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ANEXO I
Projetos do Programa de Capacitacao Institucional-PCI 2018 - 2023
EDITALPCI -01/2023
Contratacio imediata

Projeto 1 — Utilizacdo de técnicas avancadas de manufatura e de caracterizacdo para
desenvolvimento de DMIs.

Introducao

Entende-se por Dispositivos Médicos Implantdveis (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 cirtrgica e permanecer apos esta intervengdo por longo prazo. Os DMIs sdo
utilizados por uma vasta parcela da sociedade, porém, a populacdo idosa merece maior
atencao nesse aspecto. A populacdo brasileira de pessoas acima de 60 anos chegou a
13% em 2018, havendo uma expectativa de que esse indice atinja 32% até 2060. Dados
indicam que o principal motivo da utilizacio de DMIs pela populagdo idosa é a
deterioracdo da qualidade 6ssea. A revolucdo da impressao 3D na saide baseia-se no
conceito da medicina personalizada. Esta tecnologia é aderente aos segmentos
industriais que produzem baixo volume de unidades e que necessitam de produtos
individualizados/customizados de alta qualidade e complexidade. Desta forma, é
possivel que o processo de manufatura avancada possa substituir os métodos
tradicionais de fabricacdo como a usinagem e a fundicio na produgcdo de DMIs
utilizando como matéria-prima materiais biocompativeis.

Este projeto tem como finalidade o estudo de materiais utilizados para fabricacdo
de DMIs relacionadas com o processo de manufatura desses dispositivos e a degradagao
da qualidade 6ssea causada pela desmineralizagdo dssea (osteoporose). Nesse sentido,
serdo utilizadas técnicas avancadas de caracterizagao de materiais (MEV, MET, EBSD,
DRX, microCT, etc), processamento digital de imagens, ensaios mecanicos, simulacao
numérica por elementos finitos. Em relacdo especificamente ao processo de fabricacdo
de DMIs, este projeto ird abordar os seguintes aspectos do processo de manufatura
aditiva: Validacdo do processo; Caracterizacdo e controle da matéria-prima; Etapas de
processamento e pos processamento; Avaliacdo fisica, quimica e mecanica.

Este projeto é aderente as pesquisas atualmente desenvolvidas na Divisdo de
Materiais (DIMAT) do Instituto Nacional de Tecnologia (INT), relacionadas a area da
Saude, mais especificamente aos temas de envelhecimento humano e desenvolvimento
de proteses/orteses.

Palavras Chaves: Prétese, DMI, manufatura aditiva, desmineralizacdo 0ssea,
caracterizacdo avancada.

Objetivo Geral

Este projeto tem como finalidade o estudo e o desenvolvimento de materiais
utilizados para a fabricacdo de Dispositivos Médicos Implantdveis, levando em
consideracgdo o tipo de fabricacao e aspectos relacionados ao envelhecimento humano.
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Objetivo Especifico 2:
Estudo de processo de manufatura aditiva para fabricacdo de DMIs;
Objetivo Especifico 3:
Caracterizagdo microestrutural, fisica e quimica, utilizando técnicas avangadas de
materiais;
Objetivo Especifico 4:
Caracteriza¢do mecanica dos materiais utilizados na fabricagao de DMIs
Modalidade de Bolsa
Formacao ¢ _
Académgica / Aree.lAde. b et,lYOS PCI . Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia | Especificos | categoria/nivel
Titulagao
Caracterizagao
avangada de
Graduagdo e materiais
Doutorado em metdlicos
Engenharia (Microscopia
Mecanica ou eletronica, 2,34 D-A 60 1
Metalurgica ou | microtomografia,
Materiais ou DRX,...) e/ou
Quimica simulagdo
termodindmica
AlEI}genharla i Slmu{a.gao 234 D-D 60 1
mecanica/graduagdo numérica
Atividades de Execucao
. Objetivo . Metas
Atividades Espge cffico Indicadores 2003
1- 2,3 Relatério
Caracterizagao contendo
por DRX, resultados da
MEV, MET, caracterizacao
andlises
térmicas, MO,
e andlises
quimicas
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2-
Determinacao,
segunda
normas e
literaturas
técnicas, das
orientagdes e
direcdes de
impressao dos
corpos de
prova,
impressao,
Ensaio
mecanicos,
DRX, EBSD,
MEV

23e4

Relatério
contendo
resultados
relacionados
a avaliacdo e
determinagdo
dos
parametros
otimos

3-Manufatura
de corpos de
prova com 0s
parametros
otimos de
impressao,
realizacdo de
ensaios
mecanicos,
DRX, MO,
MEV, MET,
EBSD,
realizacdo de
tratamentos
térmicos,
utilizacdo de
programa de
calculo
termodinamico.

23e4

Avaliagdo e
determinagao
dos
parametros
6timos de
tratamento
térmico

Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2023

1

2

—

Wb
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Produtos
Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificiveis das atividades do projeto,
entregues imediatamente pela realizacdo de suas atividades [1].

Objetivo . Metas

Produtos EspJe cffico Indicadores 2023
Validacdo de 1 Relatorio
uma Técnico e
metodologia de publicacdes
desmineralizacio cientificas
e diagnéstico de
osteoporose
Obtencao de 2,3 Relatério
parametros Técnico e
Otimos para publicacdes
impressao cientificas
Validagao do 2,3,4 Relatério
processo de Técnico e
manufatura publicacdes
aditiva para a cientificas
correspondente
impressora e
material usados

Resultados Esperados

Os resultados sdo mudangas observadas no curto prazo sobre individuos, grupos ou
institui¢cdes, como resultado da intervengao realizada [1].

Objetivo . Metas
Resultados EspJe cffico Indicadores 2003
Otimizagdo no 2.3,4 Caderno
processo de técnico que
fabricacdo de fornece
DMIs informacdes
para ajudar
nas tomadas
de decisao de
organismo
regulatorios
Formacao de 2,34 Ao menos 02
pessoas TCC
Colaboragoes 2,3.4 Acordos de
com outras cooperacao
institui¢oes
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manufatura
aditiva e
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envelhecimento
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Projeto 2 — Utilizacdo de técnicas avancadas de manufatura e de caracterizacdo para
desenvolvimento de DMIs.

Introducao

Entende-se por Dispositivos Médicos Implantdveis (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
intervengdo cirtrgica e permanecer apos esta intervengdo por longo prazo. Os DMIs sdo
utilizados por uma vasta parcela da sociedade, porém, a populacdo idosa merece maior
atencdo nesse aspecto. A populacdo brasileira de pessoas acima de 60 anos chegou a
13% em 2018, havendo uma expectativa de que esse indice atinja 32% até 2060. Dados
indicam que o principal motivo da utilizacio de DMIs pela populagdo idosa é a
deterioracdo da qualidade 6ssea. A revolucdo da impressao 3D na saide baseia-se no
conceito da medicina personalizada. Esta tecnologia é aderente aos segmentos
industriais que produzem baixo volume de unidades e que necessitam de produtos
individualizados/customizados de alta qualidade e complexidade. Desta forma, é
possivel que o processo de manufatura avancada possa substituir os métodos
tradicionais de fabricacdo como a usinagem e a fundicio na produgcdo de DMIs
utilizando como matéria-prima materiais biocompativeis.

Este projeto tem como finalidade o estudo de materiais utilizados para fabricacdo
de DMIs relacionadas com o processo de manufatura desses dispositivos e a degradagao
da qualidade 6ssea causada pela desmineralizagdo dssea (osteoporose). Nesse sentido,
serdo utilizadas técnicas avancadas de caracterizagao de materiais (MEV, MET, EBSD,
DRX, microCT, etc), processamento digital de imagens, ensaios mecanicos, simulacao
numérica por elementos finitos. Em relacdo especificamente ao processo de fabricacdo
de DMIs, este projeto ird abordar os seguintes aspectos do processo de manufatura
aditiva: Validacdo do processo; Caracterizacdo e controle da matéria-prima; Etapas de
processamento e pos processamento; Avaliagdo fisica, quimica e mecanica.

Este projeto é aderente as pesquisas atualmente desenvolvidas na Divisdo de
Materiais (DIMAT) do Instituto Nacional de Tecnologia (INT), relacionadas a area da
Saude, mais especificamente aos temas de envelhecimento humano e desenvolvimento
de proteses/orteses.

Palavras Chaves: Prétese, DMI, manufatura aditiva, desmineralizacdo 0ssea,
caracterizacdo avancada.

Objetivo Geral

Este projeto tem como finalidade o estudo e o desenvolvimento de materiais
utilizados para a fabricacdo de Dispositivos Médicos Implantdveis, levando em
consideracgdo o tipo de fabricacao e aspectos relacionados ao envelhecimento humano.

Objetivo Especifico 1: )
Estudo da Desmineraliza¢ao Ossea;

Objetivo Especifico 2:
Estudo de processo de manufatura aditiva para fabricacdo de DMIs;
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Objetivo Especifico 3:
Caracterizagdo microestrutural, fisica e quimica, utilizando técnicas avangadas de
materiais;
Objetivo Especifico 4:
Caracteriza¢do mecanica dos materiais utilizados na fabricagao de DMIs
Modalidade de Bolsa
ForrPagao Area de Objetivos PCI .
Académica / A o . Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia | Especificos | categoria/nivel
Titulagao
Metalurgia fisica
Engenharia e/ou Ensaios
metalurglga ou de mecanicos e/ou 2.3.4 D-D 60 1
materiais ou Metalografia e/ou
mecanica/graduacio | Microscopia e/ou
MicroTomografia
Atividades de Execucao
Atividades b et,lYO Indicadores Metas
Especifico 2023
1- 2.3 Relatoério
Caracterizagcao contendo
por DRX, resultados da
MEV, MET, caracterizacao
andlises
térmicas, MO,
e andlises
quimicas
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2-
Determinacao,
segunda
normas e
literaturas
técnicas, das
orientagdes e
direcdes de
impressao dos
corpos de
prova,
impressao,
Ensaio
mecanicos,
DRX, EBSD,
MEV

23e4

Relatério
contendo
resultados
relacionados
a avaliacdo e
determinagdo
dos
parametros
otimos

3-Manufatura
de corpos de
prova com 0s
parametros
otimos de
impressao,
realizacdo de
ensaios
mecanicos,
DRX, MO,
MEV, MET,
EBSD,
realizacdo de
tratamentos
térmicos,
utilizacdo de
programa de
calculo
termodinamico.

23e4

Avaliagdo e
determinagao
dos
parametros
6timos de
tratamento
térmico

Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2023

1

2

—

Wb
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Produtos
Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificiveis das atividades do projeto,
entregues imediatamente pela realizacdo de suas atividades [1].

Objetivo . Metas

Produtos EspJe cffico Indicadores 2023
Validacdo de 1 Relatorio
uma Técnico e
metodologia de publicacdes
desmineralizacio cientificas
e diagnéstico de
osteoporose
Obtencao de 2,3 Relatério
parametros Técnico e
Otimos para publicacdes
impressao cientificas
Validagao do 2,3,4 Relatério
processo de Técnico e
manufatura publicacdes
aditiva para a cientificas
correspondente
impressora e
material usados

Resultados Esperados

Os resultados sdo mudangas observadas no curto prazo sobre individuos, grupos ou
institui¢cdes, como resultado da intervengao realizada [1].

Objetivo . Metas
Resultados EspJe cffico Indicadores 2003
Otimizagdo no 2.3,4 Caderno
processo de técnico que
fabricacdo de fornece
DMIs informacdes
para ajudar
nas tomadas
de decisao de
organismo
regulatorios
Formacao de 2,34 Ao menos 02
pessoas TCC
Colaboragoes 2,3.4 Acordos de
com outras cooperacao
institui¢oes
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Capacitard o 23e4 Contratos de
instituto a dar Servico
apoio ou

Servicos as
empresas na
area de
manufatura
aditiva e
doencas do
envelhecimento
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Projeto 3 - Desenvolvimento de formula¢des farmacéuticas baseadas em HME

Introducao

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

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

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

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

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

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

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

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

Relevancia do projeto para Sociedade:

O projeto lida com doencas negligenciadas, ou seja, doencas que nao despertam
interesse nas grandes industrias farmacéuticas pelo fato de nido possuirem um grande
retorno financeiro. Por isso, a populag¢do sofre com a auséncia de tratamento adequado,
inclusive criangas, que sdo as mais frageis e que mais carecem de tratamento orientado.
Além disso, o projeto também lida com medicamentos estratégicos no tratamento do
virus HIV, o que pode ofertar para a populagdo uma maior oferta de medicamentos de
qualidade no futuro.

Objetivo Geral

O presente projeto tem como objetivo geral o desenvolver de medicamentos a
base de formulagdes farmacé€uticas utilizando a tecnologia HME para os farmacos
Ritonavir, Praziquantel e associacdo Artesunato+Mefloquina respectivamente.
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Objetivo Especifico 1: Executar testes reol6gicos e teor para:

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

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

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

Objetivo Especifico 2:Executar a extrusio e caracterizacio fisica em DRX, MEV, DSC
e AFM dos extrusados das seguintes misturas:

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

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

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

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

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

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

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

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

Objetivo Especifico 5: Estudar o escalamento das melhores formulagoes.

Modalidade de Bolsas
Forrflagao Area de Objetivo PCI. . .
Académica / A . categoria/ni | Meses | quantidade
. ~ Experiéncia Especifico
Titulagcdo vel
Farmacia/eng.
Graduado | Quimica/Quimica/ 1 D-D 60 1
Eng.Materiais/eng.
em nanotecnologia
Atividades de Execucao
. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2003
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1 Pesquisa 4,5 Relatorios 1
bibliogréfica
Elaboragao de 4,5 Relatorios 4
) protocolos
experimentais em
escala laboratorial
Execugdo de testes 4,5 Relatorios e 18
reoldgicos laudos
Extrusao das
3 ~
formulacdes
propostas
Estudo das 4,5 Relatorios e 6
formulacdes laudos
4 | farmacéuticas
propostas
Elaboracgao de 4.5 Relatorios e 1
artigos  técnico- laudos
5 cientificos e/ou
pedidos de
depdsito de
patentes

Cronograma de Atividades
Atividade 4: Avaliar perfil de dissolucdo de extrusados vs comprimidos, teor de
comprimidos, estabilidade e produto de degradac¢do das melhores formulagdes

determinadas.

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

Atividade 6: Dossié de desenvolvimento de formulagao

Atividades
2023

Avaliar perfil de dissolucdo de extrusados vs comprimidos, teor de
4 | comprimidos, estabilidade e produto de degradacdo das melhores
formulagdes determinadas.

Estudar o escalomento de todo o processo de obtengdo das
melhores formulagdes dentre os fairmacos estudados

¢ | Dossi€ de desenvolvimento de formulagdo
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Produtos
Objetivo . Metas

Produtos Especifico Indicadores 2003
Relatério
parcial do N° de relatorios

3,45 .. 2

levantamento parciais
bibliografico
Relatério

parcial dos N° de relatérios

ol 34 arciais 1
reoldgicos e P

de extrusdo

Relatério . -~

parcial das 34,5 N de refatGrios |
formulacdes P

Artigos R .

técnico- 345 N° de artigos 3
cientificos submetidos

Pedl’d(')s ae N° de pedidos de
depdsito de 3.4,5 . 1
patentes patentes submetidos

Resultados Esperados

1 — Formulagao de comprimido de Ritonavir

2 — Formulagdo de comprimido de Praziquantel

3 — Formulac@o de comprimido da associa¢do Artesunato+Mefloquina

4 — Metodologia de andlise fisica de solugdo sélida amorfa por AFM.

5 — Documentacao validada para inicio de produgao do lote piloto para registro
6 — Patente dos produtos

Metas \
Objetivo .
Resultados Especifico Indicadores 2003
4 Dossié de
5 ) 1
desenvolvimento
5 5 Pedido de patente 1
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Projeto 4 - Desenvolvimento de betumes sintéticos, e outros produtos, a partir de
termoplasticos e 6leos industriais, pds-consumidos

Introducao

O craqueamento catalitico do petréleo produz como produto final, uma borra
extremamente viscosa denominada betume. Esta borra é destinada a inddstria da
construcdo civil, que a utiliza principalmente como elemento aglutinante de sélidos
minerais na preparacao do cimento asfaltico de pavimentacdo (CAP). As caracteristicas
do petréleo do qual o betume € oriundo, fornece a esse material, caracteristicas e
propriedades tunicas, principalmente no que se refere ao seu comportamento diante da
variacdo de temperatura ambiente. A diversidade de comportamento, porém, resulta em
dificuldade de sua utilizagdo em virtude unicidade desses betumes.

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

Palavras-chaves: Binders; Cimento asfaltico; Betume

Objetivo Geral

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

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

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

Objetivo especifico 3 - Avaliar térmica e termoreologicamente as propriedades dos
produtos desenvolvidos.
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Modalidade de Bolsas
Formacgao .
i Area de Objetivo PCI )
Académica / o ‘ ) Meses | Quantidade
_ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulagdo
Quimica

Industrial ou
Quimica com
atribuicdo
Tecnoldgica
Mestrado
(Stricto Senso)
em C&T de

Polimeros

e/ou Quimica

Quimica

Polimeros
1,2e3 D-C 60 1

Organica

Atividades de Execucao

Atividades

.. Metas
Objetivo
Indicadores

Especifico
2023

Pesquisa
bibliografica —
Levantamento do
Estado da arte
sobre betumes e
binders; das
metodologias para
caracterizacao
quimica e fisico-
quimica dos
termoplasticos e
Oleos industriais, €
metodologias de
obtencao dos
binders.

1 - Levantamento das dltimas
informacodes e dados sobre a

Journal de Dados producio de binders

1,2¢3 (D)

2 — Obter as informagdes
relevantes para a caracterizacao
da matéria-prima
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Aquisicao dos
termoplasticos e
6leos industriais a
serem usados nas
preparacoes dos

JD e Relatério

binders. At1/v1d‘ades 1 — Obter matéria-prima
N 1,2e3 Técnicas . c .
CaracterizagOes L. 2 — Caracterizar matéria-prima
uimicas e fisico- Intermedidrias
quim (RAT-T)
quimicas baseadas
nas metodologias
obtidas na
literatura.
Producdo dos | IDeRAT.I ||~ Obterols) protdtipos de
. binders
binders
C:}rgcterl%ggao JD e Relatério de . .
quimica, fisica e . 1 — Caracterizar parcialmente os
fisico-quimica dos 2 Atividades - produtos
. Parcial (RAT-P)
binders
Caracterizagao JD,RAT-Pe
térmica e Redacgdo de 1 — Obter resultados das
termorreoldgica 3 Material caracterizacoes finais dos
dos binders obtidos Cientifico para | produtos
nas reacoes. publicacdo e 2 — Redigir resumos para
apresentacOes em | congressos e outras publicagdes
CONgressos
Discussao de. Redaciio do
resultados totais - . o
Correlagio entre 12e3 Relatério de 1- Analisar os resultados finais
.. ’ Atividades - Final | 2 — Redigir o RAT-F
resultados parciais
ok (RAT-F)
e finais.
Redacao de
Participacdo em Material
eventos cientificos 2e3 Cientifico para

publicagdo e
apresentacdes em
CONgressos

1 — Redigir artigo e/ou patente
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Atividades

Metas

2023

Pesquisa bibliogréafica —
Levantamento do Estado da arte
sobre betumes e binders; das
metodologias para caracterizagdo
quimica e fisico-quimica dos
termopldsticos e 6leos industriais, €
metodologias de obtencdo dos
binders

Aquisi¢ao dos termoplasticos e 6leos
industriais a serem usados nas
preparagdes dos binders.
Caracterizacdes quimicas e fisico-
quimicas baseadas nas metodologias
obtidas na literatura

Producao dos binders seguindo os
procedimentos experimentais
elaborados

Discussdo de resultados parciais
obtidos nas caracterizagdes dos
termoplésticos, 6leos industriais e
producdo dos binders

Caracterizacdo quimica, fisica e
fisico-quimica dos binders obtidos
nas reagoes

Caracterizagdo térmica e
termorreoldgica dos binders obtidos
nas reagoes

Discussdo de resultados totais
Correlagdo entre resultados parciais
e finais

Participacdo em eventos cientificos

Produtos

Objetivo
Produtos
Especifico

Indicadores

Metas

2023

JD 1,2¢3

N°de JD
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RAT 12e3 N° de RAT 2R+ 1F
’ (PeF)
N° de Artigos
Artigos Cientificos 1,2e3 1
Resumos para N° de
Congressos 1,2e3 Resumos 2
Resultados Esperados
_ Metas
Resultados E?Ei (Ztilf‘ilgo Indicadores
2023
Atualizagdo da literatura
sobre o assunto, através 1,2e3 JID Atualizagdo bibliografica do
da pesquisa assunto
bibliogréfica
Selecdo das melhores
matérias primas para 1 JD e RAT-I Produzir protétipos de
cada produto binders
desenvolvido
JD,RAT-1e
Metodologias publicacdo de
desenvolvidas e 1 artigos Obter protétipos
validadas para cada cientificos e caracterizados
produto desenvolvido aceite de
resumos em
congressos
Publicacgao de
artigos
cientificos,
Divulgacdo de 1,2e3 aceite de Atender a todos os
resultados resumos em indicadores propostos nesta
congressos, fase do projeto
participacdo em
eventos
cientificos,
pedidos de
concessoes
Apresentacoes
oraisem JD e
congressos,
Aprimoramento aprimoramento Apresentar os primeiros
profissional do bolsista 1,2e3 da escrita binders produzidos,
através da devidamente caracterizados
redacdo de

resumos, artigos
e patentes
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Projeto 5— Biocompdsitos de PBAT e residuos agroflorestais

Introducao

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

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

Assim, a combinagdo de outras matrizes biodegraddveis como o amido e o poli (dcido
latico) PLA com fibras lignocelulésicas, advindas dos residuos ja estudados
anteriormente e ainda a inser¢do de outros como a torta de ucuuiba e da casca do ipé
amarelo, € uma das alternativas para redu¢do de impacto ambiental e geracdo de
produtos de maios valor agregado. Neste contexto, a utilizacdo destes residuos
agroflorestais amazdnico para o desenvolvimento de biocompdsitos € uma possibilidade
bastante interessante e objeto de estudo desse projeto, que se dedica a obter
biocompdsitos que  combinem  desempenho  mecanico, durabilidade e
biodegradabilidade, de modo que seja possivel aplica-los a fabricacdo de embalagens
em geral.

