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CONTRATAC;AO IMEDIATA
Projeto 1: Tecnologia e Analise Ambiental
Introducéo

Estudos voltados para o desenvolvimento de tecnologias de remediagéao
e monitoramento ambiental tornam-se cada vez mais premente na busca de
solucdes sustentaveis e inovadoras para 0s recursos naturais, a fim de mitigar
acOes antropogénicas e mudancas climéaticas.

Através do desenvolvimento de materiais e processos com solucdes
para descontaminacdo de agua, efluentes, solo e ar, pretende-se alcancar
tecnologias inovadoras para aplicacdo no meio ambiente. O desenvolvimento
do trabalho engloba basicamente trés etapas: preparacdo dos materiais
lamelares, caracterizacdes e aplicacdo em estudos laboratoriais. Os materiais
pesquisados destinados a aplicacdo no meio ambiente estdo diretamente
relacionados aos principios da Quimica Verde, agindo com o propdésito de
minimizar efeitos ambientais adversos, como exemplos, a eutrofizacao,
contaminacgao por metais e poluentes organicos persistentes. A funcionalizacao
desses materiais surge como uma ferramenta para conferir diferentes
propriedades e func¢des, buscando um desempenho adequado. Diversas
caracterizacbes devem ser realizadas a fim de determinar, por exemplo,
composicdo quimica e propriedades textuais, que sdo importantes para
compreender 0s mecanismos de atuacdo no processo de remediacao
ambiental dos constituintes inorganicos (Cd, Cu, Pb e fosfato) em aguas
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 legislacfes e na analise de elementos traco inorganicos e organicos.

Um dos poluentes organicos persistentes, os hidrocarbonetos
policiclicos arométicos (HPA) sdo compostos organicos que possuem dois ou
mais anéis benzénicos condensados, que podem ter origem tanto
antropogénica como através de queima de material organico como incéndios
florestais naturais. Sua solubilidade em agua diminui com o aumento da massa
molar, podendo ser produzidos, basicamente, por 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 agua e no ar, sendo que consideraveis quantidades de HPAs
lancados ao meio marinho sdo originarias de fontes antropogénicas, como
lancamentos de esgoto, deposicdo atmosfeérica, entre outros. Uma vez que 0s
HPAs estdo associados com a agao carcinogénica e mutagénica constituindo
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uma ameaca a saude, o seu monitoramento em matrizes ambientais € de
extrema relevancia sob o ponto de vista de saude publica.

O Instituto Nacional de Tecnologia através da Divisdo de Quimica
Analitica tem um histérico de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na area
do Projeto 1, podendo-se citar alguns projetos ja desenvolvidos/em
desenvolvimento: (i) Experimentos de remobilizagédo de metais em sedimentos
contaminados; (ii) Determinacdo de Metais Disponiveis em Sedimento Sujeitos
a Dragagem: o Uso de Testemunhos e Extracdo 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
metalicas 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
agua; (vii) Desenvolvimento de argilominerais modificados com potencial
aplicacdo como adsorventes de fosfato em ambientes aquaticos eutrofizados;
(viii) — Reducéo catalitica nitrato e nitrito utilizando catalisadores bi metélicos;
(ix) Contaminagcdo por antivirais em matrizes aquosas do Rio de Janeiro:
avaliacao de risco ambiental e remocao por Processos Oxidativos Avancados;
(X) Tecnologias Avancadas para o0 tratamento de aguas contendo
micropoluentes e estudo da remogao de contaminantes do Rio Guandu.

Palavras-chave
HPA;cromatografia a gas; 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

Formacao " -

Académ%ca/ AreQAde_ Objetl\{o PC.:I . Meses | Quantidade
i ~ Experiéncia |Especifico | categoria/nivel

Titulacéo

Quimica,

Quimica Quimica

Industrial, Ambiental

Engenharia | e/ou Quimica 1 D-A 60 01
Quimica, | Analitica e/ou

Farmacia/ | Cromatografia

Doutorado
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Atividades de Execucéo

- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2024
Revisao Relatorio com a revisao
bibliografica — 1 biblioarafica NA
Estado da arte g
Planejamento das Planilha com o
etapas 1 planejamento das NA
experimentais etapas experimentais
Levantamento de L
. Insumos e materiais
iInsumos e 1 NA
o levantados
materiais
Treinamento L.
. Relatorio de
operacional nos 1 . i NA
) N treinamentos realizados
equipamentos
Desenvolvimento
de métodos 1 Métodos desenvolvidos NA
analiticos*
Otimizacéao e
valld,a(;ao de 1 Métodos validados NA
métodos
desenvolvidos*
Captacéo e AvaliacOes realizadas
aplicacao das nas amostras coletadas
metodologias 1 de acordo com o NA
desenvolvidas em planejamento
amostras de 4gua experimental
Cgptagao © AvaliacOes realizadas
aplicacao das
. nas amostras coletadas
metodologias
: 1 de acordo com o 01
desenvolvidas em .
planejamento
amostras de ;
. experimental
sedimentos
Elaboracéo de
resumos/trabalhos 1 Trabalhos submetidos a 01
completos para eventos cientificos
eventos cientificos
Elaboragéo de
relatorios parciais 1 Relatorios elaborados NA
(anual)

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

atividade
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Cronograma de Atividades

Metas
Atividades 2024
Revisao bibliografica — Estado da X
arte
Planejamento das etapas X
experimentais
Levantamento de insumos e X
materiais
Treinamento operacional nos X
equipamentos
Desenvolvimento de métodos X
analiticos
Otimizagéo e validagao de X

métodos desenvolvidos

Captacéo e aplicacédo das
metodologias desenvolvidas em X
amostras de agua

Captacéo e aplicacéo das
metodologias desenvolvidas em X
amostras de sedimentos

Elaboracéo de resumos/trabalhos

completos para eventos X
cientificos
Elaboracao de relatérios parciais X
(anual)

Elaboracao do relatério final do
projeto
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Produtos

Objetivo indicadores Metas

Produtos Especifico 2024

Resumoltrabalho
completo
apresentados
em evento

C|ent|f|coAna NC de trabalhos
forma de péster
~ 1 apresentados em eventos 01
e apresentacao .
cientificos
oral (congresso,
encontro,
workshop,
simpdsio, dentre
outros)

Resultados Esperados

Objetivo : Metas
Resultados Especifico Indicadores 2024
Relevancia para a
sociedade:
desenvolvimento de
tecnologia para
: 1 - .
monitoramento de
HPAs em matrizes
aguosas e
sedimentos*
N° de resumos/trabalhos
completos apresentados
em eventos cientificos
Increme_nto da N° de relatdrios entregues
capacidade
cientifica e . parac
L 1 orientador/supervisor do 03
tecnologica da :
A bolsista
Instituicao
(DIQIN/INT) N° de apresentacdes
internas realizadas pelo
bolsista
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Incremento da

N° de resumos/trabalhos
completos apresentados
em eventos cientificos

N° de relatorios entregues

capacidade para o
cientifica e 1 orientador/supervisor do 03
tecnoldgica do bolsista
bolsista

N° de apresentacfes
internas realizadas pelo
bolsista

* N&o é possivel estabelecer meta quantitativa para esse resultado.
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Projeto 2: Producéo de biolubrificantes a partir de biomassas residuais.

Introducéo

A busca extensiva por compostos com propriedades lubrificantes de
base renovavel vem crescendo a medida que o0s impactos ambientais
causados pela utilizacdo de produtos ndo renovaveis sobre o mundo tomam
proporc¢des cada vez mais danosas e notaveis.

De fato, atualmente, observa-se um grande movimento em nivel mundial
para substituicAo 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
exploracdo até a obtencdo do produto acabado, ou evitando a producdo de
residuos ndo biodegradaveis (SOARES, 2013).

O Brasil é destague mundial na producédo de cana-de-acucar, sendo o
bagaco (biomassa residual lignocelulésica) um residuo abundante e barato.
Neste contexto, o uso de bagaco representa uma excelente opcao ambiental
de geracdo de energia, além da possivel conversao a intermediarios 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, séo
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 esterificacao de
acidos graxos livres derivados de Oleos vegetais ou atravées da
transesterificacdo direta desses O6leos com &lcoois superiores (tipicamente
acima de 8 carbonos) (OH et al., 2013), de modo que a utilizacdo de ésteres
tém se apresentado como uma boa alternativa para este mercado.

