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Titulo do Projeto Formacéo Area de Nivel da
Académica/ Experiéncia Bolsa
Titulagcdo
1 - Producdo de combustiveis liquidos | Engenharia Quimica | Catalise DA
a partir da pirolise da biomassa ou Quimica / heterogénea
Doutorado
2 - Estudo das modificagdes no Graduacgéo Quimicaou DD
ambiente eletrénico da superficie (até Engenharia
10nm) e da interface dos materiais quimica
(metélicos ou ndo) por espectroscopia
de fotoelétrons excitados por raios-
X(XPS).
3 - Estudo de revestimentos metalicos | Engenharia Quimica | Corrosao; DD
aplicados por aspersdo térmica para ou Engenharia Eletroquimica;
protecédo catodica interna de juntas Metaldlrgica e de Técnicas
soldadas e linhas revestidas Materiais / Graduacdo | Analiticas
internamente
4 - Estudo de nova metodologia de Biologia ou Biologia/ DC
diagnostico e controle da biocorrosao Microbiologia ou biocorrosao
através de técnicas de biologia Engenharia quimica /
molecular Graduado
5 - Degradacéo, Corrosao, Graduado Engenharia/ DD
Compatibilidade de Materiais de Quimica
Biocombustiveis e de Misturas sob a
Influéncia de Fatores Intervenientes.
Novas Metodologias de Analise e
Formas de Controle
6 - Desenvolvimento de Biomateriais Engenharia Quimica | Ciénciae DB
Metélicos e Ceramicos para Aplicaces | ou Engenharia de Tecnologia de
em Implantes CirGrgicos Materiais/Mestrado Materiais
e/ou Doutorado
7 - Utilizacdo de técnicas avangadas de | Engenharia Mecéanica | Mecénica dos DA
manufatura e de caracterizacdo para ou de materiais/ solidos ou
desenvolvimento de DMlIs Doutorado metalurgia
fisica
8 - Desenvolvimento de dispositivos Doutorado Quimica DA

médicos na liberacdo controlada de
farmacos na forma de nanoparticulas
bioreabsorviveis
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Titulo do Projeto Formacéo Area de Nivel da
Académica/ Experiéncia Bolsa
Titulacdo

9 - Avaliagdo das potencialidades de

microalgas para a producao de Doutorado Microbiologia/ DB

produtos de alto valor comercial Quimica
Graduado/ Quimica, | Quimica Analitica

10 -Tecnologia e Analise Ambiental | Quimica Industrial, e Cromatografiaa | DD
Engenharia Quimica | gas
Graduado em Cromatografia a

11 - Tecnologias analiticas para Quimica/ gas efou DD

tabaco e derivados Quimica Industrial e | Cromatografia a
Farmécia liquido

12 - Desenvolvimento de Engenharias ou Projeto e

metodologias e métodos para Computagédo Desenvolvimento

caracterizagdo antropomeétrica do ou Desenho de software: C# ou

- . . DC

corpo humano utilizando tecnologia Industrial ou R ou Python ou

de digitalizagéo a laser e cameras Estatistica ou outras

CCD Ciéncias Sociais

13 - Desenvolvimento de Tecnologia . x Model_agem €

Assistiva para a Escola Inclusiva Design/ Graduagao pr_ot_otlpagem . DD

tridimensionais

14 - Analise das emissodes de HC,

CO, CO,, NOy e MP de Motores

Diesel em condicGes reais em trénsito | Graduado Eng Mecénica DD

urbano comparativamente com as
medicBes em laboratorio
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Projeto 1: Producdo de combustiveis liquidos a partir da pirolise da biomassa

Introducéo

O uso da biomassa vem sendo apontado como uma das alternativas mais
promissoras para a producdo de combustiveis. O desafio associado ao uso da biomassa
estd no desenvolvimento de tecnologias de producdo de um combustivel com as
propriedades adequadas para uso comercial. Diferentes processos termoquimicos podem
ser usados na conversdo da biomassa em combustiveis sintéticos como a pirolise rapida.
Nesse processo é produzido um liquido chamado bio-6leo, que apresenta em sua
composicdo uma grande quantidade de agua e uma grande variedade de compostos
oxigenados. O elevado teor de &gua e oxigénio no bio-6leo resulta em instabilidade
térmica e quimica, corrosividade, alta viscosidade e baixo poder calorifico que
inviabilizam o seu uso como combustivel. Portanto, é necessario o desenvolvimento de
processos visando a melhoria da qualidade do bio-6leo. Dentre as estratégias propostas,
a hidrodesoxigenacdo catalitica (HDO) do bio-6leo € considerada a tecnologia que
apresenta maior potencial. Este processo consiste na remocdo do oxigénio dos
compostos presentes no bio-6leo através do seu tratamento com hidrogénio na presencga
de um catalisador. No entanto, para que esta tecnologia atinja o estado comercial, ainda
existe uma série de barreiras a serem contornadas como: o desenvolvimento de
catalisadores ativos e estaveis, melhor compreensdo do mecanismo e da cinética da
reacdo de HDO e melhor compreensdo do mecanismo de formacdo de carbono.
Atualmente, existem varias pesquisas visando o desenvolvimento de catalisadores mais
adequados para esta reacdo. Diversos catalisadores tém sido estudados na reagdo de
HDO. Entretanto, até 0 momento, ainda ndo ha um catalisador que seja ativo, seletivo e
estavel nas condi¢des da reacdo de HDO. Portanto, para o projeto de um catalisador
adequado para a reacdo de HDO ¢ importante o conhecimento do seu mecanismo. Para
isso, a realizacgdo de um estudo fundamental, utilizando moléculas modelo
representativas do bio-6leo, € muito importante para projetar o catalisador adequado.

Palavras chave: Pirdlise; HDO; Bio-6leo; Biomassa lignocelulésica
Objetivo Geral

Este projeto tem por objetivo o desenvolvimento de catalisadores para a reacdo
de HDO do bio-06leo.

Objetivo Especifico 1: Estudo do mecanismo da reacdo utilizando moléculas modelo
representativas da fragéo lignina da biomassa (fenol, cresol, anisol, guaiacol).

Objetivo Especifico 2: Estudo do mecanismo de desativacdo dos catalisadores,
procurando determinar estratégias para aumentar a estabilidade dos catalisadores.

Bolsas

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

Académica / AregAde' ObJEt,“./o PC.:I . Meses | Quantidade
: « Experiéncia | Especifico | categoria/nivel

Titulacdo

Engenharia

Quwpu_:a ou Catah:se 12 D-A 60 1
Quimica/ heterogénea

Doutorado

Atividades de Execucao

Atividade 1: Pesquisa bibliografica.

Atividade 2: Preparo dos catalisadores a base de Pd suportados em VO/SiO., contendo
diferentes teores de 6xido de vanadio (x = 2,5; 5,0; 10,0; 20,0).

Atividade 3: Caracterizacdo dos catalisadores a base de Pd suportados em VO,/SiO>
utilizando diferentes técnicas de caracterizacdo para determinacdo da sua estrutura,
porosidade, morfologia, composicao quimica e acidez superficial.

Atividade 4: Testes de HDO em reator de leio fixo com os catalisadores a base de Pd
suportados em VO,/SiO2 usando moléculas modelo representativas da fragéo lignina da
biomassa lignocelulésica.

Atividade 5: Caracterizacdo dos catalisadores p6s-reacao.

Atividade 6: Preparo dos catalisadores a base de Ni suportados em VO,/SiO», contendo
diferentes teores de 6xido de vanadio (x = 2,5; 5,0; 10,0; 20,0).

Atividade 7: Caracterizacdo dos catalisadores a base de Ni suportados em VOy/SiO>
utilizando diferentes técnicas de caracterizacdo para determinacdo da sua estrutura,
porosidade, morfologia, composi¢do quimica e acidez superficial.

Atividade 8: Testes de HDO em reator de leio fixo com os catalisadores a base de Ni
suportados em VO,/SiO2 usando moléculas modelo representativas da fracdo lignina da
biomassa lignoceluldsica.

Atividade 9: Caracterizacao dos catalisadores pos-reacao.

Atividade 10: Preparo dos catalisadores a base de Ni suportados em VO/SiO,
contendo diferentes teores de 6xido de vanadio (x = 2,5; 5,0; 10,0; 20,0).

Atividade 11: Caracterizacdo dos catalisadores a base de Ni suportados em VO,/SiO>
utilizando diferentes técnicas de caracterizacdo para determinacdo da sua estrutura,
porosidade, morfologia, composi¢do quimica e acidez superficial.

Atividade 12: Testes de HDO em reator de leio fixo com os catalisadores a base de Ni
suportados em VO,/SiO2 usando moléculas modelo representativas da fragao lignina da
biomassa lignoceluldsica.

Atividade 13: Caracterizacdo dos catalisadores pds-reacao.

. Objetivo . Metas
Alividades | £oooifico Indicadores 2021 12022]2023
Atividade 1 1,2 Relatorio contendo o 1 1 1
estado da arte
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Relatorio contendo o
Atividade 2 1,2 procedimento de 1 1 1
preparacdo usado
Relatdrio apresentando
Atividade 3 1,2 os resultados de 1 1 1
caracterizacdo realizados
Relatdrio contendo os

Atividade 4 1,2 resultados dos testes 1 1 1
cataliticos
Relatorio apresentando
Atividade 5 1,2 os resultados de 1 1 1

caracterizacdo realizados
Relatério contendo o
Atividade 6 1,2 procedimento de 1 1 1
preparacdo usado
Relatorio apresentando
Atividade 7 1,2 os resultados de 1 1 1
caracterizacdo realizados
Relatdrio contendo os

Atividade 8 1,2 resultados dos testes 1 1 1
cataliticos
Relatorio apresentando
Atividade 9 1,2 os resultados de 1 1 1

caracterizacdo realizados
Relatério contendo o

At|v1|(c)jade 1,2 procedimento de 1 1 1
preparacdo usado

. Relatdrio apresentando
Atlvllf ade 1,2 os resultados de 1 1 1

caracterizacdo realizados

Atividade Relatorio contendo os
19 1,2 resultados dos testes 1 1 1

cataliticos

. Relatdrio apresentando

Atlvllg ade 1,2 os resultados de 1 1 1

caracterizacdo realizados

Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2021 2022 2023
2 1 2 1 2
Atividade 1 X X X
Atividade 7 X
Atividade 8 X
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Atividade 9 X

Atividade 10 X

Atividade 11 X | X

Atividade 12 X | X
Atividade 13 X | X

Produtos
Produto 1: Trabalhos em congresso.
Produto 2: Artigos em revistas.

Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2021 [ 2022 | 2023
Produto 1 12 Numero de trabalhos
apresentados em congressos
Numero de artigos

publicados em revistas

Produtos

Produto 2 1,2

Resultados Esperados

Resultado 1: Conhecimento do efeito do suporte no mecanismo da reacdo de HDO de
moléculas modelo.

Resultado 2: Conhecimento do mecanismo de desativacdo dos catalisadores e de
estratégias para aumentar a estabilidades dos catalisadores.

Objetivo Indicadores Metas \
Especifico 2021 | 2022 | 2023
Relatorio apresentando o
Resultado estudo do efeito do suporte

1 no mecanismo da reacao de
HDO de moléculas modelo
Relatorio apresentando o
estudo do mecanismo de
desativacdo dos
1 catalisadores e de 1 1 1
estratégias para aumentar a
estabilidades dos
catalisadores

Resultados

Resultado
2

Equipe
Marco Fraga
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Projeto 2: Estudo das modifica¢cdes no ambiente eletrénico da superficie (até 10nm)
e da interface dos materiais (metalicos ou nédo) por espectroscopia de fotoelétrons
excitados por raios-X(XPS).

Introducéo

A espectroscopia fotoeletrdnica por raios X (XPS) é uma técnica extremamente
relevante para a analise de superficies de poucas camadas atbmicas e é uma ferramenta
essencial tanto para a nanociéncia, como para a nanotecnologia. A técnica é voltada
para a identificacdo e quantificagdo de elementos quimicos na superficie dos materiais
(em uma superficie até 10 nm). Além disso, possui um diferencial das demais técnicas,
pois € capaz de determinar os diferentes estados de oxidacdo dos elementos, permitindo
um estudo do comportamento de suas interacdes e interfaces. Um numero infindo de
aplicacGes é encontrado, principalmente, nas areas de materiais, catélise, corroséo,
polimeros, etc. Especialmente na area de catalise, as espécies metalicas ou dxidas sdo 0s
sitios ativos de inimeras reagfes quimicas de grande relevancia. Em muitos casos,
elementos quimicos como o ruténio, o vanadio, o nidbio, o cério, o zinco, prata e niquel,
zircOnio, entre outros sdo 0 objeto de investigacdo e as interagdes entre as interfaces
metalicas ou 6xidas de composicdes entre esses elementos é um grande desafio. Muitos
desses elementos s&o 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 interacdes entre 0s
materiais. Sendo assim, o desenvolvimento de uma metolodologia para a especiacao
elementar e o dominio do tratamento dos dados gerados, com base no uso avangado do
software CASAXPS é essencial para trazer a luz do conhecimento questdes que
envolvem problemas ocorridos nas industrias de transformacéo e energia. A natureza
do ambiente eletronico elementar na superficie dos catalisadores de refino (niquel),
oxidagdo de propano (vanadio) e reducéo do CO2 (prata), na hidrogenacdo do benzeno
(ruténio) e nos processos de corrosdo (ferro e nitretos) ira definir os mecanismos de
reacao, desativacdo, desempenho, regeneracgéo e sinterizacdo, o que impacta diretamente
na performance destes materiais. Dentro das atividades de pesquisa a que se propde este
projeto destacam-se os temas ja em estudo: uso do CO> para a obtencdo de combustivel
e derivados quimicos, hidrogenagdo parcial do benzeno e oxidagdo do propano. Neste
escopo, estd em andamento atividades em P&D que utilizam a técnica por XPS para
avaliar catalisadores contendo em sua formulacdo elementos como prata, vanadio,
ruténio, titdnio, molibdénio, césio, entre outros. Em suma, este projeto busca solucéo de
problemas fisico-quimicos dos materiais que figuram como desafios na atividade
industrial de producdo de petréleo e no aproveitamento dos recursos oriundos das
atividades do pré-sal, como é o caso do aproveitamento do CO..

Palavras-chave: Espectroscopia, Fisico-quimica, catalisadores, ambiente eletrdnico

Objetivo Geral
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O presente projeto tem como objetivo geral desenvolver metodologias para o

estudo das alteracGes 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 periddicos sobre divulgacdo
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
formulacéo.

Objetivo Especifico 2: Determinar a composicao elementar com base, na aquisicao dos
dados gerados pela técnica de XPS e de seu tratamento com base no uso avangado 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 periddicas, 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).

Bolsas
Formacéo < .
Académica/ Arez_{de_ Objet,'\.lo P(.:I . Meses quantidade
Titulacio Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
¢
Quimica ou
Graduacao Engenharia lab DD 60 1
quimica
Atividades de Execucao |
- Objetivo . Metas
Atividades | £onecifico | INMICAUOMeS o001 T 2022 [ 2023
Levantamento 1 Relatério 2 2 2
em bases de continuo
periddicos sobre o
levantamento
bibliografico
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Determinar a Relatorio 1 1 1
composicao parcial com o
elementar por tratamento
XPS- uso do dos espectros
software obtidos
CasaXPS
Realizar a Relatorio 1 1 1
interpretacao apresentando
dos dados a
obtidos interpretacéo
dos espectros
Consolidagao Divulgacéo 1 X 1
e divulgacdo dos resultados
dos resultados em eventos
externos e
internos
Submissdo de Artigos X 1 X
artigos em submetidos
periddicos
indexados
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2021 2022 2023
2 1 2 1 2
Levantamento em bases de X X X
periddicos
Determinar a composicéo X X X
elementar por XPS- uso do
software CasaXPS
Realizar a interpretacao X X X X
dos dados obtidos
Consolidacdo e divulgagéo X X X
dos resultados
Submissdo de artigos em X X
periddicos indexados
Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico | "91CA00MeS o001 T 2022 | 2023
Relatorio do estado 1 Numero de 1 1 1
da arte do uso da relatorios
técnica de XPS com entregues=5
(Ru/V/IAQITI)
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Espectros 2e3 NUmero de |20 20 20
gerados/interpretados espectros
com uso da técnica gerados e
XPS tratados=100
(Ru/VIAQ/Ti/ZnlZr)
Participacdo em 4 Numero de |3 2 3
eventos-visibilidade participacao
e network em eventos
(externos e
internos)=13
Submissdo de artigos 5 Numerode |1 1
em periédicos artigos
especializados na submetidos=2
area
Resultados Esperados
Objetivo . Metas |
Resultados | popecifico | NdICA0OreS oot T 2022 | 2023
Metodologia de la4d a) Relatorio 1 1
especiacao parcial;
elementar da
superficie dos b) Relatério 1
catalisadores e final;
materiais
contendo
principalmente
0s elementos
(Ru/V/AQ/Ti/Zn
e Zr)
Capacitacdo do 4eb Participagdo| 1 1 1
Bolsista e em workshop
transferéncia de interno da Divisdo
conhecimento de Catalise do INT,
para a no seminario
Instituicéo Interno de
Avaliacao dos
Bolsistas PCI.
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Visibilidade 4eb5 Participagcdo em 1 - 1
nacional, congressos
internacional e nacionais e/ou
network internacionais
cientifico e/ou em co-
autoria de
artigos
submetidos para
periodicos
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Projeto 3 -Estudo de revestimentos metélicos aplicados por aspersdo térmica para
protecao catddica interna de juntas soldadas e linhas revestidas internamente

Introducéo

Dutos que transportam fluidos, por exemplo, 4gua de producdo e agua do mar,
apresentam processos de corrosdo interna em especial nas regides das juntas soldadas
onde ndo ha pintura/revestimento. Revestimentos metalicos, capazes de proteger
catodicamente estas regiGes, podem representar a garantia da integridade de dutos de
transporte, sem inviabilizar a passagem de pigs.

Existem diversas técnicas de aplicacdo da metalizacdo sobre a superficie de ligas a
fim de promover o recobrimento, protegendo-as de intempéries como, por exemplo, a
corrosao, dentre elas:

e Aspersdo por chama ou arco elétrico;

e Melt-spinning;

e Eletrodeposicao;

e Shoot-spinning;

e Physical vapour deposition;

¢ Anodizacdo.

Cada técnica deve ser previamente avaliada e escolhida para alcancar a
caracteristica fisica de interesse, tais como, barreira fisica, revestimento anticorrosivo,
anodo de sacrificio, etc. Se tratando da aplicacdo de revestimento metéalico com o
objetivo de proteger catodicamente uma superficie de junta soldada exposta.

