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A Exceléncia Cientifica
no Brasil a Servico
da Humanidade

o fim de 2019, j4 era evidente a qualidade da

pesquisa cientifica realizada no Centro Na-

cional de Pesquisa em Energia e Materiais
(CNPEM), uma organizacao social vinculada ao Mi-
nistério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI).
Isso ficou ainda mais claro no cenério de pandemia da
Covid-19 deste ano, que mostrou mais uma vez que os
recursos aplicados na ciéncia ndo sio gastos, e sim, in-
vestimentos. Com o surgimento do novo coronavirus
e sua disseminacdo por todo o planeta, vimos a impor-
tancia de ter infraestrutura de pesquisa de qualidade,
com cientistas e colaboradores capacitados e prontos
paraatender ao chamado da humanidade.

Com a criacdo da RedeVirus MCTI em fevereiro, o
ministério trouxe a tona a gravidade do problema
mundial, criando uma estrutura colaborativa de es-
pecialistas brasileiros com o objetivo de desenvolver
solucdes para as diversas frentes de atuagdo contra a
pandemia, seja na pesquisa com o virus, no desenvol-
vimento de solucdes inovadoras para o fornecimento
de insumos e equipamentos ou na mitigacao dos im-
pactos sociais e econdmicos.

Dessa maneira, logo no inicio da pandemia, o Labo-
ratério Nacional de Biociéncias (LNBio) prontamente
aplicou tecnologia de ponta em sua area de expertise
para a pesquisa com o reposicionamento de farma-
cos. Com ajuda de inteligéncia artificial, o laboratério
foi capaz de analisar 2 mil compostos ja existentes no
mercado para compatibilidade no combate ao virus.
Cinco desses farmacos foram identificados como can-
didatos a testes in vitro e um composto se mostrou
especialmente eficaz: a nitazoxanida. A partir desse
resultado, o MCTT elaborou dois protocolos de ensaios
clinicos promissores com voluntdrios para verificar a
eficacia da nitazoxanida no combate a Covid-19, tanto
em estagios iniciais quanto avancados da doenga.

Da mesma forma, a mais avancada infraestrutura
de pesquisa do Pais, do Laboratério Nacional de
Luz Sincrotron (LNLS), o Sirius, embora ainda seja
um projeto em andamento, se encontrava pronto
para atender ao chamado. A fonte de luz sincro-
tron de quarta geracao foi usada para revelar a es-
trutura em 3D de uma das principais proteinas que
compdem 0 novo coronavirus, permitindo assim
o estudo mais aprofundado dos mecanismos rela-
cionados a sua patogénese.

O maior acelerador de particulas do Brasil tam-
bém acelerou seus trabalhos para desvendar os
mistérios da Covid-19. Sua primeira linha de luz
foi aberta antecipadamente para experimentos de
pesquisadores externos, especificamente no estu-
do do virus SARS-CoV-2, realizado por pesquisa-
dores do Instituto de Fisica de Sao Carlos, da USP.
Mesmo com equipes reduzidas e jornadas diferen-
tes de trabalho em razdo da quarentena, o CNPEM
redobrou seus esforcos e trouxe resultados expres-
sivos para o beneficio da comunidade cientifica e
da populacdo mundial.

A missdo do MCTI é produzir conhecimento, pro-
duzir riquezas para o Brasil e contribuir para a qua-
lidade de vida dos brasileiros. Tanto o estudo com
farmacos como as pesquisas desenvolvidas no Si-
rius tém o potencial de salvar milhares de vidas,
assim como a o trabalho do CNPEM em multiplas
areas do conhecimento tem a capacidade de levar
nosso pais a um novo patamar de desenvolvimen-
to. Por isso, nosso compromisso é o de apoiar nos-
sas instituicdes de pesquisa, para que a exceléncia
cientifica brasileira continue se expandindo e es-
tejamos cada vez mais preparados para enfrentar
os desafios do futuro.

MARCOS CESAR PONTES

Ministro de Estado da Ciéncia,
Tecnologias e Inovagoes

acelerando o futuro da ciéncia



Cartado
Diretor

humanidade se depara hoje com grandes

desafios, cujas solugdes sdo fundamentais

para o desenvolvimento sustentavel de
uma populacdo mundial de mais de 7 bilhdes de
pessoas, e com perspectivas de atingir 11 bilhdes
até o final do século. Questdes relacionadas a
saude, epidemias, dgua potavel, alimentacgdo,
energia, mudancas climaticas, e meio ambien-
te, por exemplo, demandam a compreensao das
propriedades da matéria na escala dos seus ato-
mos e moléculas.

Essas novas fronteiras do conhecimento tra-
zem o nivel atémico para a realidade da enge-
nharia, de modo que o dominio das ferramen-
tas cientificas usadas para investigar o nivel
fundamental da matéria tem impacto direto
sobre o grau de inovacdo e de desenvolvimento
de uma nacdo.

Sirius, a nova fonte de luz sincrotron brasileira,
é a maior e mais complexa infraestrutura cien-
tifica ja construida no Pais. Este equipamento
de grande porte usa aceleradores de particulas
para produzir um tipo especial de luz, que é usa-
do para investigar a composicao e a estrutura da
matéria em suas mais variadas formas. Sirius foi
projetado para produzir a luz sincrotron mais
brilhante dentre todos os equipamentos na sua
faixa de energia, e a ciéncia desenvolvida com o
auxilio dessaluz terd aplicagdes em praticamen-
te todas as dreas do conhecimento.

Instalado no Centro Nacional de Pesquisa em
Energia e Materiais (CNPEM), em Campinas (SP),
o Sirius é uma infraestrutura aberta, que esta a
disposicdo da comunidade cientifica brasileira e
internacional, permitindo que centenas de pes-
quisas académicas e industriais sejam realiza-
das anualmente, por milhares de cientistas.

Por meio dessas pesquisas, o Sirius contribuira
para a solucdo de grandes desafios cientificos e
tecnologicos, como o desenvolvimento de vaci-
nas, medicamentos e tratamentos para doencas,
novos fertilizantes, espécies vegetais mais re-
sistentes e adaptaveis e novas tecnologias para
agricultura, fontes renovaveis de energia, entre
muitas outras potenciais aplica¢des, com fortes
impactos econdmicos e sociais.

Ao longo de seu desenvolvimento, o Sirius mos-
trou-se um projeto estruturante para o Brasil.
Além de posicionar o Pais na fronteira da cién-
cia mundial, ele teve um impacto positivo sobre
a inovacdo da industria nacional, que foi envol-
vida na construcdo de grande parte de seus so-
fisticados componentes. Sirius também alavan-
cou a formacdo de recursos humanos altamente
qualificados, como cientistas, engenheiros e téc-
nicos e, por fim, impactou enormemente a inter-
nacionalizacdo e a visibilidade positiva do Pafs.

O desenvolvimento deste projeto — e 0 sucesso
obtido por ele até agora - tem sido resultado do
esforco de milhares de pessoas, envolvidas em
seu desenho e construcdo. E também resulta-
do dos esforcos de financiamento realizados ao
longo dos ultimos anos pelo Governo Federal,
por meio do Ministério de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacoes (MCTI).

Neste livro, apresentamos um pouco da histéria
e dos desafios envolvidos no desenvolvimento
desta infraestrutura, que promete inaugurar
um novo capitulo da histéria da ciéncia bra-
sileira, trazendo beneficios para toda a socie-
dade. Sirius aponta para um futuro em que
esperamos encontrar, por meio da ciéncia, res-
postas para os grandes desafios que teremos
pela frente.

ANTONIO JOSE ROQUE DA SILVA

Diretor-Geral do Centro Nacional de Pesquisa
em Energia e Materiais e do Projeto Sirius
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O CNPEM

UMA INSTITUICAO
UNICA NO PAIS

mbiente de pesquisa e desenvolvi-

mento sofisticado e efervescente,

unico no Pais e presente em poucos
polos cientificos no mundo, o Centro Na-
cional de Pesquisa em Energia e Materiais
(CNPEM) é uma organizacao social supervi-
sionada pelo Ministério da Ciéncia, Tecno-
logia, Inovacdes (MCTI).

O Centro opera quatro Laboratérios Nacio-
nais e é berco do mais complexo projeto da
ciéncia brasileira - o Sirius - uma das mais
avancadas fontes de luz sincrotron do mun-
do. O CNPEM retine equipes multitemaéticas
altamente especializadas, infraestruturas
laboratoriais mundialmente competitivas e
abertas a comunidade cientifica, linhas de
pesquisa em areas estratégicas, projetos ino-
vadores em parcerias com o setor produtivo
e acdes de treinamento para pesquisadores
e estudantes. O Centro constitui um am-
biente movido pela busca de solu¢des com
impacto nas areas de satude, energia, meio
ambiente, novos materiais, entre outras.
As competéncias singulares e complemen-
tares presentes nos Laboratérios Nacionais
do CNPEM impulsionam pesquisas e de-
senvolvimentos nas areas de luz sincrotron;
engenharia de aceleradores; descoberta de
novos medicamentos, inclusive a partir de
espécies vegetais da biodiversidade brasi-
leira; mecanismos moleculares envolvidos
no surgimento e na progressdo do cancer,
doencas cardiacas e do neurodesenvolvi-
mento; nanoparticulas funcionalizadas para
combate de bactérias, virus, cancer; novos
sensores e dispositivos nanoestruturados
para setores diversos, como satde e 6leo e
gas, solucdes biotecnolégicas para o desen-
volvimento sustentavel de biocombustiveis
avancados, bioquimicos e biomateriais.
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0sso cérebro dd movimento, forma e

cor ao mundo por meio da luz que é

produzida pelo Sol, por lampadas ou
chamas, que é refletida pelos objetos ao nos-
so redor e captada por nossos olhos.

No entanto, as cores que vemos nao sao uma
propriedade intrinseca da luz que chega aos
nossos olhos. Elas sdo a interpretacdo que
nosso cérebro da para o sinal elétrico produzi-
do naretina, em resposta a incidéncia de luz.

As células da retina, por sua vez, sdo sensi-
veis a apenas uma pequenissima fracdo de
todos os tipos de luz que existem: as chama-
das ondas eletromagnéticas.

Além da luz que nos é visivel, e que nos for-
nece muitas informacodes sobre o mundo a
nossa volta, existem ainda outras tantas on-
das eletromagnéticas, outros tantos tipos de
luz, que ndo podemos ver. Esse é o caso, por
exemplo, da luz ultravioleta produzida pelo
Sol. Apesar de ndo podermos vé-la, ela é ca-
paz de causar danos aos nossos olhos, além
de ser um dos fatores responsaveis pela ocor-
réncia de cancer de pele.

Por outro lado, abelhas e borboletas tém
olhos capazes de detectar essa radiagdo ul-
travioleta e se guiam por ela em busca de ali-
mento, ao verem nas flores cores que nés nao
podemos ver.
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estudo desses tipos invisiveis de luz

permitiu o desenvolvimento das mais

diversas tecnologias que as utilizam,
como as ondas de radio transmitidas por apa-
relhos de rddio e redes Wi-Fi, as micro-on-
das de fornos e das redes de celulares, a luz
infravermelha de controles remotos e portas
automaticas, a radiacdo ultravioleta utilizada
na esterilizacdo de objetos e no tratamento de
agua, osraios X das radiografias e tomografias
hospitalares e os raios gama utilizados em te-
rapias contra o cancer.
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— 1ssas tecnologias sdo resultado do avango
—{ do conhecimento cientifico, que esta inti-
A_imamente ligado ao desenvolvimento de
ferramentas que permitam visualizar e com-
preender a estrutura da matéria em escalas que
normalmente nossos olhos ndo podem ver.

Por exemplo, para sabermos que os seres vivos
sdo compostos por células, foram necessarios
a invencdo e aprimoramento do microscopio
Optico, entre o final do século XV e ao longo
do século XVI. Nesse equipamento, a luz é re-
fletida pelo material que se deseja observar e
em seguida atravessa um conjunto de lentes
que amplifica a imagem para que nossos olhos
possam perceber detalhes antes inacessiveis.
Mais tarde esse conhecimento serviu de base,
por exemplo, para entendermos que muitas
doengas sdo causadas por microrganismos in-
visiveis a olho nu.

Nossa capacidade de observar e compreender
o mundo ao nosso redor avanca a medida que
novas ferramentas se tornam disponiveis.

