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Projeto 1 — Estudo das modificagdes no ambiente eletronico da superficie (até 10nm) e da
interface dos materiais (metalicos ou ndo) por espectroscopia de fotoelétrons excitados por raios-
X(XPS).

Introducéo

A espectroscopia fotoeletronica por raios X (XPS) é uma técnica extremamente relevante
para a andlise de superficies de poucas camadas atdbmicas e € uma ferramenta essencial tanto para
a nanociéncia, como para a nanotecnologia. A técnica é voltada para a identificacdo e
quantificacdo de elementos quimicos na superficie dos materiais (em uma superficie até 10 nm).
Além disso, possui um diferencial das demais técnicas, pois é capaz de determinar os diferentes
estados de oxidacdo dos elementos, permitindo um estudo do comportamento de suas interacdes
e interfaces. Um numero infindo de aplicacdes é encontrado, principalmente, nas areas de
materiais, catalise, corrosdo, polimeros, etc. Especialmente na area de catalise, as espécies
metalicas ou Oxidas sdo os sitios ativos de inumeras reagdes quimicas de grande relevancia. Em
muitos casos, elementos quimicos como o ruténio, o vanadio, o nidbio, o cério, 0 zinco, prata e
niquel, zircénio, entre outros sdo o objeto de investigacdo e as interacbes entre as interfaces
metalicas ou Oxidas de composicles entre esses elementos é um grande desafio. Muitos desses
elementos sdo ditos ndo convencionais pois produzem espectros com linhas que carregam
interferéncias quando passam pelo processo de excitacdo fotoeletrénica. O tratamento dos dados
gerados pela técnica de XPS e a interpretacdo do espectro obtido pressupde o conhecimento
avancado do software CASAXPS e dos fundamentos tedricos que envolvem a técnica e norteia
as atividades em P&D . Neste viés, o sucesso das linhas de pesquisa em andamento no INT,
passa pelo dominio e conhecimento das propriedades fisico-quimicas da superficie e das
interacBes entre os materiais. Sendo assim, o desenvolvimento de uma metolodologia para a
especiacdo elementar e 0 dominio do tratamento dos dados gerados, com base no uso avancado
do software CASAXPS é essencial para trazer a luz do conhecimento questdes que envolvem
problemas ocorridos nas industrias de transformacdo e energia. A natureza do ambiente
eletronico elementar na superficie dos catalisadores de refino (niquel), oxidacdo de propano
(vanadio) e reducdo do CO, (prata), na hidrogenacdo do benzeno (ruténio) e nos processos de
corrosdo (ferro e nitretos) ird definir os mecanismos de reacdo, desativacdo, desempenho,
regeneracao e sinterizacdo, o que impacta diretamente na performance destes materiais. Dentro
das atividades de pesquisa a que se propde este projeto destacam-se 0s temas ja em estudo: uso
do CO, para a obtengdo de combustivel e derivados quimicos, hidrogenacéo parcial do benzeno e
oxidacdo do propano. Neste escopo, estd em andamento atividades em P&D que utilizam a
técnica por XPS para avaliar catalisadores contendo em sua formulagdo elementos como prata,
vanadio, ruténio, titdnio, molibdénio, césio, entre outros. Em suma, este projeto busca solugéo de
problemas fisico-quimicos dos materiais que figuram como desafios na atividade industrial de
producéo de petroleo e no aproveitamento dos recursos oriundos das atividades do pré-sal, como
é 0 caso do aproveitamento do CO..

Objetivo Geral
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O presente projeto tem como objetivo geral desenvolver metodologias para o estudo das
alteracdes eletronicas na superficie dos catalisadores e/ou materiais através da técnica de
espectroscopia de fotoelétrons excitados por raios X (XPS) e pelo uso avancado do software
CASAXPS.

Objetivo Especifico 1: Realizar buscas em bases de periodicos sobre divulgacao recente, sobre
0 emprego da técnica de XPS e interpretacdo sobre, principalmente, catalisadores e/ou materiais
contendo os elementos ruténio, vanadio e prata em sua formulagéo.

Objetivo Especifico 2: Determinar a composi¢do elementar com base, na aquisi¢cdo dos dados
gerados pela técnica de XPS e de seu tratamento com base no uso avancado do software
CASAXPS.

Objetivo Especifico 3: Realizar a interpretacdo dos dados obtidos, com base no acervo
levantado no objetivo especifico 1 e apresentar a metodologia utilizada para a identificacdo da
superficie dos materiais investigados.

Objetivo Especifico 4: Consolidar o conhecimento através de registro em relatorios
intermediarios e reunides periodicas, abordando os resultados dos objetivos 1 a 3.

Objetivo Especifico 5: Divulgar os resultados para a comunidade cientifica, por meio da
participacdo em eventos, submissdo de artigos em periodicos, cursos e editais de fomentos para
apoio ao desenvolvimento e transferéncia do conhecimento acerca da técnica de espectroscopia
de elétrons excitados por raios X (XPS).

Modalidade de Bolsas

Formacéo < _
Académica / AregAde_ Objet,“.lo PC.:I . Meses | quantidade
: N Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacdo
Quimica e/ou
Graduacao Engenharia lab D-D 60 1
quimica

Atividades de Execucéao

. Objetivo . Metas
Atividades | oo iico | INdicadores 5100020 [ 2021 | 2022 | 2023
Levantamento 1 Relatorio 2 2 2 2 2
em bases de continuo
periddicos sobre o
levantamento
bibliografico
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Determinar a 2 Relatorio 1 1 1 1
composicao parcial com o
elementar por tratamento
XPS- uso do dos espectros
software obtidos
CasaXPS
Realizar a 3 Relatorio 1 1 1 1
interpretacao apresentando
dos dados a
obtidos interpretacdo
dos espectros
Consolidagéo 4 Divulgacéo X 1 X 1
e divulgacdo dos resultados
dos resultados em eventos
externos e
internos
Submissdo de 5 Artigos 1 X 1 X
artigos em submetidos
periddicos
indexados
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 1 2 1 2 1 2
Levantamento em bases de | X X X X
periddicos
Determinar a composicao X X X X
elementar por XPS- uso do
software CasaXPS
Realizar a interpretacdo dos X X X X X
dados obtidos
Consolidacdo e divulgacdo X X X X
dos resultados
Submissdo de artigos em X X
periddicos indexados
Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico | "91840TES 5519 T 2020 | 2021 | 2022 | 2023
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Relatorio do estado 1 NUmero de 1 1 1 1
da arte do uso da relatorios
técnica de XPS com entregues=5
(RUu/VIAQITI)
Espectros 2e3 Numero de |20 20 20 20 20
gerados/interpretados espectros
com uso da técnica gerados e
XPS tratados=100
(Ru/NVIAQ/TilZnlZr)
Participacdo em 4 Numero de (4 2 3 2 3
eventos-visibilidade participacao
e network em eventos
(externos e

internos)=13
Submissdo de artigos 5 Numero de 1 1
em periodicos artigos
especializados na submetidos=2
area
Resultados Esperados

Obijetivo . Metas
Resultados | o oiifico | 'NUICAJONeS 50005020 [ 2021 | 2022 | 2023

Metodologia de la4d a) Relatorio 1 1 1 1
especiacao parcial;
elementar da
superficie dos b) Relatorio 1
catalisadores e final;
materiais
contendo

principalmente
os elementos
(Ru/V/IAQITIlZn
e Zr)
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Capacitacao do 4e5 Participacédo 1 1 1 1 1
Bolsista e em workshop
transferéncia de interno da
conhecimento Divisdo de
para a Catélise do
Instituicao INT, no
seminario
Interno de
Avaliacéo dos
Bolsistas PCI.
Visibilidade 4eb Participacédo 1 - 1 - 1
nacional, em
internacional e congressos
network nacionais e/ou
cientifico internacionais
e/ou em co-
autoria de
artigos
submetidos
para
periddicos
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de Janeiro-RJ.

Av. Venezuela, n° 82 — Pragca Maua
CEP 20081-312 - Rio de Janeiro - RJ
Tel.: (21) 2123-ramal 1/ramal 2 — Fax (21) 2123-ramal
e-mail



INSTITUTO MINISTERIO DA " PATRIA AMADA

NACIONAL DE | I § l'F CIENCIA, TECNOLOGIA, | 9 BR AS' |_

TECNOLOGIA INOVACGES E COMUNlCACﬁES NN GOVERNO FEDERAL

Projeto 2: Caracterizacdo de materiais atraves de técnicas microscopia eletrénica de
varredura (MEV/FEG/FIB) e de microanalise correlacionadas (EDS/EBSD).

Introducéo

A microscopia eletronica de varredura € uma ferramenta muito importante no &mbito da
pesquisa focada em caracterizacdo de materiais utilizados na industria. O Microscopio Eletrénico
de Varredura (MEV) é um equipamento que permite uma analise microestrutural mais
aprofundada do que aquela que pode ser obtida com o uso de um microscopio 6tico. Seu
funcionamento baseia-se na emissao de elétrons, a partir de uma fonte, que pode ser um
filamento de tungsténio ou um canhao de emissdo de elétrons pela aplicacdo de um campo
elétrico a partir de um canhéo filamento ("Field Emission Gun": FEG: canhdo de emissdo por
campo), de tal modo que esses elétrons primarios colidem com a superficie de uma amostra,
interagindo com a mesma. Como resultado desta interacao sdo gerados diferentes tipos de sinais
(elétrons secundarios, elétrons retroespalhados e espectros de energia dispersiva de raios X), 0s
quais sdo coletados, e, como consequéncia de uma varredura executada sobre uma determinada
area da amostra, permitem a geracdo de imagens, com grande profundidade de campo, desta
superficie, e também a determinacdo qualitativa da composi¢cdo quimica da amostra e
eventualmente também a andlise cristalografica. Mais recentemente desenvolveu-se a
microscopia eletronica de varredura com feixe de ions focalizados (“"Focused lons Beam™; FIB)
como importante ferramenta para a analise de camadas e revestimentos em materiais.

Entre os resultados obtidos com o uso do MEV podem ser mencionados a geracao e
captura de imagens com resolu¢do muito superior a do microscépio Gtico, com aumentos de até
50.000 X (através dos elétrons secundarios), imagens com contraste de fase (através dos elétrons
retroespalhados), imagens fractograficas (a visualizacdo de superficies de fratura é beneficiada
pela grande profundidade de campo), a determinacdo qualitativa dos elementos quimicos
presentes numa amostra (através dos espectros de energia dispersiva de raios X obtidos com uma
microssonda, também conhecida como EDS ou EDX), assim como a andlise cristalografica por
EBSD ("Electron Back Scattering Diffraction™: Difracdo de Elétrons Retroespalhados), que
permite a obtencdo de dados sobre diferenciacdo de fases com diferentes estruturas cristalinas,
determinacdo de planos/direcGes/texturas cristalograficas e de tamanho médio de cristais [1-3].

Como os conhecimentos sobre a microestrutura de materiais sdo fundamentais para
compreender e melhorar as propriedades mecanicas destes, 0 uso do MEV e de suas técnicas
correlatas tornou-se, hd muito tempo, uma ferramenta de vital importdncia na analise e
desenvolvimento de materiais, metalicos, poliméricos e ceramicos para diferentes tipos de
aplicacdes industriais, desde a industria de petroleo e gas natural, até os implantes cirargicos
ortopédicos, odontoldgicos e outros biomateriais.

Acos inoxidaveis sdo ligas a base de Fe-Cr ou Fe-Cr-Ni desenvolvidas desde as primeiras
décadas do século XX com propriedades que conjugam basicamente excelente resisténcia a
corrosdo com boa resisténcia mecanica, com a finalidade de serem submetidas a diversos tipos de
aplicacdes para as quais estes requisitos quimicos e mecénicos sdo de fundamental importancia
[4-7].

De acordo com diversas fontes da literatura técnica especializada, os acos inoxidaveis séo
classificados inicialmente em alguns grandes grupos, de acordo com as fases que predominam
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em sua microestrutura. Assim, esses acos sao conhecidos como: ferriticos, austeniticos,
martensiticos, duplex e endureciveis por precipitacdo. E em cada grupo destes, os diferentes acos
com diferentes teores de elementos de liga/composicdo quimica sdo designados por uma
numeracdo de acordo com o sistema de classificacdo AISI-SAE estabelecido por essas
associacOes técnicas: American Institute of Steel and Iron (AISI) e Society of American
Engineers (SAE). Neste sistema, 0 aco inoxidavel ferritico contendo cerca de 17 % de cromo é
conhecido como AISI-SAE 430 [3-4].

O aco inoxidavel ferritico 430 é usado em diversas aplicacdes: cunhagem de moedas,
grades externas de aparelhos de ar condicionado, componentes de eletrodomésticos, adornos de
automoveis, calhas, revestimento da caAmara de combustdo para motores diesel, equipamentos
para fabricacdo de &cido nitrico, fixadores, aquecedores, portas para cofres, pias e cubas,
baixelas, utensilios domésticos e revestimentos de elevadores, entre outras [5-6].

As amostras aco inox 430 serdo submetidas as analises de microscopia 6tica, microscopia
eletronica de varredura (MEV/EDS/EBSD) e ensaios de dureza na escala Vickers. Acredita-se
que os resultados possam revelar modificacdes na microestrutura, causadas pelos tratamentos
térmicos, que possam variar de acordo com as diferentes condi¢6es de tratamento, alterando suas
propriedades e consequentemente afetando suas potenciais aplicacoes.

Objetivo Geral

O presente projeto tem como objetivo geral desenvolver metodologias para a
caracterizacdo do aco inoxidavel ferritico AISI-SAE 430 por obtencdo de imagens por
MEV/FEG/FIB e de dados de microanalise quimica e cristalografica por EDS/EBSD.

Objetivo Especifico 1: Realizar buscas em bases de periddicos sobre divulgacédo recente, sobre o
emprego das técnicas de MEV/FEG/FIB e EDS/EBSD em geral e também para a caracterizacao
da microestrutura do aco inoxidavel ferritico AISI-SAE 430.

Objetivo Especifico 2: Realizar tratamentos térmicos de recozimento (temperaturas de 900,
1000 e 1100°C e tempos de 1, 2 e 3 horas no aco inox 430.

Objetivo Especifico 3: Caracterizar a microestrutura do aco inoxidavel ferritico AISI-SAE 430
por MEV (imagens), EDS e WDS (composicdo quimica) e EBSD (caracteristicas
cristalogréaficas).

Objetivo Especifico 4: Realizar ensaios de dureza na escala Vickers (HV) com carga de 1, 5 ou
10 kgf.

Objetivo Especifico 5: Registro e divulgacéo; Consolidar o conhecimento através de registro em
relatérios intermediarios e reunides periddicas, abordando os resultados dos objetivos 1 a 4;
Divulgar os resultados para a comunidade cientifica, por meio da participagdo em eventos,
submissdo de artigos em periddicos, cursos e editais de fomentos a pesquisa.

Modalidade de Bolsas
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Formacéo < -
Académica / AregAde_ Objet,“.lo P(.:I . Meses | quantidade
: « Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacdo
Quimica e/ou
Engenharia
Graduacao guimica, lab D-D 60
mecanica, de
materiais e
metallrgica
Atividades de Execucao
. Obijetivo . Metas
Alividades | oo iico | INdicadores o0 o T 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Levantamento 1 Relatério 2 2 2 2 2
em bases de continuo
periddicos sobre o
levantamento
bibliogréafico
Realizar 2 Relatério 1 1 1 1 1
tratamentos apresentando
térmicos de a metodologia
recozimento dos
(temperaturas de tratamentos
900, 1000 e térmicos
1100°Ce
temposde 1,2e
3 horas no aco
inox 430.
Caracterizar a 3 Relatério 1 1 1 1 1
microestrutura apresentando
do aco as imagens de
inoxidavel MEV, 0s
ferritico AlSI- espectros e
SAE 430 por mapas de
MEV EDSeos
(imagens), EDS mapas de
e WDS EBSD
(composicgéo
quimica) e
EBSD
(caracteristicas
cristalogréaficas).
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Realizar ensaios 4
de dureza na
escala Vickers
(HV) com carga
del,50u10
kof.

Relatério 1 1
apresentando
0s resultados
dos ensaios de

dureza HV

Registro e 5
divulgacao.

Relatérios e
artigos

Cronograma de Atividades

Semestre

Atividades

2020 2021

2022

2023

2 1 2 1 2

Levantamento em bases de
periddicos

Realizar tratamentos
térmicos de recozimento
(temperaturas de 900, 1000
e 1100°C etemposde 1,2 e
3 horas no aco inox 430.

Caracterizar a
microestrutura do ago
inoxidavel ferritico AISI-
SAE 430 por MEV
(imagens), EDS e WDS
(composicdo quimica) e
EBSD (caracteristicas
cristalogréaficas).

Realizar ensaios de dureza
na escala Vickers (HV)
com carga de 1, 5 ou 10
kof.

