGAD DE

CURSE DE

CARACTERIZACAO QUIMICA -. BIORREATORES DE BANCADA
DE BAGACO E PALHA DE CANA-DE-ACUCAR ._ S
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Capacitacdo de Professores do Ensino Médio

ESCOLA DE SINCROTRON
PARA PROFESSORES DO
ENSING MEDIO - LXLS-SBF
2019

escala tirius

ek prfitias, 00 e sl

A12 ESPEM, organizada em 2019, em
conjunto com a Sociedade Brasileira
de Fisica (SBF), trouxe 20 professo-
res de ensino médio da rede publica
de 16 estados e do DF ao campus do
CNPEM. Por uma semana, os do-
centes tiveram uma experiencia de
imersdo nas atividades de pesquisa

e desenvolvimento do Centro, com o
objetivo de levar ideias da fisica mo-
derna as salas de aula em que atuam.

Para uma das professoras, Dulce de
Oliveira, de Boa Vista (RR), o evento
“é um grande incentivador para
que os professores continuem na
luta pela educacao”. Ja para Frant-
chesco de Alencar, de Chapada dos
Guimaraes (MT), mostrar o que é

feito no CNPEM para seus alunos, que
muitas vezes nunca sairam de sua pe-
quena cidade, “servira para explicar
que hda um mundo a ser explorado”.
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Caravana de Cientistas

. . . . o i Com o objetivo de estender as
Microscopias, Micro fabricagdo e Introdugdo a Técnicas de i ac6es do CNPEM para pesqui-
Ferramentas em Nanotecnologia, 2019 Luz Sincrotron - Sinc-Natal, 2019 i sadorese instituicdes das mais

P —

diversas regides brasileiras, o
Centro tem promovido even-
tos externos, em parceria
com institui¢des de ensino e
pesquisa de outros estados do
Pais. Asiniciativas visam, prin-
cipalmente, divulgar as compe-
téncias e as instala¢Ges abertas
do Centro, capacitar pesquisa-
dores de outras regides e atrair
usudrios externos localizados
fora daregido Sudeste.

. \ oA - N

<

Microscopias, Micro fabricagdo e
Ferramentas em Nanotecnologia, 2018
(@}

Capacitagdo em espectroscopia de absor¢do
de raio-X (XAS-Ceard), 2019

Microscopias, Micro fabricagdo e
Ferramentas em Nanotecnologia, 2019

Biologia Sintética Aplicada a
Biotecnologia Industrial, 2019
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Imersao noam-
biente cientifico

CNPEM também atua na capa-
O citacdo de jovens em estagio de

formacao, estudantes universi-
tarios e na pos-graduacdo, por meio
da orientacdo e supervisdo de traba-
lhos de pesquisa, sempre em temas
convergentes com as areas estratégi-
cas do Centro. Estes jovens se benefi-
ciam do acesso a todas as instalacoes
de pesquisa e competéncias presentes
no CNPEM, além de usufruir constan-
temente do contato com os pesqui-
sadores, especialistas e técnicos que
estabelecem rotinas de treinamento
para capacita-los na busca por resul-
tados em seus projetos de pesquisa.

As ac¢bes desempenhadas pelo
CNPEM apoiam os diversos Progra-
mas de Pés-graduacdo distribuidos
nas Universidades. Desta forma, nos-
sos pesquisadores sdo cadastrados
em programas de pés graduacdo de
universidades estaduais e federais,
de acordo com requisitos e contra-
partidas proprias de cada programa,
podendo orientar e/ou co-orientar
formalmente alunos, ter acesso a
bolsas regulares do programa ou so-
licitar auxilio diretamente as agen-
das de fomento. Nesses casos, 0s
resultados cientificos e tecnoldgicos
sdo compartilhados entre o CNPEM e
auniversidade.

A supervisdo de recém-doutores em
pesquisas de pos-doutorado também
esta presente no Centro. Estes jovens
profissionais estdo inseridos nos pro-
gramas de pesquisa interna, desen-
volvendo em conjunto com nossos
pesquisadores projetos considerados
estratégicos para o CNPEM.

Anualmente, o CNPEM conta com
suporte do Programa Institucional
de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PI-
BIC), programa do Conselho Nacio-
nal de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico (CNPq) que, entre os
anos de 2010 e 2019, concedeu mais
de 230 bolsas para estudantes uni-
versitarios no CNPEM.

Congresso de Estudantes
do CNPEM (CEC)

L EMUNEM

O Congresso de Estudantes do
CNPEM (CEC) foi concebido para ser
o grande evento técnico-cientifico do
CNPEM dando visibilidade aos traba-
lhos desenvolvidos pelos estudantes
do Centro, de modo a fomentar a in-
tegracdo e colaboragdo no Centro.
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O evento
contabilizou 228
participantes em
suas duas edicdes.

Entre os anos de 2012 e
2018, 0 CNPEM mante-
ve acordo de coopera-
cdo com a Coordenacdo
de  Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Su-
perior (CAPES) para a
concessao de bolsas de
pesquisa a estudantes
e jovens pesquisadores
atuantes nos progra-
mas de pesquisa do
CNPEM. Ao todo foram
beneficiados 130 indivi-
duospormeio debolsas
de iniciacdo cientifica,
mestrado, doutorado,
pos-doutorado e pes-
quisador visitante.

Além dos esforcos de
orientagao e supervisao
que ocorrem perma-
nentemente ao longo
do ano, o CNPEM pro-
move um programa
de imersdo em ciéncia
para jovens estudantes
de graduacdo que ja
demonstram vocacdo
para atuar nas areas
de competéncia do
CNPEM. Este programa
ocorre  regularmente
nos meses de verdao no
Brasil e, também, pe-
riodo de férias para os
estudantes universita-
rios da América Latina
e Caribe. Com inicio
em 1992, o Programa
Bolsas de Verdo, esta
em sua 292 edicdo e nos
ultimos anos tém apre-
sentado um ndmero
bastante expressivo de
candidatos, alcangan-
do concorréncia de 33
estudantes para cada
vaga oferecida.
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Programa Bolsas de Verao

Anualmente, nos meses de janeiro e fevereiro, o CNPEM recebe estudantes de graduagdo para desenvolverem projetos internos de pesquisa com a super-

visdo de pesquisadores dos quatro laboratérios nacionais. Em 2020 foi realizada a 292 edigdo deste evento que ja reuniu aproximadamente 400 participan-

tes. Cada estudante selecionado para participar do Programa é orientado - de modo individualizado - e o desafio é desenvolver um projeto proposto pelo
orientador e apresentar os resultados em um seminério e relatério final de pesquisa.

Q estudantes no Programa e 199
m 3 91 entre os anos de 2010 - 2020

Em 2020 o Programa recebeu
559 Inscritos para 22 vagas

13
15
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14
15
13
13
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17
19
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15
17
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22
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1992 93 94 95 96 97 98 99 2000 01 02 03 04 O5 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

. ex-bolsistas utilizaram as instalacoes
7 2 dos quatro Laboratérios Nacionais do
; CNPEM entre os anos de 2010 e 2019.