Microscépio utiliza-

do por Robert Hooke
para estudar cortes de
cortica. Hooke descreve
o0 que chamou de “cé-
lulas” (do latim “cella”,
pequena cavidade).
Essa observagdo dd
origem a palavra usada
até hoje para descrever
a menor unidade de
um organismo vivo.

No entanto, as estru-
turas observadas por
Hooke sdo, na verdade,
as paredes de células
vegetais mortas.

CNPEM
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oje sabemos ainda que todas as coisas,

vivasounao, sao formadas de &tomos.

Estes dtomos sdo compostos por um
nucleo, positivamente carregado, e elétrons,
negativamente carregados, que orbitam de
maneira estavel o entorno do nucleo. Cada
material é composto por diferentes tipos de
atomos, isto é, diferentes elementos quimi-
cos, que se ligam de diferentes formas.

A forma como os atomos de uma substancia
se distribuem no espaco vai entdo definir a
distribuicdo dos elétrons ao longo do mate-
rial - sua estrutura eletrénica. Dessa estrutu-
radependem as propriedades macroscopicas
de um material - se ele serd rigido ou malea-
vel, opaco ou transparente, ou ainda condu-
tor, semicondutor ou isolante.

Por exemplo, diamante e grafite, dois mate-
riais com propriedades completamente dis-
tintas, sdo compostos pelos mesmos atomos
de carbono, tendo como Unica diferenca sua
disposicao espacial.

A compreensdo das propriedades dos
materiais requer, portanto, que conheca-
mos 0s atomos que 0s compdem e como
estdo distribuidos.

CNPEM
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forma como as ondas eletromagnéticas

interagem com 0s materiais - se sao

refletidas ou absorvidas pelos objetos -
depende, entre outros fatores, dos a&tomos que
os constituem. Nao s6 isso, como cada elemen-
to quimico possui uma espécie de impressao
digital que permite que ele seja identificado
pela forma como interage com as ondas eletro-
magnéticas, sejam visiveis ou ndo.

Assim, da mesma forma como a luz visivel
permite que observemos caracteristicas ma-
croscépicas das coisas, é possivel utilizar tan-
to a luz visivel como todas as outras diversas
ondas eletromagnéticas para investigar a es-
trutura, a composicao e as propriedades das
coisas na escala microscopica. Elas nos per-
mitem abrir uma nova janela para a observa-
¢do do mundo ao nosso redor.

Ao passar a luz do Sol
por um equipamento se-
melhante a um prisma
¢ possivel observar
todos os diferentes tipos
de luz visivel emitidos
pela Estrela. As faixas
escuras correspondem

a luz absorvida pelos
gases na superficie do
Sol. Cada elemento
quimico absorve faixas
muito especificas da luz
e, por isso, a partir da
andlise dessa luz faltan-
te, é possivel identificar
quais sdo os elementos
quimicos presentes na
superficie do Sol. Por
exemplo, 0 elemento
quimico Hélio foi des-
coberto primeiro no Sol,
a partir de uma andlise
desse tipo em 1870, anos
antes da descoberta de
sua presenca na Terra.

21






uitos dos desafios que o Brasil e o

mundo enfrentam hoje exigem desen-

volvimentos cientificos e tecnolégicos
cada vez mais sofisticados. Seja na criagdo de
farmacos contra novas doencas, no aprovei-
tamento da biomassa como fonte de energia
renovavel, ou no desenho de novos fertilizan-
tes para uma agricultura mais sustentavel, é
essencial a compreensdo e a manipulacdo dos
mecanismos microscopicos por tras de proces-
SOS Macroscopicos.

Para isso sdo necessarias ferramentas avanga-
das, que permitam investigar todo tipo de ma-
terial, seja biologico ou sintético, com alta reso-
lugdo espacial para a visualizagdo de detalhes
micro e nanométricos. E importante, ainda,
investigar materiais em diferentes escalas de
tamanho e com alta resolucdo temporal, para o
estudo de fendmenos que ocorrem em fracoes
de segundos. Por fim, tudo isso deve ser inves-
tigado nas condicdes reais em que o material
sera utilizado, se possivel com o detalhamento
de diferentes informacoes, como a concentra-
¢do e distribuicdo dos seus elementos quimi-
cos e de suas ligacdes quimicas.

23






A LUZ
SINCRO
_TRON

luz sincrotron é um tipo de radiacdo

eletromagnética extremamente bri-

lhante que se estende por um amplo
espectro, isto é, ela é composta por diversos
tipos de luz, desde o infravermelho, passando
pela luz visivel e pela radiacdo ultravioleta e
chegando aos raios X.

Com o uso dessa luz especial é possivel pene-
trar a matéria e revelar caracteristicas de sua
estrutura molecular e atébmica para a investi-
gacdo de todo tipo de material. O seu amplo
espectro permite realizar diferentes tipos
de andlise com as diferentes radiacées que a
compdem. Ja seu alto brilho permite expe-
rimentos extremamente rapidos e a investi-
gacdo de detalhes dos materiais na escala de
nanometros. Com a luz sincrotron é também
possivel acompanhar a evolugdo no tempo de
processos fisicos, quimicos e biolégicos que
ocorrem em fracdes de segundo.

As caracteristicas desta luz permitem ainda
que essas andlises sejam feitas enquanto os
materiais sdo submetidos a diversas condi-
¢bes de temperatura e pressao, de vacuo e flu-
xo de diferentes gases, de campos elétricos e
magnéticos, e muitas outras varidveis. Dessa
forma, é possivel realizar experimentos nas
mesmas condi¢des em que as amostras se
encontram na natureza - como no interior da
crosta terrestre — ou nas condicdes em que 0s
materiais serdo utilizados, como em proces-
sos industriais, por exemplo.
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SOLOS

a agricultura, um ou mais nutrientes

necessarios para o crescimento e desen-

volvimento das plantas sdo fornecidos
ou suplementados através de fertilizantes, que
podem ser substancias minerais ou organicas,
naturais ou sintéticas. No entanto, o caminho
fisico-quimico percorrido pelos nutrientes des-
de sua dispersdo no solo até sua absorcao e in-
corporacao no metabolismo vegetal ainda ndo
é bem compreendido, o que provoca o uso ine-
ficiente de fertilizantes, muitas vezes de forma
excessiva e nociva ao meio ambiente.

O solo é uma combinacao solida e heterogénea
de compostos organicos e inorganicos, imersos
em solucdes aquosas e em meio a raizes de plan-
tas. Os processos quimicos, fisicos e biolégicos
que ali acontecem em nivel atémico e molecu-
lar controlam o transporte, a disponibilidade e a
absor¢ao de nutrientes, assim como o transpor-
te de poluentes e a contaminacdo do solo.

A luz sincrotron permite a investigacao da es-
trutura desta regido, chamada de rizosfera, em
diversas escalas e em alta resolucdo. Ela é capaz
derevelar como os dtomos e moléculas tanto de
nutrientes quanto de poluentes “caminham” no
solo, e como mudam quimicamente ao intera-
girem com outras moléculas. Dessa forma, os
processos que ocorrem no solo podem ser mais
bem conhecidos e controlados, contribuindo
para uma producdo agricola mais eficiente e
menos agressiva ao meio ambiente.

27






NOVOS
FARMA
_COS

partir do momento em que uma molécu-
larelacionada a alguma doenga é identi-
icada, seja ela produzida por um agente
infeccioso ou pelo préprio organismo humano,
ela pode se tornar um alvo terapéutico, isto é,
um alvo para a agdo de um farmaco. Como em
um quebra-cabegas, a molécula do farmaco de-
ve se encaixar a molécula alvo para impedir sua
acdo em nosso organismo.

Por isso, a busca por um farmaco se torna mais
eficiente se conhecermos o formato das molé-
culas que devem se encaixar. No entanto, nes-
se jogo da descoberta de novos medicamentos,
diferentemente de um quebra-cabecas, as pecas
ndo sdo visiveis a olho nu.

A luz sincrotron é uma ferramenta essencial
na investigagdo da estrutura tridimensional de
moléculas, que permite entender a fundo sua
acdo no organismo e os processos pelo quais
um potencial fairmaco deve ligar-se a ela. Dessa
forma, é possivel descobrir novos farmacos, ou
entender o funcionamento de medicamentosja
conhecidos e aumentar sua efetividade.

29






CATALISA
DORES

atalisadores sdo substancias facilitado-

ras de reacdes quimicas utilizadas em

praticamente todos os processos indus-
triais que envolvem a transformagao de pro-
dutos primarios. A busca por catalisadores
mais eficientes e mais acessiveis tem impacto
direto sobre a economia e o meio ambiente,
por exemplo, ao baratear processos produti-
vos e ao proporcionar uma produgao indus-
trial mais limpa.

Essa investigacdo, no entanto, exige que 0s
catalisadores sejam estudados em condigdes
de operacdo, isto é, simulando as mesmas
condig¢des em que serdo aplicados nos proces-
sos industriais. Essas condi¢ces incluem altas
temperaturas, altas pressoes, e a presenca de
diferentes reagentes.

A luz sincrotron permite estudar essas rea-
¢bes quimicas em tempo real, com o acom-
panhamento das modificacdes na estrutura
tanto dos reagentes quanto dos catalisadores.
Isso permite a compreensdo detalhada do
funcionamento de determinado catalisador,
e guia modifica¢cdes que podem ser feitas pa-
ra aprimorar seu desempenho, tornando-o,
por exemplo, mais barato para ser produzido,
mais seletivo ao produto de interesse, e mais
ativo a menores temperaturas e pressoes.
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FERTILI
“ZANTES

nitrogénio é um importante elemento

quimico para as plantas, componente

de proteinas e da clorofila. No entanto,
embora o gasnitrogénio (N, ) sejaabundante na
atmosfera, ele ndo pode ser absorvido direta-
mente do ar pelas plantas. Antes, o gas nitrogé-
nio precisa ser transformado em outras formas
quimicas, como a aménia (NH,).

Da mesma forma, fertilizantes sintéticos con-
tendo nitrogénio sdo obtidos através de rea-
¢des quimicas entre o nitrogénio atmosférico
e matérias-primas provenientes das industrias
petrolifera e da mineracdo. Essa rea¢do requer
condicdes extremas de temperatura e pressao,
e estima-se que 0 processo consuma entre 1 e
2% da producao mundial de energia.

Por outro lado, essa transformacdo de nitro-
génio em amobnia ja ocorre no préprio solo em
pressdo e temperatura ambiente, proporciona-
da por enzimas, chamadas nitrogenases, que
sdo produzidas por bactérias. A luz sincrotron
permite investigar ndo s6 a estrutura tridimen-
sional do arranjo dos &tomos que compdem es-
sas enzimas, mas também sua interacao com
outras moléculas e seu mecanismo de acdo na
quebra do nitrogénio e formacdo da amoénia. A
compreensdo desse mecanismo é essencial pa-
ra seu uso industrial na producdo mais eficien-
te e sustentavel de fertilizantes.
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DOENCAS
NEGLIGEN
_CIADAS

'm problema importante para a medicina

sdo as chamadas doencas tropicais negli-

genciadas. Essas sdo doengas endémicas
de regides tropicais, que afetam especialmente
as populacdes de baixa renda. Além disso, sdo
doencas contra as quais ha investimento insu-
ficiente em pesquisa, producdo de medicamen-
tos e controle de transmissdo.

Uma delas é, por exemplo, a Malaria. Esta é
uma doenca infecciosa, febril, potencialmente
grave, causada pelo parasita do género Plasmo-
dium, transmitido principalmente pela picada
de mosquitos infectados. Durante o desenvolvi-
mento do parasita nos glébulos vermelhos, ele
passa por varias transformacoes que permitem
sua propagacao no hospedeiro e a infeccao de
outros mosquitos, dando continuidade a seu
ciclodevida.

A luz sincrotron permite o conhecimento da
estrutura tridimensional das diferentes fases do
desenvolvimento deste e de outros parasitas, o
que guia o desenvolvimento de formas de ataca-
-los, impedindo a transmissdo da doenca. A luz
sincrotron permite também uma visdo global
dos mecanismos de metabolismo celular, des-
de o nivel atdbmico até o nivel de tecido, abrindo
ndo sé perspectivas em parasitologia como tam-
bém na compreensdo de processos ligados a ou-
tras doencas, nutricdo e atividade enzimatica.
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MATERIAIS
AVANCA
_DOS

s desafios para se alcancar um desenvol-

vimento sustentavel passa pela disponi-

bilidade de energia abundante, limpa e
barata. Deste modo, novos materiais precisam
ser desenvolvidos para aprimorar a conversao
de biomassa em combustiveis e para canalizar
de forma eficiente a energia luminosa do sol,
energia cinética dos ventos ou energia potencial
dos recursos hidricos.

