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CTl Renato Archer - 2018-2024

Esta apresentacdo contém os principais projetos do CTl Renato Archer durante
a direcao de Dr. Jorge Vicente Lopes da Silva, de dezembro de 2018 a marco
de 2024.

Neste periodo ocorreu a pandemia de COVID-19 e foi implementado um
programa de gestao que institucionalizou o trabalho remoto na Instituicao. A
FUNCATE — Fundacao de Ciéncia, Aplicacbes e Tecnologias Espaciais, foi
autorizada a atuar como fundacgao de apoio ao CTI.

As atividades finalisticas do CTI foram organizadas em quatro grandes Rotas
Tecnoldgicas, alinhadas com areas prioritarias definidas pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacoes - MCTI: “Tecnologias para a Industria 4.0,

“Tecnologias Avancadas para a Saude”, “Tecnologias para Governo e
Transformacgao Digital” e “Tecnologias Habilitadoras”.
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Rotas Tecnoldgicas e
suas Areas Tematicas

5 %
Inddstria 4.0 Saude Avancada ;'I‘-/f’

» Manufatura aditiva / avancada » Biofabricacao

» 10T - Internet das Coisas » Biossensores

» Sistemas Ciberfisicos » Simulacdo Computacional

» Tecnologia Assistiva

B
@ij{xa

Governo Digital

Tecnologias Habilitadoras :

» Confiabilidade de sistemas governamentais e @ mereelET e

» Cidades inteligentes » Nanotecnologia e materiais avancados
» Seguranca da Informagao » Fotbdnica e energia
» Inteligéncia Artificial e Ciéncia de Dados
» Eletronica Flexivel
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LiCOBAT — Recuperacao
de Litio e Cobalto de Baterias

Recuperacéo de Litio e Cobalto de Baterias
Fonte: Relatorio de Atividades CTI 2021-22

Representantes do CTI e da Biosys Ambiental em
participagao virtual na feira Ecomondo.

Os residuos de equipamentos eletroeletrénicos (REEE)
séo considerados perigosos por conterem materiais
toxicos, razdo pela qual seu descarte é regulamentado
pela a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS). Ao
mesmo tempo, os REEE também contém materiais de alto
valor agregado que, no ambito da economia circular,
podem resultar em ganhos econdémicos, sociais e
ambientais significativos

O CTI Renato Archer desenvolve tecnologias inovadoras
de mineracao urbana para viabilizar economicamente a
reciclagem industrial dos REEE, além de criar
oportunidades de inclusdo socioecondémica por meio de
materiais reciclaveis dentro da cadeia reversa dos
produtos eletroeletronicos.

O Projeto LICOBAT é coordenado pelo CTI e desenvolvido
no ambito do Programa Europeu ERA-MIN 2 (rede pan-
europeia de pesquisa e inovacdo em matérias-primas
criticas para o desenvolvimento da Economia Circular
mundial). Engloba iniciativa inédita analise critica da
logistica reversa dos eletroeletrénicos e viabilizacédo
econdmica de recuperacéao dos elementos litio e cobalto
contidos em baterias de ion-litio descartadas.
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CITAR - Circuitos Integrados
Tolerantes a Radiacao

A radiacao ionizante no espaco
deteriora os componentes
eletronicos convencionais de modo
gue, para aumentar a vida util do
satélites, sao necessarios
componentes mais robustos.

O projeto CITAR visa a producao do
ciclo completo do desenvolvimento
de Circuitos Integrados de
Aplicacdo Especifica (ASICs)
tolerantes a radiacao para uso nos
satélites cientificos brasileiros. Atua
tanto no projeto e fabricacao dos
Cls quanto no estabelecimento de
Parceria entre CTI / INPE/ IFUSP/ IEAv-DCTA/  infraestrutura para testes de

AEB-MCTI / IMT/ FEI. Recursos FINEP/MCTI radiagéo.
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Placa desenvolvida
pelo Projeto CITAR

Fonte: Relatério de
Atividades CTI 2021-22




Sensores de Neutrinos

O entendimento da natureza dos neutrinos representa um dos
maiores desafios da fisica contemporanea e pode contribuir
para o entendimento do universo como as supernovas,
buracos negros, matéria e energias escuras e
complementacdo do modelo padréo e a unificagdo das forcas.
Por conta da complexidade, os experimentos com 0s
neutrinos estdo sendo construidos em importantes
colaboracdes internacionais como nos programas Short-
Baseline Neutrino Program (SBN) e Deep Underground
Neutrino Experiment (DUNE).