Em dutos que sdo revestidos internamente, a corrosdo ocorre principalmente nas
suas extremidades que ndo sdo revestidos para aplicacdo da solda. Essa regido €
denominada cutback ou “colarinho”. Segundo a literatura, existem diversas técnicas de
proteger o cutback contra a corrosdo, porém altos custos e restri¢cbes fisicas devido a
passagem de pig inviabilizam seus usos [2].

Em estudos prévios verificou-se que para cada liga metalizada existe uma
distdncia ideal de cutback na aplicacdo da metalizacdo, uma vez que a zona
termicamente afetada da solda implica no desgaste dos revestimentos metalizados e,
consequentemente, no seu mau funcionamento como anodo galvanico [2]. Nesse caso
recomenda-se um cutback para o Al e Zn de 5 mm e 20 mm respectivamente.

Na literatura é observado que a liga metalizada de Al trabalha muito bem como
anodo em solucdes que contenham CI'. Ja a liga metalizada de Zn, de um modo geral,
apresenta um nivel de protecdo catddica um pouco melhor que a liga de Al,
principalmente contra corrosdo atmosferica [3]. Tanto a liga Al quanto a de Zn sdo
muito usados em meios salinos como anodos galvanicos, obtendo uma corrente catodica
eficiente para proteger uma determinada estrutura. Segundo o IPT, essas ligas
metalizadas em placas de ago carbono mostraram um bom desempenho como anodo de
sacrificio em agua do mar sintética e dgua de formacéo, principalmente, a liga de Al que
obteve 0 mesmo desempenho em ambas as solucdes [4].

Normalmente para atuacdo dessas ligas como anodo recomenda-se adicdo de
elementos de liga para evitar sua passivacdo durante o tempo de vida uatil. Existem
diversos estudos que utilizam elementos de ligas em Al, Zn metalizados visando ambas
as atuacgdes: barreira fisica e anodo de sacrificio [7-11].
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Diante desse fato ha importancia na caracterizagdo do revestimento metalizado
em estudo. No campo de aplicacdo da metalizacdo por aspersdo térmica tem sido
utilizado o MEV na avaliagdo da morfologia, principalmente quanto a porosidade do
revestimento formado. Existem parametros de aplicacdo da aspersao, tais como: tipo de
gas de processo, distancia do bico da pistola para o local de aplicacdo e didmetro do
arame, que influenciam nas caracteristicas finais do revestimento [12-13].

N&o s6 a imagem de microscopia, mas também analises como: curvas de
polarizacdo, monitoramento de OCP, testes de aderéncia também sdo fundamentais na
avaliacdo da aplicacdo dos revestimentos metalizados[7].

O estudo em escala real oferece a oportunidade de definir e avaliar métodos
anticorrosivos mais representativos e condizentes com as operac¢fes de campo, como
por exemplo, o impacto da passagem de PIGs e a utilizacdo de anodos metalizados na
protecdo da junta soldada de tubulagdes.

Desta forma, o escopo desse projeto é a avaliacdo da protecdo catddica interna de
juntas soldadas, a partir de ensaios em escala real utilizando tubos de grandes
dimensGes usados em campo e estudo de técnicas de protecdo da corrosdo interna de
dutos em escala real utilizando revestimentos de ligas metélicas que atuardo como
anodo metalizado para protecdo catodica de juntas soldadas em dutos de transporte de
meios Corrosivos.

Palavras Chaves: corrosao; protecdo catodica; pipeline; eletroquimica

Objetivo Geral

Avaliacdo da utilizacdo de revestimentos de ligas metalicas para protecdo catddica
de juntas soldadas em dutos de transporte de meios corrosivos. Estes revestimentos
atuardo como anodos metalizados e serdo depositados por aspersdo térmica na regido a
montante e a jusante da junta soldada. Serd montado um sistema de dutos em escala real
que permitira definir e avaliar métodos anticorrosivos mais representativos e
condizentes com as operacdes de campo.

Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1: Estudo do tempo de vida Util e homogeneidade do desgaste do
revestimento metalico depositado.

Objetivo Especifico 2: Estudo do desempenho de revestimentos metalicos em meios
COrrosivos

Objetivo Especifico 3: Estudo do efeito da espessura e da largura da regido metalica
depositada, relacionando o nivel de protecdo e o tempo de desgaste;

Objetivo Especifico 4: Estudo do efeito da passagem de pig na integridade dos anodos
metalizados;

Objetivo Especifico 5: Obtencdo de dados representativos, em escala real, do uso de
revestimentos metalicos para protecdo catddica de juntas soldadas.
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Modalidade de Bolsa

Formacéo < .
A Area de Obijetivo PCI .
Ace_ldemlf:a/ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel Meses | Quantidade
Titulacdo
Engenharia
Quimica ou Corrosdo;
Enge,nhgrla Eletrpqqlmlca; 1.4 DD 60 1
Metallrgica e Técnicas
de Materiais / Analiticas
Graduacao
Atividades de Execucao
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2021 12022 1 2023
Montagem dos Entrega do
1 |Ensaios em Escala 3-5 projeto de 1
Real ensaio
Execucéo e
Monitoramento e Relatorio
2 Controle dos Ensaios 3-5 Técnico ! 1 .
em Escala Real
Avaliacdo em
Laboratorio das Relatorio
3 | Amostras Retiradas 3-5 Técnico 1 1
dos Tubos testados
em Escala Real
Cronograma de Atividades
Atividades Semestre

2021 2022 2023
2 112 ]1]2

Montagem do sistema de ensaio
escala real
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Testes no sistema de ensaio escala X
real
Instalacdo dos cupons de corroséo X
e instrumentacao
Comissionamento dos ensaios em X
escala real
Monitoramento dos parametros de X
teste
Inspecdo por ultrassom X X
Passagem de pig X X
Preparacdo de corpos de prova
2 . X
ensaiados 1
Troca de tubos 1 X
Troca de tubos 2 X
Preparacdo de corpos de prova X
ensaiados 2
Preparacdo de corpos de prova X
ensaiados 3
Avaliagdo de cupons de corrosao X
ensaiados 1
Avaliagdo de cupons de corroséo X
ensaiados 2
Avaliagdo de cupons de corrosdo X
ensaiados 3
Determinacdo de parametros (apés
. X
3 |ensaio 1)
Determinacdo de parametros (ap0s X
ensaio 2)
Determinacdo de parametros (ap0s X
ensaio 3)
Avaliacdo Resultados — Ensaio 1 X
Avaliacdo Resultados — Ensaio 2 X
Avaliacdo Resultados — Ensaio 3 X
Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Espécifico Indicadores 2021 | 2022 | 2023
. Artigo cientifico -
Conhecimento 1-4 Participacdo em 1 1

produzido Congresso/publicacio

Artigo cientifico -
Processo 5 Participacdo em 1
Congresso/publicacao
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Resultados Esperados

Objetivo . Metas \
Resultados Especifico Indicadores 502112022 2023
Compreenséo do Relatdrio Técnico
desempenho de
diferentes ligas
atuando como 15 Artigo cientifico -
anodos metalizados Participacdo em 1
em meios com Congresso/publicacao
corrosividades
variadas
Avaliacdo da Relatdrio Técnico 1 1 1
influéncia da
passagem de pigs 4.5 Artigo cientifico -
na integridade de Participacdo em 1
juntas soldadas Congresso/publicacao
metalizadas
Obtencéo de Relatdrio Técnico 1 1
resultados
representativos em
escala real para 4.5 Artigo cientifico -
protecdo catddica Participacdo em 1
interna de juntas Congresso/publicacao
soldadas utilizando
anodos metalizados
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Projeto 4: - Projeto: Estudo de nova metodologia de diagnéstico e controle da
biocorroséo através de técnicas de biologia molecular

Introducéo

Anualmente séo gastos bilhGes de délares no mundo para reposi¢do de estruturas
industriais, equipamentos e instalacdes que apresentaram falhas prematuras associadas a
corrosao, incluindo a biocorrosdo, ou que alcangaram o final de sua vida Gtil. Estima-se
que sé na industria do petréleo, aproximadamente 40% da corrosao interna de dutos seja
atribuida a corrosdo induzida microbiologicamente (CIM) (Zhu, et al., 2003). A CIM,
ou biocorrosdo, se distinguird da eletroguimica por possuir 0S microrganismos
influenciando os processos, seja pela agdo de seus metabolitos agressivos, pelo processo
de despolarizacdo catodica ou pela criacdo de areas de aeracdo diferencial causada pelo
consumo desigual de oxigénio, em funcdo da presenca de células microbianas e
produtos fortemente aderidos a superficie, os biofilmes.

A corrosdo microbioldgica pode causar danos as industrias quimicas, petroquimicas,
civil, naval, alimenticias, entre outras. Como exemplo da acdo da biocorrosdo em
tubulagOes destacamos a redugé@o na velocidade de escoamento dos fluidos, decorrente
do processo de incrustacdo nas paredes dos dutos, perda de produtos, através de
vazamentos gerados pela corrosdo gerando impacto ao meio ambiente e acarretando
problemas como a perda da eficiéncia de equipamentos.

Destacamos 3 grupos microbianos importantes para a CIM: as bactérias redutoras de
sulfato (BRS) sdo, em geral consideradas as mais comuns nos processos de CIM. As
BRS sdo bactérias anaerdbicas que utilizam o sulfato como aceptor final de elétrons e
substancias organicas como fonte de carbono para o seu metabolismo. Outro grupo
igualmente importante envolvido em processos de biocorrosdo sdo as ferrobacterias.
Esses microrganismos sdo aerobios e obtém a energia necessaria ao seu metabolismo a
partir da oxidacao do ion ferroso a férrico. Em decorréncia desse processo de oxidacao,
ha a formacdo de hidroxidos de ferro, que por serem em geral insoluveis, precipitam
sobre as superficies, possibilitando a corrosdo por aeracdo diferencial. Um grupo
microbiano também envolvido nos processos de CIM é o das bactérias produtoras de
acido. Essas bactérias sdo capazes de excretar acidos organicos como acido aceético,
férmico, latico como produtos do seu metabolismo. Esses &cidos apresentam dois papéis
na CIM: atuam diretamente sobre as superficies metalicas corroendo-as; e servem como
fonte de energia para outros grupos microbianos como as BRS (Videla, 2003).

A deteccdo e a quantificacdo de microrganismos em amostras naturais e industriais
sdo tradicionalmente baseadas no cultivo de bactérias, como nas técnicas do nimero
mais provavel (NMP) e das unidades formadores de colénia (UFC). No entanto, o
crescimento lento e estritamente anaerobico das BRS dificulta a deteccéo e o isolamento
destes microrganismos em meios de cultura. O cultivo de BRS necessita de um longo
periodo de incubacéo (28 dias) para a obtencéo dos resultados. Em alguns casos, como
nas industrias do setor de 6leo e gas, o tempo prolongado para a deteccdo dos
microrganismos retarda as acOes preventivas e corretivas agravando 0 processo
COrrosivo.

Além de necessitar de um periodo de incubacdo, o cultivo de microrganismos em
laboratorio ndo reflete as reais condicbes do ambiente, apenas uma minoria das
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bactérias é capaz de crescer em meios de cultivo. Técnicas que utilizam o cultivo
subestimam a complexidade das comunidades microbianas.

Para contornar as desvantagens do cultivo, técnicas biomoleculares tém sido
empregadas para caracterizar comunidades bacterianas, geralmente baseadas na
sequéncia do gene codificador de rRNA 16S.

Para um melhor diagnostico dos processos corrosivos provocados pelos
microrganismos, é fundamental a interpretacdo do conjunto dos resultados obtidos
através das técnicas tradicionais, biomoleculares e microscopicas. Todos os objetivos
especificos que serdo apresentados visam uma melhor compreensdo do fenémeno da
biocorrosao e estdo inter-relacionados. Com este projeto esperamos dar respostas mais
rapidas e mais precisas para as industrias afetadas com o fenémeno da biocorroséo.

Palavras-chave: Biocorrosao, novas técnicas de diagndstico, biologia molecular

Objetivo Geral
Desenvolver uma nova metodologia para a avaliacdo e o controle do fendmeno
da biocorrosdo em superficies metélicas através de técnicas biomoleculares..

Objetivo Especifico 1: Estudar a relagdo entre a quantificagdo de Bactérias redutoras de
sulfato por qPCR (metodologia biomolecular) e o método convencional de contagem
através da técnica do NUmero Mais Provavel, para o biomonitoramento deste grupo
bacteriano.

Objetivo Especifico 2: Aprimoramento da caracterizacdo de fluidos, biofilmes e
superficies metélicas através de analise por metagendmica e por técnicas de microscopia
eletronica de varredura (MEV) e microscopia confocal.

Objetivo Especifico 3: Estudo da relacdo quantitativa entre as BRS, ferrobactérias e
bactérias produtoras de acidos em fluidos e nos biofilmes formados sobre as superficies
de diferentes ligas metalicas.

Objetivo Especifico 4: Avaliar o potencial de aplicacdo da radiacdo UV-C para
controle da formacéo de biofilme e da biocorrosao.

Bolsa

Formacao )
Académica/ | Area de Experiéncia
Titulacdo

Objetivo PCI

Especifico | categoria/nivel Meses | quantidade

Biologia ou
Microbiologia
ou- Biologia/biocorroséo 4 DC 60 1
Engenharia
quimica/
Graduado
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Atividades de Execucao

. Objetivo . Metas
Atividades Especifico| '"91840"eS 5051 T 2022 [2023
Revisdo Bibliografica 1-4 Relatdrio 1 1 1
Obtencdo de amostras para 0s 1 Relatério de 2 2 2
estudos. As amostras devem ser resultados
renovadas a cada ano
Desenvolvimento de protocolos de 1 Relatorio de
extracdo de DNA para as anélises de resultados
biologia molecular
Quantificacdo de BRS nas diferentes 1 Relatério de 2 2 2
amostras coletadas por contagem resultados
através do Namero Mais Provavel
(NMP) para comparagdo com 0s
resultados de biologia molecular
Quantificacdo de BRS nas diferentes 1 Relatério de 2 2 2
amostras coletadas por técnica de resultados
biologia molecular (QPCR) para
comparacao com 0s resultados da
contagem do NUmero Mais Provéavel
(NMP)
Adaptacdo e crescimento de cultura 1 Relatérios de 2
pura de BRS para 0s estudos resultados
subsequentes
Avalia¢do comparativa entre a 1 Relatérios de 2
contagem do NMP e qPCR em resultados
amostras contendo BRS
Interpretacdo dos dados de 2 Relatérios de
metagendmica a fim de obter o perfil resultados
populacional dos fluidos estudados
Experimentos em laboratério para a 2 Relatorios de 2
analise morfoldgica dos biofilmes resultados
formados sobre as superficies
metélicas através de MEV
Anaélise da superficie metalica 2 Relatérios de 2
corroida através da técnica de resultados
microscopia eletrdnica de varredura
(MEV)
Avaliacdo da susceptibilidade de 2 Relatérios de 2
adesdo microbiana em diferentes resultados
materiais através de microscopia
confocal
Perfil de formacéo de biofilme através 2 Relatérios de 2
de microscopia confocal resultados
Estudos em laboratério da formagéo 3 Relatérios de 2
de biofilmes em condices estaticas resultados

de fluxo a fim de obter a correlacdo
guantitativa entre os grupos
microbianos de interesse para a
biocorroséo
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Estudos em laboratério da formacéo 3 Relatérios de 2
de biofilmes em condicdes dindmicas resultados
de fluxo a fim de obter a correlacdo
quantitativa entre os grupos
microbianos de interesse para a
biocorrosdo
Correlacéo dos resultados obtidos dos 3 Relatério de 2
estudos da formacao de biofilmes resultados
Experimentos em condigdes estaticas 4 Relatorios de 2
de fluxo para a avalia¢do da eficiéncia resultados
da radiacdo UV-C
Experimentos em condigdes 4 Relatérios de 2
din&micas de fluxo para a avaliagdo resultados
da eficiéncia da radiacdo UV-C
Avaliacdo comparativa entre a 4 Relatérios de 2
aplicacéo da radiacdo UV-C e a resultados
adicéo de produtos biocidas através de
microbiologia classica e biologia
molecular
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2021 2022 2023
2 1 2 1 2
Revisdo Bibliogréfica X X X X
Obtencdo de amostras para 0s X X X X
estudos. As amostras devem ser
renovadas a cada ano
Quantificacdo de BRS nas X X X X
diferentes amostras coletadas por
contagem do NUmero Mais
Provéavel (NMP) para comparacéo
com os resultados de biologia
molecular
Quantificacdo de BRS nas X X X X
diferentes amostras coletadas por
técnica de biologia molecular
(gPCR) para comparagdo com 0s
resultados da contagem do NUmero
Mais Provavel (NMP)
Adaptacdo e crescimento de X X
cultura pura de BRS para 0s
estudos subsequentes
Avaliacdo comparativa entre a X X
contagem do NMP e gPCR em
amostras contendo BRS
Experimentos em laboratério para X
a analise morfoldgica dos
biofilmes formados sobre as
superficies metalicas através de
MEV
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Analise da superficie metalica
corroida através da técnica de
microscopia eletr6nica de
varredura (MEV)

Avaliacdo da susceptibilidade de
adesdo microbiana em diferentes
materiais através de microscopia
confocal

Perfil de formacéo de biofilme
através de microscopia confocal

Estudos em laboratério da
formacéo de biofilmes em
condices estaticas de fluxo a fim
de obter a correlagdo quantitativa
entre os grupos microbianos de
interesse para a biocorrosdo

Estudos em laboratdrio da
formacéo de biofilmes em
condigdes dindmicas de fluxo a fim
de obter a correlacdo quantitativa
entre 0s grupos microbianos de
interesse para a biocorrosdo

Correlacao dos resultados obtidos
dos estudos da formacao de
biofilmes

Experimentos em condi¢des
estaticas de fluxo para a avaliagdo
da eficiéncia da radiacdo UV-C

Experimentos em condicbes
dindmicas de fluxo para a
avaliacdo da eficiéncia da radiacdo
Uv-C

Avaliacdo comparativa entre a
aplicacdo da radiacdo UV-C e a
adicao de produtos biocidas através
de microbiologia classica e
biologia molecular

Produtos

Objetivo

Produtos Especifico

Indicadores*

Metas

2021 | 2022 | 2023

microb

biologia molecular para
contagem de BRS

Correlacéo entre a 1

iologia cléssica e a

Artigo

fluidos

Perfil metagendmico de 2

biocorrosivos

Artigo

Andlise correlativa entre os 3 3
principais grupos microbianos
causadores da biocorrosao
nos fluidos e biofilmes

Artigo
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Eficiéncia da radiacdo UV-C 4 Artigo 1 1
no controle da biocorrosdo

*Anais de Congresso, Revistas Cientificas.

