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Apresentacao

org|

0 CNPEM é um centro de pesquisas
cientifico-tecnoldgicas que reine, em um
unico campus, um parque de instalacoes

e equipamentos de ponta, além de um
corpo técnico-cientifico de exceléncia,
orientados para obtengao de resultados

em temas estratégicos para o Pais.

Atuando em sinergia em suas areas de
competéncia, com programas e plataformas
estratégicos de pesquisa em temas como
energias renovaveis, materiais renovaveis,
saude, agricultura, meio ambiente,
tecnologias quanticas, apoiados por
diversas competéncias transversais como
caracterizagcao em micro e nanoescala,
micro e nano fabricagao, sintese, engenharia
e instrumentacao cientifica, ciéncia com

luz sincrotron, aceleradores de particulas

e teoria e ciéncia de dados, o Centro é

um importante ator no campo da ciéncia,
tecnologia e inovagao, que coloca o Brasil em
posicao de competitividade no cenario global.

O CNPEM é integrado por quatro Laboratérios
Nacionais singulares: Laboratério Nacional
de Luz Sincrotron, Laboratério Nacional

de Biociéncias, Laboratério Nacional de
Biorrenovaveis e Laboratério Nacional de
Nanotecnologia. O Centro conta ainda com
uma unidade dedicada para desenvolvimentos
de Engenharia e Tecnologias e, a partir de
2022, com o apoio do Ministério da Educacgao
(MEC), 0o CNPEM expandiu suas atividades
com a abertura da llum Escola de Ciéncia.

O curso superior interdisciplinar em Ciéncia

e Tecnologia adota propostas inovadoras e
oferece formacao de exceléncia, gratuita,

em periodo integral e com imersao no




ambiente de pesquisa do CNPEM. O objetivo
e formar alunos preparados para buscar
solugoes para o futuro em um mundo em
que as grandes questdes sao cada vez
menos tematicas e mais interdisciplinares.

Pelas suas competéncias e instalagoes
cientificas de ponta, o Centro reune
hoje condigdes que conferem ao Pais
rara vantagem competitiva no cenario
global de ciéncia, tecnologia e inovagao,
presente em poucos polos cientificos
no mundo. Considerando sua posigao
singular e estratégica, totalmente
transversal nas suas areas de atuacgao,
e locus de construcao e operacao de
ferramentas e instalagdes Unicas, trés
importantes pilares institucionais
fundamentam a missao do CNPEM:

MISSAOQ

Integrar competéncias
singulares para o
desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico
€ 0 apoio ainovagao
em energia, materiais

e biociéncias.

VISAO

Ser conhecido como
Centro Nacional de
Pesquisas dotado de
competéncias para criar
conhecimento no estado
da arte e desenvolver
solugoes criativas

nas areas de energia,
materiais e biociéncias.

equipe de exceléncia
formada ao longo de anos,
modernas instalacoes
cientificas reunidas em um
Campus unico e modelo

de gestao e culturacom
foco emresultados.

Essa configuragao fomenta pesquisas, desenvolvimentos
tecnolégicos e inovacgao nas areas de saude, materiais,
tecnologias quéanticas, energia, agricultura, meio ambiente,
defesa, tecnologias de producao, dentre outras.



Atuacao do CNPEM e a interacac

COM 0S atores do S
3, Tecnologia e Inovacao (SNCTI)

Clénc

Ha algumas décadas é entendido por
especialistas e observado no histérico

de diversos paises que 0 processo

de desenvolvimento econdmico esta
amplamente relacionado com a criagao de
inovacoes tecnoldgicas que se difundem pela
sociedade. Estas inovagdes podem ser novos
produtos, servigos, processos produtivos,
novas fontes de energia ou matérias-primas,
por exemplo, que transformam a vida social.

0 surgimento dessas inovacoes esta sujeito
as atividades desenvolvidas por diversas
instituicdes que tém atribuicdes especificas
e, ao interagirem, modificam e difundem
tecnologias que terao impacto econémico

e social. Esse conjunto de atores e suas
interagoes e interdependéncias, que
acontecem de forma sistémica, configuram
0 que se entende como Sistema Nacional

de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (SNCTI).

Diversos atores compde o SNCTI (Figura 1),

dentre os quais cabe destacar os atores

(i) governamentais,
representados pelo conjunto de

stema Nacional de

instituicdes relacionadas ao aparato do Estado, desde o
sistema de representacao, Ministérios e politicas publicas,
até érgaos reqguladores e de propriedade intelectual;

°h (ii) as agéncias de fomento, responsaveis por prover os
recursos utilizados para Pesquisa & Desenvolvimento
(P&D), sobretudo para as universidades e institutos
de pesquisa, mas também para empresas privadas;

(iii) as universidades e demais Instituigdes Cientificas,
Tecnologicas e de Inovagao (ICTs), como institutos
publicos e privados de pesquisa, onde ocorre a
formacao de recursos humanos e a ampliagao da base
de conhecimento cientifico basico e aplicado; e

(iv) as empresas, com o grande potencial de instigar o
sistema a inovar e desenvolver seus aparatos tecnoldgicos.
0 mais importante da abordagem sistémica para ciéncia,
tecnologia e inovagao € o entendimento de que estes atores
pouco atuam de forma isolada. E por meio interacdes diretas,
como cooperacgoes formais em P&D entre ICTs e empresas,
ou indiretas, como fluxo de conhecimento gerado nas ICTs e
absorvido pelas empresas, tendo como base as instituicoes
governamentais e o0 apoio das agéncias de fomento, que se criaum
ambiente prolifico para geragao de conhecimentos e inovagoes
com potencial de melhorar a qualidade de vida da populacao.



Figural
Representagao do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

Financiamento
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Financiamento
publico

Fonte: Adaptado de Mazzucato & Penna (2016) The Brazilian Innovation System:
A Mission-Oriented Policy Proposal. Brasilia, DF: Centro de Gestao e Estudos Estratégicos.
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ATUACAO DO CNPEM NO SNCTI EM 4 EIX0S

O CNPEM é uma ICT que interage de
diferentes formas com diversos atores

do SNCTI. O Centro é configurado para
responder com agilidade e eficiéncia as
agendas nacionais que dialogam com
suas areas de atuacao. Recursos do MCTI
e de agéncias de fomento financiam

suas acoes e balizam o direcionamento
de suas atividades. Em contrapartida,

a infraestrutura cientifica singular e de
fronteira mantida e operada pelo CNPEM
beneficia universidades, outras ICTs

e empresas, por meio de instalagoes
abertas e projetos de P&D em colaboracao.
0 Centro ainda atua na formagao de
recursos humanos do SNCTI, através da
orientacao de estudantes de mestrado

e doutorado e cursos de capacitacao e
eventos cientificos - voltados a diferentes
atores deste cenério. Os mecanismos
pelos quais o CNPEM interage no Sistema
Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
se reflete de forma explicita nos quatro
Eixos de atuacao da instituicao.




EIXO 1INSTALAGOES ABERTAS A USUARIOS EXTERNOS

Refere-se ao atendimento de demandas diversificadas da comunidade cientifica e tecnoldgica
por meio da implantagao, manutencao, operacao e ampliacao de instalagoes cientificas abertas
e singulares de alta complexidade tecnoldgica, garantindo a abrangéncia de questdes cientificas
fundamentais para a continua irrigagao do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.

EIX0 2 PESQUISA E DESENVOLVIMENTO IN HOUSE

Compreende a execugao de programas estratégicos e de fronteira, de carater multidisciplinar, alinhados
as prioridades do MCTl e do Estado brasileiro e com potencial impacto econémico e social. A pauta

de P&D se beneficia do moderno parque de equipamentos e competéncias disponiveis no CNPEM

e tem carater abrangente, envolvendo o aprimoramento e desenvolvimento de métodos e técnicas
experimentais e instrumentacgao cientifica que permite impactar os demais eixos de atuagao do Centro.

EIXO0 3 APOIO A INOVAGAO

Promove a inovacao no Pais por meio de parcerias em PD&l, apoiando empresas no
escalonamento e transferéncia de tecnologias e know-how e atendimento a demandas de
empresas de alta complexidade tecnoldgica oriundas de diferentes setores produtivos.

EIXO 4 TREINAMENTO, EDUCAGAO E EXTENSAO

Engloba as agdes voltadas para a capacitagao e qualificagao de recursos humanos dedicados a
temas na fronteira do conhecimento e de relevancia industrial, abrangendo a organizagao de eventos
cientificos, cursos de capacitacao, treinamentos e agoes de divulgacao para o publico amplo.
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CNPEY
11 NUIME

Os numeros referentes a atuagcao do CNPEM nos ultimos dez anos refletem
a abrangéncia e relevancia de suas agoes no Sistema Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao e demonstram sua competitividade no cenario
mundial de C&T. Instalagoes abertas que beneficiam pesquisadores

de todo o mundo, milhares de artigos cientificos publicados em temas
estratégicos para o Brasil, centenas de pedidos de patente e de

eventos realizados - decorrem de um modelo de gestao e cultura com
foco em resultados e evidenciam o potencial da ciéncia nacional.

AQ LADO SAQ APRESENTADOS GRANDES
NUMEROS RESULTANTES DA ATUACAOQ DO
CNPEM NO PERIODO DE 2012 A 2022
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Propostas de
pesquisa atendidas
que beneficiaram
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Pesquisadores
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a pesquisa
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SIRIUS

Projetos
contratados
em parceria
com empresas
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Artigos publicados
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Horas utilizadas nasinstalacoes abertas

/U

Acordos de
colaboracgao
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capacitacao
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/0

Pedidosderegistro
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intelectual

4.097
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0.0U/

Pesquisadores externos
nos eventos cientificos



Jornada

0 que é hoje o Centro Nacional de Pesquisa em
Energia e Materiais € fruto de ideias ambiciosas

e inovadoras para o Pais, da reuniao de mentes
brilhantes e dispostas a realizarem projetos, muitas
vezes julgados como impossiveis. Essa jornada
continua, e o Centro se ramifica e soma a cada ano
mais recursos para desenvolvimentos cientifico-
tecnol6gicos e educacionais inéditos e exemplares.
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1985

l Em janeiro, um grupo de
pesquisadores, liderados por
Ricardo Rodrigues viaja para o
Stanford Synchrotron Radiation
Laboratory (SSRL) da Universidade
de Stanford (EUA) para desenvolver
o projeto conceitual de uma
fonte de luz sincrotron para o
Brasil. A PRIMEIRA SEDE do
Laboratério Nacional de Luz
Sincrotron se estabelece em
1987, em Campinas - SP.
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Construgao do PREDIO
DO ANEL é concluidae a
fonte de luz sincrotron,
nomeada UVX, comeca a
ser instalada no local

1993-1985

1996

Acontece a cerim6nia de
assentamento da PEDRA
FUNDAMENTAL do LNLS,
em uma area de 380 mil
metros quadrados localizada
no Polo de Alta Tecnologia
de Campinas, cedida pelo
Estado de Sao Paulo.
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Em maio acontece a
primeira volta de elétrons
no acelerador principal
da fonte de luzUVX, e

em outubro é observado,
pela primeira vez, um
feixe em uma linha de

luz do equipamento.




UVX, a primeira fonte de

luz sincrotron em todo o
Hemisfério Sul, é inaugurada,
e SETE LINHAS DE LUZ

sao disponibilizadas para

a comunidade cientifica.

i,

7y
A

O LNLS deixa de existir
como instituto do CNPqg e

se transforma na primeira
instituicao cientifica
brasileira a ser administrada
por uma Organizagao Social,
a partir da criacao da
ASSOCIAGAO BRASILEIRA
DE TECNOLOGIA DE LUZ
SINCROTRON - ABTLuS.

1998

Em fevereiro, o Laboratério
de Microscopia Eletronica
(LME) é aberto a usuarios,
com o objetivo de atender
areas emergentes

de pesquisa.

1999

Vista aérea do campus,
jacom o Prédio

destinado ao CENTRO DE
BIOLOGIA MOLECULARE
ESTRUTURAL (CeBiME),
cuja implantagao havia sido
iniciada no ano anterior

18
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2003

Campus recebe
cerimdnia de
lancamento do Programa
de Desenvolvimento

da Nanociéncia e
Nanotecnologia do MCTI

2005

Inauguracdo do LABORATORIO
NACIONAL DE BIOCIENCIAS
(LNBio), nova configuragéo

do entao Centro de Biologia
Molecular e Estrutural,
iniciado em 1998.

2008 2009

|

20

Reuniao Anual de
Usuarios da fonte
de luz sincrotron
recebe primeira
discussao sobre
anecessidade de
construcao de
um acelerador
de elétrons mais
competitivo

e moderno

l Em marco, é inaugurado o prédio César
Lattes, especialmente concebido para abrigar
microscopios eletronicos de alto desempenho. E
criado o Centro de Nanociéncia e Nanotecnologia
Cesar Lattes - C2Nano - precursor do
Laboratério Nacional de Nanotecnologia.

* Proposta para desenvolvimento de projeto
conceitual de uma nova fonte de luz sincrotron de alto
desempenho é apresentada ao MCTl e Governo Federal.



Apos concurso interno, o
projeto LNLS-2 é renomeado
Sirius, A ESTRELA MAIS
BRILHANTE DO CEU
NOTURNO. As definicoes do
projeto avangam e inicia-

se a busca por uma area
apropriada para as obras
civis necessarias a instalacao
da nova fonte de luz.

2010

mgg j!ii

—
A M

Al




A planta piloto

do LABORATORIO
NACIONAL DE CIENCIA
E TECNOLOGIA DO
BIOETANOL (CTBE)
torna-se operacional.
A origem do CTBE
remonta aos gargalos
identificados no
estudo “Energias
Renovaveis: Etanol
de cana-de-acgucar”,
liderado por

Rogério Cezar de
Cerqueira Leite.

2011 2012

l Laboratdério Nacional de Nanotecnologia é inaugurado, em continuidade
aos esforgos empenhados pelo antigo Centro de Nanociéncia e
Nanotecnologia Cesar Lattes - C2Nano, instituido em 2008.

22

0 LNNano é indicado como
LABORATORIO DE REFERENCIA
do Sistema Nacional de
Nanotecnologia(SisNano)

do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagoes (MCTI),
iniciando assim a modernizagao
e ampliacao de sua
infraestrutura de equipamentos
e técnicas, oferecidas a
pesquisadores externos.



0 MAIS AVANGADO MICROSCOPIO
ELETRONICO na América

Latina, o Titan Cubed Themis

300 é disponibilizado a usuarios
externos do CNPEM. Com

dupla corregao de aberragao
optica, o equipamento promove
grandes avangos a pesquisa

em nanomateriais no Pais.

2014 2017

l Em dezembro, é realizada a cerim6nia de colocacgao da l
pedra fundamental do edificio do Sirius, que comega
a ser construido em janeiro do ano sequinte.

Com apoio da Embrapii,
CNPEM, Aché e Phytobios
langam iniciativa para
descobrir novos farmacos

a partir da biodiversidade
brasileira. O programa de
prospecao da biodiversidade
nasce com o objetivo primario
de descobrir e desenvolver
novos medicamentos nas areas
de oncologia e dermatologia,
baseados em moléculas
encontradas em plantas de
diferentes biomas brasileiros.

LNBio recebe equipamentos
para desenvolver a tecnologia
HUMAN ON A CHIP no Brasil.
Iniciativa é parte dos
esforgos do Pais em reduzir

e substituir a utilizacao

de animais em testes de
medicamentos e cosméticos.
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Celebragao da primeira
etapa de entregas do projeto
Sirius, que compreende,
além da CONCLUSAO DAS
OBRAS CIVIS, o prédio que
abriga toda a infraestrutura
de pesquisa e dois dos trés
aceleradores de elétrons.

2018

24




CNPEM conquista
VISIBILIDADE INTERNACIONAL
em Avaliagao de Ciclo de

Vida por meio da execugao

de um estudo em parceria

com a Agéncia Internacional

de Energia, que demonstrou,
ao harmonizar os principais
modelos internacionais, que a
intensidade de carbono para

biocombustiveis brasileiros 0 evento CIENCIA ABERTA, em que o Centro abre as portas
estava superestimada nos para o publico geral conhecer suas pesquisas e instalacoes,
modelos desenvolvidos apresentadas por colaboradores e pesquisadores voluntarios,
fora do Brasil. tem recorde de publico, recebendo mais de 16 mil pessoas.

2019

l Com os avancos da montagem Em uma estratégia para reforcar a agenda de pesquisa do CNPEM
do Sirius, primeira fonte por meio da biotecnologia industrial, o CTBE reinventa-se sob o
de luz sincrotron, o UVX, é nome LNBR - LABORATORIO NACIONAL DE BIORRENOVAVEIS. A
descomissionada, recebendo mudangca reflete novos desafios: valorizar a matéria-prima renovavel
em 2019 os ultimos usuarios e e a biodiversidade brasileiras indo além dos biocombustiveis
encerrando suas contribuigoes avancados e atuando em bioquimicos e biomateriais.

em pesquisas de todo o Pais.

Fonte de luz sincrotron UVX,
de segunda geragao, em
PROCESSO DE DESMONTAGEM

25
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O projeto SUCRE é concluido. Iniciado em 2015 ele contou com
financiamento do Global Environment Facility em parceria com
o Programa de Desenvolvimento das Nagdes Unidas. Liderado
pelo CNPEM, o SUCRE engajou cerca de vinte parceiros privados
para desenvolver estratégias de reaproveitamento da PALHA DA
CANA-DE-AGUCAR para aumentar producao de bioeletricidade,
visando reduzir emissdes de gases de efeito estufa.

2019 2020

l CNPEM torna-se o primeiro PREDIO onde ha mais de trés décadas
Centro de Pesquisa e iniciou-se o desenvolvimento do
desenvolvimento na primeiro acelerador de elétrons
América Latina a instalar recebe as reformas civis para tornar-
um TITAN KRIOS G3Il, um se sede da llum - Escola de Ciéncia.
dos criomicroscopios
eletrénicos mais avangados

do mundo, ampliando o
potencial dos estudos

em biologia molecular
estrutural do Pais. O
equipamento permite a
determinacao de estruturas
de proteinas com resolucao
de 0.2 nanémetros.

*  PRIMEIRA VOLTA DE ELETRONS no
anel de armazenamento do Sirius

26



CNPEM integra a forga-tarefa
de combate a COVID-19, e
abre alinha de luz Manaca
em carater excepcional,
para atender as demandas
de pesquisa em COVID-19.

Titan Krios G3i, um

dos criomicroscopios
eletrénicos mais avancados
do mundo é aberto para
receber propostas de
pesquisadores externos

2021

|

A PRIMEIRA ESTRUTURA
VIRAL completamente
elucidada na America Latina
é publicada na Nature
Communications e descreve
caracteristicas inéditas

e fundamentais do virus
Mayaro. Estudo facilitara o
desenvolvimento de novos
métodos de diagnostico,
medicamentos e imunizantes
contra a doenga transmitida
por mosquitos. Fruto

de trabalho de equipe
multidisciplinar do CNPEM,
resultado reune competéncias
em biologia estrutural,
virologia e criomicroscopia.

Inicio do comissionamento
cientifico de cinco novas linhas
de luz do Sirius. CATERETE,
CARNAUBA, IPE, EMA, IMBUIA




==

Primeiro PROCESSO SELETIVO DA ILUM
reune 943 candidatos, 72,6 % deles de escolas
publicas. Com taxa de concorréncia de 24
candidatos por vaga, processo de selegao
contou com estudantes das cinco regioes

do Pais, 52% do sexo masculino e 48%, do
feminino, com idade média entre 18 e 19 anos

2021

CNPEM da um passo importante na
sustentabilidade dos biorrenovéaveis. Uma
publicagao demonstrou que existem cerca
de 20 milhoes de hectares onde ¢ possivel
aliar a mitigagao das emissoes de gases
de efeito estufa dos biorrenovaveis a

utilizacao racional dos recursos naturais,
PRESERVANDO A VEGETAGAO NATIVA, a
biodiversidade e a producao de alimentos.

28

[lum recebe sua primeira turma, com 40 alunos,
sendo a metade composta de jovens egressos da
rede publica de ensino. Nota maxima pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira(INEP), o curso proporciona uma solida base
cientifica, de forma multidisciplinar e interdisciplinar.
Escola busca formacgao integral de seus alunos,
baseada na ética e na cooperagao, com foco na busca
de solugoes para desafios do mundo moderno.

0 CNPEM inicia aimplantagao da Plataforma de
Biotecnologia Industrial que promovera a mudanca de
patamar no desenvolvimento de sistemas bioldgicos
para aplicagcoes em energias limpas e com énfase

nas industrias de transformagao e extrativas.

0 CNPEM cria um novo horizonte para a producao biologica
de hidrocarbonetos renovaveis com P&D interno e parceria

com empresas. E descoberto um BIOCATALISADOR,
cujas moléculas produzidas podem ser precursoras na
producao de biocombustiveis drop-in para aviagao e
outros transportes de longa distancia. Tais moléculas

também possuem propriedades quimicas relevantes para

a producao de quimicos renovaveis como plasticos.



0 CNPEM escalona em planta
piloto um coquetel enzimatico
que vém sendo desenvolvido ha
cercade cinco anos. Eficiente,
com baixo impacto ambiental e
economicamente competitivo ele
€ customizado para biorrefinarias
no Brasil que usam matéria-
prima lignocelulédsica. Técnicas
de engenharia genética foram
aplicadas em um fungo produtor
de enzimas, cujo bioprocesso foi

validado em escala semi-industrial e
comparado, por meio de andlise de

sustentabilidade, com tecnologias
comercialmente disponiveis.

20272

l LNBio dainicio a construcao
do Laboratorio de Nivel

de Biosseguranca 3(NB3),
dedicado ao desenvolvimento
de antivirais e métodos
diagnosticos para o combate
aviroses emergentes

Processo de implantacao e
primeiros procedimentos
técnicos para terraplenagem do
terreno do Laboratério Nacional
de Maxima Contencao Biologica
NB-4 (LNMCB)avancga, com a
realizacao de workshops para a
viabilizagcao técnica e cientifica
do projeto, além de visitas a
outros laboratoérios similares
nos Estados Unidos e Europa.

Sirius abre oficialmente para

o recebimento de propostas
regulares para USO DAS
INSTALAGOES Ema, Carnatiba,
Catereté, Imbuia e Ipé, alem

da Manaca que opera em fluxo
continuo. As propostas, recebidas
em menos de 30 dias, vém de
quinze paises, e 25% dos 328
proponentes nunca foram usuarios
das instalagdes do CNPEM.

Entre outubro e dezembro,
CNPEM percorre mais de

9 milkm com o projeto
CAPSULA DA CIENCIA. Mais
de 14 mil visitantes de todo
Brasil viajaram pelo mundo
microscopico em um domo
geodésico de 95m?. Por meio
de um video 360 graus, a
experiéncia digital imersiva
proporcionou aos estudantes e
ao publico em geral conhecer
os laboratérios do CNPEM

e as investigagoes que
perseguem grandes perguntas
cientificas em busca de
solucdes para problemas que
desafiam nossa sociedade.
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A abrangéncia da atuacao

do CNPEM em seus quatro
eixos de atuacao: instalacoes
abertas a comunidade
académica, programas de
pesquisa e desenvolvimento,
apoio ainovacao e
capacitacao e treinamento.

BENEFICIARIOS EXTERNOS E
INSTITUICOES ATENDIDAS NAS
INSTALAGOES ABERTAS DO CNPEM

Abrangéncia regional dos beneficiarios de propostas externas
atendidas eminstalagoes abertas do CNPEM, entre os anos

de 2012 e 2022. Os beneficiarios sao pesquisadores que
utilizaram diretamente e/ou integram os grupos que realizaram
experimentos nas instalagoes do CNPEM. Nesse mapa é
mostrado o numero de beneficiarios por Regiao do Brasil e 0
numero de instituicoes - de ensino, pesquisa e empresas - que
utilizaram as instalagdes abertas do CNPEM em suas pesquisas.
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Distribuicao dos tipos de
instituicoes de vinculo dos
beneficiarios externos

64+

L

Institui¢coes de Ensino e Pesquisa
Empresas
Institutos de Ciéncia e Tecnologia

Outros
Hospitais
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UFAM 28 O Beneficios 497
BE?\ 22 Instituicoes 43
INPA 5 e
UNIR z AR UFC 97
UFRN 75
UFS 72
EPL Empreendimentos T UFPE 67
e Agrossisténcia Ltda. UFBA 41
Bioconsultoria Ambiental Ltda.

CENTRO-OESTE
Beneficios 217
Instituicoes 20
UnB 92
UFG 52
UFMS 29 N,
UFMT 16
EMBRAPA 5
Terra Santa Agro S.A. T
NN
SUDESTE
Beneficios 5859
Instituicoes 153
SUL UNICAMP 1478
Beneficios 815 Usp 1414
Instituicoes 44 UNESP 529
UFSCAR 335
UFRGS 261 UFRJ 298 T
UFSC 106
UFPR 87 AN Panasonic
UEPG 67 EMBRAER - Empresa
UEM 58 Brasileira de Aeronautica
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BENEFICIARIOS DE PESQUISAS
REALIZADAS NAS INSTALAGOES
ABERTAS DO CNPEM

Abrangéncia internacional dos beneficiarios de pesquisas
externas atendidas em instalagdes abertas do CNPEM,
entre os anos de 2012 e 2022. Os beneficiarios sao
pesquisadores que utilizaram diretamente e/ou integram
0 grupo de pesquisa que utilizaram as instalagdes

abertas do CNPEM. Nesse mapa, é mostrado o numero de
beneficiarios nos paises da América Latina e o nUmero de
instituicdes de ensino, pesquisa e empresas - que tiveram
suas propostas atendidas pelo Centro. Ja os dados

dos demais paises podem ser encontrados na tabela

CNPEM E A COLABORAGAO
CIENTIFICA NA AMERICA LATINA

Diversas instalagdes do CNPEM sao unicas na América
Latina, como a fonte de luz sincrotron Sirius, e o0 parque
de microscopia, que oferece técnicas avangadas de
criomicroscopia. Ao longo dos anos, o Centro estreita
lacos com os paises mais préximos. Como resultado,

a Argentina é o pais estrangeiro que mais utilizou

as instalacoes abertas, inclusive a partir de acordos
formais de colaboragdao com o Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)do pais.

O CNPEM também integra o Centro de Biologia
Estructural del Mercosur (CeBEM), rede composta
por grupos de pesquisa de instituicdes do
Uruguai, Paraguai, Argentina e do Brasil.

PAiS
Alemanha

Arabia
Saudita

Australia
Bulgaria
Bélgica
Canada
China
Dinamarca
Egito
Espanha

Estados
Unidos

Federacao
Russa

Finlandia
Franca

Gra-
Bretanha

Holanda
Italia

Japao
Luxemburgo
Noruega
Portugal

Republica
Tcheca

Suécia
Suica
Tailandia
Taiwan
Africa do Sul
Austria

india

BENEFICIARIOS
55

33

75

10

60

23

INSTITUIGOES
20

18

33

24

1
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TOTAL DE ARTIGOS PUBLICADOS
PELOS BENEFICIARIOS EXTERNOS
E/OU PESQUISADORES DO CNPEM

Abrangéncia regional dos autores dos artigos publicados
por beneficiarios das instalagdes abertas e/ou
pesquisadores do CNPEM entre os anos 2012 e 2022.

Nesse mapa sao mostradas as somas de artigos e as

instituicoes, de ensino ou pesquisa a que os autores
estdo vinculados, distribuidos por Regiao.
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Artigos
Instituicoes

UFPA
UFAM
INPA
UFOPA
IFPA

NORTE

Artigos
Instituicées

EMBRAPA
UnB

UFG
UFMT
UFMS

Artigos
Instituicées

UFRGS
UFPR
UFSC
UEM
UEPG

CENTRO-OESTE

430
27

127
116
79
41
34

SUL

790
54

293
156
125
49
40

NORDESTE

Artigos
Instituicoes

UFS
UFC
UFPE
UFRN
UFBA

SUDESTE

Artigos
Instituicdes

UNICAMP
UspP
UNESP
UFSCAR
UFRJ

526
52

142
106
92
54

4533
214

1629
1582
639
459
301
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CANADA
Artigos 78
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ESTADOS UNIDOS
Artigos 634
Instituicoes 224
NN
N NNN
NN
MEXICO
Artiwo i N
Instituicoes 19 \
N NN N
NN
NN
N NNN
NN =N
o COLOMBIA
NN, Artigos 71
o Instituicbes 23

TOTAL DE ARTIGOS PUBLICADOS
POR BENEFICIARIOS EXTERNOS
E/OU PESQUISADORES DO CNPEM

Neste mapa esta representada a abrangéncia

internacional dos autores dos artigos publicados CHILE
por beneficiarios e/ou pesquisadores do CNPEM. gos 53
Estao destacados os paises em que ha 30 ou fuigoes 22
mais artigos publicados entre 2012 e 2022.

Sao contabilizados os artigos e as instituicoes

a que os autores estao vinculados.

~ NN N
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ARGENTINA
Artigos 540
Instituicbes 42

HOLANDA
Artigos 53
Instituicées” 19"~

NN

REINO UNIDO
Artigos 220
Instituicoes 58

BELGICA
Artigos 30
Instituicoes 12

FRANCA

Artigos 339
Instituicbes 71

PORTUGAL

Artigos 115
Instituicées 15

ESPANHA
Artigos 216
Instituicbes 53

BRASIL
Artigos

N A

URUGUAI
Artigos _~_~_33

I\n/st\it/uigées 3

NN

DINAMARCA
Artigos 33
Instituicoes 6

ALEMANHA
Artigos 294
Instituicées 91

SUICA
Artigos 31
Instituicoes 10

3392
Instituicoes 372




. &t

SUECIA & s,

Artigos

65

Instituicées—"17

FINLANDIAA

Artigos
Instituices

ITALIA
Artigos
Instituicoes

9

84
41

INDIA
Artigos 37
Instituices 21

AUSTRALIA

Artigos
Instituicoes

41
20

JAPAO
Artigos
Instituicoes

CHINA

Artigos
Instituicoes

57
32
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PARTICIPANTES DE EVENTOS _
CIENTIFICOS E DE CAPACITACAO
ORGANIZADOS PELO CNPEM

Uma das frentes de atuagao do CNPEM é a promogao da
capacitacao e qualificacao de pesquisadores de diversos
niveis de formacgao, contribuindo para a formacgao da Base
de Conhecimento dentro Sistema Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (SNCTI). O mapa a sequir mostra

a abrangénciaregional dos participantes em eventos de
capacitacao e cientificos organizados pelo CNPEM.

Para os eventos de capacitacao, em que pesquisadores da
comunidade cientifica realizam algum tipo de treinamento
organizado pelo CNPEM, foi considerado o periodo de
2012 a 2022. Enquanto para os eventos cientificos, foram
contabilizados aqueles realizados entre 2017 e 2022.
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NORTE

Capacitagdo
Cientificos

258
119

CENTRO-OESTE

Capacitacao 195
Cientificos 147

SUL

Capacitacao 373
Cientificos 418

NORDESTE

Capacitagdo 580
Cientificos 418

SUDESTE

Capacitagdo 2488
Cientificos 2933

4



DINAMARCA

Capacitacao
Divulgacao

7
14

o ’ i 3 ¥ ALEMANHA
¢ ol - Capacitagdo 35
Divulgacio 382

REINO UNIDO
Capacitacdo 27
Divulgacdo 172

NN

CANADA
Capacitacdo 18
Divulgacdao 52

NN

FRANCA
Capacitagcdo 27

Divulgacdo 155
ESTADOS UNIDOS

Capacitacao 53
Divulgacao 661

ESPANHA

N o Capacitacao 8
o e Divulgﬁféio/vgf

SUICA
Capacitacdo 11
Divulgacdo 190

D COLOMBIA oo
NN\, Capacitagéo 34

o Divulgacio 36 T e
EVENTOS DE CAPACITACAO PERU A
E EVENTOS CIENTIFICOS Capacitagéo 11 BRACIL

ivulgacao
ORGANIZADOS NO CNPEM Capacitagio 3884 o
Divulgacao 4017

0 mapa a seguir mostra a abrangéncia A NN
internacional dos participantes em eventos URUGUAI

de capacitacao e cientificos organizados pelo

Capacitacao 33 N N
CNPEM. Para os eventos de capacitacdo, em que CHILE phmizze 45
pesquisadores da comunidade cientifica realizam Capacitagdo 15 NN
algum tipo de treinamento organizado pelo Divulgagio 11 éaRfcli':taNlNgAg AR
CNPEM, foi considerado o periodo de 2012 a 2022. Di\llaulgaggo 124
Para os eventos cientificos, foram contabilizados e
aqueles realizados entre 2017 e 2022. o o
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AGOES EDUCACIONAIS DO CNPEM

Um dos eixos de atuagcao do CNPEM é a formacao e capacitagao
continua de pesquisadores e recursos humanos e as agoes

de divulgacao ao publico amplo. Essa frente se estende ao
publico nao especializado em ciéncia, por meio de agoes de
divulgacao cientifica e ensino, por meio de visitas ao campus,
treinamento de Professores, Bacharelado de Ciéncia e
Tecnologia da llum, programas para estudantes, dentre outros.

ILUM
FSCOLA DE
CIENCIA

Allum é uma
escola de
ensino superior
interdisciplinar
em Ciéncia e
Tecnologia com
um modelo de
ensino inovador,
em que o aluno é
protagonista da
sua formacao.
Ensino superior
de exceléncia,
em periodo
integral, gratuito
e com imersao
no ambiente

de pesquisa do
CNPEM desde

o primeiro
semestre do
curso. E assim
que allum
pretende formar
os futuros
cientistas do
nosso Pais.
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PROGRAMA
BOLSAS DE
VERAO

Realizado desde
1992, o Programa
Bolsas de Verao
(PBV) é destinado
a estudantes

de graduacao
universitaria das
areas de Ciéncias
Exatas e da

Terra e Ciéncias
Bioldgicase

da Saude de
instituicdes
localizadas em
paises da América
Latina e Caribe.
Os estudantes
selecionados
ficam imersos no
CNPEM, durante
as férias, para
desenvolver
projetos de
pesquisa
interdisciplinares,
propostos por
pesquisadores
do CNPEM.

PROGRAMA
INSTITU-
CIONAL DE
VISITAS

0 CNPEM mantém
um programa
regular de visitacao
ao seu campus.

O programa tem
como objetivos:
inspirar a entrada
de jovens

em carreiras
cientificas e
tecnolégicas;
divulgar o CNPEM,
enguanto uma
instituicao de
referéncia do
fazer cientifico;
aproximar o Centro
de potenciais
usuarios de suas
instalacoes abertas
e despertar
sentimentos de
pertencimento,
orgulhoe
reconhecimento
da ciéncia feita

no Brasil.

FSCOLA
SIRIUS PARA
PROFES-
SORES DO
ENSING ME-
DIO (ESPEM)

Professores de
fisica, quimica

e biologia das
redes de ensino
municipal,
estadual, federal ou
privada visitam o
campus do CNPEM
por uma semana
e passam por
uma experiéncia
de imersao nas
atividades de
pesquisa e de
desenvolvimento
no Sirius.
Professores de
todo o Pais sdao
selecionados
para, em sequida,
levarem as ideias
absorvidas
durante a ESPEM
as salas de aula
onde atuam.

CAPSULA
DA CIENCIA

A Capsulada
Ciéncia foium
projeto itinerante
do CNPEM, no qual
um domo de 95 m?
percorreu as cinco
regioes do Brasil.
Os visitantes
passaram por
uma experiéncia
digital sobre

as pesquisas

gue acontecem
no Centro.

A primeira
atividade ocor-
reu de outubro

a dezembro de
2022. Foram
contabilizadas as
estimativas de
publico das se-
guintes cidades
visitadas: Gaspar
(SC), Campinas
(SP), Guarapari
(ES), Lagarto
(SE) e Quixera-
mobim (CE).



MATO GROSSO

Visitantes
llum
ESPEM

75
1
20

DISTRITO FEDERAL

Visitantes
Bolsa de verao
llum

ESPEM

GOIAS |

Visitantes
Bolsa de verao
llum

ESPEM

N N

Nota técnica:\ﬁgjdados

30
5
1
6

118
6

1
11

—— PARA
o Visitantes 8
Bolsa de verdao 3
1
8
e RORAIMA
Bolsa de verdao 3
ESPEM 1
AMAZONAS
Visitantes
SR Bolsa de verdao 1
ESPEM
RONDONIA
ESPEM 2
ACRE
ESPEM 4

MATO GROSSO
DO SUL

N

NN
N

TOCANTINS

Bolsa de verdao 1

Visitantes 58

Bolsa de verao 1

llum 1

ESPEM 4
SAO PAULO
Visitantes 6245
Professores 44
Bolsa de verao 26
llum 4
Capsula da ciéncia 1900
ESPEM 91

PARANA

apresentados no mapa levam em
conta os visitantes no periodo de
2017 a 2022, enquanto os bolsistas

do Programa Bolsas de Verao

abrangem do periodo de 2012 a 2022

Nota técnica: Os valores informados

da capsula sao estimativas do
numero de visitantes em cada
cidade gue 0 Domo passou.

Visitantes 101
Bolsa de verdo 18

llum 1
ESPEM 15
RIO GRANDE
DO SUL
Visitantes 17
Professores 1
Bolsa de verao 18
llum 1
ESPEM 11
SN
NN

AMAPA

Visitantes
ESPEM 1 ESPEM

N

NN

MARANHAO

Visitantes
Bolsa de verdao 1
ESPEM

PIAUI

Visitantes
Bolsa de verdao 1

ESPEM

NN

CEARA
Visitantes
Bolsa de verao
Hlum

2
9
1

Capsula da ciéncia 2379

N ESPEM

21

NN

2

RIO GRANDE

10 DO NORTE

Visitantes

ESPEM

PARAIBA
Visitantes

ESPEM

Visitantes
Professores
ESPEM

Visitantes
Professores
ESPEM

SERGIPE

Visitantes

Bolsa de verao
Capsula de ciéncia
ESPEM

BAHIA

Visitantes
Bolsa de verao
ESPEM

ESPIRITO SANTO

Visitantes 23
Bolsa de verao 3
Capsula de ciéncia 1465
ESPEM 8

RIO DE JANEIRO

Visitantes 167
Professores 1
Bolsa de verdgo 12
llum 2
ESPEM 28

MINAS GERAIS

Visitantes 408
Bolsa de verdgo 15

llum

ESPEM

Bolsa de verao

Capsula da ciéncia

NN

5
32

SANTA CATARINA

49 N N

7 NN NN N

1 N2

1200

13

NN

ALAGOAS

7

Bolsa de verdao 2

6

N

4

Bolsa de verdao 1

11

NN

PERNAMBUCO

8
2
22

2
1920
6

N
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CONTRIBUINDO COM A
POS-GRADUACAO BRASILEIRA

0 sistema de Pés-Graduagao brasileiro é reconhecido por sua
relevante atuacgao nas areas de pesquisa e desenvolvimento
(P&D). Discentes e docentes de todo Pais encontram nas
instalagoes abertas do CNPEM condigoes para realizar anélises
que impulsionam essa frente de agao. O mapa representa
adistribuicao regional dos beneficiarios das instalagdes
abertas do CNPEM vinculados a programas de pés-graduacao
no Pais, assim como suas instituicoes, Programas de Pos-
Graduacao (PPGs) e grandes areas do conhecimento.
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Astronomia / Fisica 14 13
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Rumos para a pesquisa




Laboratorios
Abertos




o TR

k| B
T




NSt
Abe
10

N

\J

M

C

aC0es

.)

as &
ama
suar

0 Programa de Usuarios do CNPEM fornece acesso a instalagdes
laboratoriais para realizagao de experimentos, coletas de dados e
de imagens em infraestruturas de Ultima geracao, sem custos, a
membros da comunidade cientifica brasileira e internacional.
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0 QUE E UMA INSTALAGAO ABERTA?

Instalagao aberta é um ambiente que disponibiliza
equipamentos de alta complexidade tecnolégica sem

custos a pesquisadores e estudantes do mundo todo e

de qualquer instituicao de pesquisa e/ou ensino. Neste
modelo, técnicas experimentais no estado da arte sao
ofertadas juntamente com as condigoes necessarias para a
realizacao de analises: insumos laboratoriais e corpo técnico
altamente especializado para apoiar o desenvolvimento de
pesquisas. Em contrapartida ao uso das instalagdes abertas,
usuarios e beneficiarios devem publicar os resultados

de seus trabalhos na literatura cientifica, disseminando
conhecimento. Ambientes propicios a cooperacao cientifica,
as instalactes colaboram ainda para a formagao de

recursos humanos em institutos de pesquisa e ensino.

52

0 OUE E 0 PROGRAMA
DE USUARIOS?

E um conjunto de acdes que visam

atender e capacitar pesquisadores
externos, auxiliando-os na realizagao

de suas pesquisas nas instalagoes do
CNPEM. Além do acesso a infraestrutura

e ao suporte especializado, o Centro

ainda promove eventos cientificos e de
capacitagao, voltados aos beneficiarios das
instalacoes abertas, com foco nas técnicas
experimentais disponibilizadas no Campus.

Com parque de equipamentos e
competéncias no estado da arte da
producao cientifica nacional e internacional,
atualmente o CNPEM possui o Programa

de Usuarios mais multidisciplinar no

Brasil, contribuindo anualmente para
pesquisas cientificas em diversas areas

e para o avanco tecnolégico do pais.

A usuaria Ayumi Aurea Miyakawa, pesquisadora
do Laboratoério de Genética e Cardiologia
Molecular no Instituto do Coragéo (inCor) na
instalagao de Microscopia de Forga atomica



COMO UM PESQUISADOR ACESSA
AS INSTALACOES ABERTAS?

Quando o pesquisador externo possui uma hipotese cientifica e necessita
do parque de equipamentos do CNPEM para realizar experimentos que

0 auxiliem na busca por respostas, pode submeter uma proposta de
pesquisa na plataforma do Servico de Apoio aos Usuarios (SAU), de
acordo com a agenda de chamadas das instalagdes abertas do Centro.
As propostas sequem um fluxo de avaliagao (vide quadro) e quando
aprovadas dao aos pesquisadores acesso as instalagdes abertas.

Informagoes sobre as instalagdes, datas de submissao de
propostas de pesquisa e outros detalhes sobre as instalagoes
abertas podem ser conferidas nos websites institucionais.

COMOEO
SUPORTE
OFERECIDO
PELO CNPEM?

O suporte inicia-

se naorientagao

dos pesquisadores
durante o processo

de submissao de
propostas e se encerra
apos arealizacao dos
experimentos por meio
de apoio especializado
no tratamento e
interpretagao dos
dados obtidos. O
acesso ao CNPEM
pelos beneficiarios €
livre de pagamento

e com possibilidade

de recebimento de
auxilio para transporte,
alojamento e refeigao
durante a sua visita ao
Centro. Em 2018 foram
concedidos 454 auxilios
para pesquisadores
nacionais e 70 para
pesquisadores da
Ameérica Latina,
totalizando 524 auxilios.

Auxilios
Em 2018

Pré-pandemia 4 54

F T

70

pesquisadoresda |
AméricaLatina [

pesquisadores
nacionais
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COMO AS PROPOSTAS DE PESQUISA SAO AVALIADAS?

A avaliagao das propostas de pesquisas
€ uma parte fundamental do Programa
de Usuarios do CNPEM. E a porta de

entrada dos beneficiarios, e visa garantir

lisura e transparéncia no processo

de selegao das propostas que serao
executadas no Centro. Atualmente ha
dois modos principais de avaliacao,

o primeiro é realizado através de
comités formados por pesquisadores
da comunidade cientifica, e 0
segundo através de comités formados
potencialmente por pesquisadores
que submeteram propostas.

No modo de avaliagdo com comité

Ad Hoc, formado por pesquisadores
externos experientes, primeiramente
as propostas sao avaliadas pela equipe
interna para garantir viabilidade
técnica de acordo com as aptiddes

das instalagoes, posteriormente sao
avaliadas pelo comité Ad Hoc e as
propostas com maior mérito cientifico
seguem para a avaliagao de seguranga.
Apos aprovacao em todos os comités,
os beneficiarios sao comunicados,
executam as suas propostas e publicam
os resultados em revistas cientificas.