O CTI tem colaborado com ambos os experimentos por meio
da parceria iniciada em 2015, com o Laboratorio de Léptons
da Unicamp, no projeto Argon R&D Advanced Program
@UniCAmp (ARAPUCA). Com financiamento da FAPESP
Detectores X-Arapuca instalados no pesquisadores da Unicamp, CTI Renato Archer e outras ICTs
Fermilab. nos EUA. vém desenvolvendo detectores do tipo “Armadilhas e Luz”

i [FE B i g A,\tividades CTl 2021-22 chamados de ARAPUCAS, que operam sob argonio liquido e
permitem a obtencdo de mapeamento parameétrico
tridimensional da passagem de neutrinos em detectores do
tipo time projection chamber (TPC)
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ProMED — Programa de Aplicacao de
Tecnologias 3D para a Saude

Modelos impressos em 3D.
Fonte: Relatorio de Atividades CTI 2021-22

A impressao 3D ou manufatura aditiva € um
dos pilares do trabalho realizado pelo CTI,
desde 1997, em solucbes para o Sistema
Unico de Saude (SUS) com milhares de
solucdes de engenharia aplicadas a cirurgias
de alta complexidade.

Foram desenvolvidas proteses customizadas
e de baixo custo para cranioplastia. Foi criada
a ferramenta computacional InVesalius para a
visualizagao, reconstrucao e tratamento de
imagens medicas.

Séo realizadas modelagem e simulacéo
computacional de propriedades mecanicas e
interacdo de proteses e orteses com sistemas
bioldgicos, além da simulacéo do
crescimento de tecidos e 6rgaos e
desenvolvimentos na area estratégica de
biofabricacdo como pioneiro na América

Latina.
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ProMED - Biomodelagem

Placas customizadas impressas em 3D metalico

para osteotomia mandibular.
Fonte: Relatério de Atividades CTIl 2021-22

A Biomodelagem é uma das acbes
dentro do ProMED, onde sé&o
desenvolvidos modelos fisicos e
virtuais para auxiliar o planejamento
de cirurgias de alta complexidade,
com destague para a regiao
craniomaxiolofacial. Sao criadas
réplicas da regiao doente, chamadas
de biomodelos, utilizadas para
planejar a cirurgia; podem ser criadas
proteses customizadas associadas
aos biomodelos.

Em colaboracao com o SUS,
empresas de base tecnologica e 300

hospitais no Brasil.
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ProMED - Bioengenharia

Analise estrutural osso implante utilizando métodos

dos elementos finitos
Fonte: Relatério de Atividades CTI 2021-22

Material impresso em 3D
em poliamida customizado
ao paciente e otimizado com

base no biomimetismo
Fonte: Relatdrio de Atividades CTI
2021-22

Desde 2005, o ProMED
desenvolve acdes em
bioengenharia por meio de
metodos de simulacao
computacional para aplicacoes de
modelos 3D em areas como
projeto e otimizacao de
dispositivos como proteses e
orteses, como uma ferramenta
para avaliar o comportamento e a
interacao entre estruturas como
0SS0s, dentes e outras, com
dispositivos odontologicos e
ortopéedicos, por exemplo.
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ProMED -
para Cranioplastia de Precisao

Moldes

Processo de obtencao de kit cranioplastia (A-G);
Segmentacao usando osoftware InVesalius (A-D);

Modelo do créanio do paciente da regido com defeito (D-E);
Molde bipartido customizado e modelo da prétese da
regido com defeito do crénio para

checagem de encaixe (F-G);

Tomografia do paciente pds-cirurgia usando prétese
confeccionada por meio do molde (H);

Fonte: Relatério de Atividades CTI 2021-22

A reconstrucéo de grandes defeitos
cranianos pode ter origem em
craniectomias descompressivas
motivasdas por edema cerebral, traumas,
tumores e infeccdes, por exemplo.
Dependendo da dimensao do trauma,
pode nao ser possivel usar o proprio 0Sso
do individuo, sendo entdo usados
materiais sintéticos.