Biomassas lignoceluldsicas sdo compostas por trés fracdes 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 irda abordar possiveis rotas de aproveitamento da fracdo de
pentoses (C5) das hemiceluloses, representada principalmente pela xilose
(xyl), para producéo de levulinatos de alquila com propriedades lubrificantes. A
escolha da fracdo C5 se deve a questbes estratégicas, especialmente com o
intuito de evitar a competicdo com a produgdo de combustiveis como o etanol
de 22 geragdo (2G) e incentivar a quimica verde através da economia de
atomos (manutencdo da estrutura da cadeia carbonica).

A obtencéo 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. hidrogenacao de furfural a alcool furfurilico, necessitando de um
catalisador metalico e podendo ocorrer em fase liquida ou
gasosa;
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3. hidrélise do AFF a AL, nesse caso promovida em meio acido;
4. esterificagdo do AL a levulinatos, que ocorre também em meio
acido.

O acido levulinico (AL), ou acido 4-oxopentandico, € um acido organico
que pode ser obtido por uma sequéncia de reacdes envolvendo a hidrolise
acida de biomassas lignocelulésicas a monossacarideos, seguido pela sua
desidratacédo e finalmente hidrolise do composto furanico formado, o alcool
furfurilico (SANTOS, 2010). O AL é um intermediério quimico muito versatil, 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 esterificagdo com alcodis superiores (8-14 carbonos) podem ser
aplicados como 6leo base para biolubrificantes.

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

Ha uma série de dificuldades a serem vencidas para a conversao de
xilose, FFA el/ou AL em ésteres lubrificantes, de modo que a catélise
heterogénea vem fornecendo resultados promissores. Diferentes estudos
utilizando Oxidos acidos, o6xidos metdlicos, suportes sulfurados, zedlitas,
resinas, entre outros, vém obtendo resultados positivos, porém ainda ha
bastante espaco para desenvolvimento e investigacdo de catalisadores mais
ativos, seletivos e estaveis para essas reacdes (FERNANDES et al., 2012;
MAHERIA; KOZINSKI; DALAI, 2013; NANDIWALE; BOKADE, 2016;
NANDIWALE; YADAVA; BOKADE, 2014; TROMBETTONI et al., 2017).

Neste projeto objetivamos, portanto, empregar catalisadores sélidos
heterogéneos para estudar as diferentes reac6es 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 lignocelulésicas residuais.

Palavras chave: biomassa lignocelulésica, levulinatos de alquila,
biolubrificantes

Objetivo Geral

Desenvolver catalisadores ativos, seletivos e estaveis para obtencdo de
ésteres levulinatos com propriedades biolubrificantes a partir de pentoses
derivadas de biomassa lignoceluldsica.
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Objetivo Especifico 3: Desenvolver catalisadores para obtencéo de levulinatos
de alquila com propriedades lubrificantes a partir da xilose (XYL).

Objetivo Especifico 4: Avaliar a capacidade de lubrificacdo de ésteres de
alquila obtidos a partir das diferentes pentoses usadas como material de
partida.

Bolsas

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

Formacéao

Académica / AregAde_ Objet,“{o P(.:l . Meses | Quantidade
Titulacso Experiéncia |Especifico | categoria/nivel
¢
Quimica ou
Quimica Quimica
Industrial ou | Analitica e/ou
Engenharia | Cromatografia 1 D-D 60 01
Quimica ou | e/ou Catalise
Farmacia/ | Heterogénea
Graduacgao

Atividades de Execucéo

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

Atividade 1 — Preparo de catalisadores XYL:

Preparar catalisadores solidos heterogéneos para estudar as melhores
condicBes reacionais para a reacdo one pot de producdo de levulinatos de
alquila a partir da xilose. Durante esta etapa do projeto espera-se, além da
definicdo, sintetizar os materiais.

Atividade 2 — Caracterizacao dos catalisadores XYL:

Caracterizar os catalisadores sélidos heterogéneos preparados para a reacao
one pot de producdo de levulinatos de alquila a partir da xilose. Serdo
empregadas técnicas usuais de catdlise como, mas ndo se limitando a,
determinacao da area superficial, volume de poros, diametro médio dos poros e
estrutura (DRX).

Atividade 3 — Testes cataliticos dos catalisadores XYL:
Testar os diferentes catalisadores solidos heterogéneos na reacdo one pot de
producao de levulinatos de alquila a partir da xilose.

Atividade 4 — Testes de capacidade lubrificante:
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Testar a capacidade de lubrificacdo (lubricidade) dos ésteres alquilicos obtidos
nas atividades 1, 2 e 3.

- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2024
Preparo de 34 N° de 1
catalisadores XYL ' catalisadores
Caracterizacao N° de 1
dos catalisadores 3,4 catalisadores
XYL
Testes dos 34 N° reacoes 1
catalisadores XYL ' testadas
Testes de N° de 2
capacidade 3,4 catalisadores
lubrificante
Cronograma de Atividades
Atividades 2024
Preparo de catalisadores XYL X
Caracterizacao de catalisadores XYL X
Testes de catalisadores XYL X
Testes da capacidade de lubrificacdo dos X
produtos
Produtos
Produtos Objetivo Especifico Indicadores 5024
N° de trabalhos
aprovados em
Produto 1 1 congressos/ 1
eventos
cientificos
N° de
Produto 2 1 Sme'stoes de 1
artigos
cientificos
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Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2024

Desenvolvimento
catalisadores ativos,
seletivos e estaveis

para conversao de
pentoses derivadas de
biomassa
lignocelulésica em
ésteres levulinatos
com propriedades
lubrificantes

N° de
catalisadores
desenvolvidos

Consolidacao da
capacitacao técnico-
cientifica em
aproveitamento de
biomassas
lignocelulésicas
residuais

N° de
publicactes
totais
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Projeto 3: Tecnologia Analitica para Produtos e Processos

Introducéo

O desenvolvimento de metodologias analiticas para 0 acompanhamento
e otimizacdo de processos € 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, intermediarios e produtos acabados. Para isso, buscam-se
empregar técnicas instrumentais avancadas, tais como de cromatografia
gasosa com diferentes deteccdes (DIC, DTC, EM), cromatografia liquida de alto
eficiéncia com diferentes deteccdes (DAD, EM), por espectroscopia de
infravermelho  (FTIR), cromatografia ibnica (detectores condutométrico,
amperomeétrico e UV-Vis), técnicas de espectrometria de emissdo e absorcdo
atdmica (ICP-OES e EAA), técnicas de fluorescéncia de raios X e microscopia,
envolvendo ainda técnicas de preparo de amostras como extracdo por Soxhlet,
em fase soélida (SPE e SPME) e headspace (HS). Todas as tecnologias
analiticas desenvolvidas tém ampla aplicacdo em diversos segmentos
industriais tais como, petréleo e petroquimica, medicamentos, cosméticos,
materiais poliméricos e alimentos.

No que diz respeito a industria alimenticia, sabe-se que esta produz,
atualmente, uma enorme quantidade de passivos ambientais, 0s quais
apresentam, ainda, grande valor de mercado, uma vez que sao fontes de
compostos antioxidantes como o0s compostos fendlicos, carotenoides e
vitamina C, dentre outros. Este é o caso da agroindustria de processamento de
jucara e umbu, duas frutas nativas de relevante potencial socioeconémico.
Neste sentido, por meio de etapas de extracdo, separacdo e purificacao,
sempre acompanhadas por técnicas analiticas adequadas, € possivel obter
ingredientes de grande interesse industrial, uma vez que estes podem ser
utilizados em formula¢des alimenticias como substituto integral ou parcial de
conservadores, corantes e até mesmo antioxidantes sintéticos.