SUBMISSAO DE
PROPOSTAS

Pesquisadores
Externos

AVALIAGAO DO MERITO
CIENTIFICO

Comité Ad Hoc

COMUNICAGAO
DAS PROPOSTAS
RECOMENDADAS E
AGENDAMENTOS

Equipe CNPEM

PUBLICACAO DOS
RESULTADOS <

Pesquisadores
Externos

<

@@@

AVALIAGAO DE
VIABILIDADE TECNICA

Equipe CNPEM

AVALIACAO
DE SEGURANGA

Equipe CNPEM

EXECUCAO
DAS PROPOSTAS

Pesquisadores
Externos

0 Sirius, em sua chamada do primeiro
ciclo, estaimplementando um fluxo de
avaliagao de propostas baseado em
analise “duplo-cego”, ou seja, quem
revisa a proposta de pesquisa nao tem
informacoes sobre quem a submeteu,
sua origem etc. Nesse modo, todos os
proponentes sao potenciais revisores
das propostas, aumentando o numero
de revisores de cada proposta.
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SUBMISSAO
DE PROPOSTAS

Usuarios

)

ANONIMIZAGAO
DAS PROPOSTAS
E DISTRIBUICAO
PARA REVISAO
POR PARES

Servigos de Apoio
ao Usuario (SAU)

Qe e

5 —_— —_—
PROCESSO _ ANALISE DAS

DE AVALIAGAO NOTAS DE MERITO
CIENTIFICA CIENTIFICO
CRUZADA PELO CACIP
Usuarios Comité de Avaliagao

Cientifica de
Propostas (CACIP)



CENSO DE USUARIOS

Em 2022 o Servigo de Apoio ao
Usuario realizou um censo com
pesquisadores que ja utilizaram
as instalagoes do CNPEM. 376
pessoas, além de usuarios que
atuam no CNPEM, responderam
de forma online a um questionario
e informagoes importantes
sobre o perfil do publico
académico externo atendido
pelo Centro foram reunidas.

Aproximadamente 45% dos
respondentes sao professores
universitarios e 18% sao
estudantes de pos-graduacao.

As areas de pesquisa
predominantes entre os usuarios
que responderam ao censo

de 2022 sao Ciéncias Exatas
(51%), Engenharias(22%) e
Ciéncias Bioldgicas (17%).

41,44% dos 376 respondentes
receberam auxilio de
transporte, estadia e/ou
alimentagao para virao CNPEM
e utilizar as instalacdes.

Dos 177 respondentes que receberam auxilio, 80% consideraram os
subsidios determinantes para a execugao de suas propostas. 0 CNPEM
oferece auxilios principalmente aos usuarios do Laboratoério Nacional

de Luz Sincrotron e do Laboratoério Nacional de Nanotecnologia, que
contam com ferramentas Unicas na América Latina. Beneficiarios do
estado de Sao Paulo nao estao aptos a solicitar o auxilio, dessa forma,

as 141 pessoas que consideram o suporte determinante sao oriundas de
outros estados do Brasil, e s6 puderam realizar as suas pesquisas devido a
disponibilizacao de reembolso para transporte, estadia no alojamento do
CNPEM e de refeigdes oferecidas durante a sua permanéncia no campus.

IR
mlln

o

CLASSIFICACAO
DAS PROPOSTAS

Comité de
alocacgao de
tempo de linha

%@iﬂ

AVALIAGAO
DE VIABILIDADE
TECNICA

Coordenadores
das linhas

@quj]

AVALIACAO DE
SEGURANGA

Areas de
seguranca

aéﬁ

—_—

COMUNICAGAO

DAS PROPOSTAS
RECOMENDADAS
E AGENDAMENTO

Servigos de Apoio
ao Usuario (SAU)

i

%

—

EXECUGAO
DAS PROPOSTAS

Usuarios

PUBLICACAO
DOS RESULTADOS

Usuarios

55



_.—_ﬂﬁ““|

l“r:'d e S J‘ '"!ﬂ- T

o B
I'T _.1- | L

| n Sta | a Q O e S Nos ultimos dez anos, o CNPEM atendeu

AbertaserUmeros 8614 - BLBI

da atuacao do ooz oaenesse V

de pesquisa

CNPEM no perfodo e )3
de 20128 202/ -

56



Os numeros totais e

meédia do periodo foram
consideravelmente afetados
pela pandemia de Covid-19 nos
anos de 2020 e 2021, devido

arestricao de circulagao

de pessoas. Como forma

de minimizar os danos as
pesquisas, 0 CNPEM criou um
modelo de atendimento remoto
de usuarios através do envio de
amostras pelo correio. Outro
ponto que impactou o numero
de propostas atendidas, foi o
descomissionamento da antiga
fonte de luz sincrotron UVX, a
partir de 2019. A partir de 2022,
com a retomada plena das
atividades e o0 avango do Projeto
Sirius com a inauguragao de

R ST
L B |

P— r——

novas linhas de luz, espera-se
que atendimento de usuarios
supere o patamar observado

nos ultimos dez anos.

Diversos pesquisadores que utilizam
as instalagoes do CNPEM costumam
retornar ao Centro para realizar novas

propostas, enquanto muitos outros
' sao atendidos pela primeira vez a cada
§ ° § ano. Em meédia, 39% dos pesquisadores

horas utilizadas nas NS externos de cada ano se beneficiaram das

instalacoes abertas instalagGes do CNPEM pela primeira vez.

5 [ | 6 8 A cada ano o CNPEM atende propostas
° de milhares de pesquisadores.

artigos publicados pelos Em média, nos ultimos dez anos,
beneficiarios externos foram atendidas 792 propostas que
. dasinstalacoes beneficiaram 1574 pesquisadores/ano.
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Uma importante forma de interagao do
CNPEM com os atores do Sistema Nacional de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao se dé através
da disponibilizacao de instalactes abertas
para a condugao das pesquisas de discentes
de mestrado e doutorado. Continuamente,

o Centro busca ampliar o acesso dos
pesquisadores do Brasil a sua infraestrutura
cientifica complexa e multitematica, atuando
de forma complementar as estruturas
existentes nas Universidades e, ao mesmo
tempo, fornecendo um instrumental tnico
para conducgao das pesquisas. Ao acessar a
estrutura do CNPEM, o pesquisador interage
com os pares, com 0s pesquisadores internos
do Centro e com os profissionais técnicos que
fornecem apoio a condugao dos experimentos
e aanalise dos dados. Essa interagcao também
€ um meio de desenvolver as competéncias
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°0s-braduacao
3

cientificas nacionais e estabelecer a
identidade e autonomia cientifica brasileira.

Uurante o periodo de 2010
a 2020, 3956 alunos de
mestrado e doutorado de
todas asregices brasileiras
foram beneficiados

com arealizacao de
experimentos cientificos
nas instalacoes do CNPEM.



Estes pds-graduandos estavam
matriculados em 769 programas
de pos-graduacao (PPG) das mais
diversas areas do conhecimento.
No mesmo periodo, foram
beneficiados pelo uso das
instalagoes do CNPEM 1808
docentes ligados a 856 programas
de pés-graduacao brasileiros.

O grafico ao lado demonstraa
evolucao anual dos beneficiarios
discentes no CNPEM com um
crescimento de aproximadamente
80% no total de beneficiarios
discentes entre os anos de 2010

e 2018. No caso dos estudantes

de mestrado houve um aumento
de 112% nesse periodo.
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*Os dados apresentados nos grdficos levam em conta os beneficidrios externos no
periodo de 2010-2020, periodo disponibilizado no portal Dados Abertos CAPES
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As técnicas e competéncias
disponiveis no CNPEM possuem um
potencial enorme de contribuicao a
pesquisa das mais diversas areas.

Essa diversidade esta evidente no grafico
que demonstra o numero de beneficiarios
discentes e docentes vinculados aos
Programas de Pés-Graduacgao que
utilizaram as instalagdes do CNPEM, e
suas respectivas areas do conhecimento.
A maior proporcao de beneficiarios esta
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vinculada as ciéncias exatas e da terra.
Entretanto, observa-se um numero
expressivo de beneficiarios vinculados
a programas de pds-graduacao de
diversas as areas, com destaque para
engenharias, multidisciplinar, ciéncias
biologicas e ciéncias da saude.
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*0s dados apresentados nos grdficos levam em conta os beneficidrios externos no periodo de 2010-2020, periodo disponibilizado no portal Dados Abertos CAPES.
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2SqUuIsas
A NOVOS
patamare

Lomo as tecnicas
disponivels no CNPEM
podem ser aplicadas

em diferentes projetos.

7
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DESTAQUES
DE PESQUISAS
DE USUARIOS
EXTERNOS
EXECUTADAS
NO CNPEM

TiTULO DA PROPOSTA:

Imagens de absor¢ao quimica de
raios-X de materiais catodicos
sob condigoes ciclicas realistas
para pesquisa de baterias de
ions de litio: FLP e LMNO.

PESQUISADOR:
Prof. Dr. Felix G. Requejo

INSTITUICAO:

Instituto de Investigaciones
Fisicoquimicas Teoricasy
Aplicadas, Argentina.

0 QUE USOU:
Linha de Luz Carnauba

Baterias de ions de litio estao
presentes em praticamente
todos os equipamentos portateis
que usamos diariamente, como:
smartphones, caixas de som
bluetooth, cameras fotograficas
e de video, carros, motocicletas.
Aindustria aeronautica ja
desenvolve novos avides utilizando
motores elétricos com auxilio

de baterias de ions de litio.



Um dos problemas dessas baterias
€ a quantidade de ciclos de carga

e descarga que elas suportam até
perder a eficiéncia. Nesse projeto
realizado nalinha de Luz Carnauba,
0s pesquisadores estudaram o
estado quimico de elementos como
ferro, manganés e niquel, presentes
nas baterias de ions de litio. Esses
elementos, incorporados a bateria
de ions de litio desenvolvida por

esses pesquisadores, podem
sofrer processos quimicos durante
os ciclos de carga e descarga da
bateria. O grau de oxidacao desses
metais € diretamente relacionado
a capacidade de reter a carga,
assim, caso haja uma diminuicao
da eficiéncia da bateria, através
dessa analise esses fatores

podem ser avaliados. Os materiais
desenvolvidos pelos pesquisadores

foram analisados em uma célula
eletroquimica desenvolvida pela
equipe da linha de luz, onde foi
medido com resolucao de 200 nm
(nanémetros) e com imagens de
XANES na condicao “in operando”,
ou seja, durante o processo de
carga e descarga, para determinar
a estabilidade quimica e os
mecanismos de difusao do litio
durante diversos estados de carga.
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CIENCIAS DA SAUDE

TiTULO DA PROPOSTA:

Imagens coerentes de raios-X
para revelar o impacto da Crp3 na
organizagao da MEC vascular.

PESQUISADORA:
Profa. Dra. Ayumi Aurea Miyakawa

INSTITUICAO:
Universidade de Sao Paulo - USP.

0 QUE USOU:
Linha de Luz Catereté

A compreensao de mecanismos
que podem levar a doencgas
cardiovasculares € um fator
importante para humanidade, visto
que haregistro de 17,9 milhdes de
mortes causadas por esses tipos de
doencas, valor que corresponde a
32% do total de mortes registradas
no mundo todos os anos. Nessa
proposta, 0s pesquisadores
realizaram imagens de raios X
nalinha de Luz Catereté de ratos
selvagens e ratos com caréncia de
proteinas no tipo Crp3(Crp3-K0)
que determina a capacidade de
contracgoes e na viscoelasticidade
dos tecidos do coragao, a sinalizagao
dos pulsos eletroquimicos e o
tamanho do 6rgao. As imagens
adquiridas nalinha de luz, em 3D
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com alta resolugao, permitem
caracterizar a morfologia
relacionada com a estrutura do
colageno(componente que da

a caracteristica de coesao dos
tecidos em nosso corpo) na parede
vascular, auxiliando na compreensao
referente a presenca e auséncia da
proteina Crp3. Assim, futuramente,

novos tratamentos medicos
de doencas cardiovasculares
podem ser descobertos,
salvando a vida de milhoes
de pessoas anualmente.



TiTULO DA PROPOSTA:
Caracterizacao estrutural
de espécies desamidadas
de SARS CoV-2 Spike.

PESQUISADOR:
Dr. Leonardo Gabriel Alonso

INSTITUICAO:
Universidad de Buenos
Aires - Argentina.

0 QUE USOU:
Criomicroscopia

A pandemia de COVID-19, que ainda nos
acomete e jatirou avida de milhdes

de pessoas, e seqgue ainda em estudo
para melhor compreensao da agao

do virus no corpo humano, geracao

de vacinas e outros tratamentos.

Através de criomicroscopia eletrénica,
pesquisadores estudam 0s mecanismos
de infecgao que contribuirao paraa
geragao de alternativas e tratamentos
que tornem a acao do coronavirus

mais branda e facilmente combatida
por nosso sistema imunoloégico.

Nessa proposta, o pesquisador busca
elucidar como a proteina spike do
coronavirus interage com receptores
nas células dos hospedeiros, como
aACE2. Observou-se que, em locais
onde ocorrem processos quimicos
de desamidacdo espontanea(perda
de grupamentos amino, NH2)a
proteina spike do coronavirus é
enriquecida, facilitando a entrada

na célula hospedeira e replicando

0 seu material genético para sua
multiplicagao, o que aumenta

a carga viral no hospedeiro.
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ARMAZENAMENTO DE ENERGIA - MATERIAIS BIDIMENSIONAIS

TiTULO DA PROPOSTA:
Investigacao da influéncia da
interface liquido-liquido narota
de formacgao de nanocompdsitos
bidimensionais MoS2/G0

and MoS2/rGO através de
técnicas espectroscoépicas.

PESQUISADORA:
Maria Luiza Rocco Duarte Pereira

INSTITUICAO:
UFRJ - Universidade Federal

do Rio de Janeiro.

0 QUE VAIUSAR:
Linha de luz Ipé
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Desde a descoberta do grafeno e as
suas excelentes propriedades, uma
nova classe de materiais conhecida
como materiais bidimensionais (2D)
tém sido foco de pesquisa intensa
devido as suas propriedades fisicas
e quimicas singulares. Na busca por
materiais mais eficientes, materiais
nanocompadsitos surgem devido
aos possiveis efeitos sinérgicos
causado pelas interagdes entre

os diferentes componentes que
podem resultar em diferengas nas
propriedades fisicas e quimicas que
permitem o ajuste fino ou a ativacao
de caracteristicas para diferentes
aplicacdes. Nesse caminho, o

projeto da pesquisadora e sua equipe é
direcionado nainfluéncia da interface
liguido-liquido na rota de formacao

de nanocompasitos de sulfeto de
molibdénio MoS2/G0 e MoS2/rGO (sendo
GO o éxido de grafeno) para a aplicacao
de dispositivos de armazenamento
energia. A técnica escolhida paraa
caracterizacao é a espectroscopia

de fotoabsorcao e de fotoemissao

de elétrons, conhecida como XPS. A
caracterizacao quimica, eletronica e
superficial desses novos materiais €
fundamental para o desenvolvimento de
materiais mais eficientes e promissores
para aplicagao em dispositivos de
armazenamento de energia.



TiTULO DA PROPOSTA:

Raman visivel nas inclusoes
minerais presas em um
diamante super-profundo J1.

PESQUISADORA:
Fernanda Gervasoni

INSTITUICAO:
UFPEL - Universidade
Federal de Pelotas.

0 QUE VAIUSAR:
Linha de luz EMA

0 manto da Terra é composto
principalmente por rochas
solidas, ricas em silicatos.

Estas rochas contém diversos
minerais incluindo também ferro,
magneésio e outros elementos
quimicos. A evolugao do manto
da Terra é marcada pela fusao
dessas rochas e por movimento
das placas tectdnicas. Uma

das formas de compreender a
evolugao do manto da Terra é
através do estudo da composigao
desses minerais, porém acessar
0 manto é impraticavel devido

as altas temperaturas. Porém,

os diamantes super-profundos
durante a sua formagao podem
capturar minerais do profundo

interior da Terra, sendo excelentes
amostras para estudar a evolugao
do manto terrestre. As melhores
técnicas para analisar essas
inclusdes sdo com métodos nao
destrutivos, como espectroscopia
Raman, XRD e XAFS. Ambos os

meétodos sao complementares

e fornecerao informagoes
fundamentais para complementar
os dados ja estudados pela
pesquisadora sobre as inclusoes
minerais presas dentro do Super
Deep Diamond chamado J1.
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MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE

TITULO DA PROPOSTA:

Determinacao de Zr e Ti em silicas metalizadas por
espectroscopia de energia dispersiva de raios X (EDS)
acoplada a microscopia eletrénica de varredura (MEV).

PESQUISADORA:
Profa. Dra. Carla Grazieli Azevedo da Silva

INSTITUICAO:
Universidade Federal de Mato Grosso - UFMT

0 QUE USOU:
Microscopia eletronica de varredura

A remocao de poluentes organicos
de ambientes aquaticos é uma
demanda frequente em ambientes
urbanos. Os dejetos langados
ilegalmente por industrias, a

falta de saneamento bésico e

a eliminagao de farmacos no
esgoto, apds o consumo humano,
eleva muito os gastos como
tratamento de efluentes. Emum
mundo onde a perspectiva de
acesso a agua potavel é cada vez
menos inclusivo, o estudo em
novos materiais sorventes, ou
seja, que absorvem compostos,

e essencial. Nesse projeto de
pesquisa foram desenvolvidos
através de modificagao de silica
comercial (100 micrometros)
compostos organicos de Zirconio,
Titanio e um hidrocarboneto

linear de 18 carbonos (C-18).
Atraveés da técnica de microscopia
eletrénica de varredura, acoplada
a espectroscopia de raios X de
energia dispersiva (EDS), o teor dos
metais incorporados e a morfologia
dos materiais preparados foi
mensurado. Esse material ja
demonstrou em fase laboratorial
um grande desempenho de
extragao de poluentes organicos
em efluentes, e os pesquisadores
planejam depositar uma patente
sobre o material preparado.



TiTULO DA PROPOSTA:
Microplasticos em aguas
superficiais: bacias hidrograficas
e impacto no meio ambiente.

PESQUISADORA:
Profa. Dra. Cassiana
Carolina Montagner

INSTITUICAO:
Universidade Estadual de
Campinas - UNICAMP

0 QUE USOU:
Linha de Luz Imbuia

Atualmente, a humanidade é
completamente dependente de
materiais plasticos no dia a dia. Eles
estao presentes em praticamente
tudo que vemos e tocamos. Porém,
0 maior problema que enfrentamos
com esse tipo de material é seu
destino no meio ambiente. Com
taxa de decomposicao de algumas
centenas de anos, os microplasticos
(MP)sdo uma das maiores fontes

de poluicao do meio ambiente.

Ja existem muitas pesquisas
realizadas mundialmente que sao
capazes de medir a influéncia dos
microplasticos nos ecossistemas.
Devido a cadeia alimentar da fauna

marinha, ja é possivel atestar que
praticamente todos os peixes
consumidos anualmente pela
populagao possuem algum nivel de
microplasticos em seus tecidos.

0 consumo desses animais leva a
incorporacao dos microplasticos
no corpo humano e ainda nao

se sabe as consequéncias para

a saude humana. Esse tipo de
material possui dimensdes
microscopicas e pode acumular nos
tecidos, alterando quimicamente
0s processos do corpo humano,
gerando doengas, inflamagdes

no figado entre outras doengas
gue estao sendo monitoradas

por pesquisadores no mundo

todo. O projeto realizado na linha

de luz Imbuia visa caracterizar

e quantificar MP em amostras

de rios do estado de Sao Paulo e
relacionar a poluigao por MP com
atividades resultantes da agao
humana que ocorrem em duas bacias
hidrograficas. Como o destino dessas
bacias hidrograficas é o ambiente
marinho e os bercarios de animais
marinhos em regides de mangue,
essa pesquisa é fundamental para
acompreensao e prevengao de
contaminacao desses ambientes e
por consequéncia as pessoas que

se alimentam de animais marinhos.
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MATERIAIS s
QUIMICA ANALITICA

TiTULO DA PROPOSTA:

Nano-titania preta como potencial

modificador de materiais usados
na deteccgao fotoeletroanalitica
de neurotransmissores.

PESQUISADORA:
Prof. Dra. Cristiane Luisa Jost

INSTITUICAO:
Universidade Federal de
Santa Catarina - UFSC

0 QUE USOU:
Microscopia Eletrénica
de Transmissao

Neurotransmissores (NTs) sdo
moléculas sintetizadas em nosso
cérebro e possuem a fungao de
biossinalizagao. Sao excretados
pelos neurénios que afetam outras
células nas sinapses, enviando
informacodes e influenciando o
funcionamento de 6rgaos do
nosso corpo. O desequilibrio

de concentragao dos NTs em
nosso cérebro desencadeia
diversos sintomas psiquiatricos e
biolégicos, assim o0 monitoramento
e determinacao dessas moléculas
€ muito importante para os
diagndsticos de doencas
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psiquiatricas e demais doengas que
envolvem a sinalizagao neuronal.
Nesse projeto os pesquisadores
prepararam nanoparticulas

de titania negra(TiO,) para
aplicagcoes como sensores na
deteccao fotoeletroquimica

dessas substancias quimicas
secretadas em nosso cérebro.
Essatécnica de detecgao é

de baixo custo, podendo ser
miniaturizada e de facil producao.
Dessa forma, os pesquisadores
buscam compreender os efeitos
de morfologia das particulas
sintetizadas empregando a
microscopia eletronica de
transmissao para se estabelecer
relagoes de estrutura-atividade na
fotodeteccao desses compostos.



CIENCIA DOS ALIMENTOS

TiTULO DA PROPOSTA:

Proteinas vegetais de fontes nao
convencionais como ingredientes
naturais e tecnologicos para
aplicacao em alimentos.

PESQUISADOR:
Prof. Dr. Luiz Henrique Fasolin

INSTITUICAO:
Universidade Estadual de
Campinas - UNICAMP

0 QUE USOU:
Biofisica de Macromoléculas (MAC)

PANCs ou plantas alimenticias
nao convencionais, sao
vegetais que tém surgido como
alternativa principalmente
para pessoas que optam

por nao consumir produtos
derivados de animais ou

ainda pessoas alérgicas a
derivados de animais. Algumas
PANCs possuem um nimero
elevado de proteinas e outros
nutrientes e por isso sao
utilizadas na alimentacao

dessas pessoas. Nesse projeto
de pesquisa, foi avaliada

a extracao de proteinas

de PANCs para aplicacao
alimenticias, sendo as plantas
escolhidas a Ora-pro-nobis
(nome cientifico Pereskia
aculeata Miller) e peixinho

da horta (nome cientifico
Stachys bysantina). Assim, os
métodos de extragdo (método
alcalino, ultrassom e solventes
eutéticos) na estrutura das
proteinas resultantes e

as funcionalidades foram
avaliados. Desse modo, é
possivel contribuir para

Criacao de
NOVOS produtos
visando
atender a
crescente
demanda por
alimentos

de origem

nao animal.
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COMO VOCE DESCOBRIU
0 CNPEM?

“Foi na graduagdo quando eu
cursava Quimica na Universidade
Estadual de Sdo Paulo (UNESP)em
Araraquara, uma monitora de uma
disciplina nos trouxe a uma visita
aquino CNPEM, e a gente visitou o
UVX (antigo sincrotron) e eu fiquei
maravilhada - Nossa, eu quero usar
esse lugar! - Na graduacgdo e no
mestrado ndo tive oportunidade,
mas desde a elaboracgdo do projeto
de doutorado jd tinhamos intencgdo
de usar o sincrotron. Submetemos
propostas desde o primeiro
semestre e foi assim até o final.”
Dra. Susilaine Maira Savassa

Pesquisadora atualmente
desenvolve seu projeto de Pos-
Doutorado no CNPEM. Utilizou
a Linha de Luz Carnauba.

Estudaainteragao, transporte

e especiacao de nanaoparticulas
metalicas e nanoparticulas
biogénicas em plantas usando
técnicas baseadas em sincrotron.

QUALA
CARACTERISTICA MAIS
MARCANTE NO USO
DAS INSTALAGOES

DO CNPEM?

“Eu acredito que é a possibilidade
de vocé entrar num laboratério
de altissima tecnologia e conviver
com pessoas do mundo inteiro.

A cordialidade de todas as
pessoas que trabalham no
CNPEM, arecepgdo e toda a
tramitagado do projeto é de uma
maneira muito receptiva. Entdo

0 CNPEM é uma institui¢do de
pesquisa que realmente tem a
fungdo de atender ao publico”
Dra. Lilian Angélica Moreira

Professora da Universidade
Federal do Parana(UFPR) -
Utilizou a Linha de Luz EMA.

Trabalha com solos e nutrigao
de plantas relacionados a
fertilizantes nitrogenados

de eficiéncia aumentada e
micronutrientes no metabolismo
e absorcao de nitrogénio.

VOCE ACREDITA QUE A
SUA EXPERIENCIA NO
CNPEM TEVE IMPACTO NA
SUA POSIGAO ATUAL?

“Eu Acredito! O professor que me
chamou para trabalhar no SENAI
queria alguém que soubesse trabalhar
com simulacdo termomecdanica e

com a técnica de EBSD. Essas duas
técnicas tiveram suas sementinhas
plantadas em mim ai dentro do
CNPEM. Entdo o CNPEM teve um
impacto direto na minha carreira.”
Dra. Bruna Callegari

Pesquisadora do SENAI - Bahia

Utilizou a linha XTMS no UVX
(antiga Fonte de Luz Sincrotron)
e diferentes microscopios.

Trabalha com processamento e

caracterizacao de ligas metalica
e simulagoes termomecanicas
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A SUA EXPERIENCIA
NO CNPEM

TROUXE NOVOS
CONHECIMENTOS?

Meu estado (AM) é muito

isolado. A partir do momento
que um pesquisador amazénida
consegue pegar um avido, viajar
trés mil e quinhentos quilémetros,
chegar em Sao Paulo, fazer uma
pesquisa de ponta, publicarem
um artigo de alto impacto, voltar
para casa e empolgar outros
pesquisadores]...]Isso € muito
importante para a gente. Saimos
dessa ilha no meio da floresta
que é Manaus, conseguimos

ter interlocug@o com outros
pesquisadores. Nés sempre
fomos muito bem atendidos

e acolhidos(...)(o CNPEM)
Reconhece a necessidade

de utilizarmos também as
instalagées e mostrarmos
nossas pesquisas e temas. Olha
s0 a biodiversidades que temos, e
ao levarmos para o CNPEM, para
falar com outros pesquisadores,
também, estamos propagando
nossa biodiversidade.

MSc. Camila da Costa Pinto
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Professora do Instituto
Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas e Doutoranda
pelo Programa de Pos-
Graduacgao em Fisica da
Universidade Federal
do Amazonas - UFAM

Participou da Escola
Brasileira de Sincrotron

e do programa Escola
Sirius para Professores do
Ensino Médio - ESPEM

Estuda as propriedades
estruturais de amidos para
desenvalvimento e aplicagao
de novos alimentos,
farmacos e materiais.

QUAL APALAVRA OU
FRASE QUE MELHOR
DEFINE O CNPEM, SOB
SEU PONTO DE VISTA?

“Dificil definiro CNPEM s6 com uma
frase, porque ele é amplo no sentido
de abranger vdrias disciplinas, mas

ao mesmo tempo é profundo pelas
questodes que aborda. Tem ainda o
Sirius, que é uma nova estrela no
Brasil, no sentido que vai fazer o pais
brilhar no cendrio cientifico mundial e
certamente vai impactar em todas as
pesquisas nacionais e internacionais.”
MSc. Fabiano Praxedes

Doutorando do Instituto de Quimica
da UNESP - Presidente Prudente.

Utilizou os microscopios de
transmissao eletronica e varredura.

Trabalha com catalisadores
multifuncionais de estruturas
Tungsténio Bronze (TTB)e
Perovskitas simples e dupla para
aplicagao na producgao de biodiesel
e remediagao ambiental, por meio
da fotocatélise heterogénea.



QUAL O IMPACTO DA
ESCOLA RICARDO
RODRIGUES DE LUZ
SINCROTRON NA
SUA FORMACAO?

“Na escola de Luz Sincrotron,

eu vioutras possibilidades. Os
professores sdo excelentes,
explicam muito bem tanto a teoria
de cada experimento, como as
possibilidades de aplicagdo de
cada técnica especifica. Para mim
foi muito produtivo e acrescentou
muito na minha formagdo”

MSc. José Avelar Sousa da Silva

Doutorando do curso de Fisica da
Universidade Federal do Ceara- UFC

Utilizou a linha de luz EMA
Estuda as propriedades

estruturais de peptideos em
condicoes extremas.

“Tudo que precisei fui prontamente
atendida pela equipe dos
laboratoérios e administracgdo.
Gratiddo por ter oportunidade

de fazer as andlises na

plataforma do MAS, com isso
conseguimos bons resultados.”
Rejane de Castro Simédes

Usuaria do LNBio - MAS

Pesquisadora na Universidade
Federal do Amazonas - UFAM

0 CNPEM é uma institui¢do de
grande importéncia para o avango
tecnoldgico do pais, além de
também estar alinhado a valores,
necessidades e expectativas da
industria e da sociedade. Sua
parceria com a universidade publica
fomenta a formagdo académica

e a inovagdo em diversas dreas

de pesquisa, incluindo alimentos.
Neste contexto, a nossa experiéncia
emum de seus laboratdrios de
pesquisa, o LNBio, é um dos
exemplos de como bons resultados
podem ser obtidos a partir da
caracterizagdo de estruturas
moleculares de grau alimenticio, e de
como técnicas analiticas de ponta
podem viabilizar a manipulagdo de
propriedades macroscopicas de
matrizes alimentares complexas,
permitindo o desenvolvimento de
novos produtos e tecnologias.
Miriam Hubinger

Engenheira de Alimentos, uma

das pesquisadoras mais citadas

do mundo na lista mundial: Highly
Cited Researchers - criada pela
Clarivate Analytics, empresa
americana cujos servicos incluem

a plataforma global de acesso a
dados bibliograficos WebofScience.
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Ter o CNPEM como parceiro

tem sido um privilégio! Nossa
colaboracgdo abre 6timas
perspectivas para nosso
trabalho. N6s somos um grupo
que estuda genética humana do
Centro de Estudos do Genoma
Humano e Células Tronco e que,
frequentemente, temos dificuldade
de nos aprofundar nos mecanismos
que causam o quadro clinico de
nossos pacientes. Tivemos como
exemplo uma familia em que dois
filhos apresentavam deficiéncia
intelectual e, por anos, buscamos
a causa. Com as novas técnicas
de sequenciamento, detectamos
uma alteragdo em um gene de
deficiéncia intelectual, UBE2A;
porém, a demonstracado de

que essa alteracgao realmente
causava o quadro clinico veio

do CNPEM, que demonstrou que
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a proteina tinha conformacao
alterada e era ineficiente em sua
fungdo de ubiquitinagdo (recente
trabalho publicado em Nat Chem
Biol. 2019 Jan;15(1):62-70. doi:
10.1038/s41589-018-0177-2).

Essa colaboragdo ndo apenas
beneficia a familia estudada,
permitindo diagndstico preciso e
aconselhamento genético, mas
amplia a gama de conhecimentos
que podemos obter de uma
situagdo. Esperamos que a
parceria dure muito tempo.
Carla Rosenberg

Professora Assaciada,

Departamento de Genética e
Biologia Evolutiva, Centro de
Estudos do Genoma Humano,
Instituto de Biociéncias, USP.

-V

Tenho parceiros cientificos e amigos
no CNPEM ha mais de dez anos,
sendo que mais recentemente

nossa colaboragdo tem sido

como LNLS e LNNano. No LNLS
fazemos um trabalho pioneiro no
Brasil com o estudo de modelos

de membrana celular na interface
ar-dgua. A parceria no LNNano
envolve pesquisa em sensores e
biossensores. Além das parcerias
cientificas, os laboratorios do CNPEM
oferecem servicos fundamentais
para nossa pesquisa, como os de
microscopia de alta resolugdo. O
Centro é, assim, essencial para a
pesquisa em materiais no Brasil.
Prof. Osvaldo N. Oliveira Jr.

Professor do Instituto de
Fisica de Sao Carlos, USP



Meu grupo desenvolve membranas
para separacado de proteinas e
outras moléculas biolégicas, para
biossensores, recuperacdo de
catalisadores quimicos, e outras
aplicagoes. O controle estrito

da morfologia dos nanoporos é

essencial. Um dos sistemas mais
promissores baseia-se na auto-
organizagdo de copolimeros em
blocos. Entender o mecanismo

de formagdo de poros nestas
membranas é fundamental para
assegurar o progresso nesta drea
e transferir o conceito para outros
materiais. A tecnologia disponivel
no CNPEM tem sido valiosa para
avaliar a ordem destes sistemas e
a dindmica de formagdo de poros.
Suzana Pereira Nunes

Professora de Ciéncia

e Engenharia Quimica e
Ambiental da Universidade
de Ciéncia e Tecnologia King
Abdullah (Arabia Saudita)

Minha interagGo com o CNPEM
se faz através do LNNano, que se
destaca no cendario nacional por
sua infraestrutura de ponta em
pesquisa cientifica e tecnoldgica
no campo das nanociéncias,
utilizag@o multiusudria e seu
cardter multidisciplinar. Uma
caracteristica marcante do
LNNano é o envolvimento da
coordenacgdo e da equipe técnico-
cientifica com o constante
aprimoramento do plano de
gestado dos equipamentos e

com a disponibilizacdo de uma
infraestrutura de exceléncia em
microscopia de alta resolucado.

0 cuidado minucioso

com que a equipe implantou

a criomicroscopia eletrénica,
de forma inédita no pais,

tem permitido a execugdo

de projetos de pesquisa

com repercussdo internacional
em diversos campos

do conhecimento.

Elizabeth Ribeiro da Silva

Professora do Instituto
de Ciéncias Biologicas da
Universidade Federal de
Minas Gerais, UFMG
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Instalacoes cientificas de grande
porte geralmente envolvem alta
complexidade em suas construgdes
e seus modelos de operagao nao
sao facilmente replicaveis. Assim,
centros de pesquisa que dispoem
de equipamentos complexos

e singulares tém a missao de
atender diferentes comunidades,
cientificas e industriais. Essa
modalidade de estrutura surge
historicamente no conceito do
pds-guerra naimplantagao de
sistemas governamentais de
Pesquisa de Desenvolvimento, com
orientagao estratégica, de interesse
comum da sociedade e com
pesquisas voltadas a longo prazo.

0 CNPEM dispde de equipamentos
complexos voltados a uma
variedade de técnicas capazes de
responder aos questionamentos
de pesquisadores de praticamente
todas as areas do conhecimento.

A sequir sao apresentadas areas
que se beneficiam anualmente
do uso das instalagoes abertas
do CNPEM e a lista de instalagdes
com breve descritivo.
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INSTALAGOES ABERTAS A COMUNIDADE CIENTIFICA MUNDIAL

LNBio
L aborator

o Nacional de Biociénc

as

Laboratorio Automatizado de

Cristalizacao de Proteinas (Robolab)

J

oferece tecnologias e equipamentos para
cristalizacao de macromoléculas e seus complexos.

Utilizado para a geragao de cristais de proteinas, usados
paraa compreensao das estruturas e funcionamentos
dessas moléculas através de técnicas de difragao,
realizadas em equipamentos de cristalografia de
proteinas, como a Linha de Luz Manaca, do Sirius.
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Laboratdrio de Espectroscopia

e Calorimetria(LEC)

\p

dedicado a otimizagao de métodos parao
estudo de interagoes de biomacromoléculas,
sua dindmica e estabilidade.

Os equipamentos e técnicas da instalagao fornecem
informacoes sobre estrutura, dobramento, constantes
de dissociacao de ligagao do ligante e cinética de
associagao, estabilidade e estados oligomeéricos

de macromoléculas. Além disso, possui recursos

para medigdes de peso molecular, potencial

zeta, forma e conformacao de macromoléculas
biologicas, alguns polimeros e nanoparticulas.



Laboratorio de Espectrometria

de Massas (MAS)

\2

conta com trés espectrometros de massa
acoplados com sistemas de cromatografia
liquida que realizam analises de rotina de
misturas complexas de proteinas.

As atividades do MAS colaboram para a descoberta
de novos candidatos a biomarcadores e alvos
terapéuticos; identificacao de parceiros de interacao
e modificagoes pos-traducionais; mapeamento

de interagoes entre proteinas e realizacao de
abordagens quantitativas em larga escala.

Laboratorio de Ressonancia

Magnética Nuclear (RMN)

\p

realiza experimentos de determinagao de estruturas
proteicas, mapeamento de interagdes entre compostos
ativos com biomoléculas, avaliagao de dindmicas em
solucao, elucidagao estrutural de compostos organicos
sintéticos e/ou produtos naturais e construgao de
perfis metabdlicos de uma variedade de amostras.

Aplicagoes na realizagao de controle de
qualidade de amostras proteicas e biofarmacos
e estudos de biomoléculas como acidos
nucleicos, micelas e nanoparticulas.
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LNNano
Laboratorio Nacional de Nanotecnologia

Microscopia Eletrénica de
Transmissao (TEM)

\2

pargue de microscopios eletrénicos de
transmissao e varredura que permitem
analisar materiais nanometricos com
resolucao atémica e ainda permitem
mapeamento quimico por EDS e EELS.

Criomicroscopia de transmissao
eletronica(cryo-EM)

\p

permite a visualizacao de biomacromoléculas
e materiais moles com resolucao atémica,
permitindo o avango na compreensao da
estrutura de varios tipos de organelas,

virus e estruturas celulares.

Microscopia de forca atomica(AFM)
\2

dedicado a analise topografica em escala
nanomeétrica de superficies em condigdes
normais, sem necessidade de ultra-
vacuo e outras condicdes extremas.
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Espectroscopia de fotoemissao

de raios X(XPS)

\2

oferece técnicas para a caracterizacao quimica
de camadas superficiais muito finas da ordem
de Ta 10 nm através de espectroscopia de
fotoelétrons excitados por raios X (XPS), sendo
possivel obter a composicao elementar, o
estado quimico e eletronico dos elementos.

Nanofabricacao

inclui técnicas de limpeza e corrosao, escrita
direta, deposicao de filmes finos, impressao 3D
e uma plataforma completa para fabricacao de
dispositivos para as mais diversas aplicagoes.

Nanotoxicologia

\2

conta com microscopios opticos de
fluorescéncia, analisadores de tamanhos

de particulas e coloides e centrifugas, ainda
disponibiliza ensaios com modelos bioldgicos
para avaliacao de materiais nanoestruturados
na vida dos seres vivos e ecossistemas.

Laboratorio de Crescimento In-Situ(LCIS)

\2

Este laboratorio oferece ferramentas avangadas para
crescimento de materiais na forma de filmes finos com controle
de espessura e de forma altamente pura, sem a contaminagao
de outros materiais, com apenas uma camada de atomos ou

de até alguns milhares de camadas. O laboratorio de apoio
permite, ainda, que os filmes finos sejam transportados em
ambiente de ultra-alto vacuo até algumas linhas de luz, o que

€ essencial para o estudo da superficie dessas amostras.
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IMAGEM: SANGHARSH LOHAKARE/UNSPLASH

LNBR
| aboratorio Nacional de Biorrenovaveis

Sequenciamento de alta
performance (SEQ)

\?

dedicada ao sequenciamento em larga escala
de acidos nucleicos (DNA/RNA), possibilitando
arealizacao de estudos para avaliagao da

expressao génica de diversos sistemas bioldgicos,

sequenciamento de genomas, meta-genomas,
meta-transcriptomas e marcadores moleculares.

Carnauba

Micro e nano-fluorescéncia e
espectroscopia de raios X e
pticografia. Realiza analises

de diversos materiais nano-
estruturados, visando a obtengao

de imagens 2D e 3D com resolucao
nanomeétrica da composigao e
estrutura de solos, materiais
biolégicos e fertilizantes, além

de outras investigagdes nas

areas de ciéncias ambientais.
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\’

Catereté

Imagem por difracao
coerente (pticografia) e
espectroscopia de correlagao
de fotons de raios X (XPCS).
Otimizada para a obtencao

de imagens tridimensionais
com resolugao nanometrica
de materiais para as mais
diversas aplicacoes.

Metabaolémica(MET)

focada naidentificacao e quantificagao

de metabolitos em amostras biolégicas
complexas por meio da espectrometria de
massas acoplada a cromatografia liquida

e gasosa. A metabolémica representaa
composicao quimica de uma célula e permite
uma visao geral das fungoes celulares.

Ipé

Espectroscopia de absorcao de raios X
(XAS) e Espectroscopia de fotoelétrons
(XPS). Esta linha de luz é otimizada
para combinar técnicas de analise de
superficie e interface de materiais,

e sistemas moleculares. Aplica-se

ao estudo da composic¢ao quimica,
estrutura eletronica e excitacdoes
elementares em materiais para
transformacao quimica, conversao de
energia e tecnologia da informacao.




Biofisica de Macromoléculas(BFM)

\’

visa a caracterizagao bioquimica e
biofisica de proteinas e enzimas, de
nanopolimeros como a nanocelulose e
derivados de lignina, tornando possivel

avaliar e selecionar proteinas potenciais

com caracteristicas compativeis
para aplicagao em bioprocessos.

Ema

Difracao e espectroscopia de raios
X em altas pressoes. As técnicas
permitem a investigagao de
materiais submetidos a condicoes
extremas de temperatura, pressao

ou campo magnetico. 0 estudo da
matéria nessas condicoes pode
revelar novas propriedades com
caracteristicas que nao existem
em condigdes ambientes, como
0s materiais supercondutores.

\’

Imbuia

Micro e nano-espectroscopia
de infravermelho (FTIR).

Esta estacao experimental

e dedicada a experimentos
utilizando a luz infravermelha,
que permite a identificagao
dos grupos funcionais de
moléculas e a analise da
composicao de praticamente
qualquer material, com
resolugao nanometrica.

Desenvolvimento e escalonamento
de bioprocessos (DEB)

realiza técnicas de cultivo em escala laboratorial e
escalonamento para planta piloto que possibilitam
a caracterizagdo de microrganismos (fungos,
bactérias e leveduras), hidrolise enzimatica e
fermentacao alcodlica visando a transformagao em
bioquimicos, enzimas, bioprodutos e biomateriais.

Manaca

Micro cristalografia de
Macromoléculas (MX). A técnica
revela estruturas tridimensionais
de proteinas e enzimas com
resolucao atémica, revelando a
posigao de cada um dos atomos
gque compoOem a proteina estudada,
suas fungoes e interacoes

com outras moléculas, como

as usadas como principios

ativos de medicamentos.

Linhas de luz em operagao regular em margo de 2023.
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Dentro de sua missao, o CNPEM possui
um pilar voltado a aplicagao de suas
competéncias e recursos para apoiar 0s
esforcos de inovacao do setor industrial.
As empresas inovadoras que queiram
aumentar a competitividade de seus
produtos, processos ou servigos, podem
estabelecer varios tipos de interagao
com o Centro. Essas colaboragoes
permitem acesso a conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos de fronteira
e a pesquisadores e especialistas
altamente capacitados, na busca por
solugdes para desafios tecnolégicos
complexos que poderao beneficiar a
sociedade. Além disso, a ampliagao das
competéncias e capacidades inovativas
da empresa, oriunda da interagdo com

0 CNPEM, possibilita a descoberta
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de novas janelas de oportunidades,
estimulando o inicio de novos ciclos

de inovacao e, consequentemente, a
abertura de novos mercados. Por meio
do acesso a recursos e conhecimentos
diversos reunidos em um unico campus,
a colaboracao com o CNPEM permite

a empresa reduzir os riscos, custos
operacionais e de desenvolvimento
envolvidos nos processos de inovagao.
Em contrapartida, os novos desafios
trazidos pelas empresas também
ampliam os conhecimentos, os recursos
e a experiéncia da equipe do Centro,
promovendo um circulo virtuoso que tem
como beneficiario principal a melhoria
da qualidade de vida da sociedade.
Portanto, as interacdes do CNPEM com
o setor produtivo sao fundamentais para
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o fortalecimento do Sistema Nacional
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(SNCTI) e para o desenvolvimento
tecnoldgico e econdmico do pais.

As formas do CNPEM atuar como
parceiro cientifico e tecnolégico de
empresas de varios setores e portes,
dada a suainfraestrutura e capacidade
singular no Brasil, se concentram hoje
em trés grandes frentes: projetos

de pesquisa, desenvolvimento e
inovacao (PD&I) colaborativo de

novas tecnologias; transferéncia de
tecnologias e know-how e prestacao de
servicos técnicos especializados. Nos
projetos colaborativos de PD&I, a equipe
do CNPEM colabora com o time técnico
da empresa para gerar novos produtos e

o] 1

129

Projetos PD&lI
com empresas

(até dezembro
de 2022)

processos e/ou aprimorar os existentes.
Na transferéncia de tecnologias e know-
how, tanto desenvolvidos pela equipe

do Centro em seus projetos proprios de
pesquisa quanto em colaboragao com
outras instituicoes, o CNPEM negocia
licencas para empresas para avancarem
no desenvolvimento e levarem ao
mercado tecnologias concebidas por seus
pesquisadores. Na prestacao de servigos
tecnoldgicos altamente especializados,
o Centro permite a empresas avaliarem
aspectos especificos de seus produtos
ou processos, tanto em escala de
laboratério quanto em condigoes
semi-industriais. Tais atividades

podem ser financiadas por recursos da
prépria empresa e/ou por instituicdes

de fomento e fundos de apoio.

Petréleo e gas

Farmacos e
medicamentos

Agriculturae
agropecuaria

Maquinas e
equipamentos

Automobilistica

Quimica
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Como o CNPEM

atua No processo

de Inovacao?