Neste sentido também é essencial uma produ-
¢doindustrial mais eficiente e menos poluente,
através da criacdo de catalisadores mais bara-
tos e seletivos, de materiais renovaveis mais
leves e resistentes - como plasticos, vidros e
fibras -, assim como componentes para dispo-
sitivos eletrénicos cada vez mais potentes e ao
mesmo tempo econdmicos.

Aluzsincrotron oferece uma enorme variedade
de formas de enxergar, em detalhe, as intera-
¢Oes dos elétrons entre sie comaluz, asligacoes
entre elementos quimicos e suas interagoes
com outras substancias. A combinacdo dessas
ferramentas é essencial para o desenvolvimento
de novos materiais.
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ENERGIA
RENOVA
_VEL

transformacdo da biomassa - como a

palha e o bagago da cana-de-actcar,

que sdo residuos da industria sucroal-
cooleira - em combustiveis e produtos quimi-
cos tem o potencial de se tornar uma alterna-
tiva vidvel aos combustiveis fosseis, como o
petréleo e o gas natural. Tornar essa transfor-
macdo eficiente e economicamente viavel é
um dos grandes desafios deste século.

Para que a conversdo da biomassa aconteca, é
preciso que os carboidratos que a compdem,
como a celulose, sejam quebrados em actca-
res menores. Catalisadores sdo interessantes
neste processo porque sao facilmente separa-
dos do meio em que ocorre a reacdo quimica,
podem ser reciclados e sdo também resisten-
tes ao meio agressivo necessario para a trans-
formacdo da biomassa. Outra alternativa é a
utilizacdo de coquetéis enzimaticos produ-
zidos por microrganismos especializados na
degradacao de biomassa vegetal.

A luz sincrotron auxilia no desenvolvimento
tanto de catalisadores como de coquetéis en-
zimaticos de baixo custo, que promovam ele-
vada conversdo do reagente e seletividade ao
produto de interesse.
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NOVOS
TRATA
“MENTOS

cancer éum conjunto de doencas carac-

terizadas pela multiplicagdo descon-

trolada de células, e um dos principais
métodos para seu tratamento é a quimiote-
rapia, que utiliza farmacos para bloquear o
crescimento dessas células ou destrui-las. A
maioria das drogas utilizadas age interferin-
do na mitose, 0 mecanismo celular pelo qual
novas células sdo produzidas. Por isso, tanto
células cancerosas quanto sadias sio afetadas,
levando a diversos efeitos colaterais.

Mundialmente, esforco consideravel tem si-
do direcionado ao desenvolvimento de novos
métodos que minimizem os danos para o or-
ganismo. Um desses métodos é a utilizacdo
de nanoparticulas, aglomerados de poucas
centenas de atomos, que funcionam como pi-
lulas que carregam e entregam o medicamen-
to diretamente as células doentes. Nanopar-
ticulas desse tipo também oferecem grande
potencial no combate a bactérias - inclusive
aquelas que apresentam resisténcia a antibié-
ticos - e avirus.

A luz sincrotron contribui no estudo de na-
noparticulas de forma geral, e no desenvolvi-
mento deste e de outros novos métodos para
o tratamento do cancer, para o combate a bac-
térias resistentes, virus e muitas outras novas
formas inovadoras de tratamento.
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PETROLEO
E GAS
NATURAL

esmo com a intensa busca de fontes

alternativas de energia, a matriz ener-

gética mundial ainda é majoritaria-
mente dependente do petrdleo. Assim, novos
materiais sdo necessarios ndo s6 para aprimo-
rar sua extracdo e refino, como também para
a utilizacdo mais eficiente dos combustiveis
fosseis e para a reciclagem do diéxido de car-
bono (CO,) e outras substancias resultantes de
Seu consumo.

A exploragao de 6leo e gas em dguas profun-
das necessita, por exemplo, da compreensao
das propriedades mecanicas e de transporte
dos materiais sob os quais sdo encontrados o
6leo e 0 gas. A heterogeneidade e proprieda-
des multifasica e multiescala desses materiais
impdem inimeros desafios para seu estudo.

A luz sincrotron permite analises que fazem
a conexao entre a escala micro e a macrosco-
pica, incluindo medidas em diferentes condi-
¢Oes de pressdo e temperatura presentes no
interior dos reservatorios.
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BENEFi
_clos
PARAA
INDUSTRIA

luz sincrotron é uma aliada do setor
Aprodutivo mundial e j& beneficiou o

desenvolvimento de inimeros produ-
tos. A farmacéutica Abbott usou a luz sincro-
tron no desenvolvimento do Kaletra, um dos
medicamentos prescritos para tratamento da
infeccdo pelo HIV. A P&G usou a tecnologia
para o desenvolvimento de condicionadores,
detergentes, e outros produtos, enquanto a
Dow Chemical utilizou a luz sincrotron no de-
senvolvimento de materiais para melhorar a
absorcdo de fraldas descartaveis.

Aluzsincrotron jé foi - eainda é - utilizada no
desenvolvimento de baterias mais duraveis,
resistentes e baratas para carros elétricos, ce-
lulares e laptops e para o desenvolvimento de
novos semicondutores, capazes de aumentar
a eficiéncia de células solares orgdnicas para a
producdo de energia elétrica.

Muitas das maiores empresas dos EUA utiliza-
ram aluz sincrotron em seus produtos. Exxon
Mobil, Chevron, General Electric, Ford, HP,
GM, IBM, Boeing, Johnson & Johnson, Pfizer,
Novartis, Intel e 3M estdo entre essas empre-
sas. No Brasil, empresas como Vale, Braskem,
Petrobras e Oxiteno também buscaram na luz
sincrotron apoio na solucdo de sofisticados
desafios tecnolégicos.
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SIRIUS,
ANOVA
FONTE
 DELUZ
SINCROTRON
BRASILEIRA







irius, a nova fonte de luz sincrotron brasi-

leira, é a maior e mais complexa infraes-

trutura cientifica ja& construida no Pais,
projetada para produzir a luz sincrotron mais
brilhante dentre todos os equipamentos na sua
faixa de energia.

Fontes de luz sincrotron sdo equipamentos
cientificos de grande porte, que produzem ra-
diacdo eletromagnética de forma controlada.
Essa radiagdo é entdo usada para a investiga-
¢do da composicao e estrutura da matéria em
suas mais variadas formas, com aplicacdes em
praticamente todas as dreas do conhecimento.

Por ser uma infraestrutura aberta de pesquisa,
Sirius estara a disposicdo da comunidade cien-
tifica brasileira e internacional, permitindo
que centenas de pesquisas académicas e indus-
triais sejam realizadas anualmente, por milha-
res de pesquisadores. Por meio da investigacao
de fendmenos e resolucdo de problemas de
naturezas diversas, as mais variadas areas do
conhecimento poderao ser beneficiadas.

Sirius ird contribuir para a soluc¢do de grandes
desafios cientificos e tecnolégicos, como o de-
senvolvimento de vacinas, medicamentos e
novos tratamentos para doengas, por exemplo.
Na area de agricultura, poderdo ser pesquisa-
dos novos fertilizantes, espécies vegetais mais
resistentes e adaptaveis e novas tecnologias
de cultivo. Sirius também permitira estudos
visando um melhor aproveitamento de fon-
tes de energia renovavel, melhores processos
de extracdo de petréleo em aguas profundas e
muitas outras aplicacdes, com potencial para
gerar grandes impactos econémicos e sociais.

Confira o video
“Sirius: Luz para o
conhecimento”, que
apresenta o projeto e
sua importdncia para
dreas de pesquisa
estratégicas.
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COMO
FUNCIONA
0 SIRIUS?

ontes deluz sincrotron sdo, em esséncia,

grandes maquinas produtoras de luz, e

funcionam de forma semelhante a di-
versas tecnologias bastante familiares.

Em telefones celulares, por exemplo, o circuito
eletrénico do aparelho faz com que uma cor-
rente elétrica - que é formada pelo movimento
de elétrons - oscile de um lado para o outro no
material condutor da antena. Esse processo, de
aceleracdo e desaceleracdo das particulas, pro-
duz as ondas de radio e micro-ondas que sdo
emitidas pelo telefone, e que sdo responsaveis
pela transmissao de informagao.

Ja nas maquinas hospitalares de raios X, elé-
trons sdo acelerados no vacuo até a altas velo-
cidades e, a seguir, se chocam contra um alvo
metdlico. Ao atingi-lo, as particulas sdo freadas
pelos dtomos constituintes do alvo e a energia
perdida nessa desaceleracdo é emitida na for-
ma de raios X. Ambos os exemplos ilustram
um fato fundamental da natureza: particulas
carregadas, como os elétrons, emitem ondas
eletromagnéticas quando sdo aceleradas.

Os tipos de onda eletromagnética produ-
zidos dependem da velocidade em que es-
sas particulas estejam viajando ao serem
aceleradas ou desaceleradas. No celular, os
elétrons correm na antena a velocidades
relativamente baixas, e por isso a radiacgdo
produzida é na faixa das ondas de radio e
micro-ondas. Por outro lado, no raio-X hos-
pitalar, os elétrons tém velocidades extre-
mamente altas, e, ao serem freados, a radia-
¢do emitida é na faixa dos raios X.
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s fontes de luz sincrotron tem em seu

coracdo um conjunto de acelerado-

res de particulas, especificamente
aceleradores de elétrons. Essas grandes ma-
quinas sdo projetadas para gerar feixes de
particulas subatémicas, como os elétrons, e
acelerd-las até velocidades altissimas, mui-
to proximas da velocidade da luz, com mo-
vimento controlado.

Em uma fonte de luz sincrotron, os acelera-
dores de elétrons mantém essas particulas
circulando em d&rbitas estaveis por varias
horas, em ultra-alto vacuo. Durante esse pro-
cesso, os elétrons tém sua trajetéria guiada
por eletroimds. Sempre que os elétrons sdo
desviados pelos campos magnéticos e forca-
dos a fazerem uma curva, isto é, sempre que
sofrem uma aceleracdo centripeta, eles emi-
tem radiacdo eletromagnética. Essa radiacdo
eletromagnética é a chamada luz sincrotron.

Aluz sincrotron ndo é emitida em todas as di-
recdes, mas sim concentrada na dire¢do tan-
gente a curva feita pelos elétrons. Por isso, ao
redor dos aceleradores de particulas sdo insta-
ladas estac¢des de pesquisa, chamadas linhas
de luz, que acondicionam e focalizam a luz
sincrotron para que ela ilumine as amostras
dos materiais que se quer analisar.

Confira o timelapse
que mostra o processo
de instalagdo dos acel-
eradores de elétrons,
entre agosto de 2018 e
julho de 2019!
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1. ACELERADOR
LINEAR - LINAC

Em um equipamento chama-
do Canhdo de Elétrons, essas
particulas sdo inicialmente
emitidas a partir do aqueci-
mento de uma liga metdlica.
A seguir, os elétrons sdo ace-
lerados por campos elétricos
oscilantes até velocidades pro-
ximas a da luz. As particulas
sdo entdo transferidas para o
Acelerador Injetor, ou Booster.

4. ESTACOES
DE PESQUISA |
LINHAS DE LUZ

Aslinhas de luz sdo como microscopios com-
plexos, 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 pelo ma-
terial, é possivel avaliar os tipos de atomos e
de moléculas que o constitui, seus estados
quimicos, sua organizacado espacial e pro-
priedades elétricas, eletrdnicas, magnéticas,
entre outras caracteristicas.

As fontes de luz sincrotron comportam diver-
sas linhas de luz, otimizadas para diferentes
experimentos, que funcionam de forma inde-
pendente entre si. Isso permite que diversos
grupos de pesquisadores trabalhem simulta-
neamente em diferentes pesquisas.
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' 2. ACELERADOR
INJETOR - BOOSTER

Neste acelerador circular, os elétrons
vindos do Linac ddo cerca de 600
mil voltas a cada segundo. A cada

volta, as particulas tém sua energia
aumentada até alcangarem a energia
necessaria para serem transferidas
para o Acelerador Principal, ou Anel
de Armazenamento.