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

Quanto aos estudos com infusdes de plantas medicinais, as
técnicas analiticas possibilitam a elucidacdo de seus compostos
potencialmente funcionais, permitindo, assim, relacionar composi¢ao
guimica e efeitos fisiolégicos. Destaca-se que, além dos compostos
tradicionalmente presentes nas infusdes, como é o caso dos flavonoides,
0 Oleo essencial, obtido por hidrodestilacdo, € um ingrediente complexo
devido ao elevado numero de compostos volateis e, como no caso da
pata de vaca, pouco explorado. Entretanto, estudos ressaltam a
contribuicdo biologica destes compostos volateis.

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

O Instituto Nacional de Tecnologia através da Divisdo de Quimica
Analitica tem um historico de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na area
do Projeto 3, podendo-se citar algumas linhas de pesquisas ja
desenvolvidas/em desenvolvimento: (i) Otimizagdo e implantagdo de novas
metodologias de cromatografia, aplicados ao controle da oxidacéo de biodiesel
(i) - Avaliagdo da substituicdo parcial de farinha de trigo por farinha de residuo
de frutas e hortalicas em formulacdo em produto alimenticio com avaliacdo de
aspectos nutricionais; (iii) Caracterizacdo quimica e avaliacdo do potencial da
sélvia (salvia officinalis) e pata-de-vaca (bauhinia forticata) para o tratamento
de diabetes tipo II; (iv) Microencapsulacao de extrato hidroetandlico de residuo
de jucara; (v)Aproveitamento da casca de banana como fonte de antioxidantes;
(vi) Desenvolvimento, otimizagdo e validacdo da espectrometria de
fluorescéncia de raios-X por reflexao 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 é desenvolver metodologias analiticas
avancadas, caracterizar e acompanhar o processamento de residuos
agroindustriais, plantas medicinais e amostras ambientais, visando a obtencao
de produtos acabados de maior valor agregado.

Objetivo Especifico 1: Caracterizacdo 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 (salvia), botanicamente identificadas, e suas amostras
comerciais.

Bolsas
Formacao Académica Area de Objetivo PCI Meses | Quantidade
/ Titulacdo Experiéncia | Especifico | categoria/nivel

Quimica e/ou

Doutorado/Tecnologia Tecnologia de

em Processos Alimentos e D-A
e Métodos 1 60
Quimicos e e
S Cromatograficos
Bioquimicos
elou

Espectrométricos




GOVERNO FEDERAL

Ral

UNIAO E RECONSTRUGAO

MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA
E INOVAGAO

INSTITUTO

=
voon e | | N T

Atividades de Execucéo

Atividades Egbfaect%go Indicadores Metas
P 2024
Revisao Levantamento
bibliogréfica — 1 biblioarafico NA
Estado da arte 9
Treinamento Relatorio dos
operacional nos 1 treinamentos NA
equipamentos* realizados
et R e
estabilidade das g ¢
. . compostos
microparticulas o NA
1 antioxidantes e
armazenadas em
: melhor forma de
diferentes
armazenamento
temperaturas : ;
das microparticulas
Elapqragao Qe. Relatérios 01
relatérios parciais 1
elaborados
(anual)
Apresentacéo do
projeto e dos ~
resultados dentro da 1 Apresentagéo oral 01
divisao/instituicdo
Elaboracao do e
relatorio final do 1 Relatorl(_) final do 01
: projeto
projeto
Revisao Relatério com a
bibliografica 2 revisao bibliogréafica NA
Estado da arte 9
Treinamento Relatorio dos
operacional nos 2 treinamentos NA
equipamentos* realizados
Perfil de compostos
Caracterizacao volateis por CG-MS NA
qguimica dos 6leos 2 e Capacidade
essenciais antioxidante por
DPPH
Elap(_)ra(;ao d_e_ Relatorios 01
relatérios parciais 2
elaborados
(anual)
Elaboracao do e
relatorio final do 2 Relaton(_) final do 01
: projeto
projeto

NA — N&o aplicavel. * Nao é possivel estabelecer metas quantitativas para

essas atividades.
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Cronograma de Atividades

Objetivo especifico 1

Atividades
2024
Revisao bibliografica — X
Estado da arte
Treinamento operacional X

nos equipamentos

Estudo da estabilidade
das microparticulas em X
diferentes temperaturas

Elaboracao de relatérios

parciais X
(anual)

Apresentacéo do projeto

e dos resultados dentro X

da divisao/instituicdo

Elaboracéo do relatério

final do projeto X
Objetivo especifico 2
Atividades
2024
Revisao bibliografica — X
Estado da arte
Treinamento operacional X
nos equipamentos
Caracterizacdo quimica X
dos Oleos essenciais
Elaboracéo de relatorios
parciais X
(anual)
Elaboracéo do relatério X
final do projeto
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Produtos
Produtos Ecs)bée(;%go Indicadores Metas
P 2024
Artigo cientifico N° de artigos
submetido para 1 cientificos - -
publicacéo submetidos
. . N° de artigos
Artigo cientifico T
ublicado 1 C|en_t|f|cos - -
b publicados
Resumol/trabalho
completo
apresentados
em evento o
cientifico na traNba(Ijr:aos
forma de poéster
~ 1 apresentados - 03
e apresentacao
em eventos
oral (congresso, T
encontro cientificos
workshop,
simpadsio, dentre
outros)
Artigo cientifico N° de artigos
submetido para 2 cientificos - -
publicacéo submetidos
. o N° de artigos
Artigo cientifico o
ublicado 2 C|en_t|f|cos - -
b publicados
Resumo/trabalho
completo
apresentados
em evento o
cientifico na traIL\kI)acIir?os
forma de péster
~ 2 apresentados 02
e apresentacao
em eventos
oral (congresso, o
encontro cientificos
workshop,
simpa@sio, dentre
outros)
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Resultados Esperados

Objetivo Indicadores
Especifico 2024

Resultados

Relevancia para
a sociedade:
Reducéo do

impacto

ambiental e
desenvolvimento
de um pé rico 1 - -
em compostos
antioxidantes
como potencial
substituto dos
seus similares

sintéticos*

N° de artigos
cientificos
publicados

N° de
resumos/trabalhos
completos

Incremento da
apresentados em

capacidade o
e eventos cientificos
cientifica e
tecnoldgica da 1 , . 03
T I Ne° de relatérios
Instituicao entreques para o
(DIQIM/INT) guesp

orientador/supervisor
do bolsista

N° de apresentacdes
internas realizadas
pelo bolsista
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Incremento da
capacidade
cientifica e

tecnoldgica do

bolsista

N° de artigos
cientificos
publicados

N° de
resumos/trabalhos
completos
apresentados em
eventos cientificos

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

N° de apresentacdes
internas realizadas
pelo bolsista

03

Relevancia para
a sociedade:
Caracterizacao
de compostos
potencialmente
benéficos a
saude presentes
nas fracdes de
plantas
medicinais
(infusBes e Oleo
essencial de
cada espécie)*

Incremento da
capacidade
cientifica e

tecnolégica da

instituicéo
(DIQIM/INT)

N° de artigos
cientificos
publicados

N° de
resumos/trabalhos
completos
apresentados em
eventos cientificos

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

02
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N° de artigos

cientificos
publicados
N° de
resumos/trabalhos
Incremento da
i completos
capacidade
S apresentados em
cientifica e 2 o 02
- eventos cientificos
tecnoldgica do
bolsista

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

*N&o é possivel estabelecer uma meta para este resultado.
Membros da equipe:

Objetivo especifico 1:

Eliane Przytyk Jung;

Claudete Norie Kunigami

Alex Novo

Objetivo especifico 2:

Eliane Przytyk Jung;

Claudete Norie Kunigami

Referéncias Bibliogréficas

Objetivo especifico 1
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[2] V. B. Oliveira, L. T. Yamada, C. W. Fagg, and M. G. L. Brandao, “Native
foods from Brazilian biodiversity as a source of bioactive compounds,”
Food Res. Int., vol. 48, no. 1, pp. 170-179, 2012.

[3] C. M. B. Omena et al.,, “Antioxidant, anti-acetylcholinesterase and
cytotoxic activities of ethanol extracts of peel, pulp and seeds of exotic
Brazilian fruits. Antioxidant, anti-acetylcholinesterase and cytotoxic
activities in fruits.,” Food Res. Int., vol. 49, no. 1, pp. 334-344, 2012.