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

Abaixo estdo relacionadas as linhas de pesquisas em andamento no Laboratério de
Tecnologia de Materiais Poliméricos da Divisao de Materiais do Instituto Nacional de
Tecnologia na drea de materiais sustentdveis e reaproveitamento de residuos:

1- Biocompésitos de PBAT e suas misturas com residuos agroflorestais

2- Biocompésitos de amido com residuos agroindustriais
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Palavras Chaves:Modelo de ciéncia de dados, biocompdsitos, residuos agroflorestais,
Oleos amazodnicos, biodegradabilidade

Objetivo Geral

O presente projeto tem como objetivo extrair dados brutos, por meio de técnicas
analiticas avancadas (busca de documentos em bases de dados cientificos), sobre
biocompdsitos de matrizes biodegraddveis como o PBAT, PLA e amido com residuos
agroflorestais e agroindustriais, incorporando ainda O&leos amazodnicos como
plastificantes e estabilizantes.

Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1:

Processamento de biocompésitos de PBAT, PLA e mistura PBAT/PLA com até 50%
em massa de fibras lignoceluldsicas advindas da torta da ucuiba e da casca do ipé
amarelo, contendo até 1% de 6leos amazonicos (buriti, pracaxi, acai e babacu)

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

Objetivo Especifico 3:

Processamento de biocompoésitos de amido plastificados com o6leos amazdnicos
contendo até 30% em massa de fibras lignocelulésicas advindas do beneficiamento do
cupuacu, acai, castanha do pard, bacuri, e ucuiba, além de residuos oriundos do
beneficiamento do café, arroz e trigo.

Objetivo Especifico 4:

Caracterizacdo da estabilidade térmica, propriedades mecanicas (tensdo na ruptura,
deformacdo maxima) antes e apds UV, bem como morfologia e biodegradabilidade em
solo simulado.

Modalidade de Bolsa
Formacao ¢ .
Académica / Area de Objetivos PCI Meses | Quantidade

) - Experiéncia Especificos | categoria/nivel
Titulagcdo P P &

Engenharia
Quimica ou
Engenharia de
Materiais

Doutorado la4d D-A 60 1
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Atividades de Execucao

.. Objetivo . Metas
Atividad Py Indicad
ividades Especifico ndicadores 2023
Participagao e
abalhos i Divulgagio
1 1,2,3e4 | cientificae
congressos ..
o tecnolégica
nacionais e/ou
internacionais
Elaboragao de
artigos tecnico- Divulgacio
cientificos e/ou e
2 . 1,2,3e4 | cientificae
pedidos de ..
‘o tecnolégica
depdsito de
patentes
Registro, andlise e
o i
3 . . 1,2,3e4 final de
experimentais das .
. .. atividades
pesquisas técnico-
cientificas
Cronograma de Atividades
Atividades
2023

Participagcdo e apresentacao de
1 |trabalhos em congressos nacionais X
e/ou internacionais

Elaboracdo de artigos técnico-
2 |cientificos e/ou pedidos de| X
depdsito de patentes

Registro, andlise e discussdo de
3 |resultados  experimentais  das X
pesquisas técnico-cientificas
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Produtos

Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2003
Divulgacdo o C
cientifica e 1,2,3¢e4 N d:nllnzzr\iclsll&asgoes 2
tecnologica
Artigos o .
técnico- 1,2,3¢e4 ﬁugfnggziic;s 2
cientificos
Ped}dp s de N° de pedidos de
depdsito de 1,2,3¢e4 ) 1
patentes patentes submetidos
Relatorio final 1.2 3e4 N° de relatorios finais )
de atividades » de atividades

Resultados Esperados

Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2023

Resultados

Deposito de
patentes relativas 1.2 3e4 Pedidos de patentes
a processos e T submetidos
produtos
Divulgacdo dos
conhecimentos
gerados por meio
da participagdo
em congressos
nacionais e/ou Participacdes em
internacionais 1,2,3¢e4 eventos e artigos X
especializados e submetidos
publicacdes em
periddicos
indexados de
impacto
internacional
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Projeto 6 — Biocompdsitos de PBAT e residuos agroflorestais

Introducao

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

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

Assim, a combinagdo de outras matrizes biodegraddveis como o amido e o poli (dcido
latico) PLA com fibras lignocelulésicas, advindas dos residuos ja estudados
anteriormente e ainda a inser¢do de outros como a torta de ucuuiba e da casca do ipé
amarelo, € uma das alternativas para redu¢do de impacto ambiental e geracdo de
produtos de maios valor agregado. Neste contexto, a utilizacdo destes residuos
agroflorestais amazdnico para o desenvolvimento de biocompdsitos € uma possibilidade
bastante interessante e objeto de estudo desse projeto, que se dedica a obter
biocompdsitos que  combinem  desempenho  mecanico, durabilidade e
biodegradabilidade, de modo que seja possivel aplica-los a fabricacdo de embalagens
em geral.

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

Abaixo estdo relacionadas as linhas de pesquisas em andamento no Laboratério de
Tecnologia de Materiais Poliméricos da Divisao de Materiais do Instituto Nacional de
Tecnologia na drea de materiais sustentdveis e reaproveitamento de residuos:

1- Biocompésitos de PBAT e suas misturas com residuos agroflorestais

2- Biocompésitos de amido com residuos agroindustriais
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Palavras Chaves:Biocompésitos, PBAT, residuos agroflorestais, 6leos amazonicos,
biodegradabilidade

Objetivo Geral
O presente projeto tem como objetivo desenvolver biocompésitos de matrizes
biodegraddveis como o PBAT, PLA e amido com residuos agroflorestais e
agroindustriais, incorporando ainda O6leos amazdnicos como plastificantes e
estabilizantes.

Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1:

Processamento de biocompdsitos de PBAT, PLA e mistura PBAT/PLA com até 50%
em massa de fibras lignoceluldsicas advindas da torta da ucutiba e da casca do ipé
amarelo, contendo até 1% de 6leos amazonicos (buriti, pracaxi, acai e babacu)

Objetivo Especifico 2:
Processamento da base de amido com substituicao do plastificante por 6leos de buriti,
pracaxi, acgai e babacgu.

Objetivo Especifico 3:

Processamento de biocompdsitos de amido plastificados com O6leos amazodnicos
contendo até 30% em massa de fibras lignoceluldsicas advindas do beneficiamento do
cupuacu, acai, castanha do pard, bacuri, e ucuiba, além de residuos oriundos do
beneficiamento do café, arroz e trigo.

Objetivo Especifico 4:

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

Modalidade de Bolsa
Formacgao ¢ Iy
Académica / Areside. Objet,lYOS P(?I , Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia Especificos | categoria/nivel
Titulagcdo
Engenharia
~ Quimica ou
Graduacgao Engenharia de le4d D-D 60 1
Materiais
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Atividades de Execucao

. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2003
Participagao e
abalhos i Divulgagio
1 1,2,3e4 | cientificae 1
congressos ..
o tecnolégica
nacionais e/ou
internacionais
Elaboragao de
artigos tecnico- Divulgacio
cientificos e/ou e
2 . 1,2,3e4 | cientificae 1
pedidos de tecnoldgica
depdsito de &
patentes
Registro, andlise e
o i
3 ) . 1,2,3e4 final de 1
experimentais das .
. .. atividades
pesquisas técnico-
cientificas
Cronograma de Atividades
Atividades
2023

Participagcdo e apresentacao de
1 |trabalhos em congressos nacionais X
e/ou internacionais

Elaboracdo de artigos técnico-
2 |cientificos e/ou pedidos de| X
depdsito de patentes

Registro, andlise e discussdo de
3 |resultados  experimentais  das X
pesquisas técnico-cientificas
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Produtos

Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2003
Divulgacdo o C
cientifica e 1,2,3¢e4 N d:nllnzzr\iclsll&asgoes 2
tecnologica
Artigos o .
técnico- 1,2,3¢e4 ﬁugfnggziic;s 2
cientificos
Ped}dp s de N° de pedidos de
depdsito de 1,2,3¢e4 ) 1
patentes patentes submetidos
Relatorio final 1.2 3e4 N° de relatorios finais )
de atividades » de atividades

Resultados Esperados

Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2023

Resultados

Deposito de
patentes relativas 1.2 3e4 Pedidos de patentes
a processos e T submetidos
produtos
Divulgacdo dos
conhecimentos
gerados por meio
da participagdo
em congressos
nacionais e/ou Participacdes em
internacionais 1,2,3¢e4 eventos e artigos X
especializados e submetidos
publicacdes em
periddicos
indexados de
impacto
internacional

Referéncias Bibliograficas

OLIVEIRA, MARCELO F. L. ; BRAGA, FERNANDA C. F. ; LEITE, MARCIA C. A.
M. ; OLIVEIRA, MARCIA G. . Evaluation of Thermal Properties of Nanocomposites



GOVERNO FEDERAL

INSTITUTO V — MINISTERIO DA
NACIONALDE”[\I'”' CIENCIA, TECNOLOGIA
TECNOLOGIA E INOVACAO A |
UNIAO E RECONSTRUCAO

Based on Ecobras Matrix and Vermiculite Modified with Alkylphosphonium Salt.
Macromolecular Symposiaicr, v. 367, p. 42-48, 2016.

OLIVEIRA, MARCELO F.L. ; CHINA, ALINE L. ; OLIVEIRA, MARCIA G.;
LEITE, MARCIA C.A.M. . Biocomposites based on Ecobras matrix and vermiculite.
Materials Letters (General ed.)scr, v. 158, p. 25-28, 2015.
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de Polimeros, 2015, Natal. 13° Congresso Brasileiro de Polimeros. Sao Carlos: ABPOL,
2015. v. tnico. p. AMJJ-NA.
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Projeto 7 — Estudo de nova metodologia de diagndstico e controle da biocorrosao
através de técnicas de biologia molecular

Introducao

Anualmente sdo gastos bilhdes de délares no mundo para reposi¢ao de estruturas
industriais, equipamentos e instalagcdes que apresentaram falhas prematuras associadas a
corrosao, incluindo a biocorrosao, ou que alcancaram o final de sua vida util. Estima-se
que s6 na industria do petréleo, aproximadamente 40% da corrosdo interna de dutos seja
atribuida a corrosao induzida microbiologicamente (CIM) (Zhu, et al., 2003). A CIM,
ou biocorrosdo, se distinguird da eletroquimica por possuir 0s microrganismos
influenciando os processos, seja pela acdo de seus metabdlitos agressivos, pelo processo
de despolarizacdo catddica ou pela criagdo de dreas de aeracdo diferencial causada pelo
consumo desigual de oxigénio, em fung¢do da presenca de células microbianas e
produtos fortemente aderidos a superficie, os biofilmes.

A corrosao microbioldgica pode causar danos as industrias quimicas, petroquimicas,
civil, naval, alimenticias, entre outras. Como exemplo da a¢do da biocorrosdo em
tubulagdes destacamos a redugdo 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 sido 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 ferrobactérias.
Esses microrganismos sdo aerobios e obtém a energia necessaria ao seu metabolismo a
partir da oxidacgd@o do fon ferroso a férrico. Em decorréncia desse processo de oxidacao,
ha a formacdo de hidroxidos de ferro, que por serem em geral insoldveis, precipitam
sobre as superficies, possibilitando a corrosdao por aeragdo diferencial. Um grupo
microbiano também envolvido nos processos de CIM € o das bactérias produtoras de
acido. Essas bactérias sdo capazes de excretar dcidos organicos como dcido acético,
férmico, latico como produtos do seu metabolismo. Esses dcidos apresentam dois papéis
na CIM: atuam diretamente sobre as superficies metdlicas corroendo-as; € servem como
fonte de energia para outros grupos microbianos como as BRS(Videla, 2003).

A deteccdo e a quantificagdo de microrganismos em amostras naturais e industriais
sdo tradicionalmente baseadas no cultivo de bactérias, como nas técnicas do ndmero
mais provavel (NMP) e das unidades formadores de colonia (UFC). No entanto, o
crescimento lento e estritamente anaerébico das BRS dificulta a detec¢do e o isolamento
destes microrganismos em meios de cultura. O cultivo de BRS necessita de um longo
periodo de incubacgdo (28 dias) para a obtencdo dos resultados. Em alguns casos, como
nas industrias do setor de Oleo e gds, o tempo prolongado para a deteccdo dos
microrganismos retarda as acdes preventivas e corretivas agravando o processo
COITOS1VO.

Além de necessitar de um periodo de incubagdo, o cultivo de microrganismos em
laboratério ndo reflete as reais condi¢gdes do ambiente, apenas uma minoria das
bactérias € capaz de crescer em meios de cultivo. Técnicas que utilizam o cultivo
subestimam a complexidade das comunidades microbianas.
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Para contornar as desvantagens do cultivo, técnicas biomoleculares t€ém sido
empregadas para caracterizar comunidades bacterianas, geralmente baseadas na
seqiiéncia do gene codificador de rRNA 16S.
Para um melhor diagndstico dos processos corrosivos provocados pelos
microrganismos, ¢ fundamental a interpretacao do conjunto dos resultados obtidos
através das técnicas tradicionais, biomoleculares e microscépicas. Todos os objetivos
especificos que serdo apresentados visam uma melhor compreensao do fendmeno da
biocorrosao e estao inter-relacionados. Com este projeto esperamos dar respostas mais
rdpidas e mais precisas para as industrias afetadas com o fendmeno da biocorrosao

Palavras Chaves: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.

Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 2:Aprimoramento da caracterizagdo de fluidos, biofilmes e
superficies metdlicas através de andlise por metagenOmica e por técnicas de microscopia
eletronica de varredura (MEV) e microscopia confocal.

Objetivo Especifico 4: Avaliar o potencial de aplicagio da radiacio UV-C para
controle da formagao de biofilme e da biocorrosao.

Modalidade de Bolsa
Formacdo Académica/ | ¢ A Objetivos PCI .
Titulagcdo Area de Experiéncia Especificos | categoria/nivel Meses | Quantidade
Engenharia quimica ou Corrosio
Quimica ou Biologia ou . - o . 2 DA 60 1
. /biocorrosao/Biologia
Oceanografia/Doutorado
molecular
Biologia ou
Microbiologia ou Microbiologia/corrosao
SN . - 4 DC 60 1
Engenharia quimica ou /biocorrosao
Quimica / Graduado
Atividades de Execucao
. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2023
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Extracdo de DNA nas 2 Relatorios 22
1 amostras analisadas para de
andlise de metagendmica resultados
Avaliacdo do PCR na 2 Relatorios 2
2 regido 16S para andlise de
de metagendmica resultados
Interpretacdo dos dados 2 Relatorios 2
de metagendmica a fim de
3 de obter o perfil resultados
populacional dos fluidos
estudados
Avaliagao da 2 Relatorios 2
susceptibilidade de de
4 adesdo microbiana em resultados
diferentes materiais
através de microscopia
confocal
Perfil de formacao de 2 Relatorios 2
5 biofilme através de de
microscopia confocal resultados
Obten¢do de amostras 4 Relatorios 2
para os experimentos de de
6 avaliagdo da aplicagdo resultados
da radiagao UV-C no
controle da biocorrosdo
Montagem e testes do 4 Relatorios 2
7 aparato experimental de
resultados
Experimentos em 4 Relatorios 2
condig¢des estdticas de de
8 fluxo para a avaliagdo da resultados
eficiéncia da radiacao
UV-C
Experimentos em 4 Relatorios 2
condig¢des dinamicas de de
9 fluxo para a avaliagdo da resultados
eficiéncia da radiagcdo
UV-C
Avaliagdao comparativa 4 Relatorios 2
entre a aplicagcdo da de
radiacdo UV-Ce a resultados
10 |adicao de produtos
biocidas através de
microbiologia cldssica e
biologia molecular
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Atividades

Extracio de DNA nas amostras
analisadas  para  andlise de
metagenOmica

Avaliacdo do PCR na regido 16S
para anélise de metagendmica

Interpretacdo  dos dados de
metagendmica a fim de obter o
perfil populacional dos fluidos
estudados

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

Perfil de formagdo de biofilme
através de microscopia confocal

Obtencdo de amostras para os
experimentos de avaliacdo da
aplicacdo da radiacio UV-C no
controle da biocorrosdo

Montagem e testes do aparato
experimental

Experimentos em  condigdes
estdticas de fluxo para a avaliacao
da eficiéncia da radiagdo UV-C

Experimentos em  condicdes
dindmicas de fluxo para a
avaliacdo da eficiéncia da radiacao
UV-C

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

Obtencdo de amostras para os
experimentos de avaliacdo da
aplicacdo da radiacio UV-C no
controle da biocorrosdo

2023
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X

Produtos | Objetivo | *Indicadores | Metas |
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Especifico 2023
Perfil 2
metagendmico de
fluidos
biocorrosivos
Eficiéncia da 4
radiagdo UV-C no
controle da
biocorrosao
* Anais de Congresso, Revistas Cientificas.

Artigos 1

Artigos 1

Resultados Esperados

Objetivo . Metas
Especifico Indicadores 2023 |
Compreensao da Relatorios 1

biocorrosao de
andlises por
imagem
Avaliacdo de nova Relatorios 1
tecnologia para o
controle da
biocorrosao
Comprometimento
do bolsista com os
objetivos e 2e4
resultados

Resultados

Avaliacdo interna do
laboratério

Referéncias Bibliograficas
Liengen, T., Féron, D., Bassegui, R. and Beech,Ib — 2014- Understanding Biocorrosion
— Fundamentals and Apllication. Elsevir. European Federation of Corrosion

- Videla, H. A. 1988 — Corrosion microbioldgica y biofouling. Um nuevo desafio para
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-Torres, E.S. 2001 — Cinética de parametros microbiolégicos na formacao de biofilmes.
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- Hubert, C. 2010. Microbial ecology of oil reservoir souring and its control by nitrate
injection. /n: Handbook of hydrocarbon and lipid microbiology. K.N. Timmis (ed.).
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- Galvao, M. & Lutterbach, M. 2014. Application of the qPCR technique for SRB
quantification in samples from oil and gas industries. In: Applications of Molecular
Microbiological Methods. T.L. Skovhus, S.M. Caffrey, C.R.J. Hubert. Caister
Academic Press. No



GOVERNO FEDERAL

INSTITUTO V —— MINISTERIO DA
NACIONALDEII l‘lr CIENCIA, TECNOLOGIA
recnowocia | IIN E INOVACAO A |

UNIAO E RECONSTRUGAO



GOVERNO FEDERAL

INSTITUTO “ — MINISTERIO DA
NACIONALDE”[\nr CIENCIA, TECNOLOGIA
TECNOLOGIA E INOVACAO A |
UNIAO E RECONSTRUCAO

Projeto 8 - Degradacdo, Corrosao, Compatibilidade de Materiais de Biocombustiveis e
de Misturas sob a Influéncia de Fatores Intervenientes. Novas Metodologias de Andlise
e Formas de Controle.

Introducao

Uma das grandes vantagens do biodiesel em relacdo ao diesel derivado do
petréleo € o aspecto ambiental, bem como o seu caréter de ser um combustivel obtido de
fontes renovaveis, isto é, de derivados de produtos agricolas e pecudrios, como por
elemplo, a soja, o algodao, macatba, pinhdo-manso. Cabe destacar que dependendo da
matéria-prima a partir do qual € fabricado, verifica-se uma baila estabilidade a
olidacdo, para aqueles biodieseis ricos em ésteres derivados de &cidos gralos
insaturados, como os 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
interacdes olidativas e ndo olidativas de seus compostos. Como desdobramento
observa-se o surgimento de problemas de corrosdao, compatibilidade de materiais e
degradacdo e necessidades do seu controle, tanto do biodiesel (B100), como das
misturas com diesel mineral utilizadas pelo mercado de veiculos pesados, que hoje no
Brasil é compulsoriamente adotada em 12% (B12) ou em cariter elperimental
(B15,B20 e B30) estimuladas através da Programa Governamental Renovabio.

O desenvolvimento do citado projeto possibilitard em consonancia com os
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
execugdo de politicas publicas voltadas ao desenvolvimento tecnoldgico; d) contribuir
para a execugdo de politicas publicas voltadas ao desenvolvimento tecnoldgico; e)
promover a divulgacdo das competéncias e resultados do INT.