O CTI vem atuando em reconstrucao
craniana desde 2019, em varios hospitais
publicos, usando como base imagens de
tomografia computadorizada do defeito e 0
software InVesalius, desenvolvido no CTI.
Os hospitais recebem um “kit cranioplastia”
impresso em 3D, que é enviado aos
cirurgioes para a preparacao da cirurgia.

&
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InVesalius
processamento de imagens médicas

098 snsalln 3
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Cranio com implante virtual criado automaticamente no
InVesalius por técnica de aprendizado de maquina baseada
em redes neurais profundas.

Fonte: Relatério de Atividades CTI 2021-22

InVesalius é um software livre e de cédigo aberto
para processamento e analise de imagens
médicas, desenvolvido desde 2001 pelo CTI
Renato Archer. Foi pioneiro no mundo ao
disponibilizar, ja em 2003, na sua primeira
versao, uma ferramenta computacional de uso
livre.

Hoje o InVesalius é uma solucéo profissional que
incorpora as técnicas mais modernas de
computacédo grafica, algoritmos especiais e
inteligéncia artificial.

Mais recentemente, tem sido desenvolvido pelo
CTI, em parceria com a FioCriz e IC/Unicamp,
um modulo adicional ao InVesalius para a
producdo automatica de moldes para cirurgias de
cranioplastia, utilizando técnicas de aprendizado
de maguina com base na experiéncia

e base de dados institucional.
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InVesalius:
Scaffolds e Biofabricacao

Estrutura porosa produzida com o médulo
Porous Creator do InVesalius
Fonte: Relatério de Atividades CTI 2021-22

O InVesalius esta em constante
desenvolvimento. Foi configurada uma
infraestrutura que permite
desenvolvedores inserirem plugins no
InVesalius, com isso foi desenvolvido o
plugin Porous Creator que permite a
criacao de estruturas porosas, que séo
Uteis para a criacao de scaffolds para
engenharia tecidual, utilizando a
biofabricacdo como uma variante da
impressao 3D

Scaffold é o termo em inglés para
arcabouco ou estrutura temporaria. E
usado na engenharia tecidual como
estrutura temporaria para a colonizacao
celular e regeneracéao de tecidos.
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Biofabricacao

Arcabouco ceramico obtido por impresséao
3D e povoada por células mesenquimais.

Fonte: Relatorio de Atividades CTIl 2021-22

A Biofabricac&do, uma variante da
impressao 3D, é uma area em franca
expansao no CTI, um dos pioneiros do
tema no mundo.

Em 2021, com financiamento da FAPESP,
foram obtidos por manufatura aditiva
arcaboucos ceramicos de alta
biocompatibilidade para o cultivo de
células, visando a recuperacéo de
defeitos 0sseos, que contribuiu para a
estruturacdo do Laboratorio Aberto de
Biofabricacdo do CTI.

Em 2022, foi aprovado, na chamada CNPq
Universal, projeto para impressao 3D de
estruturas otimizadas de Biosilicato, na
forma de arcaboucos, para uso como

enxertos 0Sseos.
CT Centrode
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Biofabricagao
plataformas experimentais open-source

Confluenca (%)

Second layer

Timo (b
Software para produtividade em
biofabricagao .

Fonte: Relatério de Atividades CTIl 2021-22

Desde 2005, consignado no Plano
Diretor da Unidade (2006-2010), o
CTI Renato Archer vem
desenvolvendo plataformas de
hardware e software abertos,
Integradas

a outras solucdes igualmente abertas
para o estudo da biofabricacao,
visando a flexibilidade e otimizagao no
uso de biomateriais nas suas diversas
formas (materiais termoplasticos,
compasitos, géis, hidrogéis, pastas,
tintas, biotintas, material com carga
ceramica e carga metélica etc.).
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MAT3DSAUDE
Materiais Avancados na Saude

Modelo simplificado aplicado em simulacéo
biomecanica de mandibula
Fonte: Relatério de Atividades CTI 2021-22

No inicio de 2022, a Universidade
Federal do ABC (UFABC) e o CTI
formalizaram um

convénio com a Finep para a criacao
de uma nova infraestrutura
colaborativa entre as instituicdes. O
objetivo dessa

Rede para o desenvolvimento de
Nnovos materiais avancados para a
impressao 3D de proteses para casos
clinicos de danos 0sseos
bucomaxilofaciais (BMF).