[4] G. D. S. C. Borges, F. G. K. Vieira, C. Copetti, L. V. Gonzaga, and R.
Fett, “Optimization of the extraction of flavanols and anthocyanins from
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the fruit pulp of Euterpe edulis using the response surface methodology,”
Food Res. Int., vol. 44, no. 3, pp. 708-715, 2011.

B. Chaudhary and K. Mukhopadhyay, “Solvent optimization for
anthocyanin extraction from Syzygium cumini L. Skeels using response
surface methodology.,” Int. J. Food Sci. Nutr., vol. 64, no. 3, pp. 363-71,
2013.

E. S. de Brito, M. C. P. de Araujo, R. E. Alves, C. Carkeet, B. A.
Clevidence, and J. A. Novotny, “Anthocyanins Present in Selected
Tropical Fruits: Acerola, Jambol&o, Jussara, and Guajiru,” J. Agric. Food
Chem., vol. 55, no. 23, pp. 9389-9394, 2007.

L. O. Ribeiro et al.,, “Antioxidant Compounds Recovery from Jucara
Residue by Thermal Assisted Extraction,” Plant Foods Hum. Nutr., vol.
73, no. 1, pp. 68-73, Mar. 2018.

K. Zhou, H. Wang, W. Mei, X. Li, Y. Luo, and H. Dai, “Antioxidant Activity
of Papaya Seed Extracts,” Molecules, vol. 16, no. 8, pp. 6179-6192,
2011.

M. L. Pérez-Chabela and A. M. Hernandez-Alcantara, “Chapter 8 -
Agroindustrial Coproducts as Sources of Novel Functional Ingredients,” in
Food Processing for Increased Quality and Consumption, A. M.
Grumezescu and A. M. Holban, Eds. Academic Press, 2018, pp. 219-
250.

[10] L. C. M. Cunha et al., “Effect of microencapsulated extract of pitaya

(Hylocereus costaricensis) peel on color, texture and oxidative stability of
refrigerated ground pork patties submitted to high pressure processing,”
Innov. Food Sci. Emerg. Technol., vol. 49, pp. 136-145, 2018.

[11] B. Gastaldi, G. Marino, Y. Assef, F. M. Silva Sofras, C. A. N. Catalan, and

S. B. Gonzalez, “Nutraceutical Properties of Herbal Infusions from Six
Native Plants of Argentine Patagonia,” Plant Foods Hum. Nutr., vol. 73,
no. 3, pp. 180-188, 2018.

[12] A. D. Meinhart, F. M. Damin, L. Caldeirdo, T. F. F. da Silveira, J. T. Filho,

and H. T. Godoy, “Chlorogenic acid isomer contents in 100 plants
commercialized in Brazil,” Food Res. Int., vol. 99, pp. 522-530, 2017.

Objetivo especifico 2

[1]

[2]

COSTA, N. M. B., ROSA, C. de O. B. Alimentos funcionais:
componentes bioativos e efeitos fisiolégicos. Editora Rubio, 2016.

HASENCLEVER, L., PARANHOS, J., COSTA, C. R., CUNHA, G,
DIEGO VIEIRA. A industria de fitoterapicos brasileira: desafios e
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[3] VEIGA JUNIOR, V. F.; PINTO, A. C.; MACIEL, M. A. M. Plantas
medicinais: cura segura? Quimica Nova, v.28, n.3, p.519-528, 2005.



GOVERNO FEDERAL

INSTITUTO \l — MINISTERIO DA
NACIONALDE“R”I- CIENCIA, TECNOLOGIA “ rl
TECNOLOGIA E INOVAGAO o |
UNIAO E RECONSTRUGAO

Projeto 4: Obtencé&o de gas natural sintético a partir de CO,

Introducéo

A geracdo de metano a partir de CO, é um tema razoavelmente bem
descrito na literatura técnica [1-4]. Vale destacar que, nos ultimos anos ele vem
se tornando um tema de grande relevancia. De fato, a obtencdo de metano via
CO, é considerada hoje uma forma de estocagem de energias intermitentes.
Este processo pode ser descrito segundo as seguintes etapas: Inicialmente, a
energia edlica ou solar em excesso € empregada na eletrélise 4gua, ou seja,
na geracao de hidrogénio. Este gas reage com o CO; oriundo de diferentes
fontes produzindo metano. Este pode ser consumido quando injetado nos grids
das grandes cidades ou estocado para futura utilizacdo na geracéo de energia,
especialmente no caso de intermiténcia de algumas fontes perenes de energia.
Vale destacar que, naturalmente, o custo de producdo do metano deve ser
compativel com o de origem féssil. Analise econémica recente sinaliza no
sentido de que os custos de operacdo e capital da metanacdo além da
eficiéncia do catalisador tém forte impacto nos custos do metano obtido
energias intermitentes. Assim, catalisadores ativos, seletivos e estaveis devem
contribuir fortemente para viabilizar esta tecnologia. O INT em colaboragdo com
a PUC-Rio vem desenvolvendo estudos neste assunto. Este trabalho vem
gerando catalisadores com comportamento catalitico bastante promissor. O
trabalho ora apresentado tem como ponto de partida os dados gerados nesta
colaboracéo.

Palavras chaves: metano, gas carbénico, energia edlica, energia solar, geracdo

de hidrogénio, reacédo de metanacéo

Objetivo Geral

Desenvolver catalisadores ativos, seletivos e estaveis visando a
viabilizacdo técnica e econbmica da geracdo de metano no ambiente da
estocagem de energias intermitentes.

Objetivo Especifico 1:Screening de suportes e aditivos para catalisadores de
metanacao;

Objetivo Especifico 2: Otimizacédo da formulagcéo dos catalisadores;
Objetivo Especifico 3: A¢Oes preparatorias para o escalonamento;

Objetivo Especifico 4: Estudos em unidade de bancada;



GOVERNO FEDERAL

INSTITUTO V e— MINISTERIO DA
NACIONALDE“R”I- CIENCIA, TECNOLOGIA
TECNOLOGIA E INOVAGAO o |

UNIAO E RECONSTRUGAO

Modalidade de Bolsa

Formacao
Académica /
Titulacéo

Area de | Objetivos PCI

Experiéncia | Especificos | categoria/nivel Meses| Quantidade

Quimica, Quimica
Industrial,
Engenharia Catélise 1 DA 60 01
Quimica /
Doutorado

Atividades de execucéo

As atividades de pesquisa serdo realizadas no Laboratério de Catalise
(LACAT) da Divisdo de Catalise e Processos Quimicos (DICAP), do Instituto
Nacional de Tecnologia (INT-RJ), sob a supervisdo da pesquisadora Lucia
Gorenstin Appel.

Atividade 1: Preparo de suportes e catalisadores.

Atividade 2: Caracterizacdo basicas (baixa complexidade) de suportes e
catalisadores.

Atividade 3: Teste catalitico dos catalisadores preparados (screening).
Atividade 4: Caracterizacdo (maior complexidade) de suportes e catalisadores
mais promissores.

Atividade 5: Preparo de novos suportes e catalisadores a partir das
informacgdes geradas nas atividades anteriores.

Atividade 6: Caracterizacdo basicas e complexas de novos catalisadores.
Atividade 7: Teste cataliticos dos novos catalisadores preparados.

OBS: As atividades 5, 6 e 7 serdo conduzidas num processo de realimentacao
de forma a aprimorar a formulagdo dos catalisadores.

Atividade 8: Obtencdo da Cinética Quimica dos catalisadores mais
promissores.

Atividade 9: Estudo da estabilidade/regeneracao de catalisadores.

Atividade 10: Avaliacéo técnica e econémica |.

Atividade 11: Estudos da conformacao de catalisadores.

Atividade 12: Projeto de unidade de bancada.

Atividade 13: Montagem de unidade de bancada.

Atividade 14: Testes cataliticos em unidade de bancada.

Atividade 15: Avaliacédo técnica — econdmica ll.