Resultados Esperados

Resultados Objetivo Indicadores Metas
ESpeCI'fiCO 2021 2022 2023

Compreenséo do 1 Relatérios 1 1 1
fenémeno da
biocorrosdo através de
técnicas biomoleculares
Compreenséo da 2 Relatorios 1 1 1
biocorrosdo de analises
por imagem
Compreenséo qualitativa 3 Relatorios 1 1 1

e quantitativa do perfil
microbiano em
diferentes condicgbes
experimentais
Avaliacéo de nova 4 Relatdrios 1 1 1
tecnologia para o
controle da biocorroséo

Comprometimento do 1-4 Avaliacéo 1 1 1
bolsista com os interna do
objetivos e resultados laboratério
Conhecimento do 1-4 Avaliacéo 1 1 1
bolsista no tema interna do
desenvolvido laboratério

Equipe: Walter Barreiro Cravo Junior
Mauricio Magalhées de Paiva
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Projeto 5:- Degradagdo, Corrosdo, Compatibilidade de Materiais de
Biocombustiveis e de Misturas sob a Influéncia de Fatores Intervenientes. Novas
Metodologias de Analise e Formas de Controle.

Introducéo

Uma das grandes vantagens do biodiesel em relacdo ao diesel derivado do
petroleo é o aspecto ambiental, bem como o seu carater de ser um combustivel obtido de
fontes renovaveis, isto é, de derivados de produtos agricolas e pecuarios, como por
elemplo, a soja, 0 algoddo, macauba, pinhdo-manso. Cabe destacar que dependendo da
matéria-prima a partir do qual é fabricado, verifica-se uma baila estabilidade a
olidagdo, para aqueles biodieseis ricos em ésteres derivados de &cidos gralos
insaturados, como 0s biodieseis produzidos a partir das quatro matérias-primas
oleaginosas acima citadas. O principal processo de degradacdo se diz respeito a
olidacdo, e as propriedades relativas a estabilidade olidativa do biodiesel dependem de
interagOes olidativas e ndo olidativas de seus compostos. Como desdobramento
observa-se o surgimento de problemas de corrosdo, compatibilidade de materiais e
degradacdo e necessidades do seu controle, tanto do biodiesel (B100), como das
misturas com diesel mineral (B1) utilizadas pelo mercado de veiculos pesados, que hoje
no Brasil é compulsoriamente adotada em 10% (B10) ou em carater elperimental
(B15,B20 e B30) estimuladas através da Programa Governamental Renovabio.

Paralelamente ha um grande interesse em aumentar a concentracdo de etanol na
gasolina combustivel comercializada no Brasil e na Europa, verificando-se a
importéncia de analisar o impacto do teor de agua do etanol combustivel e do etanol de
adicdo a gasolina na corrosividade desses meios para 0 a¢o carbono a temperatura
ambiente e em temperaturas veiculares. Desta forma, consideravel esforgo tem sido
efetuado por empresas do setor veicular Ciclo Otto em ampliar a matriz de utilizacdo de
biocombustiveis, como acima mencionado em sistemas Ciclo Diesel. Restrigdes tém
sido impostas alegando-se corrosividade do etanol notadamente quando esforcos
ousados tém sido propostos na Holanda e nos EUA, adotando-se etanol com teores
crescentes de &gua, superiores ao comparativamente hoje adotado no Brasil. Misturas
mais ricas em etanol tém sido advogadas como de 30% e de 85% de etanol combustivel
adicionados a gasolina A (E 30 e E85). Similarmente corrosdo prematura de pecas e
componentes tém sido relatadas e argumentadas como fator limite para teores superiores
a 27% aqui no Brasil e a 20% no elterior (EUA e Europa). Decorre dai a importancia
de se estudar os processos de corrosdo, degradacdo, compatibilidade de materiais, seus
maiores fatores intervenientes, como contaminantes, e formas de mitigagdo, como, por
elemplo, através do controle usando-se aditivos.

O desenvolvimento do citado projeto possibilitara em consonancia com 0s
objetivos estratégicos do INT: a) aumentar a producdo técnico-cientifica do INT; b)
prover recursos humanos adequados as necessidades do INT; c) contribuir para a
execucdo de politicas publicas voltadas ao desenvolvimento tecnoldgico; d) contribuir
para a execucdo de politicas publicas voltadas ao desenvolvimento tecnoldgico; e)
promover a divulgacdo das competéncias e resultados do INT.

Objetivo Geral
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Este projeto tem como objetivo entender e desenvolver novas tecnologias de
analises e controles de contaminantes nos processos de degradacdo e corrosao de
materiais na presenca de biocombustiveis e misturas sob a influéncia de alguns
intervenientes.

Objetivo Especifico 1: Estudos de Degradacdo, Corrosdo, Compatibilidade de
Materiais de Biodiesel (B100), Influéncia de Fatores Intervenientes, Novas
Metodologias de Analise e Formas de Controle

Objetivo Especifico 2: Estudos de Degradacdo, Corrosdo, Compatibilidade de
Materiais de Misturas Diesel-Biodiesel (BX), Influéncia de Fatores Intervenientes,
Novas Metodologias de Anélise e Formas de Controle

Bolsas

Formacao -

Académica / | Area de Experiéncia ObJEt,“./o PC.:I . Meses | quantidade
: x Especifico | categoria/nivel

Titulacdo

Graduado | Engenharia/Quimica 2 D-D 60 1

Atividades de Execucao

. Objetivo . Metas
Atividades Espécifico Indicadores 20211 2022 [ 2023
1.Revisao 1,2 Relatorio de 2 2 -
Bibliografica Estado da Arte
7. Pesquisa sobre 1 Relatorios de 2 - -
degradacéo de ensaios
biodiesel B100
contaminado  com
cloreto (c), tendo
como material de
prova, aco*i, 2, s.
8. Desenvolvimento 2 Relatorios de 2 - -
de metodologia de ensaios
quantificacédo de
metanol em amostras
de etanol* s 6.
10. Estudos a partir 1 Relatorios de - 2 -
de biodiesel B100 ensaios.
com teor de acidez
alterado (d)
utilizando como
material de prova,
aco™y 2, 3.
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11. Estudos a partir 2 Relatdrios de 2 -
de etanol ensaios.
combustivel
utilizando como
material de prova,
aco inoxidavel* sg.
12. Estudo de 1 Relatorios de - 2
degradacéo, corroséo ensaio
de mistura  de
produtos  biodiesel
B100 do tipo (b + c),
(b + d) e (ctb+d)
utilizando como
material de prova,
aco™y 2, 3.
13. Estudo de 2 Relatorios de - 2
degradacéo de ensaio
misturas etanol
combustivel/gasolina
e de corrosao
utilizando como
material de prova,
aco* 7
14. Validag&o de 1,2 Relatdrios de 1 1
Metodologias Validacédo
15. Ensaios de 1,2 Relatorios de 2 2
Degradacdo em Ensaios
Laboratorio
16. Ensaios de 1,2 Relatorios de 2 2
Degradagdo em Ensaios
Campo
17. Ensaios de 1,2, Relatorios de 2 2
Corroséo em Ensaios
Laboratorio
18. Ensaios de 1,2, Relatorios de 2 2
Compatibilidade de Ensaios de
Materiais Avaliacdo
19. Ensaios com 1,2 Relatorios de 2 2
Novas Metodologias Ensaios
Analiticas
20. Relatorios 1,2 Relatdrios 2 2
Parciais ou Finais Parciais ou
Finais
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21. Publicacdes de 1,2 Apresentagdes, 2 2 2
artigos cientificos, Recomendacdes

Apresentacfes em e Publicagdes

Congressos e em revistas

Submisséo a Foruns cientificas.

de Regulamentacéo

e Normalizag&o.

1 - Implantar sistemas automatizados de monitoramento de temperaturas, umidade e acompanhamento de
variveis quimicas e eletroquimicas em sistemas de armazenamento de biodieseis procurando relacionar
os processos de degradacdo de biodieseis e suas misturas, com essas variaveis.

2 - verificar a aplicabilidade de técnicas eletroquimicas como a impedancia eletroquimica e amperometria
de resisténcia nula para a caracterizacdo e monitoramento nos processos de degradacdo de biodieseis e
misturas com teor de biodiesel mais elevado dos 8% (B8) hoje adotados (e.g. B10, B15 e B20).

3 - Estudos relacionados a influéncia do material no processo de oxidacdo do biocombustivel:
Estabilidade oxidativa, indice de acidez, teor de agua, de perdxido, de cloreto, sulfato e demais processos
de caracterizagcdo de biocombustiveis. Em relagdo ao campo de prova serdo realizados estudos
relacionados a corrosdo do mesmo tais como microscopia eletrénica e andlises gravimétricas.

4 - Desenvolvimento de novas metodologias e processos de analise.

5 - Determinagdo do potencial corrosivo de do etanol combustivel através de técnicas espectroscopicas
(Infravermelho préximo e Raman).

6 - Estudos relacionados ao processo de corrosdo sofrido pelo material e também sobre a influéncia deste
material no processo de corroséo, etanol combustivel, comprovado através de indice de acidez, teor de
agua, de cloreto, sulfato e demais processos de caracterizacdo de etanol combustivel.

7 - Estudos relacionados a influencia do material de prova na mistura etanol/gasolina, oxidativa, indice de
acidez, teor de &gua, de cloreto, sulfato e demais processos de caracterizagdo de combustiveis.

Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2021 2022 2023
2 1 2 1 2

1. Reviséo Bibliografica X X [ X |X
2. Montagem de X X [ X |X
Dispositivos
3. Caracterizacgdo de X X [ X |X
Biocombustiveis e
Misturas
4. Ensaios de Degradacao X X X | X [X
em Laboratério;
5. Ensaios de Degradacéo X X X | X [X
em Campo
6. Ensaios de Corrosdo em X X X | X [X
Laboratorio
7. Ensaios de X X [ X X [|X
Compatibilidade de
Materiais
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8. Ensaios com Novas X X [ X X |X
Metodologias Analiticas
9. Validagdo de X X [ X X |X

Metodologias
14. Ao utilizar biodiesel X
B100 contaminado com
cloreto (c), tendo como
material de prova, aco.

15. Desenvolvimento de X
metodologia de
quantificacdo de metanol
em amostras de etanol
16. Estudos a partir de X X
biodiesel B100 com teor de
acidez alterado (d)
utilizando como material
de prova, aco.

17. Estudos a partir de X X
etanol combustivel
utilizando como material
de prova, aco inoxidavel.
18. Estudo de degradacao, X X
corrosdo de mistura de
produtos biodiesel B100 do
tipo (b + ¢), (b + d) e
(ct+b+d) utilizando como
material de prova, aco.

19. Estudo de degradacéo, X X
corrosdo de misturas etanol
combustivel/gasolina
utilizando como material
de prova, aco.

20. Relatorios Parciais ou X X [ X X |X
Finais3
21. Publicacdes em revistas X X [ X X |X
cientificas, Apresentacdes
em Congressos e
Submisséo a Féruns de
Regulamentacéo e
Normalizacéo.

a — Metodologias para caracterizacdo de combustiveis, tais como: Ensaio de estabilidade
oxidativa, Rancimat; teor de acidez, teor de &gua, analise por Infravermelho e perfil de
acidos.

b — Caracterizacao de material através de técnicas avangadas tipo microscopia eletronica
MEYV e por analises gravimétricas.
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¢ — Relatorios parciais a cada seis meses para acompanhar a evolucao do projeto.

Produtos
Objetivo . Metas
Produtos | £ ocifico | IMdicadores 551 15022 [ 2023
Desenvolvimento 1,2 Artigo 1 1 1
de nova cientifico e
metodologia participacao
em congresso
Validagédo da 1,2 Artigo 1 1 1
metodologia cientifico e
proposta participacao
em congresso
Avaliacéo de 1,2 Artigo 1 1 1
Corrosividade e cientifico e
Compatibilidade participacao
de Materiais em congresso
Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2021 1 2022 | 2023
1. aumento da 1,2,3,4 |Apresentagcbese | 2 2 2
producdo técnico- Publicacdes
cientificado INT
2. contribuicgéo 1,2,3,4 |Relatérios de 2 2 2
para a execucao Analises,
de politicas Ensaios de
publicas voltadas Avaliagéo e de
ao Validacdo e
desenvolvimento Recomendacgdes
tecnoldgico para o Governo
e Agencias
3. promocdo a| 1,2,3,4 |Relatorios 2 2 2
divulgacdo  das Técnicos,
competéncias e Apresentacdes e
resultados do Publicagdes
INT.
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4. compreensdo| 1,2,3,4 |Relatérios 2 2 2
dos fenémenos e Técnicos,

aprofundamento Recomendacdes

dos para 0 Governo

conhecimentos e Agencias,

em degradacdo e Apresentacdes e

COrroséo de Publicagdes

biocombustiveis
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Projeto 6: Desenvolvimento de Biomateriais Metalicos e Ceramicos para
Aplicacbes em Implantes Cirurgicos

Introducéo

Os biomateriais para saude impactam no sistema de saude publica e na balanga
comercial de muitos paises, porque sdao em sua grande maioria importados de paises
como Estados Unidos, Europa e Japdo. O monopolio sobre a pesquisa,
desenvolvimento, producdo e comercializacdo impGe elevados precos que superam o
custo real de desenvolvimento e produgéo, restringindo o seu uso em alguns hospitais.
Devido a isto, se faz necessario ampliar a producédo destes produtos com qualidade e
precos competitivos, para garantir a melhora da qualidade de vida da populagéo
brasileira.

A inovacdo e os beneficios esperados em nivel mundial no desenvolvimento dos
biomateriais com total seguranca aumentardo os precos de venda desses materiais no
mercado internacional, dificultando ainda mais sua aquisicdo em paises como o Brasil.
Assim, se propde um estudo na solucdo do problema mediante o desenvolvimento local
de novos produtos, que satisfacam em certa medida a demanda de materiais para a
substituicdo Ossea e engenharia tecidual, aproveitando o potencial técnico-cientifico
existente no Instituto Nacional de Tecnologia.

Este projeto pretende contribuir ndo sé para o conhecimento e desenvolvimento
destes materiais no Brasil, mas também para tornar o pais autossuficiente nesta area e
promover a utilizacdo massiva dos novos materiais no sistema de salde publica a partir
do desenvolvimento de produtos relacionados com biomateriais metalicos e ceramicos,
com potencial para matrizes para Engenharia Tecidual, Regeneracdo Ossea e Proteses.

Abaixo estdo relacionadas as linhas de pesquisas em andamento no Laboratorio
de Tecnologia de Pds da Divisdo de Processamento e Caracterizacdo de Materiais do
Instituto Nacional de Tecnologia na area de biomateriais metalicos e ceramicos:

1- Desenvolvimento de tratamentos de superficies de titanio e liga titAnio-nidbio para
aplicacBes biomédicas [1,2].

2- Sintese, processamento e caracterizacdo de bioceramicas para regeneracao éssea [3].

Palavras-chave: materiais metalicos, materiais ceramicos, biomateriais, implantes
cirurgicos

Objetivo Geral

O presente projeto tem como objetivo desenvolver produtos a base de materiais
metalicos (por exemplo, titanio, ligas de titanio-nidbio, ligas de titanio-tantalo,
compositos metéalicos, etc.) e ceramicos (por exemplo, hidroxiapatita, fosfato tricalcico,
zirconia, alumina, compdsitos poliméricos com bioceramicas, etc.), sem e com
porosidade controlada, para aplica¢cdes médicas-odontoldgicas. Além disso, propde-se
também desenvolver técnicas de modificagdo de superficies metalicas por meio de
tratamentos quimicos ou deposicdo de revestimentos biocompativeis a base de
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bioceramicas ou compdsitos poliméricos com bioceramicas, com a finalidade de
melhorar as caracteristicas de biocompatibilidade de implantes metéalicos.

Objetivo Especifico 1: Processar e caracterizar amostras metalicas (por exemplo,
titanio, ligas de titanio-nidbio, ligas de titAnio-tantalo, compositos metalicos, etc.) com
diferentes niveis de porosidade por meio da metalurgia do pd ou tecnologias de
manufatura aditiva, uma vez que a macro, micro e nanoporosidade pode influenciar
positivamente na adesdo e proliferacdo celular, favorecendo a osseointegracao.

Objetivo Especifico 2: Modificar e caracterizar a superficie de amostras metalicas com
diferentes niveis de porosidade, por meio de tratamentos quimicos ou deposi¢do de
revestimentos biocompativeis a base de biocerdmicas ou compdsitos polimeéricos com
bioceramicas, com a finalidade de melhorar as caracteristicas de biocompatibilidade,
bioatividade, resisténcia a corrosao e potencial osteogénico de implantes metalicos.

Objetivo Especifico 3: Sintetizar, processar e caracterizar bioceramicas com diferentes
niveis de porosidade por meio de diferentes rotas de sintese (por exemplo, método sol-
gel, precipitacdo por via Umida, entre outros) e processamento (por exemplo,
prensagem, extrusdo, etc.), tdo bem como compositos poliméricos com bioceramicas
(por exemplo, compdésito alginato/hidroxiapatita), ampliando assim o campo de
aplicacdo das bioceramicas, uma vez que materiais com propriedades diversificadas
podem ser alcangados.

Bolsas
Formagéo < -
Académica / Arefide_ Objet,“./o PC.:I . Meses | quantidade
i « Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacéo
CLoemer Qe | i
L2 Tecnologia 3 DB 60 1
Materiais/Mestrado -
de Materiais

e/ou Doutorado

Atividades de Execucao

As atividades técnico-cientificas da pesquisa serdo realizadas no Laboratorio de
Tecnologia de P6s (LATEP) da Divisdo de Processamento e Caracterizagdo de
Materiais (DIMAT), do Instituto Nacional de Tecnologia (INT-RJ), sob a supervisdo do
pesquisador Alexandre Antunes Ribeiro.

Atividade 1: Elaborar protocolos experimentais em escala laboratorial para
processamento e caracterizagdo de amostras metalicas com diferentes niveis de
porosidade.
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Atividade 2: Processar amostras metéalicas com diferentes niveis de porosidade por
meio da metalurgia do pd ou tecnologias de manufatura aditiva.

Atividade 3: Caracterizar fisica e guimicamente amostras metalicas com diferentes
niveis de porosidade.

Atividade 4: Avaliar as propriedades fisicas e quimicas de amostras metélicas com
diferentes niveis de porosidade.

Atividade 5: Elaborar protocolos experimentais em escala laboratorial para
modificacdo e caracterizacao de superficies metélicas.

Atividade 6: Modificar superficies metalicas, com diferentes niveis de porosidade, por
meio de tratamentos quimicos ou deposi¢cdo de revestimentos bioceramicos ou
compositos poliméricos com bioceramicas.

Atividade 7: Caracterizar fisica e quimicamente as superficies de amostras metalicas,
com diferentes niveis de porosidade, modificadas por meio de tratamentos quimicos ou
deposicdo de revestimentos bioceramicos ou compasitos poliméricos com bioceramicas.