Palavras-chave: Biodiesel, Misturas Diesel Biodiesel, Corrosao, A¢o Carbono, Latdo,
Compatibilidade e Corrosividade

Objetivo Geral

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

Objetivo Especifico 2: Estudos de Degradacdo, Corrosdao, Compatibilidade de
Materiais de Misturas Diesel-Biodiesel (BX), Influéncia de Fatores Intervenientes,
Novas Metodologias de Anélise e Formas de Controle
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Modalidade de Bolsa
Formagdo | Objetivos PCI
Académica/ | Area de Experiéncia e . Meses | Quantidade
. - Especificos | categoria/nivel
Titulagao
Engenharia/
C%;gﬁ;ili Engenharia/Quimica 2 bb 60 !
Atividades de Execucao
.. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2023
1 Revisao Bibliografica 2 Relatério de 2
Estado da Arte
Montagem de 2 Projetos dos 2
2 . - . 0.
Dispositivos Dispositivos
Estudo de degradacao 2 Relatorios de 2
de biodiesel Bx e de andlise
3 |processo de corrosdo
utilizando como
material de prova, aco*
3.4-
Estudos relacionados a 2 Relatorios de 2
degradacao de biodiesel ensaios.
Bx contaminado com
4 | diferentes teores de
agua utilizando como
material de prova, aco*
3.4-
Ensaios de Degradagao 2 Relatorios de 2
5 o .
em Laboratorio Ensaios
Ensaios de Corrosao em 2 Relatérios de 2
6 ‘o .
Laboratorio Ensaios
Ensaios de 2 Relatérios de 2
7 | Compatibilidade de Ensaios de
Materiais Avaliacdo
Relatérios Parciais ou 2 Relatorios 2
8 |Finais Parciais ou
Finais
Publicacgdes de artigos 2 Apresentacoes, 2
cientificos, Recomendacdes
Apresentacdes em e Publicacoes
9 | Congressos e em revistas
Submissdo a Féruns de cientificas.
Regulamentacdo e
Normalizacao.
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Cronograma de Atividades

Atividades
2023
Revisdo Bibliogréfica X X
Montagem de Dispositivos X X
Caracterizacdo de Biocombustiveis
: X X
e Misturas
Ensaios de Degradacdo em
. X X
Laboratorio;
Ensaios de  Corrosdo em
. X X
Laboratoério,
Ensaios de Compatibilidade de
.. X X
Materiais
Estudo de degradacao de biodiesel
Bx e estudo de processo de
o . X X
corrosdo utilizando como material
de prova, aco.
Estudos relacionados a degradagdo
de biodiesel Bx contaminado com X %
diferentes teores de dgua utilizando
como material de prova, aco.
Relatérios Parciais ou Finaiss X X
Publica¢des em revistas cientificas,
Apresentagdes em Congressos e
N . X X
Submissao a Féruns de
Regulamentacdo e Normalizagdo.
Produtos
Objetivo T 1 Metas
Produtos Especifico Indicadores 2023
Desenvolvimento 2 Artigo cientifico e
de nova participacdo em 1
metodologia CcoNgresso
Avaliacdo de 2 Artigo cientifico e
Corrosividade e participacdo em 1
Compatibilidade de congresso
Materiais
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Resultados Esperados

Objetivo . Metas
Resultados e Indicadores
4 Especifico ! 2023
Aumento da 2 Apresentacgoes e
producdo técnico- Publicagdes 1
cientifica do INT
COHtI‘lbngilO paraa Relatérios de Analises,
execucgdo de } o
o o Ensaios de Avaliacdo e
politicas publicas S
2 de Validacao e 1
voltadas ao ~
. Recomendagdes para o
desenvolvimento .
L. Governo e Agencias
tecnoldgico
Promocgao a 2 Relatoérios Técnicos,
divulgacao das Apresentacgoes e
competéncias e Publicagdes 1
resultados do INT.
Compreensdo dos 2 Relatdrios Técnicos,
fendmenos e Recomendagdes para o
aprofundamento Governo e Agencias,
dos conhecimentos Apresentacoes e 1
em degradacdo e Publicagdes
corrosao de
biocombustiveis
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and Assessments, v. 56, p. 103089, 2023.

-Dharma, S., et al. "Properties and corrosion behaviors of mild steel in biodiesel-diesel
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(2019): 1-13.

-Singh, B., John Korstad, and Y. C. Sharma. "A critical review on corrosion of
compression ignition (CI) engine parts by biodiesel and biodiesel blends and its
inhibition." Renewable and Sustainable Energy Reviews 16.5 (2012): 3401-3408
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Projeto 9 — Desenvolvimento de metodologias e métodos para caracterizacao
antropométrica do corpo humano utilizando tecnologia de digitalizacdo a laser e
cameras CCD

Introducao

O Laboratério de Ergonomia (LABER) da Divisdao de Desenho Industrial do
INTvem, desde 2008, realizando pesquisas na drea de Antropometria 3D
utilizandoequipamentos de digitalizacdo 3D a laser do corpo humano (scanner 3D de
corpoCyberware WBX e scanner 3D de cabeca e face Cyberware PX) com o objetivo
demelhorar a qualidade do projeto de produtos, postos e ambientes de trabalho,
visandoadequé-los as caracteristicas da populagao brasileira.

A partir da nuvem de pontos geradapela digitalizacdo a laser do corpo humano é
possivel extrair centenas de medidasantropométricas, sejam elas 1D (larguras, alturas,
comprimentos, profundidades eperimetros), 2D (dreas de segdes transversais) ou 3D
(volumes). Entretanto, para que sejapossivel a extracao dessas medidas é necessario que
na nuvem de pontos gerada sejamidentificados pontos especificos, denominados marcos
anatomicos. Esses pontos tambémsao necessarios para localizar centros de articulagdes,
terminacdes Osseas € segmentoscorporais ou para localizar pontos que sdo importantes
para fins de projeto, como alocaliza¢io da pupila em um projeto de 6culos de protegao.

A importancia de sedesenvolver métodos e ferramentas para a extracdo
automdtica de marcos anatdomicos épossibilitar a coleta de medidas antropométricas de
modo preciso, rdpido e confidvel;medidas essas utilizadas em projetos ergondmicos de
produtos, postos e ambientes detrabalho para os mais diversos setores sejam esses
industriais ou doméstico.

Nessesentido, uma das ferramentas desenvolvidas no ambito desse projeto foi o
softwareSSOOMA/Marcos Anatdmicos que vem contribuir na obtencdo de
medidasantropométricas de forma rapida, precisa e padronizada por meio da automagao
edissociacdo da interpretacdo humana na coleta de dados antropométricos. Por meio
dessesoftware é possivel extrair dados antropométricos 1D, 2D e 3D de uma
determinadapopulacdo e extrair medidas antropométricas especificas para o projeto a
serdesenvolvido, a partir dos arquivos digitalizados em 3D dessa populacao.

Para que osoftware SOOMA/Marcos Anatdomicos seja aprimorado em seu
desempenho € necessarioque os algoritmos desenvolvidos e implementados no software
sejam aperfeicoadosassegurando que os resultados gerados sejam consistentes e
confijveis.

Palavras Chaves: Antropometria 3D, Modelos Humanos Digitais, Digitalizacao
3D,Marcos Anatdmicos

Objetivo Geral

Desenvolvimento de metodologias, métodos e ferramentas computacionais
paraextracdo automadtica de medidas antropométricas 1D, 2D e 3D a partir de
modeloshumanos digitais 3D.

Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1:Expansdo e testes da base de modelos humanos digitais
3Ddisponivel no software SOOMA, através de sua utilizagdo pela equipe do LABER e
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porinstituicdes parceiras, com o objetivo de avaliar o uso do software por um nimero
maiorde usudrios.

Objetivo Especifico 2:Elaboracdo de metodologia para andlise e controle de
qualidadedos resultados produzidos pelos algoritmos do software SOOMA com o
objetivo deidentificar, de modo sistemdtico, falhas e inconsisténcias que devam ser
corrigidas epossibilidades de melhorias nos resultados e desempenho do software.

Objetivo Especifico 3:Evolucio dos métodos e algoritmos de estimagdo e
classificacdode marcos anatomicos e de cdlculo de medidas antropométricas
implementados nosoftware.

Objetivo Especifico 4: Investigacio de opcdes de melhorias na producdo de
modeloshumanos digitais 3D, incluindo desenvolvimento de métodos de limpeza dos
modelos,métodos para tratamento de multiplos formatos, testes e validagdo de
dispositivosadicionais, tais como scanners portdteis e outros.

Objetivo Especifico 5: Evolucio do SOOMA com desenvolvimento de mddulo
deapoio para visualiza¢do, andlise e manipulacdo do modelo humano digital 3D,
emconjunto com artefatos que representem 0SS marcos anatdomicos €
medidasantropométricas calculadas pelo software.

Objetivo Especifico 6: Aprimoramento do SOOMA com base nos testes, validacdes
eobservagoes de uso do software pelos diversos usudrios.

Modalidade de Bolsa:

Forthagdo , Objetivos | PCI

Académica / Area de Experiéncia e .. | Meses | Quantidade
: N Especificos | categoria/nivel
Titulagcdo
Desejavelexperiéncia

Graduado emdigitalizacdotridimensional

emDesenholndustrial | e/ou no uso de softwares de 6 DD 60 1
modelagem 3D

Atividades de Execucao

| Atividades | Objetivo | Indicadores | Metas |
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Especifico 2023
Observar e 6 Relatdrios contendoas 1
sistematizar observacoesrealizadas
1 | experiéncias de
testes e uso do
SOOMA
Consolidar e priorizar 6 Relatorios 1
aprimoramentos contendorecomendagdes
) doSOOMA com base deaprimoramentos
nas
observagodesrealizadas

Cronograma de Atividades

Atividades
2023

Observar e sistematizar
1 |experiéncias de testes e uso do X
SOOMA

Consolidar e priorizar
2 |aprimoramentos do SOOMA com X X
base nasobservagdes realizadas

Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2003
Manuais
Instru¢des de implementagao deimplementagdo
6 e de usodo 1
e de usodo software
software
Registro do software Registro do
SOOMA/MarcosAnatomicos 6 software 1
Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2023
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Consolidagdo do
INTcomo
referénciainternaci Intercambio de pesquisadores
onal na areade entre oINT e instituicdes e

3 6 . .. 1
Antropometria 1De universidadesnacionais e
3D internacionais
Disponibilizacio Uso da ferramenta por
deferramentacomp 6 pesquisadorese profissionais 3
utacional da 4rea de satde eprojeto
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Projeto 10 - Desenvolvimento de Tecnologia Assistiva para a Escola Inclusiva

Introducao

Este projeto envolve as linhas de pesquisa “Tecnologia de Educagdo e Saude
para Escola Inclusiva” e "Inteligéncia Computacional e Automacgao" da Divisdo de
Design Industrial, que, considerando as diretrizes estratégicas do INT, busca o
desenvolvimento Tecnoldgico para Inovagdao. Tem como missdo favorecer a Inclusao
Social, tendo como 4drea de aplicac@o as Redes Publicas de Ensino, tratando-se de temas
como Gestao Estratégica, Sistemas de Informacdo, Tecnologia Assistiva, Tecnologia
Educacional, Tecnologia Social, Mecatronica, Tecnologias de Informacdo e
Comunicag¢do, Gestao do Conhecimento e Popularizacio 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 nicleo foi formalizado em
2012, quando o MCTT apoiou a estruturacdo de nicleos 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 inclusao da pessoa com deficiéncia, caracterizados como Tecnologia
Assistiva e Educacional, com registro de propriedade industrial propiciando o
licenciamento para que as industrias 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 educac¢do na utilizagao
dos materiais desenvolvidos.

Vale ressaltar que as tecnologias necessdrias 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
solugdes que possam apoiar a vida didria da pessoa com deficiéncia, independente da
sua condicdo socioecondmica. Nesse sentido, busca-se (i) ampliar a oferta e reutilizacdo
de solugdes 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 definicao
desse objetivo o atendimento das demandas da Sociedade a partir dos conhecimentos da
presente equipe e parcerias. Avalia-se, também, a viabilidade, diferenciacdo, e a
capacidade de acumular e alcancar o dominio do conhecimento, o impacto da inovagao,
capacidade de atualizacdo da tecnologia, e a possibilidade de transferéncia de tecnologia
para industria e Sociedade.

Nesse contexto, o Laboratério de Automacdo, que estd sendo estruturado como
desdobramento de acdes de Nicleo de Tecnologia Assistiva, representa um espaco de
trabalho para o desenvolvimento da equipe nas seguintes dreas de competéncia:
computagdo, desenho industrial, ciéncia e tecnologia de materiais, engenharia de
producdo, mecanica e automacao, dentre outras. Trata-se de um ambiente de trabalho
que envolve modelagem tridimensional com ferramentas CAD, tecnologia de materiais,
eletronica, mecanica e computagdo como areas fundamentais de conhecimento.
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Alguns dos resultados do Laboratério até agora sao: o SIGESC Web - tecnologia
de gestdo para instituicdo de ensino; o SIGESC AVA - Ambiente Virtual de
Aprendizagem Cooperativa; o Mural Eletronico Acessivel com Mddulo Braille
Dinamico; o Braco Robético; a Plataforma de Tratamento de Sinais; os materiais com
memoria de forma; o Calculo para biodinamica; 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
eletromecanicos, musculos artificiais, sensores e inteligéncia computacional voltadas
para a constru¢do de produtos para a saide, a educagdo, laboratérios e industrias. O
estudo de novas tecnologias aplicadas a dispositivos eletronicos, um dos focos do
Laboratério, reporta o uso de materiais denominados polimeros eletroativos. Essa classe
de materiais alcanca dreas de sensores, microrobdtica, 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
implementagdo, esclarecimento, compartilhamento e gerenciamento da estratégia
(KAPLAN, NORTON, 2004) como método estruturante do seu portfélio de projetos.
Futuramente, pretende-se que o Laboratério seja também um espago para promogao da
capacitacdo e empregabilidade da Pessoa com deficiéncia, servindo tanto para o
desenvolvimento de tecnologia assistiva como para aplicacdes 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 solu¢des tecnoldgicas para inclusdo com o
maior nivel de inovac¢do 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 os
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
missdo colaborar com a inclusdo e a eliminacdo da pobreza conforme os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ONU, 2015), dentre os quais, para atuagdo 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 econdmico sustentado, inclusivo e sustentdvel, emprego pleno
e produtivo; e (iii) Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles.

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva, Polimeros Eletroativos, Atuadores

Objetivo Geral

O objetivo geral do presente projeto é 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 aplicagido
no desenvolvimento de tecnologia assistiva, incluindo estudo de relevo dindmico e
sensibilidade ao toque para atendimento das necessidades de comunicacao para cegos e
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surdocegos, bem como, apoiar os profissionais/professores que trabalham com pessoas
com deficiéncia. Servird como tecnologia para estimulagdo, reabilitacdo e comunicagdo
da pessoa com deficiéncia, dando suporte as politicas publicas de inclusdo da pessoa
com deficiéncia.

Bolsas
Formacao ‘ .
nag Area de Objetivo PCI .
Académica / in e . Meses | Quantidade
Titulagdo Experiéncia Especifico categoria/nivel
Formacgao
académica nas A
sreas de Experiéncia em
. métodos de
conhecimento andlise de
de ciéncias
exatas . estruturas
engenharias poliméricas,
com cursos de podendo abranger
raduacio aqueles nos quais
£ § se utilizam
podendo ser de métodos
Bacharelado ..
ou de computacionais
Licenciatura preditivos 1 D-A 60 1
Titulagcdo (modelagem
exigida computacional e
) . A .
dinamica
doutorado,
. molecular).
com énfase em D
estudos de Experiéncia na
., sintese de
polimeros, )
: . polimeros ou na
incluindo os de ~
oricem obtencdo e
bio%égica preparo desses
. materiais.
(macromolécul
as).

Atividades de Execucao

. Objetivo . Metas

Atividades Espi cifico Indicadores 2003
Redigir e submeter artigos em 1 Artigo Submetido X
foruns cientificos
Redigir e submeter artigos para 1 Artigo Submetido X
revistas cientificas indexadas
Depositar registro de propriedade 1 Doc. Protocolo X
intelectual
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INSTITUTO

Preparar transferéncia de 1 Contrato X
tecnologia de produtos
desenvolvidos
Estudos e desenvolvimento de 1 Relatoério/ Artigo X
materiais poliméricos eletroativos
Desenvolvimento de eletrodos 1 Protétipo X
para ativacdo de polimero
eletroativo
Desenvolvimento de Atuador 1 Protétipo X
polimérico de duas posicoes -
simples de bancada
Desenvolvimento de Célula 1 Protétipo X
Braille com base em polimero
eletroativo
Estudo de forca do atuador 1 Protétipo X
polimérico
Estudo da eficiéncia/redugdo de 1 Protétipo X
consumo do atuador polimérico
Desenvolvimento de Multiplos 1 Protétipo X
atuadores poliméricos de
pequena dimensao, de duas
posicoes
Integracdo do Mdédulo Braille 1 Protétipo X
Dinamico com polimeros
eletroativos
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2023
2

Redigir e submeter artigos em féruns cientificos X
Redigir e submeter artigos para revistas cientificas indexadas X
Depositar registro de propriedade intelectual X
Preparar transferéncia de tecnologia de produtos desenvolvidos X
Estudos e desenvolvimento de materiais poliméricos eletroativos X
Desenvolvimento de eletrodos para ativacdo de polimero eletroativo X
Desenvolvimento de Atuador polimérico de duas posi¢des - simples
de bancada *
Desenvolvimento de Célula Braille com base em polimero
eletroativo *
Estudo de for¢a do atuador polimérico X
Estudo da eficiéncia/redugao de consumo do atuador polimérico X
Desenvolvimento de Multiplos atuadores poliméricos de pequena
dimensao, de duas posicoes *
Integragdo do Modulo Braille Dindmico com polimeros eletroativos X
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Produtos

Objetivo . Metas
Produtos EspJe cifico Indicadores * 2003
Artigos redigidos e submetidos em féruns 1 Artigo 1
cientificos Submetido
Artigos redigidos e submetidos para revistas 1
cientificas indexadas
Registro de propriedade intelectual 1 Doc. Protocolo 1
Transferéncia de tecnologia de produtos 1 Contrato 1
desenvolvidos
Estudos e desenvolvimento de materiais 1 Relatoério/Artigo 1
poliméricos eletroativos
Desenvolvimento de eletrodos para ativagdo de 1 Protétipo 1
polimero eletroativo
Atuador polimérico de duas posicdes - simples de 1 Protétipo 1
bancada
Célula Braille com base em polimero eletroativo 1 Protétipo 1
Estudo de for¢a do atuador polimérico 1 Prototipo 1
Estudo da eficiéncia/reducao de consumo do 1 Protétipo 1
atuador polimérico
Muiltiplos atuadores poliméricos de pequena 1 Protétipo 1
dimensao, de duas posicoes
Integragdao do Mddulo Braille Dindmico com 1 Protétipo 1
polimeros eletroativos

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

Resultados Esperados

Objetivo . Metas

Resultados EspJe cffico Indicadores 2003
Ampliar a oferta e reutilizagdo de 1 Produto 2
solugdes tecnoldgicas para apoio a
Escola Inclusiva
Maior capacitacao de equipe com 1 Projetos apresentados 2
atividade interdisciplinar de em eventos
desenvolvimento tecnoldgico
Promocgao da inovagdo e 1 Atividade 2
empreendedorismo no desenvolvimento, empreendedora
producdo e ensino
Formacao parcerias nacionais e 1 Parceria (em projetos e 1
internacionais em redes colaborativas acordos de cooperagdo)
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Projeto 11 - Pesquisa e desenvolvimento de solucoes de Tecnologia Assistiva

Introducao

Um dos maiores desafios para sociedades de paises ainda em desenvolvimento
como o Brasil é a promocao da inclusao social. Neste cendrio, se destaca a inclusao de
pessoas com deficiéncia - PcD, pelo tamanho desse grupo e os desafios que enfrenta.

Os nimeros de pessoas com algum grau de deficiéncia no Brasil podem chegar a
45 milhdes de pessoas, ou 23,9% da populacao (IBGE, 2010, 2013), nimero que ainda
tende a crescer, com o processo de envelhecimento da populacdo. Este cendrio
representa o desafio desenvolver tecnologias capazes de promover a inclusio,
potencializar as capacidades e minimizar as limitagdes dessas populagdes.

Desenvolver equipamentos para a inclusdo de PcD €, portanto, um tema
fundamental de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias inovadoras.

O presente projeto estd inserido na Linha de Pesquisa Tecnologia Assistiva' que
vem sendo trabalhada na Divis@o de Desenho Industrial do INT desde a década de 1980.
O INT foi um dos pioneiros nesta linha de atuagdo, sendo por isso escolhido como um
dos Nucleos de Tecnologia Assistiva fomentados pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia dentro do Programa Viver Sem Limites, em 2012.

No ambito desta Linha de Pesquisa vém sendo desenvolvidos equipamentos e
recursos inovadores, como cadeiras de rodas, andadores, préteses, equipamentos para
cegos, surdos, pessoas com paralisia cerebral etc. Recentemente estes produtos
desenvolvidos no INT receberam prémios nacionais e internacionais como o IDEA
Brasil 2014, Objeto Brasil 2016, A’ Design Award, bem como a publicacdo de 12
artigos, duas patentes PI, uma patente MU e dois registros DI junto ao INPI.

Palavras chave: Tecnologia assistiva, design, equipamento médico hospitalar, design
para sustentabilidade.

Objetivo Geral

Contribuir para a reabilitacdo, independéncia, inclusdo social e qualidade de vida
de PcDs através do desenvolvimento de equipamentos, servicos e solucdes em
Tecnologia Assistiva. Este objetivo geral se desdobra em cinco objetivos especificos,
caracterizados como quatro equipamentos € uma validacao:

Objetivo Especifico 1: Desenvolver um equipamento para mobilidade de pessoas com
limitagdes moderadas.

Objetivo Especifico 2: Desenvolver linha de produtos para prétese para amputados
com recursos estéticos visando a reducao do estigma.

Objetivo Especifico 3: Solucdes para codificacido Braille para cores.

Objetivo Especifico 4: desenvolver recursos pedagdgicos para Inclusio escolar de
pessoas com defici€ncias.
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Objetivo Especifico 5: Desenvolver equipamentos para humanizag¢ido de UTI

hospitalar.
Modalidade de Bolsa
Formacgao ¢ I
Académgica / Areaide. Obj et,“./OS PCI . Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia | Especificos | categoria/nivel
Titulagdo
Projeto de

. rodutos no
Design de pro~dut0s P tema 1 D-D 60 1

/ Graduagao .

Tecnologia
Assistiva
Atividades de Execucao
. Objetivo . Metas

Atividades Es fj)ecffico Indicadores 2023
1. Conducdo de pesquisas bibliograficase |5 Relatorios de 1
em campo nas areas de design, usabilidade e pesquisa.
ergonomia para entender as necessidades
dos usudrios e o estado da arte do tema.
2. Anélise e tratamento de dados; definicao |5 Relatérios de analise |1
de parametros projetuais dos dados
3. Desenvolvimento de solugdes de design e |5 Protétipos virtuais e |2
usabilidade que atendam aos parametros fisicos de solucdes
projetuais de design
4. Desenvolvimento de protocolos de 5 Relatorio de 1
avaliacao. validacao
Realizar testes de ergonomia, biomecanica e
usabilidade.
Andlise de dados e revisdo
5. Redagdo de artigos, patentes e 5 Documentacao final |1
documentagdo para repasse ao setor do projeto, artigos e
produtivo patentes

Cronograma de Atividades
O presente projeto se caracteriza

pelo desenvolvimento sequencial de seis

produtos. Essa caracteristica trds uma particularidade para o cronograma, de seguir 0s
objetivos especificos ciclicamente a cada um dos seis produtos.