Atividade 16: Obtencéo de parametros para projeto de escala piloto.
Atividade 17: Apoio a projeto em escala piloto.

Atividade 18: Acompanhamento do desempenho dos catalisadores em escala
piloto.

Atividade 19: Apoio a avaliacdo técnica — econdmica lll.
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Objetivo Metas
Atividades Esp((e)cmc Indicadores 2024
Atividade 16 5 Relatério emitido 1
Atividade 17 5 Relatorio emitido 1
Atividade 18 5 Relatério emitido 1
Atividade 19 4 Relatorio emitido 1
Cronograma de Atividades
Atividade relativas ao ano de 2024:
Semestre
Atividades 2024
1 2
Atividade 15 X X
Atividade 16 X X
Atividade 17 X
Atividade 18 X
Atividade 19 X
Produtos
Produto 1: Formulagéo de catalisadores para metanacao.
Produto 2: Avaliacdes tecno-econdmica do processo.
Produto 3: Unidade de bancada disponivel.
Produto 4: Cinética quimica disponivel.
Produto 5: Artigos publicados.
Produto 6: Pedidos de privilégio.
Objetivo : Metas
Produtos Esp!acifico Indicadores 2024
Produto 2 3-5 Relatorio emitido 1
Produto 5 1-5 Relatério emitido 1
Produto 6 1-3 Artigos publicados 1
Produto 7 1,2 Pedido depositado

Resultados Esperados

Resultado 1: Conjunto de dados referentes as formulagbes de catalisadores
de metanacdo, condicbes de operacdo e desempenho dos mesmos em

microreator e bancada.
Resultado 2: Banco de dados referentes a avaliagdo econémica.

|Resultados | Objetivo |

Indicadores

| Metas |
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Especifico 2024
Resultado 2 3-5 Relatério emitido 1

Referéncias Bibliogréaficas

[1] Daniela C.D. da Silva, Sonia Letichevsky, Luiz E.P. Borges, Lucia G. Appel,
The Ni/ZrO, catalyst and the methanation of CO and CO,, International Journal
of Hydrogen Energy 37 (2012) 8923-8928.

[2] Jiajian Gao, Qing Liu, Fangna Gu, Bin Liu, Ziyi Zhongc and Fabing Su,
Recent advances in methanation catalysts for the production of synthetic
natural gas, RSC Advances 5 (2015) 22759-22776.

[3] M. Romero-Séaeza, A.B. Dongil, N. Benito, R. Espinoza-Gonzélez, N.
Escalona, F. Gracia, CO, methanation over nickel-ZrO, catalyst supported on
carbon nanotubes: A comparison between two impregnation strategies, Applied
Catalysis B: Environmental 237 (2018) 817-825.

[4] Patrizia Frontera, Anastasia Macario, Marco Ferraro and PierLuigi
Antonucci, Supported Catalysts for CO, Methanation: A Review, Catalysts 7
(2017) 59-87.
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Projeto 5: Estudo das modificac6es no ambiente eletrénico da superficie
(até 10nm) e da interface dos materiais (metdlicos ou n&o) por
espectroscopia de fotoelétrons excitados por raios-X(XPS).

Introducéo

A espectroscopia fotoeletrbnica por Raios X (XPS) é uma técnica
extremamente relevante para a andlise de superficies de poucas camadas
atbmicas e € uma ferramenta essencial tanto para a nanociéncia, como para a
nanotecnologia. A técnica é voltada para a identificacdo e quantificacdo de
elementos quimicos na superficie dos materiais (em uma superficie até 10 nm).
Além disso, possui um diferencial das demais técnicas, pois € capaz de
determinar os diferentes estados de oxidacdo dos elementos, permitindo um
estudo do comportamento de suas interagcdes e interfaces. Um ndmero infindo
de aplicacBes é encontrado, principalmente, nas areas de materiais, catalise,
corrosdo, polimeros, etc. Especialmente na area de catédlise, as espécies
metalicas ou Oxidas sdo os sitios ativos de inUmeras reagfes quimicas de
grande relevancia. Em muitos casos, elementos quimicos como o ruténio, o
vanadio, o nidbio, o cério, 0 zinco, prata e niquel, zircdnio, entre outros sédo o
objeto de investigacdo e as interacdes entre as interfaces metalicas ou oxidas
de composicdes entre esses elementos € um grande desafio. Muitos desses
elementos sédo ditos ndo convencionais pois produzem espectros com linhas
que carregam interferéncias quando passam pelo processo de excitacao
fotoeletrénica. O tratamento dos dados gerados pela técnica de XPS e a
interpretacdo do espectro obtido pressupbe o conhecimento avancado do
software CASAXPS e dos fundamentos tedricos que envolvem a técnica e
norteia as atividades em P&D *®. Neste viés, o sucesso das linhas de pesquisa
em andamento no INT, passa pelo dominio e conhecimento das propriedades
fisico-quimicas da superficie e das interacdes entre os materiais. Sendo assim,
o desenvolvimento de uma metodologia para a especiacdo elementar e o
dominio do tratamento dos dados gerados, com base no uso avancado do
software CASAXPS é essencial para trazer a luz do conhecimento questdes
gue envolvem problemas ocorridos nas industrias de transformacao e energia.
A natureza do ambiente eletrénico elementar na superficie dos catalisadores de
refino (niquel), oxidacdo de propano (vanadio) e reducdo do CO, (prata), na
hidrogenacdo do benzeno (ruténio) e nos processos de corrosao (ferro e
nitretos) ira definir os mecanismos de reacdo, desativacdo, desempenho,
regeneracao e sinterizacdo, o que impacta diretamente na performance destes
materiais. Dentro das atividades de pesquisa a que se propde este projeto
destacam-se os temas ja em estudo: uso do CO, para a obtencdo de
combustivel e derivados quimicos, hidrogenagdo parcial do benzeno e
oxidacdo do propano. Neste escopo, esta em andamento atividades em P&D
que utilizam a técnica por XPS para avaliar catalisadores contendo em sua
formulacdo elementos como prata, vanadio, ruténio, titanio, molibdénio, césio,
entre outros. Em suma, este projeto busca solu¢cdo 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 prée-sal, como € o caso do aproveitamento do CO..
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Palavras Chaves: XPS, Catalisadores heterogéneos, analises de superficie,
superficies metalicas, superficies oxidas

Objetivo Geral

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

Objetivo Especifico 1:

Realizar buscas em bases de periddicos sobre divulgagao 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 formulacéo.

Objetivo Especifico 2:

Determinar a composigéo elementar com base, na aquisi¢éo dos dados
gerados pela técnica de XPS e de seu tratamento com base no uso avancado
do software CASAXPS.

Objetivo Especifico 3:

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

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

Objetivo Especifico 5:

Divulgar os resultados para a comunidade cientifica, por meio da participacao
em eventos, submisséo 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).

Modalidade de Bolsa: PCID-B

Formacao " L
Académica / AreaAde_ Objet!\{os P(_ZI . Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia |Especificos | categoria/nivel
Titulacéo
Graduado Catalise,
em Quimica | Quimica, fisica
ou Eng. aplicada, lab D-B 60 1
Quimica ou Materiais
Fisica ou avancados,
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Engenharia | eletroquimica,
Metalurgica |eletroeletrdnica
e de
Materiais ou
Engenheiro
eletronico