— 3. ACELERADOR

PRINCIPAL - ANEL DE
ARMAZENAMENTO

No acelerador principal, os elétrons
sdo mantidos circulando por horas

e horas em ¢rbitas estaveis, guiados
por imds. Sempre que os elétrons sdo
desviados por campos magnéticos e
forcados a fazerem uma curva eles
emitem radiacdo eletromagnética.

Essa radiacdo, que possui amplo
espectro (desde o infravermelho até
os raios X) e alto brilho, é chamada de
luz sincrotron. Ela é emitida na dire-
¢do tangente a curva feita pelos elé-
trons e direcionada para as estacoes
de pesquisa, chamadas linhas de luz.

CNPEM
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LINHAS
DE LUZ

— 1m uma fonte de luz sincrotron, como o
—{ Sirius, as linhas de luz sdo as estacoes de
A_pesquisa onde sdo feitos experimentos.
As diferentes técnicas experimentais disponi-
veis neste tipo de infraestrutura permitem ob-
servar aspectos microscopicos dos materiais,
como os atomos e moléculas que os consti-
tuem, seus estados quimicos e sua organizagao
espacial, além de acompanhar a evolucdo no
tempo de processos fisicos, quimicos e biologi-
cos que ocorrem em fragoes de segundo.

Em uma linha de luz é possivel acompanhar
também como essas caracteristicas microscé-
picas sdo alteradas quando o material é subme-
tido a diversas condicdes, como temperaturas
elevadas, tensdo mecdnica, pressdo, campos
elétricos ou magnéticos, ambientes corrosivos,
etc., em uma classe de experimentos denomi-
nada in situ. Essa capacidade é uma das prin-
cipais vantagens das fontes de luz sincrotron,
quando comparadas a outras técnicas de alta
resolucdo, como a microscopia eletrénica.

Alémdisso, as fontes de luz sincrotron compor-
tam diversas linhas de luz, que funcionam de
forma independente entre si e sdo otimizadas
para experimentos diversos. Isso permite que
diversos grupos de pesquisadores trabalhem
simultaneamente em diferentes pesquisas.

Confira o video
que mostra o
processo de
montagem

de uma das
linhas de luz
do Sirius!
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— 1m uma fonte de luz sincrotron, quanto
—{ mais intensa e focalizada for a luz pro-
A _1duzida, maior é o detalhamento que
se obtém sobre a amostra analisada. Essas
qualidades constituem o brilho desta fon-
te, de modo que quanto mais brilhante for
a luz, maior é a qualidade e a variedade das
pesquisas que podem ser realizadas em suas
estaces de pesquisa. Assim, hd uma busca
constante pela construcdo de fontes de luz
cada vez mais brilhantes.

Sirius se destaca por ter o maior brilho, entre
as fontes de luz sincrotron com sua faixa de
energia no mundo. Por isso, ele permitird a
realizacdo de experimentos até entdo impos-
siveis no Brasil, e em alguns casos impossi-
veis em todo o mundo.

Além disso, esse alto brilho permitird que
experimentos que ja sdo feitos hoje sejam
muito aprimorados, seja pela reducido no
tempo de aquisicdo de dados, pela melhora
da precisdo dos resultados das medidas ou
pelo o aumento do nimero de amostras que
podem ser analisadas em um mesmo inter-
valo de tempo.
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atizadas com nomes da fauna e flora

brasileiras, as linhas de luz do Sirius

sdo planejadas para abrigar instrumen-
tacdo cientifica avancada, adequada para
solucionar problemas em areas estratégicas
para o desenvolvimento do Pais. Inicialmen-
te, um conjunto de 14 linhas de luz foi pla-
nejado para cobrir uma grande variedade de
programas cientificos.

Dessas 14 linhas, seis estdo em montagem
avancada, e fazem parte de uma primeira fa-
se de entregas. Em seguida, outras oito esta-
¢Oes de pesquisa serdo construidas até o final
do projeto, previsto para ocorrer em 2021. Ao
todo, Sirius poderd abrigar até 38 linhas de
luz, das quais seis serdo linhas longas, com
comprimento de 100 a 150 metros.

Além de permitir experimentos extrema-
mente avangados, Sirius ird proporcionar
toda a infraestrutura necessaria para que os
pesquisadores realizem suas investigacdes.
Para isso, laboratérios de apoio, instalados
ao redor das linhas de luz, atenderdo as de-
mandas de usudarios quanto ao preparo e
condicionamento de amostras, realizacdo de
reacdes quimicas controladas e uso de equi-
pamentos eventualmente indisponiveis na
instituicdo de origem do pesquisador.
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CARNAU

solo é uma combinacdo heterogénea

de compostos organicos e inorgani-

cos, imersos em solugdes aquosas e em
meio arafzes de plantas. Os processos quimi-
cos, fisicos e bioldgicos que ali acontecem
em nivel atémico e molecular controlam o
transporte e a disponibilidade de nutrientes.
Dessa forma, o conhecimento dessa regido
na escala nanomeétrica é essencial para se al-
cangar uma producao agricola mais eficiente
e sustentavel.

Nalinha de luz Carnatba poderdo ser realiza-
das analises dos mais diversos materiais na-
noestruturados, visando a obtencao de ima-
gens 2D e 3D com resolugdo nanométrica da
composicdo e estrutura de solos, materiais
biolégicos e fertilizantes, por exemplo, além
de outras investigacdes nas areas de ciéncias
ambientais. Isso é possivel porque esta serad
a linha de luz mais longa do Sirius, com 150
metros de comprimento. A grande distancia
entre a fonte de raios X e a amostra permite
produzir um feixe de luz sincrotron com foco
de apenas 30 nandmetros.

Carnatba (Coperni-
cia prunifera) é uma
arvore endémica do
nordeste do Brasil,
simbolo do estado
do Ceard e popular-
mente conhecida
como drvore da vida.
O nome provém do
tupi karana'iwa,
“arvore do carand”.
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CATERETE

compreensdo de problemas relacio-

nados as ciéncias da vida e medicina

passa pelo estudo de seres vivos em es-
calas que vao desde proteinas e enzimas, mo-
léculas bioldgicas ativas e organelas, células,
tecidos e 6rgaos, até organismos inteiros.

A linha de luz Catereté serd otimizada para
a obtencdo de imagens tridimensionais com
resolucdo nanomeétrica de materiais de dife-
rentes tamanhos, desde uma macromolécu-
la de dezenas de nanémetros até o tecido de
alguns milimetros na qual ela se encontra.
Assim, essa linha de luz permite a investi-
gacdo da dindmica de fendmenos biolégicos
em diferentes escalas.

Uma das principais caracteristicas da Cate-
reté é o seu feixe de raios X coerente e foca-
lizado em uma regido de cerca de 40 micro-
metros. Com ele serd possivel obter imagens
de células de mamiferos de dezenas de mi-
crometros, em trés dimensoes, de forma nio
destrutiva e em ambiente liquido, semelhan-
te a seu ambiente natural. Esse tipo de ima-
gem ainda ndo foi obtido por nenhum outro
método no mundo, e deve ser gerado pela
primeira vez nesta linha de luz.

Catereté, ou jacarandd
branco (Machaerium
vestitum), é uma drvore
encontrada nas regides
sudeste e sul do Brasil.
Seunome tem origem
Tupi e também batiza
uma danga brasileira.
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uando a matéria é submetida a con-

dicdes extremas de temperatura,

pressdo ou campo magnético, ela
pode apresentar novas propriedades fisicas
e quimicas, passando, por exemplo, de con-
dutor para isolante, de magnético para nao
magnético, e vice-versa.

Alinha deluz Ema possibilitard a realizacao
de experimentos em amostras de materiais
submetidos a condi¢oes extremas. O estudo
da matéria nessas condi¢Ges permite inves-
tigar novos materiais com caracteristicas
que ndo existem em condi¢des normais.
Este é o caso, por exemplo, dos materiais
supercondutores, capazes de conduzir cor-
rentes elétricas sem resisténcia, com o po-
tencial de revolucionar a transmissdo e o
armazenamento de energia.

As temperaturas e pressdes simuladas
nesta linha de luz, através de aquecimen-
to por lasers intensos e células de pressao
com diamante, poderdo chegar a mais de
8000 graus celsius e pressdes equivalentes
ao dobro da pressdo no centro da Terra. Os
campos magnéticos, que serdo aplicados
por imas supercondutores, poderdo chegar
a quase 14 tesla. Tais condi¢bes sé sdo rea-
lizdveis em ambientes de tamanho muito
reduzido, e s6 podem ser desvendados por
um feixe de raios X de alto brilho, como o
produzido pelo Sirius.

Ema (Rhea americana)
¢ uma ave que ndo voaq,
nativa da América do
Sul e considerada a
maior ave brasileira.

Os machos da espécie
sdo responsdveis pela
incubagdo e cuidados
com os filhotes.
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uando atomos se juntam para formar

materiais sélidos e liquidos, a intera-

cdo entre seus elétrons pode originar
propriedades que sdo muito diferentes das
caracteristicas individuais de cada elemento
constituinte, e que definem como os mate-
riais transportam calor, eletricidade, magne-
tismo, som, luz etc. O conhecimento preciso
dessas intera¢des auxilia o desenvolvimento
de novas tecnologias de armazenamento e
transporte de informacdes, eletrénica com
alta eficiéncia energética e muitas outras.

A linha de luz Ipé serd dedicada a estudar a
distribuicdo dos elétrons em dtomos e molé-
culas presentes em interfaces liquidas, séli-
das e gasosas, e de como ela afeta as proprie-
dades dos materiais.

Dessa forma, Ipé permitird sondar como as
ligagdes quimicas ocorrem nas interfaces
de materiais como catalisadores, células
eletroquimicas, materiais sujeitos a corro-
sdo, ou ainda como a corrente elétrica se
propaga em diferentes materiais, desde iso-
lantes até supercondutores.

Ipé é o nome popular
de diversas espécies de
drvores do género Han-
droanthus. Disputa

a posicdo de drvore-
-simbolo do Pais com o
Pau-Brasil. De origem
Tupi, seu nome signifi-
ca drvore cascuda.
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MANACA

uando uma molécula é identificada

como alvo terapéutico, a investiga-

¢do de sua estrutura tridimensional,
isto €, a posicdo de cada um dos atomos
que a compde, permite entender a sua agao
no organismo e sua intera¢do com as can-
didatas a farmaco. Dessa forma, é possivel
tornar a busca por novos medicamentos
mais eficiente.

Alinha de luz Manac4, por meio da técnica
chamada cristalografia de macromolécu-
las, permite o estudo da estrutura de pro-
teinas e enzimas humanas e de patdégenos
com resolucdo micrométrica e submicro-
métrica, capaz de guiar o desenvolvimento
de potenciais novos farmacos ou a com-
preensdo do funcionamento de farmacos ja
conhecidos para aumentar sua efetividade.
Informacdes sobre a estrutura de proteinas
sdo importantes ndo apenas na area da sau-
de, mas também para o desenvolvimento
de biocombustiveis, defensivos agricolas,
alimentos e cosméticos.

A Manaca é especialmente dedicada ao novo
método de cristalografia em série, que per-
mitird a elucidacdo das estruturas de protef-
nas mais complexas, que nao podem ser des-
vendadas pela cristalografia convencional.

Manaca-de-cheiro é o
nome dado a drvore da
familia Solanaceae,
encontrada na Mata
Atlantica brasileira. Estd
sempre rodeada pela
borboleta-do-manacd,
um inseto cujas larvas s6
se alimentam das folhas
dessa planta.
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MOGNO

Brasil é um pais pioneiro na explora-

cdo de petréleo em aguas profundas.

No entanto, uma grande quantidade
desse combustivel fossil estd armazenada
no espago poroso de rochas carbonéticas, es-
pecialmente na camada do pré-sal. Essas ro-
chas sdo muito heterogéneas e tém sistemas
complexos de poros, que precisam ser bem
conhecidos para tornar a exploracdo de 6leo
e gds mais eficiente.