CE|10
—— PAl3 . MAJ1 _RN|3

Engenharia i 60

Fisica 1 39

Ciéncias Bioldgicas 1 25

Quimica 121

S Biotecnologia 114

& | Bioquimica 11

] § Biomedicina i 8
m.‘A.f{'gentlna "3 Nanotecnologia 1 6
",E'hﬂe '3 Ciéncias Fisicas e Biomoleculares—— 4
W"C"(.)lémbia § Ciéncia da Computacado 1 4
CostaRica *< | Geologia 12
Equador Farmacia 12
~~~~~~~~ e Medicina Veterinaria i1
.....1.\./.[.eX1CO Ciéncias Exatas e Naturais i1
Peru Ciéncias da Computacio 11
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Turma de 2018
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Programa Bolsas de Verao na equipe CNPEM

Aolongo dos anos, ex-bolsistas do Programa Bolsas de Verdo fizeram parte da equipe do CNPEM.
Em 2020, sete profissionais do Centro trazem em suas trajetorias essa experiéncia.

PBV 1998

 Estava no terceiro ano do curso de fisi-
ca na Argentina e soube do programa por
um pesquisador que era Professor Assisten-
te que vinha ao laboratério, o Dr. Marcelo
Ceolin (...) a maior contribuicdao do PVB
foi a de me abrir as portas a um mundo
até entdo desconhecido na fisica expe-

rimental: o mundo dos grandes labora-
torios de pesquisa, como sio as fontes de
luz sincrotron ou as fontes de néutrons.
pesquisador CNPEM e responsdvel (...) Agora o Centro cresceu e existem ou-
por gerenciar o projeto da linha de tros Laboratérios Nacionais, o que faz o

luz Quati do Sirius PVBuma escola mais ampla e diferente. 99

PBV 2001

®Foi uma experiéncia transformadora. Como
euestavafazendoinicia¢do cientificaem fisicana
Parafba, foi incrivel vivenciar ciéncia de pon-
ta num grande laboratdrio no Brasil. (...) Eu
acabei gostando tanto que vim fazer mestrado e
doutorado no LNLS logo em seguida, e, apés al-
guns anos de pds-doutorado em um laboratério
sincrotron dos EUA, pago pelo governo ameri-
cano, acabei me tornando pesquisador do LNLS,
aonde estou até hoje. Tudo comegou quando o
PBYV abriu meus olhos para essas objetivida-
Condensada e Ciéncia dos Materiais do desj,o que ‘deﬁmu mmha carreira. At.ualmelzn—
LNLS. Em sua drea de pesquisa, Narcizo € ja fuiorientador de varios bolsistas, inclusive
utiliza técnicas de raios X para descobrir -~ doPBV, e tento despertar a paixao pelo que faze-
e entender materiais supercondutores  MOos nesses jovens pesquisadores.99

pesquisador do CNPEM e coordena
Divisdo de pesquisa de Matéria

PBV 2002

MARIO MURAKAMI ® Foi uma das experiéncias mais singulares
em minha carreira cientifica, principal-

¢ diretor cientifico do LNBR e mente, pel_a grande exposicdo a pesquisa de
também coordena pesquisas ponta, seriedade dos pesquisadores com os

sobre enzimas e microrganismos bolsistas, e a intensidade de trabalho que
' ) para fins biotecnolégicos é altissima. Nesses dois meses, pude realizar
X muito mais experimentos do que tipicamente

obtinha em condi¢des normais.99
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JULIANAH. COSTASMETANA

pesquisadora do CNPEM e dedica-se
a pesquisas na drea de sinaliza¢do
celular, biologia do cdncer e doengas

infecciosas no LNBio

PBV 2003

¢ Fui bolsista do programa em 2003, quando estava iniciando
o terceiro ano da graduagio em Ciéncias Bioldgicas. Meu proje-
to consistiu em obter cristais de duas proteinas, eu tinha pouca
experiéncia prévia mas consegui cumprir a maior parte do que
foi proposto. (...) O programa permite um aprendizado inten-
sivo e aprofundado, que ocorre durante o desenvolvimento
de um projeto cientifico. Aprende-se em menos de dois meses
0 que geralmente um graduando aprende em um semestre ou
um ano, com acesso a tecnologias que ndo estdo disponiveis na
maioria dos laboratérios do Brasil e América Latina. 99

Turma de 2003 (imagem cedida por Juliana Smetana)

—
-

—

JOSE G. DE
C. PEREIRA

pesquisador do
CNPEM e atua na
drea de Biologia
Computacional
no LNBio

il

PBV 2007

®opBY possibilita a imersdo na
realidade da pesquisa cientifica.
O resultado disso é que o bolsis-
ta precisa se esfor¢ar ao maximo
paraentender o projetojanospri-
meirosdias. Emseguida, durante
o desenvolvimento das ativida-
des provavelmente aparecerdo
as dificuldades. Experimentos
que ndo dao certo fazem parte da
rotina cientifica e compreender
ao motivos para solucionar ou
contornar esses problemas nos
proporciona um conhecimento
que ndo encontramos nos livros
eartigos. No PBV eu decidi que
aquela seria a area da ciéncia
que eu iria me dedicar.99

ANDREYF. ZIEM
NASCIMENTO

pesquisador do CNPEM
e trabalha na linha de
luz Manacd do Sirius

PBV 2009

te Participei do PBV quando estava no ultimo semestre do curso de Far-
macia (UFSC) e sem duivida foi uma experiéncia decisiva para a minha
carreira. Pela primeira vez tive contato com as areas de biologia estrutural
e radiacdo sincrotron. (...) A interacdo com os outros participantes do
PBV e pesquisadores do Centro é um aspecto muito importante do
programa, as atividades paralelas ao projeto de pesquisa permitem
ter uma visao multidisciplinar e expandir as possibilidades cientifi-
cas. Certamente o programa tem um papel muito importante na ciéncia
do Brasil e América Latina, pois permite a interacdo de estudantes no ini-
cio da carreira com pesquisadores experientes e, mais importante, apre-
senta as inimeras possibilidades da radiacio sincrotron e demais técnicas
disponiveis no CNPEM, que muitas vezes ndo sdo conhecidas pelos estu-
dantes (...) Lembro que fiquei impressionado com as instala¢des do UVX
(LNLS) e a linha de luz MX2 (cristalografia de macromoléculas), sem du-
vida a experiéncia na linha de luz foi determinante para a minha carreira.
A filosofia de laboratérios abertos, o que permite que os pesquisadores de
todo mundo, e principalmente da América Latina, tenham acesso a insta-
laces de ponta também me deixou muito impressionado99

PBV 2011

A

DEBORA DE P. MAGALHAES

Engenharia Fisica do CNPEM e
compde o grupo que desenvolve
detectores para as linhas de luz do
novo acelerador, Sirius

®Em dois meses pude conviver com pesquisa de
ponta, aplicar muitos dos conceitos que aprendi na
universidade, além de aprender muitos outros {...)
Acho que o grande diferencial do PBV é a possi-
bilidade de ver e lidar com a aplicacdo do que foi
aprendido. Essa experiéncia foi o que definiu a
minha trajetdria profissional, na verdade. Vique o
que me empolgava na fisica era a sua aplicacdo. (...) Os
projetos propostos geralmente sdo desafiadores, com
resultados que podem de fato ser aproveitados para
melhorar a pesquisa feita ali, ou que fazem parte de
uma pesquisa desenvolvida ali. Nessa experiéncia fiz
amigos, aprendi sobre outras areas além da minha, e
me apaixonei por esse lugar.99

Turma de 2011 (imagem cedida por Débora Magalhaes)
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intercimbio de conhecimento é funda-

mental para o avang¢o da ciéncia. A pos-

sibilidade de compartilhar os resultados
das pesquisas e receber a critica dos pares é parte
essencial da construcdo do conhecimento cien-
tifico. Nesse sentido, os eventos de divulgacdo
cientifica sdo terreno fértil para pesquisadores
compartilharem os avang¢os mais recentes da
pesquisa, trocarem experiéncias, discutirem o es-
tado da arte de suas areas de atuacao e entrarem
em contato com pesquisadores de outros lugares,
propiciando a criacdo de redes paxra pesquisas
futuras. Além disso, é cada vez mais relevante
que o conhecimento cientifico saia dos circulos
académicos para atingir um publico mais amplo
e ndo especializado, uma vez que o reconheci-

mento social dos avancos da ciéncia é um impor-
tante mecanismo para legitimidade dos esforcos
investidos em pesquisa.

Nos ultimos anos o CNPEM passou por conside-
ravel expansdo de suas atividades e se consolidou
como uma instituicdo de pesquisa tinica no Pais,
comparavel com organizacbes estrangeiras de
exceléncia cientifica. O ritmo acelerado de de-
senvolvimento institucional exigiu a reformula-
¢do da estratégia de comunicacdo, passando de
acdes dirigidas aos usudrios para agdes voltadas
a expansdo e consolidacdo do Centro no cendrio
nacional e internacional de ciéncia e tecnologia.
Estas iniciativas visam estreitar as relacdes do
CNPEM com diferentes puiblicos, buscando a ade-
réncia de diferentes geracdes e culturas as narra-

tivas do Centro. Ao se comunicar com antigos e
jovens colaboradores, representantes da comu-
nidade académica, empresas inovadoras, 6rgaos
de fiscalizacdo, governo e sociedade, o CNPEM
se destaca como ambiente singular para o “fazer
cientifico e tecnolégico” e fortalece sua credibili-
dade por meio da divulgacdo dos resultados e im-
pactos de suas atividades e de suas competéncias.

Assim, o CNPEM tem orientado sua estratégia de
divulgacdo em duas frentes principais: organi-
zando e sediando eventos cientificos para o pu-
blico especializado, e promovendo a¢des voltadas
para o publico geral, interessado em conhecer as
instalagdes e atividades desenvolvidas pelo Cen-
tro. Este capitulo destaca os esforcos do Centro
com foco nessas duas frentes de atuacdo.

Ampliar as fronteiras do conhecimen-
to cientifico, promover a identificacdo da
sociedade com o CNPEM e suas singula-
ridades, despertar o sentimento de per-
tencimento e orgulho no publico é um dos
principais desafios que movem as ag¢des de
divulgag¢do do CNPEM. Consistentemente,
o Centro busca firmar seu posicionamen-
to auténtico e transparente em relagdo as
suas agdes e ao seu modelo de gestdo para a
comunidade académica, empresas, 6rgdos
de fiscalizagdo e governo. O escalonamento
da aderéncia do publico, interno e externo,
vem acontecendo e os trabalhos futuros mi-
ram crescimento proporcional a relevancia
que o Centro atinge.

Fortalecer a credibilidade do CNPEM e
encantar o publico, por meio de narrativas
genuinas que refletem sua singularidade
e exceléncia é o que move a comunicagdo
da instituigdo.
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Eventos cientificos

T ' ntre 2010 e 2019, o CNPEM organizou especializados abrangendo, em sua maioria, mas cientificos de varias areas. Em seguida sdo
—l mais de 60 eventos cientificos para a co- debates sobre o uso de diferentes técnicas ex- apresentados alguns destaques destas acdes
A1 munidade académica ou profissionais perimentaisnabuscaporsolucdesparaproble- nos tltimosanos.

26" RAU
ANNUAL USERS MEETING LNLS/CNPEM

25°RA0  95° RAY
Sl ANNUAL USERS MEETING LNLS/CNPEM

Com o objetivo de integrar os usuarios das instalacdes para troca de
experiéncias, o CNPEM promove periodicamente a Reunido Anual de
Usudrios de Técnicas Sincrotron (RAU e a Reunido de Usuérios de Crio-
microscopia Eletrénica.

MEETING LNLS/ ANNUAL USERS MEETING LNLS/CNPEM Com a iminente operacdo do Sirius, a participa-

-y ¢do da comunidade cientifica tornou-se essencial

. para identificar as necessidades e as expectativas

Estas reunides sio oportunidades inicas para a apresentagdo de uso da nova fonte de luz sincrotron.

e discussdo de resultados, além de permitir a divulgagdo dos :
avangos em técnicas e competéncias.
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A aplicagdo de técnicas avancgadas é foco de grande parte dos eventos promovidos pelo Centro. Destacam-se as diferentes técnicas de luz
sincrotron, de biologia estrutural e de microfabricagao.

O evento abordou diferentes H
aspectos relacionados a cristalo- PRESSYNC

grafia em alta pressao. SUHLhItjtlu.t Te:,hmr.gu 25

O PRESSYNC reuniu especialistas mundiais para discutir
et o potencial das técnicas baseadas em luz sincrotron sob
SEPtE[‘I’IhEI’ 127-15", 2015 altas pressdes nas novas fontes de luz sincrotron de quarta
o shsateny (LMLS)| ENPEM - “"r'"'* Bracd geragdo, como a Sirius. O PRESSYNC visou motivar a comu-
nidade em torno das varias possibilidades que estardo dispo-
niveis na linha de luz de condicdes extremas do Sirius, EMA.

'S2CISIRIUS SCIENTIFIC =
- COMPUTING WORKSHOP ’ :

March | 708 Cientistas, engenheiros e especialistas que trabalham no
ENPEM | Campinas - Branl - campo da espectroscopia, difracdo e imagem por raios X
FALN nas principais instala¢des do mundo se reuniram para

discutir as novas oportunidades cientificas oferecidas pela
linha de luz CARNAUBA.

O evento discutiu os aspectos matematicos e computacio-
nais relacionados ao processo de reconstrucdo de ima-
gens, segmentacao e computacdo de alto desempenho,

entre outras técnicas de processamento de imagem.
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O evento “Proteomics Workshop” ja se encontra em sua i O“Workshop em Microfluidica” reuniu estudantes e pesquisado-
nona edicdo e aborda temas de destaque nas areas de pro- it resparadiscutir as mais recentes inovag¢des envolvendo esta técnica
tedmica e espectrometria de massas de microfabricacdo e suas inumeras aplicacdes.
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Eventos internacionais em destaque

e e —

A O )cween  |YCr2014

P
Ik

O PCAPAC (Controles de Acelerador de Particulas e
Computadores Pessoais), realizado em outubro de 2016,
foi um evento internacional de referéncia sobre sistemas
de aquisicdo de informacdes e controle para aceleradores.

tor Based Sources),

11" International Workshop

on Personal Computers and
Particle Accelerator Controls

Ao longo dos dltimos anos, o
CNPEM sediou eventos inter-
nacionais de grande relevancia
em suas respectivas areas cien-
tificas e tecnolégicas. O Centro
representou o Brasil, concor-
rendo com institui¢des cienti-
ficas de diversos outros paises,
para fornecer suas instala¢oes
como sede dos eventos.

O Latin American Summit Meeting on
Biological Crystallography and Comple-
mentary Methods, realizado em setembro
de 2014, foi 0 maior evento latino-america-
no na programagao oficial do Ano Interna-
cional da Cristalografia (IYCr2014).

A 102 edi¢cdo do WIRMS (International Workshop on
Infrared Microscopy and Spectroscopy with Accelera-

que aconteceu em setembro de 2019,

reuniu grandes especialistas internacionais em espectros-
copia e imageamento com infravermelho em fontes de luz
sincrotron e em lasers de elétrons livres.
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Caminhos para o Desenvolvimento Sustentavel

O evento abordou o tema: “Biorrefinarias: A
matéria-prima definindo o processo”. A busca
das industrias pela sustentabilidade impul-
siona uma forte tendéncia para a mudanca na
plataforma quimica principal, de base petro-
quimica, o que leva a superacdo de novos de-
safios e a necessidade de discutir os processos
baseados em plataformas renovaveis, com a
intencdo de consolidar a Quimica Verde.

W1 ENCONTRD DA ESCLA
BRASILLIRA DE

QUiMICA YERDE

Mrednangs # matna-poma

~3"Nanocellulose
Workshop::: i