Registro e divulgagéo

Produtos

Produtos

Objetivo
Especifico

Metas

Indicadores

2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
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Levantamento em NUmero de 1 1 1
bases de periodicos relatorios
entregues=3
Realizar tratamentos Numerode |1
térmicos de relatorios
recozimento entregues=1
(temperaturas de
900, 1000 e 1100°C
etemposdel,2e3
horas no ago inox
430.
Caracterizar a Numerode |1 1 1
microestrutura do relatorios
aco inoxidavel entregues=3
ferritico AISI-SAE
430 por MEV
(imagens), EDS e
WDS (composicao
quimica) e EBSD
(caracteristicas
cristalogréaficas).
Realizar ensaios de Numerode |1
dureza na escala relatorios
Vickers (HV) com entregues=1
cargade 1,50u 10
kof.
Registro e Numero de 1 1
divulgacéo artigos
submetidos=2
Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados | o ocifico | N91CAOTeS 15000 T 2000 | 2021 | 2022 | 2023
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Caracterizar a la4d a) Relatorio X X X X
microestrutura parcial;
do aco
inoxidavel b) Relatorio X
ferritico AISI- final;
SAE 430 por
MEV
(imagens), EDS
e WDS
(composicéo
quimica) e
EBSD
(caracteristicas
cristalogréaficas).
Capacitacao do 5 Participacdo X X X X X
Bolsista e em workshop
transferéncia de de
conhecimento competéncia
para a internas
Instituicdo (WCl) e no
seminario
Interno de
Avaliacdo dos
Bolsistas PCI.
Visibilidade 5 Participacdo X X X
nacional, em
internacional e congressos
network nacionais e/ou
cientifico internacionais
e/ou em co-
autoria de
artigos
submetidos
para
periddicos
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Projeto 3- Caracterizacdo de materiais nanoestruturados por técnicas avancadas de
microscopia.

Introducéo

A manufatura de catalisadores é responsavel pela movimentacdo de bilhdes de dolares em
todo 0 mundo, principalmente no que se refere aos setores de refino, polimerizacdo e automotivo.
Porém, o valor total recuperado pela producdo de bens resultante de processos cataliticos com
base em fontes fosseis provoca um impacto na economia global da ordem de trilhdes por ano (1).
Por possuir tal relevante papel em diferentes ramos produtivos, o desenvolvimento de novos
instrumentos capazes de alavancar a eficiéncia de catalisadores sera sempre alvo de pesquisa. De
forma mais abrangente, na Ciéncia de Materiais, 0 dominio das caracteristicas de nanoestruturas
pode modular as propriedades finais do produto, ampliando e aprimorando sua aplicacao.
Atomos podem ser ligados em diferentes geometrias para gerar estruturas mono, bi e
tridimensionais, como nanofibras, nanotubos, nanofios e nanofolhas. O processamento dessas
configuragBes requer o dominio de técnicas inovadoras de preparagdo e sua caracterizacgao
avancada. Neste contexto, nanoestruturas de 6xidos de vanadio, cério, itrio titanio, zinco,
nanoparticulas metalicas, solidos de estrutura ordenada, entre outros, sdo exemplos de materiais
que tém sido estudados por grupos de pesquisa deste instituto. Os métodos de preparacao
empregados incluem diversas técnicas comuns & Ciéncia de Materiais, como precipitagdo, uso da
qguimica coloidal, direcionadores de estruturas, métodos hidrotérmicos e solvotérmicos;
metodologias que podem ser aperfeicoados com auxilio das técnicas aqui abordadas.

Um grande destaque nessa area de desenvolvimento pode ser considerado como o
progresso em Nanotecnologia, um campo altamente interdisciplinar, envolvendo a Fisica, a
Quimica, a Biologia, Ciéncia de Materiais e uma grande gama de disciplinas ligadas a
Engenharia. Nesse contexto, ela trata da funcionalizacéo de sistemas através da sua manipulagao
controlada, com destaque especial para a capacidade de provocar configuracdes atdmicas
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precisas para criando estruturas que possuam propriedades adequadas a uma aplicacdo particular.
Esse aspecto, sem duavida, € capaz de provocar um grande impacto cientifico em Catalise e
Ciéncia de Materiais, permitindo a obtencdo de sistemas estruturados com geometria e
caracteristicas desenhados especificamente para um determinado processo. De fato, tais impactos
ja vém sendo percebidos através da producdo de iniUmeras inovacGes tecnologicas (2). No INT,
de forma geral, 0 uso de materiais modernos alinha-se a filosofia de aproveitamento de biomassa
e residuos em geral, os processos que envolvem a utilizacdo de energia renovavel, além do foco
no aumento da eficiéncia do material ou da transformacdo quimica.

Uma das ferramentas de caracterizacdo critica para o desenvolvimento e dominio dos
materiais avancados € o microscopio eletronico de transmissdo (MET). O modelo Tecnai-G20 da
Thermo Fisher/FEI, instalado no CENANO (Centro de Caracterizagdo em Nanotecnologia) do
Instituto Nacional de Tecnologia, é imprescindivel no impulsionamento desta area de
competéncia, pois, a capacidade de geracdo de imagens em alta resolucao € inerente ao estudo de
materiais em escala micro e nanometrica. Em especial, este equipamento possui funcionalidades
avancadas que devem ser bem desenvolvidas ao maximo, como: a técnica de Tomografia, a
geracdo de imagens de varredura por transmissdo - STEM (Scanning Transmission Electron
Microscopy), a associacdo com a espectroscopia de energia dispersiva (EDS) e a geracdo de
imagens de campo escuro de alto angulo - HAADF (High-angle annular dark-field imaging).
Vale ressaltar que a técnica de HAADF € uma valiosa ferramenta para o estudo de
homogeneidades quimicas dos materiais contendo elementos com ndmeros atémicos
suficientemente diferentes. Em combinacdo a Tomografia, a microscopia pode sair do patamar
bidimensional e alcancar resolucdo espacial dos materiais, atingindo aspectos ligados a defeitos
estruturais, distribuicdo de tamanho de particula mais precisas, porosidade e homogeneidade
global (3). Assim, os recursos de imagem aqui descritos agregardo exceléncia ao
desenvolvimento de materiais avangados.

No escopo das atividades de pesquisa nas quais este projeto esta inserido, destacam-se 0s
temas ja em estudo no INT, particularmente, conversdo de renovaveis para obtencdo de
bioprodutos e biocombustiveis e remediacdo de aguas contaminadas por residuos quimicos.
Existem nesses temas atividades em P&D correntes no INT que utilizam as técnicas avancadas
de microscopia para investigar as propriedades estruturais e morfoldgicas de catalisadores e
materiais nanoestruturados contendo em sua composi¢cdo compostos como vanadio, niébio,
aluminio, silicio, prata, platina, paladio, ruténio, cobre, entre outros.

Objetivo Geral

Caracterizacdo morfoldgica e estrutural de materiais e catalisadores nanoestruturados e de
estrutura organizada no ambito das atividades de pesquisa ligadas a conversdo de renovaveis e
remediacdo de aguas contaminadas. A caracterizacao visa explorar em alto nivel a capacidade do
instrumental existente no laboratério e a0 mesmo tempo aprofundar o conhecimento técnico-
cientifico da equipe no uso de microscopia eletrénica de transmissdo (TEM), microscopia
eletrbnica de varredura por transmissdo (STEM) e tomografia.

Objetivo Especifico 1: Realizar buscas em bases de periddicos sobre o uso das técnicas TEM,
STEM, tomografia, EDS e HAADF, bem como de métodos de preparo de amostras para analises
de materiais nanoestruturados, com estrutura ordenada e materiais hibridos;
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Objetivo Especifico 2: Desenvolvimento de materiais nanoestruturados, materiais de estrutura
ordenada e materiais hibridos, contendo em sua composi¢do compostos como vanadio, nidbio,
aluminio, silicio, prata, platina, paladio, ruténio, cobre, entre outros;

Objetivo Especifico 3: Caracterizagdo estrutural por TEM, STEM, EDS e HAADF de materiais
nanoestruturados, materiais de estrutura ordenada e materiais hibridos sintetizados;

Objetivo Especifico 4: Desenvolver protocolos especificos (ultramicrotomia) para preparacao
das amostras nanoestruturadas e materiais hibridos para analise estrutural

Objetivo Especifico 5: Analise morfoldgica e estrutural de materiais nanoestruturados, materiais
de estrutura ordenada e materiais hibridos sintetizados por Tomografia associada a Microscopia
Eletronica (TEM e STEM);

Objetivo Especifico 6: Producdo de dados para a elaboracdo de textos para procedimentos
técnicos e relatdrio de atividades e redacdo de comunicacdes cientificas.

Modalidade de Bolsas

Formacéo < .
Académica / AregAde_ Objet,“.lo PC.:I . Meses | Quantidade
: ~ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulagéo
Fisica,
Doutorado Quimica ou la6 D-A 60 1
Engenharia.

Atividades de Execucao
Atividade 1. Desenvolvimento de protocolos para analises de materiais nanoestruturados por
STEM e HAADF,;

Atividade 2. Sintese de materiais nanoestruturados contendo em sua composicdo compostos
como vanadio, ni6bio, aluminio, silicio, prata, platina, paladio, ruténio, cobre, entre outros;

Atividade 3. Caracterizagdo estrutural dos materiais nanoestruturados sintetizados por TEM,
STEM, EDS e HAADF,;

Atividade 4. Desenvolver metodologias especificas (ultramicrotomita) de preparacdo das
amostras;

Atividade 5. Sintese de materiais ordenados a base aluminio, silicio, zirconio, estanho e itrio;

Atividade 6. Caracterizagdo estrutural dos materiais ordenados sintetizados por TEM e STEM,
EDS e HAADF;
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Atividade 7. Sintese de materiais hibridos organico-inorganicos;

Atividade 8. Caracterizacdo estrutural dos materiais hibridos organico-inorganicos sintetizados
por TEM, STEM, EDS e HAADF,;

Atividade 9. Treinamento e desenvolvimento de protocolos de analise em Tomografia,;

Atividade 10. Caracterizacdo morfoldgica e estrutural dos materiais nanoestruturados por
Tomografia;

Atividade 11. Elaborar textos para procedimentos técnicos e relatério de atividades e apoiar a
redacdo de artigos cientificos

Objetivo Metas
Atividades Espiuflc Indicadores 2019 2020 o001 2022 s
Protocolo de
1 1,3 analise 1 ] ) ] ]
estabelecido
2 23 _Mate_zrlals 10 ] ] _ _
sintetizados
3 3 An{illses ] 20 ] _ _
realizadas
Protocolo de
4 4 analise - 1 i ) ]
estabelecido
Materiais
° 2 sintetizados ) - 15 - .
6 3 An{illses ] ] 25 _ _
realizadas
Materiais
! 2 sintetizados ) i} - 15 -
8 3 Angllses ) ] ] » _
realizadas
Protocolo de
9 4 analise - ] i 1 ]
estabelecido
10 5 Angllses ) ] ] _ .
realizadas

Av. Venezuela, n° 82 — Pragca Maua
CEP 20081-312 - Rio de Janeiro - RJ
Tel.: (21) 2123-ramal 1/ramal 2 — Fax (21) 2123-ramal
e-mail



PATRIA AMADA

b MINISTERIO DA ' -
NACIIFISQNTIAEJ TD% | I N I'I l' CIENCIA, TECNOLOGIA, | % BR ASl L
TECNOLOGIA INOVACOES E COMUNICACOES R GOVERNO FEDERAL
Textos
11 6 tecnicos, 2 3 5 5 5

relatorios e

publicacbes
Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 2 1 2

Atividade 1 X | X
Atividade 2 X
Atividade 3 X | X
Atividade 4 X | X
Atividade 5 X | X
Atividade 6 X | X
Atividade 7 X | X
Atividade 8 X | X
Atividade 9 X | X
Atividade 10 X | X
Atividade 11 X X X X X
Produtos

Produto 1 — Protocolo para analises de materiais nanoestruturados por STEM e HAADF.
Produto 2 — Protocolo para preparacao de amostra por ultramicrotomia
Produto 3 — Protocolo para analises de materiais nanoestruturados por tomografia.
Produto 4 — Relatérios e comunicacdes cientificas produzidos.

Produtos Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Produto 1 1,3 N® de 1 - - ] ]
protocolos

Produto 2 4 N® de - 1 - - -
protocolos

Produto 3 45 N® de - - - 1 ;
protocolos

Produto 5 2,6 N° de textos 2 3 5 5 5

Resultados Esperados
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Resultado 1 — Manutencao de analises para caracterizacdo de materiais através de técnicas de
MET (modo normal e STEM, Tomografia) e integracdo com a plataforma de preparacéo de
amostras (FIB, ultracriomicrétomo, embutimento);

Resultado 2 - Novos recursos técnicos em Microscopia Eletronica;
Resultado 3 — Estruturas avangadas para Catalise e Materiais;

Resultado 4 — Capacitacéo de pessoal (usuarios e especializados) em técnicas avancadas
Microscopia Eletronica;

Resultado 5 — Divulgacdo da pesquisa e comunicacdes cientificas.

Resultados Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Resultado1| 3a6 Analises 30 | 40 | 60 | 60 | 60
realizadas
Resultado 2| 135 | NOVOSrecursos | 1 1 ; ;
disponiveis
N° patentes ou
Resultado 3 2,3 publicagdes - 2 2 2 2
internacionais
Resultado 4 6 N® de pessoas 20 15 10 10 6
capacitadas
Resultado 5 6 N°de 2 3 5 5 5
comunicacoes

Referéncias

1-  Council for Chemical Research (1998). Vision 2020 catalysis report,
www.ccrhg.org/vision/index/roadmaps/catrep.html

2.- M. Manoharan, Technology in Society. Volume 30, 2008, 401.

3-. J. M. Thomas. Reflections on the value of electron microscopy in the study of heterogeneous
catalysts. Proc. R. Soc. A 473, 2017, 20160714. http://dx.doi.org/10.1098/rspa.2016.0714
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Projeto 4- Transformacao catalitica de acicares em fase aquosa

Introducéo

Independentemente das previsdes quanto as reservas de petréleo, os produtos baseados
em fontes renovéveis tendem a ser cada vez mais demandados, seja por questdes ambientais,
legais ou econdmicas, devido as oscilagdes dos precos dos insumos fosseis tradicionais. Nesse
contexto, a participacdo de matérias primas renovaveis tem sido amplamente incentivada em
diversos paises. No caso do Brasil, a disponibilidade de biomassa residual em setores
econdmicos relevantes nos obriga a identificar potenciais compostos que possam ser
transformados em produtos de maior valor agregado e de grande demanda industrial. No caso da
biomassa lignoceluldsica, constituida por lignina e carboidratos, o beneficiamento da fracdo
sacaridica exige o emprego de catalisadores especificos, com uma arquitetura adequada que
possa garantir a formagdo dos compostos quimicos de interesse com rendimentos que tornem o
processo custo-competitivo. Além disso, a configuracdo do processo deve ser apropriada as
particularidades dessa corrente, caracterizada pela sua alta reatividade, baixa volatilidade e
elevada hidrofobicidade, sendo, na verdade, disponibilizada ja em fase aquosa.

Nesse contexto, as pesquisas no INT tém buscado novas estratégias para 0
desenvolvimento de processos intensificados de beneficiamento de carboidratos de segunda
geracdo visando a producdo de compostos estratégicos, como o alcool furfurilico, acido latico,
acido levulinico e levulinatos. As estratégias propostas exploram dois aspectos essenciais: 0
catalisador e o processo catalitico. Assim, busca-se desenvolver catalisadores heterogéneos com
morfologias e topologias distintas que direcionem suas propriedades fisico-quimicas e sua
atividade superficial para transformacdo de pentoses e hexoses. Ademais, sdo focados os
processos continuos, onde as rea¢fes sequenciais envolvidas na transformacéo dos carboidratos
possam ser promovidas em um Unico e ambientalmente amigavel meio reacional (aquoso).

Objetivo Geral

Esta proposta tem como objetivo geral explorar novas estratégias para a conversao de
carboidratos derivados de biomassa lignocelulésica residual em produtos quimicos com valor
agregado e de interesse do setor quimico industrial. Dessa forma, atendendo as diretrizes do INT
de contribuir para o desenvolvimento tecnologico do pais no ambito da Quimica Verde a partir
de sua competéncia em Catalise e Processos Quimicos.

Objetivo Especifico 1: Desenvolver catalisadores heterogéneos com composi¢do quimica,
morfologias e topologias distintas

Objetivo Especifico 2: Caracterizar as propriedades fisico-quimicas dos catalisadores
formulados para o processamento de carboidratos

Objetivo Especifico 3: Desenvolver processos continuos, onde as reacdes sequenciais
envolvidas na transformacdo dos carboidratos possam ser promovidas em um dnico e
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Modalidade de Bolsa

Para o desenvolvimento deste projeto, necessitamos de uma bolsa PCI-DA com duracao
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de 60 meses.

Formacéo < .

Académica / Are:ide_ ObJEt,“./o PC.:I . Meses | quantidade

: « Experiéncia | Especifico | categoria/nivel

Titulacdo

Engenharia

Quw'nl(_:a ou CatallAse 1263 D-A 60 1
Quimica/ heterogénea

Doutorado

Atividades de Execucéao

As atividades de pesquisa serdo realizadas no Instituto Nacional de Tecnologia (INT-RJ),
sob a supervisao dos pesquisadores Marco André Fraga e Andréa Maria Duarte de Farias.
Atividade 1: Sintese de catalisadores a base de aluminossilicatos com topologias FAU, BEA e
lamelares.
Atividade 2: Sintese nanoestruturas de dxidos com diferentes morfologias.
Atividade 3: Sintese de catalisadores a base de metais ndo nobres a partir de estruturas
perovskitas precursoras.
Atividade 4: Caracterizacdo dos catalisadores sintetizados quanto a sua estrutura, porosidade,
morfologia, composi¢cdo quimica e acidez superficial.
Atividade 5: Avaliacdo do desempenho dos catalisadores sintetizados na conversdao em fase
liquida da xilose.
Atividade 6: Estabelecer condicdes operacionais que permitam maximizar a producéo de alcool
furfurilico, &cido latico e &cido levulinico.
Atividade 7: Avaliar o desempenho da melhor formulacdo com hidrolisado real de bagaco de
cana de agucar.