Atividades

2023

humanizagdo de UTI hospitalar

Desenvolvimento de solu¢des de design e usabilidade: Ob Esp. 5 -
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2 Des. Protocolos, teste, analise dados e revisdao: Ob Esp. 5 - X
humanizagdo de UTI hospitalar

3 Redacdo de artigos, patentes e documentagdo para repasse: Ob X
Esp. 5 - humanizacao de UTI hospitalar

Produtos
A previsdo € o desenvolvimento, no ambito deste projeto, de seis produtos, sendo

quatro equipamentos e duas pesquisas.

Objetivo . Metas
Produtos Espge cffico Indicadores 2023
Equipamentos para 5 Artigo publicado, Pedido de |2
humanizagao de UTI patente depositado no INPI
hospitalar

Resultados Esperados

Espera-se com este projeto desenvolver solu¢gdes inovadoras que fomentem a
mobilidade, comunicacdo, participacdo social, envolvimento em atividades e,
consequentemente a saide e o bem-estar as pessoas com deficiéncia, idosos, pessoas
convalescentes e em reabilitacdo — beneficios que tendem a se estender a toda sua rede
de apoio (familiares e cuidadores), e se refletir, inclusive em reducdo de custos em
saude publica, como tempo de reabilitacdo, distribui¢do de cadeira de rodas, de
medicamentos e internagdes.
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Projeto 12 — Caracterizacdo de catalisadores heterogéneos utilizando andlises in-situ
para o estudo da reacdo de desidrogenagdo do isopropanol

Introducao

Nos ultimos anos os métodos de caracterizacdo tiveram um grande progresso e
consequentemente avangaram o0s conhecimentos bdsicos em catdlise, quer pelo
refinamento da tecnologia, quer pelo desenvolvimento de novos métodos, facilitando o
entendimento dos fendomenos superficiais e interfaciais, promovendo ao cientista da
catdlise meios de monitorar os métodos de preparacdo, identificar modificacoes
ocorridas durante o uso do catalisador € meios que permitam chegar ao mecanismo das
reacoes relacionadas a estrutura da superficie [1, 2]. As técnicas de redugdo a
temperatura programada, difracdo de raios X (DRX) e espectroscopia Raman tem sido
amplamente utilizadas nos estudos em catdlise, além disso, podem ser consideradas as
técnicas mais empregadas para a caracterizacdo estrutural de materiais cataliticos [3].
De modo geral, estas técnicas fornecem informagdes complementares. Portanto, a
combinacdo destas duas técnicas permite gerar uma descricdo mais completa da
estrutura dos catalisadores que podem influenciar diretamente as suas propriedades
cataliticas.

A conversdao do isopropanol € uma reacdo bem conhecida e, muitas vezes,
utilizada como sonda para propriedades acido-bdsicas superficiais [4-8]. As duas rotas
para esta reacdo sdo: (i) desidratacao direta a partir de sitios dcidos para a formacdo do
propeno, e (ii) desidrogenac@o a partir de sitios 4dcidos e bdsicos para a formagdo de
acetona e do MIBK. Esses produtos sao utilizados com a mesma finalidade do
isopropanol, sendo empregados como solventes e intermedidrios quimicos. Durante
essas reagoes também podem ser gerados diversos subprodutos. No entanto, alguns
destes ndo sdo comercialmente vidveis e, portanto, catalisadores mais seletivos vém
sendo estudados para minimizar as reacdes indesejadas. A literatura [4] cita que d&tomos
Cu’ superficiais promovem com eficiéncia a reaco de desidrogenacio do isopropanol
para acetona em temperaturas moderadas, prevenindo a formagdo de produtos C6 de
condensacdo que ocorre através da formacdo da ligacdo C-C sobre os sitios ativos
contendo pares dcido-base.

A presente proposta tem como objetivo aprimorar os resultados obtidos em
estudos anteriores: Processo FAPERJ No. E-26/202.369/2015; Processo CNPq PCI INT
No. 312809/2016-6, e também multiplicar o uso dos softwares de identificagdo e
quantificacdo de fases cristalograficas para os usudrios dos laboratérios de catalise. Nos
trabalhos anteriores, catalisadores de cobre suportados em alumina foram preparados
com o objetivo de avaliar a atividade e seletividade para a desidrogena¢do em funcao da
concentracdo de cobre e do seu estado de oxidacdo. Os resultados mostraram uma
indicacdo do efeito da natureza das espécies ativas superficiais sob as condicdes
reacionais em fun¢do da concentracdo de cobre. Na presente proposta tem-se como
objetivo investigar o comportamento de catalisadores na conversdo do isopropanol com
uma reagdo sonda para ajustar as propriedades cataliticas, e caracteriza-los utilizando as
técnicas in-situ disponiveis no Laboratério de Catalise do INT. O projeto conta com o
apoio técnico de dois estudantes de graduacdo que participam de programas de bolsas
institucionais (CIEE e PIBIC-INT/CNPq).
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Palavras Chaves:DRX-in situ; isopropanol; Rietveld; difracdo de raios X.
Objetivo Geral

Este projeto visa o desenvolvimento e aprimoramento de metodologias de
caracterizacdo in-situ de catalisadores para ajustar as propriedades cataliticas
empregando a reacdo de desidrogena¢do do isopropanol.

Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1: Sintetizar e caracterizar catalisadores com particulas pequenas e
bem dispersas na superficie do suporte. Realizar pesquisa bibliogrifica artigos
cientificos buscando divulgacdes recentes sobre o emprego da técnica de difracdo de
raios X.

Objetivo Especifico 2: Desenvolver metodologia para utilizagao da camara de reagdo
XRK-900 Anton Paar acoplada ao difratometro D8 Advance Bruker.

Objetivo Especifico 3: Aplicar e implementar a técnica de refinamento de estrutura
utilizando o método de Rietveld.

Objetivo Especifico 4: Avaliar os catalisadores na conversdo do isopropanol com uma
reagdo sonda.

Objetivo Especifico 5: Realizar a interpretagdo dos dados obtidos, com base no acervo
levantado no objetivo especifico 1 e apresentar a metodologia utilizada para a
identificacdo da superficie dos catalisadores analisados.

Objetivo Especifico 6: Consolidar o conhecimento através de registro em reunides
periddicas, abordando os resultados dos objetivos 1 a 3.

Objetivo Especifico 7: Divulgar os resultados para a comunidade cientifica, por meio
da participagdo em eventos, submissdo de artigos em periddicos, cursos para a
transferéncia do conhecimento acerca da técnica difracdo de raios X (DRX).

Modalidade de Bolsa
Formacao " -
Académica / Areaide. Obj etilyos P(?I . Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia | Especificos | categoria/nivel
Titulagdo
Catalise,
Quimica ou Quimica, fisica
Eng.Quimica aplicada,
ou Flslcg ou Materiais la7 PCID-B 60 1
Engenharia de avancados,
Materiais / eletroquimica,
Doutorado eletro-
eletronica,
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|  DRX, FRX

Atividades de Execucao

.. Objetivo . Metas
Atividades Espga cffico Indicadores 2023
Sintese de ! Relatf)rlq— I
1 . texto técnico
catalisadores
elaborado
Caracterizagao de 2 Analises 10
2 . .
catalisadores realizadas
Identificacdo e 2 Andlises 10
3 quantificacdo de realizadas
fases
cristalograficas
Refinamento de 3 Analises 5
estrutura usando o realizadas
Método de
Rietveld, usando o
40 software
DIFFRAC.SUITE
TOPAS por ajuste
matematico
interativo de um
padrdo real
Avaliacdo de 4 Andlises 5
catalisadores na realizadas
5 | para a reagdo de
desidrogenacao do
isopropanol
Comunicagdes 5a7 Textos 1
cientificas- técnicos e
elaborar trabalhos, Publicacoes
organizar elaboradas.
6 resultados para
futura participacao
em congressos e
eventos e
publicagdes
cientificas da area
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lab6 Relatério 1
final
apresentando
a correlacdo
7 | Relatério Final entre a
estrutura e a
reacao
quimica
estudada
Cronograma de Atividades
2023
Atividades semestre
1 2
Atividade 1 X X
Atividade 2 X X
Atividade 3 X X
Atividade 4 X X
Atividade 5 X X
Atividade 6 X
Atividade 7 X
Produtos
Produtos E(:Eg: ecti?i/ccs)o Indicadores 1\243;8
1- Atualizagdo do Numero de
emprego da relatérios
técnica de 1 entregues = 1 1
DRX
2- Atualizagdo do Numero de
emprego da 1 relatérios 1
técnica de FRX entregues = |
3 Resultados das .

. o Numero de
andlises utilizando a ’ difratogramas | 10
camara XRK900;

gerados = 10
4 Refinamento de Numero de
estrutura aplicando o 3 amostras 5
método de Rietveld; analisadas = 5
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5- Testes cataliticos .
realizados para a Numero de
~ 4 testes 10
conversao do .
. realizados = 10
isopropanol
6— Interpretacao dos Numero de
dados e quantificacao 5 amostras 5
de fases cristalinas; analisadas = 5
Ce Nimero de
7 Participacdo em R
eventos internos e participagoes
6 em eventos 1
externos; :
Internos e
externos = 7
8 Submissido de artigos Numero de
em periddicos 7 artigos 1
especializados submetidos = 3
Resultados Esperados
Objetivo . 2023
Resultados Especifico Indicadores METAS
Metodologia para utilizagao da 1-5 Relatério 1
camara de reacdo XRK-900 técnico
acoplada a DRX e interpretacao
dos resultados
Capacitacdo do bolsista e 6 Participagao 1
transferéncia de conhecimento em workshop
para a instituicao interno da
Divisao de
Catalise e no
seminario
Interno de
Avaliagao dos
Bolsistas PCI
do INT.
Visibilidade nacional e 7 Participagao 1
internacional em congressos
nacionais e/ou
internacionais
e/ou em co-
autoria de
artigos
submetidos
para
periddicos
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Equipe

Clarissa Perdomo Rodrigues
Fabiana Magalhaes Teixeira Mendes
Paulo Gustavo Pries de Oliveira
Lais Ferreira de Castro

Alexandre Barros Gaspar
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Projeto13 — Estudo das modificagdes no ambiente eletronico da superficie (até 10nm) e
da interface dos materiais (metdlicos ou ndo) por espectroscopia de fotoelétrons
excitados por raios-X (XPS).

Introducao

A espectroscopia fotoeletronica por Raios X (XPS) € uma técnica extremamente
relevante para a andlise de superficies de poucas camadas atdmicas e € uma ferramenta
essencial tanto para a nanociéncia, como para a nanotecnologia. A técnica € voltada
para a identificacdo e quantificacdo de elementos quimicos na superficie dos materiais
(em uma superficie até 10 nm). Além disso, possui um diferencial das demais técnicas,
pois € capaz de determinar os diferentes estados de oxidag@o dos elementos, permitindo
um estudo do comportamento de suas interagdes e interfaces. Um ndmero infindo de
aplicagdes € encontrado, principalmente, nas dreas de materiais, catdlise, corrosao,
polimeros, etc. Especialmente na drea de catélise, as espécies metdlicas ou 6xidas sdo os
sitios ativos de inimeras reacdes quimicas de grande releviancia. Em muitos casos,
elementos quimicos como o ruténio, o vanadio, o nidébio, o cério, o zinco, prata e niquel,
zircOnio, entre outros sdo o objeto de investigacdo e as interacdes entre as interfaces
metalicas ou 6xidas de composi¢des entre esses elementos € um grande desafio. Muitos
desses elementos sdo ditos ndo convencionais pois produzem espectros com linhas que
carregam interferéncias quando passam pelo processo de excitagdo fotoeletronica. O
tratamento dos dados gerados pela técnica de XPS e a interpretagdo 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 16 Neste Viés, 0
sucesso das linhas de pesquisa em andamento no INT, passa pelo dominio e
conhecimento das propriedades fisico-quimicas da superficie e das interagdes entre os
materiais. Sendo assim, o desenvolvimento de uma metolodologia para a especiagcao
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 transformacgdo e energia. A natureza
do ambiente eletronico elementar na superficie dos catalisadores de refino (niquel),
oxidag¢do de propano (vanadio) e reducdo do CO, (prata), na hidrogenacido do benzeno
(ruténio) e nos processos de corrosdo (ferro e nitretos) ird definir os mecanismos de
reacdo, desativacdo, desempenho, regeneragdo 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 obten¢do 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, vanddio,
ruténio, titanio, molibdénio, césio, entre outros. Em suma, este projeto busca solucao 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 Chaves: XPS, Catalisadores, superficie
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Objetivo Geral

O presente projeto tem como objetivo geral desenvolver metodologias para o estudo das
alteracOes 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 o emprego da
técnica de XPS e interpretacdo sobre, principalmente, catalisadores e/ou materiais
contendo os elementos ruténio, vanadio e prata em sua formulacao.

Objetivo Especifico 2:

Determinar a composi¢ao elementar com base, na aquisi¢ao 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 identificagdo da superficie dos
materiais investigados.

Objetivo Especifico 4:

Consolidar o conhecimento através de registro em relatérios intermedidrios 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, submissao de artigos em periddicos, 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).
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Formacao ¢ _
Académ%ca/ Are:‘aAde‘ Objet,l‘.los P.CI . Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia | Especificos | categoria/nivel
Titulagao
Graduado em
Quimica ou Catélise,
Eng.Quimica | Quimica, fisica
ou Fisica ou aplicada,
Engenharia Materiais las D-D 60 1
Metaludrgica e avancgados,
de Materiais ou | eletroquimica,
Engenheiro | eletro-eletronica
eletrOnico
Atividades de Execucao
.. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2023
1 Relatério 1
Levantamento em continuo
1 | bases de sobre o
periddicos levantamento
bibliografico
Determinar a 2 Relatério 1
composi¢ao parcial com
5 elementar por o tratamento
XPS- uso do dos espectros
software obtidos
CasaXPS
1 Relatério 1
Realizar a apresentando
3 | interpretacao dos a
dados obtidos interpretacao
dos espectros
1 Divulgacao 1
Consolidagdo e dos
4 | divulgacdo dos resultados
resultados em eventos
externos e
internos
Submissdo de 5 Artigos 1
5 artigos em submetidos
periddicos

indexados
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Cronograma de Atividades

2023
Atividades
1 sem 2sem
Levantamento em bases de |1 1
periddicos
Determinar a composicdo |1 1
elementar por XPS- uso do
software CasaXPS
Realizar a interpretacio dos | x 1
dados obtidos
Consolidacdo e divulgagao 1
dos resultados
Submissdo de artigos em 1
periddicos indexados
Produtos
Produtos Obj et,l\.lo Indicadores 2023
Especifico
Levantamento do 1 Numero de 1
estado da arte do uso relatérios
da técnica de XPS entregues=5
com (Ru/V/Ag/Ti,
etc.)
Espectros 2e3 Numero de 5
gerados/interpretados espectros
com uso da técnica gerados e
XPS tratados=100
(Ru/V/Ag/Ti/Zn/Zr,
etc.)
Participagao em 4 Numero de X
eventos-visibilidade participacao
e network em eventos
(externos e
internos)=13
Submissao de artigos 5 Numero de 1
em periodicos e artigos
revistas submetidos=1
especializados na
area
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Resultados Esperados

Resultados Obj et,“./O Indicadores 2023
Especifico

Metodologia de lad4 a) Relatério 1

especiacao parcial;

elementar da

superficie dos b) Relatério

catalisadores e final;

materiais

contendo

principalmente

os elementos

(Ag, V, Fe,

entre outros)

Capacitagdo do 4e5 Participaca

Bolsista e o em workshop

transferéncia de interno da

conhecimento Divisao de

para a Catalise do INT,

Institui¢do no semindrio
Interno de
Avaliacio  dos
Bolsistas PCIL.

Visibilidade 4e5 Participagao em

nacional, congressos

internacional e nacionais e/ou

network internacionais

cientifico e/ou em co-
autoria de
artigos
submetidos para
periddicos

Equipe

Fabiana Magalhaes Teixeira Mendes
Mauricio Magalhdes de Paiva
Alexandre Barros Gaspar

Francisco Luiz Correa Rangel

Luiz Fernando Vieira
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Projeto 14 — Oxidacao de Alcanos leves via Catdlise Heterogénea
Introducao:

Dentre as reacdes de grande impacto tecnolégico encontra-se a reacdo de oxidacao
seletiva de alcanos leves (C1-C4), especialmente as que usam propano como reagente.
No atual cendrio energético mundial o processamento direto de alcanos, como o
propano, torna-se de extrema relevancia, pois possuem grande impacto econdmico, em
fun¢do de sua abundancia, seu baixo custo e, em especial, a possibilidade de obtencao
de olefinas e de produtos oxigenados, importantes intermedidrios da plataforma
quimica. A retomada pelo interesse nesta rota tecnoldgica repousa, além da abundancia
dos recursos oriundos do gis de Xisto (Gds Natural), na necessidade de suprir a
crescente demanda mundial por propeno que tem projecdo deficitdria a partir de 2020
(1-2). A ativagdo do propano ainda é um desafio e a maioria dos esfor¢cos ainda estdao
em estdgio de pesquisa e desenvolvimento (3-4). A conversdo seletiva de um
hidrocarboneto saturado requer sitios de alta complexidade que ativem a ligagao C-H,
formem intermedidrios oxigenados e evitem a formacdo de CO e CO2. Dentre os
produtos de interesse destacam-se o propeno e os oxigenados como o 4cido acrilico, em
uma rota desidrogenativa (ODH do propano) ou por Oxidagao Seletiva. A seletividade
em propeno € influenciada pelas propriedades dcida-base do suporte. Recentemente, os
resultados dos estudos conduzidos e em andamento mostram a necessidade de buscar
um entendimento do comportamento do catalisador na desativagdo com base nos
aspectos estruturais de sua formulagdo. Neste escopo, estdi em andamento estudos
utilizando como suporte de espécies de vanddio (V205 e VPO) um material
mesoporoso como a MCM-41, modificadas ou nao pela adi¢do de elementos de carater
mais basico, como o Césio, Magnésio, entre outros. Em setembro foi apresentado no
XXVII Congresso Ibero-Americano de Catdlise os resultados parciais obtidos até o
momento (4).

Palavras Chaves:ODH propano; propeno; catalise de oxidacao
Objetivo Geral:

Obtengao de propeno (importante matéria prima da industria petroquimica) por meio da
desidrogenacdo oxidativa (ODH) do propano, usando catalisadores a base de vanadio e
fosforo, associados a elementos de natureza alcalina como, magnésio e césio,
suportados em MCM-41 e carvao ativado.

Objetivo Especifico 1: Sintetizar catalisadores a base de vanddio e fésforo,
modificados pela adicdo de elementos de natureza bdsica (magnésio e/ou césio)
suportados em MCM-41 e carvao ativado e avaliar a influéncia das propriedades dcido-
base do suporte na seletividade do propeno.

Objetivo Especifico 2: Caracterizar os catalisadores preparados por meio de
técnicas fisico-quimicas como DRX, MEV-EDS, XPS, BET, UV-DRS e Raman.

Objetivo Especifico 3: Realizar testes cataliticos, visando a obtencao de propeno a
partir do propano, variando-se as condi¢des de processo, como temperatura, tempo de
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contato e tempo de reacdo, vazdo dos reagentes, visando otimizar o desempenho dos

catalisadores com base nos dados de conversao e seletividade.

Objetivo Especifico 4: Redigir relatérios e apresentar resultados em eventos
internos e externos.

Objetivo Especifico 5: Participar da redagcdo de artigos para a divulgacdo dos
resultados em eventos cientificos e revistas especializadas.

Modalidade de Bolsa:
Formacao " -
Académica / Areaide. Objet,“.los P.CI . Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia Especificos | categoria/nivel
Titulagdo
Engenharia RELATIVOS
Mestrado ~ne .. | AO ANO DE D-C 60 1
Quimica/Quimica
2023
Atividades de Execucao:
. . Objetivo . Metas

Atividades Especifico Indicadores 2023
RELATIVAS .. .
AO ANO DE 1 Rrez:lag;u; (I:arcml de 5
2023 preparag
Atividade
2RELATIVAS ) Relatério Parcial de )
AO ANO DE caracterizacao
2023
RELATIVAS

AO ANO DE 3 Rf:lsiltono Parcw}l.de ’
atividades catalitica

2023
Trabalhos apresentados
RELATIVAS ]n)(;v\?;;(r)ks: (ga?éalise e
AO ANO DE 4 o 2
2023 no Semindrio Interno
do Programa PCI do
INT
EELAA; (I)VI?ES 5 Trabalhos apresentados
2023 em congresso
RELATIVAS Publica¢do em
AO ANO DE 5 periddicos nacional 1

2023 e/ou internacional
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Cronograma de Atividades

Produtos

Objetivo . Metas \
Produtos Especifico Indicadores 2023
Produto 1 Numero de catalisadores 5
1 preparados
Produto Numero de caracterizagdes
2 i 10
2 realizadas
Produto 3 Niumero de testes 30
3 cataliticos realizados
Produto 4 Numero de participagdes )
4 em eventos internos
Produto Numero de parti.cipeig:.()es
5 4 em congressos cientificos -
externos
Produto 5 Numero de artigos 1
6 publicados

Resultados Esperados

Resultado 1: Selecdo dos catalisadores mais ativos e seletivos para a ODH do propano
envolvendo etapas de preparagdo e caracterizacao.

Resultado 2: Redacdo de relatérios técnicos.

Resultado 3: Capacitagdo do bolsista e troca de conhecimento entre pesquisadores
através da participacdo em eventos internos e externos.

Resultado 4: Publicacdo de artigos cientificos.

Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2023
Catalisadores ativos
Resultado 1-3 e seletivos para a 1
1 ODH preparados e
caracterizados
Resultado 4 Relatdrios técnicos i
2 elaborados
Trabalhos
Resultado apresentados em
4 . 2
3 eventos internos e
externos
Resultado 5 Artigos cientificos 1
4 publicados
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Referéncias Bibliograficas:

[1] Review Energy Policies of IEA Countries. The United States Executive Summary,
IEA, (2014).