Especialmente no que compete a
pesquisa em colaboragao com empresas,
o CNPEM possui credenciamento

com dois grandes mecanismos de
cofinanciamento para projetos de PD&J,
0 que permite maior compartilhamento
dos riscos de inovacao e arealizagao
de projetos mais desafiadores. Um
deles trata-se do credenciamento

do Centro como Unidade Embrapii

na area de Biotecnologia. O Centro ¢
uma Unidade Embrapii desde 2014 e,
em 2022 foi credenciado para receber
recursos de uma nova linha de fomento
que une a Embrapii e 0 BNDES, o que
se constitui uma fonte de recursos
adicional para fomentar a interacao
CNPEM-Empresa, particularmente
para startups, que conseguem contar
com aporte maior da Embrapii em seus
projetos com CNPEM. Ainda, o CNPEM
conta com recursos SibratecNano,

gue também gera grandes beneficios
para o financiamento de projetos
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com empresas de micro e pequeno
porte na area de nanotecnologia.

0 CNPEM adota praticas sistematicas
de prospeccgao de parcerias e
divulgagao das competéncias do
Centro por meio da promogcao de
eventos, como open days e workshops,
com representantes de empresas
avaliadas como potenciais parceiras,
da participacao em comités e reunides
de associagoes setoriais, de visitas e
reunidoes com empresas, e de exposi¢ao
e/ou participagao em eventos
tecnoloégicos, feiras setoriais e eventos
de inovacao. Ha também reunioes

de prospeccao e o atendimento a
demandas de empresas que contatam a
instituicao, mapeando as competéncias
dos pesquisadores do Centro com
capacidade para atender a demanda,
realizando a conexao entre as partes,

a elaboracgao e a apresentacao das
propostas técnicas e comerciais.



GIANNA SAGAZIO

Diretora de Inovagao na Confederagao
Nacional da Industria

0 CNPEM é um exemplo de politica
publica bem sucedida, de cooperagao
entre o setor publico e privado, de
articulagao entre ICT e empresas.
Considero o CNPEM uma inovagao
disruptiva no ecossistema de CTlI

no Brasil, fortalecendo a industria e
dinamizando a economia do pais. Ao
desenvolver P&D tecnoldgico

de alta performance na América
Latina, o CNPEM representa o Brasil
inovador e conectado com o0 mundo,
contribuindo de maneira decisiva para
inserir a nossa industria na era da
transformacao digital e nas cadeias
globais de valor. Afinal, inovagao

se constroi por meio de grandes
iniciativas como essa e a inovagao

é decisiva para o futuro do Brasil.

APROXIMACAO
ENTRE CNPEM
E STARTUPS

Nos ultimos dois anos,
o Centro fortalece

a aproximagao com
startups, capacitando-
as e aprimorando-as
em aspectos técnicos e
de gestao da inovagao
e negocios. Mais da
metade das tecnologias
jalicenciadas pelo
CNPEM foram para
startups, e 4 novos
projetos de P&D

com startups foram
iniciados em 2022.
Adicionalmente,
dezenas de startups
atuantes no projeto
Sirius sao capacitadas
e impulsionadas a
partir das tecnologias
inovadoras geradas
em sua execugao.
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Protecao

e gestao de
propriedade
intelectual

Os esforgos continuos do CNPEM para
aprimorar e aumentar as atividades de
protecao e gestao de propriedade intelectual
contribuiram para que o Centro figurasse, pela
primeira vez, no ranking das 50 organizacdes
brasileiras que mais depositaram pedidos

de patentes no Instituto Nacional de
Propriedade Intelectual (INPI) em 2020.

Em 2022, o Centro protegeu 16 novas
tecnologias e internacionalizou 15 pedidos
de patente via sistema Patent Cooperation
Treaty (PCT). A patente do monocromador
de duplo cristal, desenvolvido especialmente
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para o Sirius, foi concedida na Australia e

na China, também recebendo um parecer
positivo para concessao no Japao. Ao final de
2022, o Centro contabilizou um portfolio de
141 ativos de propriedade intelectual, dentre
patentes, marcas, softwares e outras formas
de protecao, sendo 26 destes oriundos de
projetos em colaboracao com empresas.

E importante mencionar que no CNPEM
todos os contratos de projetos de P&D

em colaboragao com o setor produtivo
contém previsoes relativas a Propriedade
Intelectual. Até 2022, 12 tecnologias ja
foram licenciadas, sendo 2 para uma startup
de insumos para industria de alimentos e
bebidas, 2 para uma startup que atua com
biologia sintética, 1tecnologia para pesquisa
em antiprotons e ions para um instituto de
pesquisa, 1 para uma multinacional do setor
quimico/petroquimico, 2 para uma empresa
de tecnologia para detectores de raios X,

2 parauma empresa do setor automotivo,

2 para uma empresa de kit de diagnostico

e 1parauma empresa do setor de papel e
celulose. No ano de 2022, particularmente,
4 novas licengas foram firmadas: uma para
transferéncia de know-how de 3 tecnologias;
uma licenca da tecnologia de um dos
detectores desenvolvidos para o Sirius;

uma licenca de 2 tecnologias relacionadas a
uma autopeca desenvolvida com materiais
renovaveis, e a licenca de um adesivo

verde desenvolvido a partir de materiais
renovaveis e sem o uso de solventes. Em
relagao ao compartilhamento de resultados,
o CNPEM adota uma postura flexivel nas
negociagoes sobre a propriedade dos
resultados gerados nos projetos, sendo
usual o compartilhamento da titularidade
de criacdes desenvolvidas em conjunto com
empresas, com licenciamento exclusivo
para o parceiro em troca de royalties

sobre as vendas ou prémios fixos.
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Vitrine Tecnologica

Algumas tecnologias desenvolvidas no CNPEM estdo expostas
na vitrine tecnologica online pertencente ao MCTI (Portal

InvestMCTI, disponivel em https://invest.mcti.gov.br/).

ROTA BIOLOGICA PARA
BIOCOMBUSTIVEIS
DROP-IN

Um novo biocatalisador que é capaz
de converter acidos graxos saturados
e insaturados em biohidrocarbonetos
foi descoberto pelo CNPEM. As
moléculas produzidas pela enzima
podem ser precursoras na producao de
biocombustiveis drop-in para aviagao
e transporte terrestre. O trabalho
descreve a primeira descarboxilase
do tipo P450 capaz de atuar sobre
acidos graxos insaturados.

DIFERENCIAIS DA TECNOLOGIA

- Atuasobre acidos graxos insatu-
rados (ie, com duplas ligacdes);

« Nao depende de altas
concentracgdes de sais;

«  Compativel com biofabricas
microbianas;

«  Atuasobreumamplo espectro
de cadeias de acidos graxos.
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COQUETEL ENZIMATICO
PARA PRODUGAO
DE ETANOL 26

Coquetel enzimatico com
producao on site para a hidroélise
enzimatica utilizada na produgao
de etanol de sequnda geracgao
(2G) a partir de residuos do
processo produtivo (bagago e
palha de cana-de-acucar).

DIFERENCIAIS DA TECNOLOGIA

Matérias-primas de
fontes renovaveis;
Possibilidade de
customizacao e
aprimoramento;
Insumos de baixo custo;
Desempenho superior
em50%.

COQUETEL ENZIMATICO
PARA DEGRADACAO
DE PLASTICOS

Coquetel enzimatico para
decomposicao de polimeros,
javalidado para PET, sem
requerer enzimas adicionais e
resistentes a altas temperaturas,
favorecendo a economia circular
e a sustentabilidade ambiental.

DIFERENCIAIS DA TECNOLOGIA

« Resistente aaltas
temperaturas;

« Semnecessidade de
enzimas adicionais;

« Reaproveitamento
de residuos;

« Possibilidade de
customizacao e
aprimoramento.



O portfolio completo de tecnologias disponiveis para licenciamento
¢ exibido no site do CNPEM[cnpem.br]. A seguir, alguns exemplos
de tecnologias desenvolvidas pelo CNPEM sao apresentados.

COMPOSIGAO
FARMACEUTICA PARA
AUMENTO DA ATIVIDADE
ANTITUMORAL

Composto paraaumento da
atividade antitumoral que inibe
seletivamente a producao de
células imunossupressoras. Por
ser seletiva, a acao do composto
nao compromete a funcionalidade
das células responsaveis pela
respostaimunologica durante

o tratamento do cancer.

DIFERENCIAIS DA TECNOLOGIA

« Inibicao SELETIVA de células
imunossupressoras;

- Sistemas de entrega diversos:
nanoparticulas, vetores
virais, anticorpos, etc.;

« Potencializa a atividade
antitumoral;

- Prevencao e tratamento
de tumores e canceres.

COQUETEL PARA
TRATAMENTO
DE CANCER

Coquetel de microrganismos
capaz de produzir peptideos
com atividade terapéutica
anticancer. O processo inovador
permite um alto rendimento

na producao dos peptideos.

DIFERENCIAIS DA TECNOLOGIA
«  Menortempo de cultivo;
« Altorendimentoe
reprodutibilidade;
« Sem necessidade
de promotores.

ELETRODO PARA
PRODUCAODEH,

Material semicondutor para
producao de H, composto por
monocamadas de MoS, de alta
razao de aspecto. A fabricagao
do eletrodo ocorre em etapa
unica, o que permite a producao
do eletrodo de forma mais
simples e rapida. A utilizacao

de MoS, apresenta-se com uma
alternativa mais barata aos metais
nobres utilizados atualmente.

DIFERENCIAIS DA TECNOLOGIA
«  Sistema portatil para
uso em campo;
»  Utilizainsumos de baixo custo;
« Sensibilidade e
reprodutibilidade 10x maiores;
« Possibilidade de customizacao
e aprimoramento.
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ESPUMAS PARA _
DESCONTAMINACAO
AMBIENTAL

Espumas ambientalmente
amigaveis produzidas a partir da
nanocelulose combinada com latex
de borracha natural. As espumas
apresentam alta capacidade de
absorcao de compostos organicos
e inorganicos, com aplicacdes
para remediagcoes ambientais

de meios contaminados.

DIFERENCIAIS DA TECNOLOGIA

« Matérias-primas de
fontes renovaveis;

. Utilizainsumos de baixo custo;

«  Versatil: absorcao de
diferentes compostos;

« Possibilidade de customizagao
e aprimoramento.
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FERTILIZANTEA _
BASE DE BIOCARVAO

Biofertilizante feito a partir

de biomassa que apresenta
complementacao, ajuste,
balanceamento, reposicao de
nutrientes e mantém a umidade
de forma prolongada, devido
aobtengao de porosidade
diferenciada do biocarvao

de diferentes biomassas

(palha de cana e arroz).

DIFERENCIAIS DA TECNOLOGIA
« Matérias-primas de
fontes renovaveis;
« Possibilidade de customizacgao
e aprimoramento;
« Maiorretencao de agua no solo;
« Maiorrendimento na plantagao.

SENSOR DE BAIXO  _
CUSTO PARA DETECCAO
DE COVID-19

Composto por papel e detergente,
¢ de utilizacao simples e pratica,
além de possuir plataforma portatil
e modular. Essa tecnologia impede
a proliferacao de proteinas no
sensor, mantendo a eficiéncia do
dispositivo ao longo do tempo.

DIFERENCIAIS DA TECNOLOGIA
«  Sistema portatil para
uso em campo;
«  Utilizainsumos de baixo custo;
« 100% de acerto em testes;
« Possibilidade de customizacgao
e aprimoramento.
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IMAGEM: KASSIA MELLO/PEXELS

Saude Humana

ONCOLOGIA E DERMATOLOGIA
- BIODIVERSIDADE
BRASILEIRA E INSUMOS
FARMACEUTICOS ATIVOS

Na area da saude, em 2017, o CNPEM
firmou uma parceria com o Aché
Laboratérios, com cofinanciamento da
Embrapii, para realizagao de dois projetos
voltados para o desenvolvimento de
insumos farmacéuticos ativos (IFAs),
com acao terapéutica para as areas de
oncologia e dermatologia, baseados em
moléculas encontradas em plantas da
biodiversidade brasileira. Na area de
oncologia, 0 CNPEM acaba de firmar, em
outubro de 2022, um segundo projeto
com a empresa, com cofinanciamento
Embrapii e BNDES, para o avanco das
pesquisas com base no sucesso obtido
em sua primeira parceria com o Centro.

COVID-19 - DIAGNOSTICO
POINT-OF-CARE

No segundo semestre de 2021, foi
oficializada a parceria do laboratério de
cultura 3D, biobanco e diagnéstico do CNPEM
com a empresa Advagen, com o objetivo

de desenvolver um teste point-of-care

para diagnostico de antigenos de SARS-
CoV-2 em saliva, utilizando-se um método
menos invasivo de coleta de amostras,

com vistas a obter um diagnostico de alta
sensibilidade e especificidade, que pode
ser realizado em poucos minutos sem a
necessidade de instrumentacao especifica.

“wRil- 18 TEET
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BIOFABRICACAO - MODELOS DE FiGADO,
BARREIRA INTESTINAL E PELE

A colaboragao firmada entre a startup 3DBS e o CNPEM, em 2021, teve
como objetivo a troca de know-how para a producao e caracterizagao de
modelos de figado, barreira intestinal e de pele, de forma que possam
ser biofabricados nos dois laboratérios e comercializados pela 3DBS.
Uma licenga para transferéncia de know-how e comercializagao dos
melhores modelos pela empresa 3DBS ja foi assinada, e a empresa ja
iniciou os esfor¢cos comerciais. Iniciou-se, também, o planejamento
para avalidacao interlaboratorial e multicéntrica do modelo de pele
bioimpressa e o desenho experimental de um protocolo piloto.

DOENCA DE CHAGAS

Na busca por medicamentos
gue possam combater

o Trypanosoma cruzi
pesquisadores identificam

e caracterizam enzimas que
sao fundamentais para a
sobrevivéncia deste parasita,
especialmente quando este se
encontra no interior das células
cardiacas do hospedeiro
humano. Essas enzimas,
entao, se tornam alvos
moleculares para substancias
com potencial farmacéutico.
Em projetos com a indUstria
GlaxoSmithKline (GSK) e
apoio da FINEP, ha acdes de
triagem de compostos e o
desenvolvimento sintético

de novas moléculas com
potencial farmacéutico - que
podem interagir com essas
enzimas, bloqueando as suas
atividades e, assim, levam

o parasita a morte. Nesta
frente, ha estudos que estao
na fase pré-clinica, na qual
novas moléculas com potencial
para serem medicamentos
sdo testadas em modelos
animais da doenca de Chagas.




IMAGEM: CHUTTERSNAP/UNSPLASH

DOENCAS MULTIFATORIAIS - BIBLIOTECA DE PRODUTOS
NATURAIS E INSUMOS FARMACEUTICOS ATIVOS

Na mesma linha de desenvolvimento

de novos IFAs a partir de moléculas de
diferentes biomas brasileiros, a startup
Next Innovative Therapeutics - Nintx firmou
um acordo de cooperagao com o CNPEM
para utilizar produtos da biodiversidade
brasileira como plataforma para
desenvolvimento de novas terapias para
doencas multifatoriais (terapias multi-
target). Nesta parceria, Nintx e CNPEM irdo
colaborar inicialmente em trés projetos,
selecionados como 0s mais promissores
para a abordagem multi-target, sendo 2
deles cofinanciados pela Embrapii e o outro
cofinanciado pela Embrapii e BNDES. Por
parte do CNPEM a biblioteca de produtos
naturais provenientes da biodiversidade
brasileira, construida em parceriacoma
Phytobios, serd empregada em conjunto
com técnicas analiticas e de screening
avangadas, cristalografia de proteinas
com o Sirius e algoritmos computacionais
customizados para descoberta de
farmacos a partir de produtos naturais.
Por parte da Nintx, o know-how em
pesquisa e desenvolvimento de farmacos,
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aliado a experiéncia e as tecnologias
proprietarias no campo do microbioma
humano, complementara a Plataforma

de Descoberta de Farmacos do CNPEM
com vistas a novos desenvolvimentos na
area farmacéutica. Para Miller Freitas,
CEO da Nintx, a escolha do CNPEM como
parceiro para esses desenvolvimentos

de farmacos aliando a biodiversidade
brasileira e o microbioma humano deve-se
as competéncias diferenciadas do Centro:

“A ideia desta parceria é juntar a Plataforma
de Descobertas do CNPEM ao know-how

da Nintx em P&D e negdcios, assim como

as nossas tecnologias proprietarias no
campo do microbioma humano. O CNPEM

é uma referéncia mundial na ciéncia com
uma capacidade extraordindria para a
descoberta de compostos ativos de origem
natural contra alvos bioldgicos de interesse.
Possui uma biblioteca de produtos naturais,
tecnologias analiticas e de screening
avancadas, cristalografia de raio X com

o Sirius e cientistas de alto calibre.”

Miller Freitas, CEO da Nintx

IMAGEM: ROBERT BYE/UNSPLASH




Saude Animal

NUTRIGCAO ANIMAL

Entre 2013 e 2019, o projeto Desenvolvimento de
plataforma tecnoldgica multifuncional para nutri¢@o
animal foi realizado com apoio da FINEP, entre a Eli

Lilly, por meio de sua subsidiaria voltada para nutricao
animal, a Elanco, e o CNPEM. Como resultado do projeto,
foi possivel desenvolver uma plataforma multifuncional
para nutricao de ruminantes a partir de biomassa, além
da construcao e instrumentacao do laboratério de
sequenciamento de alta escala no CNPEM. A tecnologia
foi validada em rebanho, consolidando o desenvolvimento
concluido em 2019, e a empresa afirma que os beneficios
gerados ultrapassaram os limites do projeto:

“Esta infraestrutura traz uma capacitacao cientifica
inestimdvel, colocando o Brasil no patamar de

igualdade com outros paises, lideres neste tipo

de tecnologia, e poderda beneficiar muitos outros
projetos no futuro. A parceria entre Elanco Saude

Animal e o CNPEM é considerada como um caso

de sucesso dentro da nossa empresa.”

Leane Oliveira, Principal Research Scientist, da Elanco.

Ouimica

INSTRUMENTAGAO CIRURGICA

Com o apoio do SibratecNano, o Centro colabora
desde 2020, com a empresa nChemi Engenharia de

Materiais, no desenvolvimento de um sistema voltado

para deposicao de revestimentos nanoestruturados
em instrumentos cirdrgicos. O primeiro projeto

foi finalizado com sucesso em 2022 e a tecnologia
desenvolvida permite o recobrimento homogéneo
desses instrumentos, independentemente de

sua forma e com alta reprodutibilidade. Ainda

em 2022, um segundo projeto foi iniciado com o
objetivo de integrar o sistema de cura de modo a
permitir que o revestimento seja realizado dentro
dos consultorios médicos e odontolégicos.
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IMAGEM: ACTIONVANCE/UNSPLASH

Alimentos e Bebidas

ENZIMAS PARA PRODUGAO DE CERVEJA E GUARANA

Entre 2014 e 2017, o CNPEM realizou um projeto em parceria com a entao
Brasil Kirin, atualmente parte da cervejaria Heineken, para a Produgdo
de enzimas para o tratamento de biomassa em aplicagées do setor
alimenticio. Foram trés projetos com vistas a utilizagao de tecnologias
enzimaticas no setor alimenticio, que contaram com cofinanciamento
da Embrapii. Destaca-se que o éxito desses trés projetos resultou no
depdsito de dois pedidos de patente no Instituto Nacional de Propriedade
Industrial em 2017: Composicao e Método para Mosturagao de Malte (BR
10 2017 026595-1) e Processo de Preparo de Extrato de Guarana(BR 10
2017 026594-3). Uma das patentes geradas nessa parceria foi licenciada
para a startup Tecbeer, que, em 2018, iniciou uma colaboragao com o
CNPEM com o objetivo de otimizar e aumentar a escala de produgao de
coquetel enzimatico. Foram realizados testes de aplicagao das enzimas
para producao de um lote de cerveja e a analise de viabilidade técnico-
econdmica do processo desenvolvido para obtencao das enzimas.

Automobilistico

AUTOPECA DE MATERIAIS RENOVAVEIS

Entre 2019 e 2021, a Bosch e o CNPEM iniciaram o
desenvolvimento tecnoldgico de um componente
aplicado em motores de veiculos buscando o aumento
da performance da combustao e utilizando materiais
ativos nanoestruturados de origem renovavel.

Foram desenvolvidos processos para converter
subprodutos do processamento da cana-de-agucar
em materiais ativos nanoestruturados. Estes
materiais apresentaram propriedades superiores

ao material comercial adotado como padrao de
comparacao. Adicionalmente, foi finalizado o projeto
e a construcao do primeiro sistema, dentre os trés
previstos. O projeto originou dois pedidos de patente
depositados no INPI, que foram licenciados a Bosch.
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Energia Limpa e Renovavel

ETANOL DE SEGUNDA
GERAGAO

Entre 2018 e 2021, a Petrobras,

em parceriacom o CNPEM e com

o cofinanciamento da Embrapii,
visou o Desenvolvimento de etapas
criticas do processo de producdo

de etanol de segunda geragdo

a partir de biomassas do setor
sucroenergetico. O projeto envolveu
estudos em escalas laboratorial e
piloto, integrando os resultados em
modelos de cenarios industriais para
avaliagOes técnico-econémicas e
ambientais. Encerrado em 2021,

os resultados do projeto foram
reconhecidos pela sua indicagao
como um dos finalistas ao Prémio
ANP de Inovacao Tecnologica na
categoria Reducgao de Impactos
Ambientais e Energias Renovaveis.

BIOCOMBUSTIVEIS AVANCADOS

O projeto realizado em parceria entre o CNPEM e a Sinochem Petroleo Brasil
entre 2019 e 2022, também cofinanciado pela Embrapii, contribuiu com a
agenda de desenvolvimento de alternativas de energia limpa e renovavel para
a matriz energética, por meio do desenvolvimento de estratégias enzimaticas
para a producao de biocombustiveis avancados. Para a Sinochem, a parceria
com o CNPEM é considerada muito frutifera, tanto que um segundo projeto
na area de combustiveis avancados foi firmado no segundo semestre de
2022, com cofinanciamento Embrapii e BNDES. A empresa aponta que as
competéncias técnicas e gerenciais, bem como a infraestrutura do laboratorio,
tém sido indispensaveis para o alcance de resultados relevantes e inovadores
no contexto de biorrefinaria. Foi possivel proteger os resultados com
potencial de inovagao por meio de pedidos de patente depositados no INPI.
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HIDROCARBONETOS
RENOVAVEIS

A agenda global paraa
sustentabilidade inclui

acoes em todos os setores
econémicos, com o objetivo
de adotar alternativas
renovaveis para substituir ou
complementar as matérias-
primas fosseis ja em uso,
reduzindo assim as emissoes
atmosféricas e mitigando
impactos socioambientais
adversos. Em 2022, a
Equinor Energy, com o apoio
da Agéncia Nacional do
Petroleo (ANP), firmou com

0 CNPEM uma cooperagao
para atuar nesta agenda, com
cofinanciamento Embrapii

e BNDES, com o objetivo

de enfrentar os desafios

na produgao microbiana

de hidrocarbonetos que
poderiam ser empregados
como biocombustiveis drop-
in, utilizando materiais
agroflorestais. Para alcancgar
solucoes sustentaveis para os
desafios propostos, o projeto
se concentrara em estratégias
biolégicas, incluindo a
descoberta de novas enzimas
e o desenvolvimento de
plataformas microbianas e
sistemas enzimaticos para
ahidrolise de matérias-
primas lignocelulosicas e a
biotransformacao desses
acucares avancados em
hidrocarbonetos renovaveis.

Tecnologia da
Informacao / Saude

BIOSENSOR PARA GLICEMIA

Dentro do ambito do SibratecNano - Rede de Nanodispositivos, o CNPEM,
em parceria com a startup Se7e Digital, desenvolve uma solucao nacional e
de baixo custo para a quantificacao de glicose e determinagao da glicemia,
sem a necessidade de perfurar a pele, como ocorre no uso dos glucosimetros
convencionais ou, ainda, em alguns dispositivos vestiveis que se utilizam de
microagulhas. Paraisso, a equipe do CNPEM trabalha no desenvolvimento
de um sensor vestivel capaz de realizar a determinagao da glicose a partir
do fluido intersticial da pele. As atividades de pesquisa estao concentradas
no desenvolvimento da eletrénica portatil por meio da engenharia do

front end (interface do usuério) e do firmware que controla cada uma das
funcdes do dispositivo, como os sinais para a promocao da coleta de fluido
intersticial da pele, detecgao de glicose, comunicacao Bluetooth e NFC com
dispositivo movel, e gerenciamento de memdria e bateria da aplicacao.
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Petroleo e Gas

INIBIGAO DE _
INCRUSTRAGOES

No projeto Avaliacdo de estabilidade

e desempenho de produtos quimicos
por sistemas micro/mesofluidicos,
iniciado em janeiro de 2022, visa-
se desenvolver dispositivos micro/
mesofluidicos capazes de simular
diversas condigdes de escoamento

em dutos de petroleo, com estudosin
situ relativos a formacao e inibicao de
incrustacoes, e a avaliacao da eficiéncia

de diferentes desemulsificantes na

quebra de emulsdes do tipo agua/éleo.
Até o momento, ja foi possivel realizar a
montagem de um sistema eletroquimico
em fluxo para induzir a incrustacao sob
diferentes tipos de escoamento. Através
de um método bastante utilizado em
eletroanalitica, a cronoamperometria,

realizaram-se medidas para analise
in situ, em tempo real e continua da

cinética de formacao de incrustagoes.

MONITORAMENTO DE INSUMOS QUIMICOS

O projeto Desenvolvimento de
meétodos de preparo de amostra e
sensores na area de petrdleo e gas
(2019 a 2024), tem como objetivo

desenvolver e aplicar uma plataforma
microfluidica para o monitoramento
de insumos quimicos utilizados pela
industria de petroleo, bem como de
seus residuos e derivados presentes

na agua de processamento e no

oleo bruto. A tecnologia, aplicada na
fase de processamento do petroleo,

permitird aumentar o controle
sobre as dosagens, os residuos
dos insumos e 0 monitoramento
da qualidade de produtos usados
na cadeia, contribuindo para uma
maior economia de insumos e
para o melhoramento nos niveis
de dosagem e eficiéncia de

processos. O projeto ja envolveu
arealizacao de um treinamento

e transferéncia de conhecimento
para funcionarios do CENPES-RJ
(Petrobras). Atualmente, a equipe
esta dedicada ao desenvolvimento
de um aplicativo, para plataforma
Android, voltado a aquisicao e ao
processamento dos dados para

aplicacao em plataformas offshore.
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Mineracao e Metalurgia

DISPOSITIVOS SUPERCONDUTORES

Em 2021 foi assinado um convénio entre o CNPEM e a Companhia
Brasileira de Metalurgia e Mineracao (CBMM), lider mundial na produgao

e comercializacao de produtos de niébio, para cooperagcao em

pesquisa, desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na area de materiais
supercondutores. Essa colaboracgao visa desenvolver dispositivos
supercondutores para o Sirius e alavancar o desenvolvimento de novas
tecnologias nesta area, ainda nao dominada no pais. Além disso, o
conhecimento gerado a partir deste acordo podera propiciar aplicagdes
da supercondutividade como elemento-chave em equipamentos nas mais
variadas areas, incluindo médica, energia, fisica de particulas, elétrica

e eletrénica, defesa, gerando componentes de alto valor agregado e
novos produtos de interesse da sociedade. Dada a alta complexidade

da supercondutividade, a colaboracao entre o CNPEM e a CBMM tem o
potencial de acelerar o processo de desenvolvimento e podera inserir o
Brasil no cenario produtor de materiais e equipamentos supercondutores,
com niveis competitivos globalmente quanto a qualidade e desempenho.
Em 12 de julho de 2022, foi assinado o 22 Termo de Projeto no ambito
desta cooperacao, com objetivo de realizagcao do projeto conceitual
paraa criacao de um Centro de Exceléncia em Supercondutividade,

de modo a impulsionar o desenvolvimento de aplicagdes em areas e
setores estratégicos no cenario tecnoldgico nacional e internacional.
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RECUPERAGAO
DE ALUMINIO

Por fim, cabe destacar

gue o CNPEM também tem
atuacao em tecnologias que
promovem a conservagao do
meio ambiente. A Companhia
Brasileira do Aluminio (CBA)
firmou colaboragao com o
CNPEM, em 2020 e em 2021,
para realizagao de servigo
tecnologico especializado
visando o escalonamento do
processo de recuperacao da
fragao aluminio em residuos
urbanos. As atividades
envolveram experimentos em
escala piloto para validagao
do protocolo desenvolvido
pela propria empresa.

Por meio da utilizagao de
diferentes métodos e arranjos
experimentais, foi possivel
compreender melhor as
condicoes industriais de
produgao, replicando-se

com sucesso os resultados
encontrados em escala de
bancada. Sequndo Roberto
Seno Junior, Gerente de
Tecnologia da CBA a parceria
com o CNPEM ¢ benéfica para
as duas partes, especialmente
em caso de novas tecnologias,
dado que “o processo de
desenvolvimento de novos
produtos e solugdes exige
uma conexao forte com o
mercado para responder
rapido as demandas e
absorver este aprendizado”.




BIORREAGENTE
PARA _
FLOTAGAO

DE MINERIO

DE FERRO

Para aumentar a
sustentabilidade
de seus processos
produtivos, a
empresa Vale

e o Instituto
Tecnologico da
Vale firmaram

em 2021uma
colaboracao

com o CNPEM,
cofinanciada

pela Embrapii,
para desenvolver
biorreagentes
coletores com
alta seletividade
para o quartzo,
fazendo a flotacao
reversa de minério
de ferro e gerando
baixo impacto
ambiental. Os
resultados ja
obtidos revelam
compostos com
desempenho
equivalente

aos reagentes
guimicos
comerciais e que
poderiam ser
produzidos de
forma bioldgica.

Papel e Celulose

AVALIAGAO DE TOXICIDADE

Em 2021, iniciou-se o projeto destinado
a desenvolver uma metodologia
inovadora para avaliagao de toxicidade
e segurancga no uso de microfibrilas

de celulose, um material de origem
renovavel e que possui propriedades
avangadas. Trata-se de umainiciativa
das empresas Klabin S.A e Suzano S.A,
gue buscam respaldo técnico-cientifico
para regulamentacao do material com

vistas a sua incorporagao no mercado
nacional. A parceria também conta com
0 apoio da Associacao Brasileira Técnica
de Papel e Celulose (ABTCP) e com
cofinanciamento da Embrapii. O projeto
estd no segundo ano de execugao

e, até o momento, ja foi possivel

realizar a caracterizagao avangada

dos materiais, utilizando diversas
técnicas disponiveis no CNPEM.
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U que nossos
Narceiros
tecnologicos
falam sobre
0 CNPEMY
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POR QUE BUSCAR 0 CNPEM
COMO PARCEIRO EM P&D?

Bruno Lima, Os fatores mais importantes nessa
nChemi decisao foram as reconhecidas
competéncia e seriedade do CNPEM
em pesquisa em nanotecnologia.
Flavia Silvas Esta parceria poderia ter sido feita
e Veridiana Frota, com uma instituicdo internacional,
Instituto mas considerando o interesse no

Tecnologico Vale

desenvolvimento local, a capacitagcdo

do RH, ainfraestrutura disponivel, e

a demanda do ITV por parcerias com
instituicdes conceituadas, com relevéncia
cientifica, elegemos o CNPEM. Outros
pontos decisérios foram o fato de o CNPEM
seruma unidade Embrapii, permitindo

o0 uso destes recursos para fomentar a
pesquisa, a experiéncia do Centro em
trabalhar em projetos em parcerias com
empresa, de forma a possuir um ritmo
adequado para o desenvolvimento da
pesquisa, o fato de haver pesquisadores
dedicados ao projeto e a possibilidade

de se alcangar uma escala piloto.”

Alessandra
Mascarello,
Lisandra Ravanelli
Rosa e Marcos
Antonio Ferreira
Junior,

Aché

0 Aché procurou o CNPEM em busca de
trabalhos de Drug Discovery para atingir
alvos hot spots e promissores. Para tal, levou
em consideracgdo a robustez, a credibilidade
e experiéncia da equipe técnica, com
histérico de atuacgdo nas dreas de interesse,
e a perspectiva de consisténcia, com vis@o

a médio e longo prazo, que é importante
para projetos com cinco anos de duragado.




INTEGRACAO ENTRE EQUIPES
DAS EMPRESAS E CNPEM NA
EXECUCAO DOS PROJETOS

Acredito que esse seja o ponto mais
forte do projeto, a forte interagdo entre
a nossa equipe e a do LNNano/CNPEM.

. Ainda, durante a
execucdo tive a oportunidade de visitar
presencialmente o LNNano algumas vezes
e ver de perto o andamento do projeto, o
que foi muito importante para ajustes e
melhor entendimento dos resultados.”

CONTRATANDO UM
PROJETO COM O CNPEM

A negociagado foi bem tranquila e
transparente, todos os pontos importantes
para o projeto, do ponto de vista da
nChemi, foram discutidos abertamente. A
contratagdo também foi bem rdpida e de
acordo com o esperado por nossa equipe.

mostrando que existe uma relagdo de
parceria. A equipe é proativa em trazer
demandas e solugées ao ITV, demonstrando
uma relagdo de confianga no Instituto.

eaparte
administrativa envolve, simultaneamente,
vdrias pessoas, de maneira a compor uma
equipe multidisciplinar em que cada parte
assume sua responsabilidade. Outro ponto
importante foi a celebra¢do de um acordo
guarda-chuva, com relativa agilidade
mesmo diante de sua complexidade.
A formalizagao de documentacgoes
necessdarias durante execugdo do projeto
também tem sido dgil e alinhada.

A proatividade da equipe técnica do
CNPEM em trazer novas ideias, em propor
experimentos, em adiantar ensaios para
0S quais 0s reagentes se encontravam
disponiveis e em realizar testes extras
que ndo gerassem impacto sobre o
cronograma ou a saude financeira do
projeto, também foi muito positiva

para os resultados alcancados.

ao longo da
parceria de 5 anos, também foi um ponto
fundamental para o sucesso deles.
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Bruno Lima, ——
nChemi

QUE IMPACTOS POSITIVOS 0 PROJETO EM PARCERIA
COM O CNPEM JA TROUXE PARA A EMPRESA? QUAIS
IMPACTOS DA PARCERIA JA PODEM SER OBSERVADOS?

Esse projeto faz parte do plano de desenvolvimento da empresa para médio e

longo prazo, que visa o aperfeicoamento dos nossos produtos e a criacdo de novos
métodos de deposi¢cdo dos mesmos. Os resultados desse projeto, juntamente com 0s
resultados que serdo obtidos em novo projeto ja contratado com o CNPEM, permitirdo
que a empresa tenha um novo modelo de negdcio para sua tecnologia através do
uso de equipamentos de pequeno porte e automadticos que poderdo ser instalados
em qualquer local do mundo, expandindo também nossa drea de atuagdo.

Anténio Simées, ——
Diretor executivo
de Energia
da Raizen

Tem sido um privilégio participar dessa parceria com o CNPEM e testemunhar a
evoluc@o dentro do nosso proprio negocio. Ha mais de trés anos, trabalhamos em
conjunto com a entidade em um projeto denominado ‘Sucre’, cujo objetivo é estudar
os impactos da palha de cana-de-agucar como uma robusta matéria-prima para
produzir bioeletricidade e bioprodutos. No nosso caso especifico, os testes sGo
realizados in loco e feitos em cima do sistema de limpeza & seco, método também
conhecido como 'sopragem’. O projeto ao todo analisa também a palha proveniente
do enfardamento, outra técnica utilizada, e como ela pode auxiliar empresas a
potencializarem a eficiéncia dessa matéria-prima. Com base nos resultados
obtidos, pudemos identificar com mais precisdo quais séo os impactos positivos
que a palha de cana-de-agucar pode trazer para a Raizen e para o meio ambiente
e qual a correta direcd@o que a empresa deverd seguir para maximizar esses ganhos.

Tedson Luisde ——
Freitas Azevedo,
Especialistaem
Desenvolvimento
Agricola - Zilor

10

Ha seis anos na Zilor, empresa do setor sucroenergético e biotecnoldgico,
mantém uma sdlida parceria com o LNBR para o desenvolvimento do
conhecimento cientifico sobre o manejo da palha da cana-de-acgdcar no
solo. Durante esse periodo, foi evidenciado o valor energético, nutricional e
conservacionista da palha oriunda da colheita crua da cana-de-agucar, tudo
isso tem contribuido na assertividade do manejo do nosso canavial. Atualmente,
estamos desenvolvendo o projeto de P&D sobre a qualidade e a fertilidade
integral do solo, que visa otimizar o manejo e trazer ganhos de produtividade.
Contar com um parceiro como o CNPEM, composto por profissionais

da mais alta qualificagao e solugdes inovadoras para nos

apoiar é de extrema importéncia para que possamos ampliar o

nosso conhecimento e a capacidade produtiva na Zilor.



Rubens Mattos,
Diretor Técnico da
TecBeer Desenvolvimento

A parceria do CNPEM com a industria vem sendo fundamental para o desenvolvimento de
solugébes biotecnoldgicas para a producdo de bebidas. E um exemplo de atuacdo eficiente do
conhecimento tecnoldgico do Pais para geracdo de produtos, processos, empregos e negocios.

Tecnologico
Sebastido Para a WEG, foi uma honra e um grande desafio ter participado do projeto Sirius.
Lauro Nau, A possibilidade de participar de um projeto de alta tecnologia com relevantes
Gerente de Gestao aplicagoes para o desenvolvimento da industria nacional motivou-nos desde o inicio.
da Inovacao Nossa participagdo no projeto foi o desenvolvimento da tecnologia de fabricagao e

Tecnoldgica da
Weg Motores

o fornecimento dos diversos tipos de eletroimas para o acelerador de particulas, um
empreendimento que orgulha toda a comunidade cientifica e tecnoldgica do Brasil.

Sabiamos das dificuldades em atender aos rigorosos requisitos técnicos dos equipamentos
solicitados, muito acima daqueles exigidos na fabricagdo de motores elétricos, mas foi exatamente
isso que nos impulsionou a desenvolver essa tecnologia inovadora. Afinal, além de contribuir com a
ciéncia nacional, tinrhamos consciéncia de que todo o aprendizado adquirido poderia ser replicado
posteriormente para outros produtos nossos, aumentando nossa competéncia tecnolégica.

Hoje, o Sirius orgulha todos os brasileiros
e a WEG sente-se honrada e orgulhosa por dar a sua contribuicéo.

Lara Arinelli,
Senior Researcher
Technology
Management

da Equinor

De acordo com Lara Arinelli, pesquisadora da Equinor, a parceria com o CNPEM

é de grande importancia para a Equinor na agenda de investigag¢do de biomassas
para producdo de biohidrocarbonetos pela rota microbiana, e a construgcdo da
colaboracdo tem sido muito frutifera, uma vez que “todo o processo de defini¢@o
do escopo do projeto contou com a colaboragdo do time de pesquisadores do
LNBR e de inovagdo do CNPEM para que as expectativas estivessem alinhadas. Ao
inicio do projeto, foi realizada uma visita as instalacées do LNBR, contemplando as
diferentes dreas do laboratorio e planta piloto, sendo possivel confirmar também

a alta qualidade de infraestrutura disponivel.

, tema de alta importéncia para
a Equinor. Além disso, durante os primeiros meses do projeto jad podemos ver
o avanco nos diferentes pacotes de trabalho, o que nos da bastante confianga
da estratégia adotada e da capacidade do pessoal envolvido no projeto.”
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0 fortalecimento das competéncias de pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo (PD&I) em um pais esta
diretamente associado a formacao e especializacao de
recursos humanos capazes de estabelecer uma agenda
voltada para a busca de solugoes para os principais
desafios globais, considerando o contexto regional em que
cada nacgao se insere. O dinamismo do cenario global face
aos desafios impostos nas Ultimas décadas e o estimulo ao
estreitamento das relagoes entre o ambiente académico e
industrial exigem profissionais especializados e atualizados
em suas respectivas éreas de atuagdo. Sdo inumeras as
acoes associadas a formacao de pessoal em atividades

de PD&I, desde os cursos técnicos, universidade e pés-
graduacao até atividades de imersao em ambientes de
pesquisa e cursos de capacitagcao em temas especificos.

A manutencao

de uma agenda

de oportunidades
permanente, abrangente
e diversificada garante
a renovacao do
ambiente de pesquisa

e g continua formacao
de pesquisadores.

Atividades de treinamento e educacao sao partes
integrantes da missdo do CNPEM as quais incluem
organizagao de eventos, cursos de capacitacao e
treinamentos, garantindo ao individuo em formagao,
vivéncia em um ambiente de pesquisa e desenvolvimento.
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UNICA E INOVADORA

Para formar cientistas, € necessario

um projeto pedagogico integrador e
consistente, ancorado por um ambiente
que estimula o aperfeicoamento.

E isso que a llum Escola Superior de Ciéncia
se propoe a fazer: algo inédito no Brasil,
com abordagem interdisciplinar, em tempo
integral, valorizando a ética na pesquisa.

A experiéncia na llum é Unica. Logo no
primeiro semestre, os alunos ja se veem
imersos na realidade de um ecossistema de
pesquisa e desenvolvimento unico no Pais
e referéncia no mundo, o Centro Nacional
de Pesquisa em Energia e Materiais
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(CNPEM), Organizagéao Social do Ministério
da Ciéncia Tecnologia e Inovagao (MCTI).

Conhecer de perto a experiéncia dos
cientistas em agao, com palestras de
pesquisadores e aulas magnas, com
aoportunidade de colocar em pratica
tudo que aprendem em sala de aula,
aprender a manusear equipamentos de
ultima geracao, testar teorias por meio de
aulas praticas e interagir com cientistas
que atuam em pesquisas avangadas
permitem uma formacgao precoce do
aluno, que saira para o mercado de
trabalho com conhecimentos e habilidades
para sequir diferentes carreiras.



“Um exemplo que me deixa muito orgulhoso é a escola
de ciéncia do CNPEM, inaugurada recentemente.

Era uma ideia que eu tinha para a formagdo de um
novo tipo de cientistas. E preciso que o biélogo saiba
matemdtica, fisica e quimica. E uma escola que
pretende agregar os conhecimentos e fazer uma

espécie de conversao. Fiz questdo de colocar um curso
de humanidades. Eu ndo vejo um cientista de verdade
que nao seja um bom cidaddo. E para ser bom cidaddo,
ele precisa ter conhecimentos além da ciéncia.”
Rogério Cezar de Cerqueira Leite

Presidente do Conselho de Administracao do CNPEM

FORMANDO LINGUAGENS MATEMATICAS,

CIENTISTAS-CIDADAOS,
CONSCIENTES DE SEU
PAPEL NO MUNDO

Para formar cientistas, é preciso, antes, formar
cidadaos éticos e participativos na sociedade.

Com uma metodologia baseada na solugao
de problemas, os conteddos programaticos
da llum sao agrupados em cinco grandes
areas do conhecimento: ciéncias da vida,
ciéncias da matéria, ciéncia de dados,
linguagens matematicas e humanidades.
Conhecer as ferramentas que explicam a
vida e os fenébmenos da natureza, aliado
auma formagao humana transversal,

com disciplinas como histéria da ciéncia,
sociologia e historia da arte, contribui para
uma visao interdisciplinar que prioriza a ética
e o olhar critico nas pesquisas cientificas.

PROGRAMAGAO, CIENCIA
DE DADOS, INTELIGENCIA
ARTIFICIAL E BIG DATA

As linguagens matematicas sao
indispensaveis para se fazer

ciéncia. Tém aplicagées na

fisica, na quimica, na biologia.

Na llum, aprender matematica é
compreender verdadeiramente

0 que representam formulas e
conceitos, e saber como usa-los para
encontrar respostas, caminhando
junto com as demais disciplinas.

Os alunos da llum recebem uma
formacao teorica consistente e
experimentam esse conhecimento
em aulas praticas, dando

sentido ao aprendizado.
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Modelo llum
de Ensinagem
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Uma das caracteristicas inovadoras da llum é o seu modelo

de ensinagem Mesas e Cadeiras, em que alunos formam grupos para resolver
problemas e debater questdes usando metodologias ativas de aprendizagem
com o apoio de recursos educacionais digitais (principalmente

audiovisuais e softwares), disponibilizados na plataforma Moodle e no
computador pessoal de cada aluno. Em vez do modelo tradicional de

aulas expositivas e demonstragdes, destaca-se o processo de Avaliagdo
para a Aprendizagem, que consiste na avaliacdo somativa (determinada

pelo desempenho do aluno nos testes, provas, relatoérios, e expressa por
notas), e o foco na avaliacdo formativa continua e sistematizada(avaliagao
com viés qualitativo, na forma de diario de bordo escolar) permitindo

que sejam detectados pontos fracos nos processos de ensino.