. Objetivo . Metas
Altividades | o ctico Indicadores 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Atividade 1 1 Numero de
catalisadores 8 6 0 6 0
sintetizados
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Atividade 2 1 Ndmero de
nanoestruturas 4 6 0 0 0
sintetizadas
Atividade 3 1 Ndmero de
catalisadores 0 3 5 0 0
sintetizados
Atividade 4 2 Numero de analises
de caracterizacao 60 75 25 30 0
realizadas
Atividade 5 3 Ndmero de testes
cataliticos 36 45 15 18 18
realizados
Atividade 6 3 Ndmero de
protocolos
otimizados
redigidos
Atividade 7 3 Ndmero de testes
cataliticos 0 0 0 5 15
realizados

Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Sintese de catalisadores a X X | X
base de aluminossilicatos
com topologias FAU, BEA
e lamelares

Caracterizacdo quanto a sua X | X | X
estrutura, porosidade,
morfologia, composicédo
guimica e acidez superficial
dos catalisadores
sintetizados a base de
aluminossilicatos

Avaliagéo do desempenho X | X | X
dos catalisadores a base de
aluminossilicatos na
conversdo em fase liquida
da xilose

Sintese nanoestruturas de X X
o6xidos com diferentes
morfologias
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Caracterizagdo quanto a sua X | X
estrutura, porosidade,
morfologia, composi¢édo
quimica e acidez superficial
das nanoestruturas de
oxidos

Avaliacédo do desempenho X | X | X
das nanoestruturas de
Oxidos na conversao em
fase liquida da xilose

Sintese de catalisadores a X | X
base de metais ndo nobres a
partir de estruturas
perovskitas precursoras

Caracterizacdo quanto a sua X | X | X
estrutura, porosidade,
morfologia, composicédo
quimica e acidez superficial
dos catalisadores
sintetizados a base de
metais ndo nobres a partir
de estruturas perovskitas
precursoras

Avaliacdo do desempenho X | X
dos catalisadores a base de
metais ndo nobres a partir
de estruturas perovskitas
precursoras na Conversao
em fase liquida da xilose

Avaliar o desempenho da X | X | X
melhor formulacdo com
hidrolisado real de bagaco
de cana de agUcar

Produtos

Produto 1: Artigo cientifico em congresso.
Produto 2: Artigo cientifico em periddico.

Produtos Objetn_/o Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Produto 1 1-3 Numero de artigos 1 2 2 2 2
em congressos
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Produto 2

1-3

Numero de artigos
em periodicos

-

Resultados Esperados

Os resultados sao mudancas observadas no curto prazo sobre individuos, grupos ou instituicoes,

como resultado da intervencdo realizada.

Resultados Objet'\./o Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Dominio da 1,2 Protocolo de 0 1 0 0 0
sintese de sintese de
estruturas estruturas
ordenadas BEA, FAU
ordenadas
Dominio da 1,2 Protocolo de 1 0 0 0 0
sintese de sintese de
oxidos com oxidos com
morfologias morfologias
controladas controladas
Dominio da 1,2 Protocolo de 0 0 1 0 0
sintese de sintese de
catalisadores catalisadores a
a base de base de metais
metais nao nao nobres a
nobres a partir de
partir de estruturas
estruturas perovskitas
perovskitas precursoras
precursoras
Condicoes de 3 Descritivos 0 1 0 1 1
processo de detalhados de
transformacéo processos para
de agucares conversdo de
acucares em
fase aquosa
para producéo
de alcool
furfurilico,
acido latico e
acido
levulinico
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Projeto 5- Desenvolvimento de metodologias de caracterizacao
de catalisadores por andlises termoprogramaveis e
espectroscopicas

Introducéo

Algumas das metodologias mais utilizadas para caracterizacdo de catalisadores séo as
andlises termoprogramaveis como TPO (oxidacdo a temperatura programada), TPR (reducdo a
temperatura programada) e TPD (dessor¢do a temperatura programada) [1,2]. Estas praticas
possibilitam, por exemplo, o0 mapeamento da redutibilidade e de propriedades superficiais como
acidez e basicidade. O LACAT - Laboratdrio de Catalise do INT possui atualmente dois tipos de
equipamentos para este tipo de analise: um automatizado comercial e um montado no proprio
laboratério. O primeiro possui um detetor de condutividade térmica para identificacdo e
quantificacdo dos componentes da mistura gasosa de saida, enquanto o segundo possui um
espectrometro de massas. Para o segundo equipamento também se pode acompanhar o
desempenho do catalisador diante de reagentes para estudar a interacdo da amostra com
moléculas de especial interesse para o processo em estudo por TPSR (reacdo superficial a
temperatura programada). Neste contexto, o espectrometro de massas recém-instalado sera usado
nas atividades do projeto. Uma das etapas previstas neste projeto é o desenvolvimento de
metodologias de analises de TPR com mistura gas inerte + hidrogénio, TPO com mistura gas
inerte + oxigénio e TPD de gases H,, CO, CO, e vapores de etanol e de agua com catalisador
metalico suportado em 6xido e misturas fisicas de catalisadores. Outra etapa do projeto prevé o
desenvolvimento de metodologia de TPSR para reacdes de vapor de etanol + gas oxigénio, etanol
+ gés inerte, etanol + vapor de 4gua e combinac@es destes. A atividade e seletividade a produtos
como acetato de etila, acido acético, acetaldeido, etileno e hidrogénio sera monitorada.

Por outro lado, os diversos tipos de espectroscopia sdo essenciais na compreensao das
propriedades, da configuracdo molecular e no acompanhamento de rea¢ées. O LACAT dispbe de
equipamentos para espectroscopia de infravermelho (IV), ultravioleta (UV), e Raman, além da ja
citada espectrometria de massas. O desenvolvimento de metodologias de analise destas técnicas a
infraestrutura existente no laboratério é de extrema importancia, sem esquecer o0 uso de
acessoOrios, como camaras para ensaios in-situ. Em especial, em Catélise, torna-se muito util o
uso da espectroscopia infravermelho quando associada a uma unidade de vidro para limpeza das
superficies e adsorcdo de moléculas. Uma das etapas deste projeto prevé o desenvolvimento de
metodologia de analises de acidez e basicidade por adsor¢éo de piridina e CO,, respectivamente,
nos catalisadores e misturas por IV. Do mesmo modo, se prevé o uso do UV e do RAMAN na
caracterizacdo do estado de oxidagdo do metal ativo nos catalisadores e misturas e interagdes
entre as espécies componentes dos catalisadores. Apés a validacdo das metodologias, serdo
redigidos os protocolos das técnicas. Além destas técnicas tradicionais, uma célula para
experimentos in situ tipo DRIFTS (Diffuse Reflectance Infrared Fourier Transform
Spectroscopy) acoplada ao espectrometro de infravermelho pode realizar experimentos em
atmosfera controlada simulando a acdo de moléculas de interesse sobre o catalisador [3].
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Novamente, esta previsto o uso desta célula para reacGes de vapor de etanol + gas oxigénio,
etanol + gas inerte, etanol + vapor de 4gua e combinacdes destes.

Ainda no contexto de analises termoprogramaveis, pretende-se adaptar um calorimetro,
para a caracterizacdo acido-base de catalisadores avaliando o calor de adsorcao/dessorcao de
moléculas-sonda como CO,. A calorimetria tem se mostrado uma técnica muito assertiva para a
quantificacdo de sitios acidos e basicos em solidos [4]. A necessidade de informaces sobre essas
funcbes do material é recorrente no estudo de reacGes cataliticas dado que inUmeros processos
quimicos dependem delas. Assim, as atividades contardo com experimentos para a
familiarizacdo, ensaios preliminares e demais avancos para o conhecimento deste tipo de analise.
Essas sdo acdes que compdem um esforco com objetivo de iniciar este tipo de ensaio que até
entdo ndo faz parte do escopo do LACAT. Este método alternativo permitira expandir a
capacidade do laboratério em relacdo a este tipo de caracterizagdo, criando uma nova
competéncia.

Objetivo Geral

Expandir a capacidade da Divisdo de Catalise e Processos Quimicos do INT nas técnicas
espectroscopicas e de analise termoprogramavel, melhorando a compreensao das propriedades
fisico-quimicas dos catalisadores e a capacitacdo técnica dos integrantes da divisdo e de
instituices parceiras.

Objetivo Especifico 1: Desenvolvimento de metodologia de caracterizacdo de catalisadores e
mistura fisicas de catalisadores por TPD, TPR e TPO.

Objetivo Especifico 2: Desenvolvimento de metodologia de reacGes de vapor de etanol + gas
oxigénio, etanol + gas inerte, etanol + vapor de agua e combinagdes destes com catalisadores e
mistura fisicas de catalisadores por TPSR.

Objetivo Especifico 3: Desenvolvimento de metodologia de caracterizacdo de catalisadores e
mistura fisicas de catalisadores por analises espectroscopicas convencionais de 1V, UV e Raman;

Objetivo Especifico 4: Desenvolvimento de metodologia de rea¢fes de vapor de etanol + gas
oxigénio, etanol + gé&s inerte, etanol + vapor de agua e combinagdes destes com catalisadores e
mistura fisicas de catalisadores por DRIFTS.

Objetivo Especifico 5: Desenvolvimento de metodologia de caracterizacdo acido-base de
catalisadores e mistura fisicas de catalisadores por Calorimetria;

Objetivo Especifico 6: Producdo de dados para a elaboragdo de textos para procedimentos
técnicos e relatorio de atividades e redacdo de comunicages cientificas.

Modalidade de Bolsa
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Formacéo < .
Académica / Arez_{de_ ObJEt,“./o PC.:I . Meses | Quantidade
: « Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacdo
Tecnico nivel | iica 1,45 D-E 60 1
médio

Atividades de Execucao

As atividades de pesquisa serdo realizadas no Instituto Nacional de Tecnologia (INT-RJ),
sob a supervisdo dos pesquisadores Andréa Maria Duarte de Farias, Alexandre Barros Gaspar e
Sidnei Brum da Silveira Filho.

Atividade 1. Preparo de catalisadores e misturas fisicas.

Atividade 2. Realizacdo de anélises de TPD, TPR e TPO.

Atividade 3. Interpretacdo dos dados e emissdo de relatério descrevendo metodologia de analises
de TPD, TPR e TPO.

Atividade 4. Realizacdo de andlises de TPSR.

Atividade 5. Interpretacdo dos dados e emissdo de relatério descrevendo metodologia de analises
de TPSR.

Atividade 6. Realizacdo de andlises IV, UV e Raman.

Atividade 7. Interpretacdo dos dados e emissdo de relatério descrevendo metodologia de analises
de IV, UV e Raman.

Atividade 8. Realizacdo de anéalises de DRIFTS.

Atividade 9. Interpretacdo dos dados e emissdo de relatério descrevendo metodologia de analises
de DRIFTS.

Atividade 10. Levantamento tedrico sobre métodos de calorimetria aplicados a Catalise, testes
preliminares.

Atividade 11. Realizacdo de analises de calorimetria.

Atividade 12. Interpretacdo dos dados e emissdo de relatorio descrevendo metodologia de
andlises de calorimetria.

Atividade 13. Elaboracéo de relatério técnico de atividades e redacéo de artigos cientificos.

Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Atividades

Catalisadores e
Atividade 1 1-5 misturas fisicas 5
preparados

Andlises de
Atividade 2 1 TPR, TPO e 35
TPD realizadas

Relatério de
Atividade 3 1 TPR, TPO e 1
TPD
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. Analises de
Alividade 4 TPSR realizadas 15
. Relatério de
Atividade 5 TPSR 1
Anélises de 1V,
Atividade 6 UV e RAMAN 30
realizadas
. Relatério de 1V,
Atividade 7 UV e RAMAN 1
Analises de
Atividade 8 DRIFTS 15
realizadas
. Relatério de
Atividade 9 DRIETS 1
Levantamento
Atividade 10 sobre 1
calorimetria
Analises de
Atividade 11 calorimetria 30
realizadas
Atividade 12 Relatdrio de 1
calorimetria
Textos técnicos,
Atividade 13 relatorios e 1 1
publicacbes
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Atividade 1 X | X
Atividade 2 X | X
Atividade 3 X | X
Atividade 4 X X
Atividade 5 X X
Atividade 6 X X
Atividade 7 X X
Atividade 8 X X
Atividade 9 X X
Atividade 10 X X
Atividade 11 X X
Atividade 12 X | X
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Produtos

Produto 1 — Catalisadores sintetizados.
Produto 2 - Metodologia e resultados de analises de TPR, TPO e TPD.
Produto 3 — Metodologia e resultados de analises de TPSR.
Produto 4 — Metodologia e resultados de analises de UV, IV e Raman.

Produto 5 — Metodologia e resultados de analises de DRIFTS.

Produto 6 — Metodologia e resultados de analises de Calorimetria.
Produto 7 — Textos técnicos, relatdrios e comunicacdes cientificas produzidos.

Produtos

Obijetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2019

2020

2021

2022

2023

Produto 1

1-5

Catalisadores e
misturas fisicas
preparados

Produto 2

Metodologia e
resultados de
analises de
TPR, TPO e
TPD

Produto 3

Metodologia e
resultados de
analises de
TPSR.

Produto 4

Metodologia e
resultados de
analises de UV,
IV e Raman.

Produto 5

Metodologia e
resultados de
analises de
DRIFTS.

Produto 6

Metodologia e
resultados de
analises de
Calorimetria
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Textos
técnicos,
relatorios e
comunicacoes
cientificas
produzidos

[
[

Produto 7 6

Resultados Esperados
Resultado 1 — Realizacdo de andlises para caracterizacdo de catalisadores através de técnicas
termoprogramaveis e Espectroscopia.

Resultado 2 - Recursos técnicos desenvolvidos em Espectroscopia (camarass in situ do UV,
RAMAN, DRIFTS e Calorimetria).

Resultado 3 — Capacitacdo de pessoal nas técnicas espectroscopicas, calorimétricas e
termoprogramaveis;

Resultado 4 — Comunicacdes cientificas e patentes.

Resultados Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 |2023
Resulltado 1 Analises realizadas 35 45 15 30
Resultado 94 NOYOS re,cur.sos 5 1 1
2 disponiveis
Resultado 5 Num(_ero dNe 1 5 9 9 1
4 comunicagoes
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Projeto 6 - Tecnologia e Analise Ambiental

Introducéo

Estudos voltados para o desenvolvimento de tecnologias de remediacdo e monitoramento
ambiental tornam-se cada vez mais premente na busca de solucdes sustentaveis e inovadoras para
0S recursos naturais, a fim de mitigar aces antropogénicas e mudangas climaticas.

Através do desenvolvimento de materiais e processos com solucBes para
descontaminacdo de agua, efluentes, solo e ar, pretende-se alcancar tecnologias inovadoras para
aplicacdo no meio ambiente. O desenvolvimento do trabalho engloba basicamente trés etapas:
preparacdo dos materiais lamelares, caracterizacdes e aplicacdo em estudos laboratoriais. Os
materiais pesquisados destinados a aplicacdo no meio ambiente estdo diretamente relacionados
aos principios da Quimica Verde, agindo com o propdsito de minimizar efeitos ambientais
adversos, como exemplos, a eutrofizacdo, contaminacdo por metais e poluentes organicos
persistentes. A funcionalizacdo desses materiais surge como uma ferramenta para conferir
diferentes propriedades e fung¢des, buscando um desempenho adequado. Diversas caracterizacdes
devem ser realizadas a fim de determinar, por exemplo, composicdo quimica e propriedades
textuais, que sdo importantes para compreender os mecanismos de atuacdo no processo de
remediacdo ambiental dos constituintes inorganicos (Cd, Cu, Pb e fosfato) em 4&guas
doces/salobras e efluentes domeésticos.

O monitoramento ambiental através da pesquisa e desenvolvimento de metodologias
sensiveis, seletivas, robustas e de baixo custo é de suma importancia para os estudos de corpos
hidricos, efluentes, solos e ar a fim de atender legislacGes e na andlise de elementos traco
inorganicos e organicos.

Um dos poluentes organicos persistentes, os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
(HPA) sdo compostos organicos que possuem dois ou mais anéis benzénicos condensados, que
podem ter origem tanto antropogénica como através de queima de material organico como
incéndios florestais naturais. Sua solubilidade em agua diminui com o aumento da massa molar,
podendo ser produzidos, basicamente, por pir6lise de matéria orgénica em altas temperaturas,
diagénese de material organico sedimentar em temperaturas baixas ou moderadas, ou ainda por
biosintese direta por microorganismos ou plantas. Estes compostos podem se distribuir tanto no
solo, quanto na agua e no ar, sendo que consideraveis quantidades de HPAs lan¢ados ao meio
marinho sdo originarias de fontes antropogénicas, como lancamentos de esgoto, deposi¢do
atmosférica, entre outros. Uma vez que os HPAs estdo associados com a agdo carcinogénica e
mutagénica constituindo uma ameagca a salde, 0 seu monitoramento em matrizes ambientais € de
extrema relevancia sob o ponto de vista de saude publica.