Alinha de luz Mogno sera dedicada a obten-
cdo de imagens tomograficas tridimensio-
nais com resolu¢do micro e nanométrica.
Estruturas internas de diversos materiais
poderdo ser estudados de forma néo invasi-
va, em diferentes escalas espaciais, variando
entre centenas de nanémetros e dezenas de
micréometros. Além disso, serd possivel sub-
meter os materiais a diferentes condic¢des
mecanicas, térmicas ou quimicas e acom-
panhar alteracdes em tempo real. Assim,
a Mogno permitird estudos detalhados de
fendmenos complexos como, por exemplo,
a passagem de fluidos através dos poros das
rochas do pré-sal.

Além disso, diversos outros tipos de mate-
riais poderdo ser estudados nessa linha de
luz: solos, fésseis, materiais para dispositivos
eletrénicos, produtos de rea¢des quimicas e
amostras biologicas.

Mogno,ou mogno-bra-
sileiro é o nome popular

da espécie Swietenia
macrophylla nativada
Amazoénia. Eumadrvore
de madeira castanho-aver-
melhada, que por sermuito
explorada, resiste apenas
emregides de dificil acesso
eem dreas protegidas.
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CEDRO

roteinas sdao macromoléculas bio-

légicas formada por cadeias de mo-

léculas menores, chamadas de ami-
nodacidos. Apés sua formacdo, a cadeia de
aminodacidos se enovela e se dobra sobre
si, adquirindo formatos chamados de
estruturas secunddarias e terciarias, que
possibilitam sua funcdo no organismo. A
investigacdo da estrutura tridimensional
de uma proteina ou enzima permite en-
tender sua ac¢do e sua interacdo com ou-
tras moléculas.

A compreensdo de como essas estruturas
se comportam no ambiente biologico e de
como se da a formacao de complexos pro-
teinas-farmacos possibilita a solucdo de
diversos problemas médicos e cientificos.

A linha de luz Cedro permitird investigar
essa estrutura secundaria de proteinas e
de complexos proteinas-fairmacos, identi-
ficar as regides desordenadas dessas pro-
teinas, bem como analisar as interac¢oes
de proteinas com pequenas moléculas, o
que contribuird para o desenvolvimen-
to de farmacos. Associado a isso, a linha
Cedro permitirda que as medidas sejam
realizadas em condi¢des semelhantes as
encontradas no ambiente biolégico onde
essas moléculas sdo encontradas.

O cedro brasileiro ou
cedro-cheiroso (Cedrela
odorata) é uma drvore

de grande distribuicdo
natural, que no Brasil
ocorre na Mata Atlantica,
na Amazénia e mesmona
Caatinga. Seu nome deve-
-se a boa qualidade da sua
madeira e ao odor caracte-
ristico, semelhantes ao do
centro original, conhecido
por cedro-do-libano.

IMBUIA

nvestigacdes de morfologia e composicao

quimica sdo fundamentais para a com-

preensdo da fisiologia de sistemas biolo-
gicos em diversos niveis. A realizagdo desses
estudos em sistemas similares aos fluidos
biolégicos permite que se obtenha informa-
¢Oes representativas do funcionamento des-
ses sistemas em seus ambientes naturais.
Esses resultados, mesmo que em ambiente
de pesquisa, serdo representativos para a
medicina ou a industria farmacéutica.

A linha de luz Imbuia é dedicada a experi-
mentos utilizando a luz infravermelha, que
permite a identificagdo dos grupos funcio-
nais de moléculas e a andlise da composicao
de praticamente qualquer material, com re-
solucdo nanométrica. A Imbuia permitirg,
assim, arealizacdo de pesquisas de fronteira
tanto em novos materiais sintéticos como
para o entendimento de materiais naturais,
como os biolégicos.

Nesta linha de luz poderd ser realizado o
mapeamento quimico de tecidos e sistemas
biolégicos de dimensdes milimétricas. Em
especial, ela permitird a analise quimica de
células animais isoladas, no contexto de rea-
¢des quimicas locais, e a entrega de nanofar-
macos a organelas ou compartimentos celu-
lares especificos.

Imbtiia é o nome popu-
lar da espécie Ocotea
porosa, tipica das
florestas de araucdrias
daregido sul do Brasil.
Antes abundante, a
Imbuia estd ameagada
de extingdo devido a
exploragdo predatdria
de sua madeira nobre.



JATOBA

ateriais chamados complexos tém

como caracteristica o fato de que

suas propriedades e funcionalida-
des dependem da organizacdo e interacdo
de suas estruturas em vdrias escalas de
comprimento, desde a estrutura atdémica,
passando pelas escalas nanométrica, me-
soscopica e macroscopica.

Tais materiais tém papel central na socie-
dade moderna, e estdo presentes, por exem-
plo, em baterias, dispositivos eletronicos,
processos industriais, e em muitas outras
aplicacdes. O conhecimento da estrutu-
ra desses materiais no nivel atémico é de
particular interesse, ja que as propriedades
fisicas macroscépicas sdo reflexo do efeito
cumulativo das interacdes entre atomos
proximos, a chamada estrutura local.

A linha de luz Jatoba serd dedicada a experi-
mentos para determinar a estrutura de mate-
riais, desde sua estrutura local até a forma e o
tamanho de nanoestruturas, tanto de mate-
riais cristalinos e como de ndo-cristalinos, tais
como liquidos, materiais amorfos e nanopar-
ticulas. A linha Jatoba permitird, ainda, rea-
lizar experimentos resolvidos no tempo para
analisar a cinética das modificacbes estrutu-
rais que ocorrem nos materiais complexos
quando submetidos a estimulos externos.

Jatobd é o nome popular
de drvores do género Hy-
menaea L., comuns em
toda América Latina e,
em especial, na Floresta
Amazonica. Seu nome
pode ser traduzido do
tupi como “drvore dos
frutos duros”.

PAINEIRA

busca por fontes renovaveis de ener-

gia tem se intensificado nos ultimos

anos, com o crescente consenso de
que a elevacdo na temperatura média do
planeta é causada pela acdo humana. No en-
tanto, é imprescindivel que essa busca esteja
aliada ao desenvolvimento de novos siste-
mas de armazenamento de energia eficien-
tes e de baixo custo.

Entre esses novos sistemas de armazenamen-
to estdo, por exemplo, as chamadas baterias
de litio-ar. Essas baterias armazenam energia
elétrica por meio da reacgdo entre o litio e o oxi-
génio e apresentam uma maior capacidade de
armazenamento, em comparagao com as bate-
rias utilizadas comercialmente, como as de li-
tio-fon. No entanto, um dos principais desafios
para o desenvolvimento de baterias mais efi-
cientes estd em compreender a correlagio en-
tre a estrutura dos materiais que as compdem e
o desempenho desses dispositivos.

A linha de luz Paineira possibilitard, por
exemplo, o estudo das mudangas estruturais
dos materiais que compdem dispositivos pa-
ra armazenamento de energia em condic¢des
de operagao, ou seja, durante os ciclos de car-
ga e descarga da bateria.

Paineira é o nome
popular de diversas
espécies do género Cei-
ba. Suas sementes sdo
envoltas em fibras finas
e brancas, chamadas
de paina, e sdo apro-
veitadas no preenchi-
mento de travesseiros e
peltcias.



QUATI

atalisadores sdo substdncias uti-

lizadas como facilitadores de rea-

¢odes quimicas em praticamente
todos os processos industriais que en-
volvem a transformacdo de produtos
primérios. A busca por catalisadores
mais eficientes e mais acessiveis im-
pacta ndo s6 a economia, mas também
0 meio ambiente e a qualidade de vida
das populacoes.

Essa investigacdo, no entanto, exige
que os catalisadores sejam estudados
nas mesmas condi¢cdes em que serdo
aplicados, tipicamente em altas tem-
peraturas e pressdes, na presenca de
diferentes gases, entre outras varia-
veis. Assim, sdo necessarios equipa-
mentos cientificos sofisticados para a
realizacdo dessas pesquisas.

Alinha de luz Quati permitira a anali-
se em tempo real de uma enorme va-
riedade de processos fisicos e quimi-
cos que acontecem na escala temporal
de milissegundos, tornando possivel
acompanhar, por exemplo, as modi-
ficacbes estruturais que acontecem
nos materiais durante as reac¢es qui-
micasrelacionadas ao funcionamento
de catalisadores.

Quatis sdo ma-
miferos diurnais

do género Na-

sua, comuns da
América do Sul ao
sul da América do
Norte. Os quatis
sdo conhecidos pelo
fato de as fémeas vi-
verem em bandos e
os machos adultos
viverem solitdrios.

SABIA

ateriais magnéticos sio a ba-

se de uma grande variedade

de tecnologias, de fones de
ouvido a discos rigidos para o arma-
zenamento de dados. Essa diversidade
de aplicaces faz com que materiais
magnéticos inovadores sejam ativa-
mente pesquisados, por exemplo, para
a entrega de fAirmacos diretamente até
areas tumorais, para o desenvolvimen-
to de dispositivos eletronicos mais
compactos e que consumam mmenos
energia, ou para a chamada refrigera-
cdo magnética, que tem o potencial de
substituir a tecnologia baseada em ga-
ses nocivos ao ambiente, entre outras.

O estudo de materiais magnéticos
passa por compreender aspectos até
hoje desconhecidos e fundamentais
do magnetismo. Assim, a linha de
luz Sabid serd otimizada para a in-
vestigacdo de propriedades estrutu-
rais e magnéticas desses materiais,
principalmente suas superficies e in-
terfaces. A Sabid permitira medidas
magnéticas com sensibilidade a iden-
tificacdo dos elementos quimicos que
compdem a amostra.

Sabid (Mimosa cae-
salpiniaefolia) ¢ uma
drvore encontrada

nativamente na Regido
Nordeste e em parte da

Regidio Norte do Brasil,
e que ¢ cultivada pela
durabilidade de sua
madeira. Suas folhas

também sdo utilizadas

como alimento para
animais em épocas de
escassez hidrica.

SAPE

desenvolvimento de dispositivos
eletrénicos cada vez mais poten-
tes e eficientes exige a continua
miniaturizacdo de seus componentes.
Paraisso, é necessaria a busca por mate-
riais que possuam propriedades estru-
turais, eletrénicas e 6pticas adequadas.

Um exemplo desses novos materiais
sdo os chamados isolantes topologicos.
Esses materiais tém a caracteristica es-
pecial de serem isolantes elétricos em
seu volume e, a0 mesmo tempo, condu-
tores elétricos em superficies com baixa
resisténcia elétrica. Além disso, esses
materiais permitiriam a construgdo de
transistores e bits de memérias quanti-
cas extremamente robustos, ajudando a
alavancar a computacdo quantica, o que
pode levar a uma revoluc¢do navelocida-
de de processamento de dados.

A Linha de Luz Sapé se dedicard ao
estudo da estrutura eletrénica desses
isolantes topolégicos e de uma grande
variedade de outros materiais, permi-
tindo a investigagdo, por exemplo, de
propriedades de supercondutores, do
grafeno e estudo de estados eletronicos
de interfaces entre sélidos e filmes ul-
trafinos.

Sapé é o nome po-
pular da graminea
Imperata brasilien-
siscujos caules, apés
secos, sdo utilizados
na constru¢do do
telhado de casas
rasticas. Seu nome
deriva do termo tupi
ssa'pé, “o que alu-
mia”,em referéncia a
sua facil queima.



SAPUCAIA

anoparticulas, por seu tamanho

extremamente reduzido e pro-

priedades adaptaveis a todo ti-
po de aplicagdo, tém atraido a atencao
das mais diversas areas de pesquisa.
A atuacdo dessas minusculas particu-
las pode ser controlada através de sua
composicdo, tamanho e formato. Por
exemplo, nanoparticulas podem ser
usadas como pilulas que carregam e
entregam medicamentos diretamente
a células doentes, como em canceres,
ou no combate a virus e a bactérias re-
sistentes a antibioticos.

A linha de luz Sapucaia permitird, por
exemplo, a investigacdo sobre a forma,
organizacdo e dindmica das nanopar-
ticulas em uma grande variedade de
campos de pesquisa da fisica, quimica e
biologia, além de aplicagdes industriais.

Sapucaia permitira, ainda, responder a
diversas questdes relacionadas a cién-
cias da vida (aplicagdes biolédgicas e
médicas), biologia estrutural (protei-
nas, lipidios, macromoléculas) e a um
vasto campo de ciéncias dos materiais,
incluindo nanotecnologia, polimeros,
catdlise, reologia e ciéncias ambientais.