Allum por
dentro

Area de 2,1 mil
metros quadrados,
localizada no bairro
Santa Candida, em
Campinas, SP

Espacos Integrados
para estudos,
trabalhos em equipe
e convivéncia

Salas de aula
amplas, inovadoras,
configuradas em
‘mesas e cadeiras’,
equipadas com
recursos multimidia
e lousas moveis

Laboratorios para
aulas praticas

Biblioteca

Estudio para
gravacao e edicao
de videos

Infraestrutura
pensada para
experiéncia cientifica

'mersao no CNPEM

No primeiro semestre de 2022, os alunos da primeira
turma da llum participaram de uma disciplina que abriu
as portas dos laboratérios de pesquisa do CNPEM.
Visitaram as instalagdes e tomaram conhecimento

dos projetos e atividades de varios pesquisadores.
Nesse contexto, assistiram a uma série semanal de
palestras dadas por pesquisadores do Centro.

No segundo semestre de 2022, os alunos desenvolveram

um projeto na disciplina de Iniciagao a Pesquisa

I, que combinou atividades tedricas e praticas
(laboratoriais) executadas tanto na llum como

nos laboratorios do CNPEM. Essa é uma disciplina

de carater unico no curso de Bacharelado em Ciéncia
e Tecnologia da llum. A disciplina tem como objetivo
acelerar o processo de aprendizado do aluno no

que se refere a pratica e o fazer cientifico. O projeto
executado nesse semestre envolveu a teméatica

de nanobiotecnologia, intrinsicamente interdisciplinar.
Mais especificamente, foram desenvolvidas a sintese,
caracterizagao, aplicagao e andlise dos impactos

de nanoparticulas fluorescentes de silica (SiPs).
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Inicio das aulas
da primelra
turma da Ilum

0O ano de 2022 ¢ um marco

para llum Escola de Ciéncia, por
inaugurar as aulas da primeira turma do
Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia.
Como previsto, o processo seletivo,
iniciado em dezembro de 2021, foi
concluido no final de fevereiro de

2022. Cerca de duzentos selecionados
foram entrevistados. O processo de
selecao levou em consideracgao a

analise da manifestacao de interesse

do candidato, a notado ENEM, e

recebeu um total de novecentas e
quarenta e trésinscrigdes, com uma
relagao aproximada de vinte e quatro
candidatos por vaga. Quarenta estudantes
integraram a primeira turma, metade
deles advindos da rede publica de ensino.

Os estudantes vieram das cinco regioes
do pais, com idade média de 18,5 anos e
participagao das mulheres em 48% das
matriculas. A aula inaugural do curso
aconteceu no dia 7 de margo de 2022.

Dentre os componentes curriculares
cursados pelos alunos da llum no
semestre, vale destacar aimersao em
praticas laboratoriais, apresentadas para
introduzir de forma inovadora os alunos,
desde o inicio da formacao, ao contato
com atividades realizadas em laboratoério.
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Apoio aos
estudantes

Um dos diferenciais da llum é

0 apoio oferecido aos
estudantes para permanéncia

e dedicacao integral ao curso.
Na semana da matricula, os
alunos receberam as chaves

das moradias equipadas com
infraestrutura completa,
incluindo roteadores wifi nos
apartamentos. Cada aluno
recebeu um cartao alimentagao
e um cartao vale-refeicao para
custeio de suas despesas durante
a permanéncia em Campinas.
No apoio aos estudantes,
destacam-se ainda outras trés
iniciativas: contratagao de
escola particular para oferta de
curso de inglés; contratacao
dos servigos de atendimento
psicoterapéutico, com equipe
multidisciplinar e de larga
experiéncia junto a faixa etaria;
contratacao de empresa de
transporte para o deslocamento
dos estudantes das moradias
paraa llume o CNPEM.

No ambito da infraestrutura
de Tecnologia da Informagao
destaca-se a entrega

de 40 notebooks aos

alunos, a configuracao da
plataforma moodle e outras
melhorias relacionadas

ao acesso arede.
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J que dizem
sopre a llum?

Antonio Gomes Souza Filho
Professor titular do Departamento
de Fisica da Universidade Federal

do Ceara (UFC), membro da

Academia Brasileira de Ciéncias

“A llum é uma iniciativa inovadora que oferece para os jovens

um novo e rico itinerdrio para uma formagdo em ciéncias.

As atividades de ensino-aprendizagem serdo realizadas em

uma ambiéncia de metodologias ativas com total imersdo dos
estudantes no dia a dia da pesquisa realizada no CNPEM, centro
que atua na fronteira da ciéncia desenvolvendo pesquisa,
instrumentacdo, e, que por ser aberto e multiusudrio, é um
espaco que naturalmente articula a comunidade cientifica
(nacional e internacional) e a industria de diferentes dreas do
conhecimento. Esse arranjo cria uma atmosfera estimulante,
desafiadora e fértil para a formacgdo de cientistas inovadores. A
presenca forte da computacdo como habilidade transversal é um
diferencial em relagdo as formagoes que sdo tradicionalmente
oferecidas pelas universidades. Formar os estudantes por meio da
atividade de pesquisa é um movimento inspirador e tem enorme
potencial para servir de modelo para implementar mudangas
transformadoras no tradicional ensino superior brasileiro.”

Vanderlei S. Bagnato
Professor titular do Instituto
de Fisica de Sao Carlos,

da Universidade de Sao
Paulo (IFSC-USP)
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“Ter iniciativas para formar jovens mais bem preparados
e motivados para aceitarem os desafios que a
sociedade nos apresenta é uma das missées mais
importantes para progredirmos na direg¢do certa.
Ndo basta apenas educar, é preciso educar bem; ndo
basta apenas informar, é preciso formar bem, e ndo
basta apenas frequentar a escola, é preciso vivé-la.
Essa missdo ndo é facil e muitas iniciativas estdo
sendo feitas para avangarmos. O projeto llum Escola
de Ciéncia, do CNPEM, vem procurando inovar para
podermos acelerar a formagdo de nossos jovens,
estabelecendo modelos que poderdo ser sequidos
por muitos. Precisamos dar condicdes a quem

tem firmeza e determinacdo naquilo que quer.”



Akiyo Tamura Mello Freire  Ficamos positivamente surpresos e motivados com o alto padrdo e nivel
Diretora da Etec Gildo  tecnolégico de todas as instalagées e maquindrios da llum, bem como com
Marcal Bezerra Brandao, o corpo docente, que é altamente capacitado e composto por cientistas e
Perus, Sao Paulo-SP  pesquisadores, com doutorado e pés-doutorado, com o curso oferecido e
com os beneficios concedidos para os alunos aprovados em seus processos
seletivos. Iniciativas educativas e formativas como esta transcendem
as que hoje sdo oferecidas no estado de Sdo Paulo e no Brasil. Permitem
que a educagdo e pesquisa cientifica alcancem novos patamares,
favorecem avancos tecnolégicos que serdo de suma importéncia
para a boa formagdo de novos cientistas e pesquisadores, bem como
proporcionam o progresso da sociedade. Tais possibilidades de graduagdo
oferecidas de forma gratuita e com incentivo a estudantes de escolas
publicas, tornam mais abrangentes a busca por estudantes interessados
em pesquisa, inovagdo e criagdo de novas tecnologias e incrementam o
surgimento de novos talentos nas diferentes camadas da sociedade.”

s ACiéncia é sobre a natureza e utiliza a matemdtica como
' linguagem. O que une os dois campos s@o 0s experimentos, que
~ caracterizam os fenémenos por medidas quantitativas, abrindo
! asportas para a modelagem matemdtica. Tradicionalmente,
os bacharelados nas varias ciéncias (fisica, quimica, biologia)
focam no aprendizado dos modelos e das técnicas de medidas
“  emuma determinada disciplina. Hoje, a resolucdo dos problemas
aos quais precisamos fazer frente sGo essencialmente
multidisciplinares, e os cientistas aprendem a conversar com
outras dareas depois de formados. A llum possibilita a formagdo
de cientistas ja em contato com diferentes disciplinas, com uma
infraestrutura que possibilita experimentos de ultima geracgado,
Rita Maria Cunha de Almeida  facilitando o contato com cientistas de multiplas éreas. E uma
Professora no Departamento de  ideia de vanguarda, proposta sobre bases sélidas, que resultara
Fisica da Universidade Federal = emuma formagdo especial para os cientistas que dali sairem:
do Rio Grande do Sul(UFRGS)  fardo diferenga nos ambientes em que vierem a atuar.”
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COMAPALAVRA, 0S
ALUNOS DA PRIMEIRA
TURMA ILUM

“Eu escolhi a llum por causa da
proposta interdisciplinar e também
da aprendizagem ativa, sempre
gostei de vdrias matérias diferentes
e ainterdisciplinaridade o estudo
ativo era algo muito importante
para mim, eu jd tinha pensado até
por causa disso procurar estudar
fora e eu acreditava que eu ndo

iria encontrar essa proposta
dentro do Brasil, mas ao ver a

llum eu percebi que era possivel

e eu realmente quis vir para ca.

Minha experiéncia aqui tem
superado as minhas expectativas, a
convivéncia com os colegas e com
as pessoas que realmente valorizam
essas dreas do conhecimento

tem sido fantdstica e parece

que a rotina fica mais leve por
causa disso, apesar de ser bem
intensa ela é prazerosa quando

a gente estd com pessoas que

tem os mesmos objetivos que a
gente. Além disso, todo o apoio

que a gente recebe é essencial e
tem sido um tempo muito bom.

Sarah Freire

”0 que mais me encanta aqui na
llum, o que eu mais gosto é que
0s professores est@o sempre
disponiveis para nos ajudar, para
responder duvidas que a gente
tem. Eu fiquei encantada com
as matérias que a gente tem,
que um tempo atrds eu nunca
imaginaria que eu estudaria.
Por exemplo, além do atomo

de Bohr, a gente sabe que hoje
tudo é explicado pela quantica,
entao eu acho isso fantastico,
descobrir novas possibilidades,
novos mundos. Além disso,
ouvimos muitas palestras de
diversos pesquisadores, de
outras realidades e vemos como
a ciéncia pode se ramificar para
varias dreas do conhecimento.”

Eduarda Veiga Carvalho

“Escolhi a llum pela oportunidade
gigantesca, porque ela fica dentro
do CNPEM que é o maior centro
de pesquisa da América Latina e
porque onde eu estava ndo teria
as oportunidades que eu tenho
aqui para desenvolver os meus
projetos. Eu chego para qualquer
professor e tenho uma ideia eles
falam: “pesquisa mais um pouco,
essa é ideia vdlida, vale a pena
investir” coisas que nas outras
universidades eu ndo recebi.

Vitor Eduardo Girotto Barelli

Fortaleza-CE
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Programa de Visitas Instituciona

0 CNPEM mantém um programa regular de

visitas aos laboratorios e, agora, a llum Escola

de Ciéncia. Em busca de despertar sentimentos

de pertencimento, orgulho e reconhecimento

da ciéncia que é feita no Brasil e contribuir para
inspirar a entrada de jovens em carreiras cientificas
e tecnolégicas, o programa de visitas recebeu

na ultima década cerca de 25 mil pessoas.

S

Em 2020 o Programa foi suspenso
devido a pandemia de COVID-19.
Assim, o CNPEM concentrou seus
esforgos em iniciativas virtuais,
como visitas virtuais ao vivo ao
Sirius, disponiveis em nosso canal do
YouTube, além da produgao de um
tour virtual chamado CNPEM 360.
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“esqulise
COMO UM
arota

Apos a pandemia, na retomada
do programa institucional de
visitas no segundo semestre

de 2022, 11% dos visitantes
atendidos sao de de projetos que
incentivam meninas e mulheres
a seqguirem carreiras em areas

de pesquisa. Confira alguns dos
grupos atendidos neste contexto:
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TEM MENINA NO CIRCUITO - UFRJ

Iniciativa de professoras do Instituto de Fisica da UFRJ voltada
a promogao de ciéncias exatas e tecnologia entre meninas.

PROJETO M.A.F.A.L.D.A.
(Meninas na quimicA, Fisica e engenhariA
para Liderar o Desenvolvimento em ciénciA)

E uma parceria entre os institutos de Fisica, Quimica e
a Faculdade de Engenharia Elétrica e da Computacao
da UNICAMP e a Escola Estadual Anibal de Freitas

AMERICAS GIRLS CAN CODE

Representantes do escritério regional da
International Telecommunication Union (ITU)agéncia
especializada nas Nagdes Unidas (ONU).

MENINAS SUPERCIENTISTAS

Nasceu em 2019 como uma iniciativa de alunas da
Unicamp, com o objetivo de incentivar meninas do Ensino
Fundamental Il a sequirem a carreira cientifica

FUTURAS CIENTISTAS

O projeto “Futuras Cientistas”,
criado ha 10 anos pelo Cetene,
se estendeu por todo Pais em
2023. 0 CNPEM concentrou
50% das vagas do estado de
Sao Paulo e recebeu 20 alunas
e professoras do Ensino Médio,
selecionadas pelo Programa.
Imersas no ambiente vibrante
do Centro, as participantes
tiveram contato com ciéncia
de ponta e executaram nove
projetos em diferentes areas.

A mao na massa incluiu o uso da
matematica no processamento
de dados gerados pelo Sirius - um
dos aceleradores de elétrons
mais modernos do mundo, sintese
de nanoparticulas antibitticas

e aplicadas a germinagao de
sementes, manipulagao de
materiais renovaveis para
descontaminagao de agua,
imersoes em virologia, analises
de propriedades de metais
aplicados a engenharia,
experimentos aplicados a
descoberta de farmacos e contato
com processos industriais
relacionados a biocombustiveis.
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Pesquisadoras
remiadas

Dentre as pesquisadoras do CNPEM
que supervisionaram as estudantes no
projeto, estao Ingrid Barcelos, uma das
sete laureadas da 162 edicao do prémio
“Para Mulheres na Ciéncia”, iniciativa
da Fundacao L'Oreal Brasil, Academia
Brasileira de Ciéncias e Unesco

Brasil, que aconteceu em outubro de
2021. Ingrid é fisica e foi reconhecida
por sua pesquisa utilizando a
pedra-sabao como material

para estudos em optoeletrénica

em escala nanomeétrica.

A XX Edi¢ao do Brazilian Materials
Research Society (B-MRS), evento
Internacional promovido pela
Sociedade Brasileira de Materiais, e
um dos principais na area de ciéncia
dos mateiriais do hemisfério sul,
premiou em 2022 os trabalhos de
trés pesquisadores bolsistas do
CNPEM, duas mulheres. Raphaela
de Oliveira também esta na foto,
com Ingrid e as estudantes do
projeto Futuras Cientistas.

Em fevereiro de 2022, a pesquisadora
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Thamy Livia Ribeiro Corréa, bidloga
do Centro Nacional de Pesquisa
em Energia e Materiais (CNPEM),
foi uma das premiadas na 22 edigao
do edital 25 Mulheres na Ciéncia
Ameérica Latina. Promovido pela
3M, o prémio busca reconhecer

25 mulheres cientistas que por
meio de seu trabalho nas areas de
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica melhoram a vida das
pessoas e suas comunidades.

Em dezembro de 2021, a engenheira
quimica Andréa Dessen, vinculada

ao CNPEM e ao Institut de Biologie
Structurale (IBS), com apoio da
FAPESP no @mbito do Programa

S&o Paulo Excellence Chair (SPEC),
recebeu medalha de prata do Centre
National de la Recherche Scientifique
(CNRS). O prémio reconhece a
originalidade, qualidade e a relevancia
do trabalho de pesquisadores em nivel
nacional e internacional. Resultados
de um trabalho cooperativo Brasil-
Franca que investiga antibidticos
eficientes contra superbactérias.
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Nos ultimos anos tenho
acompanhado grupos de alunos do
Ensino Médio do Colégio Miguel de
Cervantes em visitas ao CNPEM,
em um projeto cujo principal
objetivo é conhecer e divulgar

o desenvolvimento cientifico

e tecnoldgico brasileiro para a
comunidade escolar. Os alunos
desenvolvem um trabalho prévio de
pesquisa sobre os laboratorios com
foco nas implicagdes ambientais,
sociais e éticas da Ciéncia e da
Tecnologia, e ao conhecerem o
Centro ficam impressionados com a
qualidade e dimensao das pesquisas
realizadas, com a tecnologia de
ponta e pesquisadores altamente
qualificados em desenvolver
solugdes criativas nas dreas de
energia, materiais e biociéncias.

A experiéncia enriquece a
formacado dos estudantes.

Andreza Fernanda Concheti

Professora no Colegio Miguel de
Cervantes, em Sao Paulo SP
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A Universidade do Estado de Minas
Gerais (UEMG)- Unidade Frutal
realizou em 2019 a “12 Feira de Ciéncias
da UEMG: Inovagdo e Meio Ambiente”,
financiada pelo CNPg, que contou
com a participacao de alunos de
escolas publicas de Frutal-MG. Os 5
melhores trabalhos foram premiados
com uma visita técnica ao CNPEM
durante a Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia em novembro
de 2019. O grupo de visitantes foi
composto por 5 professores e 25
alunos da rede bdsica de ensino, além
de 5docentes e 4 alunos do Mestrado
em Ciéncias Ambientais da UEMG. A
visita contemplou as instalagdes do
Laboratério Nacional de Luz Sincroton
(LNLS)e do Sirius, no qual tiveram a
oportunidade de conhecer a rotina de
trabalho dos pesquisadores e suas
contribui¢des no desenvolvimento

de ciéncia e tecnologia. Apesar do
grupo de visitantes heterogéneo,
todos aproveitaram a visita, relatando
uma experiéncia inesquecivel. Entre
0s pontos a serem mencionados
destacam-se a organizacgao,
receptividade, divulgacdo cientifica,
programas de estagio e, claro, a
magnifica estrutura. Todos os
brasileiros deveriam conhecer o
CNPEM para visualizar, na pratica,
a posig¢do de vanguarda do pais

em desenvolvimento cientifico.

Gustavo Costa

Professor na Universidade
do Estado de Minas Gerais

Nossa visita ao CNPEM fez parte

da Programagdo do IV Encontro
Nacional de Economia Industrial e
Inovacgao, realizado pela Associagao
Brasileira de Economia Industrial e
Inovacdo (ABEIN) na Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp)em
setembro de 2019. A visita foi muito
procurada pelos participantes do
evento ja na divulgagado, e tivemos
um numero grande de interessados,
que tinham interesse em conhecer
as instalacées do projeto Sirius

e ter mais informagoes sobre a
drea de inovagdo do CNPEM, tema
diretamente relacionado aos
interesses de pesquisa de boa
parte do grupo. Visitar o CNPEM

é uma grande oportunidade para
conhecer um centro de pesquisa
em ciéncia e tecnologia de
relevdncia mundial, que segue

um modelo que ainda é pouco
utilizado no Brasil, onde a pesquisa
em ciéncia e tecnologia esta
concentrada nas universidades.

Camila Ventura

Nucleo de Economia Industrial
e da Tecnologia - NEIT
Instituto de Economia - Unicamp



CIENCIA ABERTA

0 CNPEM promove anualmente,
desde 2016, o evento “Ciéncia
Aberta”, em que o campus e
suas instalagoes cientificas sao
abertas para o publico durante
um sabado, com a realizagao de
dezenas de atividades gratuitas,
como visitas, oficinas, mostras,
palestras e workshops.

O publico do evento cresce a
cada ano, tendo atingido 16 mil

pessoas na ultima edigao, em 2019.

A'iniciativa foi suspensa devido
a pandemia de COVID-19 e deve
ser retomada em breve. Confira o
video do ultimo Ciéncia Aberta em
https://youtu.be/TS-3j783EJo
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cventos
CNPEM

Entre os anos de 2010 e 2022 o CNPEM
promoveu cento e quatorze eventos

de capacitacao que, em conjunto,
beneficiaram mais de quatro mil
participantes. A multiplicidade de
competéncias e técnicas experimentais
presentes no Centro e sua atuacao em
temas estratégicos reflete diretamente
em sua agenda de capacitagao.

Os eventos promovidos abrangem
treinamentos teoricos e praticos sobre
diferentes tematicas, incluindo inumeras
escolas e workshops para preparar

e habilitar novos pesquisadores em
técnicas de luz sincrotron, microscopias
e outros métodos disponiveis nas
instalacoes abertas, além de eventos em
temas contemporaneos relacionados

a C&T, como métodos alternativos

ao uso de animais, nanotoxicologia,
biotecnologia industrial.

Estas iniciativas contribuem para

a continua ampliagao do universo

de usuarios externos do Centro,
representam importante ferramenta

de treinamento em praticas ja

instalada em outras instituigées no

pais e exterior, promovem a troca de
conhecimento, incentivam colaboragoes
e favorecem o Sistema Nacional de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.

A sequir, alguns dos eventos promovidos
pelo Centro sao apresentados.
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REUNIAO ANUAL DE USUARIOS (RAU)

A Reuniao Anual de Usuarios é um evento organizado pelo Laboratoério
Nacional de Luz Sincrotron(LNLS)e que retine os pesquisadores

que utilizam o Sirius para realizar experimentos de ponta em

areas como ciéncia de materiais, salde e farmacologia, ciéncia
ambiental, energia, biotecnologia, 6lec e gas, entre outras.

A RAU tem como objetivo promover debates, a troca de experiéncias e
aintegracao da comunidade de usuarios de ferramentas que exploram
os espectros da luz sincrotron. E um importante forum de discussao,
avaliacao e apresentacgao de propostas de melhoria da infraestrutura

de pesquisa e do instrumental cientifico disponivel no Laboratorio, e
representa, ainda, uma oportunidade de troca de informacoes sobre as
pesquisas em realizagao nas estacoes experimentais existentes e por vir.

A programacao das reunioes inclui: apresentacoes sobre aplicacoes
da luz sincrotron e instrumentagao associada; comunicacoes, orais
ou em posteres, de trabalhos experimentais realizados no LNLS ou
em outros laboratorios de luz sincrotron; apresentagoes e discussoes
sobre projetos de linhas de luz e de pesquisas associadas; relatérios
sobre o andamento das atividades e perspectivas do laboratério.

A participagao da comunidade cientifica é essencial para descrever
suas necessidades e expectativas em relagcao a nova fonte. A
reunido da RAU é o lugar ideal para fomentar esse debate.



INDUSTRIAL BIOTECHNOLOGY AND SYNTHETIC
BIOLOGY (IBSB) - ENZYMES FOR BIORENEWABLES

0 evento fez parte de uma série de workshops (Biotecnologia Industrial

e Biologia Sintética - IBSB) promovido pelo Laboratorio Nacional de
Biorrenovaveis, (LNBR/CNPEM) com o objetivo de abordar os principais
desafios da Biotecnologia. Nesta edigao, foram discutidos os resultados de
pesqguisas mais recentes sobre prospeccao e design de enzimas, enzimas
ativas em carboidratos e mecanismo de enzimas redox, bem como o
desenvolvimento de plataformas microbianas para a produgao de enzimas
industriais. Espera-se que este evento crie um espaco acolhedor para
discussodes e networking entre os participantes, que sao formados por alunos
de graduagao e pos-graduacao, profissionais, professores e pesquisadores
que atuam na area de Biotecnologia Industrial no Brasil. O evento foi realizado
como uma reuniao totalmente online devido a pandemia do COVID-19.

“Esta 32 edi¢cdo do Workshop IBSB, tal como as que a antecederam, foi
primorosa pelo elevado nivel académico e pela atmosfera informal o que
muito contribuiu para que houvesse grande participagdo do publico. O
conjunto de palestrantes foi particularmente bem selecionado. Tivemos
uma excelente diversidade de temas e abrangéncia de técnicas, bem
como de representatividade entre os palestrantes, o que fez desse
evento um dos melhores que participei nos ultimos tempos.

Munir Salomdao Skaf,
Professor Titular, Universidade Estadual de Campinas

MACHINE
LEARNING SCHOOL

Machine Learning School for
Materials llum que contou
com a participagao de 427
pessoas na plataforma
online e 82 de forma
presencial. 0 numero
expressivo, jaem sua
primeira edi¢ao, indicaa
importancia desta area

de pesquisa no contexto
nacional e internacional.
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XIPROTEOMICS WORKSHOP

0 Proteomics Workshop, ja em sua décima
primeira edigao, contempla palestrantes
nacionais e internacionais. O evento ¢
organizado a fim de estimular a troca de
informacoes cientificas sobre projetos da area
de Protedmica e Espectrometria de Massas,
incentivar a formacao de novos nucleos de
investigagao nesta &rea no Brasil e promover o
esclarecimento de duvidas dos participantes.

Ainiciativa também contribui para

o intercambio de novas tecnologias,

o estreitamento da relacao entre
pesquisadores brasileiros e internacionais
e para a difusao de conhecimentos

na comunidade cientifica.
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A exceléncia do Workshop é reconhecida
pela comunidade cientifica de todo o Brasil.

“Sempre procuro participar dos Workshops
do LNBio, que trazem palestrantes

influentes na drea de proteémica. Temos a
oportunidade de discutir e aprender sempre
algo novo em espectrometria de massas. O
evento sempre traz o que ha de mais moderno
em proteémica, que é um ramo em que as
mudancas acontecem muito rapidamente.”

Carlo de Oliveira Martins,

que trabalha com suparte aos experimentos
de espectrometria de massas aos
pesquisadores do Norwich Research Park



Cryo-EM
WORKSHOP

CRYO-EM WORKSHOP

Um novo evento presencial realizado pelo
LNNano com a retomada das atividades
presenciais no campus do CNPEM este
workshop pratico aborda aspectos
essenciais da preparagao de amostras,
aquisicao de dados e processamento de
dados para Criomicroscopia eletrénica
de particula Unica. O curso destina-se a
alunos de doutorado, pos-doutorandos
e pesquisadores iniciantes na area ou
que ja estejam utilizando a uma das
técnicas mais avangadas no mundo.

“Cheguei ao workshop com muito

pouco ou conhecimento superficial das
técnicas envolvidas na Cryo-EM. Foi uma
grande oportunidade para perceber os
requisitos e potencialidades das diversas
técnicas, bem como as potencialidades
e aplicagoes destes instrumentos.

Saio do LNNano com entusiasmo para
pensar em questoes cientificas mais
desafiadoras para um futuro préximo.”

Otavio Henrique Thiemann
Instituto de Fisica de Sao Carlos/
Universidade de Sao Paulo, USP

EVENTOS DA PLATAFORMA
REGIONAL DE METODOS
ALTERNATIVOS AO USO DE ANIMAIS
DE EXPERIMENTACAO - PREMASUL

A Plataforma Regional de Métodos Alternativos ao Uso de
Animais de Experimentacao - PReMASUL, comandada pelo
Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI), promove
todos os anos diversos cursos voltados a capacitagao de
recursos humanos na area de métodos alternativos aos
usos de animais. O Laboratorio Nacional de Biociéncias
(LNBio)do CNPEM é um dos Laboratérios Centrais da

Rede Nacional de Métodos Alternativos (RENAMA) e

tem organizado e sediado de diferentes workshops da
Rede. Os eventos reunem pesquisadores e profissionais

do MERCOSUL e promovem a interacao, capacitagao

em métodos e técnicas alternativos e a formacgao de
parcerias entre a industria e instituicdes de pesquisa.

"As instalacdes e competéncias instaladas no CNPEM
contribuem e viabilizam inimeros avangos e produgoes
cientificas em pesquisa bdsica e aplicada no pais.”

Kelen Fabiola Arroteia
Natura Cosmeticos

24° PREMASUL

Sistemas Microfisioldgicos
Humanas - Fundamenitos
e Perspectivas

1122 16 de setembro de 2022

1 TR -
et TP oo, TRCHORCEIA,
- sl i L
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IMAGEM: DEEPMIND/UNSPLASH

CURSO DE INTRODUGAO A NANOTECNOLOGIA & NANOTOXICOLOGIA

Estudantes de graduagao, p6s-graduagao, pos-
doutores, profissionais da indUstria e empresarios,
servidores de 6rgaos do governo interessados

em obter uma visao geral do estado da arte da
pesquisa em nanotecnologia, nanotoxicologia e
nanosseguranca ja participaram das 6 edigoes
deste curso gratuito de trés dias de duracao. Com
vagas concorridas, conteudo transdisciplinar e
palestrantes renomados, o workshop aborda producgao,
processamento, modelagem, caracterizagao e
aplicacoes industriais de nanomateriais bem como
a toxicologia e avaliagao de potenciais riscos
dosnanomateriais para a saude humana, animal e
ambiental, politicas publicas, seguranca, legislagao
e marco regulatério da nanotecnologia no Brasil.

136

“O principal desafio da minha drea de estudo
estd no desenvolvimento de uma regulagdo da
nanotecnologia que garanta o equilibrio entre
o0s beneficios e riscos por ela criados.”

Ivandick Cruzelles Rodrigues,

PhD. Advogado. Pesquisou em seu doutorado aspectos
juridicos da nanotecnologia visando o desenvolvimento
de uma legislacao preocupada em assegurar o
desenvaolvimento desse novo campo cientifico, sem,
contudo, olvidar da seguranca das pessoas e do meio-
ambiente. Ele foi participante da terceira edicao do
Intronanotox, enquanto ainda estudante de doutorado,
e palestrante na quinta edi¢ao do curso, ja professor de
Direito do Trabalho e Seguridade Social no Mackenzie



REUNIAO HIDROGENIO VERDE

Em 26 de agosto de 2022 o CNPEM promoveu o primeiro
workshop sobre o tema Hidrogénio Verde, visando uma frutifera
discussao sobre o cenario atual do Brasil na produgao dessa
nova fonte de energia. Discutiram os principais desafios,
perspectivas e colaboragoes entre a academia e setor produtivo
no desenvolvimento de novos materiais e tecnologias. No
periodo da manha, o vice-presidente da Associacao Brasileira
de Hidrogénio fez um breve relato dos desafios, direcoes e
avangos no desenvolvimento de tecnologias para produgao

de H, no Brasil ressaltando ainda o interesse dos paises
estrangeiros e necessidades locais. Em seguida, representantes
da academia que lideram grandes projetos de pesquisa e
desenvolvimento na &rea fizeram apresentacgoes reportando

os avangos cientificos e também tecnoldgicos alcangados

nos ultimos anos com suporte financeiro estatal, federal e
também de empresas. Ao final, ficou bastante evidente a
relevancia desse tipo de evento, pois s6 reunindo academia

e setor produtivo seremos, de fato, capazes de concretizar o
desafio de ter uma sociedade livre de emissao de CO,, desejo
esse firmado no acordo de Paris e renovado nos encontros da
Conferéncia do Clima da Organizagao das Nagoes Unidas.
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Programa
B0lsas de Verao

A retomada do Programa Bolsas de Verao em
2022, em sua 302 edicao teve recorde de inscritos,
e recebeu estudantes de 19 estados do Brasil,
aléem do México, Equador, Chile e Coldmbia.

Anualmente, nos meses de janeiro e fevereiro,

0 CNPEM recebe estudantes de graduacao para
desenvolverem projetos internos de pesquisa

com a supervisao de pesquisadores dos quatro
laboratérios nacionais. Em 2020 foi realizada a 292
edicao deste evento que ja reuniu aproximadamente
400 participantes. Cada estudante selecionado
para participar do Programa é orientado - de modo
individualizado - e o desafio é desenvolver um
projeto proposto pelo orientador e apresentar os
resultados em um seminario e relatorio final de
pesquisa. Em 2021 e 2022, diante das restricoes
impostas pela pandemia de COVID-19, o programa
nao aconteceu, mas as inscri¢coes foram retomadas
com forga total para a edicao de 2023, somando
1029 inscritos de 26 Estados do Pais, com excecao
do Acre, assim como representantes de 11 paises
da América Latina e Caribe: Argentina, Chile,
Colémbia, Costa Rica, Equador, Guatemala, México,
Paraguai, Peru, Uruguai e Venezuela. Estes mais
de mil inscritos concorreram a 32 vagas em 2023.
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A imersao de estudantes
no dia a dia do Centro
pode revelar talentos e
conexoes duradouras

e produtivas.



Fui bolsista do programa em 2003,
quando estava iniciando o terceiro
ano da graduagdo em Ciéncias
Biolégicas. Meu projeto consistiu
em obter cristais de duas proteinas,
eu tinha pouca experiéncia prévia
mas consegqui cumprir a maior
parte do que foi proposto.{(...)0
programa permite um aprendizado
intensivo e aprofundado, que
ocorre durante o desenvolvimento
de um projeto cientifico. Aprende-
se em menos de dois meses o
que geralmente um graduando
aprende em um semestre ou um
ano, com acesso a tecnologias
que ndo estdo disponiveis na
maioria dos laboratdrios do

Brasil e América Latina.

Juliana H. Costa Smetana

Participante do PBV 2003

Foi pesquisadorado CNPEM e
dedicada a pesquisas na area de
sinalizacao celular, biologia do
cancer e doengas infecciosas
no LNBio, e € hoje professora
nallum - Escola de Ciéncia

Foi uma das experiéncias mais
singulares em minha carreira
cientifica, principalmente, pela
grande exposi¢cdo a pesquisa

de ponta, seriedade dos
pesquisadores com os bolsistas,
e a intensidade de trabalho

que é altissima. Nesses dois
meses, pude realizar muito mais
experimentos do que tipicamente
obtinha em condigées normais.

Mdrio Murakami

Participante do PBV 2002

e diretor cientifico do LNBR,
também coordena pesquisas
sobre enzimas e microrganismos
para fins biotecnolégicos
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Participei do PBV quando estava

no ultimo semestre do curso de
Farmdcia (UFSC)e sem duvida foi
uma experiéncia decisiva para a
minha carreira. Pela primeira vez
tive contato com as areas de biologia
estrutural e radiagdo sincrotron. (...) A

interag@o com os outros participantes

do PBV e pesquisadores do Centro

é um aspecto muito importante do
programa, as atividades paralelas
ao projeto de pesquisa permitem
ter uma visao multidisciplinar

e expandir as possibilidades
cientificas. Certamente o programa
tem um papel muito importante

na ciéncia do Brasil e América
Latina, pois permite a interagdo de
estudantes no inicio da carreira com
pesquisadores experientes e, mais
importante, apresenta as inimeras
possibilidades da radiacdo sincrotron
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e demais técnicas disponiveis no
CNPEM, que muitas vezes ndo sd@o
conhecidas pelos estudantes|(...)
Lembro que fiquei impressionado
com as instalagées do UVX(LNLS)
e alinha de luz MX2 (cristalografia
de macromoléculas), sem duvida

a experiéncia na linha de luz foi
determinante para a minha carreira.
A filosofia de laboratérios abertos,
0 que permite que os pesquisadores
de todo mundo, e principalmente

da América Latina, tenham acesso
ainstalacées de ponta também

me deixou muito impressionado
Andrey F. Ziem Nascimento

Participante do PBV 2009
pesquisador do CNPEM e trabalha
nalinha de luz Manaca do Sirius

Primeiro eu fui Bolsista de Verdo,
depois fizmeu doutorado usando

a estrutura dai(CNPEM), depois o
pdés-doc usando a estrutura dai.
Iniciei minha atividade de pesquisa
com acesso a essa infraestrutura. O
acesso ao CNPEM ajudou a alavancar
meus quatro primeiros anos de
carreira. Eu tinha uma capacidade
de produzir as proteinas, mas ndao
tinha como testd-las, do ponto de
vista de acesso a tecnologias de
ponta. Isso eu fiz usando o CNPEM.

Julio Cesar Borges

Participante do PBV 2000

¢ professor e pesquisadar do
Instituto de Quimica da Universidade
de S3o0 Paulo(IQSC), foi usuario

do UVX, antiga fonte de luz
sincrotron do LNLS, das instalacoes
de Ressonancia Magnética e
Laboratdrio de Espectroscopia

e Calorimetriano LNBioe ¢

usuario da criomicroscopia no
LNNano. Foi bolsista no Programa
Bolsas de Verao no ano 2000



Atualmente, na Colémbia, estou

trabalhando em minha tese,

que estarelacionada a tecidos
musculares, e estou muito
interessada em aprender mais sobre
engenharia de tecidos e biologia
molecular. As opgcdes de pesquisa
aqui estdo relacionadas a saude e
tecidos, entdo notei que poderia
seruma grande oportunidade.

Sofia Machado

Engenharia Biomédica
Universidad Militar Nueva
Granada - Colémbia

Eu conhecia o acelerador de
particulas. Tive um professor que
participou do Programa Bolsas de
Verédo(...) Fazer parte do programa
me fez entender que caminhos
posso sequir apds a graduagdo (...)
Aprendi o que faz um engenheiro
fisico! Vem trabalhar no CNPEM.

Alexandra A. Ponte

Engenharia Fisica - Universidade
Federal do Rio Grande do Sul
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Programa
Unificado
de Estagios
[PUE)
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0 Programa Unificado de Estagios (PUE)do CNPEM é uma agao voltada
para estudantes de cursos técnicos e de nivel superior que buscam
oportunidades em &reas cientificas, tecnologicas e de gestao do

Centro. A interagao direta com a equipe de especialistas e o constante
acompanhamento das atividades desempenhadas pelos estagiarios
confere caracteristicas de aprendizagem e desenvolvimento que sao
pontos marcantes do programa. No periodo de 2010-2020, o PUE cresceu
significativamente, passando de 25 vagas em 2010 para 85 vagas em 2020
-0 que corresponde aum crescimento de 240%. As oportunidades para
engenheiros em formagao apresentam o maior crescimento passando

de 1 vagas em 2010 para 43 em 2020. Em 2021, 117 jovens estudantes
realizaram atividades de apoio em diversas areas do CNPEM, e até o fim do
primeiro semestre de 2022, 138 jovens estudantes realizaram atividades
de apoio em diversas areas do CNPEM, concentrando-se em mecatrénica
e eletroeletronica (nivel técnico) e engenharias (nivel superior).

Diversos estudantes que ingressaram no CNPEM como estagiarios fizeram suas
carreiras e cresceram com o Centro, desenvolvendo aptidoes avangadas em um
ambiente estimulante, em constante transformacao e com desafios crescentes.
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Consegui a vaga de estagidario no CNPEM, em maio
de 2003, no Grupo de Imds do LNLS. Estava no
terceiro ano da Faculdade de Engenharia Elétrica

e Telecomunicacdes e, apds dois anos de muita
dedicacdo, tinha acabado de ser promovido para uma
vaga de coordenador técnico-comercial. A natureza
do trabalho no CNPEM, a possibilidade de trabalhar
com tecnologia de ponta, no desenvolvimento de
novas tecnologias e focar, efetivamente, na drea
técnica, me motivaram a largar um emprego com
garantias e comecar a estagiar! 0 Grupo de imds
estava trabalhando na especificagdo e projeto de

um componente para o acelerador que integrava
diversas dareas, como: mec@nica, automacao,
magnetismo, sistemas de controle, desenvolvimento
de software, sistemas de vacuo. Foram anos de
dedicagdo em um projeto de ponta, que permitiu meu
desenvolvimento em dreas que néo havia imaginado
na faculdade. O estagio permitiu aplicar conceitos e
teorias aprendidas, interagir com especialistas de
diversas areas, tanto do CNPEM quanto de outros
laboratérios nacionais e internacionais, mas permitiu,
especialmente, um desenvolvimento técnico muito
superior ao que eu teria somente na faculdade.

James Francisco Citadini

Iniciei meu estagio no CNPEM no ano de 2010,

na primeira edi¢do da sele¢do unificada de
estagidrios. Jd no processo seletivo, achei muito
interessante a atencao dada aos candidatos

e a maneira como o processo foi conduzido,
evidenciando através da seriedade e atengdo, a
importéncia que o CNPEM dava ao processo de
estdgio. Na época, tive a opcdo de escolher entre
3 vagas, passando por entrevista pelos gestores/
pesquisadores responsaveis por cada uma delas.
Optei por estagiar no grupo de sustentabilidade,
no recém-inaugurado CTBE, hoje LNBR. O grupo
era composto por 4 pesquisadores, que faziam
questao de incluir os estagidrios em todas as
atividades. Comecei a trabalhar com modelos

de avaliagdo de critérios de sustentabilidade
para biocombustiveis, avaliando questoes

como uso da terra e uso de recursos naturais,
como agua, na producdo de biocombustiveis.
Aprendi como aplicar diferentes metodologias
na avaliagdo de sustentabilidade, tendo contato
com conceitos matemdticos, econémicos,
sociais e ambientais. Foi, realmente, uma

época de grande aprendizado técnico.

Thayse A. D. Hernandes

foi estagiario de nivel superior no LNLS,
no periodo de 2003-2005. Atualmente, &
Gerente de Engenharia do CNPEM

foi estagiaria de nivel superior em 2010
e também no periodo de 2011-2012.
Atualmente, e pesquisadora no LNBR
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Como compreender as ciéncias representadas por
numeros e graficos em suas aplicagdes reais? No CNPEM,
ciéncias como fisica, matematica, quimica e biologia
protagonizam muitos projetos. E através de seu dominio
que pesquisadores buscam solugdes para os problemas
que enfrentamos. Aqui as ondas, graficos e reacdes se

tornam energia, luz, movimento, atritos, respostas e trazem
novos sentidos para as teorias dos livros didaticos.

Na Escola Sirius para Professores do Ensino Médio (ESPEM), evento
promovido pelo CNPEM, em parceria com a Sociedade Brasileira

de Fisica(SBF), professores das redes municipal, estadual,

federal e privada de todo Pais tém a oportunidade de se tornar
novamente alunosa, em uma experiéncia de imersao na atmosfera
de pesquisa e desenvolvimento de fronteira do CNPEM, com o
objetivo de levar ideias da ciéncia moderna para as salas de aula.

Desde 2019, a ESPEM ja atendeu mais de 500 professores de
Fisica, Quimica e Biologia de todo Pais. Com aulas tedricas

e praticas, ministradas pelos pesquisadores do CNPEM e
palestrantes convidados das areas de educacao e ciéncias, o
principal objetivo da escola é estimular os professores a levarem
ideias da ciéncia moderna para as salas de aula onde atuam.



A trajetoria do CNPEM e o uso da luz
sincrotron mudou o rumo da histéria
da fisica nacional, a partir das
perspectivas inter e multidisciplinares,
oferecendo exemplos reais de como
as ciéncias produzem em conjunto.
Para o ensino de educacdo bdsica,
técnica e superior, o CNPEM promove
para além do treinamento tecnolégico
e cientifico, a continuidade de sonhos
alinhados com o desenvolvimento
estratégico e sustentavel. A Escola
Sirius para Professores do Ensino
Médio (ESPEM) permite que a
experiéncia dos professors do ensino
de fisica seja diferente. Esta citada
escola cria estratégias politicas,
pedagdgicas e de formacgdo docente
no Ensino de fisica, mobilizando
professores para construirem
praticas para o ensino da fisica das
particulas, para que jovens e adultos
entendam que os fenémenos fisicos
estdo presentes na vida cotidiana.

Taneska Santana Cal

Professora do Colégio
Estadual Alberto
Santos Dumont, Salvador - BA

"A experiéncia foi incrivel do inicio

ao fim. As apresentacdes foram de
extrema relevancia para a minha
atuacdo em sala de aula. Coisas que
nunca imaginava foram apresentadas
de forma diddtica acessivel aos
estudantes do Ensino Médio. A
ESPEM com certeza acrescentou

‘a minha formagao docente.”

Khelbes Roberto da Silva

"A ESPEM é um evento fantdstico,
muito bem estruturado e com
conteudos atuais. Os palestrantes
sdo excelentes e ensinam de
forma clara. Seria excelente se
todos os professores pudessem
participar de eventos como esse. ”

Kelly de Souza do Nascimento Vieira
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Cépsula
da Cl€

Entre 10 de outubro e 21 de dezembro de 2022, o
CNPEM percorreu mais de 9 mil km com o projeto
Capsula da Ciéncia. Visitantes de todo Brasil
fizeram um mergulho pelo mundo microscoépico
em um domo geodésico de 95m?. Por meio de um
video 360 graus, a experiéncia digital imersiva
proporcionou aos estudantes e ao publico

em geral conhecer os laboratérios do CNPEM

e as investigagdes que perseguem grandes
perguntas cientificas em busca de solugdes para
problemas que desafiam nossa sociedade.

A Capsula da Ciéncia iniciou seu percurso na cidade
de Gaspar (SC), passando pela Semana de Ciéncia

e Tecnologia de Campinas (SP), depois sequiu para
Guarapari(ES), Lagarto (SE), Quixeramobim (CE),
Semana de Nacional de Ciéncia e Tecnologia de
Brasilia (DF) e finalizou sua rota em Manaus (AM).

As cidades selecionadas foram escolhidas a partir
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CNPEM em

dos projetos apresentados pelos professores

que participaram da ESPEM- Escola Sirius para
professores do Ensino Médio, como uma forma de
reconhecimento por seus esforgos profissionais
nas areas de educacao e divulgagao cientifica.