A série de workshops
do Projeto Sucre
apresentou avangos

e resultados das pes-
quisas realizadas no
ambito da remocao,
recolhimento, proces-
samento da palha, via-
bilidade econémica e
avaliacdo ambiental
advindos da geracdo
de energia elétrica a
partir desse insumo
da cana-de-agucar

Realizado em 2019 em parceria com
0 BBSRC e com a Universidade de
Nottingham, o evento “Sustainable
Chemicals and Fuels Through
Synthetic Biology”, trouxe nomes
importantes da Inglaterra, dos
Estados Unidos e da América Latina
que atuam na fronteira do conheci-
mento da biotecnologia e biologia
sintética.

© caw

A nanocelulose extraida da biomassa atrai
muita aten¢do como novo componente para o
desenvolvimento de materiais avangados com
propriedades e funcionalidades exclusivas. O
workshop foi uma oportunidade para debater
0s aspectos mais relevantes desta tematica
tanto para a academia quanto para a industria.

Emmmr b any
ey

O GRUN foi um wor-
kshop organizado em
parceria com a Uni-
versidade de Teesside
(Reino Unido) que
reuniu os principais
estudiosos do mundo
para discutir o estado
daarte no uso de
nanoparticulas para
adegradacdo in-situ
de contaminantes de
aguas subterraneas.

O reaproveitamento biomassas
e residuos agroindustriais e o
desenvolvimento processos
com menor impacto ambiental
é pauta de diferentes eventos
cientificos no CNPEM.

shop de Resultados do

Projetn SUCRE

V&

O RenovaBio é uma
politica que visa pro-
mover os ganhos de
eficiéncia energética
na producdo e no uso
de biocombustiveis,
contribuindo para

o alcance de metas
de descarbonizacao.
Este foi o tema cen-
tral de um workshop
estratégico promovi-
do pelo centro.
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c omun i can d O Aseguir sdo apresentadas as agdes de divulgagdo para o amplo publico,

o CNPEM

Comunicacao digital

a ultima década, o nimero de paginas web

cresceu quase sete vezes e 0 de Usuarios co-

nectados em todo mundo 1.114%%*. Ao lon-
go do periodo 2010-2019, a forma como o CNPEM
se apresenta na Internet também sofreu uma série
de aceleradas mudancas. Em 2010, havia apenas
os websites individuais dos Laboratérios Nacio-
nais de Luz Sincrotron (LNLS), Biociéncias (LNBio)
e Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol - o atual LNBR.
O ano de 2011, marca a criacdo do site institucional
do CNPEM e do LNNano. Desde entdo, todos eles
vém sendo atualizados e modificados para refletir
os rapidos avangos institucionais.

Em 2012, 0o CNPEM comecou a utilizar as redes so-
ciais para divulgar suas atividades e estreitar lacos
com diferentes publicos. Desde entdo, o Centro tem

Ciéncia Aberta e outros eventos.

explorado o potencial que esse tipo de midia repre-
senta para fortalecer o relacionamento com seus
publicos de interesse e ampliar a exposicao de suas
acoes para novas audiéncias. Espacos de didlogo, es-
sas midias permitem avaliar a rea¢do da sociedade
diante dos mais diversos temas, fornecendo infor-
magdes quanto a percepcdo publica sobre o Centro.

O CNPEM utiliza ferramentas de inteligéncia arti-
ficial para monitorar as redes sociais em busca de
indicativos de fortalecimento da marca, discursos
e posicionamento de interlocutores e fidelizagao
do publico. Assim, as agdes nessas midias sdo in-
fluenciadas por tendéncias de comportamento,
temas de debate e insights sobre a interpretacdo do
publico, apoiando a assertividade do contetido do
CNPEM e preservando a credibilidade da marca.

incluindo websites, redes sociais, imprensa, o Programa de Visitas, o

O crescimento do CNPEM e sua interacdo com
diferentes puiblicos pode ser notado pelas métri-
cas associadas as midias digitais. Em relagdo aos
websites do Centro, o numero de visualiza¢oes de
paginas aumentou em quase seis vezes no periodo
2013-2019. Além disso, destaca-se o crescimento
acentuado entre 2014 e 2015 impulsionado pelos
avancos no Projeto Sirius, indicando como o novo
acelerador de elétrons brasileiro lancou luz sobre
todo o CNPEM. Nas redes sociais, o alcance do
CNPEM cresce organicamente ano apds ano, assim
como o engajamento do publico com as suas pau-
tas, que estdo cada mais préximas da sociedade,
e algumas vezes repercutem como protagonistas
em perfis de redes sociais que exibem audiéncia
comparavel ao horario nobre da TV aberta.

Numero de visualizacdes de pagina nos sites do CNPEM

1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000
200.000
o]

367 1.630

1.608

Crescimento comparado das redes sociais do CNPEM: 2014 e 2019

26.830
B 2014

16.767 M 2019

7.990

6.000

Twitter

*A partir de 2013,a mesma ferramenta de monitoramento de acesso aos sites foi implementada
para todos os dominios do CNPEM, motivando o recorte de apresentagdo de dados.

Linkedin

O ano de 2014 marca o inicio de atividade em todas as redes sociais apresentadas. Destaca-se que até
2016, 0s Laboratérios Nacionais tinham perfis separados no twitter, hoje todo contetido é centralizado
no @cnpem. Crescimento orgdnico, sem agdes patrocinadas para atrair sequidores.

Instagram Facebook

CNPEM é - s ‘

protagonista Jrirassen nggﬁgﬁiﬁeada )}
Adiin Barwl & produrdes con midens descar ticon por nduirim, reva - "

nas redes e L Y Eute no perfl dg BEC -

sociais de Brasil no Facebook,

grandes que retine mais de 3

veiculos de milh&es de seguidores.

comunicacao

Per acisenia, estagiinis brasdeins descobre supencals fets
com Bagico da cans

Desenvolvimento
de principios ativos
descobertos em
meio a biodiversida-
de brasileira e Sirius
em insercao no per-
fil na Revista Veja
no Facebook, com
mais de 7 milhoes
de seguidores.

Sirlum: Ma velocidads da huz

40. https://olhardigital.com.br/noticia/dados-mostram-o-crescimento-impressionante-da-internet-em-10-anos/85914
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Outras acoes digitais

O CNPEM também mantém a¢oes de divulga-
cdo digital dedicadas a publicos-alvo prede-
finidos. No periodo de 2010-2019, centenas
de informativos especificos foram disparados
para pesquisadores cadastrados no diretério
de grupos de pesquisa da Plataforma Lattes,
interessados em eventos institucionais, usua-
rios de instalacdes abertas, contatos dos seto-
res empresariais, além de e-mails cadastrados
voluntariamente para receber informacao
sobre o Centro.

Desde 2018, o CNPEM produz e distribui para
milhares de pessoas, dos mais diferentes
perfis de publico, o anudrio “Por Dentro do
CNPEM". A publicacado, impressa e digital,
retine os destaques da producdo cientifica do
Centro em linguagem acessivel. O anuario
contém ainda aspectos dedicados a humani-
zar o fazer cientifico, aproximando as carrei-
ras tecnolégicas do puiblico ndo especializado.

Para ler todas as edi¢bes do "Por Dentro
CNPEM" acesse o QR code, ou consulte
nosso site:

https://cnpem.br/por-dentro-do-cnpem/

Insercdes do CNPEM na imprensa

1.573

1.400
1.239
1.080
780
692
485
386 360
202
2010 11 12 13 14 15 16 17 18

|

Imprensa

s atividades do CNPEM em frentes es-
tratégicas, como saude, energia e meio
ambiente, assim como os avancos do

Projeto Sirius, tém obtido crescente exposicao
nos veiculos de imprensa de grande alcance.

A seguir sdo apresentados alguns destaques
de matérias que repercutiram nestes veiculos
de comunicacdo. Destaca-se a diversidade das
pautas noticiadas e o teor positivo dessas in-
sercoes. Tais feitos contribuem para a consoli-
dacdo do CNPEM como porta-voz de assuntos
pertinentes as suas areas de atuacgdo - forta-
lecendo o movimento espontaneo de veiculos
de imprensa em busca de novidades do Cen-
tro - e para engajar seu time de pesquisadores
na divulgacdo e popularizacio da ciéncia.
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eenaml

Revists Vocé S A

Cientistas de Campinas descobrem
como virus da zika afeta o organismo

=080

2014

Matéria da Revista Vocé SA destaca
potencial do CNPEM em reter talen-
tos de pesquisa e inovagdo no Brasil
e atrair cientistas brasileiros que
viviam no exterior de volta ao Pafs.

2015

Matéria especial do Jornal O Estado
de Sdo Paulo esmiti¢a os detalhes do
projeto Sirius, quando apenas 14%
das obras civis estavam concluidas.

2016

Resultados de pesquisa com
0 Zika Virus levam a primeira
apari¢do do CNPEM no Jor-
nal Nacional, da Rede Globo.
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ciencia
Técnica brasileira pode transformar
bagaco de cana em carvio ativo

Cientista modifica forma de bactérias
para combaté-las

2016

Discovery Channel veicula série
Brasil Ciéncia, na qual Sirius e pes-
quisas com nanoparticulas funcio-
nalizadas e engenharia de tecidos
humanos é tema de episddio.

2017

Carvdo ativo produzi-
do a partir do bagago
da cana-de-agticar é
tema de reportagem.

Estudo molecular
de bactérias para
produgdo de no-
vos antibiéticos.
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oes Mais lidas do dia
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2018

Cola “verde”, feita a partir
de ingredientes naturais, é
patenteada pelo CNPEM
e ganha destaque em
diferentes veiculos.

Parceria do CNPEM com a farma-
céutica Aché é destaque no anudrio
Valor Inovagdo Brasil 2018, pu-
blicado pelo Valor Econémico, que
apresenta o tradicional ranking das
empresas mais inovadoras do Pais.

Tomografia de raio-x de
neurdnios é destaque
em diferentes meios de
comunicagdo.
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Valor  Agronegécios
Com aporte da Sinochem, pequisa

estudara hidrocarboneto de
biomassa

Por Camilla Soussa Ramay, Vair

veja

‘si'mecnologia possibilitara melhor uso
da biodiversidade nacional em
remédios

Valor.oomu b

Valor ...

Home  Dvaail o PelSics  Pestonn  Dmpreian [JOPEESSERSSEY irigrmacionsl

Expansio da bioeletricidade pode
reduzir emissoes

Dpise

2019

Divulgagdo de parceria para o de-
senvolvimento de rotas bioquimicas
para a produgdo de etanol a partir
de residuos agroindustriais e de
hidrocarbonetos renovdveis.

Prospecgdo de compostos
bioativos em espécies da
biodiversidade vegetal bra-
sileira é tema de matéria.

Matéria do jornal Valor Eco-
némico apresenta o Projeto
SUCRE, dedicado a aumentar o
uso da palha de cana-de-a¢ticar
na produgdo de bioeletricidade.
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Sejam
bem-vindos

[ 1m busca de despertar
— 0s sentimentos de per-
A_tencimento, orgulho e
reconhecimento pela popu-
lacdo brasileira e contribuir
para inspirar jovens interes-
sados pelas areas de ciéncia
e tecnologia, o CNPEM man-
tém um programa regular de
visita ao seu campus. Na ul-
tima década, cerca de 25 mil
pessoas visitaram o CNPEM
por meio do Programa Insti-
tucional de Visitas.

Além disso, no periodo de
2010-2019, 0 CNPEM tam-
bém participou ativamente
de eventos de divulgacdo
da cultura cientifica. Desta-
cam-se como exemplos, 0s
eventos promovidos pela So-
ciedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia (SBPC) e
em celebracdo a Semana Na-
cional de Ciéncia e Tecnolo-
gla. Tais iniciativas externas
possibilitaram a apresenta-
¢do do CNPEM para milhares
de pessoas.

Durante os eventos, 0s Vi-
sitantes dos estandes do
CNPEM tiveram acesso a
materiais audiovisuais e
impressos, manipulacdo
de microscopios, palestras,
observacdo de imagens de
microscopia eletrénica de
objetos do cotidiano em 3D,
e mais recentemente, o pu-
blico também pdde conhe-
cer as instala¢des do Centro,
por meio de éculos de reali-
dade virtual. Estes eventos
ocorrem em diversas cida-
des brasileiras, sdo elas: Belo
Horizonte - MG; Brasilia-DF;
Campinas- SP; Campo Gran-
de - MS; Goidnia-GO; Ma-
cei6-AL; Porto Seguro - BA;
Recife-PE; Rio Branco-AC;
Sao Carlos-SP; Sdo Luis-MA.

Ensino
Fundamental

Profissionais

Perfil dos visitantes: 2017-2019

Nos ultimos 3 anos, mais de 9 mil visitantes estiveram no CNPEM. A ilustragdo a seguir exibe o perfil dos visitantes em
relagdo ao pafs de vinculo e nivel de formagédo. O mapa apresenta o nimero de instituicées de vinculo dos participantes.

20 Estados + DF
683 Instituicoes

Por nivel de escolaridade

Ensino
Meédio

O, . ’ .
17% Ensino Técnico

7%

Graduacdo RS |12
39%

Pés-Graduacio
13%

18%
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Celebracdo da cultura cientifica

Com a finalidade de ampliar a permeabilidade do CNPEM na sociedade, em 2016 o Cen-
tro realizou a primeira edi¢do do Ciéncia Aberta. O evento abre as instalagdes dos quatro
Laboratérios Nacionais do CNPEM, incluindo o Sirius, para que o ptblico possa conhecer
de perto a infraestrutura e pesquisas realizadas no Centro. A programagdo, com atragées
para todas as idades, inclui exposigaes, oficinas, estagdes para realizagdo de experimen-
tos e palestras informais espalhadas pelo campus, além de praga de alimentacgdo.

O evento tem atraido significativos niumeros de visitantes e despertado crescente interes-
se de empresas parceiras do CNPEM em participar da iniciativa.

A 3500 90

visitantes voluntarios

1dejulho --
5017 - 4,000 1300
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+400

voluntarios

+3.200

visitantes

+16. 000

visitantes

voluntarios

Em 2019, o Ciéncia Aberta
reuniu mais de 16 mil
visitantes no CNPEM em
um tnico dia. 99% dos vi-
sitantes que responderam
a pesquisa avaliaram o
evento como Excelente ou
Bom. A pesquisa também
revelou que o evento atraiu
publico bastante diver-
so, tanto em faixa etdria
quanto em escolaridade.

Menor de 18 anos _ 14%

Entre 18 e 25 ancs | 23%

Entre 26 e 30 anos _ 13%
Entre31e35anos [ NN 13%
Entre 36 e 40 anos _ 10%

Entre 41 e 50 anos [ NN 16%
Entre 51e 60 anos [N 11%

Ensino fundamental ou
médio (completo ou in- | NN 17
completo)
Curso técnico [l 5%
Graduagdo incompleta _ 17%
Graduagao completa | NN 25

Pés-graduagao (Especiali-
zagao, mestrado, [ 36

doutorado, pés-doutorado)

................................................................................................................................................
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Ciencia Aberta
nas redes sociais

Conta pra gente, o gue vocé mais

L s gostou no Ciéncia Aberta?

gostou no Cigncia Aberta?

Evento super organizado,
acessivel e claro, com
uma equipe excelente!

Maravilhoso! ¥ 4

MNao da para escolher sé
uma coisa, tudo foi
incrivel, ja estou ansiosa
pelo proximo anol!

Conta pra gente, o que vocé mais

gostou no Ciéncia Aberta?

Conta pra gente, o que vocé mais

gostou no Ciéncia Aberta?

Foi um evento
maravilhoso, com uma
infraestrutura de ponta,
alunos e profissionais

experientes!

Das pessoas que
organizaram o evento.
Entusiamos total.

Conta pra gente, o que vocé mais Conta pra gente, o que voceé mais

gostou no Ciéncia Aberta? gostou no Ciéncia Aberta?