O Instituto Nacional de Tecnologia através da Divisdo de Quimica Analitica tem um
histérico de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na area do Projeto 1, podendo-se citar
alguns projetos j& desenvolvidos/em desenvolvimento: (i) Experimentos de remobilizacdo de
metais em sedimentos contaminados; (ii) Determinagcdo de Metais Disponiveis em Sedimento
Sujeitos a Dragagem: o Uso de Testemunhos e Extracdo Sequencial; (iii) Avaliagdo do
Rompimento de uma Barragem de Rejeitos sobre as Concentracdes de Metais na Agua e no
Sedimento; (iv) Remediacdo de nitrato pelo uso de particulas metalicas de Fe e Zn zero valente;
(v) Estudo da degradagdo do 1,2— dicloroetano por peroximonosulfato catalisado por cu*/Cu®;
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(vi) — Desenvolvimento de método de quantificacdo de HPA por CG em amostras de agua; (vii)
Desenvolvimento de argilominerais modificados com potencial aplicacdo como adsorventes de
fosfato em ambientes aquaticos eutrofizados; (viii) — Reducdo catalitica nitrato e nitrito
utilizando catalisadores bi metalicos; (ix) Contaminagdo por antivirais em matrizes aquosas do
Rio de Janeiro: avaliacao de risco ambiental e remocéao por Processos Oxidativos Avancados; (X)
Tecnologias Avancadas para o tratamento de aguas contendo micropoluentes e estudo da
remocao de contaminantes do Rio Guandu.

Objetivo Geral
Desenvolver tecnologias para remediacdo ambiental e validar metodologias analiticas
para monitoramento de contaminantes inorganicos e organicos em matrizes ambientais.

Objetivo Especifico 1: Desenvolvimento de materiais lamelares modificados destinados a
remedicdo ambiental de constituintes inorganicos (Cd, Cu, Pb e fosfato) em aguas doces/salobras
e efluentes domesticos.

Modalidade de Bolsa

Formacéo < -
Académica / AregAde_ Objet,“.lo PC.:I . Meses | Quantidade
. N Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacdo
Quimica,
Quimica
Mestrado Industrial, 1 D-C 60 01
Engenharia
Quimica

Atividades de Execucéo

. Obijetivo . Metas
Alividades | e oo ifico | NdICRdOTeS 00 T5020 | 2021 | 2022 | 2023
Revisdo Relatdrio com
bibliogréafica — 1 a revisao 01 NA | NA | NA | NA
Estado da arte bibliogréfica

Planilha com o
planejamento
das etapas
experimentais

Planejamento das
etapas 1
experimentais

01 NA | NA | NA | NA

Preparacdo dos Conjunto de

materiais .
. materiais
lamelares atraves modificados de
do procedimento 1 01 01 NA | NA | NA
e acordo com o
de modificacéo )
planejamento
com a

experimental

funcionalizagéo
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Caracterizacéo Caracterizagdes
por Fluorescéncia por WD-XRF
de Raios~X com 1 realizadas de NA | o1 NA | NA | NA
dispersdo de acordo com o
comprimento de planejamento
onda (WD-XRF) experimental
Caracterizagdes
Caracterizagéo regﬁ;;z( de
por Difracéo de 1 NA | 01 NA | NA | NA
Raios X (DRX) acordo com o
planejamento
experimental
Caracterizacgdo
textural dos
materiais através Caracterizagdes
da determinacéo realizadas de
da area 1 acordkocomo | NA | NA | 01 NA | NA
superficial e planejamento
volume de poros experimental
por adsor¢do e
dessorcao de No.
Avaliacdo do
processo de Avaliacdes
remocao dos realizadas nas
contaminantes em amostras
amostras 1 coletadas de NA | 01 01 NA | NA
sintéticas acordo com o
(fortificadas) com planejamento
Cd, Cu,Pbe experimental
fosfato
Planejamento da
coleta de agua 1 Planejamento NA | NA | o1 NA | NA
doce/salobra em da coleta
lagoa
Coleta de Coleta
amostras de agua realizada de
em lagoa para 1 acordocomo | NA | NA | NA 01 NA
testes em procedimento
laboratdrio experimental
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Determinactes
Determinactes realizadas dos
dos principais parametros
parametros de 1 _Quimicos e NA | NA | NA | 01 NA
qualidade nas fisico-quimicos
amostras de agua de acordo com
da lagoa 0 procedimento
experimental
Testes em A\{allagoes
L realizadas em
laboratorio
- amostra de
utilizando os agua natural da
materiais mais 1 g NA | NA | NA | 01 | NA
. lagoa de acordo
promissores com
. como
a amostra de agua .
planejamento
natural da lagoa .
experimental
Coleta de amostra C_oleta
de efluente para realizada de
1 acordkocomo | NA | NA | NA | 01 NA
teste em .
- procedimento
laboratorio .
experimental
Determinactes
Determinactes realizadas dos
dos principais parametros
parametros de 1 _Quimicos e NA | NA | NA | 01 NA
qualidade na fisico-quimicos
amostra de de acordo com
efluente 0 procedimento
experimental
Testes em Avaliacdes
laboratorio realizadas em
utilizando os amostra de
materiais mais 1 efluente de NA | NA | NA 01 01
promissores com acordo com o
a amostra de planejamento
efluente experimental
Elaboracéo de Relatérios
relatérios parciais 1 01 01 01 01 NA
elaborados
(anual)
Apresentacéo do
projeto e dos Apresentacédo
resultados dentro 1 P ¢ 01 01 01 01 01
L oral
da Diviséao /
Instituicdo
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Elaboracéo de
resumos/trabalhos Trabalhos
completos para elaborados para
eventos 1 Paral Na | o1 | o1 | o1 | o1
R eventos
cientificos para o
cientificos
eventos
cientificos
Elaboracgéo e ci':\r:?i?i?:o
submissao de 1 NA | NA 01 NA 01
: L elaborado e
artigos cientificos .
submetido
Elaboracédo do L e
relatério final do 1 Relatorio final |\ '\ A | \a | NA | NA | 01
i do projeto
projeto

NA- N&o aplicavel. * N&o é possivel estabelecer metas quantitativas para esta atividade

Cronograma de Atividades

Objetivo especifico 1

Atividades

Semestre

2020 2021

2022

2023

2 1 2 1 2

Reviséo bibliografica —
Estado da arte

Planejamento das etapas
experimentais

Preparacdo dos materiais
lamelares através do
procedimento de
modificagdo com a
funcionalizagdo

Caracterizagéo por
Fluorescéncia de Raios X
com disperséo de
comprimento de onda
(WD-XRF)
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Caracterizagdo por
Difracdo de Raios X

Caracterizacdo textural dos
materiais através da
determinacéo da area
superficial e volume de
poros por adsorcao e
dessorcdo de No.

Avaliacdo do processo de
remocdao dos contaminantes
em amostras sintéticas X X
(fortificadas) com Cd, Cu,
Pb e fosfato

Planejamento da coleta de
agua doce/salobra em lagoa

Coleta de amostras de agua
em lagoa para testes em X
laboratorio

Determinacgdes dos
principais parametros de
qualidade nas amostras de
agua da lagoa

Testes em laboratorio

utilizando os materiais

mais promissores com a X

amostra de dgua natural da
lagoa

Coleta de amostra de
efluente para teste em X
laboratorio

Determinacgdes dos
principais parametros de
qualidade na amostra de

efluente

Testes em laboratorio
utilizando os materiais
mais promissores com a
amostra de efluente

Elaboracéo de relatorios
parciais (anual)

Apresentacéo do projeto e
dos resultados dentro da X X X X X
Diviséo / Institui¢do

Av. Venezuela, n° 82 — Pragca Maua
CEP 20081-312 - Rio de Janeiro - RJ
Tel.: (21) 2123-ramal 1/ramal 2 — Fax (21) 2123-ramal
e-mail



INSTITUTO PATRIA AMADA

NACIONAL DE | I N n—r mEncmﬂséﬂgﬁcl)%% | ~ BR ASl L

TECNOLOGIA INOVACOES E COMUNICACOES GOVERNO FEDERAL

Elaboracéo de
resumos/trabalhos

completos para eventos X X X X X
cientificos para eventos
cientificos
Elaboracéo e submisséo de
: S X X
artigos cientificos
Elaboracéo do relatorio
) ) X
final do projeto
Produtos
Obijetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2019 | 2020 | 2021 [ 2022 | 2023
Acrtigo cientifico N° de artigos
submetido para 1 cientificos - - 01 - 01
publicacdo submetidos
L N° de artigos
Artigo c_lentlflco 1 cientificos - - 01 - 01
publicado .
publicados

Resumo/trabalho
completo
apresentados em
evento cientifico
na forma de
poster e
apresentacao oral
(congresso,
encontro,
workshop,
simposio, dentre
outros)

N° de trabalhos
1 apresentados em 01 | 01 | 01 | 01 | 01
eventos cientificos

Resultados Esperados

Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Resultados

Av. Venezuela, n° 82 — Pragca Maua
CEP 20081-312 - Rio de Janeiro - RJ
Tel.: (21) 2123-ramal 1/ramal 2 — Fax (21) 2123-ramal
e-mail



INSTITUTO

-
woonte | | N

_ MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA,

INOVAGCOES E COMUNICAGOES

PATRIA AMADA

If BRASIL

GOVERNO FEDERAL

N° de artigos
cientificos
publicados

Incremento da
i v
, . resumos/trabalhos 01 03 01 03
tecnoldgica da
R completos
Instituicao apresentados em
(DIQAN/INT) eventos cientificos
Relevancia para
a sociedade e
meio ambiente.
Geracao de valor
ambiental e
social:
desenvolvimento
de  tecnologia
para remediacdo i i i i i
ambiental de
constituintes
inorganicos (Cd,
Cu, Pb e fosfato)
em aguas
doces/salobras e
efluentes
domeésticos. *

N° de artigos
cientificos
publicados

Incremento da
capacidade NC de
cientifica e 01 03 01 03
L. resumos/trabalhos
tecnoldgica do
. completos
bolsista
apresentados em
eventos cientificos

* Ndo é possivel estabelecer meta quantitativa para esse resultado.
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Projeto 7 - Tecnologia Analitica para Produtos e Processos

Introducéo

O desenvolvimento de metodologias analiticas para 0 acompanhamento e otimizacdo de
processos é de grande importancia para os setores industriais. Podem-se realizar estudos de novas
metodologias e tecnologias analiticas voltadas para a caracterizagdo e quantificacdo de matérias
primas, contaminantes, intermediarios e produtos acabados. Para isso, buscam-se empregar
técnicas instrumentais avancadas, tais como de cromatografia gasosa com diferentes detecgdes
(DIC, DTC, EM), cromatografia liquida de alto eficiéncia com diferentes deteccGes (DAD, EM),
por espectroscopia de infravermelho (FTIR), cromatografia ibnica (detectores condutométrico,
amperométrico e UV-Vis), técnicas de espectrometria de emissdo e absorcdo atdmica (ICP-OES
e EAA), técnicas de fluorescéncia de raios X e microscopia, envolvendo ainda técnicas de
preparo de amostras como extracdo por Soxhlet, em fase sélida (SPE e SPME) e headspace (HS).
Todas as tecnologias analiticas desenvolvidas tém ampla aplicacdo em diversos segmentos
industriais tais como, petréleo e petroquimica, medicamentos, cosméticos, materiais polimeéricos
e alimentos.

No que diz respeito a industria alimenticia, sabe-se que esta produz, atualmente, uma
enorme quantidade de passivos ambientais, 0s quais apresentam, ainda, grande valor de mercado,
uma vez gue sdo fontes de compostos antioxidantes como os compostos fenolicos, carotenoides e
vitamina C, dentre outros. Este € o caso da agroindustria de processamento de jucara e umbu,
duas frutas nativas de relevante potencial socioecondémico. Neste sentido, por meio de etapas de
extracdo, separacdo e purificacdo, sempre acompanhadas por técnicas analiticas adequadas, é
possivel obter ingredientes de grande interesse industrial, uma vez que estes podem ser utilizados
em formulac@es alimenticias como substituto integral ou parcial de conservadores, corantes e até
mesmo antioxidantes sintéticos.

Assim, o reaproveitamento do residuo da agroindustria se apresenta como uma alternativa
promissora, pois atende a demanda de consumidores que buscam alternativas mais saudaveis
para a sua alimentacdo, além da reducdo do impacto ambiental provocado pelo descarte
inadequado do mesmo. Quanto aos estudos com infusdes de plantas medicinais, as técnicas
analiticas possibilitam a elucidacdo de seus compostos potencialmente funcionais, permitindo,
assim, relacionar composicao quimica e efeitos fisioldgicos. Destaca-se que, além dos compostos
tradicionalmente presentes nas infusdes, como € o caso dos flavonoides, o 6leo essencial, obtido
por hidrodestilacdo, é um ingrediente complexo devido ao elevado nimero de compostos volateis
e, como no caso da pata de vaca, pouco explorado. Entretanto, estudos ressaltam a contribuicdo
bioldgica destes compostos volateis.

Especificamente a monitorizacdo dos parametros de qualidade das &guas naturais,
efluentes industriais e etapas dos processos industriais apresentam uma necessidade de
investigacdo crescente devido as exigéncias de protecdo ambiental e introducdo de novas
tecnologias analiticas adaptaveis a inddstria. As substancias presentes em varios tipos de
efluentes industriais podem ser classificadas como produtos quimicos, fisicos, biol6gicos e
radioldgicos.

Para 0 monitoramento dos metais Fe, Cu, Cr, Mn, Pb duas técnicas séo tradicionalmente
empregadas: a Espectrometria de Absorcdo Atdmica com Chama (FAAS)e a Espectrometria de
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Emissdo Otica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES). No entanto, apresentam
algumas desvantagens tais como elevados custo de andlise, grande quantidade de amostra
requerida e grande geracdo de passivos ambientais. A técnica analitica de Fluorescéncia de
Raios-X por Reflexdo Total (TXRF) utiliza uma pequena quantidade de amostra (< 10uL), que
garante a formacao de um filme fino e torna desnecessario métodos de correcdo por efeito de
matriz. A alta sensibilidade alcancada (ug/L), baixo custo de manutencéo, pequena quantidade de
consumiveis, rapidez e a versatilidade, tornaram-na uma poderosa ferramenta para a analise
quimica. Desta forma, com a simplicidade e eficiéncia da técnica TXRF a sua utilizacdo pode ter
grande empregabilidade em diversos setores industriais através de quantificacdo de metais por
exemplo na analise de efluentes industriais e de alguma etapa do processo industrial.

Para a anélise de anions e cations (F, CI, NOs, PO,*", SO, Na*, K*, NH4+, Mg,
Ca®") métodos tradicionais empregam analises por titulagdo e colorimetria. Essas técnicas
apresentam limitacdes com relacdo as interferéncias elementares, dificuldade de automatizacéo e
geracdo de passivos ambientais pelo grande uso de reagentes. Assim, a cromatografia de ions
tornou-se uma alternativa para laboratérios que necessitam analisar um grande numero de
amostras. A técnica permite a quantificacdo de cations e anions simultaneamente. Existe a
necessidade de desenvolvimento e validacdo de métodos analiticos que atendam aos 6rgédos de
fiscalizacdo ambiental e as industrias explorando as possibilidades analiticas de preparacdo de
amostras inline e avaliacdo das possibilidades das trés formas de deteccdo (condutométrica,
amperométrica e UV-visivel).

Assim, 0 uso de técnicas analiticas de ponta, torna possivel o acompanhamento de
processos para obtencdo de produtos cada vez mais especificos, por auxiliarem a avaliacdo dos
efeitos das varidveis de processos no produto final. Além disso, permitem o monitoramento dos
efluentes dos processos industriais. Como também podem contribuir para a prospeccdo de
compostos antioxidantes em plantas nativas da biodiversidade brasileira.

O Instituto Nacional de Tecnologia através da Divisdo de Quimica Analitica tem um
histérico de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na area do Projeto 3, podendo-se citar
algumas linhas de pesquisas ja desenvolvidas/em desenvolvimento: (i) Otimizacgdo e implantacao
de novas metodologias de cromatografia, aplicados ao controle da oxidacdo de biodiesel (ii) -
Avaliacdo da substituicdo parcial de farinha de trigo por farinha de residuo de frutas e hortalicas
em formulacdo em produto alimenticio com avaliacdo de aspectos nutricionais; (iii)
Caracterizacdo quimica e avaliacdo do potencial da salvia (salvia officinalis) e pata-de-vaca
(bauhinia forticata) para o tratamento de diabetes tipo II; (iv) Microencapsulacdo de extrato
hidroetanolico de residuo de jucara; (v) Aproveitamento da casca de banana como fonte de
antioxidantes; (vi) Desenvolvimento, otimizacdo e validacdo da espectrometria de fluorescéncia
de raios-X por reflex&o total; (vii) Oligomerizacgao do glicerol.