Sapucaia é onome
popular da espécie
Lecythis pisonis,
comum na Floresta
Amazonicaena

Mata Atlantica. Seu
fruto é duro e contém
pequenas castanhas,
muito apreciadas por
macacos, sendo a pro-
vdvel origem do ditado
“Macaco velho ndo poe
amdoem cumbuca”.



COM

A PALAVRA,

OS CIEN

_TISTAS

Ao longo do desenvolvimento do projeto Sirius,
muitos membros da comunidade cientifica repar-
tiram com o CNPEM seus planos, seu orgulho e
suas expectativas pelas novas possibilidades de in-
vestigacdo com o uso do Sirius, nas mais diversas
areas do conhecimento. Confira algumas delas:

‘ Sirius abre portas. Porque a ve-
locidade que agora a gente con-

segue coletar um conjunto [de
amostras] muda. O que vocé conseguia fa-
zer em horas, agora vocé faz em minutos,
e isso torna a técnica escalondvel do ponto
de vista de quantas amostras vocé conse-
gue analisar, e também permite fazer no-
vas técnicas. Fazer uma andlise dessa com-
plexidade no Brasil é uma oportunidade.
Antes, obter 200 ou 300 conjuntos de uma
amostra era impraticavel, porque seria pre-
ciso muito tempo. Agora isso pode ser feito
em dois ou trés dias.

F uma honra estar participando deste mo-
mento de comissionamento do Sirius. Eu
tenho ja bastante experiéncia em analise
com luz sincrotron e a linha [Manaca] esta
melhor do que eu esperava. Eu ja tinha ex-
pectativas boas, e o Sirius superou minhas
expectativas. Ter uma maquina dessas aqui
é uma conquista para o Pais.99

ANDRE GODOY

Pesquisador do Instituto de Fisica de Sao

Carlos (IF-USP), que fez parte do primei-

ro grupo de usuarios que usou a estagao
experimental Manaca, no Sirius
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GLAUCO ARBIX

Professor do De-
partamento de So-
ciologia, Observa-
torio da Inovacio

Universidade de

Sao Paulo - USP

‘ eu cursoecampo de pesqui-
sa lidam com tecnologia,
inovacdo e desenvolvimen-

to e, acredito, é muito dificil qualquer
reflexdo sobre a ciéncia brasileira sem
conhecer um pouco do CNPEM por
dentro. A visdo atual do Sirius, ainda
em fase de comissionamento, desperta
a esperanca de que a ciéncia brasileira
ainda receberd o mesmo reconheci-
mento e tratamento que levaram va-
rios paises a se tornarem avancados. E
bom lembrar que os obstaculos foram
gigantescos, tanto financeiros, tecno-
légicos e de estratégias de C&T. A am-
bicdo inicial, no entanto, superou esses
desafios, qualificou uma nova geracdo
de pesquisadores, abriu campos novos
de pesquisa, alcancou resultados que
repercutiram na vida econdmica e aju-
daram até mesmo a capacitar uma ma-
lha de empresas brasileiras. Falamos de
ciéncia de ponta, mais necessaria do
que nunca no mundo de hoje, em que
o conhecimento é chave para a constru-
¢do de um pais educado, justo e decen-
te. Ebase e exemplo para uma educagao
de qualidade. O CNPEM é a ponta mais
avancada da ciéncia brasileira. 99

LUIZDAVIDOVICH

Presidente da Academia Brasilei-
ra de Ciéncias e Professor no Ins-
tituto de Fisica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)

‘ ‘ realizacdo do ambicioso projeto Si-

rius, uma das primeiras fontes de

luz sincrotron de quarta geragao e
amaisbrilhante de todos osequipamentos em
sua classe de energia, é uma vitoéria da ciéncia
e da engenharia nacionais. Com pesquisado-
res de alta competéncia em diversas areas da
ciéncia e da tecnologia, trabalhando coope-
rativamente, demonstra que ¢ possivel reali-
zar projetos no Pais que estejam na fronteira
do conhecimento internacional. O CNPEM é
uma grande conquista do Brasil e da ciéncia
brasileira. Alia a ciéncia bésica e aplicada de
qualidade internacional em diversas areas do
conhecimento a uma forte interagdo com a
industria, uma combinac¢do que se mostrou
vitoriosa em diversos paises.99

SIMONE COUTINHO
CARDOSO

Professora associada da
UFR]J e usuaria do LNLS
ha mais de dez anos

‘ eve fazer uns dez anos que uso o
LNLS, a gente ja mediu células-

-tronco, ja estudamos esquizofrenia,
Sindrome de Dravet, na IMX (linha de micro-
tomografia do UVX) a gente estudou minicé-
rebros infectados com zika virus, entao tenho
todo um histérico de medidas aqui no LNLS.
E o uso do sincrotron é fundamental, ndo da
pra fazer esses estudos em outro lugar. Se ndo
tivesse um aqui terfamos que viajar e encontrar
um sincrotron em outro lugar pra fazer essas
medidas. Ndo é possivel fazer o que a gente faz
aqui no laboratério da universidade. E a gente
vai agora planejar medidas pro Sirius, com me-
lhor resolucédo espacial e melhor intensidade
do feixe. Hoje a gente consegue ver, em média,
um conjunto de células, e com o Sirius a gente
vai conseguir enxergar até uma organela den-
tro da célula, e isso abre um mundo novo de
pesquisas que podem ser feitas, e que até entdo
nao era possivel fazer. 99

CNPEM
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UMA
EDIFICACAO
UNICA

irius tem em seu coracdo aceleradores de

particulas, responsaveis por acelerar feixes

de elétrons até velocidades altissimas, mui-
to proximas da velocidade da luz, e por manté-
-los circulando em o&rbitas estaveis por vérias
horas em ultra-alto vacuo, enquanto produzem
aluz sincrotron. Cada um desses feixes tem, em
alguns trechos do acelerador, apenas 1,5 micr6-
metros de tamanho vertical, ou seja, é cerca de
50 vezes menor que um fio de cabelo.

Esses minusculos pacotes de elétrons devem
percorrer uma trajetéria circular de 500 metros
de circunferéncia, por 600.000 vezes a cada
segundo, durante horas, sem que sua posi¢ao
oscile mais que um décimo de seu tamanho.
[sso é importante porque quanto mais estaveis
e focalizados forem os feixes de elétrons circu-
lando nos aceleradores de particulas, melhor e
mais brilhante serd a luz sincrotron produzida e
entregue para os pesquisadores.

Foram muitos os desafios para a construcao das
instalagdes que abrigam o Sirius, desde a estabi-
lidade do piso contra deformacdes e o cuidado
com o isolamento das vibracdes internas e ex-
ternas até a estabilidade térmica dos ambientes
e componentes. Todos os aspectos construtivos,
da fundacdo a cobertura, tiveram que levar em
consideragao exigéncias de estabilidade meca-
nica e térmica sem precedentes.

Confira no timelapse
a evolugdo das
obras de construgdo
do Sirius, ocorridas
entre outubro

de 2015 e novembro
de 2018.
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edificio que abriga o Sirius é parte es-

sencial para o funcionamento desta

complexa maquina, motivo pelo qual
ele é uma das construgdes civis mais avanca-
dasja realizadas no Pafs.

1. A fundacdo da edificacdo é dividida em
duas bases totalmente independentes entre
si:a primeira suporta a estrutura do prédio e a
segunda suporta o piso da area dos acelerado-
res e daregido experimental.

2. A fundacdo da area dos aceleradores é com-
posta por cerca de 1300 estacas de concreto,
de 15 metros de comprimento, cuidadosa-
mente dispostas sob quase trés metros de solo
modificado com alto grau de compactacao.

3. Os pisos que suportam a area dos acelera-
dores e a regido das linhas de luz sdo feitos em
concreto armado, com 90 e 60 centimetros de
espessura, respectivamente.

4. Os pisos sdo extremamente planos: em
toda sua area, de 17 mil metros quadrados,
a diferenca de altura entre o ponto mais
baixo e o ponto mais alto do piso é menor
que dois centimetros.

5. O tlinel que abriga os aceleradores de
elétrons tem comprimento de mais de 500
metros, construido como uma peca monoliti-
ca de concreto armado.

6. O tunel dos aceleradores tem paredes e
cobertura com espessuras que variam entre
80 centimetros e 1,5 metro.

7. A temperatura dentro do tinel dos ace-
leradores deve ser muito bem controlada,
com variacdo maxima de 0,1°C para mais
ou para menos.

8. Também na drea experimental é neces-
sario um bom controle de temperatura,
com variacdo maxima de 0,5°C para mais
ou para menos.

9. As tubulacoes de utilidades sao superdi-
mensionadas, o que diminui a velocidade
de deslocamento de fluidos e a geracdo de
vibracdes durante sua propagacao.

10. Tubulacoes de utilidades sdo também
suspensas por molas para diminuir a propa-
gacdo de vibragoes.
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PARCERIAS
TECNOLO
_GICAS

Sirius teve como um dos seus obje-

tivos estimular o desenvolvimento

da industria brasileira, por meio da
inducdo de demandas de servicos, maté-
rias-primas e equipamentos. Gracas ao
envolvimento das empresas brasileiras, foi
alcancado um indice de nacionaliza¢do do
projeto - ou seja, dos recursos investidos
dentro do Pais - de cerca de 85%.

Somados, os diferentes tipos de parceria
envolvem um universo de mais de 300
empresas brasileiras, de pequeno, médio
e grande portes — sem contar aquelas en-
volvidas em demandas para as obras civis,
que foram gerenciadas pela construtora
Racional Engenharia. Em meio a este uni-
verso, mais de 40 empresas trabalharam
em desenvolvimentos tecnolégicos espe-
cialmente para o Projeto Sirius.
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WEG

“ WEG faz mais de 16 milhdes de
nlcleos magnéticos para seus
produtos, e o eletroima do projeto

Sirius ndo deixa de ser um nucleo magnéti-

co, similar ao que a gente faz. Contudo, é cla-

ro que os eletroimas do Sirius trazem em seu
bojo desafios que ndo sdo normais de nosso
dia a dia.

O Sirius nos obrigou a buscar solugdes que a
gente nunca havia imaginado. Quando co-
mecamos a ver as necessidades técnicas para
o fornecimento de eletroimds para o projeto,
percebemos que tinhamos vantagens em re-
lacdo aos fornecedores do exterior. Isto é um
motivo de orgulho paraa WEG e mostra o alto
nivel técnico da industria nacional. A grande
maioria dos equipamentos necessarios para o
Sirius pode ser fornecido pela nossa industria.
Nao é algo simples, mas o desafio obriga as
empresas a buscarem solugdes para a inova-
¢do. Assim, a industria se desenvolve.

A palavra que define o que sentimos por fa-
zer parte do Sirius é orgulho. Quando a gente
fala para um publico que néo estd envolvido
em um projeto desta magnitude, um acelera-
dor de particulas parece uma coisa um pou-
co etérea. Porém, quando a gente comega a
explicar como esse equipamento abrira no-
vas oportunidades para o desenvolvimento
de novos medicamentos, para a industria
quimica, para o avanco da agricultura, as
pessoas comecam a perceber a importancia
de participar de um projeto desses, e sentem
orgulho pelo desenvolvimento desta tecno-
logia no préprio Pais. 99

LUIS ALBERTO TIEFENSEE
Ex-Diretor Superintendente
da WEG Motores
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TOYO
MATIC

usinagem de alta precisdo, e é

responsavel pelo fornecimento
de niveladores dos imds e componentes
dos monitores de posicdo dos feixes de
elétrons nos aceleradores. As pecas tém,
além de formas complexas, tolerancias
muito apertadas, na ordem de trés a cinco
milésimos de milimetros. Isso exige muito
desenvolvimento e muito esfor¢co de nossa
parte para conseguir atingir a necessidade
de precisdo de que o Sirius necessita para
ter um bom funcionamento.

“ 0 Toyo Matic atua no mercado de

Sirius esté trazendo muitos beneficios pa-
ra nossa empresa, mas também para toda
a sociedade brasileira, de geracdo de em-
pregos, na forma de recolhimento de im-
postos. E muito positiva a abertura dada a
empresas brasileiras no fornecimento para
o Sirius. E um grande orgulho para nés da
Toyo Matic poder fazer parte desse projeto
histérico para a ciéncia brasileira.99

EDVALDO ROSA
Diretor Industrial da Toyo Matic
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RACIONAL
ENGENHA
"RIA

‘ oda a estratégia da Racional é pau-
tada em atingir niveis de qualidade
cada vez maiores em projetos desa-

fiadores. E, com certeza, o Sirius é um projeto
diferenciado, no Brasil e quica no mundo, por
toda a tecnologia embarcada e toda a sua difi-
culdade de execucdo. Na Racional, costuma-
mos dizer que, com o Sirius, n6s construimos
um equipamento, e ndo uma edificacdo, ja
que a construcdo tem que ter a mesma quali-
dade e precisdo dos equipamentos que vao ser
instalados dentro do prédio.