Achei incrivel a
organizagao e a
quantidade e quantidade
das atividades.

Fui surpreendida pela
qualidade de sua estrutura
e de todos os
equipamentos.

Encantar cada
vez mais

Foi sensacionall Muito bem organizado, com excelente
estrutura, adorei tudol Fizemos pic nic na area afras do lancamento
de foguetes! Conhecer o Sirius e todos os outros laboratdrios fol
ennquecedor! Ano que vem estarei lal

1d bev b

Muito bom! Podena ter mais vezes por ancl As filas
demonsiram como o brasileiro se interessa por mais conhecimeniol
Parabéns para a organizacaol

Curtir - Responder - Mensagem

Curtir  Responder - Mensagem 1d

Muito bom! Poderia ter mais vezes por anol As filas
demonstram como o brasileiro se interessa por mais conhecimentol
Parabéns para a organizacaol

1d o

Curtir - Hesponder - Mensagem

Adorai conhecer o SIRIUSI
E quero parabenizar a lodas as pessoas envolvidas e participantes
desse maravilhoso projeto.
Estou muito ORGULHOSA por todos os projetos e pesquisas do
CNPEM
Vocés me representamiiil

15h O-

Curtir Responder Mensagem

O CNpem nds faz ter orgulho de ser
brasileirol

Curtir - Responder - Mensagem - 1d

O avanco das atividades do CNPEM e o crescente sucesso do evento Ciéncia Aberta impdem desafios para
continuar a encantar o publico, aprimorando cada vez mais a experiéncia dos visitantes e fortalecendo o po-
sicionamento do Centro diante da opinido publica. O planejamento das proximas edi¢des prevé a disponibili-
zacdo de auxilios para promover maior democratizacdo do evento, atraindo pessoas que vivem em areas com
menores indices de desenvolvimento humano na cidade de Campinas. Ha também a expectativa de promover
0 evento em mais de um dia, dedicando parte dele apenas a grupos escolares e universitarios, aproximando o
fazer cientifico dos conhecimentos te6ricos presentes nos curriculos e aumentando a aderéncia dos Professo-
res ao CNPEM. A construcdo de visitas virtuais também vem sendo planejada e discutida. Essa tendéncia vem
sendo tema de discussdes internas e com as assessorias de comunicacdo de fontes de luz sincrotron espalha-
das pelo mundo, as quais também tém buscado a expansao do alcance e a permeabilidade de suas agdes com
os mais diversos publicos, critérios impulsionados por ambientes digitais de visitas.






BESTa0
EStratégica e

Inistrativa
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erenciar uma Instituicio de Ciéncia e Tec-
Gnologia do porte do CNPEM traz desafios

constantes que exigem coordenacdo de
acdes em niveis estratégicos e operacionais. A ex-
pansdo da infraestrutura de pesquisa e ampliacdo
do leque de competéncias cientificas e tecnolégi-
cas observadas na ultima década contaram com
o suporte de diversos setores dedicados a gestao
do Centro. Nesta drea, multiplas competéncias e
habilidades também sdo exigidas e desenvolvi-
das paralelamente ao amadurecimento das dreas
finalisticas da organizacao.

Atualmente, o CNPEM conta com departamentos
e assessorias que buscam em conjunto viabilizar a
execucao dos objetivos estratégicos institucionais,
garantindo agilidade, seguranca e transparéncia
em seus procedimentos.

Nesse sentido, assegurar 0s recursos necessarios
para a execugdo das atividades da organizagado é

essencial e engloba acdes de gestdo dos funcio-
narios e colaboradores, agilidade e economia na
aquisicdo de insumos e equipamentos e capaci-
dade de ampliar e garantir a gestdo e conservagao
da infraestrutura instalada. Tais atividades devem
apresentar seguranga fiscal e juridica, atendendo
as normas legais e regulamentos internos, com o
objetivo de preservar a transparéncia e eficiéncia
no uso dos recursos financeiros provenientes das
diferentes fontes de recursos.

A interacdo com diferentes atores inerentes
as atividades cientificas e tecnolégicas desen-
volvidas no Centro também exige suporte das
areas de gestdo, seja para assessorar os pesqui-
sadores externos que utilizam as instalacdes
abertas do Centro ou para viabilizar a aproxi-
macdo com atores empresariais. Além disso, a
permanente comunica¢do com a comunidade
cientifica e o amplo publico é parte da missdo

institucional, garantindo prestacdo de contas
para a sociedade.

A sustentabilidade da instituicdo em médio
e longo prazo requer informagdes que viabili-
zem o planejamento de suas linhas de atuagdo
e dosrecursos orcamentarios a elas vinculados.
Nesse sentido, o acompanhamento regular dos
resultados obtidos pela organizacdo associado
a visibilidade da aplicacdo dos recursos é fun-
damental na continua busca por exceléncia.

Considerando ainda o modelo de Organizacdo
Social deve-se destacar que é parte integrante
das atividades de gestdo a pronta resposta as
demandas das diferentes instancias do Poder
Publico, com destaque para o 6rgio supervi-
sor e financiador do CNPEM - o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI) - e o
recente interveniente do Contrato de Gestdo,
o Ministério da Educacdo (MEC).

Principais Competéncias das
Areas de Gestdo do CNPEM

Planejamento Gestdo da
Institucional Inovagdo e
e Orcamentdrio Propriedade Intelectual

Assessoria Auditoria
Juridica Interna
Comunicagdo Gestdo
Institucional Financeira,
......................... ebventos . .. FscaleContdbil
Gestdo de Projetos Selegdo
Institucionais e Gestdo de
e Fomento Recursos Humanos

Seguranga e

Gestdo das Instalagdes

Medicina do de Pesquisa e Apoio
bodabalho B aos Usudrios
Aquisigées Tecnologia

da Informagéo

de suprimentos

Aébmpanhamento e Avaliagdo
i1 de Resultados e Indicadores ~ :

Engenharia e
Manutengdo
da Infraestrutura

Na ultima decada, o CNPEM pas-
sou porsignificativas transforma-
cOes. O periodo foi marcado pela
franca expansao da infraestrutu-
ra laboratorial do Centro, amplia-
cao e consolidacao de suas prin-
cipais competéncias de pesquisa
e crescimento de seu quadro de
recursos humanos. Esses resul-
tados exigiram coordenacao de
acoes em niveis estratégicos e
operacionais, que contaram com
o suporte de diversos setores
dedicados a gestao do Centro.
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O crescimento da infraestrutura de pesquisa do
CNPEM ao longo dos tltimos dez anos exigiu uma
significativa ampliacdo da estrutura fisica do cam-
pus, bem como de sistemas de apoio para que o Cen-
tro fosse capaz de desenvolver de forma adequada
suas atividades fins, guiadas por cada um dos eixos
de atuacdo. Com a instalacdo de novos laboratérios,
equipamentos e o aumento no nimero de pessoas
envolvidas com atividades de pesquisa e manuten-
cdo das instalacdes, é fundamental que a infraestru-
tura geral cresca para atender de forma eficiente as
novas demandas.

Durante esse perfodo, houve um aumento de cerca
de 12,6 mil m? de érea fisica construida, sem con-
siderar os 68 mil m? do prédio do Sirius, como esta
disposto na planta do Campus. Além disso, uma area
de 8,6 mil m? em prédios existentes foi reformada e
adaptada para a implantacao de laboratérios de pes-
quisa e instrumentagdo. O sucesso desta expansao
é fruto de trabalho da equipe interna dedicada ao
acompanhamento e gestao destas acdes.

O aumento na produgdo de resultados cientificos e
tecnologicos do Centro exigiu também a expansao

Ampliacdo da infraestrutura fisica e de apoio

e modernizacdo da infraestrutura de tecnologia da
informacdo. Em dez anos, foi triplicada a capacida-
de de processamento, meméria e armazenamento
de sistemas responsaveis por servicos cientificos,
técnicos e administrativos, bancos de dados e apli-
cacdes, com implantacdo de sistemas de copias de
seguranca e plataforma de recuperacio de desastres.
A conectividade foi ampliada pelo aumento da capa-
cidade e atualizacdo da rede de dados cabeada e wi-fi
do campus e pela implantacdo de sistema de telefo-
nia totalmente digital.

Paralelamente, foram implantados e atualizados
diversos sistemas de gerenciamento, incluindo dis-
ponibilizacdo de ferramentas direcionadas para os
colaboradores. Foi implantado um novo sistema de
gestdo administrativa, capaz de integrar processos de
diferentes areas. No ambito das instala¢oes laborato-
riais, a plataforma de gestao dedicada foi atualizada
com melhorias em inimeros processos, do recebi-
mento das propostas de usudrios externos ao agen-
damento e acompanhamento pds-experimento.
Nesta mesma tematica, estd em fase de implantacdo
um sistema de gerenciamento de informagdes labo-

ratoriais e caderno eletrénico complementar, com
foco no detalhamento e memoria dos experimentos
realizados.

O amadurecimento institucional exige informacdes
de qualidade que garantam o dinamismo nas toma-
das de decisdo. Neste sentido, diferentes praticas de
acompanhamento de informacdes gerenciais e de
resultados passaram a contar com ferramentas de
business intelligence que viabilizam acesso rapido, or-
ganizado e interativo.

O amadurecimento institucional exige informacdes
de qualidade que garantam o dinamismo das toma-
das de decisdo. Neste sentido, diferentes praticas de
acompanhamento de informacdes gerenciais e de
resultados passaram a contar com ferramentas de
business intelligence que viabilizam acesso rapido,
organizado e interativo a relatdrios e painéis especifi-
cos, programados por especialistas internos.

Os exemplos descritos ilustram os reflexos da expan-
sdo das capacidades cientificas e tecnolégicas em ou-
tras estruturas do Campus e reforcam aideia de que o
avanco é fruto de esforcos conjuntos.

Planta do CNPEM com
novas dreas construi-
das a partir de 2010
identificadas em laran-
ja (exceto drea Sirius)
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Recursos humanos

evolucdo do quadro de Recursos Huma-
Anos do CNPEM reflete a constituicdo de
uma equipe interdisciplinar, envolvendo
pesquisadores, especialistas, engenheiros, bié-
logos, fisicos, quimicos e técnicos de diversas

areas. Esses talentos constituem o maior ativo e
diferencial da organizacao.

A equipe de celetistas do CNPEM cresceu aproxi-
madamente 120% entre 0s anos de 2010 e 2020,
reflexo direto do crescimento do Campus apre-
sentado em detalhes em outros capitulos deste
documento®. Ressalta-se que grande parte des-

te aumento se justifica pelos esforcos voltados
para a execucdo do Projeto Sirius e de outros
projetos importantes que viabilizaram o ressar-
cimento de parcela significativa deste quadro de
pessoal. Em 2019, por exemplo, 50% dos recur-
sos destinados ao pagamento de pessoal eram
oriundos do Projeto Sirius ou de outras fontes
extra Contrato de Gestdo. Ainda que o modelo
de operagdo do CNPEM garanta meios para ala-
vancar recursos destinados ao pagamento de
recursos humanos, é importante destacar que a
dependéncia de outras fontes para despesas des-

ta natureza impoe riscos a sustentabilidade das
competéncias internas.

As carreiras cientifica, especialista, profissional
e técnica cresceram em conjunto aproximada-
mente 125%, enquanto as carreiras gerencial
e administrativa apresentaram crescimento
aproximado de 90%. E importante ressaltar que
o aumento de projetos executados no Campus,
incluindo o Projeto Sirius, também acarretou a
expansao e fortalecimento das diferentes com-
peténcias administrativas e gerenciais, essen-
ciais as atividades finalisticas da organizacao.

70%

30%

2010 até 40 anos > 40 anos
645 73% 27%
2020 até 40 anos > 40 anos
8 o
. = M 2020
5
&
I 5
I I :
o}
Profissional Técnica Especialista Cientifica  Administrativa  Gerencial

* Os numeros apresentados ndo computam os diretores das unidades do CNPEM.

41. Consideram-se os registros de dezembro de 2010 e de maio de 2020.
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Este processo de crescimento é marcado pela
ampliacdo da presenca de jovens no Campus. Em
2010, 204 (70%) dos funciondrios tinham 40 anos
ou menos, enquanto em 2020 este valor passou
para 465 (73%), representando uma diferenca de
261 profissionais.

A multidisciplinaridade é uma caracteristica

marcante na composicdo da equipe do CNPEM. A
capacidade de atuacdo em diferentes areas e seto-
res é viabilizada por profissionais com multiplas
formacdes e atuando de maneira transversal nas
diferentes carreiras. Um recorte das carreiras cien-
tifica, especialista e profissional dos individuos
dedicados as atividades finalisticas do CNPEM de-

monstra a presenca da diversificacdo na formacao
destes profissionais. As engenharias aparecem
com maior representatividade, concentrando em
grande medida a engenharia elétrica, mecénica,
fisica e de controle e automacdo. Juntamente com
fisica, ciéncias bioldgicas e quimica estas areas
concentram grande parte dos profissionais.

Engenharias

Fisica

Ciéncias Biolégicas
Quimica

Farmdcia
Matemadtica
Biotecnologia
Agronomia
Biomedicina

Geografia e Geologia || 2

B 2020

124

Exemplo da diversificagdo das dreas de
formagdo dos profissionais vinculados
aos Laboratérios Nacionais e nas carrei-
ras cientifica, especialista e profissional

Evolucao da Seguranca
e Medicina do Trabalho
no CNPEM

O expressivo aumento no nimero de colaboradores
e outros individuos que acessam o Campus diaria-
mente e a diversificacdo das atividades de pesquisa
e desenvolvimento levou a estruturacdo de area de-
dicada a Seguranca e Medicina do Trabalho. Com a
missdo de mitigar riscos inerentes as atividades do
Centro, a area é responsavel por coordenar e execu-
tar diferentes acOes: avaliar as condicoes de traba-
lho por meio do Programa de Prevencao de Riscos
Ambientas (PPRA); supervisionar os aspectos de
seguranca durante a avaliacdo das propostas de
pesquisa submetidas para execucdo nas instalacdes
laboratoriais do Centro; controlar, adequar e dis-
tribuir equipamentos de protecdo individual para
os colaboradores; indicar e realizar treinamentos
seguindo as normas regulamentadoras; aprimorar
e manter a infraestrutura de prevencao e combate
a incéndios; gerenciar de maneira efetiva e segura

os residuos do Campus; coordenar a obtencdo de li-
cencas ambientais, bem como o gerenciamento de
aquisicao e uso de reagentes controlados; e contro-
lar e acompanhar o acesso de funcionarios de em-
presas terceirizadas ao Centro.

Adicionalmente, o CNPEM conta com o apoio téc-
nico especializado em fisica das radiacoes, certifi-
cados pela Comissdo Nacional de Energia Nuclear,
que atuam em conjunto com a area de seguranca do
trabalho na avaliacdo das condi¢Bes de trabalho e
detalhamento de normas reguladoras para elabora-
¢do de controles e procedimentos internos.

Com resultados evidenciados por indicadores de
consumo ambientais e de seguranca de trabalho,
essa é uma area em constante aprimoramento que
busca proporcionar um ambiente seguro e saudavel