1.3 - Objetivo Geral

O objetivo deste projeto é desenvolver metodologias analiticas avancadas, caracterizar e
acompanhar o processamento de residuos agroindustriais, plantas medicinais e amostras
ambientais, visando a obtencdo de produtos acabados de maior valor agregado.
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Objetivo Especifico 2: Caracterizacdo quimica e avaliacdo do potencial antioxidante de plantas
medicinais, como Bauhinia forficata (pata-de-vaca) e Salvia Officinalis (salvia), botanicamente
identificadas, e suas amostras comerciais.

Objetivo Especifico 4: Desenvolvimento e validacdo de metodologias analiticas destinadas a
analise de constituintes inorganicos (cétions e anions: F’, CI, NOg", PO,*~, SO,*~, Na", K*, NH,",
Mg®*, Ca®*) por cromatografia de fons voltadas para aplicagdo em amostras de efluentes
industriais.

Modalidade de Bolsas

Formacéo < .
Académica / Arefide_ ObJEt,“./O PC.:I . Meses | quantidade
: « Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacdo
Técnico em
Quimica,
Técnico nivel Técnico em
. : 2 D-E 60 1
médio Alimentos e
Técnico em
Farmacia.
Quimica;
Quimica
Graduacao Industrial, 4 D-D 60 1
Engenharia
Quimica
Atividades de Execucédo
. Obijetivo . Metas
Alividades Especifico | "UICAAOTES 101672020 [ 2021 | 2022 | 2023
Revisdo bibliogréfica Relatorio com a
g 2 revisdo 01 | NA | NA | NA | NA
— Estado da arte S
bibliografica

Planilha com o

Planejamento das planejamento

) . 2 01 NA | NA | NA | NA
etapas experimentais das etapas
experimentais
Levantamento de Planilha de
; 2 insumos 01 NA | NA | NA | NA
insumos
levantados
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-
woonte | | N

Treinamento Relatdrio dos
operacional nos treinamentos | NA | NA | NA | NA | NA
equipamentos™ realizados
Captacédo das
amostras de pata de Obtencéo das
vaca e salvia amostras de o | NA | NA | NA | NA
botanicamente pata de vaca e
identificada e salvia
amostras comerciais
- Perfil de
Caract(_erlzagao compostos
quimica das 1 01 01 | NA | NA | NA
amostras fenolicos por
HPLC-MS
Avaliagéo do z;?i% a)filéj;r?tiz
potencial 01 01 | NA | NA | NA
antioxidante por FRAP,
DPPH e ABTS
Perfil de
COMpostos
Preparo e fenolicos por
caracterizacgio das HPLC-MSe | A | 01 | 01 | NA | NA
infusdes Ca_p ac_|dade
antioxidante
por FRAP,
DPPH e ABTS
Estudo dos Perfil volatil
componentes por SPME-GC-| NA | NA | 01 01 | NA
volateis nas infusdes MS
Obtencdo das
condicdes
Hidrodestilacdo das operacionais | A | naA | NA | 01 | NA
amostras para a obtencao
do bleo
essencial
Perfil de
compostos
Caracterizagéo volateis por
quimica dos 6leos CG-MSe NA | NA | NA | 01 | 01
essenciais Capacidade
antioxidante
por DPPH
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INSTITUTO

-
woonte | | N

Elaboracgéo de Trabalhos
resumos/trabalhos elaborados para NA | NA | 01 o1 | o1
completos para eventos
eventos cientificos cientificos
e
submisséo de artigos NA | NA | NA | 01 | 01
e elaborado e
cientificos :
submetido
Elaboracéo de Relatorios
relatorios parciais 01 01 01 01 | NA
elaborados
(anual)
Elaboracédo do e
relatério final do Relatorio final |\ \ | NA | NA | NA | 01
i do projeto
projeto
Planilha com o
Planejamer)to das_ planejamento o | NA | NA | NA | NA
etapas experimentais das etapas
experimentais
Desenvolvimento e
de metodologias
analiticas para
andlise de cations e
anions inorganicos
através da técnica de Metodologias
cromatografia de desenvolvidase | 01 01 | NA | NA | NA
fons explorando a implementadas
dialise (preparacdo
de amostras inline)
voltadas para andlise
de efluentes
industrais
Desenvolvimento e
de metodologias
analiticas através da
crortﬁgtnom?a?; de Metodologias
, g desenvolvidase | NA | 01 | NA | NA | NA
ions explorando a .
N implementadas
deteccdo
condutomeétrica para
cations e anions
inorganicos
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Desenvolvimento e
de metodologias
analiticas através da
técnica de

Metodologias

. desenvolvidase| NA | NA | 01 | NA | NA
cromatografia de .
. implementadas
ions explorando a
deteccao
amperométrica
Desenvolvimento e
de metodologias
analiticas através da Metodologias
técnica de desenvolvidase| NA | NA | 01 | NA | NA
cromatografia de implementadas
ions explorando a
deteccdo UV-Vis
Desenvolvimento e
estabelecimento de
metodologias
experimentais Metodologias
através da técnica de desenvolvidase| NA | NA | 01 | NA | NA
cromatografia de implementadas
ions com reacdo pos-
coluna e deteccgédo
por UV-Vis
Validacdo das
metodgl_og|as Validagéo das
analticas metodologias
implementadas 0109 NA | NA | 01 | 01 | NA
. . analiticas
através da técnica de .
. realizadas
cromatografia de
ions
Aplicacdo das Realizacdo da
metodologias aplicacdo em
validadas em amostras de NA | NA | NA | 01 01
amostras reais de efluentes
efluentes industriais industriais
Elaboragéo de Relatrios
relatérios parciais 01 01 01 01 | NA
elaborados
(anual)
Elaboragéo de Trabalhos
resumos/trabalhos elaborados para NA | 01 01 01 01
completos para eventos
eventos cientificos cientificos
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x Artigo
Elaboracdo e cientifico
submisséo de artigos 4 NA | NA | NA | 01 | NA
o elaborado e
cientificos :
submetido

Elaboragdo do Relatorio final

relatério final do 4 . NA | NA | NA | NA | 01
i do projeto
projeto

NA — Ndo aplicavel. * Nao € possivel estabelecer metas quantitativas para essas atividades.

Cronograma de Atividades

Objetivo especifico 2

Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Reviséo bibliografica —
Estado da arte

Planejamento das etapas
experimentais

Levantamento de insumos | X

Treinamento operacional

nos equipamentos X X
Captacdo das amostras de
pata de vaca e sélvia « «
botanicamente identificada
e amostras comerciais
Caracterizacdo quimica das « «
amostras
Avaliacéo do potencial « «

antioxidante

Preparo e caracterizagao
das infusdes

Estudo dos componentes
volateis nas infusdes

Hidrodestilagéo das
amostras

Caracterizagdo quimica dos
6leos essenciais
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Elaboracéo de
resumos/trabalhos
completos para eventos
cientificos

Elaboracéo e submissdo de
artigos cientificos

Elaboracéo de relatorios
parciais X X X X
(anual)

Elaboracdo do relatorio
final do projeto

Objetivo especifico 4

Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Revisdo bibliografica —
Estado da arte

Planejamento das etapas
experimentais

Desenvolvimento e de
metodologias analiticas
para analise de cations e

anions inorganicos atraves
da técnica de cromatografia X X
de ions explorando a dialise
(preparacdo de amostras
inline) voltadas para analise
de efluentes industrais

Desenvolvimento e de
metodologias analiticas
através da técnica de
cromatografia de ions
explorando a detecgéo
condutomeétrica para
cations e anions
inorganicos
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Desenvolvimento e de
metodologias analiticas
através da técnica de
cromatografia de ions
explorando a detecgéo
amperométrica

Desenvolvimento e de
metodologias analiticas
através da técnica de
cromatografia de ions
explorando a detec¢do UV-
Vis

Desenvolvimento e

estabelecimento de
metodologias

experimentais atraves da X

técnica de cromatografia de

ions com reacdo pds-coluna
e deteccdo por UV-Vis

Validacdo das
metodologias analiticas
implementadas através da X X
técnica de cromatografia de
ions

Aplicacdo das
metodologias validadas em
amostras reais de efluentes

industriais

Elaboracdo de relatorios
parciais X X X X
(anual)

Elaboracéo de
resumos/trabalhos
completos para eventos
cientificos

Elaboragéo e submisséo de
artigos cientificos

Elaboracéo do relatoério
final do projeto

Produtos

Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Produtos
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Artigo cientifico N° de artigos
submetido para 2 cientificos - - - 01 01
publicacdo submetidos
L N° de artigos
Artigo c_|ent|f|co 2 cientificos - - - 01 01
publicado .
publicados
Resumo/trabalho
completo
apresentados em
evento cientifico N° de
na forma de
oster e trabalhos
P « 2 apresentados - - 01 01 01
apresentacdo
em eventos
oral (congresso, .
cientificos
encontro,
workshop,
simposio, dentre
outros)
Artigo cientifico N° de artigos
submetido para 4 cientificos - - 01 - 01
publicacdo submetidos
L N° de artigos
Artigo c_|ent|f|co 4 cientificos - - 01 - 01
publicado .
publicados
Resumo/trabalho
completo
apresentados em
evento cientifico N° de
na forma de
Bster e trabalhos
P « 4 apresentados | 01 01 01 01 01
apresentacdo
em eventos
oral (congresso, .
cientificos
encontro,
workshop,
simposio, dentre
outros)
Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados | 2o ocifico Indicadores 101972020 | 2021 | 2022 | 2023
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Relevancia para
a sociedade:
Caracterizagédo
de compostos
potencialmente
benéficos a saude

presentes nas 2 - - - - - -
fracdes de
plantas
medicinais
(infusdes e 6leo
essencial de cada
espécie)*
N° de artigos
cientificos
publicados
N° de
Incremento da resumos/trabalhos
capacidade completos
cientll'fi_ca e 5 apresentgdo.f, em 01 01 02 03 03
tecnoldgica da eventos cientificos
instituicdo
(DIQAN/INT) N° de relatérios

entregues para o
orientador/supervisor
do bolsista
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N° de artigos
cientificos
publicados

N° de
resumos/trabalhos
Incremento da completos
cgpaqgiade apresentados em
cientifica e 2 o 01 01 02 03 03
- eventos cientificos
tecnoldgica do
bolsista N° de relatérios
entregues para o
orientador/supervisor
do bolsista

N° de artigos
cientificos

Incremento da publicados

capacidade

e o

cientifica e 4 N® de 0L | oL | 02 | o1 | 02
tecnoldgica da resumos/trabalhos

instituicdo completos
(DIQAN/INT) apresentados em

eventos cientificos
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Relevancia para
empresas e
sociedade e meio
ambiente.
Geracao de valor
econémico,
ambiental e
social:
desenvolvimento
de metodologias
analiticas
validadas para
caracterizacao de
produtos
possibilitando
ainda o
acompanhamento
da producéo de
efluentes
industriais *

NC° de artigos
cientificos

Incremento da publicados

capacidade N° de

cientifica e 4 01 01 02 01 02
L. resumos/trabalhos
tecnoldgica do

- completos
bolsista
apresentados em
eventos cientificos

*Nao € possivel estabelecer uma meta para este resultado.

Referéncias Bibliograficas

Obijetivo especifico 2

[1] COSTA,N. M. B., ROSA, C. de O. B. Alimentos funcionais: componentes bioativos e
efeitos fisiologicos. Editora Rubio, 2016.
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Projeto 8 - Tecnologias analiticas para tabaco e derivados.

Introducéo

A OMS indica o tabaco com um fator de risco para seis das oito principais causas de
morte no mundo, matando uma pessoa a cada seis segundos causando mais de cinco milhdes de
falecimentos, com previsdo de mais de oito milhdes em 2030 se nenhuma medida for tomada.
Considerando os impactos gerados a saude em decorréncia da utilizacdo de produtos derivados
do tabaco; considerando que a analise dos conteudos e emissdes dos derivados do tabaco é uma
ferramenta fundamental para a avaliacdo dos riscos associados a estes produtos; considerando a
complexidade técnica exigida em analises desta natureza; considerando que muitos dos produtos
derivados do tabaco demandam de andlises criteriosas, principalmente do ponto de vista fiscal,
hd uma necessidade premissa de desenvolvimento de métodos analiticos e suas validaces,
seguindo normas de qualidade que garantirdo a confiabilidade dos resultados das analises,
tornando-os compativeis com os padrdes internacionais, de forma que possam gerar o
conhecimento do produto e corroborar com ag6es de vigilancia sanitaria.

Nesse contexto, o Instituto Nacional de Tecnologia tem em sua estrutura o Laboratério de
Tabaco e Derivados (LATAB) que tem trabalhado em projetos de pesquisa utilizando o tabaco
como sua matriz principal.

1.3 - Objetivo Geral
O objetivo deste projeto é o desenvolvimento e validacdo de metodologias analiticas que
serdo utilizadas na determinacdo de diferentes constituintes em tabaco e produtos derivados,

possibilitando a aplicacdo de metodologias alternativas as preconizadas e controle para novos
parametros ainda ndo normatizados.

Objetivo Especifico 3: Avaliacdo de agucares e compostos nitrogenados de baixo peso
molecular em tabaco e produtos derivados.

Modalidade de Bolsa

Formacéo " -
Académica / Are"ide. ObJEt,“./O PC.:I . Meses | quantidade
. N Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulagdo
Técnico com Quimica e
experiéncia ou . ! 3 D-D 60 01
areas a fins
Graduado
Atividades de Execucao
. Objetivo . Metas
Atividades | pooifico | INAICAAOMES o019 T 2020 [ 2021 | 2022 | 2023
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Revisio Relatorio com
A a revisdo 01 01 01 01 01
bibliografica o e
bibliogréfica
: Planilha com o
Planejamento das laneiamento
etapas planc] 01 01 01 01 01
. . das etapas
experimentais . .
experimentais
Levantamento de Planilna de
: insumos 01 01 01 01 01
insumos
levantados
Treinamento Relatorio dos
operacional nos treinamentos - - - - 01
equipamentos™ realizados
Desenvolvimento
e validacdo de Métodos
metodologias desenvolvidos i i ) ) )
analiticas para e resultados da
avaliacdo de validacéo
acucares *
Desenvolvimento
e validacdo de
metodologias Métodos
analiticas para a desenvolvidos i i ) ) )
avaliacdo de e resultados da
amoOnia, amonio e validacéo
nitrogénio
amoniacal*
Desenvolvimento
e validacdo de Métodos
metodologias desenvolvidos i i ) ) )
analiticas para a e resultados da
avaliacdo de validacéo
nitritos e nitratos*
Apresentacdo do
projeto e dos Apresentacédo
resultados dentro P ¢ 01 01 01 01 01
oral
da
divisdo/institui¢ao
Aplicagdo (_jas Relatorio dos
metodologias
. resultados - - - - -
desenvolvidas em .
- obtidos
amostras
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Elaboracgéo de
relatorios parciais Relatérios
(semestral e 3 elaborados 02 02 02 02 01
anual)
Elaboracgéo de
resumos/trabalhos elag(;?sglgo;ara
completos para 3 eventos NA | 01 01 01 01
gve[}t_os cientificos
cientificos
e
submissdo de 3 elaborado e NA | NA 01 NA 01
artigos cientificos submetido
Elaboracdo do A
relatorio final do 3 Rﬂgt":'o‘.’eft';‘a' NA | NA| NA | NA | 01
projeto proJ
* Néo é possivel estabelecer metas quantitativas para essas atividades.
NA — Ndo Aplicéavel
Cronograma de Atividades
Objetivo Especifico 3
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 1 2 1 1 2
Revisdo bibliografica X X X X X X X X
Planejamento das etapas
. . X X X X X
experimentais
Levantamento de insumos | X X X X X
Treinamento operacional « «
nos equipamentos
Desenvolvimento e
validacdo de metodologias « «
analiticas para avaliagdo de
acucares
Desenvolvimento e
validacdo de metodologias
analiticas para a avaliacao X X
de aménia, aménio e
nitrogénio amoniacal

Av. Venezuela, n° 82 — Pragca Maua
CEP 20081-312 - Rio de Janeiro - RJ

Tel.: (21) 2123-ramal 1/ramal 2 — Fax (21) 2123-ramal

e-mail



INSTITUTO MINISTERIO DA PATRIA AMADA

r}l?(c::rll%l\ll.élél D,E | I N I'I l' CIENCIA, TECNOLOGIA, | % BRAS' L

INOVACOES E COMUNICACOES GOVERNO FEDERAL

Desenvolvimento e
validacao de metodologias « « X
analiticas para a avaliacéo

de nitritos e nitratos

Aplicacéo das
metodologias
) X X X X X
desenvolvidas em amostras
comerciais
Elaboracdo de relatorios

s X X X X X X X X X
parciais (semestral e anual)

Apresentacdo do projeto e
dos resultados dentro da
divisdo/instituicao
(finalidade de divulgar os

) X X X X X
resultados obtidos,
propiciar discussdes
técnicas e difusdo do
conhecimento)
Elaboracéo de
resumos/trabalhos

completos para eventos X X X X
cientificos para eventos
cientificos
Elaboracédo e submissdo de
: o X X
artigos cientificos
Elaboracdo do relatorio
; . X
final do projeto
Produtos
. Metas
Objetivo .
Produtos Especifico Indicadores 281 2020 282 282 2023
NC de relatorios
Relatorios 3 _ entregues para 0 02| 02 | 0202/ 02
orientador/supervisor do
bolsista
Ap(;zz(:rngag;)es N° de apresentagdes
e 3 internas realizadaspelo | 01 | 01 | 01 | 01 | O1
divisdo/instituica .
o bolsista
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Resumo/trabalho
completo
apresentados em
evento cientifico
na forma de
poster e/ou
apresentacdo oral
(congresso,
encontro,
workshop,
simposio, dentre
outros)

N° de trabalhos
apresentados em eventos
cientificos

00

01

01

01 | 01

Artigo cientifico
submetido para
publicacdo

N° de artigos cientificos
submetidos

00

00

01

00 | 01

Artigo cientifico
publicado

N° de artigos cientificos
publicados

00

00

00

00 | 02

Resultados Esperados

Resultados

Obijetivo
Especific
0

Indicadores

Metas

201

202

2021

2021 5353

Relevancia para a
sociedade:
desenvolvimento
de tecnologia para
avaliacdo dos
constituintes de
tabaco e produtos
derivados para
auxiliar a
erradicacdo do
tabagismo e
minimizar sua
iniciacdo
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N° de artigos cientificos
publicados

N° de resumos/trabalhos
completos apresentados

Incremento da em eventos cientificos

capacidade

e o -

C|ent,|f|'cae N° de relatorios 031 04! o4 | 02! 06
tecnoldgica da entregues para o

instituicao orientador/supervisor do
(DIQAN/INT) bolsista

N° de apresentacoes
internas realizadas pelo
bolsista

N° de artigos cientificos
publicados

N° de resumos/trabalhos
completos apresentados
em eventos cientificos
Incremento da

capacidade o .
cientifica e 3 N° de relatorios 03| 04| 04 | 04| 06

- entregues para o
tecnoldgica do . .
- orientador/supervisor do
bolsista

bolsista

N° de apresentacbes
internas realizadas pelo
bolsista

* Ndo é possivel estabelecer meta quantitativa para esse resultado.