De acordo com o Prof. Dr. Angelo Pitanga, do
Instituto Federal de Lagarto/SE, “Eu sabia

que era uma oportunidade Unica, pois muitas
pessoas nao tém essa experiéncia de conhecer

e vivenciar um pouco de ciéncia. E maravilhoso
ver os jovens vibrando e projetando seu futuro,
sonhando. Um projeto como a Capsula da Ciéncia
oportuniza experiéncias e vivéncias que chamam
a atencao sobre a producgao da ciéncia. Isso causa
encantamento em adultos, jovens e criangas”

Além da experiéncia imersiva, os visitantes
conheceram as instalacdes do CNPEM por meio do



Tour Virtual 360, exploraram a maquete interativa

do Sirius e conheceram detalhes sobre a Escola de
Ensino Superior em Ciéncia e Tecnologia, a llum.
Joao Cléyver da Silva Fernandes, de 9 anos, que

mora em Quixeramobim/CE, declarou que nunca
havia participado de algo assim: “Quando eu viaquela
Capsula eu me sentiinspirado a pesquisar a ciéncia, e
também a trabalhar no Sirius. Entao eu tenho certeza
que se as pessoas ao verem essas apresentacgoes,
elas iriam se sentir inspiradas a trabalhar na ciéncia,
e nos teriamos mais cientistas e poderiamos

avancar ainda mais na tecnologia de hoje".

O projeto recebeu a visita de cerca de 14 mil criangas
e adultos das cinco regides do Brasil. Dentre 0s 6.808
visitantes que responderam a pesquisa qualitativa
aplicada durante a Capsula da Ciéncia, 46% eram
estudantes do Ensino Médio e outros 53% de Ensino
Fundamental Il e Ensino Superior. A pesquisa também

verificou que 62% dos visitantes nunca tinham
ouvido falar no CNPEM, demonstrando a importancia
em levar projetos itinerantes para a sociedade.

Para Helena dos Santos Alves, que tem 13 anos
e mora em Campinas/SP, o que mais chamou
atencao na Capsula da Ciéncia foi o trabalho dos
cientistas: “eu acho inspirador ver as pessoas
se dedicarem a ciéncia, se importarem com a
qualidade de vida, com a fauna e a flora, com

o mundo em geral, isso me cativa bastante”.

Em relacao as sensacoes experimentadas, cerca de
70% classificaram com nota maxima as emocgoes
de satisfacao, alegria, orgulho e inspiracao

sobre a ciéncia realizada no CNPEM. Entre as
palavras utilizadas para definir a experiéncia,

as mais apontadas foram “interessante,

incrivel, maravilhosa, legal, diferente, Unica”.
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“E interessante essa imersdo
cinematografica em que vocé
tem um contato com toda a
narrativa de forma imersiva

e sinestésica, pois seu corpo
esta adisposicao daquilo que
estd sendo narrado. A gente
ndo perde um segundo do que
o centro desenvolve enquanto
pesquisa tecnoldgica, o que
ampliou a minha vis@o sobre as
pesquisas nas dreas ambiental,
educacional, geoldgica,
arqueoldgica e da saude”.

Sara Amorin

Guarapari/ES, publico
da Capsula

“Eu nunca tinha visto algo
assim. Quando eu vi aquela
Cdpsula eu me sentiinspirado a
pesquisar a ciéncia, e também
a trabalhar no Sirius. Entdo eu
tenho certeza que se as pessoas
ao verem essas apresentacgoes,
elas iriam se sentir inspiradas
a trabalhar na ciéncia, e nés
teriamos mais cientistas e
poderiamos avancgar ainda
mais na tecnologia de hoje”.

Jodo Cléyver da Silva Fernandes

(9)anos - Quixeramobim/
CE, publico da Capsula
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CNPEM 360 Digitalizar parair além: Ciéncia de ponta ao alcance de um clique em qualquer lugar
do Brasil e do mundo! O periodo de pandemia alavancou o projeto de tour virtual

ao CNPEM. Com recursos do Programa Ciéncia Na Escola, iniciativa do MEC e do
MCTI, o CNPEM produziu uma ferramenta de imersao inédita em laboratérios. A
plataforma digital CNPEM 360 permite que visitantes de qualquer regido do planeta,
usando navegadores de internet instalados em computadores, smartphones e
tablets, criem seus proprios roteiros de visitas pelos diversos laboratoérios do
Centro, incluindo o interior do Sirius. Por meio do CNPEM 360 é possivel conhecer
detalhes da infraestrutura cientifica que é usada por pesquisadores e empresas.
Ao longo do roteiro, por meio de recursos multimidia, pesquisadores do Centro dao
detalhes sobre as diversas areas de atuagao do CNPEM, apresentam resultados

de pesquisas que vém sendo realizadas e demonstram o funcionamento de
algumas das ferramentas cientificas usadas para impulsionar o conhecimento.

Em seis meses no ar, o Tour Virtual recebeu mais 11 mil visualizacdes e atraiu

mais de 200 mil interacdes - cliques e plays - com o conteuldo disponivel.

POR DENTRO DO CNPEM

0 anuario Por Dentro do CNPEM é uma publicagao bilingue destinada
ao publico geral, que apresenta destaques e realizagdes importantes
do Centro e de seus colaboradores nos anos anteriores. Um
levantamento de artigos de destaque, eventos, novas tecnologias

e matérias relevantes para demonstrar a constante busca por
solucoes e aprimoramentos da equipe e da infraestrutura do CNPEM
voltadas a producao cientifica e tecnoldgica brasileira e mundial.
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No péds-guerra, com o vertiginoso
progresso da Ciéncia e Tecnologia,
perceberam os governos dos Estados
Unidos da América (EUA) e de paises
europeus industrialmente avancados que
as praticas tradicionais na realizagao

de pesquisas ja nao eram suficientes e
que os novos limites do conhecimento
exigiriam maiores equipamentos e
grandes concentracoes de esforgos.
Nos EUA surgiram inicialmente
laboratdérios de grande porte associados
a Universidades, como também em
paises da Europa. Posteriormente
foram criados os Laboratérios
Nacionais, muitos deles abertos a
pesquisadores de Universidades e da
Industria. Somente o Departamento de
Energia dos EUA dispde de 17 dessas
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instalacdes com um orgamento anual
de cerca de 15 bilhdes de délares.

No inicio da década de 80, a comunidade
cientifica brasileira em conjunto com o
Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico, optou por

um equipamento fundamental para
pesquisas no setor de materiais,
biologia molecular e energia, tal seja,
um sincrotron produtor de radiagao
eletromagnética. Foi entao criado o
Laboratoério Nacional de Luz Sincrotron
(LNLS). Nos anos seguintes, recursos
humanos foram treinados, promissores
grupos de pesquisas se constituiram
em torno de temas estratégicos e novas
agendas de pesquisa, desenvolvimento
e inovacao emergiram como desafios



MOVIDOS POR DESAFIOS

para o mundo contemporaneo. Neste contexto, surgem os Laboratoérios Nacionais:
de biociéncias (LNBio), de nanotecnologia (LNNano) e biorrenovaveis (LNBR).

0 conjunto de técnicas, competéncias
e equipes dispostas e integradas

nos Laboratorios Nacionais

do CNPEM, incluindo mais
recentemente a llum, constituem

Um arranjo sem par no Hemisferio

Sul e conferem singularidade e
competitividade global ao CNPEM.
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O CNPEM alia a ciéncia basica e
aplicada de qualidade internacional
em diversas dreas do conhecimento
auma forte interagdo com a
industria, uma combinacao

que se mostrou vitoriosa em
diversos paises. 0 CNPEM tem se
destacado tanto pelas publicagoes
em revistas de grande prestigio
quanto por suas contribuicoes
valiosas para a industria nacional

e para a sociedade brasileira, em
temas como energia, saude e meio
ambiente. Com pesquisadores

de alta competéncia em diversas
dreas da ciéncia e da tecnologia
trabalhando cooperativamente,
demonstra que é possivel realizar

projetos no pais que estejam

na fronteira do conhecimento
internacional. A realizagdo do
ambicioso projeto Sirius, uma das
primeiras fontes de luz sincrotron de
quarta geragdo e a mais brilhante
de todos os equipamentos em sua
classe de energia, é uma vitéria da
ciéncia e da engenharia nacionais.
Luiz Davidovich

Ex-Presidente da Academia
Brasileira de Ciéncias, Professor
Emérito do Instituto de Fisica

- Universidade Federal do

Rio de Janeiro - UFRJ
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O Instituto Waterloo de
Nanotecnologia(WIN)é afortunado
por sua parceria com o Centro
Nacional de Pesquisas em Energia

e Materiais (CNPEM). Nossos dois
institutos compartilham visoes

e objetivos similares e pesquisas

em energia, novos materiais e
tecnologias farmacéuticas/meéicas
complementares, bem alinhadas com
os Laboratdrios Nacionais de Luz
Sincrotron(LNLS), de Nanotecnologia
(LNNano) e de Biociéncias

(LNBio). Em 2013, a WIN e o CNPEM
assinaram um acordo de facilitagdo
de pesquisas colaborativas, visitas
estudantis e compartilhamento

de informagdes que resultaram

em muitos projetos de pesquisa

em parceria. Asinstalacoes e 0s
profissionais do CNPEM estdo entre
os melhores do mundo, e a WIN
anseia por mais anos de colaboragdo.
Prof. Sushanta Mitra

Waterloo Institute for
Nanotechnology (WIN)
- Ontario, Canada

Meu curso e campo de pesquisa
lidam com tecnologia, inovagao

e desenvolvimento e, acredito,

é muito dificil qualquer reflexdo
sobre a ciéncia brasileira sem
conhecer um pouco do CNPEM por
dentro. Certamente é o centro mais
avancado da pesquisa brasileira,
com alto padrdo de exceléncia. O
que sempre me chamou atencao,
no entanto, é que o CNPEM nunca
se prop06s a ser apenas mais um
centro no sistema de produgdo
cientifica brasileiro. E bom

lembrar que os obstaculos foram
gigantescos, tanto financeiros,
tecnoldgicos e de estratégias

de C&T. A ambicgao inicial, no
entanto, superou esses desafios,
qualificou uma nova geragdo de
pesquisadores, abriu campos
novos de pesquisa, alcangou
resultados que repercutiram na vida
econbmica e agjudaram até mesmo a

capacitar uma malha de empresas
brasileiras. A visdo atual do Sirius,
ainda em fase de comissionamento,
desperta a esperanca de que a
ciéncia brasileira ainda receberd

0 mesmo reconhecimento e
tratamento que levaram vdrios
paises a se tornarem avang¢ados.
Falamos de ciéncia de ponta, mais
necessdria do que nunca no mundo
de hoje em que o conhecimento é
chave para a construg@o de um pais
educado, justo e decente. E base

e exemplo para uma educacdo de
qualidade. 0 CNPEM é a ponta mais
avancada da ciéncia brasileira
Glauco Arbix

Professor do Departamento
de Sociologia, Observatario
da Inovacao Universidade
de Sao Paulo - USP
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0 CNPEM integra avangadas técnicas para
estudar a estrutura de matérias organicas e
inorganicas em diferentes escalas e resolugoes.
Pesquisas nas escalas dos atomos e moléculas
permitem avangos em praticamente qualquer
area do conhecimento e tem potencial de
resolver grandes problemas da atualidade.

Olhar para a estrutura detalhada da matéria
compreende investigar sua estrutura molecular,
atémica, eletrdnica, assim como seus

estados quimicos, sua organizagao espacial

e propriedades elétricas e magnéticas.

Mirar na escala dos atomos e moléculas é um
caminho para responder as mais variadas perguntas
que desafiam o mundo moderno e sao centrais para
um futuro mais saudavel, sustentavel e conectado.

Como os virus infectam as células, como enzimas da
microbiota de mamiferos que degradam carboidratos
podem inspirar processos biorrenovaveis, como
ocorre o processo de degradacao de pigmentos

de tinta de obras de arte, como compreender e
explorar reacoes fundamentais para a producao de
hidrogénio verde combustivel, qual é a origem da
supercondutividade dos materiais - a elucidacao
destas e de outras inUmeras perguntas passa pelo
olhar detalhado dos mais diversos materiais.
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Por todo Brasil, assim como no exterior,
grupos de pesquisa de Universidades e
Institutos de Ciéncia e Tecnologia(ICTs),
assim como da iniciativa privada, buscam
solugoes para desafios do mundo moderno.
Em seus laboratdérios de origem, cientistas
conduzem investigagoes e, desta forma,
levantam hipdteses para resolver os
questionamentos de seus projetos.

Para validar boas hipoteses, todo grupo de
pesquisa precisa testar, validar e comprovar
suas suposicoes. Neste ponto, técnicas
complementares de caracterizacao da
matéria entram em jogo para analisar

e avaliar fendémenos em diferentes

escalas, contribuindo para o avango do
conhecimento nas mais diversas areas.

0 CNPEM reune diferentes técnicas avangadas

e complementares para que pesquisadores
possam avangar em seus projetos, olhando para
a estrutura da matéria em diferentes resolugoes.
Essaintegracao de diferentes métodos de
caracterizagao é fundamental para a obtencgao
de resultados cientificos de exceléncia.

Técnicas com luz sincrotron, microscopia
eletrénica, avaliagoes de 6micas, ciéncia

de dados, instrumentacao cientifica,

sintese e nanofabricacao, dentre outras
competéncias - contribuem para a producao
de uma ciéncia globalmente competitiva.

O ciclo virtuoso do desenvolvimento cientifico

e teconolégico de ponta envolve, portanto, uma
comunidade académica fortalecida em seus
locais de trabalho, com recursos para formular
boas hipoteses e que encontrano CNPEM
condicoes para avancar seus conhecimentos,
por meio de técnicas de fronteira - muitas delas
Unicas na América Latina - assim como apoio
de recursos humanos, altamente capacitados

e dispostos a capacitar e colaborar.
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IMAGEM: NATHAN DUMLAO/UNSPLASH

As solugOes necessarias para a construgcao de um

futuro mais sustentavel e socialmente justo passam por
avangos cientificos e tecnolégicos. Mais do que isso,
exigem programas de pesquisa e desenvolvimento com
abordagens multidisciplinares, combinagoes de recursos
humanos talentosos e capacitados, colaboragoes entre
atores com diferentes responsabilidades e estrutura
apropriada para analises técnicas e aporte de recursos.

Pautados nessas premissas, os programas de P&D

do CNPEM sao estruturados em frentes que dialogam
com necessidades do século 21 e privilegiam as
vantagens comparativas do Pais. Assim, maquinas de
ultima geracao, pessoas, grupos de pesquisa, gestao
e operacao atuam em quatro grandes areas: saude,
energias, materiais renovaveis, agricultura e meio
ambiente. O objetivo é buscar, por exemplo, solugoes
que possam impactar no Sistema Unico de Satde
(SUS), impulsionar a cadeia de bioeconomia, valorizar a
biodiversidade do Pais, promover materiais avangados
com potencial de impacto em diferentes setores.

Os esforcos de P&D do CNPEM levam a resultados

que extrapolam artigos cientificos. Os processos de
pesquisa geram desafios tecnolégicos que promovem
internamente o0 avango em técnicas experimentais e
competéncias transversais. Esse ciclo virtuoso contribui
para aampliagao do portfélio de servigos oferecidos para
a comunidade académica e empresarial e impulsionam o
treinamento de recursos humanos internos e externos.

0 CNPEM aborda questdes de P&D compromissado com
aidentidade, autonomia e competitividade esperadas de
um pais reconhecido por suas grandezas e consciente
das contradi¢des que recaem sobre o Brasil.

O conjunto de laboratérios do CNPEM representa
uma oportunidade Unica para as universidades,
as instituicdes de ciéncia e tecnologia e

para as empresas realizarem trabalhos de
pesquisa e desenvolvimento no Brasil.

Ainfraestrutura laboratorial, os equipamentos
de ultima geracdo e uma equipe qualificada
estdo disponiveis para promover a inovag@o
empresarial, com o desenvolvimento de novos
processos, produtos e métodos de trabalho. O
pleno uso do acelerador Sirius representa um
grande desafio para a sua administragdo, e uma
grande oportunidade para seus usudrios.

0 modelo de laboratdrios nacionais é vitorioso,

por permitir que um conjunto de instalagées seja
utilizado por pesquisadores do proprio CNPEM e

pela comunidade externa interessada. Em sendo o
CNPEM uma organizagao social - instituigdo privada,
sem fins lucrativos - ela pode se valer exclusivamente
de principios meritocrdticos na atragdo e retengdo

de talentos. Tem também a flexibilidade de adotar

as melhores prdticas na gestdo de contratos

com empresas que buscam o seu auxilio.

Pedro Wongtschowski

Presidente do Conselho de Administracao da Empresa
Brasileira de Pesquisa e Inovacao Industrial (Embrapii)
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0 aumento na expectativa e qualidade
de vida no ultimo século esta
intrinsecamente relacionado aos
avangos proporcionados pela ciéncia,
que possibilitou o surgimento de
novos diagnoésticos, medicamentos

e tratamentos para doengas e outras
condicdes debilitantes. Na area da
saude, ha ainda inumeros desafios

a serem superados, como explicitou
acrise mundial ocasionada pela
pandemia de Covid-19. No CNPEM,
pesquisas na area da saude sequem
abordagens multidisciplinares, o que
permite aumentar a compreensao
dos sistemas vivos, da escala
atdémica aos organismos.

De olho em problemas que afligem

a populacao mundial e impactam o
sistema Unico de saude, os projetos do
CNPEM acontecem nainterface entre
0 ecossistema cientifico e o setor
produtivo. Avangos no conhecimento
cientifico fundamental andam junto
com a traducao destes saberes em
insumos basicos, necessarios para
que o setor industrial possa alavancar
o impacto de tecnologias em saude.

Neste ponto, mais uma vez, a uniao de
esforcos entre atores com diferentes
papeis é fundamental. As agoes de
P&D em saude retinem diversos 6rgaos
de fomento, universidades, hospitais e
empresas nacionais e internacionais.

A sequir, algumas das

iniciativas de P&D em saude
do CNPEM sao destacadas.
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0 CNPEM mantém uma série de colaboracdes com
parceiros estratégicos para avancar na descoberta e
validagao de alvos e terapias no combate ao cancer.
Neste rol, estao instituicdes como o AC Camargo,
Instituto do Cancer do Estado de Sao Paulo e o

apoio de diferentes empresas privadas, por meio do
Programa Nacional de Apoio a Atengao Oncolégica
(PRONON)do Ministério da Saude. Nesta frente, ha,
por exemplo, pesquisas que buscam indicar potenciais
biomarcadores e alvos terapéuticos para cancer
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oral, como moléculas que podem trazer insights no
contexto de respostaimune e predizer riscos de
metastase. Ha abordagens que buscam estratégias
para imunoterapias, incluindo o desenvolvimento de
biofarmacos que sao direcionados para agir nas areas
tumorais. Outras agées miram o bloqueio farmacolégico
de alvos especificos do cancer, incluindo o de mama; a
compreensao molecular do metabolismo do cancer e

as vias envolvidas na progressao tumoral; a producao
de organoides a partir de tumores, dentre outras.
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Busca estabelecer terapias
avancgadas baseadas

em métodos modernos

de edicao génica, como
CRISPR/Cas9, para o
tratamento de doencas
genéticas humanas

ainda sem cura ou com
tratamentos tradicionais
pouco eficazes. A mais
nova iniciativa nessa
frente, mira a corregao

de mutacao causadora de
mucopolissacaridose do
tipo | grave ou Sindrome
de Hurler (MPSI-H). Essa
condicdo é multissistémica,
0s pacientes comumente
exibem os primeiros
sintomas antes dos

2 anos deidade e
progressivamente ha um
envolvimento do sistema
nervoso central e de outros
6rgaos. A Unica terapia
disponivel atualmente é

o transplante de células
tronco hematopoiéticas,
dependente de doadores
compativeis. O projeto
mira o desenvolvimento

de um protocolo de

terapia génica, por meio
do transplante autologo

de células tronco
hematopoiéticas, editadas
por CRISPR/Cas9 - método
inovador, que protagonizou
o prémio Nobel de quimica
em 2020 e esta plenamente
estabelecido no CNPEM.
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Para maior entendimento da biologia das infecgdes por arbovirus
e descobrimento de novos alvos terapéuticos especificos, a
resolucao de estruturas virais intactas se mostra uma ferramenta
importante. Nesse sentido, uma das P&D foca na elucidacao das
estruturas dos arbovirus MAYV, OROV, SLEV e YFV, causadores

"o

da “Febre do Mayaro”, “Febre Oropouche” e “Encefalite Saint
Louis” e “Febre Amarela”, respectivamente. Consideradas viroses
negligenciadas, ainda sem tratamento ou vacinas disponiveis,

e que podem causar infeccdes graves e incapacitantes, ha
também a busca por novas moléculas com atividade antiviral.
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Com fomento do Programa Nacional de Apoio a Atengao
da Pessoa com Deficiéncia (PRONAS/PCD) do Ministério
da Saude, investigagoes desenvolvem métodos

para identificar moléculas organicas envolvidas no
desenvolvimento da Deficiéncia Intelectual (DI). Esse
caminho pode indicar alvos para o desenvolvimento

de novas alternativas terapéuticas que contribuam
parauma melhor qualidade de vida de pacientes com
DI, condicao ainda sem tratamento farmacolégico
disponivel. Outra frente, busca melhor compreensao

do impacto de mutacgdes genéticas que impactam em
enzima, cuja atividade interfere em neurotransmissores
como norepinefrina, dopamina e serotonina. Algumas
dessas mutagoes podem levar a Sindrome de

Brunner, caracterizada por deficiéncia intelectual e
comportamento agressivo e violento induzido pelo
estresse. Ha também agdes que miram a doenga

de Parkinson e Transtorno do Espectro Autista.

Em parceria com aindustria
nacional e grupos académicos

de diferentes universidades e
instituicoes, o CNPEM mantém
uma plataforma de Descoberta

de Farmacos no estado da arte.
Nesta frente, tém destaque dois
diferenciais competitivos do
Brasil: a maior biodiversidade do
planeta e os recursos de analises
avancadas disponiveis no CNPEM,
incluindo o Sirius. Essa plataforma
vem sendo utilizada por diferentes
projetos. Atualmente, diversos
alvos terapéuticos estao sendo
explorados, nas areas de doencgas
infecciosas, oncologia, doencas
inflamatdrias e cardiovasculares.
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Compreende o uso da engenharia de tecidos para
construcao de culturas celulares tridimensionais
(3D) e de tecidos por bioimpressao 3D, com
aplicagoes terapéuticas e para o desenvolvimento
de ensaios robustos, alternativos ao uso de

animais. Nesta frente, cabe destaque as agoes

para o desenvolvimento de modelos de pele e de
curativo para aplicacao em medicina regenerativa
cardiaca, além de modelos celulares tridimensionais
e de tecidos. Setores industriais de cosméticos e

de bioimpressoras interagem com essa linha de
pesquisa e desenvolvimento. E, neste ponto, cabe
ressaltar que o Laboratério Nacional de Biociéncias
do CNPEM é um Laboratério Central da Rede Nacional
de Métodos Alternativos (RENAMA), iniciativa

ligada ao MCTI voltada a implantacao de métodos
alternativos ao uso de animais e ao desenvolvimento
e validacao de novos métodos no Brasil.

Atualmente, o CNPEM conta com bibliotecas de produtos
naturais que reunem mais de 6 mil extratos e fragdes de
plantas coletadas na Amazonia, Mata Atlantica, Caatinga
e Cerrado. Ha ainda conjuntos de amostras provenientes
de bactérias marinhas e amaz6nicas, além de compostos
inovadores que vem sendo produzidos por biologia
sintética. Este conjunto de moléculas da biodiversidade
integra a plataforma de descoberta de farmacos que

usa ensaios miniaturizarizados, 6micas e computacao
avangada para inovar na descoberta de farmacos.
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DIAGNOSTICO

Um dos desafios na area de diagnéstico

¢ o desenvolvimento de métodos para
analises descentralizadas. Atuando de forma
complementar aos exames laboratoriais
tradicionais, esses métodos reduzem o tempo
de diagnostico, contribuindo para tratamentos
precoces, prognosticos e a medicina
personalizada. Nesse sentido, as atividades

de pesquisa deste programa envolvem
amicro/nanofabricagao de dispositivos
elétricos/eletroquimicos e o desenvolvimento
de interfaces de biorreconhecimento

com nanomateriais, aliados com ciéncia

de dados e estudos de seguranca para

a producao de novas tecnologias, como
sensores portateis e vestiveis.

SENSOR DE PAPEL PARA DIAGNOSTICOS

Dentre diversos desenvolvimentos, recentemente uma nova estratégia eletroquimica foi
desenvolvida na escala nanométrica para diagnosticar marcadores de doencas. Neste
caso, o alvo foi a COVID-19, mas o método pode ser customizado para o monitoramento

de outras doengas, como H1NT1, influenza, malaria e colera, a partir de fluidos biolégicos.
0 sensor empregou uma camada de 2 nandmetros de revestimento hidrofilico depositado
sobre uma estrutura de papel queimado (pirolisado), materiais simples e de baixo custo,
para evitar contaminagdes pelos fluidos e, assim, diminuir os riscos de falsos positivos/
negativos nos diagndsticos clinicos. DOI: https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsami.1c18778
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0 modelo atual de producao
industrial ainda é fortemente
dependente de matérias
primas fosseis e seque uma
l6gica de consumo com
baixo aproveitamento de
residuos e elevado impacto
ambiental. 0 CNPEM busca
combinar matérias-primas
renovaveis, biotecnologia

e nanotecnologia para
acelerar a transicao paraum
desenvolvimento sustentavel
pautado por uma economia
circular e com tecnologias
ambientalmente corretas.

Acdes nesta frente miram
solucdes customizadas

para a realidade brasileira e
incluem a busca por moléculas
e processos de interesse
industrial na biodiversidade,

0 aproveitamento de residuos
agricolas abundantes no Pais.

Como nas demais agoes
do Centro, diversos atores
participam dos processos
de P&D, que sao guiados por
diferenciais competitivos
do Pais, demandas dos
setores industriais e
gargalos tecnologicos que
precisam ser contornados
para garantir um futuro
melhor a toda sociedade.

Destaques nesta tematica
sao apresentados a sequir.
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BIOTRANSFORMACAO

0 desenvolvimento de novos materiais
a partir de matérias-primas renovaveis,
como residuos agroindustriais, depende
da despolimerizagao de moléculas que
compodem a parede celular vegetal,
processo ainda nao totalmente
consolidado e economicamente viavel.
Nesta frente, esta a busca por métodos
biotecnoldgicos capazes de processar
abiomassa e, assim, disponibilizar
hexoses, pentoses e aromaticos
presentes na parede celular vegetal.
Essas moléculas podem ser a base

de materiais avangados renovaveis

e sustentaveis, com potencial de
aplicagcao em processos industriais

de relevancia nacional, como nas
areas de bioenergia, producao de
alimentos, dentre outros. A busca

por rotas de biotransformagao no
CNPEM compreende abordagens
multidisciplinares voltadas a
prospeccao e a caracterizagao de
enzimas capazes de digerir a parede
celular vegetal, investigacoes

de rotas de despolimerizagao

de diferentes polissacarideos,

assim como investigagdes

moleculares da composigao
nanomeétrica da parede celular.
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INTESTINO DE
CAPIVARAS GUARDA
ENZIMAS VALIOSAS
PARA BIOTECNOLOGIA

A capivara, maior roedor do
planeta, é conhecida pela
capacidade de degradar com
muita eficiéncia a biomassa

que consome. Pesquisa do
CNPEM demonstrou que
microrganismos presentes no
intestino deste animal, ao longo
da evolugao, desenvolveram
mecanismos altamente

eficazes para despolimerizar

a biomassa, inclusive da cana

de agucar, matéria-prima de
grande importancia industrial

e econdmica para o Brasil. 0
trabalho revelou microrganismos
inéditos, além de duas novas
familias de enzimas e esmiugou
no nivel molecular os mecanismos
de despolimerizagao, com
potencial aproveitamento em
aplicagoes biotecnologicas. DOI:
10.1038/s41467-022-28310-y
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HIDROCARBONETOS RENOVAVEIS

Hidrocarbonetos renovaveis sao compostos organicos
produzidos a partir de fontes renovaveis, como residuos
agricolas, residuos de madeira, 6leos vegetais, entre
outros. Esses hidrocarbonetos podem ser utilizados como
combustiveis, lubrificantes, materiais para a produgao

de plasticos e outros produtos quimicos. A importancia
dos hidrocarbonetos renovéveis esta relacionada com
anecessidade de reduzir a dependéncia da matéria-
prima de de origem fossil e mitigar as emissoes de gases
de efeito estufa associadas ao seu uso. 0 CNPEM esta
desenvolvendo rotas bioldgicas para a produgao de
hidrocarbonetos renovaveis que incluem tanto a descoberta
de biocatalisadores como a engenharia metabdlica de
biofabricas microbianas. As rotas biol6gicas possuem
vantagens em relagao a rotas termoquimicas tradicionais,
pois sao altamente seletivas, eficientes e operam em
condicdes menos agressivas ao meio-ambiente.

ACIDOS ORGANICOS COMO
INTERMEDIARIOS QUIMICOS

Acidos organicos sdo importantes intermediarios quimicos
para a substituicao de produtos quimicos derivados de
petréleo por produtos mais sustentaveis e renovaveis.

Os acidos organicos podem ser obtidos por processos
biolégicos com potencial impacto na produgao industrial
da quimica fina, plasticos, materiais avangados, alimentos,
bebidas, entre outros. Os 4cidos muconico, tereftalico e
3-hidroxipropanoico sao usados na producao de poliésters,
resinas, polimeros biodegradaveis e plasticos. Outro exemplo
€ 0 acido citrico, que € amplamente utilizado na industria
alimenticia como acidulante, conservante e flavorizante, e
na producao de detergentes, cosméticos e medicamentos.
0 CNPEM tem buscado desenvolver rotas metabodlicas e
chassis microbianos robustos capazes de produzir altas
concentragdes desses acidos organicos por meio de
ferramentas avancgadas de biologia sintética como CRISPR/
Cas e plataformas automatizadas de evolugao e selegao

de cepas fenotipicamente atrativas para a industria.
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MICROBIOTA E
NUTRICAO ANIMAL

Os carboidratos sao

a principal fonte de

energia para a microbiota
intestinal, essenciais para
0 metabolismo e imunidade
dos animais e insetos.
Entender os mecanismos
microbianos para utiliza-
los sao necessarios tanto
para melhoramento da
nutricao animal como

para o desenvolvimento

de probiéticos de ultima
geracao. Em trabalho
publicado na revista Nature
Chemical Biology, o CNPEM
desvendou como bactérias
probiodticas, abundantes em
lactantes, sao capazes de
se perenizar no intestino
de adultos, melhorando
aimunidade e a saude
humana e animal. Foi
demonstrado, com auxilio da
criomicroscopia eletrénica,
um mecanismo inédito de
cooperagao envolvendo um
sistema multi-enzimatico
para degradacao da
complexa arquitetura
molecular dos carboidratos
abundantes no trato
intestinal do tipo N-glicanos.
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ENZIMAS NA NUTRICAO ANIMAL

Na nutri¢cao animal, as enzimas tém sido

empregadas, por exemplo, na alimentagao de

aves e suinos, que tém um sistema digestivo

limitado em relagao a digestao de fibras e

outros componentes de alimentos vegetais.

A adicao de enzimas especificas naragao

desses animais aumenta a digestibilidade .

dos nutrientes e melhorar o desempenho BlOCAIALlSE CQM LUZ SINCROTRON

animal, resultando em um maior ganho de E MECANICA QUANTICA

peso e melhor conversao alimentar. Além

disso, a utilizagao de enzimas na nutricao A biocatalise é central na utilizagao e valorizagao de materiais
animal pode contribuir para a reducao do lignocelulodsicos naindustria, porque ela converte de maneira

custo da alimentacao, pois pode permitir eficiente e seletiva tais materiais em produtos de alto valor

a utilizagao de ingredientes menos nobres agregado. Entender em nivel atdmico como carboidratos

e com menor valor nutricional, sem presentes na lignocelulose sao despolimerizados é essencial para
comprometer o desempenho animal. 0 o desenvolvimento racional de biocatalisadores relevantes para as
CNPEM tem explorado a biodiversidade condic¢oes industriais. Em estudo inédito publicado na revista Nature
brasileira na busca de enzimas capazes Communications, o CNPEM empregou abordagens experimentais de
de aumentar a digestibilidade de luz sincrotron com simulagdes computacionais ab initio (mecanica
fibras vegetais e tem desenvolvido quantica) para identificar as etapas reacionais da despolimerizagao
microrganismos que podem se transformar de carboidratos, propondo um novo modelo de biocatalise,

em probidticos de ultima geragao. que representa uma quebra de paradigma na glicobiologia.

COMBATE A PATOGENOS DA AGRICULTURA

O Brasil € o maior produtor mundial de citrus, e o cancro citrico causado
pela bactéria Xanthomonas citri tem impacto negativo na produgao agricola.
A parede celular constitui a primeira barreira fisica e quimica de defesa

da planta conta o patégeno. Um dos mecanismos de viruléncia dessas

bactérias envolve a despolimerizacao da parede celular vegetal, etapa
critica para os estagios iniciais da infecgao. Em estudo publicado na revista
Nature Communications, o CNPEM combinou ferramentas émicas, luz
sincrotron e mecanica quantica, para elucidar rotas biocataliticas inéditas
que contribuem para o desenvolvimento do cancro citrico, que permitirao
desenvolver solugdes biotecnoldgicos mais eficientes da doenca.
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RECICLAGEM BIOLOGICA DE PLASTICOS

Os plasticos podem levar centenas de anos para se
decompor na natureza, e tém sido considerados um

dos principais poluentes de oceanos, rios, solos e
causando danos a fauna e flora. Nos ultimos anos,
microrganismos e enzimas capazes de degradar plasticos
vem sendo descobertas pelo estudo de nichos ecolégicos
contaminados por plasticos, porém é notavel a baixa
eficiéncia desses microrganismos e enzimas perante os

polimeros sintéticos, gerados pelos seres humanos. Isso
limita a aplicacao de rotas biolégicas para areciclagem
de plasticos e o desafio, enfrentado pelo CNPEM, é
descobrir e desenvolver sistemas enzimaticos mais
eficientes e robustos que permitem nao apenas reciclar,
mas gerar produtos de maior valor agregado a partir
desses residuos sintéticos por meio de vias fermentativas
e no desenvolvimento de materiais avangados.
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ESPUMA NATURAL
PARA ABSORCAO
DEOLEOSE
SOLVENTES

Processo e produto
desenvolvidos no CNPEM
levam a um composto
inovador de nanofibras

de celulose e latex de
borracha natural foi

tema de capa de revista
cientifica internacional.
Seu processo de producao
nao usa nenhum derivado
de petroleo, somente
materiais naturais
abundantes na natureza e
agua. O material renovavel
patenteado absorve 6leos
poluentes e permite até
20 ciclos de reutilizacao.
Doi: doi.org/10.1021/
acsanm.0c02203
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Biopolimeros tém o potencial
de substituir derivados de
petroleo em materiais que sao
utilizados pelos mais diversos
setores industriais. Pesquisas
tecnolégicas nesta linha
investigam a dinamica molecular
dainteracao entre biopolimeros
e outros substratos, exploram a
funcionalizacao de nanofibras
de celulose para producao de
biopolimeros com propriedades
proximas ou semelhantes as
dos plasticos sem perder o
poder de biodegradabilidade

e atuam na funcionalizacao

de nanocelulose para sua
incorporagao em diversos tipos
de materiais renovaveis.
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Os impactos ambientais

na agricultura vém se
intensificando seja pela
utilizacao de produtos de origem
fossil e/ou nao renovaveis,

seja pelo uso inadequado

dos recursos naturais com
potencial impacto negativo

nos ecossistemas e na
producao agricola. 0 CNPEM
busca contribuir para uma
transformacao cientifica e
tecnoldgica que promova uma
agricultura mais sustentavel,
beneficiando a saude ambiental.

Nesta linha, conhecimentos de
biotecnologia e nanotecnologia
sao utilizados para, por
exemplo, elucidar mecanismos
e propriedades fisicas,
quimicas e biologicas dos
solos; desvendar processos
que regulam a estocagem

do carbono e a emissao de
gases de efeito estufaem
solos agricolas, desenvolver
estratégias para reduzir e
substituir o uso de insumos
quimicos na agricultura;
compreender processos
moleculares envolvidos em
doencas que atingem culturas
agricolas, desenvolver materiais
avancados e ambientalmente
amigaveis para monitoramento
e remediacao ambiental.

Destaques desta frente de acao
sao apresentados a sequir.
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Investigagoes que miram
o desenvolvimento

de estratégias
biotecnologicas

para substituicao

dos agroquimicos
convencionaise a
descarbonizagao, com

0 objetivo de apoiar a
producao e o uso de
produtos bioldgicos para
uma agricultura mais
sustentavel no Brasil.
Pesquisas buscam, por
exemplo, compreender
0 papel da microbiota do
solo na disponibilidade
de nutrientes, no
controle de doengas, na
estocagem do carbono
e aemissao de N,O de
solos agricolas, visando
fornecer subsidios para
o desenvolvimento de
microrganismos ou
moléculas bioativas
com potencial de serem
utilizadas na agricultura.
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Em busca de tecnologias que possam atuar na remediagao
ambiental, duas grandes frentes sao exploradas: (i) Preparacao,
caracterizagao e funcionalizagao de materiais nanoestruturados
e (ii) sintese e caracterizacdo de materiais organico-inorganicos
para aplicacoes na agricultura e monitoramento ambiental. Essa
frente reune ainda outras iniciativas, como o desenvolvimento
de membranas nanocompaésitas e funcionalizadas com
nanoparticulas, a funcionaliza¢do de nanotubos de carbono,

desenvolvimentos de biochar, feito a partir de residuos agricolas.

A substituicao de fosseis por renovaveis € a principal estratégia
para mitigar as mudangas climaticas e seus impactos na
sociedade, no equilibrio do planeta e na preservagao do

capital natural. E necessario produzir energia, materiais

e insumos diversos com baixa emissao de gases de efeito
estufa, atendendo as necessidades atuais da sociedade, sem
impactar negativamente as geragoes futuras. 0 CNPEM vem
construindo uma plataforma georreferenciada de avaliacao
integrada que propde o desenho de cadeias produtivas
sustentaveis, baseado em tecnologias que buscam a mitigagao
das mudangas climaticas enquanto priorizam a preservagao
dos ecossistemas e de suas funcgdes e servigos, promovendo
assim a manutencao das nossas florestas, preservacao dos
nossos biomas e o melhor uso da biodiversidade brasileira.

Avancgos no desenvolvimento
de materiais nanotecnolégicos
exigem estudos integrados e
multidisciplinares voltados a
avaliacgao proativa da toxicidade
de nanomateriais, incluindo
seus subprodutos e residuos,
e seus impactos sobre a saude
humana e ambiental. 0 CNPEM
desenvolve metodologias e
pesquisas (in vitro, in vivo

e insilico) voltadas para
aconstrucao de cenarios
realisticos de exposicao
humana e ambiental frente
aos diferentes nanomateriais
e seus processos de
producao. O objetivo maior
nessa frente é garantir o

uso seqguro e sustentavel

de promissores materiais
ligados a inovacao tecnoldgica
incremental e disruptiva.
Nesta frente, o CNPEM ¢
parceiro do projeto europeu
Horizon 2020 CompSafeNano
(Nanoinformatics Approaches
for Safe-by-Design of
Nanomaterials).
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0.55 pm

0.00 pm

A demanda pela descarbonizacao
dos sistemas energéticos é
global, parte imprescindivel das
acoes que buscam conter os
crescentes efeitos adversos das
mudancas climaticas. No Brasil,
o setor de transporte é um dos
principais responsaveis pelas
emissoes de gases do efeito
estufa e aadogao de alternativas
de baixas emissoes, tais como
os biocombustiveis avancados

e hidrogénio, sera vital para

esse setor nos préximos anos.

Considerando a necessidade

de diversificar o portifolio de
energias alternativas no Brasil e a
importancia do etanol, o CNPEM
foca no desenvolvimento do etanol
celulésico a partir de residuos, na
pesquisa e engenharia aplicada

a producao de hidrogénio verde

e em biocombustiveis para
transporte de longa distancia,
como bioguerosene para aviagao.

Nesta frente, assim como

nas demais, a robustez das
atividades de P&D decorre de
abordagens multidisciplinares,
nas quais desafios tecnolédgicos de
diferentes etapas das cadeias de
producao sao destrinchados, com
o uso de metodos avangados e
integragao de saberes e recursos
humanos de diferentes areas.

Mais detalhes estao
disponiveis a sequir.
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O hidrogénio verde, obtido a partir da eletrolise da agua,
desponta como alternativa aos combustiveis fésseis. Os
desafios relacionados ao desenvolvimento de plataforma
energética baseada em hidrogénio sao complexos e
exigem um grande dominio dos processos cientificos e
de engenharia vinculada a materiais avancados. Neste
contexto, a atuacao de P&D do CNPEM aborda diferentes
estagios da cadeia de obtencao de hidrogénio.
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Sao elas: investigagoes de materiais avangados,
eficientes e economicamente viaveis; preparagao

de anodos e catodos aplicando metodologias ja
utilizadas na industria para facilitar a transferéncia de
tecnologia, construcao de dispositivos e protétipos
de fotoeletrolisadores e estudos de reciclabilidade,
viabilidade econdmica e toxicidade dos materiais e
dispositivos envolvidos na cadeia de producgao.
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BIOCOMBUSTIVEIS

A demanda por biocombustiveis, como o etanol celuldsico (2G) e o
bioquerosene para aviagao, é crescente. Grande parte impulsionada
por leis de incentivo, como Renovabio, e acordos internacionais,
como o plano de redugao de carbono desenvolvido pela Organizacao
da Aviacao Civil Internacional. Ainda assim, uma série de desafios
tecnoldgicos precisam ser resolvidos para otimizar a produgao destes
NOVOS biocombustiveis. Neste cenario, o CNPEM atua em diferentes frentes:

MATERIAIS
PARA NOVOS
DESAFIOS

Recentemente, o
CNPEM desenvolveu,
em parceria com a
UFSCar e UFABC, um
novo material com
alta eficiéncia para
uso na produgao de
hidrogénio verde.

A solugao combina
germanio e hematita
para uso em celulas
fotoeletroquimicas

- materiais de baixo
custo e abundantes. O
material manipulado
se mostrou eficiente,
batendo o recorde
latino-americano

na geragao de
fotocorrente, e esta
sendo incorporado a
um proto6tipo de reator
solar para fotossintese
artificial, combinando
conhecimentos de
engenharia reunidos
no Centro. DOI https://
doi.org/10.1039/
D2TA03932J

(i) uso da biotecnologia industrial e do escalonamento de
processos para construcao de coquetéis enzimaticos;

(ii) desenvolvimento biotecnolédgico de cepas microbianas para
conversao de agUcares avangados em biocombustiveis;

(iii) avaliacao de rotas de producao de biocombustiveis;

(iv) estudos relacionados a avaliacdo de sustentabilidade
na producao de energia renovaveis, incluindo
avaliacao espacializada de recursos naturais e;

(v)integracao de cadeias produtivas.

PEGADA DE CARBONO INTEGRADA
A MODELAGEM ESPECIALIZADA

Estudo coordenado pelo CNPEM validou uma plataforma de
ferramentas que combina imagens de satélite, bases de dados

com modelagens de ciclo de vida na producao de etanol e

emissao de gases de efeito estufa(GEE) para incluir informacgées
georreferenciadas nos calculos de créditos de carbono. A plataforma
de avaliagao considera aspectos regionais, com impactos
econdmicos e ambientais, e estima ganhos de quase 1bilhao de
dolares ao ano com creditos de descarbonizacao. O trabalho constata
que a analise especializada representa um potencial de mitigagao das
emissoes de GEE que equivalem ao resultado emitido anualmente
por alguns paises da América do Sul e da Europa, como Dinamarca

e Noruega. DOI: https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2022.106725
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A abordagem multidisciplinar e
mundialmente competitiva, tipica
dos Programas de P&D do CNPEM,
retroalimenta o desenvolvimento de
técnicas experimentais disponiveis
no Centro. Em sinergia com
parceiros académicos, industriais

e governamentais, 0s avangos

das pesquisas estao fortemente
conectados aos recursos humanos

e tecnolégicos reunidos no Centro.
Por outro lado, a atuagao na fronteira
do conhecimento promove desafios
que exigem a constante atualizagao
e expansao das metodologias e
competéncias disponiveis no CNPEM.

Assim, o CNPEM mantém e desenvolve
competéncias transversais,
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beneficiando areas e aplicagdes
que extrapolam as pautas de P&D
do Centro e levam a ampliagao do
portfélio de servigos oferecidos
paraacomunidade académica

e empresarial de todo Pais.

A dindmica simbiotica entre acoes
de P&D e o desenvolvimento de
competéncias transversais capacitam
o0 CNPEM para interagir e colaborar
em diferentes modelos de atividades
de pesquisa, desenvolvimento

e inovacao e dialogam com as
necessidades de diferentes atores
do Sistema Nacional de CTI. A
sequir, um resumo das principais
competéncias estabelecidas

no Centro é apresentado.