Atividades de Execucéo

- Objetivo . Metas
Atividades EspJecifico Indicadores 2024
1 Relatério 1
1 Levantamento em bases de continuo sobre o
periddicos levantamento
bibliografico
2 Relatério parcial 1
Determinar a composi¢cao como
2 |elementar por XPS- uso do tratamento dos
software CasaXPS espectros
obtidos
1 Relatério 1
3 Realizar a interpretagéo dos apresentando a
dados obtidos interpretacdo dos
espectros
1 Divulgacédo dos 1
4 Consolidacao e divulgacao resultados em
dos resultados eventos externos
e internos
5 Submisséo de artigos em 5 Artigos 1
periodicos indexados submetidos
Cronograma de Atividades
2024
Atividades
1sem 2sem
Levantamento em bases de periédicos 1 1
Determinar a composi¢cao elementar por XPS-usodo |1 1
software CasaxXPS
Realizar a interpretacédo dos dados obtidos X 1
Consolidacao e divulgacao dos resultados 1
Submissao de artigos em periddicos indexados 1




i INGTS
N

TECNOLOGIA

MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA
E INOVAGAO

GOVERNO FEDERAL

Ral

UNIAO E RECONSTRUGAO

Produtos
Produtos Objet}\{o Indicadores 2024
Especifico
Levantamento do 1 Numero de relatérios 1
estado da arte do uso entregues
da técnica de XPS com
(Ru/V/Ag/Ti, etc.)
Espectros 2e3 Numero de espectros 5
gerados/interpretados gerados e tratados
com uso da técnica XPS
(VIAQ/TilZn/Zr, etc.)
Participacdo em 4 NuUmero de participacdo 1
eventos-visibilidade e em eventos (externos e
network internos)
Submisséo de artigos 5 Numero de artigos 1
em periddicos e revistas submetidos
especializados na area
Resultados Esperados
Resultados Objet}\{o Indicadores 2024
Especifico
Metodologia de especiacéo la4d a) Relatério parcial; 1
elementar da superficie dos
catalisadores e materiais b) Relatorio final,
contendo principalmente os
elementos (Ag, V, Fe, entre
outros)
Capacitacdo do Bolsista e 4e5 Participacdo em X
transferéncia de workshop interno da
conhecimento para a Divisdo de Catélise do
Instituicéo IN, no seminario Interno
de Avaliacéo dos
Bolsistas PCI.
Visibilidade nacional, 4e5 Participacdo em X
internacional e network congressos nacionais
cientifico e/ou internacionais e/ou
em coautoria de artigos
submetidos para
periodicos
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Equipe

Fabiana Magalhaes Teixeira Mendes
Mauricio Magalhdes de Paiva
Alexandre Barros Gaspar

Luiz Fernando Vieira

Referéncias Bibliogréficas

[1] Introduc&o a técnica de espectroscopia fotoeletrénica por raios X”- (“ISBN
978-85-61325-61-9).

[2] Introducdo a técnica de espectroscopia fotoeletrbnica por raios X:
Tratamento dos dados gerados- tutorial do software XPS- (“ISBN 978-
85-68483-10-7).

[3] Propane oxidation by vanadium supported on activated carbon from
sugarcane straw. Virgilio J.M. Ferreira Neto, Thiago de S. Belan Costa,
André L. L. Magalhdes, Alexandre B. Gaspar, Paulo G. Pries de Oliveira,
Fabiana M. T. Mendes, Molecular Catalysis (2017),
http://dx.doi.org/10.1016/].mcat.2017.11.010.

[4] Pedro Fonseca Teodoro, Carla Ramos Moreira, Marcia Gomes Oliveira,
Fernanda Cristina Fernandes Braga, Javier Alejandro Carreno Velasco,
Marcelo Ferreira Ledo de Oliveira e Fabiana Magalhdes Teixeira
Mendes, Anais do XVI Encontro Regional da Sociedade Brasileira de
Quimica, PUC, Rio de Janeiro, 05 a 08 de dezembro de 2017.

[5] P. C. Silva Neto, , F. G. R. Freitas, D. A. R. Fernandez, R. G. Carvalho, L. C.
Felix, A. R. Terto, R. Hubler, , F. M. T. Mendes, A. H. Silva Junior, E. K.
Tentardini, Surface & Coatings Technology 353 (2018) 355-363,
https://doi.org/10.1016/j.surfcoat.2018.07.106.

[6] Carla Ramos Moreira, Pedro F. Teodoro, Marcelo F. L. de Oliveira,
Fernanda C. F. Braga, Marcia G. Oliveira, Javier A.C. Velasco, Fabiana
M. T. Mendes "Synthesis and characterization of silver nanoparticles
supported on activated carbon for electrode preparation”, 16th ICCDU
Congress - International Congress on Carbon Dioxide Utilization-27 a 30
de agosto de 2018, Rio de Janeiro-RJ.
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Projeto 6 — Tecnologia e Analise Ambiental

Introducéo

Estudos voltados para o desenvolvimento de tecnologias de remediagao
e monitoramento ambiental tornam-se cada vez mais premente na busca de
solucdes sustentdveis e inovadoras para 0s recursos naturais, a fim de mitigar
acOes antropogénicas e mudancas climaticas.

Através do desenvolvimento de materiais e processos com solucdes
para descontaminacdo de agua, efluentes, solo e ar, pretende-se alcancar
tecnologias inovadoras para aplicacdo no meio ambiente. O desenvolvimento
do trabalho engloba basicamente trés etapas: preparacdo dos materiais
lamelares, caracterizacdes e aplicacdo em estudos laboratoriais. Os materiais
pesquisados destinados a aplicacdo no meio ambiente estdo diretamente
relacionados aos principios da Quimica Verde, agindo com o propdésito de
minimizar efeitos ambientais adversos, como exemplos, a eutrofizacao,
contaminacgao por metais e poluentes organicos persistentes. A funcionalizacéo
desses materiais surge como uma ferramenta para conferir diferentes
propriedades e funcdes, buscando um desempenho adequado. Diversas
caracterizacbes devem ser realizadas a fim de determinar, por exemplo,
composicdo quimica e propriedades textuais, que sdo importantes para
compreender 0s mecanismos de atuacdo no processo de remediacdo
ambiental dos constituintes inorganicos (Cd, Cu, Pb e fosfato) em aguas
doces/salobras e efluentes domeésticos.

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 legislacfes e na analise de elementos traco inorganicos e organicos.

Um dos poluentes organicos persistentes, os hidrocarbonetos
policiclicos arométicos (HPA) sdo compostos organicos que possuem dois ou
mais anéis benzénicos condensados, que podem ter origem tanto
antropogénica como através de queima de material organico como incéndios
florestais naturais. Sua solubilidade em agua diminui com 0 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 agua e no ar, sendo que consideraveis quantidades de HPAs
lancados ao meio marinho sdo originarias de fontes antropogénicas, como
lancamentos de esgoto, deposicdo atmosférica, entre outros. Uma vez que 0s
HPAs estdo associados com a agao carcinogénica e mutagénica constituindo
uma ameaga a saude, o seu monitoramento em matrizes ambientais é de
extrema relevancia sob o ponto de vista de saude publica.

O Instituto Nacional de Tecnologia através da Divisdo de Quimica
Analitica tem um historico de desenvolvimento cientifico e tecnologico na area
do Projeto 1, podendo-se citar alguns projetos ja desenvolvidos/em
desenvolvimento: (i) Experimentos de remobilizacdo de metais em sedimentos
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contaminados; (ii) Determinacdo de Metais Disponiveis em Sedimento Sujeitos
a Dragagem: o Uso de Testemunhos e Extragcdo 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
metalicas 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
agua; (vii) Desenvolvimento de argilominerais modificados com potencial
aplicacdo como adsorventes de fosfato em ambientes aquaticos eutrofizados;
(viil) — Reducdo catalitica nitrato e nitrito utilizando catalisadores bi metélicos;
(ix) Contaminagcdo por antivirais em matrizes aquosas do Rio de Janeiro:
avaliacao de risco ambiental e remocao por Processos Oxidativos Avancados;
(X) Tecnologias Avancadas para o0 tratamento de aguas contendo
micropoluentes e estudo da remogao de contaminantes do Rio Guandu.

Palavras-chave

Objetivo  Especifico l:remediacdo ambiental; materiais lamelares;
contaminantes inorganicos.