Referéncias Bibliograficas

Obijetivo especifico 3

[1] JANSEN, E., et al. Simple Determination of Sugars in Cigarettes. Journal of Analytical &
Bioanalytical Techniques, v. 5, n. 6, p. 1, 2014.

[2] VARGAS, S. T; PEREIRA, F. G.L; CARLETTO, J. P. M., CHIAPETTA, S. C.,, NETTO, A.
D. Desenvolvimento de método para determinacéo de agUcares em cigarros por adi¢do padrao
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utilizando UPLC-ELSD. In. reunido anuals da sociedade brasileira de quimica SBQ, 372, 2014.
Natal.Anais...Natal:SBQ.2014.

[3] PAUMGARTTEN, Francisco José Roma; GOMES-CARNEIRO, Maria Regina; OLIVEIRA,
Ana Cecilia Amado Xavier de. O impacto dos aditivos do tabaco na toxicidade da fumaga do
cigarro: uma avaliacao critica dos estudos patrocinados pela industria do fumo. Cad. Saude
Publica, Rio de Janeiro, v. 33, supl. 3, e00132415, 2017 .

Projeto 9- Utilizacdo de técnicas avancadas de manufatura e de caracterizacdo para
desenvolvimento de DMIs

Introducéo

Entende-se por Dispositivos Médicos Implantaveis (DMIs) qualquer produto médico
projetado para ser totalmente introduzido no corpo humano ou para substituir uma superficie
epitelial ou ocular, por meio de intervencdo cirdrgica, e destinado a permanecer no local apos a
intervencdo. Também é considerado DMI, qualquer produto médico destinado a ser parcialmente
introduzido no corpo humano através de intervencdo cirdrgica e permanecer apds esta
intervencdo por longo prazo. Os DMIs sdo utilizados por uma vasta parcela da sociedade, porém,
a populacdo idosa merece maior atencdo nesse aspecto. A populacéo brasileira de pessoas acima
de 60 anos chegou a 13% e, 2018 havendo uma expectativa que esse indice atinja 32% até 2060.
Dados indicam que o principal motivo da utilizacdo de DMIs pela populacdo idosa é a
deterioracdo da qualidade 6ssea. A revolucdo da impressdo 3D na salde baseia-se no conceito da
medicina personalizada. Esta tecnologia é aderente aos segmentos industriais que produzem
baixo volume de unidades e que necessitam de produtos individualizados/customizados de alta
qualidade e complexidade. Desta forma, € possivel que o processo de manufatura avangada possa
substituir os métodos tradicionais de fabricacdo como a usinagem e a fundicdo na producéo de
DMIs utilizando como matéria-prima materiais biocompativeis.

O presente projeto tem como finalidade o estudo da fabricacdo de DMIs com materiais
metalicos biocompativeis, levando em considera¢do o processo de manufatura e a composicao
quimica dos materiais utilizados na produgdo desses dispositivos. Além disso, este projeto
abordara aspectos relacionados a degradacdo da qualidade Ossea causada pelo processo de
desmineralizagdo Gssea (osteoporose), fator que impacta o numero de DMIs utilizadas pela
sociedade e que pode afetar o projeto de novas préteses. Nesse sentido, serdo utilizadas técnicas
avancadas de caracterizagcdo de materiais (9BEIl, MEV, MET,EBSD, DRX, microCT, etc),
processamento digital de imagens, ensaios mecénicos, simulagdo numérica por elementos finitos.
Em relagdo especificamente ao processo de fabricacdo de DMIs, este projeto ira abordar os
seguintes aspectos do processo de manufatura avangada: Validagdo do processo; Caracterizacdo e
controle da matéria-prima; Etapas de processamento e pOs processamento; Avaliacdo fisica,
guimica e mecanica.

Este projeto é aderente as pesquisas atualmente desenvolvidas na Divisdo de Ensaios em
Materiais e Produtos (DIEMP) no Instituto Nacional de Tecnologia (INT) relacionadas a area de
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salde, mais especificamente aos temas de envelhecimento humano e desenvolvimento de
préteses/orteses.

Objetivo Geral

O presente projeto tem como finalidade entender as eventuais diferencas de propriedades
mecanicas, metallrgicas, quimicas e microestruturais de DMIs fabricadas com materiais
biocompativeis por manufatura tradicional e avancada. As propriedades mecanicas das DMIs
serdo relacionadas com as de tecidos 6sseos desmineralizados com o intuito de aprimorar o
projeto de novas proteses.

Objetivo Especifico 1: Determinar a resisténcia a fratura e o modulo elastico do tecido 6sseo
antes e apos o processo de desmineralizacdo 6ssea com diferentes taxas de carregamento;

Objetivo Especifico 2: Avaliar as propriedades mecanicas, metalUrgicas, quimicas e
microestruturais e a resisténcia a corrosao de DMIs fabricadas com materiais metalicos
biocompativeis por manufatura tradicional;

Objetivo Especifico 3: Comparar a resisténcia mecanica e rigidez angular em orteses fabricadas
pela técnica tradicional (termomoldagem em polipropileno - PP) e por manufatura avancada
(Sinterizacdo seletiva a laser - SLS em poliamida - PA);

Objetivo Especifico 4: Avaliar as propriedades mecanicas, metalUrgicas, quimicas e
microestruturais de DMIs fabricadas com materiais metalicos biocompativeis por manufatura
avancada, caracterizando a matéria-prima, validando o processo como um todo.

Modalidade de Bolsas

Formagdo | Objetivo | PCI
Académica | Area de Experiéncia e - Meses Quantidade
) x Especifico | categoria/nivel
/ Titulagdo
Engenharia de Materiais
Doutorado |ou quimica ou mecanica | 2 D-A 60 1
ou fisica
Engenharia de Materiais
Doutorado |ou quimica ou mecénica |4 D-A 60 1
ou fisica

Atividades de Execucao

As atividades de pesquisa serdo realizadas no Laboratério de
Caracterizacdo de Propriedades Mécanicas e Microestruturais
(LACPM) da Divisao de Ensaios em Materiais e Produtos (DIEMP), do
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Instituto Nacional de Tecnologia (INT), sob a supervisao dos
pesquisadores Cassio Barbosa, Claudio Teodoro dos Santos e Mauricio
de Jesus Monteiro. As atividades relacionadas aos objetivos
especificos 2 e 4 sdo as seguintes:

Atividade 1 - Preparacdo metalografica de amostras de DMIs.
Atividade 2- Ensaios mecanicos em DMIs.
Atividade 3- Ensaios de corrosdo em DMIs.

Atividade 4- Caracterizacdo quimica e por microscopias Optica e eletrénicas de amostras de
DMls.

Atividade 5- Realizagdo de célculos termodindmicos utilizando programa especifico simulando
possiveis materiais metalicos para DMIs.

Atividade 6- Caracterizacdo da matéria-prima (p6 metalico) por analises térmicas, Microscopias
Optica e eletronicas, analise quimica, EDS, BET, densidade real, e distribuicdo de tamanho de
particula.

Atividade 7- Impressdo de corpos de prova segundo orientacOes e dire¢cdes descritas em normas
e literatura técnicas.

Atividade 8- Caracterizacdo dimensional dos corpos de provas. Realiza¢do de ensaios mecanicos
(tracdo, fadiga, dureza) e caracterizacdo por microscopias Optica e eletrénica, difracdo de Raios-
X, difracdo de elétrons retroespalhados (EBSD) e densidade aparente dos corpos de prova
impressos.

Atividade 9- Realizacdo dos tratamentos térmicos nos corpos de prova impressos nas condicoes
Otimas de impressdo definidas na etapa 16. Caracterizacdo dimensional dos corpos de provas.
Realizacdo de ensaios mecénicos (tracdo, fadiga, dureza) e caracterizacdo por microscopias
optica e eletronica, difracdo de Raios-X, difracdo de elétrons retroespalhados (EBSD) e
densidade aparente dos corpos de prova tratados termicamente.

Atividade 10- Impresséo e tratamento térmico de DMIs com os parametros 6timos definidos na
atividade 17. Caracterizacdo dimensional, realizacdo de ensaios mecanicos (fadiga e dureza) e
caracterizacdo por microscopias optica e eletronica, difracdo de Raios-X e difracdo de elétrons
retroespalhados (EBSD) das DMIs.
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. Objetivo . Metas
Alividades Eséecifico Indicadores 2019 2020 [2021 [2022 [2023
1 2 Numero de amostras | 120
preparadas
2 2 Relatdério Emitido 1
3 2 Numeros de cps 60
ensaiados
4 2 Relatdrio emitido 1
5 2 Relatdrio emitido 1
6 4 Relatdrio emitido 1
7 4 Numero de cps 80
impressos
8 4 Relatério Emitido 1
9 4 Relatério Emitido 1
10 4 Relatério Emitido 1
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 1 2 1 2 1 2 1 2
1 X
2 X X
3 X |X
4 X | X
5 X |X
6 X
7 X X
8 X |X
9 X |X
10 X X
Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico | "I9S o019 12020 [2021 (2022 [2023
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Conhecimento |2 Numero de 1 1
sobre as artigos
propriedades cientificos
mecanicas, submetidos
quimica,
microestruturais
e metallgica e
resisténcia a
Corrosédo de
DMIs
Conhecimento |4 Numero de 1 1 1
sobre as artigos
propriedades cientificos
mecanicas, submetidos
metaldrgicas,
quimicas e
microestruturais
de DMIs
fabricadas  por
manufatura
avancada
Conhecimento [1,2,4 Numero de 1 1 1
sobre as artigos
diferencas de cientificos
propriedades submetidos
mecanicas,
metaldrgicas,
quimicas e
microestruturais
de DMIs
fabricadas  por
manufatura e de
tecidos  &sseos
desmineralizados
Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico | 918901 5019 2020 [2021 [2022 [2023
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Colaboracdes 1,2,3,4 Numero de 1 1 1
com outras artigos
instituicdes publicados
com autores
de outras
instituicdes
Formacao de|1,2,3,4 Numero de|3 3 3 3
recursos bolsistas  de
humanos iniciacéo
cientifica ou
tecnoldgica
treinados
Formacao de|1,2,3,4 Numero de (4 2 2 2
recursos coorientacdo
humanos em trabalho
de conclusao
de curso
Formacao de|1,2,3,4 Numero de|2 1 1 1
recursos estagiarios
humanos treinados
Conjunto de|2 Relatério 1
dados sobre as emitido
propriedades
mecanicas,
quimica,
microestruturais
e metallgica e
resisténcia a
Corrosdo de
DMIs
Conjunto de|4 Relatério 1
dados sobre as emitido
propriedades
mecanicas,
metaldrgicas,
guimicas e
microestruturais
de DMiIs
fabricadas  por
manufatura
avancada
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Conjunto de
dados sobre as
diferencas de
propriedades
mecanicas,
metaldrgicas,
quimicas e
microestruturais
de DMIs
fabricadas  por
manufatura e de
tecidos  0sseos
desmineralizados

1,2,3,4

Relatério
emitido
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Projeto 10- Desenvolvimento de Metamateriais em impressdo 3D para aplicagdo em Tecnologia
Assistiva.

Introducéo

Na area de desenvolvimento de produto, especialmente na area de design, conciliar as
necessidades da forma com o atendimento das solicitacbes mecanicas frequentemente € um
desafio, pois € preciso relacionar uma variedade de propriedades de diferentes materiais e
mecanismos com necessidades dos usuarios.

O grande numero de relacdes e conexdes entre os elementos em um produto aumenta o
risco de falhas e quebras. Por isso, sempre que possivel, é estratégico reduzir o nimero de
componentes através da incorporacdo de propriedades, que inicialmente seriam adicionadas por
componentes extras, no préprio material do produto.

Uma forma de atender esse conceito é através do design de Metamateriais mecanicos.
Essa nova abordagem projetual se caracteriza por alterar o desempenho a solicitacdes fisicas
(neste caso mecanicas) de um objeto de mesma composi¢do quimica e geometria externa, gracas
ao desenho de micro estruturas internas.

Outro conceito central do presente projeto é a Manufatura Aditiva (MA). Esta se
caracteriza pela impressdo 3D de pecas finais através da deposicdo de material seguindo um
modelo virtual previamente modelado. Como néo exige a construcdo de moldes ou matrizes, esse
modal torna exequivel a fabricacdo de geometrias de maior complexidade do que outros meios
produtivos e permite desenvolvimento de produtos personalizados a custo viavel, em contraste
com a fabricacdo convencional, que depende de larga producdo em massa para obter custos
razoaveis.

A combinacdo dessas duas novas tecnologias, metamateriais e producdo via impressdo
3D, abrem diversos campos de P&D no design. Um dos mais interessantes é a producdo de
equipamentos para Pessoas com Deficiéncia - PcD.

Esses equipamentos, também chamados de Tecnologia Assistiva®, tipicamente precisam
ser dimensionados sob medida, individualmente, uma vez que cada deficiéncia é Unica e as
necessidades da PcD sdo muito especificas e particulares. Por exemplo, uma pessoa amputada ou
com ma formacao precisa de proteses que se encaixem com perfeicdo no membro residual (coto),
com sua dimensdo, morfologia, sensibilidade, tdnus muscular particulares.

Portanto, esse projeto pretende explorar as possibilidades de producdo de metamateriais
em processos de impressdao 3D, estudando a interface entre os efeitos da microestrutura do
material com a geometria da peca. Produtos desenvolvidos com esse tipo de tecnologia
“embarcada” podem ser considerados como um uso avangado e otimizado da tecnologia de
impresséo 3D, que atende ao conceito da Industrializagcdo 4.0 com reducdo de montagem, falhas
e custos; eliminacdo de unides desnecessarias; criacdo de sistemas mecanicos mais robustos e

! 4rea do conhecimento que engloba produtos, recursos, estratégias, praticas e servigos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e participacéo de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade
de vida e incluséo social CAT (2006).
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customizados atraves da redundancia de elementos, além de produtos de densidades distintas
mesmo que usando impressoras de um sé material.

Dentro das facilidades disponibilizadas pelo LAMOT para a geracdo de geometrias e
testes virtuais dos metamateriais, destaca-se o processo de Modelagem Virtual Paramétrica
obtida por programas computacionais com o Solidworks e o Rhinoceros, além do Solidworks
Simulation Premium 2017, que permite analisar estruturalmente os modelos gerados ainda em
ambiente virtual. Por fim, a materializacdo de modelos se dard através de processos de
Sinterizacdo Seletiva a Laser (SLS) no equipamento EOS-Formiga P110, que produz pecas em
poliamida de excelentes resisténcia mecanica e detalhamento geométrico. A DIEMP (Diviséo de
Ensaios em Materiais e Produtos) e a DIPCM (Divisdo de Processamento e Caracterizacdo de
Materiais) contribuirdo com a realizacdo de ensaios mecanicos virtuais e fisicos, validacdo do
resultado das simulacGes e entendimento dos efeitos da microestrutura e comportamento
mecanico do material de base nas propriedades finais das pecas de metamateriais.

Objetivo Geral

Projetar proteses/Orteses a serem impressas via manufatura aditiva, fazendo uso de
metamateriais.