Colaboracéao entre UFABC, CTl e as
startups BioEdTech e VETRA, em

convénio com FINEP.
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Sensores microfabricados 3D para captura
seletiva de células tumorais circulantes

Impressdo 3D Engenhariade Moléculas

Layer-by-layer Biossensoriamento

Estratégias para superar desafios da busca por
dispositivo para captura de células tumorais circulantes

Fonte: Relatério de Atividades CTIl 2021-22

A partir de uma colaboracéao
sinérgica com a Unicamp, o CTI
esta desenvolvendo plataformas
3D para o diagndstico de doencas
oncoldgicas a partir da deteccao de
células tumorais circulantes
(CTCs).

Parceria com USP Séo Carlos,
UNIFESP, Universidade de Laval
(Canada) e Massachusetts
Institute of Technology (MIT). Este
€ um Projeto tematico financiado
pela FAPESP e coordenado pela

Unicamp.
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Biossensores
para Doencas Negligenciadas

O CTI tem se destacado pelo
desenvolvimento de Biossensores para
testes rapidos e portateis de deteccéo de
varias doencas.

No projeto para deteccao simultanea de
doencas negligenciadas transmitidas por
vetores, dois testes eletroquimicos
multiplex e portateis serao desenvolvidos: 0
primeiro para deteccao simultanea das
arboviroses Dengue, Chikungunya e Zika
virus; e o segundo para deteccéao
simultanea de hanseniase multibacilar,
leishmaniose tegumentar e
paracoccidioidomicose.

Biossensor: dispositivo para realizacao de testes a
partir de um aparelho de telefone celular

Fonte: Relatério de Atividades CTI 2021-22

Financiamento Finep com contrapartida
financeira da Empresa Vyttra Diagnosticos.
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Biossensor
para deteccao de infeccao hospitalar

Protétipo do biossensor em funcionamento em
um aparelho celular
Fonte: Relatorio de Atividades CTI 2021-22

Teste rapido e portatil para a deteccao da
Staphylococcus aureus (S.aureus), bactéria
causadora de infeccao hospitalar.

Foi desenvolvido um imunosensor
eletroquimico contendo estruturas de
carbono obtidas do tratamento térmico da
biomassa de cana de acucar (biocarvao),
funcionalizadas com nanoestruturas de
ZnO e com o anticorpo S. aureus.

Mostrou-se capaz de detectar de forma
rapida e precisa a presenca da bactéria S.
aureus nas amostras de todos os 70
voluntarios testados.

Parceria com a Empresa Vistobio Ltda.
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Plataforma para Prontuarios
de pacientes em Oncologia

Framework para PEP Seménticos

[ KOS ~ Primeira Familia ]

[ KOS — Segunda Familia ]

Bases Integradas e
Descritores Semanticos

¢

Anilise, Predigiio e Visualizagiio de .

Informacoes em Saude “ w

Técnicas de Técnicas de - -
Aprendizado de Visualizagdo de Apoio: Decisdo,
Méquina Informagdes Pesquisa e Gestdao

Framework para PEPs semanticos
Fonte: Relatorio de Atividades CTIl 2021-22

Plataforma para modelar, implementar e
visualizar dados de Prontuarios Eletrénicos
do Paciente (PEPs) para oncologia.

O objetivo é avancar no entendimento de
como construir PEPs com maior
capacidade de reuso, interoperabilidade,
qualidade de dados e visualizacéo,
permitindo a aplicacao de solucdes

para andlise de dados, predi¢céo e apoio a
decisao.

Parceria, inicialmente, com o Centro Infantil
Boldrini e, atualmente, com a Unicamp e a
Universidade Federal de Alagoas.
Financiamento do CNPq.
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Votacao Eletronica

Novas urnas eletrénicas.
Fonte: TSE

Ha mais de 15 anos o CTI Renato Archer colabora
com o Tribunal Superior Eleitoral (TSE) no
aprimoramento tecnoldgico do ecossistema
brasileiro de votacéo eletrénica, garantindo o
funcionamento das urnas eletrénicas do pais, por
meio de projetos de cooperacéo tecnolégicos. O
objetivo tem sido a garantia do processo eletronico
de votacao e a reducéo de custos de operacéo e
manutencao do sistema.