186

Este programa esta embasado em
experimentos para testar hipoteses
sobre mecanismos microscopicos
da matéria, inspirando invencoes
de tecnologias e expansao do
conhecimento cientifico. As
formulacoes dessas hipoteses

sao calcadas em paradigmas, que
evoluem a partir da descoberta

de fendmenos da interagao da
radiacao eletromagnéticacoma
matéria, de novas instrumentacdes
cientificas e da criacao de métodos
e protocolos experimentais.

0 programa de ciéncia e tecnologia
com luz sincrotron forma uma
camada de conhecimento cientifico
nainterface entre as técnicas
experimentais, disponiveis nas linhas
de luz, e aresolucao de problemas
nas areas de saude, energia e
materiais renovéveis. O seu objetivo
principal é expandir as fronteiras do
conhecimento cientifico para que
acomunidade que utiliza o Sirius
tenha ao seu alcance o estado da
arte em técnicas de luz sincrotron
para solucao de problemas
estratégicos. Ao mesmo tempo, 0s
problemas trazidos pela comunidade
cientifica propoem os desafios para
exploragao da fronteira da ciéncia
de luz sincrotron, num ciclo virtuoso
de pesquisa e desenvolvimento.
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Imagem de microscoépio confocal mostrando
uma secao do intestino de um modelo animal.
Em vermelho podemos ver o citoesqueleto de
actina altamente fluorescente, principalmente
naregiao voltada para dentro do 6rgao devido

as grandes concentragoes de actina nas
microvilosidades. Em verde podemos ver corpos
celulares e terminacdes nervosas do sistema
nervoso entérico, e os nucleos celulares em azul.

A area de bioimagens do CNPEM é um esforco
cientifico multidisciplinar entre os laboratérios
nacionais para desenvolver abordagens multimodais
e multiescala para obtencao de dados morfo-
fisioldgicos focados em saude humana. Modelamos
doencas em animais de experimentacao e em
células tronco humanas de pluripoténcia induzida

(hiPSC). Nesta técnica, células de um individuo
adulto (sangue, pele, urina etc.) sdo reprogramadas

de modo que voltem a se comportar como as células
embrionarias, as células hiPSC e, entdo, podem

ser diferenciadas nos mais diversos tipos celulares
que compde o corpo humano, como por exemplo as
células do cérebro, ou coracao. O avangado parque
de equipamentos, com destaque para as linhas

de luz do Sirius e ainstalagao de criomicroscopia
eletrénica, pioneira na América Latina, em conjunto
com as competéncias dos pesquisadores do CNPEM
permitem correlacdes entre os dados obtidos por
modelagens com aqueles oriundos de experimentos
minimamente invasivos para visualizagao de
amostras ou processos bioloégicos, gerando camadas
de informacgao que, quando combinadas, formam

a chamada "microscopia multimodal correlativa”.
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0 Sirius com a sua luz sincrotron de alto fluxo, brilho e amplo
espectro permite investigar em nivel molecular e atdmico

de inimeros materiais, incluindo as amostras biolédgicas.
Experimentos com resolugao temporal, em diversas condi¢oes

de temperatura, atmosfera e pressao sao possiveis. Essa
infraestrutura mundialmente singular € aberta e atende tanto as
comunidades cientificas quanto industriais. A aplicagao desse
conjunto de ferramentas no estado-da-arte pode permitir um salto
tecnologico sem precedentes em todas as areas da ciéncia, visando
o desenvolvimento cientifico e tecnologico para um novo futuro.

188

Ferramentas que caracterizem os materiais na escala nano (~40.000
vezes menor que o didmetro de um fio de cabelo) sdo necessarias
para o continuo aprimoramento de pesquisas em inumeras

areas de atuacao. Os diversos tipos de microscopia disponiveis

no CNPEM, tais como microscopia eletrénica de transmissao
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Durante sua historia, o CNPEM desenvolveu
capacidade para projetar e produzir instrumentos
cientificos, dispositivos complexos, componentes
para aceleradores, dentre outros projetos
complexos, muitas vezes inéditos - competéncias
associadas ao conhecimento acumulado desde

a construcao da primeira fonte de luz sincrotron
no Brasil e, posteriormente, alavancada pela
complexidade e os elevados requisitos técnicos
do Projeto Sirius. Esta experiéncia tornou o
CNPEM referéncia nacional e internacional em

diversas especialidades tais como: tecnologia
mecanica, vacuo e materiais, eletromagnetismo,
instrumentacao e software, além de competéncias
em projetos e construcao de sofisticadas
infraestruturas prediais. A partir destes
conhecimentos, o CNPEM se habilita a desenvolver
diferentes projetos. Destaca-se que ao final de
2020, foi firmado um acordo de colaboragao entre
CNPEM e CERN com foco principal na pesquisa

e compartilhamento de recursos e transferéncia
de tecnologia na area de supercondutividade.

(TEM) e de varredura (SEM), microscopia

de forga atomica (AFM) e microscopia de
tunelamento por varredura (STM), podem
atingir resolugoes que capacitam a observacao
nesta escala ou ainda em escala atémica,

possibilitando a visualizagao dos 4tomos

gue constituem a matéria, sua composicao
quimica e estado de oxidagao. Essas técnicas
fornecem importantes possibilidades

para desvendar a estrutura da matéria.
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A micro e nanofabricagao representam um conjunto de técnicas avangadas de
manipulacao e combinacao de materiais com vasta gama de aplicacdes. A producao de
dispositivos multifuncionais € um exemplo de area altamente dependente do avango
destas técnicas e pode viabilizar a criagao de novos dispositivos multifuncionais com
propriedades Unicas para aplicagdes nas areas da saude, energia e meio ambiente.

As instalagoes de micro e nanofabricacao do CNPEM oferecem uma infraestrutura
multiusuario aberta para a producao de dispositivos e criada para apoiar as comunidades
cientifica e industrial por meio do acesso a equipamentos, processos e equipe técnica
pronta para enfrentar os desafios cientificos e tecnoldgicos de nossa comunidade.
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No CNPEM contamos com uma ampla estrutura para

sintese de materiais. E possivel obter nanoestruturas
via processos como deposicao de filmes finos por
“physical vapor deposition” (PVD) por filamento resistivo,
por feixe de elétrons, pulverizacao catodica, além de
deposicao de camadas atémicas (ALD), “pulsed laser
deposition”(PLD), “molecular beam epitaxy” (MBE),
processos quimicos de sintese coloidal em solucao e
eletrodeposicao. Estas instalagoes singulares permitem
a sintese e processamento de nanocristais coloidais
inorgénicos com elevado controle de tamanho, forma e
composicao quimica, filmes finos metalicos, dielétricos,

e semicondutores, materiais 2D, moléculas organicas,
e nanocompdésitos. Com foco em sintese de produtos
oriundos de biomassa, o Centro possui laboratoérios e
competéncias para obtencao de nanocelulose fibrilar,
celulose nanocristalina e nanoparticulas de lignina.
Através das técnicas de biologia sintética, estrutural

e computacional utilizamos rotas bioquimicas para

a producao sustentavel de produtos quimicos,
biocombustiveis, bioquimicos e biomateriais. Além de
todo parque tecnoldgico dos laboratorios, a drea conta
com uma equipe qualificada para estudar os fendmenos
e melhorar os processos da bancada a escala piloto.
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Atuamos no desenvolvimento
de novas metodologias
computacionais para
calculos da estrutura
eletrénica de materiais,
dindmica molecular e
transporte eletrénico,
bem como plataformas

de inteligéncia artificial
para descoberta de

novos materiais e outras
aplicacoes. Em todas

as areas de pesquisa,

0 suporte teorico no
entendimento e simulacao
dos dados experimentais
potencializa e qualifica

os resultados. 0 CNPEM
atua no desenvolvimento e
aplicacao de metodologias
computacionais e

dispde de extensa e
abrangente infraestrutura
computacional para este fim.
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A pandemia de COVID evidenciou como a expansao demografica
e agropecuaria e o intenso deslocamento de pessoas e cargas
entre os paises favorecem o deslocamento de vetores virais

de um continente a outro em um curto intervalo de tempo. A
pandemia mostrou também como o aparecimento, ressurgimento
e disseminacao de doencas infecciosas pode gerar inestimaveis
impactos socioeconémicos e de saude e bem-estar da
populacao regional e mundial. Nao a toa, entidades de saude

e de politicas publicas discutem mecanismos de combate

a pandemias, uma vez que viroses humanas emergentes,

como a Covid-19, continuam sendo ameacas ao planeta.

Para o enfrentamento de desafios desta natureza, é
inquestionavel a instituicao permanente de competéncias
cientificas multidisciplinares, instituigcdoes com processos
dotados de capacidade e agilidade e a manutengao de corpo
técnico qualificado, capacitado para mobilizagdes cooperativas
de alto nivel. Estes recursos humanos e de infraestrutura

nao sao instituidos em meio a crises globais, pelo contrario,
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sao resultados de investimentos prévios, estruturados,
estratégicos e de longo prazo, pegas-chave para a autonomia
dos paises na busca de solugdes para problemas globais.

Diante da emergéncia, o Centro agiu rapidamente e reorientou

suas atividades de P&D, mobilizando seu quadro de recursos
humanos altamente qualificado, sua infraestrutura cientifica de
ponta, técnicas e competéncias disponiveis em uma forca-tarefa
para o enfrentamento da Covid-19. A atuagao da instituigao incluiu:
geracao de particulas virais defectivas (VLPs) voltadas a facilitar a
manutencao e a experimentacao com o virus SARS-CoV-2; producao
de proteinas virais recombinantes; sequenciamento genético e
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engenharia genética aplicada ao virus; desenvolvimento
de métodos de desinfecgao de ambientes e superficies;
desenvolvimento de testes e diagnosticos. 0 CNPEM também
apoiou pesquisas relacionadas a Covid-19 de usuarios
externos por meio do uso de suas instalagoes abertas. As
propostas atendidas usaram, principalmente, técnicas de
microscopia eletrénica, crio microscopia, microfabricagao
e cristalizagdo de macromoléculas. Boa parte destas
atividades, envolveu cooperacdes com outros atores do
Sistema Nacional de C&T, como universidades, hospitais,
outras instituigdes ligadas ao MCT| e empresas privadas.

As atividades do Sirius também foram estrategicamente
reorientadas para viabilizar sua participagao no enfrentamento
a Covid-19. Os esforgos de montagem de suas estacoes de
pesquisa foram direcionados para a conclusao da linha de luz
Manaca - dedicada a cristalografia de macromoléculas. Isso
porgue os experimentos na linha de luz Manaca permitem
visualizar detalhes em escala atdmica de biomoléculas

(como aquelas que compdem um virus, por exemplo), além

de possibilitar a identificagcao de moléculas que se ligam a
essas proteinas e podem dar origem a novos medicamentos.

Confirmada a obtencao de dados confiaveis e competitivos,
em setembro de 2020, a Manaca foi excepcionalmente
aberta para apoiar a comunidade cientifica no combate

a COVID-19. Um grupo de pesquisadores do Instituto de
Fisica da USP de Sao Carlos levou ao CNPEM cerca de 200
cristais de proteinas do virus SARS-CoV-2 para serem
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analisadas nesta linha de luz. O objetivo

era encontrar, na estrutura das proteinas,
possiveis alvos para interromper o ciclo

de vida do virus a partir da ligagao com

outras moléculas, que podem dar origem a
novos farmacos. Dez meses apods as coletas
realizadas no Sirius, foi publicado o primeiro
artigo cientifico com os resultados do estudo.

“Para buscarmos ligantes que podem se
conectar as proteinas do virus, inibindo a sua
atividade, precisamos de uma fonte de luz
sincrotron. Neste sentido, o Sirius passa a

ser um “salto quantico” para a comunidade de
cristalografia brasileira”, explicou, na ocasiao,
o coordenador da pesquisa, Prof. Glaucius
Oliva, um dos pioneiros da area no Brasil.

“0 que vocé consequia fazerem
horas [no antigo acelerador de
eletréns do CNPEM], agora vocé faz
em minutos. Isso torna a técnica
escalonavel do ponto de vista de
quantas amostras vocé consegue
analisar, e permite fazer novas
técnicas”, ponderou André Godoy,
pesquisador com dez anos de
experiéncia em analises realizadas
em fontes de luz sincrotrons
espalhadas pelo mundo, durante a
coleta de dados em meio a pandemia.
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Formando parcerias com industrias
nacionais e internacionais e investindo
em sua equipe interna, durante sua
histéria o CNPEM desenvolveu capacidade
para projetar e produzir instrumentos
cientificos, dispositivos complexos,
componentes para aceleradores,

dentre outros projetos complexos,
muitas vezes inéditos - competéncias
associadas ao conhecimento acumulado
desde a construgao da primeira

fonte de luz sincrotron no Brasil.

Hoje, por exemplo, o Centro operauma
das mais avancadas infraestruturas

de vacuo do Pais, com capacidade de
fabricacao de camaras em diferentes
materiais (ago inox, cobre, aluminio

e ceramica) e desenvolveu técnicas
complexas de soldagem para aplicacoes
que exigem pressoes tipicamente
encontradas no espaco (abaixo de 10-
1ImBar) e que sdo fundamentais para
operacgao de sincrotron, fabricacao

de magnetos supercondutores

e sistemas criogénicos.

Na area de eletrénica digital, o CNPEM
projeta e desenvolve diferentes
componentes de operacao em sistemas
complexos de diagndstico e controle,
magquinas de precisao, compostas por
sistemas mecatrénicos avancados, que

visam adequar a aplicagao das diferentes desenvolvimento de ferramentas e instrumentacgao cientifica relacionadas
técnicas de pesquisa disponiveis aoperacgao de grandes e complexas infraestruturas de pesquisa.
aos inumeros tipos de amostras e
condicdes exigidas nos experimentos. Em suma, a concepcgao, desenvolvimento e operacgao de infraestruturas e
equipamentos complexos é um indicativo da capacidade tecnoldgica de
Na tematica de catalise e energia, um pais. Dessa forma, a atuagao do CNPEM nesta area tem contribuido
destaca-se o desenvolvimento de um para que o Brasil ndo seja apenas um importador de equipamentos, mas
simulador de reator catalitico com fluxo que também acumule competéncias técnicas desenvolvendo tecnologias
controlado de reagentes. Os destaques in house e atuando em parceria com a industria nacional - exigindo e
acima sao apenas alguns casos promovendo inovagdes com potencial de exportagao. Este € um marco
ilustrativos dos esforgcos do CNPEM para o significativo para o Pais e parte da missao dos polos de tecnologia.
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A Pi Tecnologia (PITEC),
empresa dedicada ao
desenvolvimento de sistemas
de comunicagao e de imagem
com sistemas eletrénicos de
ultima geracao, e o CNPEM
firmaram em 2020 um acordo
de cooperacao técnica para

a execucao de projetos

de pesquisa aplicada e
desenvolvimento tecnologico,
envolvendo a transferéncia

de know-how e tecnologias. O
acordo estabelece condicdes
gerais para desenvolvimento
conjunto de novos produtos,
fornecimento de novos
componentes para o Sirius,

e para a transferéncia de
tecnologia entre as partes,
visando criar condigoes

para o desenvolvimento de
aplicacdes de impacto que
vao além do que existe hoje
nas duas instituicoes. Um dos
componentes mais importantes
das linhas de luz, os detectores
funcionam como cameras
digitais especialmente
desenvolvidas para a deteccao
daluz sincrotron. Eles séo
responsaveis por captar

0s sinais resultantes da
interacao entre a luz sincrotron
e aamostra e, com ajuda

de supercomputadores,
transforma-los em informacoes
quantificaveis que possam ser
usadas pelos pesquisadores
em suas analises. "Eu

acredito que a grande beleza
de se relacionar com uma
instituicdao como o CNPEM

€ a multidisciplinaridade.
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Vocé acaba aplicando seus
conhecimentos em areas que
voCcé nem imaginava que seriam
possiveis. O conhecimento
gue nos encontramos no
CNPEM e no Sirius, aliado a
capacidade de engenharia e
de construcao que nos temos
aqui, formou o ambiente ideal
para que a gente conseqguisse
resolver problemas de alta
complexidade” afirma Julio
César, CEO da PITEC.

“Ao transferir tecnologias
desenvolvidas no CNPEM
para uma empresa nacional
como a PITEC, ganhamos um
parceiro capaz de produzir
em maior escala dispositivos
adaptados aos elevados
padrdes que precisamos nos
aceleradores e nas linhas

de luz. Com isso poderemos
nos concentrar nos aspectos
de maior competitividade

do Sirius, como desenvolver
novas estacoes experimentais,
novos métodos de aquisicao
e processamento de dados

e diversas outras frentes
inovadoras mundialmente”,
explica Lucas Sanfelici, chefe
de divisao de engenharia

das linhas de luz.
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A PITEC atuou em conjunto

com a equipe do CNPEM no
desenvolvimento do PIMEGA, um
detector de raios X de grande area,
com alta contagem de frames e
com transferéncia de dados de
alta capacidade, para utilizagao
nas estagdes experimentais do
Sirius. Atualmente, a empresa
tem atuacao multinacional

sob o nome Lumentum.
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0 Sirius teve entre seus
objetivos estimular o
desenvolvimento da industria
brasileira, por meio da
inducao de demandas de
servigos, matérias-primas

e equipamentos. Gragas ao
envolvimento das empresas
brasileiras, foi alcangado um
indice de nacionalizagao do
projeto - ou seja, dos recursos
investidos dentro do Pais - de
cerca de 85%. Somados, 0s
diferentes tipos de parceria
envolvem um universo de
mais de trezentas empresas
brasileiras, de pequeno,
médio e grande portes - sem
contar aquelas envolvidas
em demandas para as obras
civis, que foram gerenciadas
pela construtora Racional
Engenharia. Em meio a este
universo, mais de quarenta
empresas trabalharam

em desenvolvimentos
tecnolégicos especialmente
para o Projeto Sirius. Além
da PITEC, as empresas
WEG, FCA e Termomecénica
sao algumas das parceiras
envolvidas no Projeto Sirius.
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Parceria visa fomentar pesquisas e desenvolvimentos tecnolégicos
relacionados a materiais supercondutores com niobio.

Em 2021, a CBMM, lider mundial na producao e comercializagao de

produtos de niébio, e o CNPEM firmaram acordo de cooperagao em
pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico e cientifico na area de materiais
supercondutores com aplicagao de niobio. "0 objetivo deste acordo de
cooperacao é fazer ciéncia, desenvolver tecnologias e aplica-las em todas
as escalas, agregando valor a novos produtos de interesse da sociedade.”,
comenta James Citadini, Gerente de Engenharia e Tecnologia do CNPEM.
“No6s acreditamos que a construcao de cooperagdes continuas e fortes
entre instituicdes de pesquisa, empresas de transformacao, de tecnologia e
outras afins € imprescindivel para o estabelecimento de trajetorias factiveis
de desenvolvimento”, destaca Isadora Costa, Engenheira de Processos e
Produtos da CBMM. Este acordo visa propiciar o projeto, desenvolvimento

e aplicacdes da supercondutividade como elemento-chave do desempenho
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O NIOBIO

Este elemento pode ser aplicado
na estrutura de edificios e pontes,
em veiculos, turbinas de aviao,
foguetes e sondas espaciais,
além de tubulagdes de gas e
baterias elétricas. Além disso, &
essencial para o desenvolvimento
de materiais supercondutores. A
supercondutividade é a propriedade
que permite a certos materiais
conduzirem corrente elétrica sem
resisténcia e, portanto, sem perda
de energia. Os supercondutores
jasao utilizados em aplicacoes
que visam transmissao de energia
e motores elétricos muito mais
eficientes, maquinas de ressonancia
magnética e outros equipamentos
de diagnéstico médico de alto
desempenho, além da confecgao
de equipamentos para pesquisas
cientificas, como em magnetos
para aceleradores de particulas. No
entanto, uma grande limitagao para
0 uso de materiais supercondutores
em larga escala é a necessidade de
de equipamentos nas mais variadas areas, incluindo serem mantidos a temperaturas
meédica, energia, fisica de particulas, elétrica e eletronica, baixissimas, préximas do zero
e defesa, gerando componentes de alto valor agregado. absoluto (-273.15°C), exigindo sua
associagao a grandes infraestruturas
. / de resfriamento. Sendo assim, ha
A S U p @ rC O ﬂ d Ut \/ d a d e @ a uma constante busca por materiais
. . supercondutores que operem a
p rO p r e d 8 d @ q U @ p e rm | te 8 temperaturas cada vez mais préximas
.. . da temperatura ambiente, o que
C e rt O S m a t @ rl a | S C O ﬂ d U Z ’ re m viabilizaria uma verdadeira revolugao
/ . tecnolodgica. E é aqui que ligas de
C O rre ﬁ t e e ‘ et l'l C a S e m niébio-titanio fazem a diferencga,

desempenhando papel vital para a

I’@SIStéﬁCIa e, pO I’J[a ﬂtO, operagao desses equipamentos.
sem perda de energia.
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Impulsionado pelas solugoes tecnolégicas
desenvolvidas no Brasil para o projeto Sirius,
novo entendimento estabelece parametros
para parceria ampla em pesquisas de interesse
mutuo, como as de materiais supercondutores.

A Organizacgao Europeia para a Pesquisa
Nuclear (CERN), um dos laboratérios lideres
mundiais em fisica de particulas, responsavel
pela operacao do Grande Colisor de Hadrons
(LHC), o maior colisor de particulas do planeta,
e CNPEM firmaram dia 4 de dezembro de 2020
um amplo acordo de colaboracao cientifica e
tecnolégica. O acordo estabeleceu condigdes
legais para colaboragcao em pesquisas e
compartilhamento de recursos em qualquer
area de interesse mutuo, em especial nas
tecnologias aplicadas a fisica de aceleradores,
imas e materiais supercondutores. Estes
conhecimentos sao de enorme valor para o
desenvolvimento de novas tecnologias, tanto
no campo da ciéncia quanto em diversos
setores daindustria. “A parceria do CNPEM com
o CERN permite o desenvolvimento de projetos
conjuntos em diversas areas, em especial a de
supercondutividade. Como todo projeto de alta
tecnologia, haverd um grande envolvimento

da industria nacional que se beneficiara em
areas como desenvolvimento e construgao

de criostatos, desenvolvimento e fabricagao
de fios supercondutores e materiais para
operagao em condicoes extremas, fabricagao
de bobinas, desenvolvimento de eletronicas
rapidas de poténcia e diagnostico, entre
outros”, comenta James Citadini, Gerente

de Engenharia e Tecnologia do CNPEM. O
CERN trabalha em estudos de viabilidade
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para um Futuro Colisor Circular
(FCC), umainfraestrutura quatro
vezes maior, com cerca de 100
quildmetros de extensao, voltada
a pesquisas sobre constituintes
fundamentais da matéria. Projeto
gue demanda recursos humanos
e fornecimento de materiais
certificados sob os mais elevados
padrdes tecnologicos. “Estou
muito satisfeito em assinar

este acordo de colaboracao”,
disse Frédérick Bordry, Diretor
de Aceleradores e Tecnologia

do CERN. “Por 30 anos, o Brasil
tem sido um forte parceiro nas
atividades cientificas do CERN.

A assinatura deste novo acordo
aumentara nossa colaboracao em
pesquisa cientifica, treinamento,
inovacao e no compartilhamento
de conhecimento na area de
tecnologia de aceleradores. O
CNPEM e o Brasil tém muitas
competéncias e talentos
comprovados nesta area e

estou convencido de que isso
trara muitos beneficios mutuos,
além de motivar também os
parceiros industriais.”
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O CERN, Organizagao Europeia para Pesquisa Nuclear, é uma
organizagdo internacional anfitrid do Grande Colisor Hadron, o
acelerador de alta energia para pesquisas em fisica de particulas.

Em dezembro de 2020, CNPEM e CERN firmaram convénio para colaboracdo
em fisica de aceleradores. Nosso objetivo é desenvolver expertise no
CNPEM em tecnologia de imas supercondutores. Com o Brasil prestes
aingressar no CERN como Estado Membro Associado, esta é uma

parceria natural entre um laboratdrio de acelerag@o nacional e uma
infraestrutura de pesquisa global que amplia as instalagcdes dos Membros.
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Nos ultimos anos, estudamos imas de alto campo para aprimorar as

capacidades do Sirius para mais linhas de luz. Fiquei impressionado com a

energia e competéncia da equipe reunida no CNPEM, composta por fisicos

e engenheiros juniores. Em menos de um ano, eles dominaram todos os

aspectos desse desafio, com a entrega de um design consistente. Salvatore Mele

A Associacao do Brasil ao CERN abrira oportunidades para brasileiros em nosso

laboratorio e permitira que empresas nacionais se tornem nossos fornecedores.
O talento da comunidade CNPEM, que agora testemunhamos em primeira Conselheiro Sénior de
mao, é um pressdgio extremamente bom para este futuro emocionante! Relacoes Internacionais
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Jmdos
diferenciais

do CNPEM
enguanto
Instituicao

de ciénciae
tecnologia e a
capacidade de
desenvolver e
operar grandes
Infraestruturas
de pesquisa,

que oferecem técnicas complexas
e singulares para a execugao

dos mais variados experimentos
cientificos. Atualmente, o Centro
esta envolvido em projetos
estruturantes - nas areas da
salde, energias e materiais
renovaveis -, que compreendem
aconcepgao e operacgao de
sofisticadas instalagoes de
pesquisa. Somam-se aos esforcos
cientificos do Centro diversas
iniciativas para divulgagao e
popularizagao da ciénciae a
consolidacao da llum - Escola de
Ciéncia, um curso de graduagao
inédito, em periodo integral,
destinado a formacao de

futuras e futuros cientistas.
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NOVAS LINHAS DO SIRIUS

Além de posicionar o Pais na fronteira da ciéncia mundial, o Sirius -nova
fonte de luz sincrotron brasileira - teve significativo impacto sobre
ainovacgao da industria nacional, que foi envolvida na construgao de
grande parte de seus sofisticados componentes. Na chamada fase 1,
foram construidas seis linhas de luz, que se encontram em processo de
comissionamento. A proxima etapa, ja iniciada, viabilizara oito linhas de luz
que em breve estarao disponiveis para a comunidade cientifica e industrial.




FUTURO

LABORATORIOS DE NiVEL DE
BIOSSEGURANGCA 3 E 4 (NB3 E NB4)

Iniciativas estratégicas para o CNPEM, a construcao dos
Laboratérios de Nivel Biosseguranca 3 (NB3), este adjacente ao
LNBio, e do NB4, projeto singular a ser construido e integrado

ao Sirius, sao instalacoes capazes de viabilizar a manipulacao
adequada e segura de agentes bioldgicos patogénicos. A
viabilizagao destas iniciativas visa a consolidacao de competéncias
do CNPEM para enfrentar desafios de longo prazo.

CENTRO DE TECNOLOGIAS
PARA SAUDE (CTS)

0 Centro de Tecnologias para a Saude é
um polo de desenvolvimento tecnologico
dedicado a biomanufatura de farmacos,
insumos farmacéuticos ativos e
terapias avangadas. Com o objetivo

de fornecer solugoes inovadoras e
eficazes para a industria farmacéutica
e o sistema publico de saude, 0 CTS
atua como uma iniciativa crucial

para suprir as demandas da cadeia

de P&D e inovacao, impulsionando

o desenvolvimento tecnologico do
setor e contribuindo para a melhoria

da saude da populagao brasileira.
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BR-FAB - PROJETO INCENTIVARA

E VIABILIZARA INOVAGOES EM
SENSORIAMENTO, TECNOLOGIAS
QUANTICAS E NOVOS DISPOSITIVOS

Um ambiente Unico, com instrumentagao avangada e
recursos humanos especializados: 0 CNPEM projeta a
implementagao de um Centro de Fabricagao de Dispositivos
para Tecnologias Quanticas, Foténica e Semicondutores
(Br-Fab) no formato de hub aberto, multiusuério e avancado
dedicado a processos de micro e nanofabricagao. Concentrado
em uma nova area com cerca de 1500 m? de salas limpas no
campus do CNPEM, esta iniciativa surge da necessidade
internacional em promover centros especializados de
manufatura de dispositivos semicondutores e da demanda
nacional por um laboratério capaz de acolher as mais
variadas demandas dos setores da industria automotiva,
telecomunicagoes, agroambiental, saude, entre outras, por
dispositivos funcionais. Alem disso, o Br-Fab proporcionara
um ambiente apropriado para iniciativas nacionais de
desenvolvimento de dispositivos quanticos para as areas de
computacao, sensoriamento e comunicagao quanticas. A
experiéncia do CNPEM na gestao de grandes infraestruturas
de pesquisa, aliada as demandas do setor produtivo e
colaboragao com demais atores do Sistema Nacional de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, sao elementos-chave para o
sucesso da implementagao desta nova instalagao no pais.
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PLATAFORMA DE COMBATE A
VIROSES EMERGENTES (PCVE)

0 enfretamento de viroses humanas emergentes,
explicitadas pela Covid-19, requer a instituicao permanente
de competéncias cientificas multidisciplinares. A

PCVE surge como reagao a problemas de futuro e

prevé a implantacao de um conjunto de plataformas
cientificas de vanguarda tecnol6gica para promover e
sustentar uma agenda de pesquisa estratégica dedicada
ao diagndstico, tratamento e prevengao de viroses
humanas patogénicas emergentes, e se beneficiara

de instalagoes como os Laboratorios NB3 e NB4.



FUTURO

PLATAFORMA DE BIOTECNOLOGIA
INDUSTRIAL (PBI)

Inspirada na biodiversidade microbiana brasileira, uma das

mais ricas do planeta, a Plataforma surge para apoiar o
desenvolvimento nacional de microrganismos e enzimas, insumos
fundamentais para a transformacao de biomassa em produtos
biotecnolodgicos de alto valor agregado. Do mesmo modo, a

PBIl abrira caminhos para o desenvolvimento de plataformas
biologicas estabelecendo pontes entre o avango cientifico e

as demandas por inovagao de empresas de diversos setores,
como de biocombustiveis, bioprodutos, alimentos e bebidas.
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CENTRO DE VISITANTES

Diante do fortalecimento e da expansao das atividades de pesquisa e desenvolvimento
do CNPEM, incluindo o inicio das operagdes do Sirius, € notavel o aumento do
interesse publico pela atuagao do Centro. Neste cenario, novas iniciativas do CNPEM
contemplam a concepgao, planejamento e execucao de agdes de popularizagao e
divulgacao da ciéncia que se somarao aos esforgos ja empenhados com sucesso pelo
CNPEM nesta area. Ha esforcos para o planejamento inicial de um Centro de Visitantes
no campus do CNPEM, inspirado em espacgos similares encontrados em instituicoes
de pesquisa do exterior. A ideia tem por objetivo estudar aimplementacao futura de
espacos expositivos; salas voltadas a realizacao de atividades praticas por grupos
escolares, auditorio para eventos de divulgacao e capacitagao de professores.
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FUTURO

CENTRO DE VIVENCIA ILUM

Um dos principais diferenciais da llum, a graduagao em Ciéncia e Tecnologia
operada pelo CNPEM, é aintegracao de seus alunos com as atividades de
P&D desenvolvidas no Centro. Tal integragao exige a implantagao de um
centro de vivéncia com espago adequado para abrigar e integrar os alunos e
pesquisadores durante a estada no campus. Esta é arazao pela qual o CNPEM
se prepara para receber um grandioso espacgo de convivio, interagao e trocas
entre os futuros cientistas e a brilhante comunidade que atua no Centro.
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°rojeto

8 [TUS: Uma década de trajetoria

Em 2022 completou-se uma década desde que o projeto Sirius "nasceu”, nas
configuragdes que o permitem classifica-lo como equipamento de ultima
geracgao. A partir darecomendacao de um comité internacional de especialistas,
em 2012, Sirius foi desenhado para que seus aceleradores produzissem a luz
sincrotron mais brilhante do mundo em sua categoria de energia.

Hoje, e possivel dizer que nossa
comunidade cientifica dispoe de uma
Infraestrutura que esta entre as mais
avancadas ja desenvolvidas para a
iInvestigacao da estrutura microscopica
de materiais sinteticos e biologicos.
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Também em 2012, nas agdes integrantes da Lei Orgamentaria Anual, seria
incluida pela primeira vez a Agao Orgamentaria 13CL, para a construcao

de uma nova fonte de luz sincrotron - Sirius. O objetivo da agao, conforme
descrito no documento, seria “prover a comunidade cientifica e tecnologica,
académica e industrial, de uma ferramenta essencial para manter a
competitividade brasileira em areas estratégicas e portadoras de futuro,
como nanotecnologia, biotecnologia e materiais avangados, dentre outras”.

Dez anos depois, Sirius esta totalmente operacional e conta com seis
estagoes de pesquisa(chamadas linhas de luz) abertas reqularmente
para a comunidade cientifica. A primeira chamada de propostas de
pesquisa para essas linhas de luz foi aberta em novembro de 2022 e
recebeu 334 propostas. Além delas, seis laboratoérios de apoio para a
preparacgao de amostras e uma unidade de processamento de dados
de alto desempenho também ja estao operando regularmente.

Por fim, outras oito linhas de luz estao em diferentes fases de
desenvolvimento - algumas delas em etapa avangada de testes ou ja

SIRIUS
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recebendo experimentos de comissionamento
- e devem ser abertas para a comunidade
cientifica ao longo dos proximos meses.

Ao longo desses desenvolvimentos, mais de

100 projetos de pesquisa foram realizados nos
experimentos de comissionamento do Sirius, e

as publicacdes desses resultados ja permitem
legitimar, perante a comunidade internacional, que
o Sirius esta chegando a performance prometida
com a conclusao da primeira fase de implantacao,
com 14 linhas de luz, 350 mA de corrente no

acelerador e modo de injegao continua de corrente.

Hoje é possivel observar que as decisoes
técnico-cientificas que foram tomadas desde
o inicio do projeto Sirius, e que guiaram todo
o seu desenvolvimento, buscaram torna-lo
uma ferramenta impar para atacar desafios

estratégicos para o Brasil. Sua energia de
operacao, de 3 GeV (Giga-elétron-volts), favorece
ainvestigacao de materiais biol6gicos, o que

¢ especialmente interessante para pesquisas
nas areas de saude e desenvolvimento

de medicamentos, além de pesquisas em
agricultura e meio ambiente, por exemplo.

Além disso, seu instrumental cientifico
permite realizar experimentos avancados,
com a simulacgao de diversas condicdes de
temperatura e pressao, e oferece multiplas
possibilidades de acompanhar processos
fisicos e quimicos ao longo do tempo, o que é
particularmente interessante para pesquisas
que buscam o desenvolvimento de novos
materiais e de tecnologias para as industrias
de transformacao, catalisadores, baterias

e novas fontes de energia renovavel.



SIRIUS

Um projeto
estruturante

As diretrizes que nortearam

o desenvolvimento do Sirius,
viabilizadas pelos investimentos
realizados ao longo dos anos pelo
Ministério de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao, permitem classifica-
lo como um projeto estruturante
para o Pais. Além de dotar o Pais
de um instrumental cientifico
unico para pesquisas em areas-
chave, Sirius representa uma
empreitada singular de ciéncia e
tecnologia também do ponto de
vista do incentivo a inovacao.

Desde o inicio de seu
desenvolvimento, o projeto
Sirius buscou explorar a fronteira
tecnolégica em parceriacom a
industria nacional. O desenho

de estratéqgias para estimular

o envolvimento de empresas
brasileiras de base tecnologica,
por meio daindugcao de demandas
de servigcos, matérias-primas

e equipamentos, aconteceu

de maneira paralela ao proprio
projeto, e resultou em um indice
de nacionalizacao - ou seja,

dos recursos investidos dentro
do Pais - de cerca de 85%.

Somados, os diferentes tipos

de parceria envolveram um
universo de mais de 300
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empresas brasileiras, de pequeno, médio
e grande portes - isso sem contar aquelas
ligadas as obras civis. Em meio a este
universo, mais de 40 empresas trabalharam
em desenvolvimentos tecnolégicos de
alta complexidade especialmente para

o Projeto Sirius, como a fabricante de
motores elétricos WEG, responsavel

pelo fornecimento dos eletroimas

para os aceleradores, ou a Racional
Engenharia, parceira no desenvolvimento
de tecnologias para construgao do

prédio do Sirius com requisitos de
estabilidade sem precedentes no Brasil.

Sirius também foi um caso de sucesso para
a formacao de recursos humanos altamente
especializados. Se o UVX foi essencial

para formar e capacitar pesquisadores

para o uso da tecnologia sincrotron, hoje

o Sirius busca ampliar ainda mais esta
comunidade, abrindo novas oportunidades
para a criacao e o compartilhamento do
conhecimento cientifico. Sendo uma

infraestrutura aberta a comunidade cientifica
e tecnolodgica, Siriusirriga o sistema de Ciéncia
e Tecnologia do Pais, ao atuar em parceria

com universidades e centros tecnoldgicos.

Por fim, Sirius atua como um agente importante
nainternacionalizagao da ciéncia brasileira,
com o potencial de se tornar um polo de atragao
de pesquisas de ponta em nivel mundial, ou

por meio da promogao de parcerias com
instituicoes de pesquisa estrangeiras.



SIRIUS

Instrumento
de politica
clentifica

0 Sirius € uma plataforma
de pesquisa multidisciplinar
que permite que milhares de
pesquisadores de diversas
areas do conhecimento
testem hipdteses sobre os
mecanismos microscopicos
que resultam nas
propriedades dos materiais,
naturais ou sintéticos,
usados em diferentes
tecnologias, tais como saude,
meio ambiente, energia

e materiais avangados.
Assim, ele € um recurso
tecnologico habilitador de
ciéncia, que permite ao
governo federal orientar os
esforcos da comunidade
académica para as areas mais
importantes para a estratégia
de desenvolvimento do
pais. Sua configuracao
altamente competitiva abre
uma janela de oportunidade
para inovarmos na forma de
se fazer politica cientifica,
por meio de possiveis
alinhamentos do uso

deste equipamento com

as politicas e estratégias
cientificas de Estado.
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Ademais, essa proposta busca garantir que uma
fracao consideravel de projetos executados no
Sirius seja liderado por pesquisadores brasileiros
aprovados nas chamadas, uma vez que as suas
linhas de luz poderao ter alta concorrénciaem
nivel internacional. Por fim, a agao tem o potencial
de catalisar colaboragoes entre os proprios
membros dos INCTs, que estarao unidos em torno
de projetos cientificos desafiadores e a altura da
singularidade oferecida pelo Sirius para se explorar
os limites do conhecimento cientifico global.
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Muitos dos desafios que o

Brasil e o mundo enfrentam

hoje exigem desenvolvimentos
cientificos e tecnoldgicos cada
vez mais sofisticados. Seja na
criacao de farmacos contra novas
doencas, no aproveitamento da
biomassa como fonte de energia
renovavel, ou no desenho de novos
fertilizantes para uma agricultura
mais sustentavel, € essencial a
compreensao e a manipulagao dos
mecanismos microscopicos por
tras de processos macroscoépicos.

Paraisso sdo necessarias
ferramentas avangadas, que
permitam investigar todo tipo
de material, seja biolégico ou
sintético, com alta resolugao
espacial para a visualizagao de
detalhes micro e nanomeétricos.
E importante, ainda, investigar
materiais em diferentes escalas
de tamanho e com alta resolugao
temporal, para o estudo de
fendmenos que ocorrem em
fragoes de seqgundos. Por fim,
tudo isso deve ser investigado
nas condigoes reais em que

o material sera utilizado, se
possivel com o detalhamento de
diferentes informacdes, como

a concentracao e distribuicao
dos seus elementos quimicos

e de suas ligagdes quimicas.

Sirius, a fonte de luz sincrotron
brasileira, € a maior e mais
complexa infraestrutura cientifica
ja construida no Pais, projetada
para produzir a luz sincrotron
mais brilhante dentre todos os
equipamentos na sua faixa de
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energia. Por ser umainfraestrutura
aberta de pesquisa, Sirius esta
adisposicao da comunidade
cientifica brasileira e internacional,
permitindo que centenas de
pesquisas académicas e industriais
sejam realizadas anualmente,

por milhares de pesquisadores.

Fontes de luz sincrotron sao
equipamentos cientificos de
grande porte, que produzem
radiacao eletromagnética de
forma controlada. Esta radiacao é



SIRIUS

entao usada para ainvestigagao da
composicao e estrutura da matéria
em suas mais variadas formas,

com aplicacdes em praticamente
todas as areas do conhecimento.

Sirius contribui paraa

solugao de grandes desafios
cientificos e tecnolégicos,
como o desenvolvimento de
vacinas, medicamentos e novos
tratamentos para doencas, por
exemplo. Na area de agricultura,
podem ser pesquisados novos

fertilizantes, espécies vegetais
mais resistentes e adaptaveis

e novas tecnologias de cultivo.
Sirius também permite estudos
visando um melhor aproveitamento
de fontes de energia renovaveis,
melhores processos de extragao
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de petréleo em aguas profundas
e muitas outras aplicagdes, com
potencial para gerar grandes

impactos econdbmicos e sociais.

Em uma fonte de luz sincrotron,
guanto mais intensa e focalizada
for aluz produzida, maior sera

o seu brilho e, portanto, melhor
sera a qualidade e a variedade

das pesquisas que podem ser
realizadas. Sirius se destaca por
ser uma das mais brilhantes fontes
de luz sincrotron no mundo. Por
isso, ele permite arealizacao de
experimentos até entao impossiveis
no Brasil, e em alguns casos
impossiveis em todo o mundo.

Além disso, esse alto brilho permite
gue experimentos que ja sao feitos
hoje sejam aprimorados, seja pela
reducao no tempo de aquisicao de
dados, pela melhora da precisao
dos resultados das medidas ou pelo
aumento do nimero de amostras
que podem ser analisadas em

um mesmo intervalo de tempo.

Financiado pelo Ministério de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(MCTI), 85% dos recursos do Sirius
foram investidos no Pais, em
parceria com empresas nacionais.
Durante o seu desenvolvimento
foram estabelecidos contratos
com mais de 300 empresas de
pequeno, médio e grande portes,
das quais mais de 40 desenvolvem
solucoes tecnoldgicas para o
Sirius, junto aos pesquisadores

e engenheiros do CNPEM.

Fontes de luz sincrotron
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constituem o exemplo mais
sofisticado de infraestrutura de
pesquisa aberta e multidisciplinar, e

o Sirius é uma ferramenta-chave para
aresolucao de questoes importantes
para as comunidades académica e
industrial brasileiras. A versatilidade
de uma fonte de luz sincrotron permite
o desenvolvimento de pesquisas em
areas estratégicas, como ciéncia

dos materiais, nanotecnologia,
biotecnologia, ciéncias ambientais

e muitas outras. Essa € arazao pela
qual a tecnologia da luz sincrotron

se torna cada vez mais popular ao
redor do mundo. E também o motivo
pelo qual os paises com economias
fortes e baseadas em tecnologia ja
contam com uma ou mais fontes de luz
sincrotron, ou as estao construindo.

Aluz sincrotron
e seu potencial

Tipo de Radiagao
Comp. de Onda (m)
Energia dos Fotons

Escala do
comp. de onda

Frequéncia (Hz)

Aluz sincrotron € um tipo de radiacao eletromagnética extremamente

brilhante que se estende por um amplo espectro, isto é, ela é

composta por diversos tipos de luz, desde o infravermelho, passando

pelaluz visivel e pela radiagao ultravioleta e chegando aos raios X.

Com o uso dessa luz especial é possivel penetrar a matéria e
revelar caracteristicas de sua estrutura molecular e atbmica
para ainvestigacao de todo tipo de material. O seu amplo
espectro permite realizar diferentes tipos de analise com as
diferentes radiacdes que a compoem. Ja seu alto brilho permite
experimentos extremamente rapidos e a investigacao de
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== Fontes de luz sincrofron ==

detalhes dos materiais na escala de nanémetros. Com a luz sincrotron
é também possivel acompanhar a evolucao no tempo de processos
fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem em fragcdes de segundo.

As caracteristicas desta luz permitem ainda que essas analises sejam feitas
enquanto os materiais sao submetidos a diversas condigoes de temperatura
e pressao, de vacuo e fluxo de diferentes gases, de campos elétricos e
magnéticos, e muitas outras variaveis. Dessa forma, é possivel realizar
experimentos nas mesmas condigoes em que as amostras se encontram na
natureza - como no interior da crosta terrestre - ou nas condigdes em que
os materiais serao utilizados, como em processos industriais, por exemplo.
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Como func
0 Sirus?

ONd

As fontes de luz sincrotron tem em seu coragao
um conjunto de aceleradores de particulas,
especificamente aceleradores de elétrons.
Essas grandes maquinas sao projetadas para
gerar feixes de particulas subatémicas, como
os elétrons, e acelera-las até velocidades
altissimas, muito proximas da velocidade

da luz, com movimento controlado.

Em uma fonte de luz sincrotron, os aceleradores
de elétrons mantém essas particulas circulando
em orbitas estaveis por varias horas, em ultra-
alto vacuo. Durante esse processo, 0s elétrons
tém sua trajetoéria guiada por eletroimas.
Sempre que os elétrons sao desviados pelos
campos magnéticos e forgados a fazerem

uma curva, isto é, sempre que sofrem

uma aceleragao centripeta, eles emitem
radiagao eletromagnética. Essa radiagao
eletromagnética é a chamada luz sincrotron.