Atividade 8: Avaliar as propriedades fisicas e quimicas das superficies de amostras
metalicas, com diferentes niveis de porosidade, modificadas por meio de tratamentos
quimicos ou deposicdo de revestimentos bioceramicos ou compdsitos poliméricos com
bioceramicas.

Atividade 9: Elaborar protocolos experimentais em escala laboratorial para sintese e
caracterizacdo de bioceramicas.

Atividade 10: Sintetizar bioceramicas por meio de diferentes rotas de sintese.

Atividade 11: Caracterizar fisica e quimicamente bioceramicas sintetizadas por meio de
diferentes rotas.

Atividade 12: Avaliar as propriedades fisico-quimicas de bioceramicas sintetizadas por
meio de diferentes rotas.

Atividade 13: Elaborar protocolos experimentais em escala laboratorial para
processamento e caracterizacdo de amostras a base de bioceramicas de fosfato de célcio
com diferentes niveis de porosidade.

Atividade 14: Processar amostras bioceramicas com diferentes niveis de porosidade por
meio de diferentes rotas de processamento.

Atividade 15: Caracterizar fisica e quimicamente amostras a base de bioceramicas de
fosfato de calcio com diferentes niveis de porosidade.
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Atividade 16: Awvaliar as propriedades fisico-quimicas de amostras a base de
bioceramicas de fosfato de calcio com diferentes niveis de porosidade.

Atividade 17: Elaborar protocolos experimentais em escala laboratorial para
processamento e caracterizacdo de compdsitos poliméricos com bioceramicas.

Atividade 18: Processar amostras e/ou revestimentos de compdsitos poliméricos com
bioceramicas por meio de diferentes rotas de processamento.

Atividade 19: Caracterizar fisica e quimicamente amostras e/ou revestimentos de
compdsitos poliméricos com bioceramicas.

Atividade 20: Avaliar as propriedades fisico-quimicas de amostras e/ou revestimentos
de compositos poliméricos com bioceramicas.

Atividade 21: Participar e apresentar trabalhos em congressos nacionais e/ou
internacionais.

Atividade 22: Elaborar de artigos técnico-cientificos para publicacdo em revistas
indexadas.

Atividade 23: Elaborar de pedidos de deposito de patentes.

. Objetivo . Metas
Atividades Esptjecifico Indicadores 502112022 2023
Atividade 9 3 Numero de protocolos experimentais 2

Atividade 10 3 Numero de sinteses 5

Atividade 11 3 NUmero de amostras 5

Atividade 12 3 Relatdrio técnico 1

Atividade 13 3 NUmero de protocolos experimentais 2

Atividade 14 3 NUmero de amostras 10

Atividade 15 3 NUmero de amostras 10

Atividade 16 3 Relatdrio técnico 1

Atividade 17 3 Numero de protocolos experimentais 2

Atividade 18 3 NUmero de amostras 10

Atividade 19 3 NUmero de amostras 10

Atividade 20 3 Relatdrio técnico 1

Atividade 21 1263 Numero de trabalhos apresentados em 1 1 1
congressos

Atividade 22 1263 Nl]merog de trabalhos submetidos para 1 1 1
revistas indexadas

Atividade 23 1,2e3 |N°de pedidos de patentes submetidos 1 1

Cronograma de Atividades

| Atividades Semestre




INSTITUTO | 1 \{J == ~ MINISTERIO DA PATRIA AMADA
weAX | INNE  cienon recnoroain [~ BRASIL
E INOVACOES BN GOVERNO FEDERAL

ANEXO | - PROJETOS DO EDITAL 01_2021

1 2022 2023
1 2 1 2

Atividade 9

Atividade 10
Atividade 11
Atividade 12
Atividade 13
Atividade 14
Atividade 15
Atividade 16
Atividade 17
Atividade 18
Atividade 19
Atividade 20
Atividade 21
Atividade 22
Atividade 23

XXX |X (N8

XXX

XX [ X[ X

XXX

X | X

XX XXX [ X[X

XXX

Produtos

Produto 1: Protocolos experimentais em escala laboratorial.

Produto 2: Avaliacdo das propriedades fisicas e quimicas de amostras metalicas.
Produto 3: Avaliacdo das propriedades fisicas e quimicas das superficies de amostras
metalicas modificadas.

Produto 4: Avaliacdo das propriedades fisico-quimicas de bioceramicas sintetizadas
por meio de diferentes rotas.

Produto 5: Avaliacdo das propriedades fisico-quimicas de amostras bioceramicas, com
diferentes niveis de porosidade, processadas por meio de diferentes rotas.

Produto 6: Avaliacdo das propriedades fisico-quimicas de amostras e/ou revestimentos
de compositos poliméricos com bioceramicas.

Produto 7: Participacdo e apresentacdo de trabalhos em congressos.

Produto 8: Elaboracdo de artigos técnico-cientificos para publicacdo em revistas
indexadas.

Produto 9: Elaboracéo de pedidos de depdsito de patentes.

Produtos Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2021 | 2022 | 2023

Produto 1 1,2e3 R,ela_torlo 1 1 1
técnico

Produto 4 3 R,ela_torlo 1
técnico

Produto 5 3 Rela_torlo 1
técnico

Produto 6 3 Rela_tono 1
técnico
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N° de
Produto 7 1,2e3 |participaches 1 1 1
em eventos

N° de artigos

Produto 8 1.2e3 | g bmetidos

N° de pedidos
Produto 9 1,2e3 |de patentes 1 1
submetidos

Resultados Esperados

Resultado 1: Protocolos experimentais em escala laboratorial para a obtencédo de
matrizes densas e porosas baseadas em materiais metalicos, bioceramicos e compdsitos
poliméricos com bioceramicas.

Resultado 2: Dominio de tecnologias para a producdo de biomateriais em escala
laboratorial com potencial para aplicacdes em implantes cirdrgico e regeneracao 0ssea.

Resultado 3: Divulgacdo dos conhecimentos gerados por meio da participacdo em
congressos nacionais e/ou internacionais especializados e publica¢cdes em perioddicos
indexados de impacto internacional.

Resultado 4: Depdsito de patentes relativas a processos e produtos.

Obijetivo . Metas
Resultados | £ onifico | MdiCadOres 000 T 2002 | 2023
Resultado 1 12e3 |Relatorio 1 1 1
técnico
Resultado 2 1 2e3 |Relatorio 1 1 1
técnico
Participacdes
Resultado 3 1,23 |émeventose | 2 2
artigos
submetidos
Pedidos de
Resultado 4 1,2e3 |patentes 1 1
submetidos

Equipe

Alexandre Antunes Ribeiro (Pesquisador/Coordenador/Orientador)
Antonio José do Nascimento Dias (Pesquisador)

Amanda Maria Paes Trindade (Apoio Técnico)

Fabio Henrique Silva (Apoio Técnico)
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Projeto 7: Utilizacdo de técnicas avangadas de manufatura e de caracterizagéo
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 apds a intervencdo. Também € considerado DMI, qualquer produto
médico destinado a ser parcialmente introduzido no corpo humano através de
intervencdo cirdrgica e permanecer apos esta intervencao por longo prazo. Os DMIs séo
utilizados por uma vasta parcela da sociedade, porém, a populacdo idosa merece maior
atencdo nesse aspecto. A populacédo 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 dssea. A revolucdo da impressdo 3D na salde baseia-se no
conceito da medicina personalizada. Esta tecnologia € aderente aos segmentos
industriais que produzem baixo volume de unidades e que necessitam de produtos
individualizados/customizados de alta qualidade e complexidade. Desta forma, é
possivel que o processo de manufatura avancada possa substituir os métodos
tradicionais de fabricacdo como a usinagem e a fundicdo na producdo 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 consideracdo o processo de manufatura
e a composicao quimica dos materiais utilizados na producdo desses dispositivos. Além
disso, este projeto abordara aspectos relacionados a degradacdo da qualidade Ossea
causada pelo processo de desmineralizacdo 6ssea (osteoporose), fator que impacta o
nimero de DMIs utilizadas pela sociedade e que pode afetar o projeto de novas
proteses. Nesse sentido, serdo utilizadas técnicas avancadas de caracterizacdo de
materiais (QBEI, MEV, MET,EBSD, DRX, microCT, etc), processamento digital de
imagens, ensaios mecanicos, simulacdo numeérica por elementos finitos. Em relacdo
especificamente ao processo de fabricacdo de DMIs, este projeto ird abordar os
seguintes aspectos do processo de manufatura avancada: Validacdo do processo;
Caracterizacdo e controle da matéria-prima; Etapas de processamento e pdés
processamento; Avaliacdo fisica, quimica e mecanica.

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

Objetivo Geral

O presente projeto tem como finalidade entender as eventuais diferencas de
propriedades mecanicas, metalUrgicas, 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
0 intuito de aprimorar o projeto de novas proteses.
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Objetivo Especifico 1: Determinar a resisténcia a fratura e o médulo elastico do tecido
0sseo antes e apOs o processo de desmineralizagdo dssea 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 mecénica e rigidez angular em Orteses
fabricadas pela técnica tradicional (termomoldagem em polipropileno - PP) e por
manufatura avancada (Sinterizacéo 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 avancgada, caracterizando a matéria-prima, validando o processo como um
todo.

Bolsas

Formacao )
Académica/| Areade Experiéncia
Titulacdo

Obijetivo PCI
Especifico | categoria/nivel

Engenharia
Mecanica
ou de
materiais/
Doutorado

Mecanica dos sélidos

NP 1,2 DA 60 1
ou metalurgia fisica

Atividades de Execucao

As atividades de pesquisa serdo realizadas no Laboratdrio de Caracterizacdo de
Propriedades Meécanicas e Microestruturais (LACPM) da Divisdo de Materiais e
Produtos (DIMAT), do Instituto Nacional de Tecnologia (INT), sob a supervisdo dos
pesquisadores Cassio Barbosa, Claudio Teodoro dos Santos e Mauricio de Jesus
Monteiro.

Atividade 1- Preparacdo do material 0sseo, limpeza, corte.

Atividade 2- Usinagem do corpo de prova de tracdo de material 6sseo.

Atividade 3- Avaliacdo da distribuicdo mineral e a morfologia 0Ossea utilizando,
respectivamente, Microscopia Eletronica de Varredura por Elétrons Retroespalhados

Quantitativos (qBei) e microtomografia computadorizada, analise histomorfométrica
das imagens obtidas no microCT usando CTan.

Meses Quantidade
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Atividade 4- Simulacdo numérica usando FEA de distribuicdo de tensdes nos CP e
ensaios de tracdo de material 6sseo.

Atividade 5- Estudo da incerteza da medicdo e andlise dos resultados de tracdo em
material 6sseo.

Atividade 6 - Preparacdo metalografica de amostras de DMls.
Atividade 7- Ensaios mecanicos em DMIs.
Atividade 8- Ensaios de corrosdao em DMIs.

Atividade 9- Caracterizacdo quimica e por microscopias 6ptica e eletrénicas de
amostras de DMIs.

Atividade 10— Realizacdo de célculos termodinamicos utilizando programa especifico
simulando possiveis materiais metalicos para DMIs.

Atividade 11- Fabricacdo de Orteses pela técnica tradicional e MA.
Atividade 12 - Testes Mecanicos e Simulacdo numeérica de érteses.
Atividade 13- Desenvolvimento e fabricacdo de drteses com design otimizado.

Atividade 14- Caracterizacdo da matéria-prima (p6 metélico) por andlises térmicas,
Microscopias Optica e eletronicas, analise quimica, EDS, BET, densidade real, e
distribuicdo de tamanho de particula.

Atividade 15- Impresséo de corpos de prova segundo orientacOes e direcdes descritas
em normas e literatura técnicas.

Atividade 16- Caracterizacdo dimensional dos corpos de provas. Realizacdo de ensaios
mecanicos (tracdo, fadiga, dureza) e caracterizacdo por microscopias éptica e eletronica,
difracdo de Raios-X, difracdo de elétrons retroespalhados (EBSD) e densidade aparente
dos corpos de prova impressos.

Atividade 17- Realizacdo dos tratamentos térmicos nos corpos de prova impressos nas
condicBes 6timas de impressdo definidas na etapa 16. Caracterizacdo dimensional dos
corpos de provas. Realizacdo de ensaios mecanicos (tracdo, fadiga, dureza) e
caracterizagdo por microscopias oOptica e eletronica, difracdo de Raios-X, difracdo de
elétrons retroespalhados (EBSD) e densidade aparente dos corpos de prova tratados
termicamente.

Atividade 18- Impressdo e tratamento térmico de DMIs com os parametros 6timos
definidos na atividade 17. Caracterizacdo dimensional, realizacdo de ensaios mecanicos
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(fadiga e dureza) e caracterizacdo por microscopias oOptica e eletrdnica, difracdo de
Raios-X e difracdo de elétrons retroespalhados (EBSD) das DMIs.

. Objetivo . Metas \
Atividades Espé cifico Indicadores 2021 [ 2022 | 2023
4 1 Numero de cps 100
ensaiados
5 1 Relatério Emitido 1
7 2 Relatorio Emitido
8 2 Numeros de cps 60
ensaiados
9 2 Relatério emitido 1
10 2 Relatorio emitido 1
13 3 Relatério Emitido |1
16 4 Relatério Emitido |1
17 4 Relatorio Emitido 1
18 4 Relatério Emitido 1
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2021 2022 2023
2 1 2 1 2
4 X
5 X
8 X
9 X (X
10 X (X
13 X
16
17 X X
18 X (X
Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Espécifico Indicadores 55175022 | 2023 |
Conhecimento 1 NUmero de 1
sobre a influéncia artigos
da desmineralizagéo cientificos
nas propriedades submetidos
mecanicas do tecido
0sseo
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Conhecimento 1 NUmero de
sobre a variacao da artigos
distribuicdo de cientificos
Célcio e da submetidos
morfologia do
tecido 0sseo em
relacdo ao seu grau
de desmineralizacédo
Conhecimento 2 NUmero de 1
sobre as artigos
propriedades cientificos
mecanicas, quimica, submetidos
microestruturais e
metallgica e
resisténcia a
corrosdo de DMIs
Conhecimento 3 NUmero de
sobre a otimizacéo e artigos
customizacdo de cientificos
oOrteses fabricadas submetidos
por sinterizagao
seletiva a laser
Conhecimento 4 Numero de 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
sobre as diferencas artigos
de propriedades cientificos
mecanicas, submetidos
metaldrgicas,
quimicas e
microestruturais de
DMIs  fabricadas
por manufatura e de
tecidos 0sse0s
desmineralizados

Resultados Esperados
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Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2021 | 2022 | 2023
Colaboracoes 1,2,3,4 | NUmero de 1 1 1
com outras artigos
instituicdes publicados
com autores
de outras
instituicoes
Formacao de 1,2,3,4 |Numero de 3 3 3
recursos bolsistas de
humanos iniciacdo
cientifica ou
tecnoldgica
treinados
Formacao de 1,2,3,4 |Numero de 2 2 2
recursos coorientacéo
humanos em trabalho
de concluséo
de curso
Formacao de 1,2,3,4 |NUmero de 1 1 1
recursos estagiarios
humanos treinados
Conjunto de 1 Relatério 1
dados referentes emitido
a resisténcia a
fratura e o0
modulo elstico
do tecido Gsseo
relacionados
COmM 0O processo
de
desmineralizacéo
Conjunto de 2 Relatorio 1
dados sobre as emitido
propriedades
mecanicas,
quimica,
microestruturais
e metallgica e
resisténcia a
corroséo de
DMIs
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Conjunto de 3 Relatorio 1
dados sobre a emitido
diferenga entre a
resisténcia
mecanica e
rigidez angular
de Orteses
fabricadas por
termomoldagem
e por
sinterizacao
seletiva a laser
Conjunto de 4 Relatorio 1
dados sobre as emitido
propriedades
mecanicas,
metalUrgicas,
quimicas e
microestruturais
de DMIs
fabricadas por
manufatura
avancada
Conjunto de 1,2,3,4 |Relatorio 1
dados sobre as emitido
diferencas de
propriedades
mecanicas,
metalUrgicas,
quimicas e
microestruturais
de DMlIs
fabricadas por
manufatura e de
tecidos 6sseos
desmineralizados
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Projeto 8: Desenvolvimento de dispositivos médicos na liberacdo controlada de
farmacos na forma de nanoparticulas bioreabsorviveis

Introducéo

A pesquisa pelo desenvolvimento de sistemas que levam a liberacdo controlada
de farmacos cresce vertiginosamente, embasada, principalmente, pela busca da
diminuicdo de efeitos colaterais pelos medicamentos e do aumento de sua eficacia
terapéutica (Hruby, 2015).

Os sistemas poliméricos de liberacdo controlada de farmacos se consolidam
como uma nova estratégia para incorporacdo de substancias ativas em funcdo de sua
versatilidade, permitindo que o farmaco seja liberado de forma gradativa, controlada e
prolongada, utilizando um menor nimero de dosagens do medicamento. O empenho por
parte dos pesquisadores, no desenvolvimento deste tipo de técnica, justifica-se em
funcdo das vantagens quando comparados aos sistemas convencionais de administracdo
de farmacos, que podem ser pontuados como: maior eficacia terapéutica com liberagao
progressiva e controlada do farmaco, a partir da degradacdo da matriz polimérica;
diminuicéo significativa da toxicidade quando comparado as formas convencionais de
administracdo de farmacos, o que pode ser entendido em funcdo de que cada droga
possui uma faixa de acdo terapéutica acima da qual ela é toxica e abaixo da qual ela é
ineficaz, onde os niveis plasmaticos sdo dependentes das dosagens administradas.
Outra vantagem é que por exigir um menor nimero de doses, ha um ganho de qualidade
para o paciente em tratamento. Além disso, tanto os farmacos de natureza hidrofilica
como os de natureza lipofilica podem ser encapsulados.

Os polimeros bioreabsorviveis pertencentes a classe dos poli (ec-hidroxiacidos)
se destacam, neste campo da liberacdo controlada de farmacos, pelas seguintes
caracteristicas: biocompatibilidade, biodegradacdo (quimica e/ou enzimatica) e taxa de
degradacdo (em funcdo das propriedades fisico-quimicas dos polimeros, como massa
molar e morfologia) (Pawara, 2014). Entre os principais polimeros empregados na
liberacdo controlada de farmacos destacam-se: poli (acido glicolico) (PGA), poli (L-
acido latico) (PLLA), o copolimero poli (L-co-DL-acido latico) (PLDLA). Tais
polimeros tem uma histéria consolidada de sucesso neste campo da liberagdo controlada
de farmacos, sendo aceito pelo FDA e amplamente utilizado em aplicagdes médicas,
como implantes reabsorviveis, carreadores de drogas, peles artificiais, e, na forma de
filmes como substratos de protecao.