para todos os envolvidos nas atividades do CNPEM.
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Programa Unificado de Estagio

O Programa Unificado de Estagios (PUE) do CNPEM é uma acdo voltada para estudantes de cursos técnicos e de nivel superior que buscam oportuni-
dades em dreas cientificas, tecnolégicas e de gestdo do Centro. A interagdo direta com a equipe de especialistas e o constante acompanhamento das
atividades desempenhadas pelos estagidrios confere caracteristicas de aprendizagem e desenvolvimento que sdo pontos marcantes do programa.

No periodo de 2010-2020, 0 PUE cresceu significativamente passando de 25 vagas em 2010 para 85 vagas em 2020 - 0 que corresponde a um cres-
cimento de 240%. As oportunidades para engenheiros em formacdo apresentam o maior crescimento passando de 11 vagas em 2010 para 43 em
2020. A seguir sdo apresentados os depoimentos de alguns ex-estagidrios que passaram a integrar a equipe de celetistas do CNPEM.

PUE 2019 PUE 2020
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JAMES FRANCISCO CITADINI

foi estagidrio de nivel superior no
LNLS, no periodo de 2003-2005.
Atualmente, é coordenador da Divisdo
de Engenharia do Sirius.

¢ Consegui a vaga de estagiario no CNPEM, em maio de 2003, no Grupo de Imds do LNLS. Estava no terceiro
ano da Faculdade de Engenharia Elétrica e Telecomunicacdes e, apds dois anos de muita dedicacdo, tinha aca-
bado de ser promovido para uma vaga de coordenador técnico-comercial. A natureza do trabalho no CNPEM,
a possibilidade de trabalhar com tecnologia de ponta, no desenvolvimento de novas tecnologias e focar, efe-
tivamente, na area técnica, me motivaram a largar um emprego com garantias e comecar a estagiar! O grupo
de imis estava trabalhando na especificacdo e projeto de um componente para o acelerador que integrava di-
versas areas, COmo: mecanica, automacao, magnetismo, sistemas de controle, desenvolvimento de software,
sistemas de vacuo. Foram anos de dedicagdo em um projeto de ponta, que permitiu meu desenvolvimento em
areas que ndo havia imaginado na faculdade. O estagio permitiu aplicar conceitos e teorias aprendidas,
interagir com especialistas de diversas areas, tanto do CNPEM quanto de outros laboratérios nacionais
e internacionais, mas permitiu, especialmente, um desenvolvimento técnico muito superior ao que eu
teria somente na faculdade.9?

THAYSE A.D. HERNANDES

|

foi estagidria de nivel superior
em 2010 e também no periodo
de 2011-2012. Atualmente, é
pesquisadora no LNBR.

*“Iniciei meu estagio no CNPEM no ano de 2010, na primeira edicdo da sele¢do unificada de estagirios. Ja
no processo seletivo, achei muito interessante a atencdo dada aos candidatos e a maneira como o processo
foi conduzido, evidenciando através da seriedade e atencdo, a importancia que o CNPEM dava ao processo de
estagio. Na época, tive a opgdo de escolher entre 3 vagas, passando por entrevista pelos gestores/pesquisado-
res responsaveis por cada uma delas. Optei por estagiar no grupo de sustentabilidade, no recém inaugurado
CTBE, hoje LNBR. O grupo era composto por 4 pesquisadores, que faziam questdo de incluir os estagiarios em
todas as atividades. Comecei a trabalhar com modelos de avaliacdo de critérios de sustentabilidade para bio-
combustiveis, avaliando questdes como uso da terra e uso de recursos naturais, como agua, na produgao de
biocombustiveis. Aprendi como aplicar diferentes metodologias na avaliacdo de sustentabilidade, tendo
contato com conceitos matematicos, econdmicos, sociais e ambientais. Foi, realmente, uma época de
grande aprendizado técnico.99

ANDRESSA M. DE A.SANTOS

foi estagidria de nivel superior
no periodo de 2016-2017.
Atualmente, é advogada na
Assessoria Juridica do CNPEM

¢ Eu entrei no CNPEM em marco de 2016, como estagidria da Assessoria Juridica e nunca havia estagiado em
uma empresa, apenas no setor publico. A experiéncia foi completamente nova e edificante no meu aprendiza-
do profissional. Além do conhecimento juridico, tive oportunidade de melhorar meu inglés conversando com
pesquisadores estrangeiros que passam pelo CNPEM e/ou através da andlise de contratos internacionais. Meu
estagiono CNPEM durou até maio de 2017, porque aceitei uma proposta de estagio em outra empresa da regido,
no ramo de energia elétrica.

Em agosto de 2018, voltei para o CNPEM como advogada. Eu voltei para o CNPEM porque sabia que as fon-
tes de aprendizado sdo inesgotaveis. Nao existe 6cio ou monotonia.9?
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¢ Estagiei, durante quase dois anos no LNNano, com atividades relacionadas a area de inovacio. Mes-
mo estando em uma area de apoio, eu interagia com diversos pesquisadores e técnicos. Essa interacdo
me mostrou que a minha formagao e estudo nao parariam na graduagdo. Eu era exposto a técnicas
no estado da arte e precisava saber sobre o assunto para interagir. Essa experiéncia me preparou para
atuar na drea da inovagdo do CNPEM, realizando as minhas atividades da melhor maneira possivel.

O CNPEM tem caracteristicas muito distintivas de qualquer outro ambiente, seja ele acadé-
mico ou empresarial. Mesmo nas areas de apoio como a area de inova¢dao do LNNano, na qual
KLEBERE.V.DOS SANTOS fui estagiario, foi possivel perceber o grande e intenso empenho que toda a comunidade do
CNPEM tem em suas atividades com foco na entrega dos resultados. E um ambiente muito rico,
em termos de relacionamento com pessoas.99

foi estagidrio de nivel superior

no LNNano, no periodo de 2017-

2018. Atualmente é analista de
inovagdo no CNPEM.

¢ Aos 30 anos percebi que ndo estava felizem minha profissdo e resolvi iniciar uma nova carreira. Com
o apoio familiar, iniciei o curso técnico em mecanica, ja almejando atuar no CNPEM e entrei.
Foi entdo que tive a oportunidade de ter contato pela primeira vez, em toda minha vida, com
especialistas nas mais diversas areas. Aprendi técnicas, procedimentos, manutencdes com colegas
que estdo hd mais de 10 anos em atividade no laboratério. Que sdo especialistas em manutencdes e ativi-
dades, dentro da mecanica, que eundo teria tido contato em nenhum outro lugar, sendo no laboratério.

LIDIANALUCINDO MORAES O ambiente colaborativo e de conhecimento compartilhado é a melhor coisa que ja vi na vida! Hoje sou
técnica responsavel pela parte de manutencdo dos equipamentos e por proporcionar condi¢des de va-
cuo para a linha de luz SAPE.99

foi estagidria de nivel técnico
no periodo de 2018-2019.
Atualmente, é técnica em
mecdnica da linha de luz SAPE,
uma das linhas de luz do Sirius.

® Durante o periodo que estagiei no CNPEM, atuei em um projeto de pesquisa cientifica na area
da criomicroscopia eletrdnica, no qual utilizei grande parte da bagagem recebida na universida-
de, durante o curso de Quimica. Além de fixar grande parte dos conhecimentos teéricos, apro-
fundei a vivéncia em laboratério, o que julgo ser imprescindivel para um Quimico em formacao.
O grande contato com o laboratério permitiu que eu fosse bem treinado para executar, com
agilidade e seguranca, diversos procedimentos que hoje utilizo rotineiramente.

O fato de o CNPEM possuir uma grande diversidade de profissionais dentro de um mesmo
grupo de pesquisa é relevante quando se busca expandir contatos com pessoas de diferen-

foi estagidrio de nivel superior tes formacGes técnicas. A multidisciplinaridade que permeia qualquer grupo e projeto de

no LNNano, no periodo de pesquisa no CNPEM contribui positivamente para a formacao de um jovem pesquisador.99

2018-2019. Atualmente, atua na
Divisdo de Sintese do LNNano no
atendimento aos usudrios externos.
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JESSICADO N.F. DESOUZA

foi estagidria de nivel técnico
no periodo de 2011-2012 e
de nivel superior no perfodo
de 2017-2018. Atualmente, é
analista de desenvolvimento
tecnolégico no LNBio.

*“ Tive a oportunidade de estagiar no CNPEM dentro do Programa Unificado de Estagio (PUE) em dois
periodos distintos: em 2011 a 2012, no estagio de nivel técnico, e em 2017 a 2018 no estagio de nivel
superior. Em ambos tive a oportunidade incrivel de aprender diversas técnicas desde biologia mole-
cular (no nivel técnico) a cristalografia de proteinas e descobrimento de farmacos (no nivel superior),
de forma gradual e crescente. Os pesquisadores ddo muito apoio e elaboram atividades condizentes
com o nivel de aprendizado e escolaridade do estagiério, respeitando os limites e principalmente a
area de interesse do mesmo.

Um estagio no CNPEM abre a mente do jovem estudante para o mundo extraordindrio da cién-
cia, cujas maravilhas s6 ouvimos falar em trechos pequenos dos livros didaticos e que, por ve-
zes, pensamos ser algo presente apenas no passado.

Quem nunca disse aos pais que queria ser cientista, ndo é? Euja disse isso e no CNPEM, mesmo sendo
estagiario, vocé é um cientista, dando uma contribui¢do, mesmo que pequena, para a descoberta de
um novo medicamento, de como uma mutac¢do em uma proteina nanométrica é capaz de interferir
no desenvolvimento neurolégico de um ser humano, etc.99

PROF.DR. ENG. FERNANDO M.
ARAUJO-MOREIRA

¢ Engenheiro de Materiais
formado pela UFSCar, Mestre
e Doutor em Fisica,com
pos-doutorado em Fisica pela
Universidade de Maryland
(EUA). Atualmente, é Professor
Titular no Departamento de
Fisica da UFSCar e atua como
coordenador do programa de
estdgios em Engenharia Fisica
desde a criagdo do curso.

ufiem

€ Considero que o estagio é uma etapa fundamental na formacdo de qualquer profissional, principal-
mente engenheiros, pois é uma oportunidade de ter contato com a maioria dos conceitos com os quais
vai trabalhar apés formado, com a grande vantagem de poder fazé-lo sob a tutela de um gestor que
transmite ao estagidrio ndo somente conhecimentos mas principalmente seguranca e experiéncia de
vida. Por outro lado, dispor de bons estagiarios também é 6timo para as institui¢ées, sejam elas cor-
porativas ou ndo, pois isso permite conhecer - e treinar - futuros bons associados. Certamente, esse é o
caso dos nossos estagiarios no CNPEM, onde esse "casamento” é perfeito ha quase duas décadas, dado o
numero de estagidrios e contratados como engenheiros.

O aprendizado dos nossos alunos durante o programa de estagios do CNPEM tem sido excelen-
te e tem aberto portas importantissimas para eles no mercado de trabalho.

A maior vantagem/diferencial do estagio no CNPEM é a qualidade e abrangéncia dos conceitos trans-
mitidos aos estagidrios, ndo somente em ciéncia e tecnologia avancada, mas também em gest3o. Isso,
associado aos multiplos beneficios que oferece, faz desse estagio o mais cobicado dentre os alunos de
maior rendimento académico.9?
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Orcamento

ciéncia moderna se apresenta como ativi-
Adade altamente especializada, baseada em

descobertas e experimentos que permi-
tem testar hipoteses e, assim, avancar na frontei-
rado conhecimento. E por meio dessas atividades
investigativas em busca de respostas a grandes
perguntas e solugdes para diversos desafios, que
a ciéncia gera conhecimento e contribui para a
melhoria na qualidade de vida da sociedade em
geral. Assim, atividades de ciéncia, tecnologia
e inovagdo (CT&I) sdo essenciais para o cresci-
mento e desenvolvimento econdémico e social
de um pais. Sabe-se que os recursos financeiros
investidos nessas atividades geram um efeito
multiplicador na geracdo de riquezas e renda,
que se reflete, entre outras coisas, no PIB do pais.
Entretanto, trata-se de atividades com impactos
esperados no médio e longo prazo, demandando
esforcos continuos para seu sucesso.

Motivados por tais fatos, diversos paises, espe-

cialmente aqueles considerados desenvolvidos,
atribuem as atividades de CT&I papel central
em suas estratégias de crescimento econdmico.
Nesse sentido, o Estado atua para estimular tais
atividades tanto por meio de a¢des amplas que
permitam a manutenc¢do do Sistema Nacional
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (SNCTI) - por
exemplo, aquelas voltadas para continua for-
macdo de recursos humanos e manutencao das
atividades -, quanto por meio de programas es-
tratégicos, orientados para missdes especificas,
integrando esforcos entre o ambiente académi-
co, industrial e governamental. Enquanto as pri-
meiras permitem a manutencgao do nivel geral de
atividades garantindo a oferta de recursos neces-
sarios para ampliacdo e renovacdo dos quadros
profissionais, os programas estratégicos visam
superar desafios especificos, com metas e resulta-
dos bem definidos, garantindo a competitividade
dos paises em temas de importancia mundial.

Relacionados as questbes de satde, energia,
desenvolvimento sustentavel, entre outros, os
grandes desafios cientificos e tecnolégicos do
Século XXI sdo complexos e exigem abordagens
multidisciplinares, mobiliza¢do de grande nu-
mero de pesquisadores articulados em rede e
utilizacdo de estruturas cientificas sofisticadas e
de grande porte. Neste contexto, os Laboratérios
Nacionais, como o CNPEM, adquirem importan-
cia fundamental por reunirem competéncias
singulares e grandes facilities, que os tornam
ambiente fértil para o desenvolvimento de pes-
quisas interdisciplinares.

Assim como em qualquer outra instituicdo de
ciéncia e tecnologia, o sucesso das atividades de
pesquisa e desenvolvimento (P&D) executada
pelos Laboratérios Nacionais estd condicionado
a disponibilidade de diferentes tipos de recursos
- por exemplo, infraestrutura de pesquisa, capi-
tal humano e financeiro -, os quais sdo limita-

Dispéndios Nacionais em P&D: 2010-2017 (R$ bilhdes)

B Dispéndios publicos (Rs corrigidos)

B Dispéndios empresariais (R$ corrigidos)

Execucdao Or¢amentaria Funcao C&T
Governo Federal: 2010-2020 (R$ bilhdes)

Il Dispéndios ptiblicos B oA = LOA (Rs corrigidos)
B Dispéndios empresariais B Empenho = Empenho (R$ corrigidos)
15,8

Fonte: MCTI Indicadores Nacionais de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo - Edi¢do 2019.
Valores corrigidos pelo IPCA - Data base: dezembro/2019.

Fonte: Dados extraidos da plataforma SIGABRASIL. Valores corrigidos pelo IPCA -
Data base: dezembro/2019.
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dos. Além disso, recursos, como capital humano
e competéncias de pesquisa, sdo cumulativos e
dependentes do tempo - ou seja, exigem tempo
para formacdo e maturagdo. Diante de tais fatos,
a estratégia e coordenacgdo no processo alocativo,
visando uso adequado e eficiente dos recursos,
adquire acentuada relevancia.

Dessa forma, para que instituicdes como o
CNPEM possam cumprir com éxito sua missdao