O ineditismo desse projeto elevou o patamar
de todos os envolvidos. A Racional contou
com varios parceiros, que foram fundamen-
tais para que alcan¢assemos esse patamar de
qualidade, e isso se traduz no sucesso do pro-
jeto. Parceria ndo s6 dos terceiros envolvi-
dos conosco na engenharia e na construgao,
mas também com o préprio CNPEM. Tenho
certeza de que esse trabalho de fato elevou o
padrdo de qualidade da Racional e todos os
parceiros envolvidos.

Euacho que orgulho é a inica palavra que eu
posso levar, em nome da equipe da Racional
e em nome dos parceiros. Este é um projeto
para dar muito orgulho para o Pais e para to-
dos os envolvidos. 99

ERIKA MATSUMOTO
Ex vice-presidente
da Racional Engenharia
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PITECNO
_LOGIA

‘ ‘ PiTecnologia esta desenvolvendo

uma tecnologia chamada Pi-Me-

ga, que é um detector de raios X
de 4rea larga, com alta contagem de framese
com transferéncia de dados de alta capacida-
de. Nosso objetivo é obter a melhor solugdo
de deteccdo em instrumentacao cientifica do
mundo para utiliza¢do no Sirius.

Eu acredito que a grande beleza de se relacio-
nar com uma institui¢dao como o CNPEM é a
multidisciplinaridade. Vocé acaba aplicando
seus conhecimentos em areas que vocé nem
imaginava que seriam possiveis. O conheci-
mento que nés encontramos no CNPEM e no
Sirius, aliado a capacidade de engenharia e
de construcdo que nds temos aqui, formou o
ambiente ideal para que a gente conseguisse
resolver problemas de alta complexidade.

Nos imaginamos esses cientistas muito dis-
tantes do mundo da industria, mas na verda-
de, a gente encontrou um ambiente bem dife-
rente, um ambiente de pessoas que conhecem
fisicamente os detalhes do que estio fazendo,
e que estdo abertos para se conectar com en-
genheiros e técnicos para transformar aquilo,
conjuntamente, em uma solucao.

Para nos, é um grande orgulho participar de
um projeto de tdo alta complexidade e de ser
parte do maior desenvolvimento cientifico
dahistéria do Brasil. Euma grande felicidade
para nés, como engenheiros e como pessoas,
passar em frente aquele grande monumento
que é o Sirius e conseguir mostrar para os
nossos filhos e nossos familiares que nos fa-
zemos parte de algo tdo grandioso.99

JULIO CESAR
CEO Pi Tecnologia
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BIOTEC
SOLUCAO
AMBIENTAL

“ /_\ s cabanas de protecdo radioldgi-

ca garantem a saude de todos os

pesquisadores e de todos os tran-
seuntes no entorno. Elas também viabilizam
as pesquisas porque mantém o ambiente
interno estavel com, por exemplo, controle
de temperatura com variacdo maxima de 0,1
grau celsius.

Nosso envolvimento no projeto de cabanas
de protecdo radiolégica é extremamente im-
portante, estruturante, essencial para nossa
empresa. Ele estd abrindo diversos outros
mercados além daqueles que a gente ja tinha,
de sistemas de ar-condicionado especiais,
biotérios e sistemas para industrias farma-
céuticas. Ele estd nos capacitando a buscar
outros mercados, buscar outros desafios na
area de protecdo radiolégica, hospitalar, in-
dustrial e outros ramos.

A gente fica impressionado, fica com brilho
nos olhos. Talvez o brilho de nossos olhos
seja compardavel ao brilho do Sirius, porque
a gente sabe que uma maquina dessa vai po-
der dar as ferramentas para os pesquisadores
alcancarem conhecimentos que a gente se-
quer imagina hoje em dia.

Poder participar de uma coisa assim tdo boni-
ta, tdo relevante, que pode trazer tantas trans-
formacdes positivas para todos nés, isso nao
tem dinheiro que pague. A gente com certeza
vai se lembrar desta data daqui a décadas, vai
poder contar histérias, e vai ter a felicidade de
ter participado com um tijolinho, com uma
pequena contribuicdo para este orgulho da
ciéncia do Pais, que é o projeto Sirius.99

MOISES COSTA
Diretor de Engenharia da Biotec
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>1986

histéria do LNLS e, portanto, do
ACentro Nacional de Pesquisa em
Energia e Materiais (CNPEM) co-
meca na década de 1980, com o primei-
ro grande projeto da ciéncia brasileira.
Nessa época, o Conselho Nacional de De- >
senvolvimento Cientifico e Tecnolédgico
(CNPq) requisita ao Centro Brasileiro de

Pesquisas Fisicas (CBPF) propostas para a Em janeiro de 1985, um grupo de Em setembro de

construcdo de um laboratério dotado de pesquisadores viaja para o Stanford 1986, 0 laboratério

um equipamento cientifico que pudesse Synchrotron Radiation Laboratory é renomeado como

beneficiar pesquisadores de todo o Pais. (SSRL), da Universidade de Stanford Laboratério Nacio-

Em 1082. & inici Proieto Radiacs (EUA), para desenvolver o projeto nal de Luz Sincro-
i 1927, & IniGEd @ BrgEio ek conceitual da fonte de luz brasileira. tron (LNLS).

Sincrotron, responsavel por desenvol-
ver os estudos de viabilidade do projeto
de construcdo de um acelerador de elé-
trons para a producéo de luz sincrotron,
o primeiro equipamento do tipo no He-
misfério Sul. Em 5 de dezembro de 1984
é formalmente criado o Laboratério Na-
cional de Radiagdo Sincrotron (LNRS).

Da esquerda para a direita: Helmut Wiede-
mann (pesquisador do SSRL que supervisionou
os brasileiros na ocasido), e os pesquisadores
Liu Lin, Hélio Tolentino e Ricardo Rodrigues.
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Equipe do LNLS durante a ceriménia
> 1 9 8 7 de assentamento da Pedra Fundamen-
tal do futuro campus do LNLS.

Galpdo adquirido

pelo CNPq para a
sede do LNLS.

21990

A implantacio do LNLS se inicia em 1987 e, em julho, Em 19 de fevereiro de 1990 é inaugurado o primeiro dos aceleradores
ele passa a ter como sede um galpdo adquirido pelo de elétrons para a futura fonte de luz: o acelerador linear, ou linac, o que
CNPgq, em Campinas, SP. Ali, um grupo de engenhei- marca a conclusdo da primeira etapa do desenvolvimento do projeto.

ros, técnicos e pesquisadores comeca a projetar e de-

Jree No mesmo ano, o Laboratério recebe uma area de 380 mil metros quadrados, ce-
senvolver os componentes desta complexa maquina.

dida pelo Governo do Estado de Sdo Paulo, para a instalacdo de sua sede definitiva.

Primeira foto aérea
do futuro campus do
LNLS, ja com drea ter-
raplanada para cons-
trugdo dos prédios.

O acelerador
linear, ou linac, em
uma versdao com
energia de 50 MeV.
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Linha de montagem dos
imas dipolos do Anel de
Armazenamento da futura
fonte de luz sincrotron UVX.
Todos os imds e grande parte
dos demais componentes do
acelerador foram fabricados
internamente, pela prépria
equipe do LNLS.

21992

Em 1992 é concluida a montagem da pri-
meira das esta¢Oes experimentais (chama-
das de linhas de luz) planejada para operar
na futura fonte de luz brasileira. Essa linha
deluz é instalada no Center for Advanced
Microstructures and Devices (CAMD), na
Universidade da Louisiana (EUA), para
permitir a realizagdo dos primeiros testes
antes da conclusido da maquina do LNLS.

Equipe presente nos
testes da primeira
linha de luz: Cylon
Gongalves da Silva,
Antonio Rubens
Britto de Castro,
Eize Morikawa, José
Geraldo Pacheco e
Paulo de Tarso.

21994

Vista parcial do
campus ja com
estrutura metdlica
do Prédio da fonte
de luz sincrotron,
prédios destinados a
fabricagdo de imds e
outros componentes
do acelerador.

100
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21995

Em outubro de 1995 é con-
cluida a construcao do prédio
que abrigard a fonte de luz. A
equipe do LNLS comeca a se
transferir para o local e d4 ini-
cio a instalacdo da mdquina.

Visdo interna do
Prédio da Fonte
de Luz Sincrotron
com alguns com-
ponentes do acele-
rador de elétrons
jd assentados.

Imagem aérea
do prédio da
Fonte de Luz
Sincrotron
com alvenaria
jd completa.

21996

Em maio de 1996, com a instalacdo finali-
zada, acontece a primeira volta de elétrons
no acelerador principal e as primeiras
linhas de luz comecam a ser instaladas.
Em outubro, é observada pela primeira vez
aluz sincrotron em uma das linhas de luz.

Na foto, Ricardo Rodrigues, Ruy H. A. Farias e Cy-
lon Gongalves da Silva (a frente), Pedro Tavares,
Liu Lin, Licia Jahnel, Aldo Craeivich, Fernando

da Silva Rafael e Carlos Scorzato, na sala de con-
trole da fonte de luz sincrotron, em 1996.

CNPEM
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Notificagdo enviada

aos funciondrios do

LNLS na ocasido da

primeira volta de
elétrons no anel de

armazenamento.

CNPEM

aralelamente, o Laboratoério
Pdeixa de existir como instituto

do CNPq e se transforma na pri-
meira instituicdo cientifica brasileira
a ser administrada por uma Organi-
zagdo Social (OS), com a criacdo da
Associagdo Brasileira de Tecnologia
de Luz Sincrotron (ABTLuS).

Finalmente, em 1° de julho de
1997, a primeira fonte de luz
> sincrotron do Hemisfério Sul,
chamada de UVX, é aberta pe-
lo LNLS para uso das comuni-
dades de ciéncia e tecnologia.

Nomomento de sua
inauguragdo, UVX con-
tava com sete linhas
de luz: Estrutura fina
da absor¢do de raios X
(XAS), espectroscopia
de raios X moles (SXS),
espalhamento de raios
X a baixos dngulos
(SAXS), difragdo de
raios X (XRD), crista-
lografia de proteinas
(PCR) e duas linhas

de espectroscopia no
ultravioleta.
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Laboratério de Microsco-

pia Eletrénica (LME).
Em 1998 é iniciada a implantagdo do Centro de Em 1999 o Laboratdrio de Microscopia Eletronica
Biologia Molecular e Estrutural (CeBiME), co- (LME) é inaugurado e aberto a usudrios. Assim,
mo um centro de pesquisa associado ao LNLS. > 1 9 9 9 o LNLS passa a abrigar cada vez mais instala¢des
Mais tarde, em 2009, o CeBiME se tornaria o com diferentes ferramentas experimentais, dedica-
Laboratério Nacional de Biociéncias (LNBio). das a pesquisa em diversas areas do conhecimento.

Vista parcial do campus, jd com Aloja-

mento de Visitantes, Prédio da Admi-

nistragdo, Refeitério, Prédio Vermelho e

Primeira equipe prédio destinado ao Centro de Biologia
do CeBiME. Molecular e Estrutural (CeBiME).
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Instalagdo do

acelerador injetor

de 500 MeV, que

permitiu aumen-

BRILHO

de luz sincrotron
pela fonte de luz.
partir de sua inauguracao, a fon-
te de luz sincrotron UVX recebeu
diversos aprimoramentos, com
o objetivo de melhorar a qualidade da
luz sincrotron produzida. Além disso,
novas estacdes experimentais foram
sendo construidas ao longo dos anos,
de acordo com as necessidades da comu-
nidade cientifica.

21999

Atualizagdo do sistema de radio-
frequéncia, responsdvel por aumen-
tar e repor a energia dos elétrons
circulantes no acelerador, para que
ele pudesse comportar a instalag¢do
de equipamentos visando uma
maior produgdo de luz sincrotron.

acelerando o futuro da ciéncia




Novo sistema de blindagem e protegao radioldgi-

Abertura de no-
ca da Fonte de Luz Sincrotron, que melhorou as vas linhas de luz
condi¢des de trabalho dos usudrios. para usudrios.