Importancia dos resultados para o Instituto de Pesquisa/Organizacédo Social

O campo que envolve a area de polimeros bioabsorviveis e também dos sistemas
de liberacdo controlada de drogas desponta com forca na area médica, a chamada
nanomedicina, pois, apresenta como objetivo prolongar e melhorar o controle da
administracdo de farmacos, empregando nanoparticulas. Dessa forma, pesquisas nesta
area sao importantes, pois, podem contribuir para o aumento da visibilidade
institucional.

Relevancia do projeto para Sociedade
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Em funcéo de alguns tipos de enfermidades exigirem um tratamento de longa
duracdo, muitas vezes existe uma baixa adesdo por parte dos pacientes a esses
tratamentos, o que representa um dos problemas de salde publica no Brasil. 1sso
desperta grande preocupacao nas autoridades de saude e tem levado pesquisadores a
busca por solugdes. Essa situacdo esta relacionada em especial aos efeitos colaterais
causados pelos medicamentos, ou mesmo a questfes envolvendo esquecimento da
administracao das doses medicamentosas. S&o diversas as enfermidades, cujas farmacos
de combate apresentam baixa solubilidade aquosa, sendo essa uma das situacdes que o
encapsulamento pode atuar favoravelmente. No caso da esquistossomose, o farmaco
empregado é o praziquantel, que apresenta um dificultador relacionado a adesdo do
paciente, que é pior em criangas por conta do sabor amargo do ativo, o sistema de
liberacdo também pode proporcionar mascaramento de sabor, bem como, a reducao de
dosagem pela melhora na absorcdo da droga. O praziquantel é a primeira escolha no
tratamento da esquistossomose causada por todas as espécies de Schistosoma. Portanto,
formulacGes mais eficientes podem ser desenvolvidas a partir do encapsulamento e, isso
refletirh em um tratamento efetivo da doenca. Outros farmacos que possuem natureza
hidrofébica podem ser testados com a metodologia que serd empregada.

A éarea da nanotecnologia voltada para sistemas envolvendo liberacdo de
farmacos na Saude desponta como uma alternativa na forma de administracdo de
medicamentos e € um campo de estudo de enorme potencial técnico cientifico.

Abaixo esta relacionada a linha de pesquisa em andamento no Laboratdrio de
Divisdo de Processamento e Caracterizacdo de Materiais do Instituto Nacional de
Tecnologia na area de biomateriais:

1- Desenvolvimento de dispositivos médicos na liberacdo controlada de farmacos na
forma de microesferas e nanoesferas bioreabsorvivies

2- Sintese, de polimeros da classe dos poli (a-hidroxi acidos) para encapsulacdo de
farmacos.

Objetivo Geral

O presente projeto tem como objetivo o desenvolvimento de sistemas
poliméricos de liberacdo controlada de farmacos/ativos tendo como base os polimeros
bioreabsorviveis.

Objetivo Especifico 1: Desenvolvimento e consolidacdo de metodologia de preparo de
nanoparticulas de polimeros bioreaborviveis contendo farmaco do tipo hidrofébico de
forma reprodutivel. A técnica empregada para obtencdo das microesferas serd a de
simples emulsdo em 6leo e dgua (O/W). Caracteriza¢bes quimicas das nanoparticulas
avaliardo o processo de encapsulamento dos farmacos.

Objetivo Especifico 2: Sintetizar e caracterizar polimeros da classe dos poli (a-hidroxi
acidos) para encapsulacdo de farmacos. A sintese envolvera a rota da policondensagédo
do acido latico, com base de acordo com o pedido de patente nimero P111066520,
desenvolvido por pesquisador do Laboratério de Processamento e Caracterizacdo de
Materiais Poliméricos, do Instituto Nacional de Tecnologia.



v wnisteriopa PP PATRIA AMADA

weod = | [N ciencia,ecnoocia |2~ BRASIL
o ——

UNIDADE DE PESAUISA DO MCTI E |NOVAC6ES GOVERNO FEDERAL
ANEXO | - PROJETOS DO EDITAL 01_2021

Bolsas

Formacéo " -

Académica / AregAde' Objet,“.lo PC.:I . Meses | quantidade
: ~ Experiéncia Especifico | categoria/nivel

Titulacdo

Doutorado Quimica 1 D-A 60 1

Atividades de Execucao

Atividade 1: Revisar a bibliografica voltada ao processo de encapsulacdo de diferentes
farmacos, bem como as melhores formas de caracterizar as nanoparticulas geradas. A
pesquisa bibliogréafica 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: Elaborar de protocolos experimentais em escala laboratorial para
encapsulacao de farmacos empregando o polimero PLLA comercial, que ja se encontra
disponivel no laboratério. Os protocolos serdo testados inicialmente com base na analise
inicial das micro/nanoesferas obtidas, por meio da analise de imagem, empregando
MEV e também pela andlise de FTIR.

Atividade 3: Desenvolver e consolidar protocolo estipulado na etapa anterior no que se
refere a melhor metodologia de preparo de microesferas/nanoesferas do PLA contendo
farmacos do tipo hidrofébico, que ndo s6 o praziquantel. Serdo testadas modificacdes
nos métodos escolhidos para encapsulacdo dos farmacos do tipo hidrofobicos, iniciando
com o farmaco praziquantel, que é o farmaco escolhido para tratamento da
esquistossomose, passando para outros farmacos também de natureza hidrofobica,
voltados para outras enfermidades.

Atividade 4: Caracterizar o material encapsulado que seréd gerado na etapa anterior, ou
seja, na consolidacdo do protocolo estabelecido para obtencdo de nanoparticulas, por
meio das seguintes técnicas: MEV, FTIR, DSC e TGA.

Atividade 5: Caracterizar as micro/nanoparticulas geradas por meio das técnicas de
RMN de *H e '3C e analise de tamanho de particulas (DLS).

Atividade 6: Estudar a degradacdo in vitro das nanoparticulas. Avaliacdo do perfil de
liberacdo do farmaco encapsulado. Esse acompanhamento sera realizado por meio da
verificacdo da queda na massa molecular do polimero PLA empregando GPC e a
dosagem do farmaco por UV.

Atividade 7: Sintetizar poli(-hidroxiacidos) via policondensacdo empregando Micro-
ondas como fonte aquecimento. Essa rota de sintese ja esta estabelecida pelo grupo de




INSTITUTO MINISTERIO DA PATRIA AMADA

V o P‘“
weod = | [N ciencia,ecnoocia |2~ BRASIL
» |

UNIDADE DE PESAUISA DO MCTI E |NOVAC6ES GOVERNO FEDERAL
ANEXO | - PROJETOS DO EDITAL 01_2021

pesquisas sendo que o polimero PLA obtido, por meio dela, serd empregado, para efeito
de comparacdo, na encapsulacdo dos mesmos farmacos testados quando do uso do
polimero PLA comercial ja disponivel no laboratério.

Atividade 8: Caracterizar o PLA obtido por meio das técnicas: GPC, FTIR, DSC, RMN
de 'H e C e MEV.

Atividade 9: Testar o polimero PLA sintetizado no protocolo definido para a obtencéo
de nanoparticulas contendo farmacos hidrofdbicos, para efeito de comparagdo com o
polimero comercial usado no projeto.

Atividade 10: Estudar a degradacdo das nanoparticulas obtidas empregando o polimero
sintetizado, a fim de comparar com o polimero comercial encapsulado pelo protocolo
definido.

Atividade 11: Participar e apresentagdo de trabalhos em congressos nacionais e/ou
internacionais

Atividade 12: Elaborar de artigos técnico-cientificos e/ou pedidos de depdsito de
patentes

Metas |
Indicadores 202 | 202 | 202

Objetivo

Atividades Especifico

Relatdrio da caracterizagdo das

5 1 particulas obtidas por RMN de *H 4

e ®CeDLS

Relatdrio do perfil de liberagdo do 2

farmaco com PLA comercial.

2 Relatorio parcial da sintese do
PLA

8 5 Relatdrio caracterizagio do PLA 4
sintetizado

Relatorio parcial envolvendo os

9 1,2 testes de encapsulagdo com PLA 4

sintetizado.

Relatdrio parcial envolvendo o

10 1,2 perfil de liberagdo do farmaco 4

com PLA sintetizado
Divulgacéo cientifica e

11 le2 tecnoldgica 1 1 !
Divulgacéo cientifica e

12 le2 tecnoldgica 1 !

Cronograma de Atividades

| Atividades Semestre




SERINTF eevedisisn o BRAGIT
e ,E |NOVAQGES BN GOVERNO FEDERAL
ANEXO | - PROJETOS DO EDITAL 01_2021

2021 2022 2023
2° 10 ] 20 | 10| 2°
4 X
5 X X
6 X | X
8 X
9 X
10 X | X
11 X X X
12 X | X | X | X
Produtos
Objetivo . Metas
Produtos | ponecifico | MdiCadores onor o022 | 2023
Divulgacéo N° de
cientifica e le?2 participacoes 1 1 1
tecnoldgica em eventos
Participacdo N° de
em cor? rgesso le?2 participacoes 1 1
g em eventos
Artigos o .
técnico- le2 SI,\lIJb?T?eetI{ggSC)S 1 1
cientificos
(o]
Pedidos de Ne d?gos de
deposito de le2 patentes 1 1
patentes P )
submetidos
(o]
Relatorio rNeIa(igrios
final de le2 finais de 2 2 2
atividades .
atividades
Resultados Esperados
Objetivo . Metas |
Resultados Especifico Indicadores 5021 1 2022 | 2023
Obtencéo do 1 Relatdrios 9
perfil de parciais e
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liberacéo que as final de
nanoparticulas atividades
poliméricas

contendo

farmaco

apresenta.

Deposito de

patentes Pedidos de
relativas a le?2 patentes 1 1
processos e submetidos
produtos

Divulgacéo dos
conhecimentos
gerados por

meio da

articipacdo em o
: - Participagoe
congressos
nacionais e/ou Sem
. A le2 eventos e 1 1 1
internacionais :
especializados e artigos

submetidos

publicacbes em
periddicos
indexados de
impacto
internacional

Referéncias Bibliogréaficas
DUMITRIU, S. em Polymeric biomaterials , Marcel Dekker: New Yok, 1994.

HRUBY M., M; Filippov S.K..; Stépane; P. Smart polymers in drug delivery systems on
crossroads: Which way deserves following? European Polymer Journal. 65 (2015) 82-
97.

PAWARA, R.P.; Tekalea, S.U.; Shisodiaa, S.U., Totrea, J.T., Dommbb, A.J.,
Biomedical Applications of Poly(Lactic Acid). Recent Patents on Regenerative
Medicine, 4, (2014,) 40-51.

DANTAS, F.M.L; LAPA, Cunha V.L., Processo e sistema com subsistema de
esgotamento aquoso para a producdo de polimeros e copolimeros de condensagédo
utilizando equipamento microondas, 2011. NUmero registro: Pl 11066520. Data de
depdsito: 21/10/2011.



R—— wnisreriona PP PATRIA AMADA

NACIONAL BE | l Rj I'F CIENCIA, TECNOLOGIA | JF— BRAS' L

UNIDADE DE PESQUISA DO MCTI E |NOVAC6ES NN GOVERNO FEDERAL
ANEXO 1 - PROJETOS DO EDITAL 01_2021

Projeto 9: Avaliacdo das potencialidades de microalgas para a producdo de
produtos de alto valor comercial

Introducéo

As microalgas sdo ricas em uma grande diversidade de produtos de interesse
para varios ramos industriais (alimentos, nutracéuticos, cosméticos, racdes), e destacam-
se na producdo de proteinas, pigmentos (ficocianina e carotenoides), acidos graxos
essenciais, etc., em comparacdo aos vegetais superiores. Além disto, especialmente as
cianobactérias vém sendo consideradas para a producdo de biopolimeros
(polihidroxialcanoatos), que tém uma enorme diversidade de aplicagcdes. Ainda hd um
campo vasto de pesquisa para a descoberta de novas cepas com altas potencialidades
para a producdo de produtos de interesse comercial, ampliacdo do uso desta biomassa e
producdo de forma economicamente vidvel a cada finalidade. Sobre os processos de
cultivo, ainda ha lacunas com respeito, por exemplo, ao uso de meios alternativos,
incluindo aqueles produzidos com base em residuos, e o uso de fontes luminosas de
mais alta eficiéncia energética e para a fotossintese. No Laboratério de Biotecnologia de
Microalgas (LABIM), temos focado em pesquisas sobre processos de cultivo e pds-
cultivo de microalgas e com vistas a producéo da biomassa em cultivos de maior escala,
sendo que para o escalonamento da producéo e testes de sistema patenteado pelo nosso
grupo, foi construida, com recurso de projeto FINEP, uma planta piloto de producéo de
biomassa microalgal. Nos experimentos em escala laboratorial, para 0 aumento da
produtividade em biomassa e em pigmentos (ficocianina e carotenoides) foi evidenciada
a importancia da qualidade espectral da luz utilizada nos cultivos, no caso da microalga
Arthrospira platensis (Lima et al, 2018). Ja a Spirulina labyrinthiformis vem sendo
cultivada com efluente de tratamento secundario de esgoto doméstico e vem crescendo
satisfatoriamente. Resultados animadores de produtividade em biomassa foram
observados em cultivos de Arthrospira platensis com a injecdo controlada de CO2 na
cultura. O uso de residuos industriais e domésticos, além de promover a diminuic¢do do
custo de producdo da biomassa, promove uma destinacdo ambientalmente correta para
estes rejeitos. Outra espécie, Dunaliella salina, que foi coletada por nosso grupo, vem
apresentando resultados expressivos de producdo de betacaroteno e é&cido alfa-
linolénico, sendo estes, precursor de vitamina A e acido graxo essencial,
respectivamente; contudo, ainda ha necessidade de melhorias do processo de cultivo
para 0 aumento da produtividade, principalmente em carotenoides, e elaboracdo de um
meio de cultivo de mais baixo custo. Igualmente importante para a viabilizacdo da
producdo de compostos a partir da biomassa é o desenvolvimento de técnicas analiticas
que imprimam praticidade ao acompanhamento da producéo destes compostos ao longo
do cultivo; neste contexto, a técnica de citometria de fluxo é altamente indicada, pois é
uma técnica multiparamétrica, que fornece informacdes sobre tamanho, complexidade e
constituicdo das populacGes de células (em lipidios neutros e polares, carotenoides), de
forma rapida e utilizando-se volume de cultura da ordem de microlitros. Vale ressaltar
que temos trabalhos sendo desenvolvidos no tema e inclusive com premiagéo. Cabe
esclarecer que a citometria de fluxo ndo se aplica as microalgas filamentosas, dos
géneros Arthrospira e Spirulina, para as quais outras metodologias de extracdo e
quantificacdo dos compostos de interesse serdo avaliadas. Neste projeto, objetivamos,
portanto, empregar microalgas de alta potencialidade para a producdo de produtos de
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alto valor comercial, incluindo as citadas neste texto, e estudar as condi¢6es de cultivo
para 0 aumento da produtividade em biomassa e nos bioprodutos, e com foco em uso de
residuos e meios de baixo custo, para diminui¢do do custo de producdo da biomassa.

Objetivo Geral
Estudar a producédo de biomassa e de compostos de alto valor comercial de
microalgas, de forma a viabilizar a producdo comercial no Brasil destes produtos.

Objetivo Especifico 1: Determinar as condi¢fes de cultivo para a maximizacao da
produtividade em biomassa de microalgas com alta potencialidade para a producéo de
produtos de alto valor comercial.

Objetivo Especifico 2: Determinar as condi¢des de cultivo das microalgas escolhidas
gue maximizem a produtividade nos produtos de alto valor comercial.

Objetivo Especifico 3: Desenvolver e/ou otimizar técnicas analiticas que permitam a
quantificacdo dos compostos de interesse de forma rapida e que gerem resultados com
precisdo adequada.

Bolsas

Para a execucdo deste projeto considera-se a necessidade de bolsa conforme
descriminacao a seguir:

Formacao ) Obijetivo PCI Mese | Quantida
Académica / Area de Experiéncia Especifi | categoria/ s de

Titulacdo co nivel

Doutorado Microbiologia/Quimica 1,2 D-B 60 1

Atividades de Execucao

Para o desenvolvimento dos trabalhos deverdo ser realizadas as seguintes atividades
dispostas a seguir:

Atividade 1 — Cultivo p/ biomassa microalgal 1 (M1):

Cultivos para determinacdo da produtividade em biomassa microalgal em diferentes
condigdes de densidade de fluxo fotdnico, injecdo de CO2 nas culturas e diferentes
composic¢des do meio de cultivo.

Indicador: Um relatorio contendo resultados que indiquem as condigdes mais favoraveis
ao aumento da produtividade em biomassa.

Atividade 2 — Cultivo p/ produto microalgal 1:

Cultivos na(s) condicdo (0es) que promoveu(eram) maior produtividade em biomassa,
para a determinacédo da produtividade nos compostos de interesse.
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Indicador: Determinacdo da produtividade em ficocianina (para as cianobactérias) e
carotenoides totais e acidos graxos essenciais (para todas as microalgas) para a(s)
condicéo(des) de maior produtividade em biomassa para cada microalga

Atividade 3 — Analises para microalga 1:

Anélises quimicas e por citometria de fluxo para a quantificacdo dos compostos de
interesse de forma a estabelecer as metodologias mais indicadas para cada microalga e
cada composto.

Indicador: Relatério contendo dados referentes a correlacdo entre técnicas de uso
corrente e a(s) técnica(s) proposta(s).

Atividade 4 — Extracdo para produtos oriundos da microalga 1:
Extracdo e determinacdo analitica dos compostos extraidos da biomassa.
Indicador: Extracdes e analises.

Atividade 5 — Consolidacéo de metodologia para microalga 1:

Consolidacdo dos resultados e redacdo de relatério, resumo para conferéncias e eventos
e artigo cientifico.