e contribuir para o fortalecimento do SNCTI por
meio de programas estratégicos de longo prazo é
fundamental a garantia da sustentabilidade or¢a-
mentdria. A operacdo e manutencdo de infraes-
truturas laboratoriais competitivas e ampliacdo
das competéncias de pesquisa exigem investi-
mentos constantes. Ademais, a manutengao de
um ambiente competitivo de pesquisa é essencial
para que haja capacidade de resposta rapida em
momentos especificos, por exemplo, no caso de
situagdo de sauide publica como da pandemia de

Covid-19, ou de corridas tecnologicas.

No periodo de 2010-2019, o Brasil fez significati-
vos esforcos para fortalecer seu SNCTI, destacam-
-se as reformas no arcabouco legal, criacdo de
instrumentos de fomento a P&D, estimulos a coo-
peracdo entre empresas e instituicdes de ciéncia
e tecnologia, entre outros. Os investimentos em
P&D, tanto oriundos do setor publico como do
setor privado, apresentaram crescimento entre
0s anos de 2010 e 2015. Entretanto, a crise econd-
mica brasileira reduziu essa capacidade de inves-
timento com reflexos a partir de 2016.

Entre 2010 e 2017, os dispéndios publicos em
P&D representaram, em média, 0,65% do PIB
brasileiro, enquanto os dispéndios empresarias
apresentou média de 0,57%. Em relacdo a este
ultimo, é importante frisar que este esforco ainda
é bastante inferior a média dos paises da OCDE.
Além disso, em ambito mundial estes recursos

sdo orientados para financiar as atividades em
P&D executadas pelo préprio setor empresarial.
Nesse sentido, tais recursos devem sempre ser
vistos como complementares ao dispéndio publi-
co, responsavel pela operacdo e manutencao do
SNCTI de cada pais.

A escassez derecursos para P&D atingiu de forma
aguda o or¢camento do Ministério da Ciéncia, Tec-
nologia e Inovagdes (MCTI), impondo severas res-
trigdes as Organizagdes Sociais, como o CNPEM.
Os valores da func¢do C&T** do MCTI na Lei Orc¢a-
mentaria Anual (LOA) apresentaram reducdo de
27% em 2016 em COmMparagao ao ano anterior.
Esta queda é ainda mais acentuada quando se
observa os valores associados as despesas discri-
ciondrias® do MCTI, que apresentaram reducdo
de 37% nos valores da LOA. Tais dados indicam a
severa restricdo or¢camentaria imposta ao Minis-
tério a partir de 2016.

Func¢do C&T Governo Federal: LOA 2010-2020, por tipo de despesa (R$ bilhdes)

B Discricionarias (Rs corrigidos)

B Obrigatoérias (Rs corrigidos)

10,7

10,
10,7 d

8,5

9,7
9,9

10 1 12

13

14 15

55 5.8
45
! 3,6 33
16 17 18 19 20

Fonte: Dados extraidos da plataforma SIGABRASIL. Valores corrigidos pelo IPCA - Data base: dezembro/2019.

42. No orcamento ptblico brasileiro a fungdo de Ciéncia e Tecnologia indica a finalidade da despesa. Outras fungdes encontradas no MCTI sdo previdéncia, reserva de contingéncia e encar?os especiais. 43. Despe-

sas obrigatdrias sGo aquelas que o governo ndo pode deixar de fazer, E

social, sequro desempreqo etc.), vinculagdes e saldrios de servidores.

ois se referem a compromissos estabelecidos na legislagdo: por exemplo, direitos individuais minimos constitucionais
n

previdéncia, assisténcia

quanto as despesas discriciondrias sdo aquelas em o governo tem uma maior margem de manobra para a decisdo alocativa. E por intermédio

das despesas discriciondrias que o governo tem liberdade para escolher despesas que materializam suas politicas setoriais e promessas de campanha.
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Operacao e
Manutencao do CNPEM

or meio do Contrato de Gestdo junto ao
PMCTI, foi contratado para a operacgdo e

manutencdo do CNPEM o total de R$ 755,5
milhdes no periodo 2011-2020. Tais contrata-
¢des foram pactuadas anualmente por meio dos
Termos Aditivos firmados entre a unidade exe-
cutora (CNPEM) e o 6rgao supervisor (MCTI). Es-
tes recursos foram executados para viabilizar os
planos de acdo anuais, incluindo além das pau-
tas de pesquisa, todas as despesas de operagao e
manutencdo do Centro que abrangem inclusive
despesas de pessoal. Este tltimo item merece
destaque, uma vez que o orcamento de opera-
¢do e manutencdo do CNPEM nédo garante a to-
talidade destas despesas. Em 2019, por exemplo,
50% dos recursos destinados ao pagamento de
pessoal eram oriundos do Projeto Sirius ou de
fontes extra Contrato de Gestdo.

A comparacdo entre os valores previstos no Con-
trato de Gestdo (CG) entre os anos de 2010 e 2016

para a operacdo do CNPEM e aqueles efetiva-
mente contratados no mesmo periodo por meio
dos Termos Aditivos anuais demonstram cum-
primento da previsdo orcamentaria para o pe-
riodo originalmente estabelecido no Contrato,
desconsiderando qualquer ampliacao de escopo
das atividades. A partir de 2016, o CNPEM passa
arevisar a vigéncia do CG por meio de consecu-
tivos Termos Aditivos. Concomitantemente, o
ano de 2016 marca a reversdo do ciclo de cres-
cimento dos recursos contratados pelo CNPEM,
como reflexo da crise econémica do Pais e da
escassez de recursos para C&T que atingiu o
MCTI. Neste ano, o or¢amento contratado para
a operacdo apresentou queda nominal de 20% e
de 27% em termos de valores reais em relacdo ao
ano anterior.

Assim, o periodo de 2016-2019 é caracterizado
pela crescente compressio orcamentaria nos
valores contratados, exigindo consideravel es-

forco de ajuste das despesas para manter suas
atividades e atingir os resultados esperados.
Em comparac¢do ao or¢amento de 2015, o Centro
teve seu orcamento reduzido em 43% no perio-
do, quando se observa os valores reais do ano de
2019. Cabe ressaltar que os valores contratados
no periodo 2016-2019 estdo aquém do ideal para
um Centro de Pesquisa que abriga avan¢adas in-
fraestruturas e projetos prioritarios para o Pais e
presta apoio a comunidade cientifica por meio
de suas instalagdes abertas a pesquisa e a¢cdes de
treinamento e capacitacdo de recursos huma-
nos. A previsiao orcamentaria do CNPEM a partir
de 2016, considerando reajuste anual similar ao
previsto no Contrato (aproximadamente 5% ao
ano), atingiria patamares superiores a R$ 100
milhdes a partir de 2019.

Este cendrio torna-se ainda mais dramaético
quando considerados os valores contratados,
em termos reais, para todo o periodo 2010-2019.

Os valores previstos foram extrai-
dos dos Anexos Il e I1l do Contrato
de Gestdo 2010-2016. Para o cém-
puto dos valores contratados foram
considerados apenas os recursos
destinados a operag¢do do CNPEM,
conforme disposto nos Termos
Aditivos do periodo, excluindo-se,
portanto, tanto recursos de projetos
com A¢bes Orcamentdrias Espe-
cificas, quanto de projetos com
destinagdo especifica acordada por
meio dos Termos Aditivos.
Disponivel em: https://cnpem.br/
contrato-de-gestao-2010-2016/

RECURSOS PARA OPERACAOQ DO CNPEM

Valores previstos no CG 2010-2016 versus Contratado (R$ milhdes)

B Termos aditivos

86,2

67,3

92,6
81,4
14 15

11 12 13

75
7I4 7I6 65/ 668 I
16 17 18 19 2

(0]

*Valores contratados e repasses financeiros realizados até 31/07/2020.
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Isso pois, o orcamento para opera¢do do CNPEM
cresceu abaixo da inflacdo média observada no
periodo que foi da ordem de 5,85%*, o que im-
plica na reducdo do poder de compra real do
Centro. Neste contexto, o orcamento do CNPEM
decresceu 38% neste periodo. Desta forma, a
trajetéria virtuosa do CNPEM descrita ao longo
deste documento é também fruto de recursos
provenientes de a¢des especificas, como o Proje-
to Sirius e SisNano, e da continua alavancagem
de recursos derivados de outros projetos.

Além disso, cumpre chamar atencao para a in-
certeza e atraso nos repasses financeiros dos
recursos, que ocorreu em cinco dos dez anos
analisados, motivados em grande medida pelas
restri¢oes impostas ao Ministério e descritas na
secdo anterior. A morosidade desses repasses
impde dificuldades paraa gestdo da Organizacdo
Social, exigindo a manuten¢do de um reserva
operacional que permita garantir as atividades

no inicio do ano seguinte, considerando os ris-
cosassociados aos atrasos nos repasses financei-
ros e a necessidade de cumprir com obrigacdes
financeiras - especialmente, aquelas associadas
a folha de pagamento do quadro de recursos
humanos do Centro e grandes contratos com
fornecedores e prestadores de servigos. Em al-
guns anos, o orcamento contratado pelo Centro
foi transferido financeiramente a instituicdo
com atrasos que superavam O ano or¢amenta-
rio. Desta forma, os repasses financeiros anuais
eram compostos de uma parcela de restos a pa-
gar e outra referente ao or¢camento contratado
no ano. O ano de 2016 é marcado pelo processo
de regularizacdo do fluxo financeiro devido aos
recursos alavancados por meio do processo re-
patriacdo (Lein?13.254).

A falta de previsibilidade em relagdo aos recur-
sos financeiros - tanto em relacdo aos valores
previstos na Lei Orcamentdria Anual a serem

contratados pelo Centro, quanto da data de rece-
bimento dos repasses - impacta diretamente na
capacidade de planejamento da instituicdo. Nes-
se sentido, as incertezas orcamentdarias consti-
tuem uma das principais adversidades a gestdo
do CNPEM.

Execug¢do Or¢amentdria

O detalhamento da exe-
cugdo orcamentdria do
CNPEM é apresentado pe-
riodicamente no Relatério
Anual de Atividades,
disponiveis no nosso site
ou através do QR ao lado:

https://cnpem.br/acesso-informacao/con-
trato-de-gestao/relatorios-contrato-gestao-
-cnpem/

Valores contratados versus Repasses

B Termo aditivo 7% Restos a pagar

Financeiros (R$ milhdes)

Valor Contratado Corrigido
(R$ milhdes, junho de 2020)

Valores calculados por meio da Calculadora do IPCA-IBGE.

M Recursos Orcamentarios do Ano

130,9

86,2 92,6

81,9

81,4
79,8

74,4

2
?
/

673 72,
673 o

5L,7

11 12 13 14 15 16

112,2 1131

74,6 75

54,9
40,5

17 18 19 20 11

Disponivel em: ibge.gov.br/explica/inflacao.php

1274
1215
113,5

88,1 831

704 69,7 e

12 13 14 15 16 17 18 19 20

*Valores contratados e repasses financeiros realizados até 31/07/2020.

44. Média da variagdo do IPCA (data-base: dezembro) acumulada no perfodo 2011-2019. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/precos-e-custos/9256-indice-nacional-

-de-precos-ao-consumidor-amplo.html?=&t=series-historicas.
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Recursos de projetos

lém dos recursos associados a ope-
racdo, o CNPEM recebeu recursos

destinados a execucdo de agdes orca-

A seguir é apresentado um detalhamento
dos recursos contratos em cada um desses
projetos.

mentdarias especificas relacionadas a proje-
tos, sdo eles: a implantacdo do CTBE (atual
LNBR), SisNano e Sirius.

Finalizacdo da Implantacdo do CTBE

Recursos complementares

Em 2010, foi inaugurado o Laboratério Na-
para implantaciao do CTBE

cional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol
(CTBE), atualmente denominado Laboratério
Nacional de Biorrenovaveis (LNBR). O contex-
to de criacdo desta infraestrutura de pesquisa
é apresentado no Capitulo 2 deste documento.

Valores Contratados (R$ milhdes)

- 10
No periodo de 2010-2013, foram contrata-

dos R$ 14,1 milhdes para completar a im-

plantacdo do entdo CTBE, que ja totalizava

aproximadamente R$ 72 milhdes investidos

por meio do Contrato de Gestdo anterior,

vigente entre 1998 e 2010. Tals recursos

foram contratados por meio da a¢do para 3

0,9

nologia do Etanol (A¢do 10ZS)* e comple-

Implantacdo do Centro Nacional de Tec- I

mentados com financiamento direto pela
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP)
no ambito das acdes de Fomento a Projetos
Institucionais para Pesquisa no Setor de
Energia Elétrica e no Setor de Biotecnologia
(respectivamente, Agao 2189 e 4031).

Os graficos apresentam os valores con-
tratados por ano e o adetalhamento dos
repasses financeiros.

O CTBE surge fortemente orientado
a missdo de contribuir para a com-
petitividade brasileira na produgdo e
conversdo industrial de biomassa de
cana-de-agticar em biocombustiveis.
Em 2019, 0 Laboratério foi renomea-
do como Laboratério Nacional de
Biorrenovdveis (LNBR), refletindo a
expansdo de sua atuagdo que passa
a incluir bioquimicos e biomateriais,
temdticas diretamente associadas
as vantagens competitivas do Brasil,
como biodiversidade e disponibilida-
de de biomassa.

0,5

10

0.2

- W

11

12 13

Repasses Financeiros (R$ milhdes)

3,2

9.3

0.5 0,5

02
- [ | | .

Trim1

Trim2

2011

Trim3

Trim1 Trim3 Trim4

2013

*Valores contratados e repasses financeiros realizados até 31/07/2020.

45. A agdo 10ZS foi implementada no periodo de 2008 até 2011. Os valores apresentados neste relatdrio computam, exclusivamente, os recursos contratados no Contrato de Gestdo 2010-2016.




CNPEM 167

SisNANO

Em 2012, foi instituido no Brasil o Sistema
Nacional de Laboratérios em Nanotecno-
logias (SisNANO). O SisNANO é uma das
mais importantes iniciativas do Programa
Nacional de Nanotecnologia, contemplado
na Estratégia Nacional de Ciéncia Tecnolo-
gia e Inovacdo 2012-2015, e visa a moderni- Valores Contratados (R$ milhdes)
zacdo e o fortalecimento de infraestruturas
direcionadas a PD&I em nanociéncias e
nanotecnologias. O Laboratério Nacional
de Nanotecnologia constitui um dos labo-

9,0 9,0
83
ratérios de referéncia do SisNANO. o7 67
O SisNANO viabilizou significativos
avancos na montagem da infraestrutura de
ponta do LNNano no periodo 2014-2019.
O plano de expanséo da infraestrutura
do Laboratdrio foi formulado a partir da
15 16 17 18 19

Recursos SisNano

10,7

8,0

identificacdo da demanda de setores mais
dindmicos da economia brasileira e das
prioridades das politicas publicas.

14 20
No periodo 2014-2020, as contratacdes do
projeto SisNANO totalizaram R$ 59,3 mi-
lhdes, do quais 94% foram repassados ao
CNPEM até a data deste relatério. Os grafi-
cos apresentam os valores contratados por Repasses Financeiros (R$ milhoes)
ano e o detalhamento dos repasses finan-
ceiros. Estes recursos permitiram transfor-
mar o CNPEM na institui¢do que opera o 86 9,0
mais avancado parque de microscopia da '
América Latina. Foram obtidos avancos
significativos em microscopia, sintese e
6,7
5
4,5
4
1,0 I
O SisNANO é um dos eixos estra- I
tégicos da Iniciativa Brasileira Trim4 | Trimi Trim2 Trim4 |Trimi Trim2 Trim3 Trim4 | Trim4 | Trim3 Trim4 | Trim4 | Trim3
de Nanotecnologias (IBN) e estd

7,0
caracterizacdo de materiais nanoestrutu-
rados, e na ampliacdo e modernizacdo da
infraestrutura dedicada a microfabricagao
e funcionaliza¢do de dispositivos.
2,8
0,9 I

Cabe destacar que em 2019, a expansdo das
instalacoes fisica e laboratorial do LNNano
foi incluida como investimento prioritario

no Plano Plurianual 2020-2023%.

inserido, direta ou indiretamente, e O 2ok Y 208 Ze ooz