Desenvolvimento
de equipamentos
para melhorara
produgdo de luz
sincrotron.
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m 2009, 0 campus assume o no-
Eme de Centro Nacional de Pes-
quisa em Energia e Materiais
(CNPEM), e os centros de pesquisa até

entdo vinculados ao LNLS tornam-
-se Laboratdérios Nacionais. Assim,
o CNPEM passa a comportar trés La-
boratérios Nacionais: o Laboratorio
Nacional de Luz Sincrotron (LNLS),
o Laboratério Nacional de Biocién-
cias (LNBio), nova denominacdo do
CeBiME, e o Laboratério Nacional de
Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol
(CTBE), que em 2019 é renomeado La-
boratério Nacional de Biorrenovaveis
(LNBR), com a diversificacdo de suas
areas de atuacao.

22008

Em 2008, tem-se o inicio dos
estudos preliminares para cons-
trucdao de uma nova fonte de luz
sincrotron para o LNLS, provi-
soriamente chamada LNLS-2,
ilustrada abaixo. O primeiro
conceito é entregue ao Minis-
tério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao (MCTI) e a continui-
dade desses estudos é aprovada.

22007

Em dezembro
de 2007a
ABTLuS passa
aincubaro
Centro de
Ciénciae
Tecnologia

do Bioetanol
(CTBE), que em
2009 dara ori-
gem ao Labo-
ratério Nacio-
nal de Ciéncia
e Tecnologia
do Bioetanol,
mantendo a
sigla CTBE.

Construgdo do prédio
que abrigaria o CTBE.

Em 2010, a partir de um
concurso interno, o pro-
jeto LNLS-2 é renomea-
do como projeto Sirius,
inspirado no nome da
estrela mais brilhante
do céu noturno. Assim
como a estrela, o proje-
to Sirius era planejado
para ser uma fonte de
luz extremamente bri-
lhante. Inicia-se entdo
abusca por uma area
apropriada para a insta-
lacdo da nova fonte.

22010
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Logotipo
Sirius.

e I

22011

Laboratério de Mi-
croscopia Eletrénica
do LNNano

Em 2011 é criado
o Laboratério
Nacional de
Nanotecnologia
(LNNano), a
partir de insta-
lacdes anterior-
mente vincu-
ladas ao LNLS:

o Laboratério

de Microscopia
Eletrénica (LME),
de Microscopia
de Tunelamento
e Forca AtOmi-
ca (MTA)ede
Microfabricacdo
(LMF). O LNNano
torna-se entdo o
quarto Laborat6-
rio Nacional do
CNPEM.

Em 2012, o primeiro
projeto desenvol-
vido para o Sirius é
apresentado a um
comité internacio-
nal de especialistas.
Convidado para
avaliar o projeto, o
comité entdo reco-
menda um equipa-
mento mais ousa-
do, que estivesse na
vanguarda tecnolé-
gica e que pudesse
se manter compe-
titivo por muitos
anos. O LNLS aceita
o desafio proposto
e concentra seus
esforcos no dese-
nho de um novo
projeto.

Projeto arquiteténico do Sirius, jd como uma
fonte de luz sincrotron de quarta geragdo.

22012

Apresentagdo do novo projeto do

Sirius para a comunidade do CNPEM.

Antes classificado co-
mo uma fonte de luz
sincrotron de terceira
geracao, Sirius é re-
desenhado para que o
equipamento produza
aluz sincrotron mais
brilhante do mundo
em sua categoria

de energia. Assim,
Sirius passaria a ser
considerado pioneiro
da quarta geracgdo, ao
lado da fonte de luz
MAX-1V, na Suécia.
Tal aperfeicoamento
demanda revisdes
nos projetos das obras
civis, dos acelerado-
res de elétrons e de
suas estagOes experi-
mentais.

CNPEM
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N
Plantado
MAOS
to térreo
Q

u do Sirius.
m 2013, uma area de 150.000 m?,
E adjacente ao campus do CNPEM,
é desapropriada pelo Governo do
Estado de Sdao Paulo para construcio
do Sirius. No ano seguinte sdo con- Ao final de 2015,
cluidas as obras de terraplanagem e, quase 20% das
em 19 de dezembro ocorre a cerimo- obras civis do
nia de lancamento da pedra funda- Sirtus estdo
mental das edifica¢cdes que abrigarao completas.
anova fonte de luz.
Em janeiro de 2015,
com a conclusdo da ter-
>2013 >2015 S
executivo, sdo iniciadas
as obras de construcdo.

Conclusdo da
fase de terra-
planagem

acelerando o futuro da ciéncia




Constru-
cdodo
primeiro
trecho da
blindagem
dos acele-
radores.

Em 2017 as obras civis alcan¢cam 75% de conclusio, com des-
> taque para a execuc¢do bem-sucedida da fase mais critica da
construcdo: a implantacdo do piso especial sobre o qual poste-

riormente foram instalados os aceleradores e as linhas de luz.

Operdrios traba-

lham na prepara-

¢do daestrutura
metdlica para
aconcretagem
do piso especial
na regido dos
aceleradores do
Sirius, em julho
de2017.

Recoloca-

¢do do solo
modificado
naregido do
piso dos acele-
radores,em
abril de 2017

CNPEM
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Em 2018 sdo finalizadas as obras civis e da-se

inicio a instalagdo dos equipamentos no pré-
> z 0 I 8 dio do Sirius. O acelerador linear é instalado e

Entre 2017
2018 acontece
amaior parte
da fabricacdo
de componen-
tes dos ace-
leradores de
elétrons e das
linhasdeluz
do Sirius por
empresas bra-
sileiras, a partir
dos projetos
desenvolvidos
pelas equipes
do CNPEM.

o primeiro feixe de elétrons percorre com su-
cesso toda a extensdo do Linac em 8 de maio.

Equipe do LNLS e do SINAP (Shanghai
Institute of Applied Physics) no mo-

mento da geragdo do primeiro feixe de
elétrons no acelerador linear do Sirius.

Imagem
panorami-
ca do hall
experimen-
tal do Sirius
praticamen-
te pronto.

Em seguida, tem inicio a instalagdo de com-
ponentes do acelerador injetor, chamado de
booster, e do anel de armazenamento. Em 11 de
novembro, este processo culmina na chegada do
primeiro feixe de elétrons na entrada do booster.

Inicio da
montagem do
acelerador in-
jetor (booster)

do Sirius.
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Montagem
do mono-
cromador
deraios X
de uma das
estacdes
experi-
mentais do
Sirius.

Detalhe do protétipo de ondulador,
uma das estruturas responsaveis pela
geragdo da luz sincrotron.

Profissionais do CNPEM
verificam a qualidade
dos {mds que compdem
os aceleradores.

Processo de
instalagdo
das cdmaras
devdcuo do
acelerador
principal.

Aequipe
veste roupas
especiais para
evitar a conta-
minagdo dos
componentes
em vdcuo por
poeira e outros
particulados.

CNPEM
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Equipe realiza ajustes nos acelera-
dores durante comissionamento.

22019

Poucos meses
depois, em 8 de
marco de 2019,
ocorre a primeira
volta completa
de elétrons no
booster.

Mais tarde, em

22 de novembro,
éalcancadaa
primeira volta de
elétrons no anel de
armazenamento.

Equipe do
CNPEM trabalha
nainstalagdo de
equipamentos

do sistema de
radiofrequénciaq,
relacionado a
aceleragdo dos
elétrons no Sirius.

Equipe

na sala de
controle do
Sirius na
ocasido da
primeira
volta de
elétrons no
acelerador
principal.
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Este marco demostra
que milhares compo-
nentes, como ima3s,
camaras de ultra-alto
vacuo e sensores fun-
cionavam de modo
sincronizado, e que
toda a estrutura,
incluindo pecas de
centenas de quilo-
gramas, havia sido
alinhada dentro dos
padrdes micrométri-
cos necessarios para
se controlar a trajeto-
ria das particulas.

CNPEM

apidamente, em 14 de dezem-

bro de 2019, a equipe conse-

guiu, pela primeira vez, manter
elétrons circulando no acelerador
principal por varias horas, condicdo
essencial para a producéo de luz sin-
crotron com a qualidade adequada
para a realizacdo de experimentos
cientificos.

Reconstrugdo tridimensional de uma rocha
carbondtica, que tem a mesma composicdo
das rochas de reservatérios de petréleo

do pré-sal brasileiro. Uma das primeiras
imagens produzidas em uma das linhas de
luz do Sirius, ainda em cardter de testes.

22019

Apenas dois dias depois, a
equipe do CNPEM obtém

as primeiras imagens com
raios X gerados pelo Sirius.
Tal conquista foi possivel
com a chegada daluz sin-
crotron pela primeira vez
em uma estagdo de pesqui-
sa montada provisoriamen-
te para testes, e demonstrou
o potencial da ferramenta
para a geracdo de imagens
com alta resolucdo, mesmo
que ainda a uma poténcia
13 mil vezes inferior a proje-
tada para a maquina.
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Equipedo
CNPEM monta
alinhadeluz
Manaca.

22020

Visdo do hall experimental do
Sirius durante a instalagdo das
primeiras linhas de luz.
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Pesquisadoras do

CNPEM trabalham
nos primeiros expe-
rimentos cientificos

. i Estrutura da
realizados no Sirius.

proteina 3CL
de SARS-CoV-2
obtida no Sirius

A equipe do CNPEM se dedica agora a alcangar
correntes elétricas mais altas nos aceleradores de
elétrons. Isso é necessdrio para que se produza luz
sincrotron em condi¢des adequadas para a realiza-
¢do de experimentos cientificos cada vez melhores.

Atualmente, as primeiras linhas de luz do
Sirius estao em fase final de construgao, para
que em breve possam ser disponibilizadas para
arealizacdo de pesquisas pelas comunidades
cientifica e industrial do Brasil e do mundo.
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RUMO AOQO
FUTURO

mundo enfrenta atualmente uma das maiores

pandemias de todos os tempos, causada pelo co-

ronavirus SARS-CoV-2, com previsdes extrema-
mente preocupantes, tanto em relacao a perda de vidas
humanas quanto as consequéncias para a economia
mundial.

Neste contexto, é necessario que sejam implantadas
politicas sanitdrias e sociais eficientes ao redor do
mundo, capazes de promover a reducdo das taxas de
contaminacdo. Ao mesmo tempo, ferramentas de diag-
noéstico rapidas e confiaveis devem ser produzidas para
fornecer informacdes adequadas ao planejamento de
politicas publicas. Além disso, medicamentos capazes
de contribuir com o tratamento da doenca devem ser
encontrados, reduzindo as taxas de internacao que de-
safiam a capacidade dos sistemas de satide ao redor do
mundo. Finalmente, é urgente que seja desenvolvida
uma vacina capaz de imunizar a populagao mundial.

Cada uma dessas medidas exige o investimento macico
em ciéncia, tecnologia e inovacdo, em infraestruturas
cientificas e na formacao derecursos humanos qualifica-
dos. Investimento este que é capaz de trazer solu¢des pa-
ra a atual pandemia e também de mitigar suas diversas
consequéncias negativas. Da mesma forma, a ciéncia é
fundamental para enfrentar os grandes desafios com os
quais a humanidade se depara, sejam eles relacionados
a saude, ao acesso a fontes renovaveis de energia, ou no
combate aos efeitos das mudancas climaticas.

No contexto brasileiro, é de especial importancia
ainda que as diretrizes politicas em prol da inovacao
estimulem a criacdo de infraestruturas cientificas
de ponta, que operem de forma aberta e que estejam
disponiveis para a comunidade académica e para os
setores produtivos da agricultura, industria e servi-
¢os, permitindo a andlise de materiais nas suas mais
variadas formas.

Sirius,anovafontedeluzsincrotronbrasileira, éamaior
e mais complexa infraestrutura cientifica ja construida
no Pais. Sirius ird disponibilizar para as comunidades
académica e industrial brasileiras o melhor que este ti-
po de tecnologia tem atualmente a oferecer, e permitird
que centenas de pesquisas académicas e industriais se-
jam realizadas anualmente, por milhares de pesquisa-
dores, nas mais variadas areas do conhecimento.
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