[2] http://www.lpgc.or.jp/corporate/information/program5_Japan2.pdf,

[3] V.J.M. Ferreira Neto, T.S.B, Costa, A L. L. Magalhaes, A.B. Gaspar, P.G. Pries de
Oliveira, F.M.T. Mendes,"Propane oxidation by vanadium supported on activated
carbon from sugarcane straw", J. Mol. Catal.https://doi.org/10.1016/j.mcat.2017.11.010.
[4] A.L.L. Magalhaes, Silveira, F.M.T. Mendes, P.G.P. de Oliveira Desidrogenacao
Oxidativa do Propano Sobre Fases VMgO Suportadas em Carvao Ativado: Efeito de
Diferentes Teores de Vanadio e de diferentes razdes molares Mg/V, sobre as
propriesdades cataliticas — XXVIII Congresso Ibero-Americano de Catélise — Natal
2022.
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Projeto 15 —Tecnologia e Andlise Ambiental
Introducao

Estudos voltados para o desenvolvimento de tecnologias de remediacdo e
monitoramento ambiental tornam-se cada vez mais premente na busca de solugdes
sustentdveis e inovadoras para os recursos naturais, a fim de mitigar acdes
antropogénicas e mudancas climaticas.

Através do desenvolvimento de materiais e processos com solucdes para
descontamina¢cdo de 4gua, efluentes, solo e ar, pretende-se alcancar tecnologias
inovadoras para aplicagdo no meio ambiente. O desenvolvimento do trabalho engloba
basicamente trés etapas: preparacdo dos materiais lamelares, caracterizagdes e aplicacdo
em estudos laboratoriais. Os materiais pesquisados destinados a aplicagdo no meio
ambiente estdo diretamente relacionados aos principios da Quimica Verde, agindo com
o propdsito de minimizar efeitos ambientais adversos, como exemplos, a eutrofizagdo,
contaminagdo por metais e poluentes organicos persistentes. A funcionaliza¢do desses
materiais surge como uma ferramenta para conferir diferentes propriedades e fungdes,
buscando um desempenho adequado. Diversas caracterizagdes devem ser realizadas a
fim de determinar, por exemplo, composi¢cdo quimica e propriedades textuais, que sdo
importantes para compreender os mecanismos de atuagdo no processo de remediagcdo
ambiental dos constituintes inorganicos (Cd, Cu, Pb e fosfato) em dguas doces/salobras
e efluentes domésticos.

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

Um dos poluentes organicos persistentes, os hidrocarbonetos policiclicos
arométicos (HPA) s@o 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 dgua diminui
com o aumento da massa molar, podendo ser produzidos, basicamente, por pirdlise 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 dgua e no ar,
sendo que considerdveis quantidades de HPAs langcados ao meio marinho sado
origindrias de fontes antropogénicas, como lancamentos de esgoto, deposi¢dao
atmosférica, entre outros. Uma vez que os HPAs estdo associados com a agdo
carcinogénica e mutagénica constituindo uma ameaca a saude, o seu monitoramento em
matrizes ambientais € de extrema relevancia sob o ponto de vista de saide publica.

O Instituto Nacional de Tecnologia através da Divisao de Quimica Analitica tem
um histérico de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na drea do Projeto 1,
podendo-se citar alguns projetos ja desenvolvidos/em desenvolvimento: (i)
Experimentos de remobilizacio de metais em sedimentos contaminados; (ii)
Determinacdo de Metais Disponiveis em Sedimento Sujeitos a Dragagem: o Uso de
Testemunhos e Extracdao Sequencial; (iii) Avaliacdo do Rompimento de uma Barragem
de Rejeitos sobre as Concentracdes de Metais na Agua e no Sedimento; (iv)
Remediacdo de nitrato pelo uso de particulas metdlicas de Fe e Zn zero valente;
(v)Estudo da degradacdo do 1,2— dicloroetano por peroximonosulfato catalisado por
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Cu*/Cu®*; (vi) — Desenvolvimento de método de quantificagio de HPA por CG em
amostras de dgua; (vii) Desenvolvimento de argilominerais modificados com potencial
aplicacdo como adsorventes de fosfato em ambientes aqudticos eutrofizados; (viii) —
Reducdo catalitica nitrato e nitrito utilizando catalisadores bi metélicos; (ix)
Contaminagdo por antivirais em matrizes aquosas do Rio de Janeiro: avaliacio de risco
ambiental e remocao por Processos Oxidativos Avangados; (x) Tecnologias Avancadas
para o tratamento de &4guas contendo micropoluentes e estudo da remocgdo de
contaminantes do Rio Guandu.

Palavras-chave

Objetivo Especifico 1:remediacdo ambiental; materiais lamelares;, contaminantes
inorgdnicos.

Objetivo Geral

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

Objetivo Especifico 1: Desenvolvimento de materiais lamelares modificados
destinados a remedicdo ambiental de constituintes inorganicos (Cd, Cu, Pb e fosfato)
em 4guas doces/salobras e efluentes domésticos.

Modalidade de Bolsa
Formacao ¢ -
Académica / Areaide. Obj etilyos P(?I . Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia | Especificos | categoria/nivel
Titulagdo
Quimica, Quimica,
Quimica Ciéncia dos
Industrial, Materiais,
Engenharia Catalise, 1 DC 60 01
Quimica / Quimica
Mestrado Ambiental
Atividades de Execucao
. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2003
Revisdo bibliografica — 1 Relatério com a revisdo NA
Estado da arte bibliografica
. Planilha com o
Planejamento das etapas .
. . 1 planejamento das etapas NA
experimentais . .
experimentais
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Preparacdo dos materiais
lamelares através do

Conjunto de materiais
modificados de acordo

procedimento de . NA
e com o planejamento
modificacdo com a .
. N experimental
funcionalizacdo
Caracterizagao por Caracterizagdes por
Fluorescéncia de Raios X WD-XRF realizadas de
com dispersao de acordo com o NA
comprimento de onda planejamento
(WD-XRF) experimental
CaracterizagOes por
. DRX realizadas de
Caracterizag@o por acordo com o NA
Difra¢do de Raios X (DRX) .
planejamento
experimental
Caracterizagao textural dos
materiais através da Caracterizagoes
determinacao da drea realizadas de acordo NA
superficial e volume de com o planejamento
poros por adsorcao e experimental
dessorc¢do de N».
Avaliacdo do processo de Avaliagoes realizadas
remocao dos contaminantes nas amostras coletadas
em amostras sintéticas de acordo com o NA
(fortificadas) com Cd, Cu, planejamento
Pb e fosfato experimental
Planejamento da coleta de .
. J Planejamento da coleta NA
dgua doce/salobra em lagoa
P Coleta realizada de
Coleta de amostras de dgua
acordo com o
em lagoa para testes em . NA
. procedimento
laboratério :
experimental
Determinacdes
o realizadas dos
Determinacdes dos A .
o A parametros quimicos e
principais parametros de o, Py
. fisico-quimicos de NA
qualidade nas amostras de
. acordo com o
agua da lagoa .
procedimento
experimental
Avaliagoes realizadas
Testes em laboratério em amostra de dgua
utilizando os materiais mais natural da lagoa de NA

promissores com a amostra
de 4gua natural da lagoa

acordo com o
planejamento
experimental
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1 li
Coleta de amostra de Coaitca)lrflzaclsf?) de
efluente para teste em 1 . NA
‘. procedimento
laboratdrio .
experimental
Determinacdes
o realizadas dos
Determinacdes dos A .
rincipais parametros de parametros quimicos
prine 1 fisico-quimicos de NA
qualidade na amostra de
acordo com o
efluente .
procedimento
experimental
‘e Avaliagoes realizadas
Testes em laboratério
o .. . em amostra de efluente
utilizando os materiais mais
. 1 de acordo com o 01
promissores com a amostra .
planejamento
de efluente .
experimental
El a latori ‘.
aborag.a ° de relatdrios 1 Relatérios elaborados NA
parciais (anual)
Apresentacao do projeto e
dos resultados dentro da 1 Apresentacao oral 01
Divisao / Institui¢do
Elaboragdo de
resumos/trabalhos
4 r Trabalhos elaborados
completos para eventos 1 e 01
C para eventos cientificos
cientificos para eventos
cientificos
Elaboracdo e submissdo de 1 Artigo cientifico 01
artigos cientificos elaborado e submetido
Elaboracgdo do relatdrio 1 Relatdrio final do 01
final do projeto projeto
NA — Nao aplicdvel.
Cronograma de Atividades
Objetivo especifico 1
Semestre
Atividades 2023
1 2

Revisdo bibliogrifica — Estado da arte

Planejamento das etapas experimentais
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Preparacdo dos materiais lamelares através do procedimento de
modificagdo com a funcionalizagdo

Caracterizacdo por Fluorescéncia de Raios X com dispersdo de
comprimento de onda (WD-XRF)

Caracterizagdo por Difracio de Raios X

Caracterizagdo textural dos materiais através da determinacdo da
area superficial e volume de poros por adsorcdo e dessor¢do de Nj.

Avaliagao do processo de remog¢ao dos contaminantes em amostras
sintéticas (fortificadas) com Cd, Cu, Pb e fosfato

Planejamento da coleta de 4gua doce/salobra em lagoa

Coleta de amostras de 4gua em lagoa para testes em laboratorio

Determinacdes dos principais parametros de qualidade nas
amostras de dgua da lagoa

Testes em laboratdrio utilizando os materiais mais promissores
com a amostra de d4gua natural da lagoa

Coleta de amostra de efluente para teste em laboratério

Determinacdes dos principais parametros de qualidade na amostra
de efluente

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

Elaboragao de relatérios parciais (anual) X

Apresentacdo do projeto e dos resultados dentro da Divisdo /
Instituicao

Elaboragao de resumos/trabalhos completos para eventos
cientificos para eventos cientificos

Elaboracgao e submissao de artigos cientificos X

Elaboragdo do relatdrio final do projeto X

Produtos

Objetivo Indicador Metas
Especifico cacores 2023

Produtos

Artigo cientifico
submetido para 1
publicacdo

N° de artigos cientificos

submetidos 01

Artigo cientifico N° de artigos cientificos

publicado publicados 0l
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Resumo/trabalho
completo apresentados
em evento cientifico na

R N° de trabalhos
forma de poster e
apresentacio oral 1 apresentgdo§ em eventos 01
cientificos
(congresso, encontro,
workshop, simpdsio,
dentre outros)
Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2003
N° de artigos cientificos
publicados
II.lCI'e,IT.l ento da cap,aqldade N° de resumos/trabalhos
cientifica e tecnoldgica da 1 ) d 03
instituicdo (DIQAN/INT) completos apr.esel’lt.a oS em
eventos cientificos
Relevancia para a
sociedade e meio
ambiente. Geracdo de
valor ambiental e social:
desenvolvimento de
tecnologia para 1 i i
remediacdo ambiental de
constituintes  inorganicos
(Cd, Cu, Pb e fosfato) em
aguas doces/salobras e
efluentes domésticos. *
N° de artigos cientificos
publicados
Incremento da capacidade
cientifica e tecnoldgica do 1 N° de resumos/trabalhos 03
bolsista completos apresentados em
eventos cientificos

* Nao € possivel estabelecer meta quantitativa para esse resultado.
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Membros da equipe:

Objetivo especifico 1:
Lais Ferreira de Castro
Bolsista PCI-D-C
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Projeto 16 — TRANSFORMACAO CATALITICA DE ACUCARES EM FASE
AQUOSA

Introducao

Independentemente das previsdes quanto as reservas de petréleo, os produtos
baseados em fontes renovaveis tendem a ser cada vez mais demandados, seja por
questdes ambientais, legais ou econOmicas, devido as oscilagdes dos precos dos
insumos fésseis tradicionais. Nesse contexto, a participagdo de matérias primas
renovaveis tem sido amplamente incentivada em diversos paises. No caso do Brasil, a
disponibilidade de biomassa residual em setores econdmicos relevantes nos obriga a
identificar potenciais compostos que possam ser transformados em produtos de maior
valor agregado e de grande demanda industrial. No caso da biomassa lignocelul6sica,
constituida por lignina e carboidratos, o beneficiamento da fracdo sacaridica exige o
emprego de catalisadores especificos, com uma arquitetura adequada que possa garantir
a formacdo dos compostos quimicos de interesse com rendimentos que tornem o
processo custo-competitivo. Além disso, a configuragdo do processo deve ser
apropriada as particularidades dessa corrente, caracterizada pela sua alta reatividade,
baixa volatilidade e elevada hidrofobicidade, sendo, na verdade, disponibilizada ja em
fase aquosa.

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

Palavras Chaves: biomassa lignoceluldsica; catalisadores nanoestruturados; quimica
verde; carboidratos de segunda geracao

Objetivo Geral

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

Objetivos Especificos

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

Objetivo Especifico 2: Caracterizar as propriedades fisico-quimicas dos catalisadores
formulados para o processamento de carboidratos
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Objetivo Especifico 3: Desenvolver processos continuos, onde as reagdes sequenciais
envolvidas na transformacdo dos carboidratos possam ser promovidas em um tnico e
ambientalmente amigavel meio reacional (aquoso), com foco na obten¢do de produtos
de alto valor agregado, particularmente &dlcool furfurilico, 4cido levulinico e acido

latico.

Modalidade de Bolsa

Formacao
Académica /
Titulagdo

Area de
Experiéncia

Objetivos
Especificos

categoria/nivel

PCI Meses

Quantidade

Engenharia
Quimica ou
Quimica ou

Quimica
Industrial ou
Tecnologia em
Processos
Quimicos/

Doutorado

Catalise
heterogénea

D-A 60

Atividades de Execucao

Atividades

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2023

acucares

Avaliacdo do desempenho dos
catalisadores sintetizados na
conversao em fase liquida de

3

Numero de testes
cataliticos realizados

18

Avaliar o desempenho da melhor 3
2 | formulag¢dao com solugdes reais
derivadas de biomassa

Numero de testes
cataliticos realizados

15

Cronograma de Atividades

Atividades

2023

1 Avaliacdo do desempenho dos catalisadores na conversdo em fase
liquida de acticares

) Avaliar o desempenho da melhor formulagdo com hidrolisados reais

derivados de biomassas
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Produtos
Produtos Objetivo Especifico Indicadores l\z/Iggs
1 1-3 Numero de artigos em congressos 2
2 1-3 Numero de artigos em periddicos 2
Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2003
Condicdes de

processo de
transformacao de
acucares

Descritivos detalhados de
3 processos para conversao de
acucares em fase aquosa
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Projeto 17 — Otimizacdo do processo de degradacdo de herbicidas triazinicos e seus
derivados por microrganismos

Introducao

O Brasil é o pais que mais consome agrotéxicos no mundo. Em 2021,
407.462,73 toneladas de herbicidas foram comercializados. Neste periodo, a atrazina foi
0 5° herbicida mais comercializado no Brasil, sendo comercializado 37.298,57
toneladas [1].

Embora seu uso tenha sido banido em vérios paises do mundo, a atrazina (2-
cloro-4-etilamina-6-isopropilamina-1,3,5-triazina) ainda é um dos herbicidas mais
utilizados. Esse herbicida € utilizado no controle seletivo de ervas daninhas em periodos
de pré e/ou pds-emergéncia, em culturas de relevancia econdmica como cana-de-agucar,
milho e sorgo, entre outras [2; 3].

As caracteristicas fisico-quimicas da atrazina, assim como a presenca de dtomos
de halogénio e de grupamentos alquil, tornam este composto recalcitrante e toxico [4].
Além disso, estudos demonstram que essa molécula pode atuar como disruptor
enddcrino, carcinogénico, neurotoxico e hepatotéxico [5]. Portanto, a atrazina
representa um risco ao meio ambiente e para satide publica.

Em virtude dos efeitos deletérios a0 meio ambiente e a saide humana deste
herbicida, o Ministério da Sadde, por meio da Portaria N° 2.914/2011, que dispde sobre
os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da dgua para consumo
humano e seu padrao de potabilidade, define, pelo Anexo VII, que a concentracdo
maxima permitida de atrazina € de 2 ug/L.

Mesmo valores maximos permitidos estabelecidos, este herbicida e seus
produtos de degradacdo sdo encontrados acima dos niveis tolerados em lencoéis freaticos
e dguas superficiais [6; 7]. Isto ocorre porque os tratamentos convencionais de dgua sdao
ineficientes na remocdo da atrazina. Para auxiliar o processo de degradacdo deste
poluente, alguns tratamentos fisicos, quimicos e bioldgicos adicionais tém sido
utilizados como carvdo ativado, membranas, ozoniza¢do, oxidacdo avancada,
coagulacdo, entre outros [8]. Entretanto, esses métodos possuem um custo elevado e ndao

sao muito efetivos. Os métodos fisicos, por exemplo, promovem apenas a adsor¢do da
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atrazina, desta forma, a disposicao final das fases s6lidas continua sendo um problema
ambiental [9].

Uma alternativa promissora € o tratamento biolégico de 4gua e efluentes
contaminados por herbicidas. Este tipo de tratamento apresenta como principais
vantagens a possibilidade de tratar grandes volumes de dgua e de efluente a baixo custo,
além disso, os micro-organismos utilizados no tratamento podem promover
mineralizacdo do poluente, gerando como produto de degradacdo ions inorganicos,
di6xido de carbono, dgua, biomassa microbiana e energia [9; 10].

A utilizacdo de bactérias para a degradacdo de herbicidas triazinicos ja sdo bem
estudadas e caracterizadas, principalmente as linhagens de Pseudomonas sp. ADP,
consideradas referéncia nos estudos das rotas metabdlicas do processo de degradagao
[10]. Fungos filamentosos também sdo bastante estudados para a degradacdo de
substancias recalcitrantes, apresentando excelentes resultados [5; 10]. Mesmo com
excelentes taxas de degradacdo obtidas durante o processo de biodegradagao por fungos
filamentosos, o tempo total do processo aparece como a principal desvantagem, devido
ao lento crescimento desses micro-organismos. Uma alternativa, ainda pouco abordada,
para a degradacdo de herbicidas triazinicos € a utilizacdo de leveduras. Esses micro-
organismos possuem crescimento mais acelerado quando comparados aos fungos
filamentosos, além da capacidade de se adaptar e crescer em condi¢des adversas, como
as encontradas em estagdes de tratamento de dgua e efluentes [11].

Yarrowia lipolytica € uma levedura nao convencional, estritamente aerdbia,
dimérfica e ndo patogénica, conhecida pela habilidade de metabolizar eficientemente
triglicerideos e 4acidos graxos como fonte de carbono. Possui um grande potencial
biotecnoldgico devido a sua capacidade de produzir diversos tipos de metabdlitos, tais
como biossurfactantes, acido citrico, aromas e lipidio intracelular e lipase. Além disso, é
capaz de assimilar uma variedade de substratos, tais como agucares, alcanos, 6leos
vegetais, hidrolisados de amido, etanol e glicerol [12]. E um micro-organismo
considerado GRAS (Generally Regarded as Safe), pela American Food and Drug
Administration (FDA) [13].

Devido a sua habilidade em degradar hidrocarbonetos alifédticos, dcidos graxos,
O6leos e até compostos aromadticos, essa levedura € um potencial agente de

biorremediacdo, especialmente em ambientes contaminados com residuos de o6leos
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mineral e vegetal [14]. Linhagens de Y. lipolytica sdo capazes de manter estabilidade
metabdlica mesmo quando submetidas a perturba¢des ambientais como oscilagdo de pH
[15], muitas também sdo tolerantes a condicdes de alta salinidade, reflexo de sua
frequente incidéncia em ambientes marinhos e estuarinos [16; 17].

A cepa que serd utilizada neste projeto, Y. lipolytica IMUFRIJ 50682, foi isolado
em um estudrio da Baia de Guanabara [18], possui comprovada capacidade de
degradacdo de hidrocarbonetos de petréleo [19] e alta adesdo a substratos e diferentes
superficies de cardter hidrofébico [20; 21]. Além de ser uma levedura, o que ja confere
vantagem em relacdo ao tempo de crescimento e metabolizacdo de compostos
contaminantes, a literatura vem demostrando que Y. lipolytica possui uma consideravel
robustez para a aplicagdo em processos de biorremediagdo. Diante do que foi exposto,

este projeto tem como objetivo promover e otimizar a biodegradacdo da atrazina por Y.

lipolytica IMUFRJ 50682.
Palavras Chaves: Atrazina, biodegradacao, Yarrowia lipolytica

Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto consiste no desenvolvimento de processo de

biodegradacdo do herbicida atrazina por Yarrowia lipolytica.