Objetivo Especifico 1: Por meio da revisdo bibliografica e de patentes, fazer um mapeamento
das tecnologias empregadas na geracdo de metamateriais mecanicos: Softwares: aplicativos para
modelagem e andlise de elementos finitos das geometrias; e Hardwares:
técnicas/maquinas/impressoras 3D que viabilizem a producdo desses materiais e maquinas de
ensaios mecanicos para andlise e validacdo; assim como, Materiais: mais utilizados ou com
potencial para serem adaptados a esse tema;

Objetivo Especifico 2: Localizar e contatar potenciais parceiros e atores: competéncias internas
e externas que auxiliem o desenvolvimento do Instituto nos campos das tecnologias digitais,
metamateriais e tecnologia assistiva;

Objetivo Especifico 3: Realizar uma revisao bibliografica sobre padrées geométricos, produtos e
testes mecanicos realizados em metamateriais, em escala macro e/ou micro, com o intuito de
gerar densidades variaveis ou mecanismos;

Objetivo Especifico 4: Caracterizacdo das propriedades do material da impressora 3D e de
padrdes geométricos selecionados e ajustados as tecnologias digitais.;

Objetivo Especifico 5: Projeto de partes de proteses e/ou oOrteses inteiras que fagcam uso dos
padrdes geométricos compativeis com as caracteristicas da tecnologia; ensaios mecanicos
virtuais e fisicos necessarios para avaliagdo/validagdo das propriedades mecéanicas do
metamaterial;
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Objetivo Especifico 6: Impressdo 3D de protétipos de proteses/orteses finais selecionados;
Ensaios mecanicos do produto; Conducdo de experimentos de laboratorio, que contribuam para a
validacdo dos conceitos;

Objetivo Especifico 7: Memoria de Pesquisa. Sugerir formas de melhorias a estrutura ja
existente no para o desenvolvimento de metamateriais; Elaboracdo de material escrito
apresentando as conclusdes, sugestdes e propostas para subsidiar novas pesquisas sobre o
assunto.

Modalidade de Bolsas

Preferencialmente, o profissional a ocupar a vaga deve ter formacdo em Engenharia
mecanica / quimica / material. Designers de produto e Arquitetos que tenham especializacdo ou
experiéncia prévia com analise estrutural de objetos, também serdo qualificaveis.

Exigéncia:
e Dominio em softwares de Analise de Elementos Finitos (analise estrutural);
e Experiéncia em pesquisa e publicacdo de artigos;
Desejavel:
e Habilidade para modelagem 3D (Rhinoceros e Solidworks);
e Experiéncia com hardware e softwares de impressao 3D;
e Experiéncia com o desenvolvimento/caracteriza¢do de materiais;

Formacdo Académica /
Titulacdo

Objetivo PCI

Area de Experiéncia Especifico | catego/nivel

Meses | quant

Engenheiro mecéanico, ou
de materiais ou quimico,
ou designer ou Arquiteto /
Mestrado

Desenvolvimento e
analise de estruturas | todos D-C 60 1
geomeétricas

Atividades de Execucao

A presente proposta inclui a revisdo do estado da arte sobre o assunto, caracterizacdo do
material padrdo da impressora SLS e impressao de designs de metamateriais mecanicos. Serao
realizadas simulag¢fes em elementos finitos dos metamateriais, ensaios mecénicos de
caracterizacao e posterior comparagéo dos resultados.

. Objetivo . Metas
Alividades Especifico | Indicadores 2019]2020]2021]2022[2023
Mapeamento da|l artigos de revisdo da|l
tecnologia tecnologia
Mapeamento de |2 congressos, contatos de 1
parceiros e atores deste parceria
segmento
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Revisdo Bibliografica |3 artigos de revisdo da 1
de produtos e padrbes tecnologia
de metamateriais
Caracterizacéo do |4 Relatério  comparativo 1
material de impressao entre as amostras de
3D e de padrbes materiais e metamateriais
geométricos
Projeto de|5 Desenvolvimento e 1
Proteses/Orteses Testes dos  modelos

impressos 3D e Artigo
Producdo e testes dos|6 Artigos e 2 2
prototipos selecionados materiais/produtos fisicos

impressos
Memoria de Pesquisa |7 Protecéo Intelectual; 1

Artigos de divulgacédo

expertise
Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 19 |20 |21 |22 23
1121 112|112 |1 |2
Mapeamento da tecnologia X | X X | X
Mapeamento de parceiros e atores deste segmento XX X | X
Revisdo de produtos e padrbes de metamateriais XX
Caracterizacdo do material e de padrbes geométricos adaptados X
as tecnologias disponiveis
Projetos e testes X | X
Producéo piloto e testes laboratoriais X | X
Memoria de Pesquisa X | X
41.6 — Produtos
Objetivo . Metas

Produtos Esseciﬁco Indicadores 1912012112223
Artigos de revisdo da|l Aceite do artigo em revistas e|l
tecnologia congressos
Artigo de revisdo dos|3 Aceite do artigo em revistas e

produtos e padrdes de
metamateriais

congressos
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Artigo caracterizacao | 4 Aceite do artigo em revistas e 1
dos padroes de congressos
metamateriais
desenvolvidos
Artigo sobre o projeto |5 Aceite do artigo em revistas e 11
e testes congressos
Produtos impressos |5 e 6 Aceite de parceiros, premiagdes em 112 |2
com a tecnologia de concursos, patentes geradas e
metamateriais contratos de transferéncia

tecnoldgica.
artigos de divulgacdo |7 Aceite do artigo em revistas e 1
expertise congressos de relevancia
Resultados Esperados

Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 19 120 1 7 23
Cooperacéo Todos artigos com 1 1
transversal  de coautoria de
areas do INT profissionais de
diferentes divisGes

Cooperacéo Todos Intercdmbio  entre 1 1
externaao INT pesquisadores,

artigos e patentes
com coautoria de

diferentes

empresas/instituicdes
Geracao de|5 Solicitacdo de 2 2
novos desenhos registro de Protecédo
aplicados Propriedade

Industrial
Reconhecimento |5 e 6 Convites para 2
da expertise do eventos e entrevistas

INT sobre
metamateriais
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Projeto 11- Biocompositos de PBAT e residuos agroflorestais

Introducéo

O Brasil é um pais favoravel ao desenvolvimento de diversas culturas agricolas e
florestais, devido aos fatores relacionados ao clima e a qualidade de solo, além de dispor de
grandes extensdes de terra disponiveis as diversas culturas. Em se tratando dos produtos
agricolas tipicos da regido norte e dos estados vizinhos a regido Amazonica, ha diversas espécies
que se destacam pela diversidade de utilizacdo e pelas suas caracteristicas apresentando um
grande potencial na indastria de alimentos como também na industria dos cosméticos. Os
residuos gerados em torno das atividades econdmicas de espécies como 0 cupuacu, acai, castanha
do pard, uccuba, bacuri entre outros concorrem para a contaminacdo ambiental, notadamente dos
recursos hidricos e do solo. A sua utilizacdo no preparo de biocompoésitos € uma abordagem
viavel para reducdo do impacto ambiental.

Etapas anteriores do projeto obtiveram resultados satisfatérios para a utilizacdo de
residuos do beneficiamento do cupuacu, acai, castanha do para e casca de bacuri. Os resultados
obtidos sinalizaram a melhoria das propriedades fisico-mecanicas da matriz polimérica do
poli(tereftalato-co-adipato de butileno) (PBAT - Ecoflex®), com aumento no médulo eléstico e
manutencdo das propriedades térmicas e da estrutura cristalina dos biocompdsitos, além de uma
boa taxa de biodegradacdo em solo simulado.

Assim, a combinacdo de outras matrizes biodegradaveis como o amido e o poli(acido
latico) PLA com fibras lignoceluldsicas, advindas dos residuos ja estudados anteriormente e
ainda a insercdo de outros como a torta de uculba e da casca do ipé amarelo, é uma das
alternativas para reducdo de impacto ambiental e geracdo de produtos de maios valor agregado.
Neste contexto, a utilizacdo destes residuos agroflorestais amazdnico para o desenvolvimento de
biocompdsitos é uma possibilidade bastante interessante e objeto de estudo desse projeto, que se
dedica a obter biocompdsitos que combinem desempenho mecanico, durabilidade e
biodegradabilidade, de modo que seja possivel aplica-los & fabricagdo de embalagens em geral.

Cabe ressaltar ainda a disponibilidade de Gleos vegetais amazdnicos que podem ser
incorporados aos biocompositos, atuando como auxiliares de processamento, antioxidantes e
corantes. Desta forma, estes também serdo incorporados aos biocompdsitos, particularmente os
6leos de buriti e pracaxi.

Abaixo estdo relacionadas as linhas de pesquisas em andamento no Laboratério de
Tecnologia de Materiais Poliméricos da Divisdo de Processamento e Caracterizacdo de Materiais
do Instituto Nacional de Tecnologia na area de materiais sustentaveis e reaproveitamento de
residuos:

1- Biocompositos de PBAT e suas misturas com residuos agroflorestais
2- Biocompdsitos de amido com residuos agroindustriais
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Objetivo Geral

O presente projeto tem como objetivo desenvolver biocompoésitos de matrizes
biodegradaveis como o PBAT, PLA e amido com residuos agroflorestais e agroindustriais,
incorporando ainda 6leos amazdnicos como plastificantes e estabilizantes.

Objetivo Especifico 1: Processamento de biocompdsitos de PBAT, PLA e mistura PBAT/PLA
com até 50% em massa de fibras lignoceluldsicas advindas da torta da ucuuba e da casca do ipé
amarelo, contendo até 1% de 6leos amazénicos (buriti, pracaxi, acai e babagu)

Objetivo Especifico 2: Processamento da base de amido com substituicdo do plastificante por
6leos de buriti, pracaxi, acai e babacu.

Objetivo Especifico 3: Processamento de biocompdsitos de amido plastificados com o6leos
amazonicos contendo até 30% em massa de fibras lignoceluldsicas advindas do beneficiamento
do cupuagu, acai, castanha do pard, bacuri, e uccuba, além de residuos oriundos do
beneficiamento do café, arroz e trigo.

Objetivo Especifico 4: Caracterizacdo da estabilidade térmica, propriedades mecanicas (tensao
na ruptura, deformacdo maxima) antes e apés UV, bem como morfologia e biodegradabilidade
em solo simulado.

Modalidade de Bolsas

Formacéo < _
Académica / Areride_ Objet,“.lo PC.:I . Meses | quantidade
: N Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacdo
Engenharia
Graduacao melca. ou le4d D-D 60 1
Engenharia de
Materiais
Atividades de Execucéao
. Objetivo . Metas
Alividades Especifico Indicadores 2019]2020]2021]2022[2023
Relatério parcial do
Pesquisa bibliogréafica 1,2, 3e4 |levantamento 2
bibliogréafico

Av. Venezuela, n° 82 — Pragca Maua
CEP 20081-312 - Rio de Janeiro - RJ
Tel.: (21) 2123-ramal 1/ramal 2 — Fax (21) 2123-ramal
e-mail




INSTITUTO

-
woonte | | N

CIENCIA, TECNOLOGIA,
INOVAGOES E COMUNICAGOES

MINISTERIO DA

[

PATRIA AMADA

BRASIL

GOVERNO FEDERAL

Caracterizacgdo dos residuos
lignocelulosicos

Relatdrio parcial da
caracterizacao dos

le3 . 1
(agroflorestal e residuos
agroindustrial) lignocelulosicos
- ) Relatdrio parcial da
Caracterizagéo dos 6leos T
- 1,2e3 |caracterizacdo dos 1
amazobnicos - A
6leos amazobnicos
Determinacgéo das melhores
condicdes de Relatério parcial dos
processamento dos 1 parametros de
biocompdsitos de PBAT e processamento dos
PLA com residuos biocompdsitos
agroflorestais
Determinacdo das melhores
condices de - :
¢ Relatdrio parcial dos
processamento dos arimetros de
biocompdsitos de PBAT e 1 P
. processamento dos
PLA com residuos . s
o biocompdsitos
agroflorestais / 6leos
amaz0bnicos
Caracterizacdo dos
biocompdsitos de PBAT e Relatério parcial da
PLA com residuos 4 caracterizacao dos 1
agroflorestais e 6leos biocompdsitos
amaz0bnicos
N Relatério parcial dos
Determinagéo das melhores N
I parametros de
condigdes de
2 processamento do
processamento do o
o - amido/6leo
amido/6leo amazonico .
amazoénico
Determinacdo das melhores - .
I Relatdrio parcial dos
condicdes de N
parametros de
processamento dos
. - 3 processamento dos 1
biocompdsitos de . L
. - biocompositos de
amido/6leo amazonico com .
. . o amido
residuos agroindustriais
Caracterizagéo dos L. .
: 2aG Relatdrio parcial da
biocompdsitos de L
. - 4 caracterizacao dos 1
amido/6leo amazonico com . s
. . o biocompdsitos
residuos agroindustriais
Participacgéo e apresentacéo
de trabalhos em congressos Divulgacéo cientifica
g 1,2,3e4 gag 2 2 | 2| 2

nacionais e/ou
internacionais

e tecnologica
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Elaboracéo de artigos
técnico-cientificos e/ou Divulgacéo cientifica
: . 1,2,3e4 J 2 2 2
pedidos de deposito de e tecnologica
patentes
Registro, anélise e
discussao de resultados Relatério final de
. . . 1,2,3e4 | ... 2
experimentais das pesquisas atividades
técnico-cientificas
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 1 2

Pesquisa bibliogréfica

Caracterizacdo dos residuos
lignoceluldsicos
(agroflorestal e
agroindustrial)

Caracterizacdo dos 6leos
amaz0bnicos

Determinacdo das melhores
condicdes de
processamento dos
biocompositos de PBAT e
PLA com residuos
agroflorestais

Determinagéo das melhores
condigdes de
processamento dos
biocompdsitos de PBAT e
PLA com residuos
agroflorestais/ 6leos
amaz0énicos

Caracterizagéo dos
biocompdsitos de PBAT e
PLA com residuos
agroflorestais / 6leos

amazonicos
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Determinacgéo das melhores
condicdes de
processamento do
amido/6leo amazo6nico

Determinacéo das melhores
condicdes de
processamento dos
biocompositos de
amido/6leo amaz6nico com
residuos agroindustriais

Caracterizacdo dos
biocompositos de
amido/6leo amaz6nico com
residuos agroindustriais

Participacdo e apresentacao
de trabalhos em congressos
nacionais e/ou
internacionais

Elaboracéo de artigos
técnico-cientificos e/ou
pedidos de deposito de
patentes

Registro, anélise e
discussdo de resultados
experimentais das X
pesquisas técnico-
cientificas

Produtos

Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Produtos

Relatério
parcial do
levantamento
bibliogréafico

N° de
1,2,3e4 |relatérios 2
parciais

Relatorio
parcial da
caracterizacao N° de
dos residuos le3 relatdrios 1
lignocelulésicos parciais
(agroflorestal e
agroindustrial)
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Relatorio
parcial da
caracterizacao
dos 6leos
amazobnicos

1,2e3

N° de
relatorios
parciais

Relatorio
parcial dos
parametros de
processamento
dos
biocompositos
de PBAT e
PLA com
residuos
agroflorestais

N° de
relatdrios
parciais

Relatério
parcial das
melhores
condicdes de
processamento
dos
biocompositos
de PBAT e
PLA com
residuos
agroflorestais /
oleos
amazonicos

N° de
relatorios
parciais

Relatério
parcial da
caracterizacao
dos
biocompositos
de PBAT e
PLA com
residuos
agroflorestais/
oleos
amazonicos

N° de
relatorios
parciais
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Relatorio

parglal dos N° de

parametros de <.

2 relatorios 1

processamento -

do amido/oleo parciais

amazonico

Relatorio

parcial das

melhores

condicdes de

processamento N° de

dos 3 relatorios 1
biocompositos parciais

de amido/ 6leo

amazoénico com

residuos

agroindustriais

Relatorio

parcial da

caracterizacao

dos N° de

biocompositos 4 relatorios 1

de amido/6leo parciais

amazo6nico com

residuos

agroindustriais

Divulgacéo N° de

cientifica e 1,2,3e4 |participacOes 2 2 2 2 2
tecnoldgica em eventos

A_\rtiglo_s técnico- 12364 N° de a_rtigos 9 9 9
cientificos submetidos

Pedidos de N° de pedidos

depdsito de 1,2,3e4 |de patentes 1 1
patentes submetidos

N° de
Relatorio final relatdrios
de atividades 1,2,3e4 finais de 2
atividades

Resultados Esperados
| Resultados | Objetivo | Indicadores | Metas
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Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Selecédo de
residuos
lignoceluldsicos
(agroflorestal e
agroindustrial)
com volume
adequado a
producéo
industrial de
biocompositos

Relatérios
1,2,3e4 |parciais e final 1
de atividades

Selecdo de
oleos
amazonicos
com volume
adequado a
producéo
industrial de
biocompositos

Relatérios
1,2,3e4 |parciais e final 1
de atividades

Producéo de
biocompositos

aplicaveis ao Relatérios

setor de 1,2,3e4 |parciais e final 2

embalagens, de atividades

automotivo e

cosmeticos

Depdsito de

patentes Pedidos de

relativas a 1,2,3e4 |patentes 1 1
processos e submetidos

produtos
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Divulgacéo dos
conhecimentos
gerados por
meio da
participacdo em
congressos Participacdes
_nacionai's e/qu 12364 em eventos e 2 5 5 5 5
internacionais artigos

especializados e submetidos
publicacGes em
periddicos
indexados de
impacto
internacional
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Projeto 12- Desenvolvimento de formulacdes farmacéuticas baseadas em HME

Introducéo

A técnica Hot Melt Extrusion (HME) ou extrusdo a quente de medicamentos se apresenta
como o novo paradigma no desenvolvimento farmacéutico por permitir a viabilidade de diversos
ingredientes farmacéuticos ativos com baixa solubilidade, ou seja, que possuem baixa
biodisponibilidade.