Indicador: Relatdrios e e-mails de confirmacao das submissbes
Atividade 6 - Cultivo p/ biomassa microalgal 2 (M2):

Semelhante aos procedimentos da atividade 1, voltados para a microalga 2
Atividade 7 - Cultivo p/ produto microalgal 2:

Semelhante aos procedimentos da atividade 2, voltados para a microalga 2
Atividade 8 - Andlises para produto de microalga 2:

Semelhante aos procedimentos da atividade 3, voltados para a microalga 2
Atividade 9 - Extracdo para produtos oriundos da microalga 2:
Semelhante aos procedimentos da atividade 4, voltados para a microalga 2
Atividade 10 - Consolidag&o de metodologia para microalga 2:
Semelhante aos procedimentos da atividade 5, voltados para a microalga 2
Atividade 11 - Cultivo p/ biomassa microalgal 3 (M3):

Semelhante aos procedimentos da atividade 1, voltados para a microalga 3
Atividade 12 - Cultivo p/ produto microalgal 3:

Semelhante aos procedimentos da atividade 2, voltados para a microalga 3
Atividade 13 - Analises para produto de microalga 3:

Semelhante aos procedimentos da atividade 3, voltados para a microalga 3
Atividade 14 - Extracdo para produtos oriundos da microalga 3:
Semelhante aos procedimentos da atividade 4, voltados para a microalga 3
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Atividade 15 - Consolidacdo de metodologia para microalga 3:
Semelhante aos procedimentos da atividade 5, voltados para a microalga 3
Atividade 16 - Cultivo p/ biomassa microalgal (M4):

Semelhante aos procedimentos da atividade 1, voltados para a microalga 4
Atividade 17 - Cultivo p/ produto microalgal 4:

Semelhante aos procedimentos da atividade 2, voltados para a microalga 4
Atividade 18 - Anélises para produto de microalga 4:

Semelhante aos procedimentos da atividade 3, voltados para a microalga 4
Atividade 19 - Extracdo para produtos oriundos da microalga 4:
Semelhante aos procedimentos da atividade 4, voltados para a microalga 4
Atividade 20 - Consolidag&o de metodologia para microalga 4:
Semelhante aos procedimentos da atividade 5, voltados para a microalga 4

GOVERNO FEDERAL

Obijetivo Metas
Atividades Esp%cmc Indicadores 2021 | 2022 | 2023
NUmero de
10-Consolidacdo | 1,2e3 relatorios 1
redigidos
. NUmero de
11-Cultivo p/ 1 condicdes de 9
biomassa M3 )
cultivo
] NUmero de
12-Cultivo p/ 2 Determinagde 2
produto M3 :
s realizadas
NUmero de
13-Anélises M3 3 tabelas 18
contendo
resultados
NUmero de
14-Extracdo M3 2e3 extracoes 5
realizadas
Ndmero de
15-Consolidacédo | 1,2e3 relatorios 1
redigidos
) NuUmero de
16-Cultivo p/ 1 condicdes de 9
biomassa M4 )
cultivo
) Ndmero de
L7-Cultivo p/ 2 Determinagde 2
produto M4 .
s realizadas
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Ndmero de
18-Andlises M4 | 3 tabelas 18
contendo
resultados
Ndmero de
19-Extracdo M4 2e3 extracoes 5
realizadas
Ndmero de
20-Consolidacdo| 1,2e3 relatorios 1
redigidos
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2021 2022 2023
2 1 2 1 2
10 - Consolidacao X
11-Cultivo p/ biomassa M1 X
12-Cultivo p/ produto X
13-Anélises X
14-Extracdo X
15 - Consolidacao X
16-Cultivo p/ biomassa M1 X
17-Cultivo p/ produto X
18-Anélises X
19-Extracdo X
20 - Consolidacdo X

Produtos
Produto 1 - Submisséo de artigos a revista cientifica com Qualis A1 ou A2

Produto 2 - Submissdo de artigos a revista cientifica com Qualis B
Produto 3 - Submisséo de resumos em evento cientifico/Participacdo em eventos

Produto 4 - Submissdo de artigo a revista com enfoque em metodologias de
quantificacdo dos produtos de alto valor industrial.

Produto 5 - Patente para os meios de cultura produzidos
Produto 6 - Participacdo em bancas avaliadoras

| Produtos | Objetivo |  Indicadores | Metas
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Especifico 2021 | 2022 | 2023
Produto 1 1,2 Numero de 1
comprovantes de
submissdo
Produto 2 1,2 Numero de 1
comprovantes de
submissdo
Produto 3 12 NUmero de 1 2 1
comprovantes de
submisséo
Produto 4 3 Numero de 1
comprovantes de
submissdo
Produto 5 1 NUmero do deposito 1
do pedido de
patente no INPI
Produto 6 1,2,3 NUmero de atas de |1 1 1
defesa
Resultados Esperados
Objetivo . Metas \
Resultados Especifico Indicadores 2021 1 2022 | 2023
Aumento nas N° de novas
parcerias 2 - 1 1
C parcerias
nacionais
Aumento nas N° de novas
parcerias 2 - 1
: L parcerias
internacionais
Formacao de
pessoal em N° de pessoas
biotecnologia 12,3 formadas™ 2 2
de microalgas
Captacéo de N° de
Nnovos 1,2,3 propos_,tas de 1 1
projetos projeto
submetidas

* Projetos PIBIC/PIBITI (apresentados em evento institucional anual, ENICITI) e de
mestrado ou doutorado defendidos, relacionados aos temas estudados neste projeto.
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Projeto 10: Tecnologia e Analise Ambiental

Introducéo

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

Através do desenvolvimento de materiais e processos com solugdes para
descontaminacdo de A&gua, 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
0 proposito de minimizar efeitos ambientais adversos, como exemplos, a eutrofizacéo,
contaminacdo por metais e poluentes organicos persistentes. A funcionalizacdo desses
materiais surge como uma ferramenta para conferir diferentes propriedades e funcdes,
buscando um desempenho adequado. Diversas caracterizagcdes devem ser realizadas a
fim de determinar, por exemplo, composi¢ao quimica e propriedades textuais, que sdo
importantes para compreender 0os mecanismos de atuagdo no processo de remediagao
ambiental dos constituintes inorganicos (Cd, Cu, Pb e fosfato) em aguas doces/salobras
e efluentes domesticos.

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 legislacdes e na
analise 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 o0 aumento da massa molar, podendo ser produzidos, basicamente, por pirélise de
matéria organica em altas temperaturas, diagénese de material organico sedimentar em
temperaturas baixas ou moderadas, ou ainda por biossintese 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 lancados ao meio marinho sdo
originarias de fontes antropogénicas, como lancamentos de esgoto, deposicao
atmosférica, entre outros. Uma vez que os HPAs estdo associados com a acéo
carcinogénica e mutagénica constituindo uma ameagca a saude, 0 seu monitoramento em
matrizes ambientais é de extrema relevancia sob o ponto de vista de salde 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 ja& desenvolvidos/em desenvolvimento: (i)
Experimentos de remobilizacdo de metais em sedimentos contaminados; (ii)
Determinacdo de Metais Disponiveis em Sedimento Sujeitos a Dragagem: o Uso de
Testemunhos e Extragdo Sequencial; (iii) Avaliacdo do Rompimento de uma Barragem
de Rejeitos sobre as Concentragbes de Metais na Agua e no Sedimento; (iv)
Remediacdo de nitrato pelo uso de particulas metélicas de Fe e Zn zero valente; (V)
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Estudo da degradacdo do 1,2— dicloroetano por peroximonosulfato catalisado por
Cu*/Cu?*; (vi) — Desenvolvimento de método de quantificacio de HPA por CG em
amostras de &gua; (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)
Contaminacdo por antivirais em matrizes aquosas do Rio de Janeiro: avaliacdo de risco
ambiental e remocao por Processos Oxidativos Avangados; (x) Tecnologias Avancadas
para 0 tratamento de aguas contendo micropoluentes e estudo da remocdo de
contaminantes do Rio Guandu.

Palavras-chave

Objetivo Especifico 2: HPA; cromatografia a gas; espectrometria de massas; validacédo
de método;

Objetivo Geral

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

Objetivo Especifico 2: Desenvolvimento e validacdo de metodologias analiticas para
monitoramento de HPA’s em matrizes aquosas e sedimentos por cromatografia gasosa
com detectores FID e espectrometria de massas.

Bolsas
Formagéo " -
Académica / Arefide_ Objet,'\.lo PC.:I . Meses | quantidade
: ~ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacdo
Graduado/ o
P Quimica
Quimica, liti
Quimica Analitica €
. Cromatografia 2 DD 60 01
Industrial, 3 GAs
Engenharia g
Quimica

Atividades de Execucao

. Objetivo . Metas
Atividades | £ e cifico Indicadores 2021] 2022 [ 2023
Revisdo bibliografica Relatorio com a reviséo
— Estado da arte 2 bibliogréfica 01 | NA | NA
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Planejamepto das' 9 Planilha com o pla_nejame_nto o1 | NA | NA
etapas experimentais das etapas experimentais
. Levantamento Qe' 2 Insumos e materiais levantados | 01 | NA | NA
insumos e materiais
Treinamento Relatorio de treinamentos
operacional nos 2 : NA | NA | NA
: . realizados
equipamentos
De,senvolwmgr)to df 2 Métodos desenvolvidos NA | NA | NA
métodos analiticos
Otimizacao e
validacdo de métodos 2 Métodos validados NA | NA | NA
desenvolvidos*
Captacdo e aplicacao Avaliacdes realizadas nas
das metodologias amostras coletadas de acordo
. 2 . 01 | 01 | NA
desenvolvidas em com o planejamento
amostras de agua experimental
Captagdo e apllcggao Avaliacdes realizadas nas
das metodologias amostras coletadas de acordo
desenvolvidas em 2 ) NA | 01 01
com o planejamento
amostras de .
. experimental
sedimentos
Elaboracgéo de
resumos/trabalhos Trabalhos submetidos a
2 e 01 | 01 01
completos para eventos cientificos
eventos cientificos
Elaboracéo e L
submissdo de artigos 2 Artigo CIentlflco_eIaborado ©INA| 01 01
o submetido
cientificos
Elaboracgéo de
relatorios parciais 2 Relatérios elaborados 01 | o1 NA
(anual)
Apresentacdo do
projeto e dos <
resultados dentro da 2 Apresentacdo oral 01 01 01
Diviséo / Instituicdo

NA- Nao aplicavel. * Nao é possivel estabelecer metas quantitativas para esta atividade

Cronograma de Atividades

Objetivo especifico 2

Semestre

Atividades

2021

2022

2023

1 | 2
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Revisdo bibliografica —

Estado da arte X

Planejamento das X
etapas experimentais

Levantamento de %

INSUMos e materiais
Treinamento
operacional nos X X
equipamentos
Desenvolvimento de
métodos analiticos
Otimizagé&o e validagéo
de métodos X X
desenvolvidos
Captacdo e aplicacédo
das metodologias
desenvolvidas em X X
amostras de dgua
Captacdo e aplicacédo
das metodologias
desenvolvidas em X X
amostras de
sedimentos
Elaboracgéo de
resumos/trabalhos
completos para eventos
cientificos
Elaboracdo e
submisséo de artigos X
cientificos
Elaboracéo de
relatorios parciais X
(anual)
Apresentacdo do
projeto e dos resultados X x
dentro da Divisao /
Instituicdo
Elaboracéo do relatério «
final do projeto

Produtos

Objetivo Metas

Produtos Especifico|  "HICAdOreS 5651 T 2022 [ 2023
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Artigo cientifico submetido N°.de e'afr.tlgos
para publicacio 2 cienti Icos - 01
submetidos
Artigo cientifico N°_de gr_tlgos
. . 2 cientificos - 01
aceito/publicado .
publicados
Resumo/trabalho completo
apresentados em evento
cientifico na forma de N° de trabalhos
poster e apresentacao oral 2 apresentados em 01 01
(congresso, encontro, eventos cientificos
workshop, simpésio, dentre
outros)
Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Espécifico Indicadores 2021 [2022] 2023
Relevancia para a
sociedade:
desenvolvimento de
tecnologia para 2 - - - -
monitoramento de HPAs
em matrizes aquosas e
sedimentos*
N° de artigos
cientificos publicados
N° de
resumos/trabalhos
completos
apresentados em
. eventos cientificos
Incremento da capacidade
cientifica e tecnologica da 2 NC de relatérios - 02 | 04
instituigdo (DIQAN/INT)
entregues para o
orientador/supervisor
do bolsista
N° de apresentacOes
internas realizadas
pelo bolsista
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N° de artigos
cientificos
submetidos/publicados

N° de
resumos/trabalhos
completos
apresentados em
Incremento da capacidade eventos cientificos
cientifica e tecnoldgica do 2 - 02 | 04
bolsista N° de relatorios

entregues para o
orientador/supervisor
do bolsista

N° de apresentacbes
internas realizadas
pelo bolsista

* N&o é possivel estabelecer meta quantitativa para esse resultado.
As atividades de pesquisa deste projeto serdo realizadas no Instituto Nacional de
Tecnologia (INT) sob a supervisao da pesquisadora Natalia Guimardes de Figueiredo.

Referéncias Bibliogréaficas

Obijetivo especifico 2

[1] EPA Method 3510C - Separatory funnel liquid-liquid extraction. In: Test method
for evaluation solid waste physical/chemical methods. Laboratory manual.
Environmental  Protection Agency, 8p. 1996. Disponivel em: <
https://www.epa.gov/hw-sw846/sw-846- test-method-3510c-separatory-funnel-
liquid-liquid-extraction>, acesso em fevereiro de 2018.

[2] KENNISH, M. Practical Hadbook of Estuarine and Marine Pollution. Petralia
Publications, Boca Raton. 523 p, 1997.

[3] MARQUES-JUNIOR, A. N.; DE MORAES, R. B. C.; MAURAT, M. C.
Poluicdo Marinha in: PEREIRA, R.; SOARES-GOMES, A. (eds.) Biologia
Marinha. 2a. ed. Rio de Janeiro: Interciéncia, p.505-528, 2009.
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Projeto 11: 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 salde em
decorréncia da utilizacdo de produtos derivados do tabaco; considerando que a anélise
dos contetidos 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 analises criteriosas, principalmente do ponto de vista fiscal, ha
uma necessidade premissa de desenvolvimento de métodos analiticos e suas validagdes,
seguindo normas de qualidade que garantirdo a confiabilidade dos resultados das
andlises, tornando-0s compativeis com os padrdes internacionais, de forma que possam
gerar o conhecimento do produto e corroborar com ac¢des de vigilancia sanitaria.

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

Palavras-chave

Objetivo Especifico 1: agrotoxicos; HPAs; cromatografia a gas; cromatografia a
liquido; tabaco.

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 1: Avaliacdo de agrotoxicos e hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (HPAs) em tabaco e produtos derivados.

Bolsas

Descrever a necessidade de agregacdo de especialistas, pesquisadores e técnicos, com
vistas a execucdo dos objetivos especificos do projeto 1, bem como, o quantitativo de
bolsas PCI por nivel necessarias a inclusdo destes recursos humanos.

Formagéo " -

Académica / Arez_{de_ Objet,'\.lo P(.:I . Meses | quantidade
: ~ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel

Titulacdo

Graduado em | Cromatografia 1 DD 60 01




INSTITUTO MINISTERIO DA PATRIA AMADA

V o P‘“
weod = | [N ciencia,ecnoocia |2~ BRASIL
» |

EINOVACGES GOVERNO FEDERAL
ANEXO | - PROJETOS DO EDITAL 01_2021

Quimica/Quimica| agase/ou
Industrial e Cromatografia
Farmécia a liquido

Atividades de Execucao

. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2021 2022 2003
Relatério com a
Revisdo bibliografica 1 revisao 01 01 01
bibliogréfica
Planilha com o
Planejamer_1to das_etapas 1 planejamento 01 01 01
experimentais das etapas
experimentais
Levantamento de Planilha de
. 1 insumos 01 01 01
insumos
levantados
Treinamento Relatério dos
operacional nos 1 treinamentos - - -
equipamentos™ realizados
Desen\_/olv[mento e Métodos
validacdo de )
. . desenvolvidos e
metodologias analiticas 1 - - -
. resultados da
para avaliacdo de c
o validagéo
agrotoxicos
Desen\_/olv[mento e Métodos
validacdo de )
. . desenvolvidos e
metodologias analiticas 1 - - -
L resultados da
para a avaliacdo de validacio
HPAs* ¢
Apresentacdo do projeto 1 Apresentacdo 01 01 01
e dos resultados dentro oral
da divis&o/instituicdo
Aplicagdo (_jas Relatorio dos
metodologias
. 1 resultados - - -
desenvolvidas em .
. obtidos
amostras
Elaboracéo de relatorios -
.. Relatérios
parciais 1 01 02 01
elaborados
(semestral e anual)
Elaboragéo de Trabalhos
resumos/trabalhos elaborados para
1 - 01 01
completos para eventos eventos
cientificos cientificos
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Artigo
Elaboracéo e submisséo cientifico
. S 1 - 01 -
de artigos cientificos elaborado e
submetido
Elab(_)ragao do rglatorlo 1 Relatorlo_ final NA NA 01
final do projeto do projeto

* N&o é possivel estabelecer metas quantitativas para essas atividades.
NA — N&o Aplicavel
Cronograma de Atividades

Objetivo Especifico 1

Semestre
Atividades 2021 2022 2023
2

Revisdo bibliografica X X

Planejamento das etapas experimentais

X[ XX =
X [ XX [

Levantamento de insumos

Treinamento operacional nos equipamentos X

Desenvolvimento e validagdo de
metodologias analiticas para avaliacéo de X
agrotoxicos

Desenvolvimento e validagéo de
metodologias analiticas para a avaliacao de X X
HPAs

Aplicacdo das metodologias desenvolvidas
em amostras comerciais

Elaboracdo de relatdrios parciais (semestral
e anual)

Apresentacdo do projeto e dos resultados
dentro da divisao/instituicédo (finalidade de
divulgar os resultados obtidos, propiciar X X X X
discussoes técnicas e difusdo do
conhecimento)

Elaboragéo de resumos/trabalhos
completos para eventos cientificos para X X
eventos cientificos

Elaboragéo e submissao de artigos

cientificos X
Elaboracéo do relatorio final do projeto X
Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2021 | 2022 [ 2023
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N° de relatorios
Relatorios 1 entreguesparao | g1 | g | g
orientador/supervisor
do bolsista
N N° de apresentacOes
Apre'se_nfag_o es_de.nt~r 0 da 1 internas realizadas 01 01 01
divisdo/instituicao .
pelo bolsista
Resumo/trabalho completo
apresentados em evento
cientifico na forma de N° de trabalhos
poster e/ou apresentacao 1 apresentados em - 01 01
oral (congresso, encontro, eventos cientificos
workshop, simposio, dentre
outros)
5 -
Artigo cientifico submetido N _de gr_tlgos
ara publicacio 1 cientificos - - 01
parap ¢ submetidos
Acrtigo cientifico publicado 1 . NO de artigc_)s - - 01
cientificos publicados
Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 5021 1 2022 | 2023

Relevéncia para a
sociedade:
desenvolvimento de
tecnologia para avaliacdo

dos constituintes de 1 - - - -
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 em
Incremento da capacidade eventos cientificos
cientifica e tecnoldgica da 1 02 04 05
instituicdo (DIQAN/INT) N° de relatorios
entregues para o
orientador / supervisor
do bolsista

N° de apresentacoes
internas realizadas pelo
bolsista

N° de artigos
cientificos publicados

N° de
resumos/trabalhos
completos

) apresentados em
Incremento da capacidade eventos cientificos

cientifica e tecnoldgica do 1 02 04 | 05
bolsista N° de relatorios

entregues para o
orientador / supervisor
do bolsista

N° de apresentacbes
internas realizadas pelo
bolsista

* Nao € possivel estabelecer meta quantitativa para esse resultado.