A'luz sincrotron ndo é emitida em todas as
direcdes, mas sim concentrada na direcao
tangente a curva feita pelos elétrons. Por isso,
ao redor dos aceleradores de particulas sao
instaladas estagoes de pesquisa, chamadas
linhas de luz, que acondicionam e focalizam
aluz sincrotron para que ela ilumine as
amostras dos materiais que se quer analisar.
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ACELERADORLINEAR - LINAC

Em um equipamento chamado Canhao de
Elétrons, os elétrons sao inicialmente emitidos
a partir do aquecimento de uma liga metalica, e
passam a ser acelerados por campos elétricos
oscilantes até velocidades préximas a da luz.
Em sequida, essas particulas sao transferidas
para o Acelerador Injetor, ou Booster.

ACELERADOR INJETOR - BOOSTER

No Booster os elétrons vindos do Acelerador
Linear sao acelerados até alcancarem a
energia necessaria para serem transferidos
para o acelerador principal, ou anel de
armazenamento. Aqui, as particulas dao cerca
de 600 mil voltas a cada segundo e ganham um
pouco de energia a cada uma dessas voltas.



MOVIDOS POR DESAFIOS FUTURO

ACELERADOR PRINCIPAL - ESTACOES DE PESQUISA:

ANEL DE ARMAZENAMENTO LINHAS DE LUZ

Este é o acelerador de elétrons principal. Aqui, 0os As linhas de luz sao como microscopios complexos, que
elétrons sao mantidos circulando por horas e horas condicionam e focalizam a luz sincrotron para que ela
em orbitas estaveis, guiados por imas. Sempre que ilumine as amostras dos materiais que se quer analisar.
os elétrons sao desviados por campos magnéticos

e forcados a fazerem uma curva eles emitem a A partir do modo como a luz sincrotron é absorvida,

luz sincrotron. Ela é emitida na direcao tangente refletida ou espalhada pelos &tomos do material, &

a curva feita pelos elétrons e direcionada para as possivel avaliar os tipos de &tomos e de moléculas que
estacdes de pesquisa, chamadas linhas de luz. o constitui, seus estados quimicos, sua organizacao

espacial e propriedades elétricas, eletrénicas,
magnéticas, entre outras caracteristicas.

As fontes de luz sincrotron comportam diversas linhas
de luz, otimizadas para diferentes experimentos,

que funcionam de forma independente entre si.

Isso permite que diversos grupos de pesquisadores
trabalhem simultaneamente em diferentes pesquisas.
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Cabana optica

A Cabana 6ptica é composta por um sistema
de componentes mecanicos e 6pticos usados
para filtrar e focalizar a luz sincrotron gerada
pelos aceleradores de elétrons, preparando-a
com as condigoes adequadas para a
realizacao de cada experimento cientifico.

MONOCROMADOR:

Este equipamento filtra a luz sincrotron,
deixando passar apenas as frequéncias
do espectro eletromagnético que serao
usadas no experimento. 0 monocromador
opera de forma semelhante a passagem
da luz visivel por um prisma, que a
decompoe nas diferentes cores.

ESPELHOS E LENTES: Estes

elementos 6pticos moldam geometricamente
aluz sincrotron para as condigdes

requeridas no experimento, por exemplo,
focalizando ou defocalizando o feixe de luz.

cstacao
de trabalho
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Linha de luz

@ Cabine Optica

© ¢ © Cabines Experimentais

CABANA DE CONTROLE:

E o local em que o pesquisador permanece
para controlar e acompanhar os seus
experimentos enquanto eles acontecem.

SISTEMAS DE AQUISICAO
DE DADOS: A interacao entre aluz

e aamostra, captada pelo detector,

pode gerar uma grande quantidade

de dados. Para extrair o maximo de
informacao desta interagao ao longo

dos experimentos, sao projetados e
desenvolvidos hardware e softwares
especiais, buscando processar esses dados
de forma rapida, amigavel e flexivel.

SIRIUS

Cabana
cxperimental

Na Cabana Experimental a luz sincrotron, ja preparada
pela cabana optica, interage com os atomos e
moléculas da amostra do material em analise, o

que revela informagodes sobre sua estrutura.

PORTA-AMOSTRAS: Aqui, as amostras

de materiais sao posicionadas para que interajam
com a luz sincrotron. Durante este processo, as
amostras podem ser submetidas a diferentes
condicdes de atmosfera, temperatura, pressao,

e campos elétricos ou magnéticos.

DETECTOR: Apos interagir com a amostra, a luz
sincrotron atinge o detector. Este dispositivo funciona
como uma camera, e jJuntamente com um conjunto

de computadores, analisa de forma quantitativa

o resultado dainteragao entre a luz sincrotron e

os atomos e moléculas do material em estudo.
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Uma construcao
unica

Sirius tem em seu coragao aceleradores de
particulas, responsaveis por acelerar feixes de
elétrons até velocidades altissimas, muito proximas
da velocidade da luz, e por manté-los circulando

em orbitas estaveis por varias horas em ultra-alto
vacuo, enquanto produzem a luz sincrotron. Cada um
desses feixes tem, em alguns trechos do acelerador,
apenas 1,5 micrémetros de tamanho vertical, ou seja,
e cerca de 50 vezes menor que um fio de cabelo.

Esses minusculos pacotes de elétrons devem
percorrer uma trajetoria circular de 500 metros
de circunferéncia, por 600.000 vezes a cada
segundo, durante horas, sem que sua posicao
oscile mais que um décimo de seu tamanho.
Isso é importante porque quanto mais estaveis
e focalizados forem os feixes de elétrons
circulando nos aceleradores de particulas,
melhor e mais brilhante sera a luz sincrotron
produzida e entregue para os pesquisadores.

Foram muitos os desafios para a construcao

das instalagdes que abrigam o Sirius, desde a
estabilidade do piso contra deformagdes e o
cuidado com o isolamento das vibragées internas e
externas até a estabilidade térmica dos ambientes
e componentes. Todos os aspectos construtivos,
da fundacao a cobertura, tiveram que levar

em consideracgao exigéncias de estabilidade
mecanica e térmica sem precedentes.

0 edificio que abriga o Sirius é parte essencial
para o funcionamento desta complexa maquina,
motivo pelo qual ele € uma das construgoes
civis mais avancadas ja realizadas no Pais.

240

1.a fundacao da edificagcao
e dividida em duas bases
totalmente independentes
entre si: a primeira suporta
aestruturado prédioea
segunda suporta o piso da
area dos aceleradores e

da regidao experimental.

2.1 fundacgao da area dos
aceleradores é composta

por cerca de 1300 estacas

de concreto, de 15 metros de
comprimento, cuidadosamente
dispostas sob quase trés
metros de solo modificado com
alto grau de compactagao.



SIRIUS

3. 0s pisos que
suportam a area dos
aceleradores e aregiao
daslinhas de luz sao
feitos em concreto
armado, com 90 e 60
centimetros de espessura,
respectivamente.

L. 0Os pisos sao
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. 0 tunel que abriga os
aceleradores de elétrons
tem comprimento de mais
de 500 metros, construido
como uma pega monolitica
de concreto armado

6. 0 tunel dos aceleradores
tem paredes e cobertura
com espessuras

que variam entre 80
centimetros e 1,5 metro.

7. A temperatura dentro
do tunel dos aceleradores
deve ser muito bem
controlada com variagao
maxima de 0,1°C para
mais ou para menos.

8. Também na area
experimental é necessario
um bom controle de
temperatura, com variacao
méaxima de 0,5°C para
mais ou para menos.

9. As tubulacdes

de utilidades sao
superdimensionadas, o0 que
diminui a velocidade de
deslocamento de fluidos

e ageracao de vibragoes
durante sua propagacao.

10. Tubulacoes de utilidades
sao também suspensas

por molas para diminuir a
propagacgao de vibragdes.
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SIRIUS

As ferramentas de
investigagao da matéria
disponiveis emum
equipamento de ultima
geragao como o Sirius sao
capazes de sondar escalas de
comprimento e de dindmica
microscopica da matéria,
fornecendo conhecimento
valioso para a construcao

de solucdes tecnoldgicas
inovadoras para problemas
praticos. Essas solugoes
passam por necessariamente
por investigagoes de questoes
cientificas fundamentais

que estao na fronteira

do conhecimento que

temos sobre a natureza.

Sirius foi projetado e construido
para auxiliar na produgao

de conhecimento cientifico

em areas estratégicas para

o desenvolvimento do Brasil

e da América Latina.

£ Ssa combinacao de ciéncia

e tecnologia permitira adquirir,
OU Mesmo recuperar,
alideranca cientifica e
tecnologica do Pais em algumas
das suas maiores vocacoes.
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Saude

Ha décadas, as técnicas baseadas

na luz sincrotron tém permitido

a compreensao de problemas
relacionados as ciéncias da vida e
medicina. Neste campo, fontes de luz
sincrotron de Ultima geragao, como

o Sirius, abrem novas oportunidades
para os estudos dos seres vivos em
diferentes escalas, desde organismos
inteiros, 6rgaos, tecidos até células,
organelas e moléculas bioldgicas
ativas, como as proteinas.

Proteina 3CL, envolvida
no mecanismo

de replicagdo do

virus SARS-COV-2,

foi a primeira
macromolécula
desvendada no Sirius.
Viroses humanas
emergentes, como

a COVID-19, devem
continuar aameagar a
saude publica global.

Diferentes técnicas experimentais NOVOS MEDICAMENTOS

permitem a compreensao de

mecanismos moleculares de doengas, A partir do momento em que uma molécula relacionada a alguma
viabilizando o desenvolvimento doenca é identificada, seja ela produzida por um agente infeccioso
de medicamentos e tratamentos ou pelo proprio organismo humano, ela pode se tornar um alvo
para patologias que hoje afligem terapéutico, isto €, um alvo para a agao de um farmaco. Como

o sistema publico de saude. em um quebra-cabegas, a molécula do farmaco deve se encaixar

amolécula alvo para impedir sua agao em nosso organismo.

Por isso, a busca por um farmaco se torna mais eficiente
se conhecermos o formato das moléculas que devem

se encaixar. No entanto, nesse jogo da descoberta de
novos medicamentos, diferentemente de um quebra-
cabegas, as pegas nao sao visiveis a olho nu.

A'luz sincrotron € uma ferramenta essencial na investigacao da
estrutura tridimensional de moléculas, o que permite entender
a fundo sua agado no organismo e 0s processos pelo quais um
Microtomografia sincrotron de potencial farmaco deve ligar-se a ela. Dessa forma, € possivel
coragao de camundongo para descobrir novos farmacos, ou entender o funcionamento de

estudo da organizagao celular, em medicamentos ja conhecidos e aumentar sua efetividade.
imagem de Murilo Carvalho. Doengas
cardiovasculares sao a principal causa
de morte no mundo, das quais cerca

De maneira especial, Sirius € um importante aliado na investigagao

. de ativos farmacol6gicos a partir de extratos vegetais, em especial
de 85% acontecem por infarto ou g . p' . . 9 . p.
ataque cardiaco e o entendimento do aqueles encontrados na biodiversidade brasileira, com o objetivo
remodelamento e reparo das lesdes é primario de descobrir e desenvolver novos medicamentos baseados
fundamental para novos tratamentos. em moléculas encontradas em plantas de diferentes biomas do Pais.
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DOENCAS NEGLIGENCIADAS

Ainvestigacao das estruturas intracelulares
e da morfologia celular em 3D sao recursos-
chave para entender os estados fisioldgicos
relacionados as doengas. Neste sentido, as
técnicas disponiveis no Sirius podem abrir
novas perspectivas no estudo de células e de
metabolismo celular, desde o nivel atdmico
até o nivel de tecido, para a compreensao
de processos ligados a nutricao, atividade
enzimatica e a evolugao de doencas

gue afetam o mundo e, principalmente,

os paises em desenvolvimento.

Um problema importante para a medicina
sao as chamadas doencas tropicais
negligenciadas. Essas sdo doencas
endémicas de regides tropicais, que afetam
especialmente as populacdes de baixa
renda, e contra as quais ha investimento
insuficiente em pesquisa, produgao de
medicamentos e controle de transmissao.

Uma delas &, por exemplo, a Malaria.

Esta é uma doenga infecciosa, febril,
potencialmente grave, causada pelo
parasita do género Plasmodium, transmitido
principalmente pela picada de mosquitos
infectados. Durante o desenvolvimento
do parasita nos glébulos vermelhos, ele
passa por varias transformacoes que
permitem sua propagacao no hospedeiro
e ainfecgao de outros mosquitos, dando
continuidade a seu ciclo de vida.

Aluz sincrotron permite o conhecimento
da estrutura tridimensional das
diferentes fases do desenvolvimento
deste e de outros parasitas, 0 que guia o
desenvolvimento de formas de ataca-los,
impedindo a transmissao da doenca.
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Microtomografia sincrotron de cértex de cérebro de camundongo,
detalhando o arranjo tridimensional dos neurdnios e suas conexoes.
Diversas doengas neurolégicas (incluindo neurodegerangao e doengas
do neurodesenvolvimento) alteram o nimero, tipo celular e conexdes
das células do cérebro e impactam seu funcionamento. Com esses
dados podemos entender a plasticidade do sistema nervoso.

DOENCAS NEURODEGENERATIVAS

A compreensao do funcionamento do cérebro, de seu desenvolvimento
e eventual degeneracao, depende da avaliagdo do numero de
neurdnios, sua organizacao espacial e a forma como se conectam uns
com os outros. No entanto, esse estudo da arquitetura cerebral no nivel
de células individuais ainda é um grande desafio para a neurociéncia.

Aluz sincrotron produzida no Sirius pode ser usada para a produgao
de imagens tridimensionais em alta resolucao de parte do circuito
neuronal, seus pontos de conectividade e a morfologia detalhada de
regides, observadas diretamente no cérebro e com resolucao celular.

Esse mapeamento dos neurdnios em tecidos saudaveis e doentes deve
permitir uma melhor compreensao dos mecanismos celulares envolvidos
no surgimento e na progressao de doengas neurodegenerativas e do
neurodesenvolvimento, como epilepsia e doenca de Parkinson.

Espera-se que, futuramente, o Sirius permita a obtencao de imagens
no nivel subcelular, ou seja, imagens do interior dos neurénios.
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CANCER

O cancer é um conjunto de
doencas caracterizadas pela
multiplicacao descontrolada

de células, e um dos principais
meétodos para seu tratamento € a
quimioterapia, que utiliza farmacos
para bloquear o crescimento
dessas células ou destrui-las.

A maioria das drogas utilizadas
age interferindo na mitose, o
mecanismo celular pelo qual novas
células sao produzidas. Por isso,
tanto células cancerosas quanto
sadias sao afetadas, levando a
diversos efeitos colaterais.

Mundialmente, esforco
consideravel tem sido direcionado
ao desenvolvimento de novos
métodos que minimizem os

danos para o organismo. Um
desses métodos € a utilizagao

de nanoparticulas, aglomerados
de poucas centenas de atomos,
que funcionam como pilulas

que carregam e entregam o
medicamento diretamente as
células doentes. Nanoparticulas
desse tipo também oferecem
grande potencial no combate a
doencas causadas por bactérias -
inclusive aquelas que apresentam
resisténcia a antibidticos - e virus.

A'luz sincrotron contribui no estudo
de nanoparticulas de forma geral,

e no desenvolvimento deste e

de outros novos métodos para

o tratamento do cancer, parao
combate a bactérias resistentes

e muitas outras novas formas
inovadoras de tratamento.
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Energia

Os desafios para se alcangar um
desenvolvimento sustentavel passa pela
disponibilidade de energia abundante, limpa
e barata. O brilho da luz sincrotron gerada
pelo Sirius abrira novas potencialidades
para pesquisas em diversas frentes:

BIOCOMBUSTIVEIS

A transformacgao da biomassa, como a palha
e 0 bagaco da cana-de-agucar, que sao
residuos da industria sucroalcooleira, em
combustiveis e produtos quimicos tem o
potencial de se tornar uma alternativa viavel
aos combustiveis fosseis, como o petréleo
e 0 gas natural. Tornar essa transformacao
eficiente e economicamente viavel € um
dos grandes desafios deste século.

Para que a conversao da biomassa aconteca, é
preciso que os carboidratos que a compoem,
como a celulose, sejam quebrados em agucares
menores. Catalisadores sao interessantes
neste processo porque sao facilmente
separados do meio em que ocorre a reagao
quimica, podem ser reciclados e sao também
resistentes ao meio agressivo necessario para
a transformacao da biomassa. Outra alternativa
@ a utilizacao de coquetéis enzimaticos
produzidos por microrganismos especializados
na degradacao de biomassa vegetal.

A'luz sincrotron auxilia no desenvolvimento
tanto de catalisadores como de coquetéis
enzimaticos, que promovam elevada
conversao do reagente, com seletividade
ao produto de interesse e baixo custo.

da conversao de biomassa, visando o
desenvolvimento de biocombustiveis,

ao estudo das propriedades quimicas e
morfoldgicas de materiais usados em células
solares, baterias e outros dispositivos de
transporte e armazenamento de energia.

A beta-mananase é uma enzima que atua na
quebra de moléculas de manana, componente
presente na biomassa vegetal. Sua utilizagao
naindustria tem se destacado pela sua
possivel aplicagdo em bioprodutos, como
para obtencao de prebioticos. Imagem obtida
por cristalografia de raios-X no Sirius, de
autoria de Mario Murakami e Mariana Morais
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ENERGIA FOTOVOLTAICA

0 desenvolvimento de fontes sustentaveis
de energia, principalmente a energia
solar, tornou-se crucial para a mitigagao
do aquecimento global, e a perspectiva
€ que a energia solar se torne uma das
principais fontes de energia elétrica

até meados deste século, segundo a
Agéncia de Energia Internacional (IEA).
A conversao da luz solar em eletricidade
¢ feita através de células fotovoltaicas,
combinadas em moédulos popularmente
conhecidos como painéis solares.

A eficiéncia na transformacao da energia solar
em energia elétrica depende de propriedades
intrinsecas dos materiais utilizados na
confeccao das células fotovoltaicas, e aumenta
ano aano com a descoberta de novos e
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melhores materiais. Nesse contexto, as células
solares de perovskita (PSCs) tém recebido
grande atencao devido a alta eficiéncia
alcangada em poucos anos de pesquisa. Além
disso, € um material de baixo custo paraa
producao em escala industrial e pode ser
integrado em varios produtos transparentes
ou flexiveis, como janelas e roupas.

Aluz sincrotron € uma ferramenta Unica

para rastrear propriedades morfolégicas e
quimicas dos materiais usados nas células
solares, e oferece multiplas possibilidades
de investigagoes in situ. Por meio do
mapeamento quimico desses materiais

na nano escala, é possivel investigar sua
influéncia no desempenho das células
fotovoltaicas para producao de energia solar.

Essas estruturas
cristalinas
chamadas
perovskitas

hibridas organico-
inorganicas (OIHP)
atingiram eficiéncia
superiora20% em
células fotovoltaicas,
se comparada a
eficiéncia do silicio,
material comumente
empregado
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PETROLEO E GAS NATURAL

Mesmo com a intensa busca de fontes alternativas
de energia, a matriz energética mundial ainda é
majoritariamente dependente do petroleo. Assim,
novos materiais sao necessarios, nao so para
aprimorar sua extragao e refino, mas também para
a utilizagao mais eficiente dos combustiveis fosseis
e para areciclagem do dioxido de carbono (C02) e
outras substancias resultantes de seu consumo.

A exploracao de 6leo e gas no pré-sal brasileiro
necessita, por exemplo, da compreensao das
propriedades mecanicas e de transporte dos
materiais sob 0s quais sao encontrados o 6leo e
0 gas. Essas importantes reservas petroliferas Microtomografia sincrotron de uma rocha do
estao abrigadas em um conjunto de rochas pré-sal fornecida pela Petrobras, em imagem
carbonaticas formadas ha mais de 100 milhdes de produzida na linha de luz Mogno, do Sirius
anos, situadas em grande profundidade no litoral

do Brasil, abaixo de uma camada de rocha salina no

fundo do mar. Essas reservas sao compostas por

grandes acumulacdes de oleo leve, de excelente

qualidade e com alto valor comercial, que tornam

o Brasil autossuficiente em relagao ao petroleo.
A'luz sincrotron permite analises que fazem a
conexao entre as escalas micro e macroscopica,
0 que € especialmente interessante para a analise
de materiais heterogéneos, com propriedades
estruturais em multiplas escalas, como os

encontrados nas rochas das reservas do pré-sal.

Além disso, a

tecnologia sincrotron abre novas possibilidades
Dara arealizacao de experimentos em condicoes
de temperatura e pressao analogas as do
interior dos reservatorios de petroleo

- localizados até aproximadamente 7 km de profundidade.

249



BATERIAS E TELECOMUNICACOES

Parte dos esforcos em busca de fontes alternativas
de energia elétrica na matriz energética mundial tem
sido direcionada para o desenvolvimento de novos
sistemas portateis para armazenar e fornecer energia
com aplicacoes diversas, desde carros e Onibus
elétricos até dispositivos eletrénicos portateis.

No caso das baterias de ion de litio, lideres atuais de
mercado, um dos desafios estéa ligado a quantidade de
ciclos de carga e descarga que elas suportam até perder a
eficiéncia. Experimentos usando luz sincrotron permitem
acompanhar reagoes quimicas que acontecem durante

0 processo de carregamento ou descarregamento de
baterias. Com um melhor entendimento do funcionamento
das baterias atuais em micro e nano-escala, podemos
projetar recursos para aprimorar seu ciclo de vida.

Outro exemplo sao a investigagao quimica em

micro e nano-escala dos processos quimicos de
baterias metal-ar, que podem ser a chave para
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IMAGEM: MIKA BAUMEISTER/UNSPLASH

armazenamento de energia em larga escala, por
oferecer cerca de 10 vezes a densidade energética
das baterias de ions de litio. Este tipo de bateria se
apresenta como uma tecnologia promissora para
armazenamento de energia de forma comercial.

Na area de fot6nica, técnicas experimentais
baseadas em sincrotron podem ser empregadas
para investigar materiais baratos e naturalmente
abundantes que possam ser usados no
desenvolvimento de nanodispositivos eletrénicos.

Aluz sincrotron pode ser usada, ainda, para investigar
quimicamente materiais que possam ser aplicados
em supercapacitores, uma classe de dispositivos

de armazenamento de energia que combina as
propriedades de baterias (alta capacidade de
armazenamento) com as de capacitores (ultrarrapido
carregamento e fornecimento de energia), tolerando
um grande numero de ciclos de carga e descarga.
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Agroambiental

Os desafios para atingir
uma producao agricola
mais eficiente e menos
poluente, considerando

as particularidades
geoquimicas dos solos
tropicais, estao cada

vez mais dependentes

de técnicas analiticas
avancgadas. A luz sincrotron
€ uma peca-chave na
tecnologia agricola, ja que
a analise de materiais com
composigdes complexas,
como o solo, demanda a
combinacgao de técnicas
experimentais com alta
resolucao espacial e quimica,
que permitam investigar
0s processos fisicos,
quimicos e biolégicos que
ocorrem nos solos, da escala
atdbmica a micrometrica.

A montagem “rizomicrocosmo” foi projetada por equipes

As técnicas de analise com multidisciplinares e sera utilizada em diferentes linhas de luz do
luz sincrotron disponiveis Sirius para explorar as caracteristicas de uma fonte de luz de quarta
no Sirius oferecem muitas geragao em experimentos multimodais e resolvidos no tempo

possibilidades de pesquisa
nas areas de agricultura

e meio ambiente, desde
estudos sobre contaminacao
ambiental, analises de solo

e da suainteragao com
raizes e no mapeamento de
nutrientes das plantas. Essas
técnicas de caracterizagao
oferecem potencial para
levar a ciéncia nas areas

de agricultura e meio
ambiente a outro patamar.
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SOLOS

0 solo é uma combinagao solida e heterogénea de
compostos organicos e inorganicos, imersos em solugoes
aquosas e em meio a raizes de plantas. Os processos
quimicos, fisicos e biolégicos que ali acontecem em

nivel atdmico e molecular controlam o transporte, a
disponibilidade e a absorcao de nutrientes, assim como

o transporte de poluentes e a contaminacao do solo.

Técnicas de pesquisa disponiveis no Sirius permitem, por
exemplo, a investigagao estrutural da regiao conhecida
como rizosfera, em diversas escalas e em alta resolugao.
Ela também é capaz de revelar como os atomos e moléculas
tanto de nutrientes quanto de poluentes “‘caminham”

no solo, e como mudam quimicamente ao interagirem

com outras moléculas. Dessa forma, os processos que
ocorrem no solo podem ser mais bem conhecidos e
controlados, contribuindo para uma producgao agricola

mais eficiente e menos agressiva ao meio ambiente.

Ademais, as linhas de luz do Sirius foram projetadas para
“iluminar e enxergar” de forma otimizada os elementos
quimicos que compoem 0s macronutrientes das plantas
e 0s microrganismos do solo, como carbono, oxigénio,
nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre.

Tomografia de solo de raiz
mostrando particulas de solo

em marrom, espago poroso
preenchido com ar e &gua em azul,
duas raizes em verde e xilema

de raizem vermelho. Aimagem
foi gerada no estagio inicial de
comissionamento da linha de luz
Mogno, e faz parte de um estudo
desenvolvido para entender
como a dose de raios X sincrotron
afeta o crescimento radicular
durante imagens tomograficas

1 i in vivo (Moraes et al., 2023)

IMAGEM: ISABELA C. MORAES, DEAN HESTERBERG, FERNANDO A. BACCHIM NETO, NATHALY L. ARCHILHA, CARLOS A. PEREZ, MARIA VICTORIA A. ARAUJO, TALITA R. FERREIRA. MONTE CARLO SIMULATIONS OF SYNCHROTRON
X-RAY DOSE EFFECTS ON ROOT GROWTH DURING IN-VIVO TOMOGRAPHIC IMAGING, 06 DECEMBER 2022, PREPRINT (VERSION 1) AVAILABLE AT RESEARCH SQUARE [HTTPS://D0I.ORG/10.21203/RS.3.RS-2322828/V1]
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+1

FERTILIZANTES

Atualmente ha uma intensa busca por
fertilizantes que permitam a entrega racional
de nutrientes para a agricultura. Alguns deles,
como fésforo e potassio, sao necessarios em
grandes quantidades, mas obtidos de fontes
minerais limitadas. Ja outros - como manganés,
cobre ou zinco - sao necessarios apenas

em pequenas quantidades, e sua aplicagao
excessiva pode ser toxica para as plantas ou
para 0s microrganismos presentes no solo.

As técnicas experimentais

baseadas em luz sincrotron podem
auxiliar nesses desenvolvimentos

ao possibilitar uma melhor
compreensao dos caminhos
fisico-quimicos percorrido pelos
nutrientes, desde sua dispersao no
solo até sua absorgao e incorporagao
no metabolismo vegetal.

O nitrogénio também é um
importante elemento quimico
para as plantas, componente

de proteinas e da clorofila, mas
para que ele seja absorvido, deve
ser transformado em amonia.

Em fertilizantes sintéticos isso

e feito por reagdes quimicas

que demandam energia e
mateéria-prima. No entanto,

essa transformacao acontece
naturalmente no solo pela acao de
enzimas, chamadas nitrogenases,
produzidas por bactérias.

A'luz sincrotron permite investigar
nao so6 o arranjo 3D dos atomos

que compdem essas enzimas, mas
também sua interagao com outras
moléculas e seu mecanismo de agao
na quebra do nitrogénio e formagao
da amobnia. A compreensao desse
mecanismo é essencial para seu uso
industrial na producao mais eficiente
e sustentéavel de fertilizantes.

Por fim, o Sirius pode serum
importante aliado na investigagao
dos mecanismos de absorcao e
transporte de nanoparticulas por
plantas e no desenvolvimento de
nanomateriais com propriedades
ajustadas para promover uma
“fertilizacao inteligente”.
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MONITORAMENTO AMBIENTAL

A'luz sincrotron pode ser Util, ainda, parao
avancgo de tecnologias de monitoramento
ambiental, com aplicacoes Uteis

para agricultura de precisao, para a
descontaminacgao de recursos hidricos,
do ar e do solo, ou mesmo para geragao de
dados visando a construcao de politicas
publicas para protegao do meio ambiente.

Um exemplo sao as pesquisas que
investigam dindmicas quimicas e
elétricas em células vegetais, e que
podem avancar o desenvolvimento
de sensores de monitoramento de
niveis e fatores de estresse, capazes
de orientar o manejo na agricultura
de precisao, bem como para estudos
de toxicidade e no desenvolvimento
de novos insumos agricolas.

Em pesquisas voltadas para controle e
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Sensor vestivel
desenvolvido no
CNPEM aprofunda
condigdes de
monitoramento
de lavouras de
soja e cana
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reducao da poluicao atmosférica, a luz
sincrotron permite investigar materiais
particulados dispersos no ar, buscando
identificar marcadores ligados a

fontes especificas, ou mesmo analisar
acomposicao quimica de aerossois
atmosféricos em diversas condi¢oes
ambientais, para melhor compreenséao do
regime de formagao de nuvens e o reflexo
disso na precipitagao e no transporte

de umidade para diferentes regioes.

Além disso, técnicas baseadas em
sincrotron oferecem sensibilidade e
precisao suficientes para investigar
acomposic¢ao quimica de rejeitos

de contaminacgao na agua e no solo,
criando uma espécie de “assinatura
quimica” que permite identificar a
extensao da contaminagao, como em
casos de desastres ambientais.



SIRIUS

IMAGEM: LEO RAMOS/REVISTA PESQUISA FAPESP

Novos materiais

Os desafios para se alcangar um
desenvolvimento sustentavel passa por
uma producéao industrial mais eficiente

e menos poluente, através da criacao de
catalisadores mais baratos e seletivos,

de materiais renovaveis mais leves e
resistentes - como plasticos, vidros e
fibras -, assim como componentes para
dispositivos eletrdnicos cada vez mais
potentes e ao mesmo tempo econémicos.

A'luz sincrotron oferece uma enorme
variedade de formas de enxergar, em detalhe,
as interacdes dos elétrons entre sie com a
luz, as ligagoes entre elementos quimicos e
suas interagoes com outras substancias. A
combinacgao dessas ferramentas é essencial
para o desenvolvimento de novos materiais.

Uma das possibilidades abertas pelas
linhas de luz do Sirius nesta area é o estudo
da morfologia complexa de materiais
porosos e membranas, com impacto em
aplicacoes desafiadoras, que variam desde

separagao de proteinas e outras moléculas
biologicas, para biossensores, recuperagao
de catalisadores na industria quimica,
separacao de gases e vapores em refinarias
de petréleo, filtragem de particulas poluentes
para purificacao do ar e outras aplicacodes.

Por meio de imagens 3D de alta resolucao,
no Sirius é possivel buscar uma melhor
compreensao do mecanismo de formagao
de poros nessas membranas, da morfologia
desses micro e nano-poros e dos fendmenos
de funcionamento, o que abre caminhos para
futuros desenvolvimentos desses materiais.

Por fim, as técnicas experimentais disponiveis
no Sirius também permitem obter informagoes
estruturais de materiais durante a aplicacao de
uma grande variedade de condicdes térmicas
e mecanicas. Isso é de vital importancia para

a otimizacao de materiais usados na industria
aeroespacial, sempre buscando o aumento

da confiabilidade e areducao de peso sem
sacrificar sua performance mecanica.

A luz sincrotron é uma
ferramenta estratégica

para a compreensao da
microestrutura, elementos
quimicos, interagoes

entre elétrons e outras
propriedades essenciais

para a pesquisae o
desenvolvimento de materiais
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SUPERCONDUTORES

Imagine um futuro com

baterias que nao precisem de
carregamento, carros elétricos a
precos mais acessiveis, motores
elétricos altamente eficientes

e energia elétrica mais barata
devido a facilidade em sua
transmissao e armazenamento.
Conquistar um conhecimento
mais aprofundado sobre o
fendmeno da supercondutividade
€ a chave para estarevolucao
tecnoldgica, que teriaimpacto
potencial em todo tipo de
equipamento elétrico.

Isso porque a supercondutividade
€ a propriedade que permite a
certos materiais conduzirem
corrente elétrica sem resisténcia
e, portanto, sem perda de
energia. No entanto, uma

grande limitacao para o uso de
materiais supercondutores em
maior escala é a necessidade de
serem mantidos a temperaturas
baixissimas, muito proximas

do zero absoluto (- 273.15°C).

Uma melhor compreensao
deste fendmeno exige,
portanto, o estudo de materiais
em condicoes extremas

de temperatura e pressao.
Osraios X de alto brilho do
Sirius oferecem as melhores
condicdes conhecidas até

0 momento para esses
estudos, que buscam entender
microscopicamente o efeito de
supercondutividade e observa-
lo sob temperatura ambiente.
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Célula de bigorna de
diamante empregada na
linha de luz Ema, do Sirius,
para ainvestigagao de
materiais submetidos

a altas pressoes




SIRIUS

IMAGEM: LEQ RAMOS CHAVES/REVISTA PESQUISA FAPESP

Processos industriais

Célula eletroquimica
miniaturizada projetada
para atender experimentos
in situ e in operando em
sistemas eletroquimicos
utilizando técnicas
avancgadas de sincrotron

CATALISADORES

Catalisadores sao substancias
facilitadoras de reacoes quimicas
utilizadas em praticamente todos
0s processos industriais que
envolvem a transformacao de
produtos primarios. A busca por
catalisadores mais eficientes e mais
acessiveis tem impacto direto sobre
a economia e o0 meio ambiente, por
exemplo, ao baratear processos
produtivos e ao proporcionar uma
producgao industrial mais limpa.

Essainvestigacao, no entanto,
exige que os catalisadores sejam
estudados em condigdes de
operacao, isto é, simulando as
mesmas condicdes em que serao
aplicados nos processos industriais.
Essas condicdes incluem altas
temperaturas, altas pressoes e a
presenca de diferentes reagentes.

A'luz sincrotron permite estudar
essas reagcoes quimicas em tempo
real, com o acompanhamento

das modificagOes na estrutura
tanto dos reagentes quanto

dos catalisadores. Isso permite

a compreensao detalhada do
funcionamento de determinado
catalisador, e guia modificacoes
gue podem ser feitas para 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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Pesquisa do LNBR usou luz
sincrotron em experimento
para elucidar processos
inéditos do metabolismo
de herbivoros envolvidos
na degradacao eficiente
de fibras vegetais

ENZIMAS

A biodiversidade brasileira é uma fonte
inesgotavel de inspiracgao cientifica,

e a investigagao de microrganismos
presentes nos diferentes biomas
brasileiros pode levar a descoberta

de diversas substancias com
aplicacoes biotecnologicas.

Ainvestigacao do processo digestivo
de certas espécies animais € uma

das estratégias que tém se mostrado
promissora para o desenvolvimento

de coquetéis enzimaticos de grande
importancia industrial e econdmica.
Isso porque 0s microrganismos que
habitam o intestino de certas espécies

animais desenvolveram, ao longo da
evolucao, estratégias moleculares
altamente eficazes para a degradacao
e utilizacao dessa biomassa.

Um equipamento de ultima
geragao, como o Sirius, oferece
diversas técnicas em favor

de uma maior compreensao

desses processos digestivos,
desde a escala populacional dos
microrganismos até o nivel atdémico
e molecular das enzimas.

A luz sincrotron pode auxiliar,

por exemplo, no mapeamento de
vias metabdlicas e compreensao
dos processos de quebra das
fibras lignoceluldsicas por
microrganismos especializados na
degradacgao de biomassa vegetal,
bem como na compreensao dos
processos de transformacao

de acUcares em energia.

Essas investigacdes favorecem

a descoberta de enzimas para
coquetéis usados em processos
industriais, e sao essenciais para o
desenvolvimento de biocombustiveis,
bioquimicos e biomateriais com
menor custo e maior eficiéncia.
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Benefic

Aluz sincrotron
e uma aliada do
setor produtivo

e 7/

mundial e ja
beneficiou o
desenvolvimento
de iInumeros
produtos.

A farmacéutica Abbott usou a luz
sincrotron no desenvolvimento do
Kaletra, um dos medicamentos
prescritos para tratamento dainfeccao
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 desenvolvimento

de materiais para melhorar a

absorcao de fraldas descartaveis.

A'luz sincrotron ja foi - e ainda é -
utilizada no desenvolvimento de
baterias mais duraveis, resistentes e
baratas para carros elétricos, celulares

0S para o setor produtivo

e laptops e para o desenvolvimento
de novos semicondutores, capazes
de aumentar a eficiéncia de
células solares organicas paraa
producao de energia elétrica.

Muitas das maiores empresas dos EUA
utilizaram a luz sincrotron em seus
produtos. Exxon Mobil, Chevron, General
Electric, Ford, HP, GM, IBM, Boeing,
Johnson & Johnson, Pfizer, Novartis,
Intel e 3M estao entre essas empresas.
No Brasil, empresas como Vale, Braskem,
Petrobras e Oxiteno também buscaram
na luz sincrotron apoio na solucao de
sofisticados desafios tecnologicos.
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SIRIUS

A ldeia de se constru

Um eguipamento mais
moderno e discutido pela
comunidade cientifica
desde bem antes de 2012.

Esta historia de fato se inicia na década
de 80, a partir dos esforgos de um grupo
de pesquisadores para a construcao do
UVX, primeira fonte de luz sincrotron

do Hemisfério Sul. Inaugurado em 1997,
o UVXfoi o primeiro projeto de Big
Science do Pais, tendo elevado pela
primeira vez o patamar de investimentos
federais em C&T e pavimentado os
caminhos para o desenvolvimento

do que se tornaria o Sirius.

Esta historia foi essencial paraa
formacao de recursos humanos altamente
especializados no desenvolvimento e
construcao de aceleradores de elétrons

e de instrumentacao cientifica de ponta.
Foi também importante paraacriagaoea
formacao de uma comunidade cientifica

aptaa utilizar técnicas baseadas em

luz sincrotron em suas pesquisas.

Este processo de amadurecimento
resulta, ainda em 2006, na primeira
recomendacao para iniciar estudos sobre
o desenvolvimento uma nova fonte de luz
sincrotron, entdo chamada “LNLS-II".

Em 2009 sao realizados eventos com
usuarios para se debater caracteristicas
da nova fonte de luz sincrotron, quando

¢ definida a energia dos elétronsem 3
GeV, e alguns dos parémetros basicos
essenciais para o desenvolvimento do
primeiro projeto. Em 2010, apds concurso
interno, o projeto LNLS-2 é renomeado
Sirius, a estrela mais brilhante do céu
noturno. Mas é somente em 2012 que

Sirius é projetado em suas configuragoes.
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NASCE UMA ESTRELA MAOS A OBRA

l O PRIMEIRO PROJETO DO SIRIUS, classificado anteriormente
como de terceira geracgao, é apresentado a um comité
internacional de especialistas. Convidado para avaliar o projeto,
0 comité entdao recomenda um equipamento mais ousado, que
estivesse na vanguarda tecnoldgica e que pudesse se manter
competitivo por muitos anos apos sua inauguragao. O LNLS
aceita o desafio proposto e concentra seus esforgos no desenho
de um novo projeto. O Sirius é redesenhado e o projeto indica
a possibilidade de se chegar a menor emitancia do mundo
em sua classe de energia. Sirius passa a ser considerado
pioneiro entre as fontes de luz sincrotron da quarta geragao,
ao lado da fonte sueca MAX-IV. Tal aperfeicoamento demanda
revisoes nos projetos das obras civis, dos componentes dos
aceleradores de elétrons e de suas estagdes experimentais.
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Uma AREA DE 150.000 M?,
adjacente ao campus do
CNPEM, é desapropriada
pelo Governo do Estado
de Sao Paulo para
construcao do Sirius.
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SIRIUS

Sao concluidas as obras de
terraplenageme, em 19 de
dezembro, ocorre a CERIMONIA
DE LANCAMENTO DA PEDRA
FUNDAMENTAL das edificacoes
que abrigarao a nova fonte de
luz. Em janeiro de 2015 da-se

o inicio efetivo das obras de
construcao. Ao final do ano,
quase 20 por cento das obras
civis estavam completas.

|

l O Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacgao pede ainclusao do Sirius
no Programa de Aceleragao do
Crescimento (PAC), para que possa
receber investimentos necessarios
para a sua FASE DE CONSTRUGAOQ.
De acordo com o entao ministro de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, Aldo
Rebelo, “ainclusao no PAC mostra que
esse projeto é prioritario para o Pais,
porgue sera uma das mais avangadas
fontes de luz sincrotron do mundo e
abre oportunidade para empresas
brasileiras atuarem como parceiros
em diversas areas de engenharia.”
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MAOS A OBRA

As obras civis alcangam 75% de
conclusao, com destaque paraa
execucao bem-sucedida da fase mais
critica da construcao: aimplantagcao
do PISO ESPECIAL sobre o qual
posteriormente foram instalados

os aceleradores e as linhas de luz.
Entre 2017 e 2018 acontece a maior
parte da fabricagao de componentes
dos aceleradores de elétrons e das
linhas de luz do Sirius por empresas
brasileiras, a partir dos projetos
desenvolvidos pelas equipes do CNPEM.

2017

Sao finalizadas as obras civis e da-se
inicio a instalacao dos equipamentos
no prédio do Sirius. Primeiramente é
realizada a instalagao do acelerador
linear, e, em 8 de maio de 2018, o primeiro
feixe de elétrons percorre com sucesso
toda sua extensdo. Em sequida, tem
inicio a instalacao de componentes

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.

2018
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— XTI

2019

l Em 8 de marco de 2019, ocorre a PRIMEIRA
VOLTA COMPLETA de elétrons no booster.
Mais tarde, em 22 de novembro, é alcangada
a primeira volta de elétrons no anel de
armazenamento. Este marco demostra
gue milhares de componentes, como imas,
camaras de ultra-alto vacuo e sensores
funcionavam de modo sincronizado, e
que toda a estrutura, incluindo pecas
de centenas de quilogramas, havia sido
alinhada dentro dos padrées micrométricos
necessarios para se controlar a trajetoria
das particulas suficientes para a primeira
fase de comissionamento. A partir dai estes
pardmetros dos aceleradores e linhas de
luz vém sendo constantemente melhorados
para atingirem os requisitos de projeto.

Em 14 de dezembro a equipe consequiu,
pela primeira vez, manter elétrons
circulando no acelerador principal por
varias horas, condicao essencial para

a producao de luz sincrotron coma
qualidade adequada para a realizagao de
experimentos cientificos. E, 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 da luz sincrotron pela primeira
vez em uma estagao de pesquisa montada
provisoriamente para testes, e demonstrou
o potencial da ferramenta para a geragao
de imagens com alta resolugao, mesmo
que ainda a uma poténcia milhares de
vezes inferior a projetada para a maquina.
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2020

Em outubro de 2021, cinco
novas estacoes de pesquisa -
CARNAUBA, Catereté, Ema, Ipé
e Imbuia - passaram a receber
propostas de investigacao

de pesquisadores externos.
Concomitantemente a cerimonia
de abertura dessas linhas,
também foram entreques
laboratérios de apoio e a
unidade de processamento

de dados, equipada com
supercomputadores.

2021

l As restricdes impostas pela pandemia
de COVID-19 limitam o ritmo da
construcao das primeiras linhas de luz
do Sirius, mas nao impedem que, em
julho de 2020, pesquisadores do CNPEM
realizem os primeiros experimentos
cientificos do Sirius na linha de luz
Manacg, para avaliar a qualidade dos
resultados gerados pela linha de luz.
Uma das primeiras amostras analisadas
foi a proteina 3CL do coronavirus
SARS-CoV-2, que participa do processo
de replicagao do virus dentro do
organismo durante a infecgao e é
imprescindivel para seu ciclo de vida.

E, em setembro, mesmo em fase de
comissionamento cientifico e realizando
experimentos ainda em condicdes
limitadas, a Manaca é disponibilizada
para PESQUISADORES EXPERIENTES
EM CRISTALOGRAFIA de proteinas

para que pudessem contribuir para
entendimento molecular do coronavirus.
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2023

l Em novembro de 2022, Sirius abre a
primeira chamada regular de propostas
de pesquisas para as suas seis
primeiras estagoes experimentais:
Manacg, Carnauba, Catereté, Ema, Ipé
e Imbuia. Na chamada sao recebidas
334 propostas de pesquisa, das quais
298 sao provenientes de instituicdes
brasileiras. As propostas serao
selecionadas por um processo que
privilegia o mérito cientifico, avaliado
através de sistema de revisao por pares
com duplo anonimato. A alocagao final
de tempo de feixe nas estagoes de
pesquisa sera realizada considerando
também as distribuicoes geograficas

e adiversidade de areas cientificas.