Objetivo Geral

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

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

Modalidade de Bolsa

Formacéao " _—
Académica / AregAde_ Objet!\{os PC.:I . Meses | Quantidade
i ~ Experiéncia |Especificos | categoria/nivel
Titulac&o
Quimica, Quimica,
Quimica Ciéncia dos
Industrial, Materiais,
Engenharia Catalise, 1 DC 60 01
Quimica / Quimica
Mestrado Ambiental
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testes em laboratorio

procedimento
experimental

- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2024
Revisao bibliografica — 1 Relatorio com a 01
Estado da arte revisdo bibliogréfica
: Planilha com o
Planejamento das :
. : 1 planejamento das 01
etapas experimentais : .
etapas experimentais
Preparacao dos Conjunto de materiais
materiais lamelares modificados de
através do procedimento 1 acordo com o 01
de modificacdo com a planejamento
funcionalizacdo experimental
Caracterizacao por Caracterizacdes por
Fluorescéncia de Raios WD-XRF realizadas
X com disperséo de 1 de acordo com o 01
comprimento de onda planejamento
(WD-XRF) experimental
Caracterizagdes por
Caracterizacao por DRX realizadas de
Difragéo de Raios X 1 acordo com o 01
(DRX) planejamento
experimental
Caracterizacao textural
dos materiais através da Caracterizacoes
determinacao da area 1 realizadas de acordo 01
superficial e volume de com o planejamento
poros por adsor¢ao e experimental
dessorcéo de No.
Avaliagao do~processo AvaliacOes realizadas
de remocéao dos
. nas amostras
contaminantes em
o 1 coletadas de acordo 01
amostras sintéticas com o blanelamento
(fortificadas) com Cd, ex %rim ej: ntal
Cu, Pb e fosfato P
Planejamento da coleta .
. Planejamento da
de agua doce/salobra 1 NA
coleta
em lagoa
Coleta de amostras de Coleta realizada de
. acordo com o
agua em lagoa para 1 NA
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Determinactes dos
principais parametros de

Determinagdes
realizadas dos
parametros quimicos

gualidade nas amostras € f|3|co-qu|m|cos de NA
de agua da lagoa acordo com o
procedimento
experimental
Testes em laboratorio AvaliagGes realiz,adas
utilizando os materiais emtam?ztrall de agdua
mais promis§ores coma na;crgr dc(’)ic%?r(m)?) € NA
amostra de agua natural .
da lagoa planej_amento
experimental
Coleta de amostra de Coleta realizada de
efluente para teste em acordo_com 0 NA
laboratério proce(_jlmento
experimental
Determinacfes
Determinacdes dos [eallfadas qos.
principais parametros de pa][f’“.“e ros qglmlc;os NA
gualidade na amostra de € Tisico-quimicos de
efluente acordo_com o]
procedimento
experimental
Testes em laboratorio Avaliagoes realizadas
utilizando os materiais ef?urgnezgqut;igfdo NA
mais promissores com a com o planejamento
amostra de efluente :
experimental
Elabg;a;g;ci)sdé rr](laJI;t)orlos Relatoérios elaborados 01
Apresentacao do projeto
e dos resultados dentro Apresentacéao oral 01
da Divisao / Instituicdo
Elaboracéo de
resumos/trabalhos Trabalhos elaborados
completos para eventos para eventos 01
cientificos para eventos cientificos
cientificos
Elaboracéo e submissao Artigo cientifico
elaborado e NA

de artigos cientificos

submetido
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Elaboracao do relatério Relatério final do
: : 1 : 01
final do projeto projeto
NA — N&o aplicavel.
Cronograma de Atividades
Objetivo especifico 1
Semestre
Atividades 2024
1
Revisao bibliografica — Estado da arte X
Planejamento das etapas experimentais X
Preparacdo dos materiais lamelares através do procedimento de X
modifica¢cdo com a funcionalizacéo
Caracterizacao por Fluorescéncia de Raios X com dispersao de X
comprimento de onda (WD-XRF)
Caracterizacao por Difracdo de Raios X X
Caracterizacao textural dos materiais através da determinagéo
da area superficial e volume de poros por adsorcéo e dessorcao X
de No».
Avaliacéo do processo de remoc¢ao dos contaminantes em %
amostras sintéticas (fortificadas) com Cd, Cu, Pb e fosfato
Planejamento da coleta de agua doce/salobra em lagoa NA
Coleta de amostras de 4gua em lagoa para testes em laboratoério NA
Determinacdes dos principais parametros de qualidade nas NA
amostras de agua da lagoa
Testes em laboratério utilizando os materiais mais promissores NA
com a amostra de agua natural da lagoa
Coleta de amostra de efluente para teste em laboratorio NA
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Determinacdes dos principais parametros de qualidade na NA
amostra de efluente
Testes em laboratério utilizando os materiais mais promissores NA
com a amostra de efluente
Elaboracéo de relatorios parciais (anual) X
Apresentacao do projeto e dos resultados dentro da Divisao / X
Instituicdo
Elaboragéo de resumos/trabalhos completos para eventos «
cientificos para eventos cientificos
Elaboracado e submissao de artigos cientificos NA
Elaboracao do relatério final do projeto X
Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2024
Artigo C.'ent'f'co N° de artigos cientificos
submetido para 1 . NA
Sz submetidos
publicacao
Artigo cientifico N° de artigos cientificos
. 1 ) NA
publicado publicados

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

N° de trabalhos
1 apresentados em 01
eventos cientificos
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Resultados Esperados

Objetivo . Metas
Resultados Esplecifico Indicadores 2024
N° de artigos cientificos
publicados
Incremento da
capacidade cientifica e 1 N° de resumos/trabalhos 01
tecnoldgica da completos apresentados
instituicdo (DIQAN/INT) em eventos cientificos
Relevancia para a
sociedade e meio
ambiente. Geracdo de
valor ambiental e
social: desenvolvimento
de tecnologia para
remediacdo ambiental 1 - -

de constituintes
inorganicos (Cd, Cu, Pb
e fosfato) em &guas
doces/salobras e
efluentes domésticos. *

N° de artigos cientificos

publicados
Incremento da
capacidade cientifica e 1 N° de resumos/trabalhos 01
tecnoldgica do bolsista completos apresentados

em eventos cientificos

* N&o é possivel estabelecer meta quantitativa para esse resultado.
Membros da equipe:

Objetivo especifico 1:

Lais Ferreira de Castro

Bolsista PCI-D-C

Referéncias Bibliogréaficas

Objetivo especifico 1

[1] B. Li, Y. Zhang, D. Ma, Z. Shi, e S. Ma, “Mercury nano-trap for effective
and efficient removal of mercury(ll) from aqueous solution”, Nat.
Commun., vol. 5, n° May, p. 1-7, 2014.
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[2] M. Maretto et al.,, “Microporous and mesoporous materials for the
treatment of wastewater produced by petrochemical activities”, J. Clean.
Prod., vol. 77, p. 22-34, 2014.

[3] M. H. Dindar, M. R. Yaftian, e S. Rostamnia, “Potential of functionalized
SBA-15 mesoporous materials for decontamination of water solutions
from Cr(VI), As(V) and Hg(ll) ions”, J. Environ. Chem. Eng., vol. 3, n° 2, p.
986-995, 2015.

[4] A. Gonzalez-Perez e K. M. Persson, “Bioinspired materials for water
purification”, Materials (Basel)., vol. 9, n° 6, 2016.

[5] A. R. Kumari e K. Sobha, “Environmental Technology & Innovation
Removal of lead by adsorption with the renewable biopolymer composite
of feather ( Dromaius novaehollandiae ) and chitosan ( Agaricus bisporus
)’, Environ. Technol. Innov., vol. 6, p. 11-26, 2016.

[6] M. T. G. Vianna, M. Marques, e L. C. Bertolino, “Sun coral powder as
adsorbent: Evaluation of phosphorus removal in synthetic and real
wastewater”, Ecol. Eng., vol. 97, p. 13-22, 2016.