Diante dos resultados alcangcados, em 2021, a
cooperacao foi renovada por mais um periodo de 40
meses, desta vez com a realizacao de ensaios e
analises (elétricas, fisicas e quimicas) do projeto de
construcao das novas urnas eletronicas e seus
componentes, bem como a inspecao e avaliacao do
processo produtivo destas urnas, realizada na
planta do fabricante. O projeto inclui, também,
analises e recomendacdes de acdes corretivas em
eventuais falhas ocorridas durante as elei¢coes,
além de inspecéo de depdsitos de urnas do TSE.
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Cidades Inteligentes e Sustentaveis

Acesse a Plataforma Inteli.gente:

https://inteligente.mcti.gov.br/

O CTlI liderou, em 2021, a elaboracao de um Modelo de
Maturidade de Cidades Inteligentes Sustentaveis
Brasileiras (MMCISB) para diagnosticar o grau de
maturidade das cidades do pais.

O MMCISB oferece subsidios para que gestores
publicos identifiqguem a situacéo atual das cidades e
possam, a partir do diagndstico, priorizar politicas
publicas contextualizadas e pertinentes a trajetoria
particular de cada cidade, rumo a evolucao do
municipio e a transformacéo digital.

Durante o projeto, o conhecimento técnico produzido
pela equipe do CTI foi reunido em um livro digital
“Cidades Inteligentes e Sustentaveis: uma metodologia
para avaliacdo e diagndstico de nivel de maturidade de
cidades”, lancado em 2021 e de acesso livre.

Sob demanda do Ministério de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdes (MCTI), em parceria com a Rede Nacional

de Pesquisa (RNP).
cr’ Centrode
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https://inteligente.mcti.gov.br/

Internet das Coisas (loT) para
monitoramento de agua de efluentes

Equipamento (a esquerda do corriméo)

instalado em estacédo de tratamento de esgoto
da Sabesp.

Fonte: Relatério de Atividades CTI 2021-22

O CTI desenvolveu aplicacao e Prova de
Conceito (PoC) de Internet das Coisas para
dispositivos de monitoramento de qualidade
de agua de efluentes, em especial para
agilizar o fornecimento de resultados de testes
de Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO),
gue demoram até oito dias para ficarem
prontos.

Este projeto-piloto € composto de um sistema
de dois biorreatores associados a
metodologias digitais e aprendizado de
maquina (via plataforma dojot-10T), que
permite fazer o monitoramento e controle de
uma estacao de tratamento de efluentes,
visando apoio a tomada de decisao de forma
agil.

Parceria com o CPQD e a Sabesp.
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Micro e Nanofabricacao

Filtro de RF

em alumina
Fonte: CTI (2024)

Sensores de
grafeno por escrita

direta a laser
Fonte: CTI (2024)

Dispositivos para
computacao quantica
Fonte: CTI (2024)

O CTI dispde de técnicas de micro e
nanofabricagdo como processos de
deposicao de filmes finos, transferéncia de
padrdes (litografia), corrosao e limpeza, entre
outros. Sao varias varias aplicacdes que vao
de sensores e IoT a computacéao quantica,
passando por fotdnica, microfluidica,
aplicacdes bioldgicas, saude etc.

A versatilidade das aplicacOes esta
associada

principalmente ao processo de litografia
maskless, que permite que a fabricacao dos
dispositivos tenha inicio imediatamente apos
a confeccao dos padrdoes no computador,
economizando tempo e recursos gque seriam
usados para a fabricacdo de mascaras

litogréficas.
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INCT NAMITEC
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Fonte: https://namitec.org.br/historia/

No final de 2022, o CTI foi aprovado como
instituicdo participante de um dos 58 novos
Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia
(INCTs), o INCT NAMITEC - Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia Nano e Microeletronica para
Tecnologias Habilitadoras,

O INCT NAMITEC é coordenado pela Unicamp,
desenvolvendo atividades de pesquisa,
desenvolvimento, inovacao, formacao de recursos
humanos e divulgacéo de ciéncia na area de
sistemas micro e nanofabricagéo, no que diz
respeito a Tecnologias Habilitadoras, incluindo
Inteligéncia Artificial, Internet das Coisas, Materiais
Avancados, Biotecnologia e Nanotecnologia.