As atividades de pesquisa deste projeto serdo realizadas no Instituto Nacional de
Tecnologia (INT) sob a supervisdo da pesquisadora Simone Carvalho Chiapetta e
Natalia Guimardes de Figueiredo.

Referéncias Bibliogréaficas

Objetivo especifico 1

[1] ZHA, Q., QIAN, N. X., MOLDOVEANU, S. C. Analysis of polycyclic aromatic
hydrocarbons in the particulate phase of cigarette smoke using a gas chromatographic-
high resolution mass spectrographic technique. Journal of Chromatographic Science, v.
40, p. 403-408, 2002.
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[2] SEPETDJIAN, E., SHIHADEH, A., SALIDA, N. A. Measurement of 16 polycyclic
aromatic hydrocarbons in narghile waterpipe tobacco smoke. Food and Chemical
Toxicology, v. 46, p. 1582-1590, 2008.

[3] TROIAN, A; OLIVEIRA, S.V; DALCIN, D.; EICHLER, L.M.; uso de agrotdxicos
na producdo de fumo: algumas percepcdes de agricultores da comunidade candido
brum, no municipio de arvorezinha (RS). Porto Alegre, Sociedade Brasileira de
Economia, Administragéo e Sociologia Rural, 26 a 30 de julho de 20009.
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STARLING, M.A.V.M. Influéncia dos constituintes quimicos dos extratos de diferentes
matrizes na resposta cromatogréfica de agrotéxicos. Quimica nova, Vol. 33, No. 4,
909-913, 2010.
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Projeto 12: Desenvolvimento de metodologias e métodos para caracterizagdo
antropométrica do corpo humano utilizando tecnologia de digitalizacdo a laser e
cameras CCD

Introducéo

O Laboratorio de Ergonomia (LABER) da Divisdo de Desenho Industrial do
INT vem, desde 2008, realizando pesquisas na area de Antropometria 3D utilizando
equipamentos de digitalizacdo 3D a laser do corpo humano (scanner 3D de corpo
Cyberware WBX e scanner 3D de cabeca e face Cyberware PX) com o objetivo de
melhorar a qualidade do projeto de produtos, postos e ambientes de trabalho, visando
adequa-los as caracteristicas da populagdo brasileira. A partir da nuvem de pontos
gerada pela digitalizacdo a laser do corpo humano é possivel extrair centenas de
medidas antropométricas, sejam elas 1D (larguras, alturas, comprimentos,
profundidades e perimetros), 2D (areas de secOes transversais) ou 3D (volumes).
Entretanto, para que seja possivel a extracdo dessas medidas é necessario que na nuvem
de pontos gerada sejam identificados pontos especificos, denominados marcos
anatémicos. Esses pontos também sdo necessarios para localizar centros de articulacées,
terminacfes Osseas e segmentos corporais ou para localizar pontos que sdo importantes
para fins de projeto, como a localizacdo da pupila em um projeto de éculos de protecéo.
A importancia de se desenvolver métodos e ferramentas para a extracdo automatica de
marcos anatémicos € possibilitar a coleta de medidas antropométricas de modo preciso,
rapido e confiavel; medidas essas utilizadas em projetos ergonémicos de produtos,
postos e ambientes de trabalho para os mais diversos setores sejam esses industriais ou
domeéstico. Nesse sentido, uma das ferramentas desenvolvidas no ambito desse projeto
foi o software SOOMA/Marcos Anatdmicos que vem contribuir na obtencdo de
medidas antropomeétricas de forma rapida, precisa e padronizada por meio da automacao
e dissociacdo da interpretacdo humana na coleta de dados antropométricos. Por meio
desse software é possivel extrair dados antropométricos 1D, 2D e 3D de uma
determinada populacdo e extrair medidas antropométricas especificas para o projeto a
ser desenvolvido, a partir dos arquivos digitalizados em 3D dessa populacédo. Para que o
software  SOOMA/Marcos Anatdmicos seja aprimorado em seu desempenho é
necessario que os algoritmos desenvolvidos e implementados no software sejam
aperfeicoados assegurando que os resultados gerados sejam consistentes e confidveis

palavras-chave: Antropometria 3D, Modelos Humanos Digitais, Digitalizagéo 3D,
Marcos Anatdmicos

Objetivo Geral

Desenvolvimento de metodologias, metodos e ferramentas computacionais para
extragdo automética de medidas antropométricas 1D, 2D e 3D a partir de modelos
humanos digitais 3D.

Objetivo Especifico 1: Expansdo e testes da base de modelos humanos digitais 3D
disponivel no software SOOMA, atraves de sua utilizacdo pela equipe do LABER e por
instituigcdes parceiras, com o objetivo de avaliar o uso do software por um nimero maior
de usuarios.
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Objetivo Especifico 2: Elaboracdo de metodologia para anélise e controle de qualidade
dos resultados produzidos pelos algoritmos do software SOOMA com o0 objetivo de
identificar, de modo sistematico, falhas e inconsisténcias que devam ser corrigidas e
possibilidades de melhorias nos resultados e desempenho do software.

Objetivo Especifico 3: Evolucdo dos métodos e algoritmos de estimacéo e classificacdo
de marcos anatémicos e de célculo de medidas antropométricas implementados no
software.

Objetivo Especifico 4: Investigacdo de opg¢des de melhorias na producdo de modelos
humanos digitais 3D, incluindo desenvolvimento de métodos de limpeza dos modelos,
métodos para tratamento de multiplos formatos, testes e validacdo de dispositivos
adicionais, tais como scanners portateis e outros.

Objetivo Especifico 5: Evolucdo do SOOMA com desenvolvimento de médulo de
apoio para visualizacdo, analise e manipula¢do do modelo humano digital 3D, em
conjunto com artefatos que representem os marcos anatdmicos e medidas
antropomeétricas calculadas pelo software.

Objetivo Especifico 6: Aprimoramento do SOOMA com base nos testes, validacoes e
observac@es de uso do software pelos diversos usuarios.

Bolsas

Para a realizacdo desse projeto sdo necessarios profissionais da area de Estatistica e
Ciéncia da Computacdo com conhecimento e experiéncia em aplicagbes de
Antropometria 3D.

Formacdo )
Académica/ Area de Experiéncia
Titulacdo

Obijetivo PCI

Especifico | categoria/nivel Meses | quantidade

Engenharias
ou
Computacéo
ou Desenho
Industrial ou
Estatistica
ou Ciéncias
Sociais

Projeto e Desenvolvimento
de software: C#ouRou | 1,4,5e6 DC 60 1
Python ou outras
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Atividades de Execucéo

. Objetivo . Metas
Atividades ESp(JECI'fiCO Indicadores 202112022 12023
1- Ampliar e testar a base de modelos 1 Relatérios contendo |1
humanos digitais 3D com o objetivo de as andlises realizadas
avaliar o uso do software
2 - Analisar resultados gerados por meio 2 Relatérios contendo |2
de analises estatisticas as analises realizadas
3 - Estudar os métodos e algoritmos de 3 Relatérios contendo |1 1
estimacéo e classificacdo de marcos 0s estudos realizados
anatébmicos e calculo de medidas
4 — Otimizar a produgéo de modelos 4 Relatorios contendo |2 2
humanos digitais 3D métodos e testes
desenvolvidos
5 — Desenvolver modulo de apoio para 5 Madulo de apoio 1
visualizar, analisar e manipular modelos desenvolvido e
humanos digitais 3D testado
6 - Observar e sistematizar experiéncias 6 Relatérios contendo |1 2
de testes e uso do SOOMA as observagdes
realizadas
7 — Consolidar e priorizar 6 Relatérios contendo 1 1
aprimoramentos do SOOMA com base recomendagdes de
nas observacoes realizadas aprimoramentos
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2021|2022 | 2023
2 [1]2]1]2
1- Ampliar e testar a base de modelos humanos digitais 3D com o objetivo X
de avaliar 0 uso do software
2 - Analisar resultados gerados por meio de analises estatisticas X
3 - Estudar os métodos e algoritmos de estimacao e classificacdo de marcos | X | X
anatdémicos e calculo de medidas
4 — Otimizar a producdo de modelos humanos digitais 3D X | X
5 — Desenvolver médulo de apoio para visualizar, analisar e manipular X| X
modelos humanos digitais 3D
6 - Observar e sistematizar experiéncias de testes e uso do SOOMA X| X
7 — Consolidar e priorizar aprimoramentos do SOOMA com base nas XXX
observacoes realizadas
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Produtos
Obijetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 20212022 | 2023
Algoritmos desenvolvidos e 1,234 Cadigos descritos 1
implementados no software
SOOMA/Marcos Anatdbmicos
Instrucdes de implementacao e de 1,2,4,5,6 | Manuais de 1 1 1
uso do software implementag&o e de uso
do software
Registro do software 6 Registro do INPI 1
SOOMA/Marcos Anatdbmicos

Resultados Esperados

O Laboratério de Ergonomia do INT desenvolve, dentre outros projetos de
pesquisa, metodologias para a caracterizacdo antropométrica do corpo humano
utilizando digitalizacdo 3D a laser. Nesse contexto, em 2017, foi defendida por um dos
membros da equipe do laboratorio tese de doutorado denominada "Extracdo Automatica
de Medidas Antropométricas a partir de Imagens Geradas por Digitalizacdo a Laser e
Cameras CCD" no Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Civil/COPPE/UFRJ. Por
se tratar de trabalho inédito no pais e fundamental para o desenvolvimento da area de
digitalizacdo 3D, tanto em Antropometria 3D quanto em outros processos de
digitalizacéo de superficies, é importante para o INT a continuidade e o aprimoramento
dessa linha de pesquisa. Vale ressaltar que o INT € a Unica instituicdo no Brasil que atua
nas areas de Antropometria 1D e 3D. Vale ressaltar também que o INT é membro
fundador do grupo WEAR - World Engineering Anthropometry Resource
(https://www.bodysizeshape.com/) e representante da América Latina nesse grupo
internacional que reine os maiores especialistas nas areas de Antropometria 1D e 3D.

Obijetivo . Metas
Resultados | 2o ifico Indicadores 20212022 [ 2023
Consolidacédo do 1,2,3,4,5 e | Intercambio de 1 1 1
INT como 6 pesquisadores entre 0 INT
referéncia e instituicOes e
internacional na universidades nacionais e
area de internacionais
Antropometria 1D e
3D
Disponibilizacdo de | 1,2,3,4,5 e | Uso da ferramenta por 2 3 3
ferramenta 6 pesquisadores e
computacional profissionais da area de
salde e projeto
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Projeto 13: Desenvolvimento de Tecnologia Assistiva para a Escola Inclusiva

Introducéo

Este projeto envolve as linhas de pesquisa “Tecnologia de Educacao e Saude
para Escola Inclusiva” e "Inteligéncia Computacional e Automagao" da Divisao de de
Desenho Industrial, que, considerando as diretrizes estratégicas do INT, busca o
desenvolvimento Tecnolégico para Inovagdo. Tem como misséo favorecer a Inclusdo
Social, tendo como area de aplicacdo as Redes Publicas de Ensino, tratando-se de temas
como Gestdo Estratégica, Sistemas de Informacédo, Tecnologia Assistiva, Tecnologia
Educacional, Tecnologia Social, Mecatronica, Tecnologias de Informacéo e
Comunicacéo, Gestdo do Conhecimento e Popularizagéo da Ciéncia.

A atuacdo do INT, através do Nucleo de Tecnologia Assistiva, converge com a
busca de melhoria da qualidade de vida da populagdo. Esse nucleo foi formalizado em
2012, quando o MCTIC apoiou a estruturacdo de nucleos de Pesquisa e
Desenvolvimento de equipamentos para pessoas com deficiéncia em Universidades e
Institutos de Ciéncia e Tecnologia do Pais. Nesse contexto, o INT passou a desenvolver
produtos tecnoldgicos para inclusdo da pessoa com deficiéncia, caracterizados como
Tecnologia Assistiva e Educacional, com registro de propriedade industrial propiciando
o licenciamento para que as inddstrias possam explorar as respectivas patentes e
oferecer no mercado as tecnologias produzidas disponibilizando esses materiais para a
escola inclusiva e capacitando de forma mais ampla profissionais de educacdo na
utilizacdo dos materiais desenvolvidos.

Vale ressaltar que as tecnologias necessarias para inclusdo da pessoa com
deficiéncia ndo estdo disponiveis em nosso mercado interno e alcancam preco elevado,
impedindo que a maioria da populacdo possa fazer uso. Esta caréncia de recursos
assistivos pode ser superada pelas pesquisas cientificas e tecnoldgicas, bem como a
posterior transferéncia de resultados para as industrias de forma a ampliar a oferta de
solucdes que possam apoiar a vida didria da pessoa com deficiéncia, independente da
sua condicdo socioecondmica. Nesse sentido, busca-se (i) ampliar a oferta e reutilizagdo
de solucdes tecnoldgicas para apoio a Escola Inclusiva, aumentando o nivel de
atendimento as normas de acessibilidade, e (ii) colaborar com a democratizacdo do
ensino publico inclusivo através do desenvolvimento e uso de produtos tecnoldgicos de
baixo custo e alto impacto.

Sendo assim, o objetivo geral do presente projeto é fornecer tecnologia assistiva
para aprendizagem e autonomia da pessoa com deficiéncia. Considera-se para defini¢éo
desse objetivo o atendimento das demandas da Sociedade a partir dos conhecimentos da
presente equipe e parcerias. Avalia-se, também, a viabilidade, diferenciacéo, e a
capacidade de acumular e alcancar o dominio do conhecimento, o impacto da inovacao,
capacidade de atualizacéo da tecnologia, e a possibilidade de transferéncia de tecnologia
para industria e Sociedade.

Nesse contexto, o Laboratorio de Automacéo, que estd sendo estruturado como
desdobramento de a¢Ges de Nucleo de Tecnologia Assistiva, representa um espago de
trabalho para o desenvolvimento da equipe nas seguintes areas de competéncia:
computacdo, desenho industrial, ciéncia e tecnologia de materiais, engenharia de
producdo, mecanica e automacéo, dentre outras. Trata-se de um ambiente de trabalho
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que envolve modelagem tridimensional com ferramentas CAD, tecnologia de materiais,
eletrbnica, mecanica e computacdo como areas fundamentais de conhecimento.

Alguns dos resultados do Laboratério até agora sdo: o0 SIGESC Web - tecnologia
de gestdo para instituicdo de ensino; o SIGESC AVA - Ambiente Virtual de
Aprendizagem Cooperativa; o Mural Eletrénico Acessivel com Modulo Braille
Dinamico; o Braco Robotico; a Plataforma de Tratamento de Sinais; 0os materiais com
memdria de forma; o Calculo para biodindmica; e os kits didaticos. Além disso, foram
desenvolvidos produtos e equipamentos laboratoriais para outros fins e parcerias
interinstitucionais e intrainstitucionais além de pesquisas com atuadores
eletromecéanicos, musculos artificiais, sensores e inteligéncia computacional voltadas
para a construcdo de produtos para a salde, a educacdo, laboratérios e industrias. O
estudo de novas tecnologias aplicadas a dispositivos eletrénicos, um dos focos do
Laboratorio, reporta o uso de materiais denominados polimeros eletroativos. Essa classe
de materiais alcanca areas de sensores, microroboética, atuadores, dentre outros. O
potencial desses materiais tem motivado seu emprego em diferentes areas, sendo
promissor seu uso em tecnologia assistiva. (DOMINGUES et al.,2016).

Tendo em vista a diversidade de projetos desenvolvidos no Laboratério, foi
empregado o Balanced Scorecard, sistema de gestdo estratégica que possibilita a
implementacdo, esclarecimento, compartilhamento e gerenciamento da estratégia
(KAPLAN, NORTON, 2004) como método estruturante do seu portfolio de projetos.
Futuramente, pretende-se que o Laboratorio seja também um espaco para promocao da
capacitacdo e empregabilidade da Pessoa com deficiéncia, servindo tanto para o
desenvolvimento de tecnologia assistiva como para aplicagdes industriais, laboratoriais,
académicas e assistiva/social/educacional, com consequente transferéncia do
conhecimento e empreendedorismo.

Vale ressaltar que o emprego dos produtos e conhecimentos resultantes desse
Projeto deve ser estimulado para alcancar uma escala nacional. Como visdo estratégica
busca-se estar apto a oferecer ampla gama de solugdes tecnoldgicas para inclusdo com o
maior nivel de inovacdo e maturidade (MANKINS, 2018). Destaca-se a relevancia
atribuida a inovacdo pela "criacdo de uma sociedade voltada ao conhecimento™ e por
constituir-se "a base da competitividade de economias desenvolvidas, tornando o0s
padrdes de vida mais elevados e possibilitando uma continuidade no financiamento da
area de pesquisa e desenvolvimento™" (ROSA et al., 2018). Nesse contexto, tem-se como
missao colaborar com a inclusdo e a eliminacdo da pobreza conforme os Obijetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ONU, 2015), dentre os quais, para atuacdo da equipe
desse projeto, foram destacados: (i) Assegurar a educacdo inclusiva e equitativa de
qualidade, e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos; (ii)
Promover o crescimento econémico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno
e produtivo; e (iii) Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles.

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva, Polimeros eletroativos, Modelagem
Tridimensional, Inteligéncia Computacional

Objetivo Geral
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O objetivo geral do presente projeto & fornecer tecnologia assistiva para
aprendizagem e autonomia da pessoa com deficiéncia. Esse objetivo é desdobrado nos
seguintes objetivos especificos:

Objetivo Especifico 1: Desenvolver pesquisa com polimeros eletroativos e aplicacdo
no desenvolvimento de tecnologia assistiva, incluindo estudo de relevo dindmico e
sensibilidade ao toque para atendimento das necessidades de comunicagéo para cegos e
surdocegos, bem como, apoiar os profissionais/professores que trabalham com pessoas
com deficiéncia. Servira como tecnologia para estimulagdo, reabilitacdo e comunicagdo
da pessoa com deficiéncia, dando suporte as politicas publicas de inclusdo da pessoa
com deficiéncia.

Objetivo Especifico 2: Desenvolver pesquisa de Desenho Industrial para construgéo de
Tecnologia Assistiva para a Escola Inclusiva, com a realizacdo de modelagem virtual e
desenvolvimento de prototipos para fornecer tecnologia para aprendizagem e autonomia
do aluno com deficiéncia, conforme levantamento de necessidades para incluséo.