J Atualmente, outras 8 linhas

de luz sequem em diferentes
fases de montagem e
comissionamento, para

que sejam abertas a
comunidade cientifica nos
meses que se seguem.
Paralelamente, a equipe
dedica-se a alcancar
correntes elétricas cada vez
mais altas nos aceleradores
de elétrons, necessarias
para se produzir luz
sincrotron de intensidade
suficiente para arealizagao
de experimentos cientificos
ainda mais avancados.
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Antonio Ricardo
Jroher Rodrigues

(1951 - 2020)

Em janeiro de 2020, faleceu Ricardo Rodrigues, extraordinario
cientista e engenheiro, que foi um dos principais responsaveis
pelo desenvolvimento das fontes de luz sincrotron
brasileiras UVX e Sirius, entre outras realizagdes.

Ricardo esteve envolvido na criacao do que é hoje o CNPEM desde
o inicio, em 1985. A iniciativa dotou o Brasil da primeira fonte

de luz sincrotron do Hemisfério Sul, o UVX. Sob sua lideranca
técnica, uma jovem equipe tornou realidade um sonho que parecia
impossivel: projetar, construir e operar um grande equipamento
cientifico que impulsionou pesquisas cientificas em areas da
fisica, quimica, biologia, engenharia de materiais e outras.

Em 2001, Ricardo afastou-se do LNLS e, em 2009 retornou como um
dos responsaveis por desenvolver uma nova fonte de luz sincrotron
no Brasil, inicialmente uma maquina de terceira geragao. Em

2012, quando um Comité Internacional de Maquina recomendou a
construcao de um equipamento de quarta geragao, na vanguarda
tecnologica, coube a Ricardo liderar a equipe que desenvolveu

um conjunto de solugdes inovadoras, que colocaram Sirius como
um dos lideres mundiais entre as fontes de luz sincrotron.

Com o céncer diagnosticado em meados de 2019, Ricardo acompanhou
a fase de testes no Sirius, inclusive o experimento-teste para obtengao
de uma imagem tomografica. Assim, pode comprovar o sucesso do
projeto, no qual trabalhou até poucos dias antes do seu falecimento.

Ricardo Rodrigues tinha a capacidade de unir entusiasmo, criatividade,

conhecimento técnico e cientifico e encontrar solucoes inéditas exigidas

para construir equipamentos de alta sofisticacao tecnolégica. Ainda Veja mais sobre a histdria
mais importante, eraum formador de pessoas. Avesso a formalidades de Ricardo Rodrigues em
académicas, Ricardo era reconhecido mundialmente como um criativo nosso web-memorial:
solucionador de problemas. Sua trajetdria servira de constante inspiragao https://pages.cnpem.
para os que, no Brasil, se dedicam a ciéncia, tecnologia e inovagao. br/ricardorodrigues/
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| INNas
de Uz

Em uma fonte de luz sincrotron, as linhas
de luz sao as estacoes de pesquisa

onde sao feitos experimentos. As
linhas de luz do Sirius sao dotadas de
instrumentos cientificos avancados,
projetados para investigar a micro e
nanoestrutura dos materiais, em

pesqguisas nas mais diversas
areas do conhecimento
com impacto em setores
estrategicos parao
desenvolvimento do Pais.
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Aslinhas de luz sao as estacoes de pesquisa
onde sao feitos experimentos. Uma fonte de
luz sincrotron comporta diversas linhas de
luz, que funcionam de forma independente
entre si, permitindo que varios grupos de
pesquisadores trabalhem simultaneamente
em diferentes investigagoes. Cada linha de luz
opera em uma faixa de energia, e é otimizada
para para a realizacao de um ou mais tipos
de experimentos, a partir de técnicas como
espectroscopia, difragao, espalhamento,
técnicas de imagem, entre outras.

As diferentes técnicas experimentais
disponiveis neste tipo de infraestrutura
permitem observar aspectos microscopicos
dos materiais, como os atomos e moléculas

270

a acontece

gue os constituem, seus estados quimicos
€ sua organizagao espacial, além de
acompanhar a evolugcao no tempo de
processos fisicos, quimicos e biolégicos
que ocorrem em fragoes de segundo.

Em umallinha de luz é possivel acompanhar
também como essas caracteristicas
microscopicas sao alteradas quando o material

é submetido a diversas condig6es, como
temperaturas elevadas, tensdo mecénica, pressao,
campos elétricos ou magnéticos, ambientes
corrosivos, etc., em uma classe de experimentos
denominada in situ. Essa capacidade é uma das
principais vantagens das fontes de luz sincrotron,
guando comparadas a outras técnicas de alta
resolugao, como a microscopia eletrénica.



SIRIUS

Mapa das 14 linhas de luz
inicialmente planejadas
para o Sirius. Dessas, seis
linhas ja estdo abertas para
pesquisa e outras seréo
disponibilizadas ao longo
dos préximos meses

Além de permitir experimentos extremamente
avangados, Sirius ira proporcionar toda
ainfraestrutura necessaria para que 0s
pesquisadores realizem suas investigacoes.
Paraisso, laboratérios de apoio, instalados
ao redor das linhas de luz, atenderao as
demandas de usuarios quanto ao preparo e
condicionamento de amostras, realizacao
de reacgdes quimicas controladas e uso de
equipamentos eventualmente indisponiveis
na instituicao de origem do pesquisador.

No Sirius, um conjunto inicial de 14 linhas

de luz foi planejado para cobrir uma grande
variedade de programas cientificos. Dessas 14
linhas de luz, seis ja estao abertas a pesquisa,
e outras oito estao em diferentes fases de
montagem ou comissionamento técnico e
cientifico. Ao todo, Sirius podera abrigar até
38 linhas de luz, das quais seis serao linhas
longas, com comprimento de 100 a 150 metros.

Visao panoramica das linhas de luz do Sirius

Aslinhas de luz do
Sirius tém nomes
Inspirados em

especies da fauna
e flora brasileiras.

A'linha de luz Manac4, dedicada a
cristalografia de proteinas, foi a
primeira a entrar em funcionamento,
em setembro de 2020, como

parte do esforgo do CNPEM para
disponibilizar uma ferramenta de ponta
a comunidade cientifica brasileira
dedicada a pesquisas com SARS-
CoV-2. E em 2021 outras cinco linhas
de luz foram entregues: Carnauba,
Catereté, Ema, Ipé e Imbuia.
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MANACA

Acronimo para

MAcromolecular Micro and NAno CrystAllography

0 que faz

Permite desvendar estruturas 3D de proteinas e
enzimas, com resolucao atémica. Essas analises
revelam a posicao de cada um dos atomos que
compoem a proteina estudada, suas fungoes e
interagoes com outras moléculas, como as usadas
como principios ativos de novos medicamentos.

Principais areas
de pesquisa

Desenvolvimento de farmacos, biocombustiveis,
defensivos agricolas, alimentos e cosméticos

Faixa de Energia

5-20keV

Espécie que da
nome alinha
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Manaca-de-cheiro € o nome dado a arvore

da familia Solanaceae, encontrada na Mata
Atlantica brasileira. Esta sempre rodeada pela
borboleta-do-manaca, um inseto cujas larvas
s6 se alimentam das folhas dessa planta.

Quando uma molécula é identificada
como alvo terapéutico, ainvestigagao
de sua estrutura tridimensional, isto
@, a posicao de cada um dos a&tomos
que a compo0e, permite entender a sua
acao no organismo e sua interagao
com as candidatas a farmaco. Dessa
forma, é possivel tornar a busca por
novos medicamentos mais eficiente.

Alinha de luz Manaca, por meio da
técnica de cristalografia de raios-X,
permite determinar a estrutura

de proteinas e enzimas humanas

e de patdgenos com resolugao
micrometrica e submicromeétrica.
Esses conhecimentos podem
guiar o desenvolvimento de
potenciais novos farmacos ou a
compreensao do funcionamento
de farmacos ja conhecidos

para aumentar sua efetividade.
Informacdes sobre a estrutura

de proteinas sao importantes
também para o desenvolvimento
de biocombustiveis, defensivos
agricolas, alimentos e cosméticos.

A Manaca é especialmente dedicada
ao método de cristalografiaem
série, que permite a elucidacao

das estruturas de proteinas

mais complexas, que nao

podem ser desvendadas pela
cristalografia convencional.



SIRIUS

CARNAUBA

4

Acrénimo para

Coherent X-rAy NAnoprobe BeAmline

0 que faz

Micro e nano-fluorescéncia e espectroscopia de
raios X, aléem de pticografia. Realiza analises dos
mais diversos materiais nano-estruturados, visando
aobtencao de imagens 2D e 3D de sua composigao
e estrutura, com resolugao nanometrica.

Principais areas
de pesquisa

Ciéncias Ambientais(geociéncias, materiais em pressoes
extremas, petrologia); Ciéncia de Materiais (catalisadores,
magnetismo, semicondutores, eletroquimica,

fotdnica); Nanotecnologia(saude, informacgao);

Bens culturais(artes, arqueologia e paleontologia) e
Ciéncias da vida(aplicacdes médicas e bioldgicas).

Faixa de Energia

2al5keV

Espécie que da
nome a linha

Carnauba (Copernicia prunifera) € uma arvore endémica
do nordeste do Brasil, simbolo do estado do Ceara

e popularmente conhecida como arvore da vida. O
nome provém do tupi karana’iwa, “arvore do carana”.

A Carnauba é a linha de luz mais
longa do Sirius, com cerca de

145 metros de distancia entre a
fonte de luz e aamostra. A grande
distancia entre a fonte de raios

X e aamostra permite produzir
um foco de até 30 nandmetros.

Na Carnauba podem ser
realizadas multiplas técnicas

de caracterizagao baseadas

em absorgao, espalhamento

e emissao de raios X. Essas
técnicas permitirdo investigar
0s mais diversos materiais nano-
estruturados e hierarquicamente
ordenados, visando a obtencao
de imagens 2D e 3D com
resolugao nanometrica da
composicao e estrutura de
solos, materiais biolégicos e
fertilizantes, por exemplo.

A'linha permite investigar
elementos quimicos leves, como
fésforo e enxofre, que sdo muito
relevantes para as Ciéncias da Vida
e Ambientais, e ainda elementos
quimicos de interesse tecnologico,
como o grupo dos Lantanideos.
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CATERETE

Acronimo para

Coherent And TimE REsolved ScatTEring

0 que faz

Imagem por difracdo coerente (pticografia)
e espectroscopia de correlagao de fotons de
raios X (XPCS). Otimizada para a obtencgéo
de imagens 3D de diversos tipos de
materiais, com resolugao nanomeétrica.

Principais areas
de pesquisa

Ciéncias da vida(aplicacoes bioldgicas e
médicas), biologia estrutural (proteinas, lipidios,
macromoléculas); nanotecnologia(energia,
alimentacgéo e saude, fotonica), ciéncias de
polimeros, catalise, reologia e ciéncias ambientais
(geociéncias, prospeccao de petroleo, catalise).

Faixa de Energia

3-24keV

Espécie que da
nome a linha
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Catereté, ou jacarandéa branco (Machaerium
vestitum), € uma arvore encontrada nas regides
sudeste e sul do Brasil. Seu nome tem origem
Tupi e também batiza uma danca brasileira.

A compreensao de problemas
relacionados as ciéncias davida e
medicina passa pela investigagao da
dindmica de fenémenos biologicos
em diferentes escalas. A linha de
luz Catereté foi projetada para
permitir a obtencao de imagens
tridimensionais com resolucao
nanomeétrica de materiais de
diferentes tamanhos, desde uma
macromolécula de dezenas de
nandmetros até o tecido de alguns
milimetros na qual ela se encontra.

Uma das principais caracteristicas
destalinha de luz é o seu feixe

de raios X coerente e focalizado
emuma regiao de cerca de 40
micrometros. Com ele sera
possivel obter imagens de células
de mamiferos e suas organelas,
em 3D, de forma nao destrutiva e
em ambiente liquido, semelhante
a seu ambiente natural. Esse

tipo de imagem, que ainda nao
foi obtido por nenhum outro
método no mundo, possibilitara
inferir sobre efeitos estruturais

e metabolismo celular.

Na Catereté sao realizados
principalmente experimentos de
imagem por difragao de raios X
coerente (CXDI) e espectroscopia
de correlagao de fétons de

raios X (XPCS), mas também

de espalhamento de raios X a

baixo angulo (SAXS) e ultrabaixo
angulo (USAXS) com resolugéo
temporal. Essas técnicas permitem
investigar questdes relacionadas
aos principais campos da fisica,
quimica e biologia, além de estudos
com aplicagoes industriais.



SIRIUS

IMBUIA

Acronimo para

Infrared Multiscale Beamline for Ultra-
resolved Imaging Applications

0 que faz

Micro e nano-espectroscopia de infravermelho (FTIR).
Esta estagao experimental é dedicada a experimentos
utilizando a luz infravermelha, que permite a
identificacao dos grupos funcionais de moléculas e

a analise da composicao quimica de praticamente
qualquer material, com resolugcao nanomeétrica.

Principais areas
de pesquisa

Analise de materiais organicos e inorganicos
para multiplas areas de pesquisa, desde células
e fluidos biolégicos até grafeno, materiais
fotdnicos, nanoparticulas e aerossais.

Faixa de Energia

70 a 400 MeV

Espécie que da
nome a linha

Imbuia € o nome popular da espécie Ocotea porosa,
tipica das florestas de araucarias da regiao sul do Brasil.
Antes abundante, a Imbuia esta ameacada de extingao
devido a exploragao predatoria de sua madeira nobre.

Alinha de luzImbuia, dedicada a
experimentos utilizando radiacao
infravermelha, € uma ferramenta
analitica multidisciplinar e altamente
sensivel, beneficiada pela estabilidade
aprimorada de uma fonte de luz
sincrotron de quarta geracao. A

linha foi projetada para a realizacao
de pesquisas de fronteira tanto em
novos materiais sintéticos como
para o entendimento de materiais
naturais, como os biolégicos.

Nesta linha de luz podera ser realizado
0 mapeamento quimico de tecidos

e sistemas bioldgicos de dimensoes
milimétricas, com resolucao espacial
em multi-escala, indo de alguns
microns a poucos nanémetros. Em
especial, ela permitira a analise
quimica de células animais isoladas,
no contexto de reacoes quimicas
locais, e a entrega de nanofarmacos
a organelas ou compartimentos
celulares especificos.

Investigacoes de morfologia

€ Composi¢ao quimica sao
fundamentais para a compreensao da
fisiologia de sistemas bioldgicos em
diversos niveis, e a realizacao desses
estudos em sistemas similares aos
fluidos bioldgicos permite que se
obtenha informagdes representativas
do funcionamento desses sistemas
em seus ambientes naturais. Para
aanalise de uma célula sanguinea
isolada, por exemplo, o ideal seria
usar um liquido que reproduza seu
ambiente natural, ou seja, 0 sangue.
Assim os resultados, mesmo que

em ambiente de pesquisa, serao
representativos paraa clinica

ou a industria farmacéutica.
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EMA

Acronimo para

Extreme condition Methods of Analysis

0 que faz

Difracao e espectroscopia de raios X em
altas pressoes. As técnicas disponiveis nesta
linha permitem a investigacao de materiais
submetidos a condigOes extremas de
temperatura, pressao ou campo magneético.
0 estudo da matéria nessas condicdes pode
revelar novas propriedades e caracteristicas
que nao existem em condigao ambiente.

Principais areas
de pesquisa

Desenvolvimento de materiais supercondutores
e Nnovos materiais para as areas de energia,
metalurgia, geociéncias e outros.

Faixa de Energia

3-30keV

Espécie que da
nome a linha
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Ema (Rhea americana) é uma ave que nao voa,
nativa da América do Sul e considerada a maior ave
brasileira. 0s machos da espécie sao responsaveis
pelaincubacao e cuidados com os filhotes.

Quando a matéria é submetida
a condigoes extremas de
temperatura, pressao ou
campo magnético, ela pode
apresentar novas propriedades
fisicas e quimicas, passando,
por exemplo, de condutor para
isolante, de magnético para
nao magneético, e vice-versa.

A'linha de luz Ema possibilitara
arealizacao de experimentos

em amostras de materiais
submetidos a condigoes
extremas. O estudo da matéria
nessas condigoes permite
investigar novos materiais com
caracteristicas que nao existem
em condicdes normais. Este é o
caso, por exemplo, dos materiais
supercondutores, capazes de
conduzir correntes elétricas sem
resisténcia, com o potencial de
revolucionar a transmissao e o
armazenamento de energia.

As temperaturas e pressoes
simuladas nesta linha de luz,
através de aquecimento por
lasers intensos e células de
pressao com diamante, poderao
chegar a mais de 8000°C e
pressdes equivalentes ao dobro
da pressao no centro da Terra,
respectivamente. Os campos
magnéticos, que serao aplicados
por imas supercondutores,
poderao chegar a quase 14
tesla. Tais condi¢cdes s6 sao
realizaveis em ambientes de
tamanho muito reduzido, e sé
podem ser desvendados por um
feixe de raios X de alto brilho,
como o produzido pelo Sirius.



SIRIUS

IPE

Acronimo para

Inelastic scattering and PhotoElectron spectroscopy

0 que faz

Espalhamento inelastico de raios-X ressonante

(RIXS), espectroscopia de absorcao de raios X

(XAS) e espectroscopia de fotoelétrons (XPS). Esta
linha de luz é otimizada para combinar técnicas

de analise de superficie e interface de materiais,

e sistemas moleculares. Aplica-se ao estudo da
composicao quimica, estrutura eletrénica e excitagoes
elementares em solidos e sistemas moleculares.

Principais areas
de pesquisa

Fisica da Matéria Condensada e Ciéncias dos
Materiais, com destaque para a investigagao
de materiais para armazenamento de dados,
células eletroquimicas e catalisadores.

Faixa de Energia

100 -2000 eV

Espécie que da
nome alinha

Ipé € o nome popular de diversas espécies de
arvores do género Handroanthus. Disputa a posigao
de arvore-simbolo do Pais com o Pau-Brasil. De
origem Tupi, seu nome significa arvore cascuda.

Quando 4tomos se juntam para
formar materiais solidos e liquidos,
ainteracao entre seus elétrons
pode originar propriedades que sao
muito diferentes das caracteristicas
individuais de cada elemento
constituinte, e que definem

como os materiais transportam
calor, eletricidade, magnetismo,
som, luz etc. O conhecimento
preciso dessas interagoes auxilia

o desenvolvimento de novas
tecnologias de armazenamento

e transporte de informagades,
eletrénica com alta eficiéncia
energética e muitas outras.

Alinha de luz Ipé oferece uma
combinacao de técnicas voltadas
para o estudo da composicao
quimica, estrutura eletrénicae
excitacoes elementares em sélidos

e sistemas moleculares. Dessa
forma, Ipé permitird sondar como

as ligagdes quimicas ocorrem

nas interfaces de materiais como
catalisadores, células eletroquimicas,
materiais sujeitos a corrosao, ou
ainda como a corrente elétrica se
propaga em diferentes materiais,
desde isolantes até supercondutores.

Essavisao ampla da estrutura
eletronica e excitagoes fornecidas
pelalinha Ipé pode auxiliar nao
apenas no entendimento das
propriedades dos materiais, mas
também orientar o design de novos
materiais com funcionalidades
sob medida. Além disso, pode

ser usado para testar modelos
tedricos amplamente utilizados
para descrever a estrutura
eletrdnica de solidos e moléculas.
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LInhas
comi

MOGNO

OS

em
lonamento

Acronimo para

X-ray Micro- and Nanotomography

0 que faz

Linha de imagem por micro e nano-tomografia
de raios X em zoom continuo, em que uma
mesma amostra pode ser estudada em baixa e
altaresolugao. A Mogno também seréa dedicada
aaquisicao de imagens resolvidas no tempo
(4D) a partir de experimentos in-situ.

Principais areas
de pesquisa

Geociéncias, ciéncias biologicas, ciéncias de
materiais, da Terra/planetarias, da agricultura, de
alimentos, bem como engenharia civil, bioengenharia,
pesquisas relacionadas a papel e madeira, quimica,
paleontologia, arqueologia, e heranga cultural.

Faixa de Energia

22,39 keV e 67 keV

Espécie que da
nome alinha
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Mogno, ou mogno-brasileiro € o nome popular da
espeécie Swietenia macrophylla, nativa da Amazonia.
E uma arvore de madeira castanho-avermelhada,

que por ser muito explorada, resiste apenas em
regides de dificil acesso e em areas protegidas.

0 Brasil € um pais pioneiro na
exploracao de petréleo em

aguas profundas. No entanto,
uma grande quantidade desse
combustivel fossil esta armazenada
no espago poroso de rochas
carbonaticas, especialmente na
camada do pré-sal. Essas rochas
sao muito heterogéneas e tém
sistemas complexos de poros,
que precisam ser bem conhecidos
para tornar a exploracao de

oleo e gas mais eficiente.

Alinha de luz Mogno sera dedicada a
obtencao de imagens tomograficas
tridimensionais com resolucao
micro e nanométrica. Estruturas
internas de diversos materiais
poderao ser estudados de forma
nao invasiva, em diferentes

escalas espaciais, variando

entre centenas de nanémetros e
dezenas de micrémetros. Além
disso, sera possivel submeter os
materiais a diferentes condicoes
mecanicas, térmicas ou quimicas e
acompanhar alteragcoes em tempo
real. Assim, a Mogno permitira
estudos detalhados de fenémenos
complexos como, por exemplo, a
passagem de fluidos através dos
poros das rochas do pré-sal.

Além disso, diversos outros tipos
de materiais poderao ser estudados
nessa linha de luz: solos, fésseis,
materiais para dispositivos
eletrénicos, produtos de reacoes
quimicas e amostras bioldgicas.



SIRIUS

PAINEIRA

Acronimo para

Powder X ray Diffraction

0 que faz

Difracao de raios X de materiais policristalinos,
visando principalmente, a caracterizacao estrutural
de materiais na forma de pd, como ceramicas,
farmacos, minerais, catalisadores e outros.

Principais areas
de pesquisa

Desenvolvimento de novos materiais para energia
renovavel, tecnologias para o desenvolvimento
e o aperfeicoamento de baterias.

Faixa de Energia

5a30keV

Espécie que da
nome a linha

Paineira € o nome popular de diversas espécies do
género Ceiba. Suas sementes sao envoltas em fibras
finas e brancas, chamada de paina, e sao aproveitadas
no preenchimento de travesseiros e pelucias.

Abusca por fontes de energia
limpa, renovavel e barata tem se
intensificado nos ultimos anos,
com o crescente consenso de que
a elevagao na temperatura média
do planeta, e a consequente
intensificacao de episodios
climéticos extremos, é causada
pela acao humana. No entanto,

é imprescindivel que essa busca
esteja aliada ao desenvolvimento
de novos sistemas de
armazenamento de energia
eficientes e de baixo custo, que
sejam capazes de competir com
0 uso de combustiveis fosseis.

Entre esses novos sistemas

de armazenamento estao, por
exemplo, as chamadas baterias
de litio-ar. Essas baterias
armazenam energia elétrica por
meio da reagao entre o litioe o
oxigénio e apresentam uma maior
capacidade de armazenamento,
em comparagao com as baterias
utilizadas comercialmente, como
as de litio-ion. No entanto, um
dos principais desafios para o
desenvolvimento de baterias mais
eficientes estd em compreender
a correlagao entre a estrutura dos
materiais que as compdem e o
desempenho desses dispositivos.

Alinha de luz Paineira
possibilitara, por exemplo,

o estudo das mudancas
estruturais dos materiais que
compoem dispositivos para
armazenamento de energia
em condigdes de operagao,
ou seja, durante os ciclos de
carga e descarga da bateria.
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SABIA

Acronimo para

Soft x-ray ABsorption spectroscopy and ImAging

0 que faz

Espectroscopia de absorgao de raios X (XAS) e
microscopia de emissao de fotoelétrons (PEEM).

Principais areas
de pesquisa

Materiais magnéticos, com aplicacdes diversas.

Faixa de Energia

10022000 eV

Espécie que da
nome a linha

280

Sabia (Mimosa caesalpiniaefolia) € uma arvore
encontrada nativamente na Regiao Nordeste

e em parte da Regidao Norte do Brasil, e que €
cultivada pela durabilidade de sua madeira. Suas
folhas também sao utilizadas como alimento
para animais em épocas de escassez hidrica.

Materiais magnéticos sao a

base de uma grande variedade
de tecnologias, de fones de
ouvido a discos rigidos para o
armazenamento de dados. Essa
diversidade de aplicagoes faz
com gue materiais magnéticos
inovadores sejam ativamente
pesquisados, por exemplo, para a
entrega de farmacos diretamente
até areas tumorais, para o
desenvolvimento de dispositivos
eletrénicos mais compactos e
gue consumam menos energia,
ou para a chamada refrigeragao
magnética, que tem o potencial
de substituir a tecnologia
baseada em gases nocivos

ao ambiente, entre outras.

0 estudo de materiais magnéticos
passa por compreender aspectos
até hoje desconhecidos e
fundamentais do magnetismo.
Assim, a linha de luz Sabia sera
otimizada para a investigagao

de propriedades estruturais e
magnéticas desses materiais,
principalmente suas superficies
e interfaces. A Sabia permitira
medidas magnéticas com
sensibilidade a identificacao

dos elementos quimicos que
compdem a amostra e que sao
responsaveis pelo magnetismo.



SIRIUS

CEDRO

Acronimo para

Circular DichROism Beamline

0 que faz

Espectroscopia de dicroismo circular
(CD) naregido do ultravioleta (UV).

Principais areas
de pesquisa

Anélise de biomoléculas como proteinas, acidos
nucléicos e carboidratos, visando principalmente a
busca por compostos para novos medicamentos.

Faixa de Energia

3a9eV

Espécie que da
nome alinha

0 cedro brasileiro ou cedro-cheiroso (Cedrela
odorata) é uma arvore de grande distribuicao
natural, que no Brasil ocorre na Mata Atlantica,
na Amazonia e mesmo na Caatinga. Seunome
deve-se a boa qualidade da sua madeira e ao
odor caracteristico, semelhantes ao do centro
original, conhecido por cedro-do-libano.

Proteinas sdo macromoléculas
biolégicas formadas por cadeias de
moléculas menores, chamadas de
aminoacidos. Apos sua formacao, a
cadeia de aminoacidos se enovela
e se dobra sobre si, adquirindo um
formato, chamado de estruturas
secundarias e terciarias, o

que possibilita sua fungao no
organismo. A investigacao da
estrutura tridimensional de uma
proteina ou enzima possibilita
entender sua acao e sua interagao
com outras moléculas.

A compreensao de como essas
estruturas se comportam no
ambiente biologico e de como
se da a formagao de complexos
proteinas-farmacos viabiliza a
solugao de diversos problemas
meédicos e cientificos.

Alinha de luz Cedro permitira
investigar essa estrutura
secundaria de proteinas e

de complexos proteinas-
farmacos, identificar as regioes
desordenadas dessas proteinas,
bem como analisar as interagdes
de proteinas com pequenas
moléculas, o que contribuira
para o desenvolvimento de
farmacos. Associado aisso, alinha
Cedro permitira que as medidas
sejam realizadas em condigdes
semelhantes as encontradas no
ambiente biol6gico onde essas
moléculas sdo encontradas.
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)
(X3

Linhas de |uz
em montagem

QUATI W
Acrénimo para Ofnck X-Ray Absorption Spectrf)scopy for
Time and space resolved experiments
Espectroscopia de absorgao de raios-X de alta
qualidade, com resolugao temporal e espacial na
escala de milissegundos e em condigdes in situ:
0 que faz

XANES (X-Ray Absorption Near Edge Structure),
EXAFS (Extended X-Ray Absorption Fine Structure)
e XES (Espectroscopia de Emissao de Raios X).

Principais areas
de pesquisa

Catalise, ciéncia dos materiais, nanotecnologia,
meio ambiente e ciéncias da vida.

Faixa de Energia

4,56a3bkeV

Espécie que da
nome alinha
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Quatis sao mamiferos diurnais do género Nasua,
comuns da América do Sul ao sul da América do
Norte. Os quatis sao conhecidos pelo fato de as
fémeas viverem em bandos e os machos, que

ja se tornaram adultos, viverem solitarios.

Catalisadores sao substéancias
utilizadas como facilitadores de
reacdes quimicas em praticamente
todos os processos industriais
qgue envolvem a transformacao
de produtos primarios. A busca
por catalisadores mais eficientes
e mais acessiveis impacta nao

s6 aeconomia, mas também o
meio ambiente e a qualidade

de vida das populagoes.

Essainvestigagao, no entanto,
exige que os catalisadores
sejam estudados nas mesmas
condicdes em que serao
aplicados, tipicamente em altas
temperaturas e pressoes, na
presenca de diferentes gases,
entre outras variaveis. Assim,
Sao necessarios equipamentos
cientificos sofisticados para a
realizacao dessas pesquisas.

Alinha de luz Quati permitira

a analise em tempo real de

uma enorme variedade de
processos fisicos e quimicos que
acontecem na escala temporal de
milissegundos, tornando possivel
acompanhar, por exemplo, as
modificagdes estruturais que
acontecem nos materiais durante
as reagoes quimicas relacionadas
ao funcionamento de catalisadores.



SIRIUS

SAPUCAIA

Acronimo para

ScatteringApparatUs for Complex
Applications and In-situ Assays

0 que faz Espalhamento de Raios X a Baixos Angulos (SAXS).
Ciéncias da vida(aplicagdes biologicas e
L médicas), biologia estrutural (proteinas, lipidios,
Principais areas

de pesquisa

macromoléculas) e a um vasto campo de ciéncias
dos materiais, incluindo nanotecnologia, polimeros,
catalise, reologia e ciéncias ambientais.

Faixa de Energia

6al7keV

Espécie que da
nome a linha

Sapucaia é o nome popular da espécie Lecythis pisonis,
comum na Floresta Amazénica e na Mata Atlantica.
Seu fruto é duro e contém pequenas castanhas, muito
apreciadas por macacos, sendo a provavel origem do
ditado “Macaco velho ndo poe a mao em cumbuca”.

Nanoparticulas, por seu tamanho
extremamente reduzido e
propriedades adaptaveis a todo
tipo de aplicagao, tém atraido a
atencao das mais diversas areas
de pesquisa. A atuacao dessas
minusculas particulas pode

ser controlada através de sua
composicao, 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
resistentes a antibioticos.

Alinha de luz Sapucaia permitira,
por exemplo, a investigagao sobre
aforma, organizacao e dinamica
das nanoparticulas em uma grande
variedade de campos de pesquisa
da fisica, quimica e biologia,

além de aplicagoes industriais.
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SAPE

Acronimo para

Angle-resolved PhotoEmission

Espectroscopia de fotoemissao resolvida
em angulo (ARPES), com alta resolucao em

0 que faz . ,
9 energia e momento dos fotoelétrons, na
faixa do ultravioleta de vacuo (VUV).
. Estudo e desenvolvimento de materiais
Principais areas

de pesquisa

avancados, com énfase especial em materiais
topoldgicos e materiais 2D, como grafeno.

Faixa de Energia

8a70eV

Espécie que da
nome alinha
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O sapé é o nome popular da graminea Imperata
brasiliensis cujos caules, apos secos, sao utilizados
na construcao do telhado de casas rusticas.

Seu nome deriva do termo tupi ssa’pé, “o que
alumia”, em referéncia a sua facil queima.

__-.-,
F=IIoaE

ﬂ

0 desenvolvimento dos dispositivos
eletrénicos cada vez mais

potentes e eficientes exige a
continua miniaturizacao de seus
componentes. Paraisso, é necessaria
a constante busca por materiais que
possuam propriedades estruturais,
eletronicas e 6pticas adequadas.

Um exemplo desses novos materiais
sao os chamados isolantes
topoldgicos. Esses materiais tém

a caracteristica especial de serem
isolantes elétricos em seu volume
e, a0 mesmo tempo, condutores
elétricos em superficies com baixa
resisténcia elétrica. Além disso,
esses materiais permitiriam a
construcao de transistores e bits de
memorias quanticas extremamente
robustos, ajudando a alavancar a
computagao quantica que levaria
auma revolugao na velocidade

de processamento de dados.

A'Linha de Luz Sapé se dedicara
ao estudo da estrutura eletrénica
desses isolantes topologicos

e de uma grande variedade de
outros materiais, permitindo a
investigacao, por exemplo, de
propriedades de supercondutores,
do grafeno e estudo de estados
eletrénicos de interfaces entre
solidos e filmes ultrafinos.



SIRIUS

JATOBA

Acrénimo para Full X-ray Scattering and PDF Analysis

Espalhamento total de raios X - técnicas
0 que faz experimentais de difracao de raios X, incluindo
XRD e micro-XRD, e analise de PDF

Analise de materiais complexos (amorfos
Principais areas | e nano estruturados), com potencial

de pesquisa aplicacao na area de baterias, dispositivos
eletrénicos e processos industriais.

Faixa de Energia | 40a70 keV

Jatoba é o nome popular de arvores do género
Espécie que da Hymenaea L., comuns de toda América Latina e, em
nome alinha especial, da Floresta Amazonica. Seu nome pode ser
traduzido do tupi como “arvore dos frutos duros”.

Materiais chamados complexos tém como caracteristica o
fato de que suas propriedades e funcionalidades dependem da
organizagao e interagao de suas estruturas em varias escalas
de comprimento, desde a estrutura atémica, passando pelas
escalas nanométrica, mesoscopica e macroscopica.

Tais materiais tém papel central
na sociedade moderna e estao
presentes, por exemplo, em
baterias, dispositivos eletronicos,
processos industriais e em
muitas outras aplicagoes. O
conhecimento da estrutura
desses materiais no nivel atémico
e de particular interesse da
ciéncia, ja que as propriedades
fisicas macroscépicas sao
reflexo do efeito cumulativo

de diversas interagoes

entre 4tomos proximos, a
chamada estrutura local.

A'linha de luz Jatoba sera
dedicada a experimentos para
determinar a estrutura de
materiais, desde sua estrutura
local (comprimentos de

ligacao quimica e distancias
interatémicas)até a formae o
tamanho de nanoestruturas,
tanto de materiais cristalinos
como de nao-cristalinos,

tais como liquidos, materiais
amorfos e nanoparticulas. A linha
Jatoba permitira, ainda, realizar
experimentos resolvidos no
tempo para analisar a cinética
das modificacdes estruturais
que ocorrem nos materiais
complexos quando submetidos
a estimulos externos.
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Infraestruturas de apo

DA PREPARAGAO DAS AMOSTRAS
AO PROCESSAMENTOE
INTERPRETACAO DOS DADOS

Além de permitir experimentos extremamente avancados,
Sirius ird proporcionar toda a infraestrutura necessaria para
que os pesquisadores realizem suas investigagdes. Para
isso, laboratorios de apoio, instalados ao redor das linhas de
luz, atenderao as demandas de usuarios quanto ao preparo

e condicionamento de amostras, realizagao de reagoes
quimicas controladas e uso de equipamentos eventualmente
indisponiveis na instituicao de origem do pesquisador. Esses
laboratorios fazem parte da missdo do CNPEM de apoiar o
pesquisador antes, durante e depois dos seus experimentos.
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SIRIUS

Laboratorio de Amostras
Microscopicas(LAM)
\’

tem como objetivos

tanto a preparacgao de
amostras avancadas
quanto caracterizagoes
complementares as linhas
de luz. Suainfraestrutura
esta dividida em dois
setores: laboratorio de
microscopia eletrénica e
de microscopia 6ptica.

LLaboratorio de Ciéncias
Ambientais(LCA)

\p

¢ adequado para manipulagoes e
preparagoes quimicas de amostras
de interesse ambiental a serem
estudadas nas linhas de luz do
Sirius. 0 ambiente é classificado
como Nivel de Biosseguranga 1
(NB1), e possui ambientes proprios
para manipulagdes quimicas,
manipulacao de solos e rochas

e cultivo de bactérias e outros
microrganismos de baixo grau

de patogenicidade previamente
isolados do ambiente.

Laboratdrio de Condicoes
Termodinamicas
Extremas(LCTE)

\p

¢ dedicado ao desenvolvimento
de instrumentacao cientifica

para experimentos em condicdes
extremas, principalmente aqueles
experimentos que envolvem
pressao, campo magnético e
temperatura. Junto com esses
desenvolvimentos, o LCTE fornece
suporte aos usuarios para a
preparacao das amostras que
serao analisadas em condigoes
extremas nas linhas de luz.
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Laboratorio de preparacoes
Criogénicas(LCRIO)

\p

0 laboratorio de preparacoes
criogénicas(LCRIO)tem como
objetivo o suporte ao preparo
de amostras de materiais
moles, principalmente, a baixas
temperaturas, de maneira
apreservar sua estrutura e
composicao nativa durante

os experimentos de usuarios
internos e externos, nas

linhas de luz do Sirius.
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Laboratorio Quimico

\2

oferece infraestrutura e insumos
adequados para a preparacao

de amostras de materiais que
serdao analisados nas linhas de

luz, além de manipulagao de
substancias quimicas necessarias
para as pesquisas, facilitando sua
rastreabilidade e controle geral.

Tepui

\2

Ainfraestrutura Tepui permite a
transferéncia, armazenamento,
e processamento do gigantesco
volume de dados obtidos nas
linhas de luz. Composta por
supercomputadores de ultima
geracao, eles possuem centenas de
CPUs e milhares de GB de memoria
RAM. As placas de video usadas
estdo entre as mais poderosas

no mercado, com 40 GB de
memoria cada, e sao usadas para
processar informagdes complexas
rapidamente. A capacidade de
armazenamento é de 2.000 TB,
enquanto a transferéncia de dados
pode operar a velocidades de
400.000 Megabits por segundo,
mais de mil vezes superiores as
dos computadores pessoais e
planos de internet domeésticos.



SIRIUS

A ciéncia é fundamental para enfrentar os
grandes desafios que a humanidade tem

pela frente, desde o combate a doengas
-asnovas e as ja conhecidas -, passando

pelo desenvolvimento de fontes de energia
renovaveis, combate as mudancas climaticas, e
muitos outros. Sirius, a maior e mais complexa
infraestrutura cientifica ja construida no Pais, é
um marco importante para a ciéncia brasileira,
gue permitira que cada vez mais pesquisas
académicas e industriais sejam realizadas
anualmente, por milhares de pesquisadores,
em diversas areas do conhecimento.

E importante ressaltar que o Sirius € um projeto
estratégico de Estado, cujo impacto para o
Sistema de CT&I é maior quanto mais estacoes
de pesquisa estiverem disponiveis. Sendo
assim, seu sucesso depende do investimento

Vista Superior do hall
experimental do Sirius apos
conclusao das linhas de luz
compreendidas nas fases |

e ll. As linhas ja construidas
estao retratadas em amarelo,
enquanto as linhas futuras
foram apresentadas em azul

{UMO a0 Tuture

publico para manutengao e ampliagao de suas
linhas de luz. Esse investimento é crucial para
proporcionar mais oportunidades de avango
em pesquisas, fornecendo respostas para 0s
grandes desafios que teremos pela frente,
com beneficios para toda a sociedade.

Neste contexto, o Sirius apresenta uma
oportunidade para repensarmos a forma
como a politica cientifica é conduzida

no pais, incentivando o alinhamento do
equipamento com as politicas e estratégias
cientificas de Estado. Com o Sirius, o Brasil
tem a oportunidade de inaugurar um novo
capitulo na historia da ciéncia brasileira.

A seqguir, conheca as linhas de luz
que estao sendo planejadas para a
segunda fase do projeto Sirius.
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SUSSUARANA

Synthesis, Strain/Stress, Additive manufacturing,
and in-situ high energy material ANAlysis

Alinha de luz Sussuarana sera dedicada

a estudos de ciéncia de materiais, metalurgia

e aplicacdes de engenharia. Esta serd alinha
de mais alta energia no Sirius até agora, o que
possibilitara o estudo com técnicas de raios

X em materiais de grandes dimensdes para
ensaios termomecanicos em condigoes reais
de operagao, assim como acompanhar rotas de
sintese de materiais massivos por compressao/
deformacao ou manufatura aditiva.
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Linhas de luz da fase 2 do Sirius

QUIRIQUIRI

Quantum CRystallography and Q-space
high-Resolution beamline

Alinha de luz Quiriquiri sera dedicada

a cristalografia de raios-X de alta resolugao,
com énfase na cristalografia quantica

a partir de mapas de densidade de carga.
Essa abordagem combina conceitos de
cristalografia e mecanica quantica para
ampliar a compreensao da estrutura
eletrénica de materiais cristalinos e sua
relacdo com suas propriedades fisicas, como
a condutividade elétrica e absorcao oOptica.




SIRIUS

SERIEMA

Synchrotron Nuclear and Electronic Resonant
Inelastic Extreme Methods of Analysis

A'linha de luz Seriema sera dedicada

ao estudo das propriedades estruturais

e eletrénicas de materiais usando técnicas
de espalhamento inelastico nuclear

e eletrénico ressonante de raios-X.

Ela permitira estudos detalhados de
excitacoes em materiais e a investigacao
de materiais sob condi¢cdes extremas,
incluindo altas pressoes, altas e baixas
temperaturas e campos elevados.

PITANGA

Photoemlssion specTroscopy At
Near Ambient Pressure

Alinha de luz Pitanga sera dedicada a espectroscopia
de fotoelétrons de raios X (XPS) em presséao
atmosférica ou proxima a pressao ambiente para
analise de amostras sensiveis ao ambiente de

vacuo, como materiais biolégicos, cataliticos e
poliméricos. A linha permitira obter informacgoes
sobre a composicao, ligacao e estrutura eletronica
dessas amostras, fornecendo dados em alta resolucao
cruciais para uma ampla gama de aplicagdes

em ciéncia de materiais, quimica e biologia.
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TATU

Terahertz and fAr-infrared
Tip-enhanced Ultramicroscopy

Alinha de luz Tatu sera dedicada a espectroscopia
sincrotron em nanoescala e geracao de imagens na
faixa de ondas longas de infravermelho. Essa faixa de
energia é bastante inexplorada para analise espectral
em nanoescala, e permitirda uma compreensao mais
profunda de uma variedade de fenémenos na fisica,
como aqueles envolvendo condutividade optica,
mapeamento de dopagem de nanotransistores,
plasménica de borda em isoladores topoldgicos e
canalizacao de luz em nanofotdnica, por exemplo.
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TEIU

TEnder X-Ray Spectromicroscopy
for In-sitU Experiments

Alinha Teiu sera dedicada a microscopia de raios-X,
voltada para o entendimento de dindmicas estruturais,
morfoldgicas e quimicas em ciéncias agroambientais.
Operando na faixa dos raios-X tender, a linha cobrira
bordas de absorgao de elementos quimicos como
manganés, fosforo, enxofre e potassio, de extrema
relevancia na fertilizagao de solos e nutrigao de plantas,
além de micronutrientes como Manganés, Ferro e
Niquel, permitindo também o entendimento de questoes
ligadas a polui¢ao e contaminacao por metais.




SIRIUS

HIBISCO

High-energy Beamline for In-vivo
animal COmputed tomography

Alinha de luz Hibisco seréa dedicada a investigar os
mecanismos subjacentes das doengas causadas
por patdgenos de nivel de biosseguranca 3 e 4,

e permitira testar a eficacia de novas terapias e
estudos pré-clinicos em animais de pequeno porte,
como roedores. Ela permitira estudos longitudinais
para monitorar a progressao de doengas infecciosas
e respostas a tratamentos, e tera sincronizacao
cardiorrespiratoria para compatibilizar a

aquisicao de imagens com a fisiologia animal.

TIMBO

Tender x-ray coherent IMaging Beamline
for ex-vivo Organs and tissues

Alinha de luz TIMBO sera dedicada a micro e
nanotomografica raios-X ex-vivo em 6rgaos e
tecidos. Ela permitird imagens difrativas por
raios-X em 3D utilizando iluminagao homogénea
por raios-X coerentes, na faixa de energia de 2-20
keV, em modos holograficos e de campo distante.
Alinha trabalhard com um feixe cénico, com
campo de visdo (FOV)de 10 x 10 pm?, para imagens
de altaresolugao, a 10 x 10 mm?, dependendo

da distéancia entre amostra e detector.

293



SIBIPIRUNA

Soft x-ray bio-Imaging Beamline with
Partially coherent lllumination for Resolving
cellular Ultra-structure in NAnometers

Alinha de luz Sibipiruna sera dedicada
atomografia de raios X moles para
imagens ex vivo, com resolugao
nanomeétrica, parainvestigagoes na
mesoescala de organelas celulares
em diferentes estagios do ciclo de
vida celular, sobretudo nos estagios
seqguintes a infec¢ao por patdgenos
de nivel de biossequranca 3 e 4.
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ARIRANHA

Advanced Research on Instrumentation
and Imaging for Photon Beams

Alinha de luz Ariranha sera dedicada a pesquisa

e desenvolvimento de novos instrumentos para as

linhas de luz do Sirius, como sistemas de optica,
optomecanica, diagnostico, detectores e ambientes

de amostra para a pesquisa com luz sincrotron e areas
similares. Ela sera equipada com instrumentos flexiveis
gue permitirao explorar novas técnicas e meétodos, além
de testar desenvolvimentos de empresas. A linha permitira
caracterizacao e calibracao dos instrumentos, e garantira
resultados confiaveis e competitivos mundialmente.
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