em todas as agdes estabelecidas no

Plano de A¢éo de CT&I para Tecno-

logias Convergentes e Habilitado- y )

ras — Nanotecnologia 2018-2022. * Valores contratados e repasses financeiros realizados até 31/07/2020.

46. Ver Anexo III do PPA 2020-2023. Disponivel em: https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa.
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Em 2010, os primeiros esforcos para projetar, desen-
volver e construir um novo acelerador de elétrons
se intensificam, e assim nasce o projeto da maior e
mais complexa infraestrutura cientifica ja construi-
dano Pais, o Sirius.

Em 2012, a Lei Or¢amentdria Anual garantiu uma
acdo orcamentaria exclusiva para o Projeto Sirius, a
Acdo 13CL¥, que foi inserida no Contrato de Gestdo
2010-2016 por meio de Termo Aditivo firmado en-
tre o MCTT e o CNPEM.

Em 2016, 0 projeto foi incluido no Programa de Ace-
leracdo do Crescimento (PAC). Nesta ocasido, o proje-
to passou por revisao nas estimativas orcamentarias,
considerando as varia¢gdes cambiais*® e inflaciona-
rias do periodo, sendo o orcamento total definido no
inicio de 2016 em R$1,8 bilhdo. E importante desta-
car que as mudangas no cenario macroecondmico
no periodo 2014-2016, a saber, 0 aumento da inflacdo
e a forte desvalorizagao cambial implicaram no sig-
nificativo aumento do custo e exigiram a revisao do
patamar orgamentario inicialmente previsto de for-
ma a viabilizar a continuidade /execucdo do projeto.

Valores Contratados (R$ milhdes)

3524
325,9

277,2
240,6

182

150

851 645

20,1

Projeto Sirius

Em 2019, a segunda fase do Sirius foi incluida como
investimento prioritario no Plano Plurianual 2020-
2023%, que prevé a futura inclusio de dez novas li-
nhas de luz, disponibilizando ao final do periodo 23
estagdes experimentais. Sirius tem capacidade para
comportar até 40 diferentes linhas de luz e estagdes
experimentais e, portanto, investimentos continua-
dos que permitam o aumento gradual no nimero
de linhas de luz garantirdo ganhos de escala e maior
retorno sobre o investimento ja realizado na constru-
¢do eimplantacdo danova Fonte de Luz, umavez que
um maior nimero de experimentos podera ser rea-
lizado simultaneamente atendendo pesquisadores
académicos e empresariais. Além disso, um maior
numero de linhas de luz permitira diversificar as téc-
nicas experimentais disponibilizadas.

E importante ressaltar que o orcamento previsto ini-
cialmente para o Projeto Sirius (R$ 1.8 bilhao) consi-
derava a finalizacdo de seu escopo até dezembro de
2020. A viabilizacdo desta premissa estava associada
aum cronograma de repasses financeiros que permi-
tiria executar importantes contratagdes em tempo
hébil para que toda a montagem e comissionamento

Recursos Projeto Sirius

do Sirius ocorresse até este prazo final.

Todavia, dificuldades orcamentarias e atrasos nos
repasses financeiros ocorridos ao longo dos tiltimos
anos impactaram as previsdes iniciais e atualmen-
te o cronograma fisico do projeto prevé extensdo
de prazos até o final de 2021 para a entrega das 14
primeiras linhas de luz*®. Essa extensdo de prazo
acarreta, obviamente, impacto no orgamento to-
tal do projeto. Além disso, a atual crise econémica
intensificada pela Pandemia de Covid-19 também
impactard as previsdes de entregas fisicas e orca-
mentdrias, principalmente devido as significativas
flutuacoes cambiais e desaceleracdo de atividades
comerciais de fornecedores, tanto para a conclusdo
do projeto com as 13 primeiras linhas de luz quanto
para as atividades propostas no PPA 2020 -2023.

No periodo de 2012-2020, foram contratados R$ 1,698
bilh&o para a execucdo da primeira fase do Projeto Si-
rius. Adicionalmente, a execucdo do projeto incorpo-
rou o montante de R$ 20 milhdes referente ao saldo
financeiro apurado em agosto/2012 relativo ao or¢a-
mento do pré-projeto, totalizando R$ 1,718 bilhao.

Repasses Financeiros (R$ milhdes)

2012 2013 2014

* Valores contratados e repasses financeiros realizados até 31/07/2020.

2015

2272

2018

47.Em 2013, 0 Projeto Sirius recebeu aproximadamente R$69,6 milhdes por meio da agdo orcamentdria de operc&&o e manutencgdo do CNPEM (82 Termo Aditivo - acdo orcamentdria 4192). 48. A cotagdo do

dolar passou de Rs 2,22 reais para R$ 3,87 no periodo compreendido entre julho de 2014 e dezembro de 2015. 49.

er Anexo III do PPA 2020-2023. Disponivel em: https://www.gov.br/economia/pt-br/assun-

tos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa. 50. O escopo iniclal do projeto contemplava as primeiras 13 linhas de luz, contudo, devido a critérios técnicos, uma delas foi desdobrada em duas. Ou
seja, dentro do mesmo or¢camento global serd possivel entregar 14 linhas de luz.
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Outras Fontes
de Recursos

o longo do periodo 2010-2020, o
ACNPEM também executou recursos

associados a projetos em parceria com
diferentes empresas e, em menor volume,
auxilios institucionais ou individuais. Os
projetos em parceria com empresas sdo fi-
nanciados com recursos proprios da empresa
e/ou por instituicdes de fomento e fundos de

apoio - por exemplo viabilizados pela FINEP,
BNDES e EMBRAPII. Por sua vez, os auxilios
individuais e institucionais sdo principal-
mente financiados pelas agéncias de fomen-
to, tais como CNPq e FAPESP.

Em ambos os casos, os recursos alavancados
sdo destinados, majoritariamente, a realiza-

cdo de projetos com plano de agdo e objetivos
especificos. Assim, a despeito de sua impor-
tancia, estes recursos ndo permitem garantir
despesas correntes associadas a operacdo do
CNPEM, e, portanto, devem ser vistos como
fontes suplementares/extraordinarias para a
realizacdo de atividades especificas de P&D.

Acdes de Combate a Pandemia do Covid-19

Diferentes esforcos dedicados ao enfrentamento da pandemia COVID-19 foram iniciados no CNPEM, entre eles estdo:

Iniciativas de Combate a
Viroses Emergentes

Esta acdo propde a implantacdo de novas infraes-
truturas e competéncias, complementares a ou-
tras ja existentes no CNPEM, que, em conjunto,
permitirdo desenvolver pesquisa estratégica rela-
cionada ao diagnéstico, tratamento e prevengao
de viroses humanas patogénicas. Espera-se, por
meio desta iniciativa, contribuir para que o Bra-
sil possa responder rapidamente as necessida-
des sanitarias e médicas em situacGes de surtos,
mas também garantir uma agenda permanente
de pesquisa que resulte no aprofundamento do
conhecimento basico acerca das viroses huma-
nas patogénicas que sejam relevantes para o de-
senvolvimento de novas tecnologias pertinentes
a area. Estdo previstas a implantagdo de 8 di-
ferentes plataformas cientificas de vanguarda
tecnolégica, incluindo um Laboratério de Nivel
de Biosseguranca 3 (NB3) e realizacdo de projeto
para implantacao futura de Laboratério de Nivel
de Biosseguranga 4.

Este projeto conta com o aporte financeiro de R$
45 milhdes, cujo repasse integral foi realizado em
julho deste ano.

Reposicionamento de Farmacos e Biolo-
gia Estrutural do SARS-CoV-2

O objetivo geral desta proposta é identificar, por
meio da estratégia de reposicionamento, medi-
camentos potencialmente ativos contra a CO-
VID-19. Esta acdo retine competéncias de teste in
silico dos cerca de 2.000 farmacos ja aprovados
e testes in vitro com o alvo molecular isolado e
posteriormente com o virus. Uma vez validada
a acdo antiviral das moléculas testadas estes
medicamentos seriam indicados para inicio de
testes clinicos de eficdcia com os pacientes in-
fectados na pandemia COVID-19. Estes esforcos
serdo financiados pela Finep por meio de En-
comenda Transversal totalizando aproximada-
mente R$ 5,2 milhdes.

Outras Acdes contra o Coronavirus -
Rede Virus MCTI

Ha ainda outras a¢cdes do CNPEM que integram
a Rede Virus MCTIC e que contam com 0s recur-
sos financeiros associados a acdo de operacao e
manutencdo do Centro, pactuados no 322 Ter-
mo Aditivo.
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processo de avaliagdo de uma instituicdo
O é crucial para o acompanhamento de suas

atividades e identificacdo de aspectos re-
levantes para sua gestdo e planejamento. Além
disso, a avaliacdo também serve como forma de
prestacdo de contas quanto aos resultados obti-
dos a partir dos investimentos realizados. Este
processo faz parte da cultura de diferentes insti-
tuicdes de pesquisa e Laboratérios Nacionais em
ambito mundial e, no caso brasileiro, estd no cer-
ne do modelo das Organizac¢des Sociais, que ope-
ram com foco nos resultados esperados para suas
atividades finalisticas.

Além disso, cabe destacar que instituicdes de
ciéncia e tecnologia estdo inerentemente subme-
tidas a um processo de avalia¢do continua, uma
vez que a avaliacdo por pares é pedra fundamen-
tal do modus operandi da ciéncia. Essa forma de
avalicdo se aplica desde a producéo e divulgacdo
do conhecimento cientifico e tecnoldgico até os
processos competitivos de fomento.

O CNPEM atribui elevada importancia a avalia-
¢do, compreendendo o processo como funda-
mental para orientar suas a¢des em busca de
eficiéncia e exceléncia em sua missdo. No Centro
esta tematica abrange diferentes instancias.

Em cardter normativo-regulatério, o Contrato
de Gestdo vigente entre o CNPEM e o MCTI es-
tabelece uma Sistematica de Avaliacdo para as
atividades do Centro. A avaliacdo estabelecida
nessa sistematica estd fundamentada em aspec-
tos quantitativos baseados em um quadro de
Indicadores e Metas associados aos respectivos
objetivos estratégicos da organizacdo. Cada indi-
cador recebe um peso e sdo avaliados a partir de
notas que variam de acordo com o percentual de
atingimento da meta estabelecida. As metas e al-
teracdes no quadro de indicadores - adicionando,
descontinuando ou modificando um ou mais de-
les - sdo pactuadas anualmente por meio dos Ter-
mos Aditivos firmados entre a unidade executora
(CNPEM) e o 6rgao supervisor (MCTI).

O Contrato de Gestdo também prevé a constitui-
¢do de uma Comissdo formada por especialistas,
em avaliacdo e nas dreas de atuacdo do Centro, se-
lecionados pelo MCTI e com responsabilidade de
supervisionar, acompanhar e avaliar o desempe-
nho da organizacgao, considerando seus objetivos
estratégicos e metas pactuadas.

Além de deliberar anualmente sobre a nota dos
indicadores, a Comissdo de Avaliacdo se retne
semestralmente no Campus do CNPEM para
acompanhar as atividades do Centro por meio
de apresentacgdes, visitas guiadas e Relatérios

de Atividades. Com base nestas informacoes a
Comissdo da origem a um relatério que retine
recomendacdes ao CNPEM e/ou ao Ministério.
Tais recomendac¢des permitem a avaliacdo ir
além dos numeros, fazendo um juizo qualitati-
vo dos pontos de melhorias por meio das reco-
mendacdes sugeridas.

Em caréter consultivo, o CNPEM conta com co-
mités cientificos internacionais - compostos
por pesquisadores de renome que se reinem
a cada 2 ou 3 anos - para avaliar as diferentes
infraestruturas e competéncias instaladas. O
LNLS, devido a sua longa trajetéria, é o Labo-
ratério com maior nimero de avaliacdes desta
natureza. Mais recentemente, essa pratica foi
instituida para os demais Laboratérios do Cam-
pus e, em 2015, foi implantado um quinto co-
mité de avaliacdo e assessoramento, o Comité
Cientifico do CNPEM. Este ultimo tem a funcédo
de fornecer feedback e recomendacdes para
0 centro em uma perspectiva de integracdo e
fortalecimento de suas competéncias, conside-
rando o potencial de cada Laboratério e as res-
pectivas avaliacGes individuais

A relevancia do processo de avaliacdo também
esteve presente na concep¢ao do Projeto Sirius.
Reconhecendo o desafio imposto pela magnitu-
de do projeto, o CNPEM instituiu durante a fase
de planejamento do projeto, os Comités Interna-
cionais de Maquina e de Linhas de Luz, ambos
formados por renomados especialistas em sin-
crotron. Tais comités, também de cardter con-
sultivo, serviram para assessorar o Centro em
relacdo ao acelerador e na definicdo das linhas
de luz. Um marco relevante deste processo para
o Sirius decorre da interacdo da equipe interna
do CNPEM com o Comité de Maquina. Em 2012,
o primeiro projeto do Sirius é apresentado para
esta comissdo de especialistas, que recomenda
alteracGes nos requisitos técnicos do projeto bus-
cando produzir radiacdo ainda mais brilhante em
sua categoria. Esta recomendacdo resulta em re-
defini¢des do projeto que o coloca na vanguarda
tecnologica, tornando-o ainda mais competitivo.

Destaca-se que as diferentes perspectivas dos
processos de acompanhamento e avaliacdo dos
esforgos e resultados do CNPEM sdo comple-
mentares e de extrema relevancia para a histéria
dainstituicdo. O monitoramento de indicadores
auxilia no direcionamento objetivo dos esfor-
¢os em busca do cumprimento de sua missao,
enquanto o constante feedback de especialis-
tas garante os aspectos qualitativos necessarios
para uma avalicdo equilibrada e responsavel das
atividades do Centro.

O processo de ava-
liacdo esta no cerne
do modelo das Or-
ganizacoes Sociais,
que operam com foco
nos resultados espe-
rados para suas ati-
vidades finalisticas.
Além disso, o CNPEM
compreende que este
e um processo funda-
mental para o cons-
tante aprimoramento
de suagestaoe pla-
nejamento que deve
serorientado pela
constante busca de
eficiencia e excelén-
cla em sua missao.
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Os Indicadores
de Desempenho

esta se¢do serd apresentado o desempenho
Ndo CNPEM em relagdo ao Quadro de Indica-

dores estabelecido no Contrato de Gestdo
vigente. Ao longo do periodo 2010-2019, foram
criados um total de 40 indicadores, sendo 20 de-
les descontinuados ou substituidos por outro com
funcdo similar ao longo do periodo. Estes indica-
dores tém como objetivo avaliar a eficiéncia, efi-
cacia, efetividade e economicidade das atividades
desempenhadaspelo CNPEM e de suasinstalacdes.

Em 2019, 0o Quadro de Indicadores do Contrato de
Gestao era composto por 18 indicadores, determi-
nantes da nota média global do CNPEM, e mais
dois indicadores de economicidade.

A Sistematica de Avaliacdo® estabelece uma esca-
la entre o resultado observado e a meta acordada,
em que um indicador deve apresentar um resulta-
do maior ou igual a 96% de atingimento da meta
para obter a nota maxima, dez. No periodo de 2010

a 2019, o CNPEM sempre atingiu plenamente o
desempenho esperado, obtendo nota global supe-
rior a 9,1 em todos os anos avaliados. Os resulta-
dosanuaisilustram a tendéncia de crescimento da
nota do Centro no periodo, que aumentou de 9,23
em 2010 para 9,75 em 2019. Cumpre destacar que
em 2018, o CNPEM obteve a nota méxima, o que