Com a atuacao do CTI, o NAMITEC podera
contribuir para o crescimento do setor industrial de
componentes eletrénicos, sensores, fotdnicos e
optoeletronicos e outros sistemas que tornem o

pais mais competitivo.

Centrode

Tecnologiada
Informacao
Renato Archer



ROSANA
Robo interativo para ambientes publicos

Fonte: Noticia no Site do CTI, 18/11/2021

O projeto Robd Socialmente Interativo em
Ambientes Nao-Estruturados (ROSANA) visa
contribuir para as areas de deteccdo de emocoes
complexas e navegacao socialmente aceitavel,
sobretudo em contato direto com humanos em
ambientes publicos, respeitando regras sociais.

O CTI esta desenvolvendo a integracao da
percepcéo de expressoes faciais e corporais. Para
iss0, ja foi desenvolvido o algoritmo Emotion
Transformer, que utiliza a tecnologia de redes
profundas Transformer para detectar a emocao
corporal das pessoas.

Em parceria com Universidade de Sao Paulo

(USP), Unicamp e Carnegie Mellon University e
com financiamento FAPESP.

Centrode

Tecnologiada
Informacao
Renato Archer



Centrode
Tecnologiada
Informacgao
Renato Archer




Unidade EMBRAPII Tecnologias 3D
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\EMBRAPII,

TECNOLOGIAS 3D

O Centro de Tecnologia da Informacgao
Renato Archer - CTI, por meio do
Termo de Cooperacgao n° 33/2023,
firmado com a Associacao Brasileira de
Pesquisa e Inovacéao Industrial -
EMBRAPII, consolidou-se como
instituicdo de pesquisa credenciada
como Unidade EMBRAPII, para apoiar
projetos de PD&I na area de
Tecnologias 3D.

As linhas de atuacéo séo: a)
competéncias digitais, desenvolvimento
de novos materiais e processos; b)
competéncias fisicas, desenvolvimento
de tecnologias e modelos.
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Parque Tecnolagico CTI-Tec

FICTI-Tec

Paogue Todraldgcs

Prédio do Parque Tecnolégico CTI-Tec
Fonte: Site do CTI

A missao do Parque Tecnolégico CTI-
Tec é criar condi¢cdes favoraveis e
contribuir para o desenvolvimento
regional e nacional, dinamizando a
atividade econdmica relacionada a
ciéncia, tecnologia e ao
empreendedorismo de base
tecnologica, por meio da incubacao e
apoio as entidades residentes.

Em 2022, a coordenacao do CTI-Tec
consolidou um plano de reestruturacao
consistindo em agdes prioritarias a
serem desenvolvidas visando a
operacionalizacao e sustentabilidade do
parque.
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Laboratorios Abertos Multiusuarios

Um dos grandes objetivos do plano
diretor do CTI 2021-2025 e ampliar
0 modelo de laboratorios abertos
multiusuarios, ja vigente, atraves do
Lab. Aberto de Lab. Aberto de Lab. Aberto de gual o CTI compartilha seus
Nam'\)’:gﬁo"iogia E{:&z‘iggg%rg" Manutatra principais laboratérios, financiados
Sistemas com recursos publicos, a usuarios
externos incluindo estudantes,
|| pesquisadores, empresas, startups
. e inventores individuais, para o
desenvolvimento de projetos de
/ % pesquisa e tecnologia e a

Lab. Aberto de Lab. Abertode  Conjunto de cinco  fabricacdo de prototipos.

Imageamento Fotovoltaicos laboratorios de
para (micro) suporte aos
nanoeletrénica laboratorios

e tecnologia 3D abertos do CTI
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Apresentacao dos principais projetos do
Centro de Tecnologia da Informacao Renato Archer (CTI), de 2018 a 2024

uma realizacao
Centro de Tecnologia da Informacé&o Renato Archer
Divisdo de Relag¢des Institucionais (DIRIN)
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