Desde 2008, o INT vem atuando para desenvolver a técnica do processo HME no Brasil.
Ao longo desta histéria de pesquisa, algumas questbes foram observadas no que tange ao
desenvolvimento de formulacGes de extrusados farmacéuticos, dentre as quais, podem ser
citadas: analise reoldgica das misturas, estudos de fases amorfas e ordenacdo de segmentacao das
roscas da extrusora.

Portanto, pretende-se com este projeto otimizar o protocolo do estudo reoldgico até entéo
desenvolvido para que ele fique mais preciso e rapido; além de sua validacdo em outros
polimeros e sistemas de mistura diversos.

Serdo estudadas otimizagbes nas formulacdes de Ritonavir, Praziquantel e
Artesunato+Melfoquina, que atualmente se encontram em processo de desenvolvimento.

Além disso, se pretende criar um protocolo para a utilizacdo da técnica de microscopia de
forca atdbmica (AFM), que tem sido reconhecida como uma técnica essencial para a
caracterizacdo de dispersdes sélidas, para analisar os extrusados gerados.

Importancia dos resultados para o Instituto de Pesquisa/Organizacéo Social:

Esse projeto é de grande importancia para o INT, pois lida com doengas de interesse do
governo federal e de extrema importancia para a populagéo, inclusive criancas, que sofre com a
falta de tratamento adequado ou com a oferta limitada de medicamentos devido ao grande custo
que esses representam ao Estado.

Assim, esse projeto pode fazer do INT uma instituicdo de destaque também na area da
salde, o que atrai investimentos e, principalmente, o interesse de mao de obra qualificada, o que
sO contribui para o crescimento do instituto.

Relevancia do projeto para Sociedade:

O projeto lida com doencas negligenciadas, ou seja, doencgas que ndo despertam interesse
nas grandes industrias farmacéuticas pelo fato de ndo possuirem um grande retorno financeiro.
Por isso, a populacdo sofre com a auséncia de tratamento adequado, inclusive criangas, que séo
as mais frageis e que mais carecem de tratamento orientado.

Além disso, o projeto também lida com medicamentos estratégicos no tratamento do virus HIV,
0 que pode ofertar para a populagdo uma maior oferta de medicamentos de qualidade no futuro.

Objetivo Geral

O presente projeto tem como objetivo geral o desenvolver de medicamentos a base de
formulacGes farmacéuticas utilizando a tecnologia HME para os farmacos Ritonavir,
Praziquantel e associa¢do Artesunato+Mefloquina respectivamente.
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Objetivo Especifico 1: Executar testes reologicos e teor para:

— Misturas fisicas de Ritonavir com polimeros hidrossollveis, plastificantes e excipientes.

— Misturas fisicas de Praziquantel com polimeros hidrossoluveis, plastificantes e excipientes.
— Misturas fisicas de Artesunato+Mefloquina com polimeros hidrossoluveis, plastificantes e
excipientes.

Objetivo Especifico 2: Executar a extrusao e caracterizacao fisicaem DRX, MEV, DSC e AFM
dos extrusados das seguintes misturas:

— Misturas fisicas de Ritonavir com polimeros hidrossoluveis, plastificantes e excipientes.

— Misturas fisicas de Praziquantel com polimeros hidrossoluveis, plastificantes e excipientes.

— Misturas fisicas de Artesunato+Mefloquina com polimeros hidrossoluveis, plastificantes e
excipientes.

Objetivo Especifico 3: Executar moagem, misturas com excipientes, compressao e ensaios de
perfil de dissolucao e teor dos seguintes extrusados:

— Extrusado das misturas fisicas de Ritonavir com polimeros hidrossollveis, plastificantes e
excipientes.

— Extrusado das misturas fisicas de Praziquantel com polimeros hidrossoluveis, plastificantes e
excipientes.

— Extrusado das misturas fisicas de Artesunato+Mefloquina com polimeros hidrossolaveis,
plastificantes e excipientes.

Objetivo Especifico 4: Estudar a estabilidade e o estudo de produto de degradacdo das melhores
formulagoes.

Objetivo Especifico 5: Estudar o escalamento das melhores formulacdes.

Modalidade de Bolsas

Formagdo Area de Objetivo PCl
Académica / A JEtiv categoria/niv | Meses | quantidade
: ~ Experiéncia Especifico
Titulagéo el
Farméacia/eng.
Graduado quimica 1 D-D 60 1
Atividades de Execucéao
Objetivo Metas
Atividades Es (Jecifico Indicadores | 201 | 202 | 202 | 202 | 202
P o lo| 1|23
. e Relatério
Pesquisa bibliogréfica 1,2,3¢e4 parcial do 1 1 1 1 1
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levantamento
bibliografico
Elaboracéo de Relatério
protO(.:olos ' 1.2.3e4 parcial dos 4 4 4 4 4
experimentais em escala protocolos
laboratorial experimentals
3 Relatorio
Execucdo de testes parcial da
reoldgicos execucdo de
Extruséo das| 1,2e3 | testes 18 | 18 | 18 | 18 | 18
formulages propostas reologicos e de
extrusdo das
formulages
Relatorio
Estudo das formulacGes szr/(;ﬂ:en i06
farmacéuticas propostas 3ed estudo das 9 9 9 9 6
formulagoes
farmacéuticas
Participacéo e
apresentacao de Divulgacéo
trabalhos em congressos | 1,2,3e4 | cientificae 3 3 3 3 3
nacionais e/ou tecnoldgica
internacionais
Elaboracdo de artigos . A
técnico-cientificos e/ou D_|vulg_agao
. . 1,2,3e4 |cientificae 1 1 1 1 1
pedidos de deposito de L
tecnoldgica
patentes
Registro, analise e
discusséo de resultados o
. . Relatdrio final
experimentais das 4 . 3
: . de atividades
pesquisas técnico-
cientificas

Cronograma de Atividades

Atividade 1: Revisar a bibliogréafica voltada ao processo de encapsulacao de diferentes farmacos,
bem como as melhores formas de caracterizar as nanoparticulas geradas. A pesquisa bibliografica
é extremamente relevante para o projeto, pois se trata de um assunto ainda com muito potencial a
ser explorado, como a obtencdo de nanoparticulas carregadas com farmaco.

Atividade 2: Elaboracdo de protocolos experimentais para estudo de extrusdo e caracterizagéo
fisica e quimica de extrusado das seguintes misturas:

— Misturas fisicas de Ritonavir com polimeros hidrossollveis, plastificantes e excipientes.

— Misturas fisicas de Praziquantel com polimeros hidrossoliveis, plastificantes e excipientes.
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— Misturas fisicas de Artesunato+Mefloquina com polimeros hidrossoluveis, plastificantes e
excipientes.

Atividade 3: Executar a moagem, mistura com excipientes e compressao dos extrusados das
seguintes misturas e suas caracterizacdes fisicas e quimicas:

— Misturas fisicas de Ritonavir com polimeros hidrossollveis, plastificantes e excipientes.

— Misturas fisicas de Praziquantel com polimeros hidrossoluveis, plastificantes e excipientes.
— Misturas fisicas de Artesunato+Mefloquina com polimeros hidrossoluveis, plastificantes e

excipientes.

Atividade 4: Avaliar perfil de dissolucao de extrusados vs comprimidos, teor de comprimidos,
estabilidade e produto de degradacdo das melhores formulagdes determinadas.

Atividade 5: Estudar o escalomento de todo o processo de obtencdo das melhores formulacdes
dentre os farmacos estudados

Atividade 6: Dossié de desenvolvimento de formulagédo

Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 X
2 X | X
3 X | X
4 X | X | X
5 X
6 X
Produtos
Obijetivo . Metas
Produtos Espécifico Indicadores - 25752020 | 2021 | 2022 | 2023
e oo
1,2,3e4 | relatorios 1
levantamento .
bibliografico parciais
e
1,2,3e4 | relatorios 2 4 4 4 2
protocolos -
X . parciais
experimentais
Relatério N° de
parcial dos 1 relatérios 3 3 3 3
testes parciais
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reoldgicos e
de extrusdo
Relatorio N° de
parcial das 3,4 relatorios 1 1 1 1 1
formulacdes parciais
Divulgacéo N° de
cientifica e 1,2,3e4 | participacbes 1 1 1 1 1
tecnoldgica em eventos
Artigos .
técnico. 12364 |NOOeAMNGOs |y by
e submetidos
cientificos
Pedidos de N qe
s pedidos de
depdsito de 4 3
patentes patentes
submetidos
0
Relatorio rNeIaq[(e’Jrios
final de 1,23e4 s 1
. finais de
atividades -
atividades
Resultados Esperados
1 — Formulacdo de comprimido de Ritonavir
2 — Formulacdo de comprimido de Praziquantel
3 — Formulacéo de comprimido da associacdo Artesunato+Mefloquina
4 — Metodologia de andlise fisica de solu¢do solida amorfa por AFM.
5 — Documentacéo validada para inicio de producéo do lote piloto para registro
6 — Patente dos produtos
Objetivo . Metas
Resultados | - poorifico | Mdicadores =010 12020 [ 2021 | 2022 | 2023
1 Relatorios
5 acumulativo 1 1 1 1
anuais
5 Relatorios
5 acumulativo 1 1 1 1
anuais
Relatorios
3 5 acumulativo 1 1 1 1
anuais
Relatorios de
4 1 metodologia 1
validada
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Pedido de
6 5 patente 1
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Projeto 13- Desenvolvimento de betumes sintéticos, e outros produtos, a partir de
termoplasticos e 6leos industriais, pos-consumidos.

Introducéo

O craqueamento catalitico do petréleo produz como produto final, uma borra
extremamente viscosa denominada betume. Esta borra é destinada a industria da construc&o civil,
que a utiliza principalmente como elemento aglutinante de s6lidos minerais na preparacdo do
cimento asféltico de pavimentacdo (CAP). As caracteristicas do petréleo do qual o betume é
oriundo, fornece a esse material, caracteristicas e propriedades Unicas, principalmente no que se
refere a0 seu comportamento diante da variacdo de temperatura ambiente. A diversidade de
comportamento, porém, resulta em dificuldade de sua utilizacdo em virtude unicidade desses
betumes.

Na tentativa de contornar os problemas adversos apresentados pelos betumes, vem sendo
desenvolvido em laboratérios, um material aglutinante, os chamados binders ou betumes
sintéticos, para a finalidade descrita, com caracteristicas e propriedades semelhantes aos dos
betumes. Esses materiais apresentam como vantagem a possibilidade de controle das
propriedades desejadas, obtidas pelo uso matérias-primas com caracteristicas escolhidas, que
tendem a fornecer um produto final com as caracteristicas requeridas pelo uso. Além disso, é
possivel produzi-los a partir de matérias-primas oriundas do residuo sélido pds-consumido,
urbano ou industrial, descartado muitas vezes inadequadamente no meio ambiente. Igualmente, é
possivel minimizar pelo menos dois problemas, através do desenvolvimento ndo sé de binders
sintéticos, mas de todo um espectro de produtos originado dessas misturas.

Objetivo Geral

Desenvolver e caracterizar novos materiais (binders e graxas sintéticas entre outros
produtos) a partir da mistura de termoplasticos, 6leos industriais e ligantes poliméricos, pos-
consumidos.

Objetivo especifico 1- Desenvolver binders, graxas sintéticas entre outros produtos, a partir de
misturas de polimeros termoplésticos tais como, polietileno, polipropileno, poliestireno e outros,
com 6leos industriais tais como 0s automotivos, acrescidos ou ndo de um terceiro componente
polimérico.

Objetivo especifico 2- Caracterizar quimica, fisica e fisioquimicamente os produtos
desenvolvidos.

Objetivo especifico 3- Avaliar térmica e termoreologicamente as propriedades dos produtos
desenvolvidos.
Modalidade de Bolsas

Formacao Area de Objetivo PCI Meses | Quantidade
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Académica /

Titulagéo

Experiéncia

Especifico

categoria/nivel

Quimica ou
Engenharia
Quimica/

Recém-formado

Quimica e/ou

Polimeros

1,2e3

60

Quimica ou
Engenharia
Quimica/

Mestre

Quimica e/ou

Polimeros

1,2e3

D-C

60

Atividades de Execucao

Atividades

Obijetivo

Especifico

Indicadores

Metas

2019 | 2020

2021 | 2022 | 2023

Pesquisa
bibliografica —
Levantamento do
Estado da arte
sobre betumes e
binders; das
metodologias para
caracterizacao
quimica e fisico-
quimica dos
termoplasticos e
6leos industriais, e
metodologias de
obtencg&o dos
binders.

1,2e3

Journal de Dados

(D)
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Aquisicdo dos
termoplasticos e
6leos industriais a
serem usados nas
preparacdes dos
binders.
Caracterizagdes
quimicas e fisico-
quimicas baseadas
nas metodologias
obtidas na
literatura.

JD e Relatério
Atividades
1,2e3 Técnicas - 5 - - -
Intermediarias
(RAT-1)

Elaboracéo de
procedimentos
experimentais para 1 JD e RAT-I - 5 3 - -
obtencdo dos
binders.

Producéo dos
binders seguindo
0s procedimentos

experimentais

elaborados. 1 JD e RAT-I - - 10 10 -

Obtencéo dos

resultados das

reacOes de
preparacao.

Discussao de
resultados parciais

obtidos nas

s s oodorat| |||
TP asieos Parcial (RAT-P)

6leos industriais e 1

nas reacoes de
producdo dos
binders.

Caracterizagéo
quimica, fisica e
fisico-quimica dos JD e RAT-I - - - 50 -
binders obtidos nas 2
reacoes.
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Caracterizacéo JD, RAT-le
térmica e Redacdo de
termorreologica Material
dos binders 3 Cientifico para - - - 10 -
obtidos nas publicacéo e
reagoes. apresentacoes em
CoNgressos
Discusséo de
resultados totais. Redacio do RAT
Correlagédo ent_re:\ 1,2e3 Final (RAT-F) - - - - 1
resultados parciais
e finais.
Redacdo de
Participacdo em Material
eventos cientificos 2e3 Clentl_f|c0~para 5 9 5 5 5
publicacdo e
apresentacdes em
CoNgressos
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 2 1 2

Pesquisa bibliografica —
Levantamento do Estado
da arte sobre betumes e
binders; das
metodologias para
caracterizagdo quimica e
fisico-quimica dos
termoplasticos e 0leos
industriais, e
metodologias de
obtencdo dos binders.

e-mail
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Aquisicdo dos
termoplasticos e 6leos
industriais a serem

usados nas preparagoes
dos binders.
Caracterizagbes quimicas | ~ | ~ | * | ~ I
e fisico-quimicas
baseadas nas
metodologias obtidas na
literatura.
Elaboracéo de
procedimentos
experimentais para T I
obtencdo dos binders.
Producdo dos binders
seguindo os
procedimentos
experimentais - - - X - -
elaborados. Obtencdo dos
resultados das reacdes de
preparacao.
Discussao de resultados
parciais obtidos nas i i i i « « ) )
caracterizacdes dos
termoplasticos, 6leos
industriais e nas reacoes
de producdo dos binders.
Caracterizacdo quimica, - - - -
fisica e fisico-quimica
dos binders obtidos nas
reacoes.
Caracterizacdo térmica e - - -
termorreoldgica dos
binders obtidos nas
reagoes.
Discusséo de resultados - - - -
totais. Correlagdo entre
resultados parciais e
finais.
Participagcdo em eventos - - -

cientificos

Produtos
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Objetivo Metas
Produtos Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
JD 1,2e3 N° de JD 4 4 4 4 4
RAT 1263 N° de RAT 41 41 41+ 41 41+
' (I,PeF) 1P 1F
Artigos N° de Artigos - 2 - 2 1
Cientificos 1,2e3
Resumos N° de - 2 2 2 2
para 1,2e3 Resumos
Congressos

Resultados Esperados

Resultados Objet“./o Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Atualizacdo da
literatura sobre o
assunto, através 1,2e3 JD 4 4 4 4 4
da pesquisa
bibliogréafica
Selecéo das
melhores
matérias primas 1 JD e RAT-I X 3 X X -
para cada
produto
desenvolvido
JD, RAT-l e
Metodologias publicacdo de
desenvolvidas e 1 artigos X 2 1 X X
validadas para cientificos e
cada produto aceite de
desenvolvido resumos em
congressos
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Publicacdo de
artigos
cientificos,
aceite de
resumos em
Divulgacéo de 1,2e3 congressos, 2 2 2 2 2

resultados participacdo em
eventos
cientificos,
pedidos de
concessoes
Apresentacoes
oraisemJD e
congressos,
Aprimoramento aprimoramento
profissional dos 1,2e3 da escrita 2 2 2 2 2
bolsistas através da
redacdo de
resumos,
artigos e
patentes
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