significa que todos os indicadores tiveram suas
metas alcancadas ou superadas no ano.

Composicdo do quadro de Indicadores
em 2019 por tipo

Eficacia
45%

Eficiéncia
15%

Efetividade

4

30%

Economicidade

10%

Nota global do CNPEM atribuida pela
Comissdo de Avaliacdo (2010-2019)

10

s ¢

g% © o) rCh

2 3 : 2
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7

7
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/
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* A nota de 2019 corresponde a uma estimativa da nota média global, calcula-
da de acordo com a metodologia estipulada na Sistemdtica de Avaliagdo. Em

virtude da pandemia do Covid-19, a reunido da Comissdo de Avaliagdo foi adiada,

impedindo a deliberagdo da nota oficial por essa Comissdo.

Definicdo dos tipos de indicadores estabelecidos no Contrato de Gestdo

Eficacia: é a quantidade e qualidade de produtos e
servicos entregues ao usuario (beneficidrio direto dos
produtos e servicos da organizacgdo). Os indicadores
dessa classe mensuram o quanto foi entregue em
relacdo ao que era necessario entregar. Sao exemplos
osindicadores de taxa de ocupacdo, beneficidrios
externos e propostas realizadas e aqueles relacionados
aos eventos cientificos e de capacitacao.

Efetividade: sdo os impactos gerados pelos produ-
tos/servigos, processos ou projetos. A efetividade
estd vinculada ao grau de satisfacdo, ao valor agrega-
do, ou ainda a transformacao produzida no contexto
de atuagdo da organizagdo. Sdo exemplos os indica-
dores de indice de satisfacdo dos usudrios externos,
producdo cientifica (interna e externa, qualidade e
colaboracéo internacional) e tecnologias protegidas.

Eficiéncia: é a relagdo entre os produtos/servicos
gerados (outputs) e os insumos utilizados (inputs). Os
indicadores dessa classe medem o esforco realizado por
meio darelacdo entre as entregas feitas e os recursos,
de forma geral e ndo apenas financeiros, utilizados. Sdo
exemplos os indicadores de parcerias com empresas e
outras instituicdes de ciéncia e tecnologia, e de capta-
¢do de recursos associados a inovacao.

Economicidade: estd alinhada ao conceito de ob-
tencdo e uso de recursos com o menor dnus possivel,
garantindo os resultados esperados a partir da adequa-
da gestdo dos recursos financeiros e fisicos. Esta classe
de indicadores foi incluida na Sisteméatica de Avaliacdo
em atendimento aoitem 9.1.3 do Acérdao TCU n®
3304/2014. Os indicadores dessa classe, destinados a
avaliacdo de aspectos da atividade finalistica do Centro,
abrangem a economicidade da producdo cientifica e
da operacao da fonte de luz sincrotron do CNPEM em
comparagao com institui¢des congéneres.

Guia referencial para medi¢do de desempenho e manual para
construgdo de indicadores, Ministério do Planejamento, 2009.

51. Para mais informagdes ver Anexo V do Contrato de Gestao. Disponivel em: http://cnpem.br/wp-content/uploads/2014/12/Contrato_de Gestao_Set2010.pdf.
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O quadro a seguir detalha os valores das metas e seus respectivos percentuais de atingimento para todos os indicadores utilizados ao longo do periodo
de 2010 -2019. As cores verde e vermelho destacam os indicadores que apresentaram, respectivamente, nota igual ou inferior a dez, seguindo a escala
de notas estabelecida na Sistematica de Avaliacdo. Inicialmente sdo apresentados os indicadores vigentes no ano de 2019 por ordem cronolégica de
criacdo e, em seguida, os indicadores descontinuados ao longo do periodo, do mais antigo para o mais novo em relagao ao ultimo ano de vigéncia.

A férmula de calculo e o detalhamento dos indicadores encontram-se disponiveis nos relatérios de atividades do CNPEM em seu sitio na internet®.

Indicadores 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Confiabilidade da fonte %deatingimento® 103% 103% 102% 103% 103% 103% 103% 100% 104% 102%
de luz sincrotron Meta 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Indice de satisfacio % 112% 100% 111% 112% 112% 114% 108% 112% 113% 116%
dos usudrios externos M 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%
gg?%%sl‘ltgfig?elftaeﬁzs % 113% 108% 107% 97% 105% 110% 119% 121% 141% 86%
nas instalacdes abertas M 800 850 850 900 900 900 900 900 900 870
Taxa de publicacdo % 164% 84% 80% 84% 78% 76% 88% 105% 125% 135%
da pesquisa interna M 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2 2 2
Beneficiarios externos % - - 113% 111% 104% 106% 118% 125% 139% 97%
dasinstalagoes abertas M = = 1600 1700 1800 1800 1800 1800 1800 1600
Parcerias em projetos
de P&D com 11;1 st]ituigées % - - 117% 133% 115% 160% 170% 145% 135% 135%
de ensino e pesquisa M - - 12 12 20 20 20 20 20 20
Parcerias em projetos % = - 150% 133% 111% 120% 129% 129% 114% 123%
de PD&I M = = 16 24 35 35 35 35 35 35
Tecnologias protegidas % - - 86% 167% 112% 112% 62% 138% 100% 200%

glas proteg M - - 7 6 8 8 8 8 8 8
Artigos publicados % - - - 92% 109% 105% 107% 103% 103% 100%
por pesquisadores externos M = - - 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

. % - - - 75% 225% 150% 200% 225% 200% 375%
Even ientifi

entos cientificos M ) ) ) 7 4 4 4 4 4 2

Recursos associados % - - - 150% 200% 312% 162% 200% 138% 225%
a1novagao M - - = 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8%
Tax a
dgs ?rieteﬁguggga%r wsud | 2% - - - 119% 117% 112% 105% 108% 127% 95%
rios ext emg s P M - - - 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%
Taxa geral de ocupagao % - - - 97% 116% 104% 104% 119% 127% 119%
das instalacoes M - - - 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70%
Economicidade daprodu- % - - - - - 171% 194% 181% 187% 201%
cdocientificado CNPEM M - - - - - 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Economicidade daslinhas 2o - - - - - 406% 542% 361% 361% 361%
deluz do LNLS M - - - - - 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Horas de capacitacdo de % - - - - - - - 80% 147% 124%
pesquisadores externos M - - - - - - - 300 300 300
Numero de pesquisadores % - - 100% - - - - 110% 227% 207%
externos capacitados M - - 500 - - - - 270 270 270
Pesquisadores de outras o o o
regides capacitados pelo % i i i ) ) i ) 65% 265% 453%
CNPEM M - - - - - - - 80 80 80
Qualidade da produgéo % - - - - - - - 106% 106% 88%
cientifica interna M - - - - - - - 50% 50% 50%
Taxa de coautoria % - - - - - - - 137% 113% 137%
internacional M - - - - - - - 30% 30% 30%

52. http://cnpem.br/acesso-informacao/contrato-de-gestao/relatorios-contrato-gestao-cnpem/ 53. O percentual (%) de atingimento é calculado pela razdo entre o resultado alcan¢ado no
indicador e a meta estabelecida, ou seja, indices superiores a 100% indicam que a meta foi superada.
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Indicadores 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Cursos de treinamento %deatingimento® 190% 124% - - - - - - - -
técnico Meta 20 70 - - - - - R _ _
Grau de saturagdonouso % 107% 100% - - - - - = = 5
dafonte deluz sincrotron M 70% 70% - - = - . - . B}
Numero de projetos cienti- 2 130% 208% - - - - - - - -
ficos internos do LNBio M 10 12 - - - B, _ B _ _
Nuamero de projetosdede- % 120% 144% - - - - - - - i,
senvolvimento tecnologico M 10 16 - - - . i, _ g ;
Publicacdes em revistas
com fator de impacto % 153% 157% - - - - - - - -
maior do que 5 M 15 23 - - - - - - - -
Taxa de orientacao % 115% 60% = = - - - - - ,
de po6s-graduados M 2 2 g : - . ; _ : i
Horasdetreinamentode o 775% 104% 140% R _ . R R . .
pesquisadores externos M 2100 10000 10000 - - - - - - _
Horas de treinamento % 163% 134% 157% - - = o - - -
de técnicos externos M 18400 84000 84000 - - . , _ i g
Indice de ocupacio % 100% 107% 100% . ) . . . . .
das Linhasde Luz M 85% 85% 85% - _ - . _ _ _
Numero de artigos % 131% 112% 73% - 5 - - - - -
publicados por usuérios M 240 300 300 - . - . - : :

Numero de horas-linhas %

: e y 124% 94% 104% - - - - - - -
disponiveisparaosusua-

43000 53400 53400 - - - ; ) ] ]

rios das linhas de luz

Grau de implantagdo do

projeto da Planta Piloto o ) 100 180% ) ) ) ) ) _ )
para Desenvolvimento 1\2 i 09 ’ 09 ’ i ) i i ) ) i
de Processos (PPDP) para 40% 50%

etanol de 22 geracao

Ntmero de horasde equi- . 166%

. A - (] = = = - - = = = =
pamentos de Biociéncias M i ] 300 of) ) ) ] ) ) ] ]
disponiveis aos usuarios
Numero de horas de o ) ) 1079 i ) ) § ) ) )
microscépios eletrénicos 1\2 ) ) 0'07000 i ) ] ) ; ) )
disponiveis aos usuarios 3
Numero de técnicos % - - 149% - - - - - - -
externos treinados M - - 70 - - - - - - -
Capacitacdo de pesquisa- % - - - 124% 132% 221% 138% - = =
dores externos M - - - 10000 10000 10000 10000 - = =
Particjpantes de % - - - 128% 393% 186% 282% - - -
eventos cientificos M - - - 250 250 250 250 - - -

, . [ o, o o o
Memorandos técnicos % 100% 100% 100% 140% 79% 157% 150%

M 10 10 10 10 14 14 14 - - -
Recursos adicionais % 110% 77% 83% 100% 163% 217% 87% - - -
ao Contrato de Gestao M 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% - - -
Taxa de supervisio % 44% 63% 69% 110% 126% 97% 96% - - -

de pos-doutores M 1,6 1 1 1 1 1 1 - - .
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O iniciode

um novo ciclo

recente histéria do CNPEM, apresentada

neste documento, demonstra que o Cen-

tro retine hoje condicdes que conferem
ao Brasil rara vantagem competitiva no cenario
de ciéncia, tecnologia e inovacdo. Esta afirmacao
estd baseada em trés importantes pilares da insti-
tuicdo: equipe de exceléncia formada ao longo de
anos, modernas instala¢des cientificas reunidas
em um campus Unico e modelo de gestdo com
foco em resultados. Tais condi¢es permitem que
o Centro cumpra sua missao de integrar compe-
téncias singulares para o desenvolvimento cien-
tifico e tecnoldgico e 0 apoio a inovagdo em areas
estratégicas para o Pafs.

Em breve, o inicio da operacdo da mais moder-
na infraestrutura de pesquisa ja construida no
Brasil, o Sirius, colocard o CNPEM em posicdo
de destaque no cenario internacional de ciéncia
e tecnologia. Sirius viabilizard o uso de técnicas
de investigacdo e caracterizacdo da matéria no
estado da arte que, associadas as competéncias
multidisciplinares disponiveis no Centro, permi-
tird atrair pesquisadores e empresas parceiras na
busca por respostas aos grandes desafios cientifi-
cos e tecnoldgicos do século XXI.

Nesta préoxima década o CNPEM ndo somente
iniciard a operacao do novo acelerador, mas de-
verd entregar progressivamente novas linhas
de luz, maximizando o retorno do investimen-
to ja realizado e viabilizando um maior nimero
de técnicas e experimentos. Simultaneamente,
outras importantes infraestruturas de pesquisa
dedicadas a doencas infecciosas emergentes se-
rdo implantadas e entregues para amplo uso da
comunidade cientifica brasileira e internacional.
A experiéncia do Centro em conceber, planejar,
executar, manter e operar complexas infraes-
truturas laboratoriais o destaca como referéncia
nacional em engenharia e instrumentagao. Neste
sentido, deve-se potencializar a integracdo das
diversas competéncias do Centro, visando a atua-

cdo em problemas estratégicos e na fronteira do
conhecimento, mantendo interacdo constante
com a comunidade académica e industrial.

A operacdo deste conjunto singular de equipa-
mentos, técnicas e competéncias, reunidos no
campus do CNPEM, exige constantes investi-
mentos de manutencao e atualizacdo que garan-
tam seu funcionamento adequado e eficiente,
e um quadro de pessoal altamente qualificado,
que permita a maximiza¢do dos resultados. O
inicio da operac¢do do Sirius, acoplado ao conjun-
to singular de outras infraestruturas e platafor-
mas complementares de pesquisa existentes no
CNPEM, estabelece um novo paradigma para a
operacdo do Centro, que demandara patamar or-
camentario apropriado para que se cumpra com
éxito a missdo de ser um centro de referéncia
aberto, multiusuério e multidisciplinar.

Para que o Brasil aproveite essa janela de opor-
tunidade e o CNPEM continue irrigando o Sis-
tema Nacional de Ciéncia, Tecnologia Inovagao
(SNCTI) por meio de suas acées de formacao e
capacitacdo de recursos humanos, execucdo
de programas de pesquisa e desenvolvimento
(P&D) estratégicos e pela manutencdo de capa-
cidade cientifica singular que vai além do esco-
po de instituicbes académicas e empresariais
- especialmente, via desenvolvimento, constru-
¢do, operagdo e manutencdo de infraestruturas
e equipamentos de pesquisa diferenciados - é
imprescindivel a estruturacdo e priorizacdo de
agendas transversais e estratégicas de pesquisa
associadas a construcdo de novos modelos de fi-
nanciamento que garantam a sustentabilidade e
a continuidade da evolucdo deste importante e
Unico centro de P&D.

Provavelmente, um novo modelo de financia-
mento e operacdo do Centro devera envolver di-
ferentes atores publicos e privados, garantindo
o atendimento de seus interesses e preservando

as caracteristicas essenciais da instituicdo. A
garantia deste fomento, com recursos or¢amen-
tarios e financeiros necessarios para a operacao
do CNPEM em niveis competitivos internacio-
nalmente, com visdo de longo prazo, e a busca
por eficiéncia, flexibilidade e agilidade devem
ser a pedra fundamental deste novo modelo.
Vale lembrar que a ampliacdo e consolidacdo
das competéncias de pesquisa do CNPEM é fruto
de décadas de investimentos do Poder Publico
brasileiro, por meio da proficua parceria com o
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes
(MCTI). Ademais, a transformacdo aqui apre-
sentada também contou com o apoio de mui-
tos outros parceiros, de instituicdes de apoio e
fomento as empresas parceiras. Certamente,
as conquistas materializadas no CNPEM sdo
de muitos e, em grande medida, contou com o
constante apoio da comunidade cientifica. E im-
portante enfatizar que, seja qual for esse novo
modelo de sustentabilidade, ele deverd conti-
nuar a refletir a importancia da parceria com o
Estado Brasileiro, via o fomento necessario para
a consecucao de atividades que sdo fundamen-
tais para o desenvolvimento do Pais. Com certe-
za a transversalidade dessas atividades devera
ganhar destaque nesse novo ciclo de atividades.

A definicdo de diretrizes para os préximos anos
eabuscaporsolucoes aos desafios aqui expostos
contam com o envolvimento e apoio primordial
do Governo Brasileiro, MCTI e Conselho de Ad-
ministra¢do e a renovagao do Contrato de Ges-
tdo marcard este novo ciclo. Para esta nova fase,
o CNPEM almeja se consolidar e ser reconhecido
pela sociedade brasileira como uma conquista e
patrimonio do Pais.

ANTONIO JOSE ROQUE DA SILVA

Diretor-geral
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