Objetivo Especifico 1:avaliar os produtos de degradagao da atrazina por LC-MS

Objetivo Especifico 2:otimizar a composi¢cdo do meio de cultivo utilizado no processo
de degradac¢ao da atrazina;

Objetivo Especifico 3:avaliar a reutiliza¢ao da biomassa de Y. lipolytica para a
degradacao de atrazina;

Objetivo Especifico 4:realizar ensaios de biodegradacdo com a biomassa inativada;
Objetivo Especifico 5: realizar ensaios de degradacdo em biorreator de bancada;

Objetivo Especifico 6:contribuir na formagdo de recursos humanos através da
orientagcdo de alunos de iniciagdo cientifica, mestrado e doutorado;

Objetivo Especifico 7:elaborar relatérios técnicos e apresentar trabalhos em
CONgressos;
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Modalidade de Bolsa
Formacao ¢ . e
nac Area de Objetivos PCI .
Académica / e . . . Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia | Especificos | categoria/nivel
Titulacao
Engenharia
Qu1,m¥ca, Biocatilise,
Quimica, . L
Ciéncias Bioquimica,
R Biotecnologia, 1-5 D-B 60 1
Biologicas, .
. .| Bioprocessos e
Biotecnologia, ) .
. areas afins
Bioprocessos/
Doutorado

Atividades de Execucao

As atividades de pesquisa serdo realizadas no Laboratério de Biocatilise
(LABIC) da Divisao de Catalise e Processos Quimicos (DICAP), do Instituto Nacional

de Tecnologia (INT-RJ), sob a supervisdo da pesquisadora Viridiana Santana Ferreira-

Leitdo.
. jeti . Metas
Atividades Ob"et,“.lo Indicadores
Especifico 2023
Identificar quais os produtos de .
~ L Correlacionar
degradacdo da atrazina sdo rodutos e
1 formados durante o processo de 1 Produtos de p vias
degradacdo. Com esse ensaio é degradacdo 1
. . . L1 metabdlicas
possivel sugerir a via metabdlica .
~ possiveis
de degradacao
Composic¢ado de
. . . meio de cultivo -
Avaliar a composicdo do meio de . Composicao
. mais adequado -
2 cultivo para tornar o mesmo 2 para a otimizada do
menos custoso para o projeto ~ meio
4 para 6 proj degradacdo da !
atrazina
. et . Entendimento
Avaliar a possibilidade de reuso Efeito do reuso .
. 3 : do sistema de
da biomassa da biomassa reuso




GOVERNO FEDERAL

INSTITUTO V — MINISTERIO DA
NACIONALDE” I'”' CIENCIA, TECNOLOGIA
recnolocia |ITIN E INOVAGAO A [l

UNIAO E RECONSTRUGAO

Avaliar se a atrazina foi degradada
pela acdo dos metabolitos Percentual de N
. . . ~ Finalizar as
4 | produzidos por Y. lipolytica ou se 4 degradagdo ou .
. cy e ~ andlises
foi somente adsorvida as células adsor¢ao
do micro-organismo
desenvolvimento
de me todologia Aumento de
eficiente para
Aumentar a escala do processo de . escala em
> degradacao > degradar mais de sistema
¢ 0% de otimizado
herbicidas do
meio de cultura

Cronograma de Atividades

2023

Atividades

Atividade 1
Atividade 2
Atividade 3
Atividade 4
Atividade 5
Atividade 6
Atividade 7

R PR =

it ittt

>

Produtos

Produto 1: desenvolvimento de uma metodologia de andlise dos produtos de
degradacao por LC-MS;

Produto 2: defini¢ao da composicao mais adequada de um meio de cultivo para
degradar mais de 90% da atrazina;

Produto 3: aumento de escala do processo de biodegradagao;
Produto 4: formacao de alunos de graduacio e p6s-graduagao;
Produto 5: redacgdo de relatérios;

Produto 6: publicacdo de artigos cientificos.

Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2023

Produtos
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Produto 1 1 Identificacdo dos Brodutos 1
de degradacao
Degradacao de
Produto 2 2 atrazina superior a 1
90%
Degradacdo de
Produto 3 3-5 atrazina superior a 1
90%
Trabalhos de
Produto 4 6 conclusdo de curso, 1
dissertacdes e teses
Produto 5 7 Relatorios 1
Produto 6 7 Artigos cientificos

Resultados Esperados
Resultados Esperados

Resultado 1: Obtencao de metodologia para identificagdo dos produtos de degradacdo
por LC-MS;

Resultado 2: Obtengdo de um meio de cultivo com nutrientes suficientes para
promover mais de 90% de degradacdo da atrazina;

Resultado 3: Aumentar a escala do processo de biodegradacao;
Resultado 4: Formacao de alunos de graduagao, mestrado e doutorado;
Resultado 5: Redacdo de relatérios;

Resultado 6: Publicacdo de artigos cientificos.

Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2023
Resultado 1 Identificacdo dos
Produtos
1 produtos de . g
N identificados
degradacao
Resultado 2 Degradacio de .Prf)cesso
- . otimizado em
2 atrazina superior a . .
meio de baixo
90%
custo
Resultado 3 Aumento de
Degradacdo de escala do
- ) Processo
3-5 atrazina superior a -
otimizado em
90% ) )
meio de baixo
custo
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Resultado 4 6 Formagio de alunos Treinamento de
ICs e ITs

Resultado 5 Resultados

7 Relatérios consolidados em

documento

Resultado 6 Artigo

7 Artigos publicado IF

acima de 3
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Projeto 18 — Producdo de Hidrogénio por Via Microbiana

Introducao

Os estudos sobre a producdo de hidrogénio s@ao amplos, tanto em relagdo aos processos
de obtencdo (fotoquimico, eletroquimico, termoquimico, biolégico) como também em
relacdo as fontes utilizadas (etanol, biomassa, agucares, residuos agroindustriais) [1].
Neste contexto, a conversdo microbiana de residuos ricos em matéria organica a
hidrogénio representa uma importante linha de desenvolvimento dentro da area de
bioenergia, destacando-se ndo sO por questdes energéticas, mas também na preservacao
ambiental. Este combustivel alternativo tem despertado grande interesse, tendo em vista
sua combustdo limpa - cujos produtos sdo energia e vapor d’dgua - livre de GEE e
altamente energética (120,1 MJ/kg), cerca de 3 vezes superior a dos combustiveis
tradicionais [2]. Adicionalmente, o H;, pode ser utilizado diretamente como combustivel
em motores de combustdo ou em células a combustivel. Os processos de obtencdo de
hidrogénio por digestdo anaer6bia vém ganhando grande destaque devido a
possibilidade de utilizacdo de substratos renovaveis e reaproveitamento de residuos
urbanos ou agroindustriais para a sua producio; diminuindo assim a quantidade de
subprodutos ou efluentes gerados nas industrias. Como substratos ja estudados para a
producdo de H, pode-se destacar: vinhoto da producdo de etanol, glicerina residual da
producdo de biodiesel, efluentes industriais e domésticos ricos em matéria organica,
entre outros[3-6]. Além disso, estes processos sdo adequados para producdo
descentralizada de energia em instalacdes de pequena escala, em locais onde a biomassa
ou os residuos e efluentes estdo disponiveis, evitando assim custos adicionais de
transporte. A produgdo de H; biol6gico pode estar também associada a producao de CHy
[7]. Uma das vantagens dos processos bioldgicos € que sdo geralmente operados a
temperatura e pressdo ambientes, levando assim a um menor consumo de energia e a
balancgos energéticos favoraveis.

Palavras Chaves:fermentacio, lodo anaerdbio, residuos agroindustriais, hidrogénio.
Objetivo Geral

Producdo de hidrogénio, por bactérias fermentativas contidas em lodo anaerdbio de
estacdo de tratamento de esgoto, utilizando diferentes matérias-primas residuais, tais
como: fracdo C5 de materiais lignoceluldsicos, glicerina, hidrolisado da semente de acai
e POME (Palm oil Mill Effluent).
Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1: Selecionar a matéria-prima;

Objetivo Especifico 2: Produzir hidrogénio a partir da matéria-prima selecionada
(producao direta de H,);

Objetivo Especifico 3: Produzir metano a partir da matéria-prima selecionada
(producao direta de CHy);
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Objetivo Especifico 4: Produzir hidrogénio e metano sequencialmente, partir da
matéria-prima selecionada.

Modalidade de Bolsa
Formacgao ¢ _
A Area de Objetivos PCI .
Académica / A Jev . Meses | Quantidade
: ~ Experiéncia | Especificos | categoria/nivel
Titulagcdo
Profissional Objetivo
graduado em Especifico
quimica, Fermentacao, |1:
engenharia digestao Selecionar PCID-D 60 1
quimica, anaerdbia a matéria-
engenharia de prima;
bioprocessos,
Atividades de Execucao
. Objetivo . Metas
Atividades oo Indicadores
v Especifico ! 2023
Selecionar Teor de Ter 3
a matéria- |carboidratos,| matérias-
Caracterizacdo prima; teor de primas
1 | das matérias- sélidos, caracterizadas
primas. demanda
quimica de
oxigénio.
Selecionar | Consumo de | Atingir pelo
a matéria- DQO, menos 80%
) prima; volume de | de consumo
Ensaios de
~ H,, dos substratos
fermentacao . e
. produzido, Iniciais.
2 | com diferentes .
e rendimento
diluicoes da
oz, i de H,,
materia-prima . <
composicao
do biogés
gerado.
Cronograma de Atividades
Atividades
2023
Caracterizagdo da matéria-prima 1. | X
1 |Caracterizagdo da matéria-prima 2. X
Caracteriza¢do da matéria-prima 3. X
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Ensaios de fermentacdo com
diferentes diluicdes da matéria-| X
prima 1.
Ensaios de fermentacdo com
2 |diferentes diluigdes da matéria- X
prima 2.
Ensaios de fermentacdo com
diferentes diluicdes da matéria- X
prima 3.
Produtos
Objetivo . Metas
Produtos o Indicadores
Especifico 2023
Selecionar a Teor de
matéria- carboidratos,
Tabela de prima; teor de .. )
. - Ter 3 matérias-primas
caracterizacdo de s6lidos, .
. . caracterizadas
matérias-primas demanda
quimica de
oxigénio.
Selecionar a| Consumo de
matéria- | DQO, volume
. - rima; de H,,
Perfis de geragdo de p 2 .
. . produzido, Atingir pelo menos
biogés a partir de .
. ‘. rendimento de | 80% de consumo dos
diferentes matérias- o
) H,, substratos iniciais.
primas -
composicao
do biogés
gerado.
Resultados Esperados
jetiv . Metas
Resultados Ob]et, vo Indicadores ‘
Especifico 2023
Obtengdo dos Selecionar | Teor de carboidratos,
perfis de geracdo a matéria- teor de sélidos e
de H,, de consumo prima; demanda quimica de X
de substratos e de oxigénio das diferentes
geracdo de matérias-primas.
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subprodutos a Consumo de DQO,
partir de diferentes volume de Hj,
matérias-primas. produzido, rendimento

de H,, composicdo do
biogés gerado no
processo fermentativo.
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Projeto 19 - Avaliacdo das potencialidades de microalgas para a produgao de produtos
de alto valor comercial

Introducao

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 comparacao aos vegetais superiores. Além disto, especialmente as
cianobactérias vém sendo consideradas para a producdo de biopolimeros
(polihidroxialcanoatos), que t€ém uma enorme diversidade de aplicacdes. Ainda hd um
campo vasto de pesquisa para a descoberta de novas cepas com altas potencialidades
para a produgdo 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, € o uso de fontes luminosas de
mais alta efici€ncia 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 produ¢ao da biomassa em cultivos de maior escala,
sendo que para o escalonamento da produgdo e testes de sistema patenteado pelo nosso
grupo, foi construida, com recurso de projeto FINEP, uma planta piloto de produgdo de
biomassa microalgal. Nos experimentos em escala laboratorial, para o 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 CO; na
cultura. O uso de residuos industriais e domésticos, além de promover a diminui¢do do
custo de producdo da biomassa, promove uma destinacio ambientalmente correta para
estes rejeitos. Outra espécie, Dunaliella salina, que foi coletada por nosso grupo, vem
apresentando resultados expressivos de producdo de betacaroteno e dcido alfa-
linolénico, sendo estes, precursor de vitamina A e dcido graxo essencial,
respectivamente; contudo, ainda ha necessidade de melhorias do processo de cultivo
para o aumento da produtividade, principalmente em carotenoides, e elaboracao de um
meio de cultivo de mais baixo custo. Igualmente importante para a viabilizacdo da
producdo de compostos a partir da biomassa € o desenvolvimento de técnicas analiticas
que imprimam praticidade ao acompanhamento da produ¢do destes compostos ao longo
do cultivo; neste contexto, a técnica de citometria de fluxo é altamente indicada, pois €
uma técnica multiparamétrica, que fornece informagdes sobre tamanho, complexidade e
constituicdo das populagdes 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 premiagdo. 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 produg¢do de produtos de
alto valor comercial, incluindo as citadas neste texto, e estudar as condi¢des de cultivo
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para o 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 produgdo da biomassa.
Objetivo Geral

Estudar a produc¢do de biomassa e de compostos de alto valor comercial de
microalgas, de forma a viabilizar a produ¢do comercial no Brasil destes produtos.

Objetivo Especifico 1: Determinar as condicdes de cultivo para a maximizagdo da
produtividade em biomassa de microalgas com alta potencialidade para a producdo de
produtos de alto valor comercial.

Objetivo Especifico 2: Determinar as condi¢des de cultivo das microalgas escolhidas
que 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
precisao adequada.

Bolsas

Para a execugdo deste projeto considera-se a necessidade de bolsa(s) conforme
descriminagdo a seguir:

Formacao ) Objetivo PCI
Académica / Area de Experiéncia Especifi | categoria/
Titulacdo co nivel

Mese | Quantida
S de

Eng
Alimentos,
Eng
Bioprocessos,
Biotecnologia, Microbiologia,

Farmaicia, Biotecnologia, Bioquimica, | 1,2, 3 D-B 60 1
Ciéncias Bioprocessos e areas afins
Bioldgicas,
Microbiologia,
Biomedicina /
Doutorado

Atividades de Execucao

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

Atividade 1 - Cultivo p/ biomassa microalgal 2 (M2):
Semelhante aos procedimentos da atividade 1, voltados para a microalga 2
Atividade 2 - Cultivo p/ produto microalgal 2:

Semelhante aos procedimentos da atividade 2, voltados para a microalga 2

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

Atividade 4 - Extragdo para produtos oriundos da microalga 2:

Semelhante aos procedimentos da atividade 4, voltados para a microalga 2

Atividade 5 - Consolidacdo de metodologia para microalga 2:

Semelhante aos procedimentos da atividade 5, voltados para a microalga 2

.. Objetivo . Metas
Atividades Espge cffico Indicadores 2023 |
1-Cultivo p/ 1 clcjrlllérilgégsdge 6
biomassa M2 .
cultivo
2-Cultivo p/ Numer.o de~
produto M2 2 Deterrgmago 6
es realizadas
Numero de
L1 tabelas
3-Analises M2 3 6
contendo
resultados
Numero de
4-Extragao M2 2e3 extracoes 6
realizadas
Numero de
5-Consolidagao 1,2e3 relatorios 1
redigidos
Cronograma de Atividades
2023
Atividades
1 2
1-Cultivo p/ biomassa X
M2
2-Cultivo p/ produto X
3-Analises X
4-Extracdo X
5- Consolidagdo X

Produtos

Produto 1 - Submissao de artigos a revista cientifica com Qualis Al ou A2

Produto 2 - Submissdo de artigos a revista cientifica com Qualis B

Produto 3 - Submissao de resumos em evento cientifico/Participacdo em eventos
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Produto 4 - Submissdao de artigo a revista com enfoque em metodologias de
quantificagcdo dos produtos de alto valor industrial.

Produto 5 - Patente para os meios de cultura produzidos

Produto 6 - Participacdao em bancas avaliadoras

Objetivo Indicadores Metas |
Especifico 2023

Produto 1 1,2 Numero de 1
comprovantes de

submissio

Produtos

Produto 2 1,2 Numero de 1
comprovantes de
submissao

Produto 3 1,2 Numero de 1
comprovantes de
submissdo

Produto 4 3 Numero de 1
comprovantes de
submissao

Produto 5 1,2,3 Numero do depdsito 1
do pedido de
patente no INPI

Produto 6 1,2,3 Numero de atas de 1
defesa

Resultados Esperados

Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2003
Aumentg nas N° de novas
parcerias 2 . 1
L parcerias
nacionais
Aumento nas o
) N° de novas
parcerias 2 . 1
. . parcerias
internacionais
Formacao de
pessoal em 1.2.3 N° de pessoas 1
biotecnologia T formadas™
de microalgas
Captagdo de rol\z)s?aes de
novos 1,2, 3 prop . 1
rojetos projeto
P submetidas
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Projeto 20 - Tecnologia e Andlise Ambiental

Introducao

Estudos voltados para o desenvolvimento de tecnologias de remediacdo e
monitoramento ambiental tornam-se cada vez mais premente na busca de solucdes
sustentdveis e inovadoras para os recursos naturais, a fim de mitigar acdes
antropogénicas e mudancas climéticas.

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

Um dos poluentes organicos persistentes, os hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (HPA) s@o 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 4gua diminui
com o aumento da massa molar, podendo ser produzidos, basicamente, por pirdlise 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 dgua e no ar,
sendo que considerdveis quantidades de HPAs lancados ao meio marinho sdo
origindrias de fontes antropogénicas, como lancamentos de esgoto, deposi¢ao
atmosférica, entre outros. Uma vez que os HPAs estdo associados com a agdo
carcinogénica e mutagénica constituindo uma ameaca a satude, o seu monitoramento em
matrizes ambientais € de extrema relevancia sob o ponto de vista de satde publica.

O Instituto Nacional de Tecnologia através da Divisao de Quimica Analitica tem
um histérico de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na drea 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 Extracdo Sequencial; (iii) Avaliagdo do Rompimento de uma Barragem
de Rejeitos sobre as Concentracdes de Metais na Agua e no Sedimento; (iv)
Remediacdo de nitrato pelo uso de particulas metdlicas de Fe e Zn zero valente;
(v)Estudo da degradacdo do 1,2- dicloroetano por peroximonosulfato catalisado por
Cu*/Cu**; (vi) — Desenvolvimento de método de quantificacdo de HPA por CG em
amostras de dgua; (vii) Desenvolvimento de argilominerais modificados com potencial
aplicacdo como adsorventes de fosfato em ambientes aqudticos eutrofizados; (viii) —
Reducdo catalitica nitrato e nitrito utilizando catalisadores bi metdlicos; (ix)
Contaminacdo por antivirais em matrizes aquosas do Rio de Janeiro: avaliagdo de risco
ambiental e remocao por Processos Oxidativos Avangados; (x) Tecnologias Avancadas
para o tratamento de &4guas contendo micropoluentes e estudo da remoc¢do de
contaminantes do Rio Guandu.

Palavras-chave

Objetivo Especifico 2: HPA,;cromatografia a gds; espectrometria de massas; validacdo
de método;
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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
Formacao ¢ .
Académica / Areaide. Objet,“.lo P(?I . Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulagcdo
Graduado/ .
. Quimica
Quimica, .-
Quimica Analitica e
. Cromatografia 2 DD 60 01
Industrial, a ods
Engenharia g
Quimica

Atividades de Execucao

Atividades Ecs);))g: itl’lf‘ilgo Indicadores
2023
Revisdo Relatério com a revisdao
bibliografica — 2 bibliografica NA
Estado da arte
Trem.amento Relatério de
operacional nos 2 . ! NA
. treinamentos realizados
equipamentos®
Desenvolvimento
de métodos 2 Meétodos desenvolvidos NA
analiticos™
Otimizagdo e
validagdo de 2 Métodos validados NA
métodos
desenvolvidos*
Captagao e Avaliagoes realizadas
aplicacdo das nas amostras coletadas
metodologias 2 de acordo com o NA
desenvolvidas em planejamento
amostras de dgua experimental
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Elaboragdo de

resumos/trabalhos )
Trabalhos submetidos a
completos para 2 e 01
eventos cientificos
eventos

cientificos

Apresentacao do
projeto e dos

resultados dentro 2 Apresentacao oral 01
da Divisdo /
Instituicao
Elaboracao de 2 Relatério elaborado 01

relatorio final

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

Cronograma de Atividades

Objetivo especifico 2
Atividades
2023
Revisao bibliografica — Estado da arte X
Treinamento operacional nos equipamentos X
Desenvolvimento de métodos analiticos X
Otimizacdo e validacdo de métodos X
desenvolvidos

Captacdo e aplicacdo das metodologias X

desenvolvidas em amostras de dgua
Elaboragao de resumos/trabalhos completos X

para eventos cientificos
Apresentacdo do projeto e dos resultados X
dentro da Divisdo / Instituicao

Elaboracgdo do relatdrio final do projeto X
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Metas

2023

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

outros)

N° de trabalhos
apresentados em
eventos cientificos

02

Resultados Esperados

Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

2023

Relevancia para
a sociedade:
desenvolvimento
de tecnologia
para
monitoramento
de HPAs em
matrizes aquosas
e sedimentos*
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74
3
=

N° de artigos
cientificos publicados

N°de
resumos/trabalhos
completos
apresentados em

Incremento da .
eventos cientificos

capacidade
te(c:if(;llt(;giccaaila 2 N° de relatdrios 03
instituicdo entregues para o
orientador/supervisor
(DIQIM/INT) do bolsista

N° de apresentacoes
internas realizadas
pelo bolsista

N° de artigos
cientificos
submetidos/publicados

N°de
resumos/trabalhos
completos
apresentados em

Incremento da .
eventos cientificos

capacidade
cientifica e 2 .. 03
. N° de relatérios
tecnoldgica do entresues datd o
bolsista gues p

orientador/supervisor
do bolsista

N° de apresentacoes
internas realizadas
pelo bolsista

* Nao € possivel estabelecer meta quantitativa para esse resultado.
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Projeto 21 - Tecnologia e Andlise Ambiental

Introducao

Estudos voltados para o desenvolvimento de tecnologias de remediacdo e
monitoramento ambiental tornam-se cada vez mais premente na busca de solucdes
sustentdveis e inovadoras para os recursos naturais, a fim de mitigar acdes
antropogénicas e mudancas climéticas.

Através do desenvolvimento de materiais € processos com solucdes para
descontaminacdo de 4gua, efluentes, solo e ar, pretende-se alcancgar tecnologias
inovadoras para aplicacdo no meio ambiente. O desenvolvimento do trabalho engloba
basicamente trés etapas: preparacdo dos materiais lamelares, caracterizagdes e aplicacdo
em estudos laboratoriais. Os materiais pesquisados destinados a aplicagdo no meio
ambiente estdo diretamente relacionados aos principios da Quimica Verde, agindo com
o propdsito de minimizar efeitos ambientais adversos, como exemplos, a eutrofizacdo,
contaminagdo por metais e poluentes organicos persistentes. A funcionaliza¢do desses
materiais surge como uma ferramenta para conferir diferentes propriedades e fungdes,
buscando um desempenho adequado. Diversas caracterizagdes devem ser realizadas a
fim de determinar, por exemplo, composi¢do quimica e propriedades textuais, que sdo
importantes para compreender os mecanismos de atuagdo no processo de remediagcdo
ambiental dos constituintes inorganicos (Cd, Cu, Pb e fosfato) em dguas doces/salobras
e efluentes domésticos.

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

Um dos poluentes organicos persistentes, os hidrocarbonetos policiclicos
arométicos (HPA) s@o 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 4gua diminui
com o aumento da massa molar, podendo ser produzidos, basicamente, por pirdlise 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 dgua e no ar,
sendo que considerdveis quantidades de HPAs lancados ao meio marinho sdo
origindrias de fontes antropogénicas, como lancamentos de esgoto, deposi¢ao
atmosférica, entre outros. Uma vez que os HPAs estdo associados com a agdo
carcinogénica e mutagénica constituindo uma ameaca a satide, o seu monitoramento em
matrizes ambientais € de extrema relevancia sob o ponto de vista de satde publica.