Objetivo Especifico 3: Desenvolver pesquisa de Inteligéncia Computacional para o
processamento de sinais humanos e ambientais integrados a atuadores aplicados a
tecnologias assistivas, para estimular, avaliar e ampliar possibilidades para pessoas com
deficiéncias (e.g., motora, visual, auditiva, intelectual, paralisia cerebral), pelo uso de
métodos  quantitativos,  Inteligéncia ~ Computacional,  sensores,  atuadores,
eletromiografia, apoiando o movimento, for¢a, coordenagdo motora, bem como a
sensibilidade/tato para melhoria da qualidade de vida e autonomia.

Objetivo Especifico 4: Desenvolver pesquisa de Tecnologia de Informacdo para
auxiliar no desempenho e inclusdo do aluno com deficiéncia, com o emprego de
métodos quantitativos, e implementacdo em aplicativos em ambiente Web, desktop ou
dispositivos mdveis, para impulsionar e monitorar o processo de ensino permitindo
observar a evolucdo do conhecimento e autonomia do aluno com deficiéncia,
considerando variaveis que representem o aprendizado e incluséo social.

Bolsas
Formagéo " .
Académica / Arez_;lAde_ Objet,'\.lo P(.:I . Meses | quantidade
: N Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacdo
Modelagem e
Design/ Graduagdo | prototipagem 2 DD 60 1
tridimensionais

Atividades de Execucao

Objetivo | | 1o Metas |
Especifico 20212022 2023]

Atividades
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Redigir e submeter artigos em 1,23,4 | Artigo X X X
féruns cientificos Submetido

Redigir e submeter artigos para 1,2,34 |Artigo X X X
revistas cientificas indexadas Submetido

Depositar registro de propriedade 1,2,3,4 Doc. X X X
intelectual Protocolo

Preparar transferéncia de tecnologia 1,2,3,4 Contrato X X X
de produtos desenvolvidos

Desenvolver Sensores e Aplicativo 2,34 Prototipo X

para identificacdo de cores para
Cegos - Colorimetria

Desenvolvimento de Identificador 4 Prot6tipo

de Risco de Letras (ICR)

Desenvolvimento de Comunicagéo 4 Prototipo X
Eletrdnica em Alfabeto Lorm para

surdocegos

Estudo Tadoma Mecatronico 1,234 Relatério/ X
(articulacdo, vibracdo, etc.) Prot6tipo

Estudo de forca do atuador 1,2,3 Prot6tipo X
polimérico

Estudo da eficiéncia/reducdo de 1,2,3 Prototipo X
consumo do atuador polimérico

Desenvolvimento de Mdltiplos 1,2,3 Prot6tipo X

atuadores poliméricos de pequena
dimenséo, de duas posicdes
Integracdo do Modulo Braille 12,34 Prot6tipo X
Dinamico com polimeros
eletroativos
Desenvolvimento de Nova Versao 1,2,3,4 | Protétipo X
do Mural Eletrénico Acessivel com
Maodulo Braille Dindmico

Estudo de Sensores de superficie: 1,2,3 Prototipo X
posicao X Pressdo

Estudo de Musculos Artificiais 1,2,3 Relatorio X
Estudo da fixacdo de proteses: 1,2,3 Relatério/ X
avaliacdo de pressdo Protétipo

Estudo da fixacéo de proteses: 12,34 Relatorio/ X
variagdo programada da presséo Protétipo

Desenvolvimento de tecnologias 1,2,3,4 Relatério/ X
para Biomecénica Protétipo

Desenvolvimento de plataforma 4 Protétipo X

digital para o ensino personalizado
dotada de inteligéncia artificial para
aprendizagem de criangas com
autismo

Estacdo de estudo e de trabalho 1,2,3,4 | Protétipo X
adaptada para pessoas com
deficiéncia motora (artrogripose,
paralisia cerebral e etc.)
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Capacitacao profissional inclusiva 1,2,3,4 Protétipo X

sobre Acessibilidade nos Ambientes

Prediais

Desenvolvimento de Sistema 3,4 Protétipo X

Computacional para Monitoramento
de riscos e consumo de rede elétrica
para Acessibilidade nos Ambientes
Prediais

Desenvolvimento de Sistema 3,4 Prototipo X
computacional para Seguranca
Pessoal e Patrimonial, incluindo
mapas de riscos para Acessibilidade
nos Ambientes Prediais
Desenvolvimento de Modelo predial 12,34 Prot6tipo X
reduzido tangivel para
Acessibilidade nos Ambientes
Prediais

Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2021 2022 2023
2 1 2 1 2
Redigir e submeter artigos em
3 SO X X X
foruns cientificos
Redigir e submeter artigos para
. P X X X
revistas cientificas indexadas
Depositar registro de propriedade
. X X X
intelectual
Preparar transferéncia de
tecnologia de produtos X X X

desenvolvidos
Desenvolver Sensores e
Aplicativo para identificagdo de X
cores para Cegos - Colorimetria
Desenvolvimento de
Comunicagdo Eletrénica em X
Alfabeto Lorm para surdocegos
Estudo Tadoma Mecatrdnico

(articulacéo, vibracdo, etc.) X
Estudo de forca do atuador X
polimérico

Estudo da eficiéncia/reducgdo de X

consumo do atuador polimérico
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Desenvolvimento de Mdltiplos
atuadores poliméricos de pequena
dimensdo, de duas posicdes

Integracdo do Médulo Braille
Dinamico com polimeros
eletroativos

Desenvolvimento de Nova Versao
do Mural Eletrénico Acessivel
com Modulo Braille Dindmico

Estudo de Sensores de superficie:
posicao X Pressdo

Estudo de Musculos Artificiais

Estudo da fixacdo de proteses:
avaliacdo de pressao

Estudo da fixacéo de proteses:
variacdo programada da presséo

Desenvolvimento de tecnologias
para Biomecanica

Desenvolvimento de plataforma
digital para o ensino
personalizado dotada de
inteligéncia artificial para
aprendizagem de criangas com
autismo

Estacdo de estudo e de trabalho
adaptada para pessoas com
deficiéncia motora (artrogripose,
paralisia cerebral e etc.)

Capacitacdo profissional inclusiva
sobre Acessibilidade nos
Ambientes Prediais

Desenvolvimento de Sistema
Computacional para
Monitoramento de riscos e
consumo de rede elétrica para
Acessibilidade nos Ambientes
Prediais

Desenvolvimento de Sistema
computacional para Seguranca
Pessoal e Patrimonial, incluindo
mapas de riscos para
Acessibilidade nos Ambientes
Prediais

Desenvolvimento de Modelo
predial reduzido tangivel para
Acessibilidade nos Ambientes
Prediais

Produtos
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Objetivo . Metas
Produtos Especifico| MAICRAOreS 1o T o002 [ 2023
Artigos redigidos e submetidos em 1,2,3,4 | Artigo Submetido 2 2 2
foruns cientificos
Registro de propriedade intelectual 1,2,3,4 |Doc. Protocolo 2 2 2
Transferéncia de tecnologia de 1,2,3,4 |Contrato 1 1 1
produtos desenvolvidos
Sensores e Aplicativo para 2,34 | Protétipo 1
identificacdo de cores para Cegos -
Colorimetria
Comunicagdo Eletronica em 4 Prototipo 1
Alfabeto Lorm para surdocegos
Estudo Tadoma Mecatrdnico 1,2,3,4 | Relatorio/Prototipo 1
(articulacdo, vibracéo, etc.)
Estudo de forca do atuador 1,2,3 Protétipo 1
polimérico
Estudo da eficiéncia/reducéo de 1,2,3 | Protétipo 1
consumo do atuador polimérico
Multiplos atuadores poliméricos de 1,2,3 |Prototipo 1
pequena dimensdo, de duas posicbes
Integracdo do Modulo Braille 1,2,3,4 |Protétipo 1
Dinamico com polimeros
eletroativos
Nova Versdo do Mural Eletronico 1,2,3,4 |Prototipo 1
Acessivel com Mdédulo Braille
Din&mico
Sensores de superficie: posi¢do x 1,2,3 |Prototipo 1
Pressdo
Estudo de Musculos Artificiais 1,2,3 | Relatério 1
Estudo da fixac&o de proteses: 1,2,3 Relatorio/ 1
avaliacdo de pressdo Prototipo
Estudo da fixacdo de proteses: 1,2,3,4 |Relatério/ 1
variacdo programada da presséo Prototipo
Desenvolvimento de tecnologias 1,2,3,4 |Relatorio/ 1 1
para Biomecénica Prototipo
Plataforma digital para o ensino 4 Prototipo 1
personalizado dotada de inteligéncia
artificial para aprendizagem de
criangas com autismo
Estacdo de estudo e de trabalho 1,2,3,4 |Protétipo 1
adaptada para pessoas com
deficiéncia motora (artrogripose,
paralisia cerebral e etc.)
Acessibilidade nos Ambientes 1,2,3,4 |Protétipo 1
Prediais - Formacéo profissional
inclusiva;
Acessibilidade nos Ambientes 34 Protétipo 1
Prediais - Sistema computacional
para Monitoramento de riscos e
consumo de rede elétrica
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Acessibilidade nos Ambientes 3,4 Protétipo 1
Prediais - Sistema computacional
para Seguranca Pessoal e
Patrimonial, incluindo mapas de
riscos;

Acessibilidade nos Ambientes 1,2,3,4 |Protétipo 1
Prediais - Modelo predial reduzido
tangivel

* Considerar para os produtos desenvolvidos: Protocolo de registro de propriedade intelectual; Artigos
redigidos e submetidos em foruns cientificos e em revistas cientificas indexadas; Contrato de
transferéncia de tecnologia de produtos desenvolvidos.

Resultados Esperados

Objetivo . Metas |
Resultados Especifico Indicadores 5021 1 2022 | 2023
Ampliar a oferta e reutilizagéo de 1,2,3,4 |Produto 8 6 5
soluces tecnoldgicas para apoio a
Escola Inclusiva
Maior capacitagdo de equipe com 1,2,3,4 |Projetos 2 2 2
atividade interdisciplinar de apresentados
desenvolvimento tecnolégico em eventos
Promocéo da inovagdo e 1,2,3,4 | Atividade 5 5 5
empreendedorismo no empreendedora
desenvolvimento, producéo e
ensino
Formag&o parcerias nacionais e 1,2,3,4 |Parceria (em 2 2 2
internacionais em redes projetos e
colaborativas acordos de
cooperacéo)
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Projeto 14: Anélise das emissfes de HC, CO, COz, NOx e MP de Motores Diesel em
condicbes reais em transito urbano comparativamente com as medicdes em
laboratorio

Introducéo

Encontrar alternativas para aumentar a economia dos motores de veiculos e
atender aos padrdes, cada vez mais severos, de emissdes, se tornou uma importante
missao para os pesquisadores a industria. Os motores diesel ttm uma grande vantagem
com relacdo a economia de combustivel, baixa emissdo de hidrocarbonetos e monoxido
de carbono (CO) [1]. Entretanto, motores diesel, como se sabe, emitem uma elevada
quantidade de material particulado (MP) e Oxidos de nitrogénio (NOx). Os métodos
para reducdo de MP e NOXx incluem alta pressdo de injecdo, turbocompressao,
tratamento apds a exaustdo, entre outros. Os compostos oxigenados estdo sendo
utilizados e estudados como aditivos para o 6leo diesel e tem se mostrado um caminho a
ser seguido [2]. O uso de combustiveis oxigenados em substituicdo ao 6leo diesel
convencional com a justificativa de reduzir as emissfes tem sido estudada nos altimos
anos. Observou-se que aditivos oxigenados tem a capacidade de reduzir as emissdes de
material particulado sem prejudicar as emissGes de Oxidos de nitrogénio - NOX,
hidrocarbonetos incompletamente queimados — HC e monoxido de carbono - CO. Uma
grande variedade de oxigenados na forma de éteres, ésteres, alcodis, entre outros, tem
sido adicionada ao 0leo diesel, como o biodiesel. Esses aditivos influenciam tanto a
concentracdo de oxigénio quanto impactam o numero de cetano no combustivel. As
pesquisas realizadas até o momento concluiram que o aumento da concentracdo de
oxigénio diminui a emissdao de material particulado, especialmente em alta carga.
devido ao aumento do nivel de oxigénio na regido rica da camara de combustéo
favorecendo a oxidacao de percussores de MP [3].

As industrias brasileiras vém buscando alternativas para se adequar as novas
etapas da legislacdo de controle de emissdo de gases de escape. As discussdes sobre 0
tema englobam o desenvolvimento de novas tecnologias para 0s motores e a
necessidade de producdo de combustiveis adequados, o que inclui, por exemplo, menor
teor de enxofre na sua composi¢do, misturas com biocombustivel e aditivacao
apropriada.

O desenvolvimento de combustiveis incluindo os biocombustiveis visa
proporcionar aos motores reducdo de consumo, aumento de desempenho (torque,
poténcia, pressdo média efetiva, eficiéncia de conversdo do combustivel, reducdo de
desgaste, etc.) e, com maior evidéncia atual, reducdo das emissdes de gases poluentes na
exaustéo.

Uma alternativa para diminuir o nivel de poluentes é reduzir o teor de enxofre
encontrado na composicéo do diesel e da gasolina, ja que o enxofre € uma das principais
substancias que contribuem para a formacdo de material particulado emitido pelos
veiculos diesel e para a reducdo da eficiéncia dos catalisadores dos veiculos. Outra
alternativa é o desenvolvimento de combustiveis alternativos, como os biocombustiveis
e suas misturas, alem de aditivacOes especificas para a melhoria no atraso de ignigéo e
consequentemente na combustdo como um todo [4].

Para comprovacdo da efetiva reducdo das emissdes de poluentes, ensaios
padronizados sdo conduzidos em laboratorio, em situacdo de extremo controle, como
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temperatura e umidade controladas. Mas atualmente, foi identificado que esses ensaios
ndo sdo suficientes, e precisam ser complementados com ensaios em condicdes reais de
utilizagéo.

Palavras-chave: motores de combustao interna, emissdes veiculares, diesel, RDE

Objetivo Geral

Estudar a influéncia de compostos oxigenados e outros aditivos adicionados ao
o6leo diesel com o intuito de melhorar a qualidade das emissées de HC, CO, CO2, NOx e
MP na exaustdo de motores diesel utilizando laboratorio especifico e equipamento
movel de medicdo de emissbes gasosas e particulado em testes de campo. Espera-se
demonstrar o efeito do aditivo no consumo especifico e nas emissées de HC, CO, COs,
NOx e MP.

Objetivo Especifico 1: Analise tedrica do efeito a adicdo de aditivos oxigenados e
outros no 6leo diesel na combustéo, (atraso de igni¢do, nimero de cetano, eficiéncia
energética e emissoes).

Objetivo Especifico 2: Avaliar em teste de campo as influéncias, em situacdes reais de
transito, das emissdes gasosas e de material particulado do combustivel éleo diesel com
a adicdo de aditivos oxigenados e outros.

Objetivo Especifico 3: Verificacdo em quais condicOes reais de transito a emissdo de
gases poluentes e material particulado tem maior impacto no meio ambiente.

Objetivo Especifico 4: Anélise de testes em laboratorio com adi¢do de aditivos
oxigenados e outros no 6leo diesel na combustdo e comparagdo com os resultados das
emissdes obtidas em teste de campo.

Bolsas

Formacao " -

Académica /Area I de Objet',v 0 PCl . Meses | quantidade
. ~ Experiéncia Especifico | categoria/nivel

Titulacdo

Graduado Eng Mecéanica |1,2,3e4 |DD 60 1

Atividades de Execucao

Objetivo Metas
Atividades Especifico | Indicadores 2021‘2022’ 2023
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Realizagéo de testes avaliando a adi¢éo do
primeiro composto oxigenados e outros no
6leo diesel com registro online do consumo
de combustivel e das emissdes de poluentes relatorio
gasosos e MP 3 |técnico 2

Realizacdo de testes avaliando a adi¢ao do
segundo composto oxigenados e outros no
6leo diesel com registro online do consumo
de combustivel e das emissbes de poluentes relatério
gasosos e MP 3 |técnico 2

Anadlise tedrica do efeito a adigdo de
aditivos oxigenados e outros no 6leo diesel
na combustao, (atraso de igni¢do, nimero

de cetano, eficiéncia energética e relatorio
emissoes). 1| técnico 2
Avaliacdo das condices reais de transito
que apresentem maiores impactos no meio relatério
ambiente 3 |técnico
Efetuar comparacdo dos resultados obtidos relatorio
nos testes de campo com os de laboratdrio 4 [técnico
Elaboracédo de Relatorios Parciais e Final relatorio

123e4 |técnico 2 2
Redigir artigos para submissdo em revistas |2,3e4 Artigo
cientificas Tecnico 1 1
Redigir artigos para submissdo em eventos |2,3e4 Artigo

Tecnico 2 2

Cronograma de Atividades

Semestre

2021 | 2022 | 2023

Atividades 21 1| 2| 1| 2

Realizag&o de testes avaliando a adi¢éo do primeiro composto oxigenados
e outros no 6leo diesel com registro online do consumo de combustivel e
das emissdes de poluentes gasosos e MP

Realizagdo de testes avaliando a adi¢do do segundo composto oxigenados
e outros no 6leo diesel com registro online do consumo de combustivel e
das emissdes de poluentes gasosos e MP

Andlise teorica do efeito a adicdo de aditivos oxigenados e outros no dleo
diesel na combustdo, (atraso de ignigdo, nimero de cetano, eficiéncia
energética e emissoes). X | X

Avaliacdo das condices reais de transito que apresentem maiores
impactos no meio ambiente XX

Efetuar comparagéo dos resultados obtidos nos testes de campo com os de
laboratorio X| X
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Elaboracédo de Relatorios Parciais e Final
X X X
Redigir artigos para submissdo em revistas cientificas X X
X
Redigir artigos para submissdo em eventos X X
X
Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico | MHICAA0TES 1500120222023
Artigo redigido e submetido a Comprovacgéo
revista cientifica 2,3e4 da publicacdo | 1 1 1
do artigo
Artigo submetido para evento Comprovacao
cientifico/Participagédo em 2364 da pub.licagéo 2 2 5
congresso do artigo no
evento
Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2021120222023
Formacdo de pessoal em Projetos apresentados
metodologias de medicdo de em eventos
emissdes de poluentes gasosos 52 3e4 relacionados aos |, 5 5
e de MP em Laboratério e em|™ temas estudados neste
testes de campo projeto
Disseminacdo do conhecimento No. publicagdes
acumulado em revistas | 2,3 e4 1 1 1
cientificas
Disseminacdo do conhecimento No. publicagdes
acumulado em eventos |2, 3e 4 2 2 2
cientificos
Estabelecimento de parcerias 4 No. parcerias 1 1
com grupos de pesquisa estabelecidas
Estabelecimento de parceria No. parcerias
com empresas e/ou Orgaos de|4 estabelecidas 1
meio ambiente

Equipe: Valéria Pimentel, Luiz Simdes, Alexandre Benevento, Decio Maia, Diogo

Rapparini
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