O Instituto Nacional de Tecnologia através da Divisao de Quimica Analitica tem
um histérico de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na drea 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 Extracdo Sequencial; (iii) Avaliagdo do Rompimento de uma Barragem
de Rejeitos sobre as Concentracdes de Metais na Agua e no Sedimento; (iv)
Remediacdo de nitrato pelo uso de particulas metdlicas de Fe e Zn zero valente;
(v)Estudo da degradacdo do 1,2- dicloroetano por peroximonosulfato catalisado por
Cu*/Cu**; (vi) — Desenvolvimento de método de quantificacdo de HPA por CG em
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amostras de dgua; (vii) Desenvolvimento de argilominerais modificados com potencial
aplicacdo como adsorventes de fosfato em ambientes aqudticos eutrofizados; (viii) —
Reducdo catalitica nitrato e nitrito utilizando catalisadores bi metdlicos; (ix)
Contaminacdo por antivirais em matrizes aquosas do Rio de Janeiro: avaliagdo de risco
ambiental e remocao por Processos Oxidativos Avangados; (x) Tecnologias Avancadas
para o tratamento de &4guas contendo micropoluentes e estudo da remocgdo de
contaminantes do Rio Guandu.

Palavras-chave
HPA;cromatografia a gds, espectrometria de massas; validacdo 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: 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
Formacgao ¢ _
Académica / AregAde‘ Objet,l‘.lo P(.:I . Meses quantidade
. ~ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacdo
. Quimica
Qu1,m 1ca, Ambiental,
Quimica .
Industrial Quimica
N Analitica e 1 DA 60 01
Engenharia .
. Cromatografia
Quimica / o ofs
Doutorado &

Atividades de Execucao

. Objetivo . Metas
Atividades Espge cffico Indicadores 2003
Revisdo Relatério com a revisdao
bibliografica — 1 bibliografica NA
Estado da arte
Planejamento das Planilha com o
etapas 1 planejamento das etapas NA
experimentais experimentais




INSTITUTO V
NACIONAL DE N

TECNOLOGIA

1

GOVERNO FEDERAL

MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA
E INOVACAO A |

UNIAO E RECONSTRUGAO

Levantamento de

Insumos e materiais

insumos e 1 NA
. levantados
materiais
Treinamento ‘o .
m Relatério de treinamentos
operacional nos 1 . NA
} ", realizados
equipamentos
Desenvolvimento
de métodos 1 Métodos desenvolvidos NA
analiticos™
Otimizagao e
lidaca . .
va 1c%agao de 1 Meétodos validados NA
métodos
desenvolvidos*
Captacdo e - .
iptag Avaliagdes realizadas nas
aplicacdo das
i amostras coletadas de
metodologias 1 . NA
. acordo com o planejamento
desenvolvidas em .
] experimental
amostras de dgua
Captacdo e
aplicacao das Avaliacoes realizadas nas
metodologias 1 amostras coletadas de 01
desenvolvidas em acordo com o planejamento
amostras de experimental
sedimentos
Elaboragdo de
resumos/trabalhos .
N r Trabalhos submetidos a
completos para 1 e 01
eventos cientificos
eventos
cientificos
Elaboragao de
relatdrios parciais 1 Relatorios elaborados NA
(anual)

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

Cronograma de Atividades

Metas
Ativi
tividades 2023
Revisdo bibliografica — Estado da X
arte
Planejamento das etapas X
experimentais
Levantamento de insumos e X
materiais
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Treinamento operacional nos

. X
equipamentos
Desenvolvimento de métodos X
analiticos
Otimizacdo e validacdo de métodos X
desenvolvidos
Captacdo e aplicacao das
metodologias desenvolvidas em X
amostras de dgua
Captagao e aplicacdo das
metodologias desenvolvidas em X
amostras de sedimentos
Elaboragdo de resumos/trabalhos X
completos para eventos cientificos
Elaboracdo de relatorios parciais X
(anual)
Elaboracao do relatério final do X
projeto
Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Espga cffico Indicadores 2023
Resumo/trabalho
completo
apresentados em
evento cientifico
na forma de
pOster e 1 N° de trabalhos apresentados 01
apresentacdo oral em eventos cientificos
(congresso,
encontro,
workshop,
simpdsio, dentre
outros)
Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2023
Relevancia para a
sociedade:
desenvolvimento de
tecnologia para 1 - -
monitoramento de
HPAs em matrizes
aquosas e sedimentos™
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N° de resumos/trabalhos
completos apresentados em
eventos cientificos
Incremento da

capacidade cientifica e N° de relatdrios entregues para
tecnoldgica da 1 o orientador/supervisor do 03
instituicdo bolsista
(DIQIN/INT)

N° de apresentacoes internas
realizadas pelo bolsista

N° de resumos/trabalhos
completos apresentados em
eventos cientificos

Incremento da
capacidade cientifica e
tecnoldgica do
bolsista

N° de relatérios entregues para
1 o orientador/supervisor do 03
bolsista

N° de apresentacdes internas
realizadas pelo bolsista

* Nao € possivel estabelecer meta quantitativa para esse resultado.
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Projeto 22 — Projeto: Andlise das emissdes de HC, CO, CO,, NOx e MP de Motores
Diesel em condicdes reais em transito urbano comparativamente com as medi¢des em
laboratério

Introducao

Encontrar alternativas para aumentar a economia dos motores de veiculos e
atender aos padrdes, cada vez mais severos, de emissdes, se tornou uma importante
missdo para os pesquisadores a indudstria. Os motores diesel tém uma grande vantagem
com relacdo a economia de combustivel, baixa emissdo de hidrocarbonetos e mondxido
de carbono (CO) [1]. Entretanto, motores diesel, como se sabe, emitem uma elevada
quantidade de material particulado (MP) e 6xidos de nitrogénio (NOx). Os métodos
para reducio de MP e NOx incluem alta pressio de inje¢do, turbocompressio,
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 dleo diesel
convencional com a justificativa de reduzir as emissdes tem sido estudada nos dltimos
anos. Observou-se que aditivos oxigenados tem a capacidade de reduzir as emissdes de
material particulado sem prejudicar as emissdoes de Oxidos de nitrogénio - NOX,
hidrocarbonetos incompletamente queimados — HC e mondéxido de carbono - CO. Uma
grande variedade de oxigenados na forma de éteres, ésteres, alcodis, entre outros, tem
sido adicionada ao 6leo diesel, como o biodiesel. Esses aditivos influenciam tanto a
concentracdo de oxigénio quanto impactam o nimero de cetano no combustivel. As
pesquisas realizadas até o momento concluiram que o aumento da concentracdo de
oxigénio diminui a emissdo de material particulado, especialmente em alta carga.
devido ao aumento do nivel de oxigénio na regido rica da camara de combustdo
favorecendo a oxidacdo 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 o
tema englobam o desenvolvimento de novas tecnologias para os motores € a
necessidade de producdo de combustiveis adequados, o que inclui, por exemplo, menor
teor de enxofre na sua composi¢do, misturas com biocombustivel e aditivacio
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, reduc@o das emissdes de gases poluentes na
exaustdo.

Uma alternativa para diminuir o nivel de poluentes é reduzir o teor de enxofre
encontrado na composicdo do diesel e da gasolina, j4 que o enxofre € uma das principais
substancias que contribuem para a formagdo de material particulado emitido pelos
veiculos diesel e para a redugdo da eficiéncia dos catalisadores dos veiculos. Outra
alternativa € o desenvolvimento de combustiveis alternativos, como os biocombustiveis
e suas misturas, além de aditivagdes especificas para a melhoria no atraso de ignicdo e
consequentemente na combustdo como um todo [4].

Para comprovacdo da efetiva reducdo das emissdes de poluentes, ensaios
padronizados sdo conduzidos em laboratdrio, em situagdo de extremo controle, como
temperatura e umidade controladas. Mas atualmente, foi identificado que esses ensaios
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ndo sdo suficientes, e precisam ser complementados com ensaios em condi¢des reais de
utilizacdo.

Palavras-chave: motores de combustio interna, emissoes veiculares, diesel, RDE

Objetivo Geral

Estudar a influéncia de compostos oxigenados e outros aditivos adicionados ao
6leo diesel com o intuito de melhorar a qualidade das emissdes de HC, CO, CO,, NOx e
MP na exaustdo de motores diesel utilizando laboratério especifico e equipamento
movel de medicao de emissdes gasosas e particulado em testes de campo.Espera-se
demonstrar o efeito do aditivo no consumo especifico e nas emissdes de HC, CO, CO,,
NOx e MP.

Objetivo Especifico 1:Analise teérica do efeito a adicdo de aditivos oxigenados e
outros no 6leo diesel na combustdo, (atraso de ignicdo, 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 6leo diesel com
a adicdo de aditivos oxigenados e outros.

Objetivo Especifico 3:Verificacdo em quais condi¢des reais de trnsito a emissdo de
gases poluentes e material particulado tem maior impacto no meio ambiente.

Objetivo Especifico 4:Andlise de testes em laboratério com adi¢do de aditivos
oxigenados e outros no 6leo diesel na combustdo e comparacdo com os resultados das
emissoes obtidas em teste de campo.

Bolsas
Formacao ¢ _
Acadérgnica / Area A de Ob]etl,v N PCI . Meses | quantidade
. ~ Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Titulagcdo
Simulagdo dos
Processos
Termodinamicos
e/ou Modelagem
Computacional

Engenharia ou
quimica
/ Doutorado

dos Parametros
de Combustao
em Funcdo da
Composicao e
Propriedades
dos
Combustiveis

1,23e4 |DA 60 1




GOVERNO FEDERAL

INSTITUTO V — MINISTERIO DA
NACIONALDE”[\I'I CIENCIA, TECNOLOGIA
TECNOLOGIA E INOVACAO A |

UNIAO E RECONSTRUGAO

Atividades de Execucao

Objetivo Metas
Atividades Especifico |Indicadores| 2023
Avaliacdo das condig¢des reais de transito
que apresentem maiores impactos no meio relatério
ambiente 3 | técnico 2
Efetuar comparacgao dos resultados obtidos relatério
nos testes de campo com os de laboratdrio 4 | técnico 2
Elaborac¢do de Relatérios Parciais e Final relatério
1,23¢e4 técnico 2
Redigir artigos para submissdo em revistas |2,3 e 4 Artigo
cientificas Tecnico 1
Redigir artigos para submissdo em eventos |2,3 e 4 Artigo
Tecnico 2
Cronograma de Atividades
2023
Atividades
Avaliacdo das condigdes reais de transito que apresentem maiores X
impactos no meio ambiente
Efetuar comparagdo dos resultados obtidos nos testes de campo com os de
laboratério X
Elaboracdo de Relatérios Parciais e Final X
Redigir artigos para submissdo em revistas cientificas X
Redigir artigos para submissao em eventos X

Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2023
Artigo redigido e submetido a Comprovacao
revista cientifica 2,3e4 da publicacao | 1
do artigo
Artigo submetido para evento Comprovacao
cientifico/Participacdo em da publicacao
2,3e4 . 2
congresso do artigo no
evento
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Resultados Esperados

Resultados Obj et1/v N Indicadores Metas
Especifico 2023

Formacao de pessoal em metodologias Projetos apresentados em
de medicao de emissdes de poluentes eventos relacionados aos
gasosos e de MP em Laboratério e em |2, 3 e 4 temas estudados neste |2
testes de campo projeto
Disseminacdo  do  conhecimento 2 3ed No. publicacdes 1
acumulado em revistas cientificas ’
Disseminacdo  do  conhecimento No. publicacdes

e 2,3e4 2
acumulado em eventos cientificos
Estabelecimento de parcerias com 4 No. parcerias 1
grupos de pesquisa estabelecidas
Estabelecimento de parceria com No. parcerias
empresas e/ou Orgdos de meio |4 estabelecidas 1
ambiente

Equipe: Valéria Pimentel, Luiz Simdes, Alexandre Benevento, Decio Maia, Diogo
Rapparini
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Cadastro de Reserva

Projeto 23 — Estudo de nova metodologia de diagndstico e controle da biocorrosao
através de técnicas de biologia molecular

Introducao

Anualmente sdo gastos bilhdes de délares no mundo para reposi¢ao de estruturas
industriais, equipamentos e instalagcdes que apresentaram falhas prematuras associadas a
corrosao, incluindo a biocorrosao, ou que alcancaram o final de sua vida util. Estima-se
que s6 na industria do petréleo, aproximadamente 40% da corrosdo interna de dutos seja
atribuida a corrosao induzida microbiologicamente (CIM) (Zhu, et al., 2003). A CIM,
ou biocorrosdo, se distinguird da eletroquimica por possuir 0s microrganismos
influenciando os processos, seja pela acdo de seus metabdlitos agressivos, pelo processo
de despolarizacdo catddica ou pela criagdo de dreas de aeracdo diferencial causada pelo
consumo desigual de oxigénio, em fungcdo da presenca de células microbianas e
produtos fortemente aderidos a superficie, os biofilmes.

A corrosao microbioldgica pode causar danos as industrias quimicas, petroquimicas,
civil, naval, alimenticias, entre outras. Como exemplo da a¢do da biocorrosio em
tubulagdes destacamos a redugdo 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 sido 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 ferrobactérias.
Esses microrganismos sdo aerobios e obtém a energia necessaria ao seu metabolismo a
partir da oxidagd@o do fon ferroso a férrico. Em decorréncia desse processo de oxidacao,
ha a formacdo de hidroxidos de ferro, que por serem em geral insoliveis, precipitam
sobre as superficies, possibilitando a corrosdao por aeragdo diferencial. Um grupo
microbiano também envolvido nos processos de CIM € o das bactérias produtoras de
acido. Essas bactérias sdo capazes de excretar dcidos organicos como dcido acético,
férmico, latico como produtos do seu metabolismo. Esses dcidos apresentam dois papéis
na CIM: atuam diretamente sobre as superficies metdlicas corroendo-as; € 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 ndmero
mais provdavel (NMP) e das unidades formadores de colonia (UFC). No entanto, o
crescimento lento e estritamente anaerébico das BRS dificulta a detec¢do e o isolamento
destes microrganismos em meios de cultura. O cultivo de BRS necessita de um longo
periodo de incubacgdo (28 dias) para a obtencdo dos resultados. Em alguns casos, como
nas industrias do setor de Oleo e gds, o tempo prolongado para a deteccdo dos
microrganismos retarda as acdes preventivas e corretivas agravando o processo
COITOS1VO.

Além de necessitar de um periodo de incubagdo, o cultivo de microrganismos em
laboratério ndo reflete as reais condi¢gdes do ambiente, apenas uma minoria das
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bactérias € 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 t€ém sido
empregadas para caracterizar comunidades bacterianas, geralmente baseadas na
seqiiéncia do gene codificador de rRNA 16S.

Para um melhor diagnéstico dos processos corrosivos provocados pelos
microrganismos, ¢ fundamental a interpretacao do conjunto dos resultados obtidos
através das técnicas tradicionais, biomoleculares e microscépicas. Todos os objetivos
especificos que serdo apresentados visam uma melhor compreensao do fendmeno da
biocorrosao e estao inter-relacionados. Com este projeto esperamos dar respostas mais
rdpidas e mais precisas para as industrias afetadas com o fendmeno da biocorrosao

Palavras Chaves: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.
Objetivos Especificos
Objetivo Especifico 3: Estudo da relagdo quantitativa entre as BRS, ferrobactérias e

bactérias produtoras de dcidos em fluidos e nos biofilmes formados sobre as superficies
de diferentes ligas metélicas.

Modalidade de Bolsa

Formacgao
Académica / Area de Experiéncia
Titulagdo

e . Meses
Especificos | categoria/nivel dade

Engenharia
quimica ou
Quimica ou
Biologia ou
Microbiologia
/Mestrado

Corrosao/biocorrosao/Mi
crobiologia/Biologia 3 DB 60 1
molecular

Objetivos PCI Quanti
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Atividades de Execucao

.. Objetivo . Metas
Atividades EspJe cifico Indicadores 2023
Obten¢do de amostras 3 Relatorios
com diferentes de
caracteristicas fisico- resultados
quimicas a serem
1 utilizadas para os
estudos de correlagcao
entre 0s grupos
microbianos de interesse
para a biocorrosao
Identificacdo dos 3 Relatorios 2
2 | microrganismos isolados de
nas amostras coletadas resultados
Andlise quantitativa dos 3 Relatorios 2
grupos microbianos de de
3 interesse para a resultados
biocorrosao nas
diferentes amostras
Estudos em laboratério 3 Relatorios 2
da formacdo de de
biofilmes em condicdes resultados
estaticas e/ou dindmicas
4 de fluxo a fim de obter a
correlacdo quantitativa
entre os grupos
microbianos de interesse
para a biocorrosao
Correlacdo dos 3 Relatério de 2
5 resultados obtidos dos resultados
estudos da formagdo de
biofilmes
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Cronograma de Atividades

Atividades
2023

Obtencdo de amostras com
diferentes caracteristicas fisico-
quimicas a serem utilizadas para os
estudos de correlacdo entre os
grupos microbianos de interesse
para a biocorrosao

Identificagdo dos microrganismos
isolados nas amostras coletadas
Andlise quantitativa dos grupos
microbianos de interesse para a
biocorrosao nas diferentes
amostras

Estudos em laboratério da
formacdo de  biofilmes em
condicdes estdticas e/ou dinamicas
de fluxo a fim de obter a| X X
correlagdo quantitativa entre o0s
grupos microbianos de interesse
para a biocorrosao

Correlacdo dos resultados obtidos
dos estudos da formagao de| X X
biofilmes

Produtos

Objetivo . Metas
Espgecifico “Indicadores 2023
Andlise correlativa 3 Artigo
entre os 3 principais
grupos microbianos
causadores da
biocorrosao nos
fluidos e biofilmes

* Anais de Congresso, Revistas Cientificas.

Produtos
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Resultados Esperados

Objetivo . Metas \
Resultados Especifico Indicadores 2023
Compreensao qualitativa 3 Relatorios
e quantitativa do perfil
microbiano em diferentes 1
condi¢Oes experimentais
Comprometimento do 3 Avaliacdo interna do
bolsista com os objetivos laboratério 1
e resultados
Conhecimento do 3 Avaliagao interna do
bolsista no tema laboratério 1
desenvolvido

Referéncias Bibliograficas
Liengen, T., Féron, D., Bassegui, R. and Beech,Ib — 2014- Understanding Biocorrosion
— Fundamentals and Apllication. Elsevir. European Federation of Corrosion
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-Torres, E.S. 2001 — Cinética de parametros microbiolégicos na formacao de biofilmes.
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- Hubert, C. 2010. Microbial ecology of oil reservoir souring and its control by nitrate
injection. In: Handbook of hydrocarbon and lipid microbiology. K.N. Timmis (ed.).
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- Galvao, M. & Lutterbach, M. 2014. Application of the qPCR technique for SRB
quantification in samples from oil and gas industries. In: Applications of Molecular
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Projeto 24 — Desenvolvimento de Metamateriais em impressdao 3D para aplicacdo em
Tecnologia Assistiva (Orteses/proteses)

Introducao

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

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

Uma forma de atender esse conceito € através do design de Metamateriais
mecanicos. “Metamateriais sdo conjuntos de estruturas de pequena escala que obtém
suas propriedades de volume a partir da forma e disposi¢ao das estruturas, e ndo da
composi¢do do préprio material em si”. [3], alterando dessa forma, o desempenho a
solicitagdes fisicas (neste caso mecanicas) de um objeto.

A Manufatura Aditiva (MA), caracterizada pela impressdo 3D, viabiliza a
materializacdo de metamateriais em pecas finais, conforme variacdes projetadas em
modelos virtuais. Como nado exige a constru¢do de moldes ou matrizes, esse modal torna
exequivel a fabricacdo e customizacdo de geometrias de maior complexidade a cada
impressao, o que permite desenvolvimento de produtos personalizados a custo vidvel,
em contraste com outros meios de fabricagdo convencional, que dependem de larga
escala de produgdo para obter custos razoaveis.

Equipamentos para Pessoas com Deficiéncia - PcD, também chamados de
Tecnologia Assistiva’, tipicamente precisam ser dimensionados sob medida, uma vez
que cada deficiéncia é tunica e as necessidades da PcD sdo muito especificas e
particulares. Por isso, a impressdo 3D tem sido uma op¢do promissora para que uma
pessoa amputada ou com ma formacdo tenha préteses/orteses customizadas. Todavia,
somente a dimensdo e morfologia precisas, obtidas por escaneamento para gerar
encaixes ndo sao o suficiente para gerar conforto para o paciente. Por exemplo,
densidades tateis distintas sdo necessdrias em um soquete para protese de perna para se
ajustar a areas de contato 6sseo e de musculo. Além disso, o corpo sofre flutuacdes de
tamanho ao longo do dia, o que sugere uma estrutura ajustdvel para evitar o uso de
multiplas meias.

Portanto, esse projeto pretende explorar as possibilidades de projeto e produgdo
de préteses/orteses pilotos, que indiquem usos otimizados das caracteristicas mecanicas
dos metamateriais, através da tecnologia de impressdao 3D. Serdo estudadas a interface
entre os efeitos da microestrutura do material com a geometria da peca, especialmente
variacoes de densidades e mecanismos [1][2][3][4]. Esse tipo de tecnologia
“embarcada” pode ser considerada como um uso avangado e otimizado da tecnologia de
impressdao 3D, que atende a conceitos da Industrializacdo 4.0: redu¢do de montagem,
falhas e custos; elimina¢do de unides desnecessdrias; criacdo de sistemas mecanicos

2, . - Lon . Lo . .

drea do conhecimento que engloba produtos, recursos, estratégias, préticas e servicos que objetivam promover a funcionalidade,
relacionada a atividade e participacio de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia,
independéncia, qualidade de vida e inclusdo social CAT (2006).
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mais robustos e customizados através da redundancia de elementos, além de produtos de
densidades distintas mesmo que usando impressoras de um sé material, e pode ser
replicada a outros projetos da Instituigao.

Dentro das facilidades disponibilizadas pelo LAMOT para a geracdo de
geometrias e testes virtuais dos metamateriais, além do scanner de mao Viuscan,
destaca-se o processo de Modelagem Virtual Paramétrica obtida por programas
computacionais com o Solidworks e o Rhinoceros, além do Solidworks Simulation
Premium 2017, que permite analisar estruturalmente os modelos gerados ainda em
ambiente virtual. Por fim, a materializacdo de modelos podera ser viabilizada através de
processos de Sinterizacdo Seletiva a Laser (SLS) no equipamento EOS-Formiga P110,
que produz pecas em poliamida de excelente resisténcia mecanica e detalhamento
geométrico ou outras tecnologias disponiveis ao longo do projeto, que atendam a
demanda. A DIEMP (Divisao de Ensaios em Materiais e Produtos) e a DIPCM (Divisido
de Processamento e Caracterizagdo de Materiais) contribuirdo com a realizacdo de
ensaios mecanicos virtuais e fisicos, validacdo do resultado das simulacdes e
entendimento dos efeitos da microestrutura e comportamento mecanico do material de
base nas propriedades finais das pecas de metamateriais. O CEMOV (Centro de
Tecnologia do Movimento) e o NUTA (Nucleo de Tecnologia Assistiva) auxiliardo na
condugdo dos experimentos laboratoriais do uso das pegas impressas.

Palavras Chaves:Metamateriais Mecanicos; Manufatura Aditiva; Tecnologia Assistiva;
Proteses / Orteses.

Objetivo Geral
Projetar préteses/Orteses a serem impressas via manufatura aditiva, fazendo uso de
metamateriais.

Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1:

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

Objetivo Especifico 2:

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

Objetivo Especifico 3:

Realizar uma revisdo bibliogréfica sobre padrdes geométricos, produtos e testes
mecanicos realizados em metamateriais, em escala macro e/ou micro, com o intuito de
gerar densidades varidveis ou mecanismos;
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Objetivo Especifico4:
Caracterizagdo das propriedades do material da impressora 3D e de padrdes geométricos
selecionados e ajustados as tecnologias digitais.

Objetivo Especifico 5:

Projeto de partes de proteses e/ou Orteses inteiras que fagcam uso dos padroes
geométricos compativeis com as caracteristicas da tecnologia; ensaios mecanicos
virtuais e fisicos necessarios para avaliacdo/validac¢ao das propriedades mecanicas do
metamaterial;

Objetivo Especifico 6:

Impressao 3D de protétipos de proteses/orteses finais selecionados; Ensaios mecanicos
do produto; Condug¢do de experimentos de laboratdrio, que contribuam para a validacdo
dos conceitos;

Objetivo Especifico 7:

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

Modalidade de Bolsa

Formacao ¢ _r

Académica / Areaide. Objet,“.los PCI . Meses | Quantidade

Titulagdo Experiéncia Especificos | categoria/nivel
Engenheiro
biomecanico, .

} Desenvolvimento

Engenheiro e andlise de
mecanico; estruturas 6-7 D-C 60 1
Designer ou ‘e
Arquiteto / geométricas
Mestrado

Atividades de Execucao

. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2023
Produgao e 6 Artigos e 2

1 testes dos materiais/produtos
protétipos fisicos impressos
selecionados
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Memoria de 7 Protecdo 1
Pesquisa Intelectual;
2 Artigos de
divulgacao
expertise

Cronograma de Atividades:

Atividades
2023
Producao piloto e testes
1 .. X
laboratoriais
2 |Memoria de Pesquisa X X
Produtos
Objetivo . Metas
Produtos e Indicadores
Especifico 2023
Produtos Aceite Qe Earcelros,
. premiacdes em
impressos
concursos, patentes
com a S5eb6 2
. geradas e contratos de
tecnologia de n s
.. transferéncia
metamateriais ‘.
tecnologica.
artigos de Aceite do artigo em
divulgacdo 7 revistas e congressos 1
expertise de relevancia
Resultados Esperados
Objetivo . Metas \
Resultados o Indicadores
" Especifico ! 2023
Cooperagao artigos com coautoria
transversal de areas todos de profissionais de 1
do INT diferentes divisoes
Cooperagdo externa Intercambio entre
ao INT pesquisadores, artigos
e patentes com 1
todos coautoria de diferentes
empresas/instituigoes
Geragdo de novos Solicitacdo de registro
desenhos aplicados 5 de Protecao 2
Propriedade Industrial
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Reconhecimento Convites para eventos
da expertise do INT e entrevistas
S5e6 2
sobre
metamateriais
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Projeto 25 — Producdo de biolubrificantes a partir de biomassas residuais.

Introducao

A busca extensiva por compostos com propriedades lubrificantes de base
renovavel vem crescendo a medida que os impactos ambientais causados pela utilizacao
de produtos ndo renovdveis sobre o0 mundo tomam proporc¢des cada vez mais danosas e
notaveis.

De fato, atualmente, observa-se um grande movimento em nivel mundial para
substituicdo de produtos provenientes da industria petrolifera, como combustiveis e
lubrificantes, por derivados de fontes renovaveis, minimizando desta forma os impactos
causados ao meio ambiente desde o processo de exploragcao até a obteng¢do do produto
acabado, ou evitando a producao de residuos ndo biodegradaveis (SOARES, 2013).

O Brasil é destaque mundial na produgdo de cana-de-actucar, sendo o bagaco
(biomassa residual lignocelulésica) um residuo abundante e barato. Neste contexto, o
uso de bagaco representa uma excelente op¢ao ambiental de geracao de energia, além da
possivel conversao a intermedidrios quimicos e outros produtos de alto valor agregado.

Os lubrificantes liquidos podem ser de origem mineral, vegetal, animal ou
sintética, sendo os mais comumente utilizados os 6leos minerais obtidos a partir do
refino do petréleo cru. Os biolubrificantes, termo que utilizaremos neste projeto para
referenciar lubrificantes oriundos de fontes renovaveis, sio menos tOXicos aos seres
humanos, causam menos impactos se descartados no meio ambiente e possuem grande
potencial de substituicdo dos lubrificantes oriundos do processamento do petréleo
(SOARES, 2013).

Biolubrificantes sintéticos podem ser obtidos através da esterificacdo de dcidos
graxos livres derivados de dleos vegetais ou através da transesterificacdo direta desses
6leos com dlcoois superiores (tipicamente acima de 8 carbonos) (OH et al., 2013), de
modo que a utilizacdo de ésteres t€ém se apresentado como uma boa alternativa para este
mercado.

Biomassas lignocelulésicas sdo compostas por trés fragdes principais de
polissacarideos: celulose (33-50%), hemicelulose (20-35%) e lignina (5-30%), além de
outros compostos em pequenas quantidades (1-10%) (DONATE, 2014).

Este projeto ird abordar possiveis rotas de aproveitamento da fracdo de pentoses
(C5) das hemiceluloses, representada principalmente pela xilose (xyl), para produgdo de
levulinatos de alquila com propriedades lubrificantes. A escolha da fragao C5 se deve a
questdes estratégicas, especialmente com o intuito de evitar a competicdo com a
producdo de combustiveis como o etanol de 2* geracdo (2G) e incentivar a quimica
verde através da economia de dtomos (manutencao da estrutura da cadeia carbOnica).

A obtencdo de levulinatos a partir da xilose demanda uma série de reacdes
sequenciais (HU et al., 2017), incluindo:

1. conversdo da xilose em furfural, reportada frequentemente em meio
acido e fase liquida;

2. hidrogenacdo de furfural a 4lcool furfurilico, necessitando de um
catalisador metalico e podendo ocorrer em fase liquida ou gasosa;

3. hidrélise do AFF a AL, nesse caso promovida em meio acido;

4. esterificacdo do AL a levulinatos, que ocorre também em meio 4cido.

O 4cido levulinico (AL), ou acido 4-oxopentandico, ¢ um acido orgadnico que
pode ser obtido por uma sequéncia de reagdes envolvendo a hidrdlise é4cida de
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biomassas lignoceluldsicas a monossacarideos, seguido pela sua desidratacdo e
finalmente hidrélise do composto furdnico formado, o dlcool furfurilico (SANTOS,
2010). O AL € um intermedidrio quimico muito versétil, e foi considerado pelo
Departamento de Energia Americano (U. S. DEPARTMENT OF ENERGY, 2004)
como uma das principais moléculas plataforma derivadas de biomassa. Dentre suas
aplicacdes, os levulinatos oriundos da esterificacio com alcodis superiores (8-14
carbonos) podem ser aplicados como 6leo base para biolubrificantes.

O dlcool furfurilico (FFA) é outro exemplo de pentose que pode ser obtida a
partir da hidrogenacao do furfural oriundo da fragao C5 de biomassas lignocelulésicas.
A literatura reporta que € possivel ainda fazer a alcodlise deste dlcool furanico a
levulinatos, condensando as duas ultimas etapas reacionais. Nesse caso, é preciso
conduzir a reagdo em fase liquida na presenca de um catalisador dcido. A conversdo
direta de xilose em levulinatos via reagdes sequenciais em um unico reator (one-pot
cascade reactions) deve ser ainda considerada, mas apenas recentemente foi reportada
na literatura (HU et al., 2017).

H4 uma série de dificuldades a serem vencidas para a conversdo de xilose, FFA
e/ou AL em ésteres lubrificantes, de modo que a catdlise heterogénea vem fornecendo
resultados promissores. Diferentes estudos utilizando 6xidos acidos, 6xidos metélicos,
suportes sulfurados, zedlitas, resinas, entre outros, vém obtendo resultados positivos,
porém ainda hd bastante espaco para desenvolvimento e investigacdo de catalisadores
mais ativos, seletivos e estdveis para essas reacdes (FERNANDES et al., 2012;
MAHERIA; KOZINSKI; DALAIL 2013; NANDIWALE; BOKADE, 2016;
NANDIWALE; YADAVA; BOKADE, 2014; TROMBETTONI et al., 2017).

Neste projeto objetivamos, portanto, empregar catalisadores solidos
heterogéneos para estudar as diferentes reacdes de formacao de levulinatos de alquila
com propriedades lubrificantes usando como material de partida moléculas
representativas do aproveitamento de pentoses (xilose, FFA, AL) derivadas da fracdo de
hemiceluloses de biomassas lignoceluldsicas residuais.

Palavras chave: biomassa lignocelul6sica, levulinatos de alquila, biolubrificantes

Objetivo Geral

Desenvolver catalisadores ativos, seletivos e estdveis para obtencdo de ésteres
levulinatos com propriedades biolubrificantes a partir de pentoses derivadas de
biomassa lignocelulésica.

Objetivo Especifico 1: Desenvolver catalisadores para obtencdo de levulinatos de
alquila com propriedades lubrificantes a partir do dlcool furfurilico (FFA).
Bolsas

Para a execucdo deste projeto considera-se a necessidade de bolsa(s) conforme
descriminagdo a seguir:

Formacio | Areade | Objetivo | PCI | Meses | Quantidade |
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Académica / Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulagdo
Quimica ou
Engenharia Catélise
genar : 1 D-D 60 01
quimica / heterogénea
Graduagao

Atividades de Execucao

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

Preparo de catalisadores FFA:

Preparar catalisadores solidos heterogéneos para estudar as melhores condigdes
reacionais para alcodlise do FFA (em etapa dnica e/ou nas reacdes em cascata
hidrdlise/esterificagdo). Durante esta etapa do projeto espera-se, além da definicdo,
sintetizar os materiais.

Caracterizagdo dos catalisadores FFA:

Caracterizar os catalisadores sélidos heterogéneos nas reacOes de formacdo de
levulinatos de alquila a partir do dlcool furfurilico. Serdo empregadas técnicas usuais de
catdlise como, mas ndo se limitando a, determinacdo da drea superficial, volume de
poros, diametro médio dos poros e estrutura (DRX).

Testes cataliticos dos catalisadores FFA:

Testar os diferentes catalisadores sélidos heterogéneos na reagdo de formacdo de
levulinatos, reacdo de alcodlise do FFA (em etapa tnica e/ou nas reacdes em cascata
hidrdlise/esterifica¢do), com alcodis de diferentes tamanhos de cadeia.

Testes de capacidade lubrificante:
Testar a capacidade de lubrificacdo (lubricidade) dos ésteres alquilicos obtidos nas
atividades anteriores.

Atividades E(zlp?iitilf\ilgo Indicadores 1\248;5
Preparo de 1 N° de 1
catalisadores FFA catalisadores
Caracterizacdo  dos 1 N° de 1
catalisadores FFA catalisadores
Testes dos 1 N° reagdes 1
catalisadores FFA testadas
Testes de capacidade 1 N° de 2
lubrificante catalisadores
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Cronograma de Atividades

Atividades 2023

1 Preparo de catalisadores AL X
2 Caracterizacao de catalisadores AL X
3 Testes de catalisadores AL X
4 Preparo de catalisadores FFA X
5 Caracterizacdo de catalisadores FFA X
6 Testes de catalisadores FFA X
7 Preparo de catalisadores XYL X
8 Caracterizacao de catalisadores XYL X
9 Testes de catalisadores XYL X
10 Testes da capacidade de lubrifica¢do dos X
produtos
Produtos

Produtos Objetivo Especifico Indicadores 2003

N° de trabalhos
aprovados em
Produto 1 1 congressos/ 1
eventos
cientificos
N° de
Produto 2 1 submissdes de 1
artigos
cientificos
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Resultados

Objetivo Metas

Especifico | \ndicadores 2023

Desenvolvimento
catalisadores ativos,
seletivos e estaveis para
conversao de pentoses
derivadas de biomassa
lignoceluldsica em
ésteres levulinatos com
propriedades
lubrificantes

N° de
1 catalisadores 2
desenvolvidos

Consolidacdo da
capacitacao técnico-
cientifica em
aproveitamento de
biomassas
lignoceluldsicas residuais

N° de
1 publicacdes 1
totais
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Projeto 26 - Tecnologia Analitica para Produtos e Processos

Introducao

O desenvolvimento de metodologias analiticas para o acompanhamento e
otimizacdo de processos é de grande importancia para os setores industriais. Podem-se
realizar estudos de novas metodologias e tecnologias analiticas voltadas para a
caracterizacdo e quantificacdo de matérias primas, contaminantes, intermedidrios e
produtos acabados. Para isso, buscam-se empregar técnicas instrumentais avancgadas,
tais como de cromatografia gasosa com diferentes deteccoes (DIC, DTC, EM),
cromatografia liquida de alto eficiéncia com diferentes deteccdes (DAD, EM), por
espectroscopia de infravermelho (FTIR), cromatografia idnica (detectores
condutométrico, amperométrico e UV-Vis), técnicas de espectrometria de emissdo e
absor¢do atdmica (ICP-OES e EAA), técnicas de fluorescéncia de raios X e
microscopia, envolvendo ainda técnicas de preparo de amostras como extracdo por
Soxhlet, em fase sdlida (SPE e SPME) e headspace (HS). Todas as tecnologias
analiticas desenvolvidas t€ém ampla aplicacdo em diversos segmentos industriais tais
como, petréleo e petroquimica, medicamentos, cosméticos, materiais poliméricos e
alimentos.

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

Assim, o reaproveitamento do residuo da agroindustria se apresenta como uma
alternativa promissora, pois atende a demanda de consumidores que buscam alternativas
mais sauddveis para a sua alimentacdo, além da reducdo do impacto ambiental
provocado pelo descarte inadequado do mesmo.

Quanto aos estudos com infusdes de plantas medicinais, as técnicas analiticas
possibilitam a elucidacdo de seus compostos potencialmente funcionais, permitindo,
assim, relacionar composi¢ao quimica e efeitos fisiol6gicos. Destaca-se que, além dos
compostos tradicionalmente presentes nas infusdes, como é o caso dos flavonoides, o
6leo essencial, obtido por hidrodestilacio, ¢ um ingrediente complexo devido ao
elevado nimero de compostos voldteis e, como no caso da pata de vaca, pouco
explorado. Entretanto, estudos ressaltam a contribuicdo bioldgica destes compostos
voléteis.

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

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

Palavras-chave

Objetivo Especifico 1 e 2:aproveitamento de residuos; compostos bioativos, plantas
medicinais; cromatografia

Objetivo Geral

O objetivo deste projeto € desenvolver metodologias analiticas avangadas,
caracterizar € acompanhar o processamento de residuos agroindustriais, plantas
medicinais e amostras ambientais, visando a obtencdo de produtos acabados de maior
valor agregado.

Objetivo Especifico 1: Caracterizacdio e aplicacdo alimenticia de residuos
agroindustriais do processamento de Euterpe edulis Martius (jucara) e Spondias
tuberosa Arruda Camara (umbu).

Objetivo Especifico 2: Caracterizacdo quimica e avaliacdo do potencial antioxidante de
plantas medicinais, como Bauhinia forficata (pata-de-vaca) e Salvia Officinalis (sdlvia),
botanicamente identificadas, e suas amostras comerciais.

Bolsas
Formacdo Académica Area de Objetivo PCI Meses | quantidade
/ Titulagao Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Doutorado/Tecnologia| Quimica e/ou
em Processos Tecnologia de
Quimicos e Alimentos e
Bioquimicos ou Métodos 1 D-A 60 1
Ciéncia e tecnologia | Cromatogréficos
de alimentos ou e/ou

Alimentos e Nutricdo | Espectrométricos

Nivel Médio/Técnico
em
Quimica/Alimentos/
Farmacia

Andlise organica
e/ou Quimica de 2 D-E 60 1
alimentos
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Atividades de Execucao

. Objetivo .
Atividad . Indicad
ividades Especifico ndicadores 2023
Revisdo bibliografica 1 Levantamento NA
— Estado da arte bibliografico
Treinamento Relatério dos
operacional nos 1 treinamentos NA
equipamentos® realizados
Obtengao do perfil de
Estudo da estabilidade degradacao dos
das microparticulas compostos
armazenadas em 1 antioxidantes e NA
diferentes melhor forma de
temperaturas armazenamento das
microparticulas
El a
aboragdo de Trabalhos elaborados
resumos/trabalhos
1 para eventos 01
completos para e
. cientificos
eventos cientificos
Apresentagdo do
projeto e dos ~
resultados dentro da I Apresentagdo oral 0l
divisao/institui¢ao
Elaborag¢ado do P
relatério final do 1 Relatorlg final do 01
. projeto
projeto
Revisdo bibliografica ) Relatorio com a NA
— Estado da arte revisao bibliografica
Levantamento de Planilha de insumos
) 2 NA
insumos levantados
Treinamento Relatério dos
operacional nos 2 treinamentos NA
equipamentos® realizados
Obtencao das
Hidrodestilacao das cqndlgoes
2 operacionais para a NA
amostras ~ p
obtencdo do 6leo
essencial
Perfil de compostos
Caracterizagdo volateis por CG-MS e
quimica dos 6leos 2 Capacidade NA
essenciais antioxidante por
DPPH
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Elaboragdo de Trabalhos elaborados
resumos/trabalhos
2 para eventos 01
completos para cientificos
eventos cientificos
Apresentagdo do
projeto e dos ~
resultados dentro da 2 Apresentagao oral 01
divisao/institui¢ao
Elaborag¢do do L e
relatério final do 2 Relato;i)c?elil(r)lal do 01
projeto pro)

NA - Nao aplicavel.
atividades.

Cronograma de Atividades

Objetivo especifico 1

Atividades

2023

Revisao bibliografica —
Estado da arte

Treinamento operacional
nos equipamentos

Estudo da estabilidade das
microparticulas em
diferentes temperaturas

Elaboragao de
resumos/trabalhos
completos para eventos
cientificos

Apresentacao do projeto e
dos resultados dentro da
divisao/institui¢ao

Elaboragdo do relatério
final do projeto

* Nao € possivel estabelecer metas quantitativas para essas
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2023

Revisdo bibliografica —
Estado da arte

Treinamento operacional
nos equipamentos

Hidrodestilagdo das
amostras

Caracteriza¢do quimica dos
Oleos essenciais

Elaboragao de
resumos/trabalhos
completos para eventos
cientificos

Apresentacao do projeto e
dos resultados dentro da
divisao/institui¢ao

Elaboragdo do relatério
final do projeto

Produtos

Produtos

Objetivo
Especifico

Indicadores Metas

2023

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

N°de
trabalhos
apresentados
em eventos
cientificos

02
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Resumo/trabalho
completo
apresentados em
evento cientifico
na forma de
pOster e
apresentacao
oral (congresso,
encontro,
workshop,
simpdsio, dentre
outros)

N°de
trabalhos
apresentados
em eventos
cientificos

02

Resultados Esperados

Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2023

Relevancia para
a sociedade:
Reducgdo do

impacto
ambiental e
desenvolvimento
de um pé rico em
compostos
antioxidantes
como potencial
substituto dos
seus similares
sintéticos*
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N° de artigos
cientificos
publicados

N°de
resumos/trabalhos
completos
apresentados em
eventos cientificos

Incremento da
capacidade
cientifica e

tecnoldgica da
institui¢ao

(DIQIM/INT)

N° de relatérios
entregues para o
orientador/supervisor
do bolsista

N° de apresentacoes
internas realizadas
pelo bolsista

N° de artigos
cientificos
publicados

N°de
resumos/trabalhos
completos
Incremento da apresentados em

capacidade eventos cientificos
cientifica e 1 03
tecnoldgica do N° de relatorios
bolsista entregues para o
orientador/supervisor
do bolsista

N° de apresentacdes
internas realizadas
pelo bolsista
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Relevancia para
a sociedade:
Caracterizagao
de compostos
potencialmente
benéficos a satde

presentes nas 2 - -
fragdes de
plantas
medicinais
(infusdes e dleo
essencial de cada
espécie)*

N° de artigos
cientificos
publicados

N°de
Incremento da resumos/trabalhos
capacidade completos
cientifica e ) apresentados em 03
tecnoldgica da eventos cientificos
institui¢ao
(DIQIM/INT) N° de relatérios
entregues para o
orientador/supervisor
do bolsista

N° de artigos
cientificos
publicados

N°de
Incremento da resumos/trabalhos
. completos
capacidade
cientifica e 2 apresent?dos em 03
L. eventos cientificos
tecnoldgica do
bolsista N° de relatorios
entregues para o
orientador/supervisor
do bolsista

*Nao € possivel estabelecer uma meta para este resultado.
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