[7] R. Zhu, Q. Chen, Q. Zhou, Y. Xi, J. Zhu, e H. He, “Adsorbents based on
montmorillonite for contaminant removal from water: A review”, Appl. Clay
Sci., vol. 123, p. 239-258, 2016.
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Projeto 7 — Oxidacéo de Alcanos leves via Catélise Heterogénea

Introducéao:

Dentre as reacdes de grande impacto tecnolégico encontra-se a reacao de
oxidacdo seletiva de alcanos leves (C1-C4), especialmente as que usam
propano como reagente. No atual cenario energético mundial o processamento
direto de alcanos, como o propano, torna-se de extrema relevancia, pois
possuem grande impacto econdmico, em funcéo de sua abundancia, seu baixo
custo e, em especial, a possibilidade de obtencdo de olefinas e de produtos
oxigenados, importantes intermediarios da plataforma quimica. A retomada
pelo interesse nesta rota tecnoldgica repousa, além da abundancia dos
recursos oriundos do gas de Xisto (Gas Natural), na necessidade de suprir a
crescente demanda mundial por propeno que tem projecdo deficitaria a partir
de 2020 (1-2). A ativacdo do propano ainda € um desafio e a maioria dos
esforcos ainda estdo em estagio de pesquisa e desenvolvimento (3-4). A
conversdo seletiva de um hidrocarboneto saturado requer sitios de alta
complexidade que ativem a ligagdo C-H, formem intermediarios oxigenados e
evitem a formacéo de CO e CO2. Dentre os produtos de interesse destacam-se
0 propeno e os oxigenados como o &cido acrilico, em uma rota desidrogenativa
(ODH do propano) ou por Oxidacdo Seletiva. A seletividade em propeno é
influenciada pelas propriedades acida-base do suporte. Recentemente, 0s
resultados dos estudos conduzidos e em andamento mostram a necessidade
de buscar um entendimento do comportamento do catalisador na desativacéo
com base nos aspectos estruturais de sua formulacdo. Neste escopo, esta em
andamento estudos utilizando como suporte de espécies de vanadio (V205 e
VPO) um material mesoporoso como a MCM-41, modificadas ou ndo pela
adicdo de elementos de carater mais bésico, como o Césio, Magnésio, entre
outros. Em setembro foi apresentado no XXVIII Congresso Ibero-Americano de
Catélise os resultados parciais obtidos até o momento (4).

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

Obtencédo de propeno (importante matéria prima da indUstria petroquimica) por
meio da desidrogenacao oxidativa (ODH) do propano, usando catalisadores a
base de vanadio e fosforo, associados a elementos de natureza alcalina como,
magneésio e césio, suportados em MCM-41 e carvéao ativado.

Objetivo Especifico 1: Sintetizar catalisadores a base de vanadio e
fosforo, modificados pela adicdo de elementos de natureza basica (magnésio
e/ou césio) suportados em MCM-41 e carvao ativado e avaliar a influéncia das
propriedades acido-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.
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Objetivo Especifico 3: Realizar testes cataliticos, visando a obtencéo de
propeno a partir do propano, variando-se as condicbes de processo, como
temperatura, tempo de contato e tempo de reagdo, vazao dos reagentes,
visando otimizar o desempenho dos catalisadores com base nos dados de
converséo e seletividade.

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

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

Modalidade de Bolsa:

Formacéo " .
Académica Arezide_ Objetl\{os PCI . Meses | Quantidade

i ~ Experiéncia | Especificos | categoria/nivel
/ Titulacéo

Engenharia
Mestrado Quimica/Quimica 1-5 D-C 60 1
Atividades de Execucéao:

L Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2024
RELATIVAS AO 1 Relatoério Parcial de 5
ANO DE 2023 preparacao
Atividade L. .

ORELATIVAS AO 2 ('fae:;‘é‘t’é'r‘i’zzagga' de 2
ANO DE 2023 ¢

RELATIVAS AO 3 Relatério Parcial de 5
ANO DE 2023 atividades catalitica

Trabalhos apresentados

RELATIVAS AO no Workshop da Divisao

4 de Catélise e no Seminario 2
ANO DE 2023 Interno do Programa PCI
do INT
RELATIVAS AO 5 Trabalhos apresentados
ANO DE 2023 em congresso
RELATIVAS AO Publicacdo em periddicos

ANO DE 2023 nacional e/ou internacional
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Produtos
- Meta
Produtos Egbéeg;;?go Indicadores S
P 2024
Produto 1 1 Numero de catalisadores preparados 5
Produto 2 2 Numero de caracterizacfes realizadas 10
Produto 3 3 Numero de testes cataliticos realizados | 30
Produto 4 4 Numero de participagdes em eventos 5
internos
Produto 5 4 Numero de part[qlpagoes em congressos |
cientificos externos
Produto 6 5 Numero de artigos publicados 1

Resultados Esperados

Resultado 1: Selecao dos catalisadores mais ativos e seletivos para a ODH do
propano envolvendo etapas de preparacdo e caracterizacao.
Resultado 2: Redacao de relatérios técnicos.

Resultado 3: Capacitacdo do bolsista e troca de conhecimento entre
pesquisadores através da participacdo em eventos internos e externos.
Resultado 4: Publicacdo de artigos cientificos.

Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2024

Resultado 1

1-3

Catalisadores
ativos e seletivos
para a ODH
preparados e
caracterizados

Resultado 2

Relatorios
técnicos
elaborados

Resultado 3

Trabalhos
apresentados em
eventos internos e

externos

Resultado 4

Artigos cientificos
publicados

Referéncias Bibliogréficas:

[1] Review Energy Policies of IEA Countries. The United States Executive
Summary, IEA, (2014).
[2] http://lwww.Ipgc.or.jp/corporate/information/program5_Japan?2.pdf,
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[3] V.J.M. Ferreira Neto, T.S.B, Costa, A L. L. Magalhdes, 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. Magalh&es, Silveira, F.M.T. Mendes, P.G.P. de Oliveira
Desidrogenacao Oxidativa do Propano Sobre Fases VMgO Suportadas em
Carvéo Ativado: Efeito de Diferentes Teores de Vanadio e de diferentes razdes
molares Mg/V, sobre as propriesdades cataliticas — XXVIII Congresso Ibero-
Americano de Catalise — Natal 2022.
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Projeto 8: Desenvolvimento de metodologias de caracterizagcdo de
catalisadores por analises termoprogramaveis e espectroscépicas

Introducéao

Algumas das metodologias mais utilizadas para caracterizagdo de
catalisadores sdo as analises termoprogramaveis como TPO (oxidacdo a
temperatura programada), TPR (reducdo a temperatura programada) e TPD
(dessorcédo a temperatura programada) [1,2]. Estas praticas possibilitam, por
exemplo, o0 mapeamento da redutibilidade e de propriedades superficiais como
acidez e basicidade. O LACAT - Laboratorio de Catalise do INT possui
atualmente dois tipos de equipamentos para este tipo de analise: um
automatizado comercial e um montado no proprio laboratério. O primeiro possui
um detetor de condutividade térmica para identificacdo e quantificacdo dos
componentes da mistura gasosa de saida, enquanto o segundo possui um
espectrobmetro de massas. Para o segundo equipamento também se pode
acompanhar o desempenho do catalisador diante de reagentes para estudar a
interacdo da amostra com moléculas de especial interesse para 0 processo em
estudo por TPSR (reacdo superficial a temperatura programada). Neste
contexto, o espectrdbmetro de massas recém-instalado sera usado nas
atividades do projeto. Uma das etapas previstas neste projeto € o
desenvolvimento de metodologias de analises de TPR com mistura gas inerte +
hidrogénio, TPO com mistura gas inerte + oxigénio e TPD de gases H,, CO,
CO; e vapores de etanol e de 4gua com catalisador metalico suportado em
oxido e misturas fisicas de catalisadores. Outra etapa do projeto prevé o
desenvolvimento de metodologia de TPSR para reacdes de vapor de etanol +
gas oxigénio, etanol + gas inerte, etanol + vapor de agua e combinacdes
destes. A atividade e seletividade a produtos como acetato de etila, acido
acético, acetaldeido, etileno e hidrogénio sera monitorada.

Por outro lado, os diversos tipos de espectroscopia sdo essenciais na
compreensao das propriedades, da configuracdo molecular e no
acompanhamento de reacbes. O LACAT dispbe de equipamentos para
espectroscopia de infravermelho (IV), ultravioleta (UV), e Raman, além da ja
citada espectrometria de massas. O desenvolvimento de metodologias de
analise destas técnicas a infraestrutura existente no laboratorio € de extrema
importancia, sem esquecer o uso de acessorios, como camaras para ensaios
in-situ. Em especial, em Catélise, torna-se muito Gtil o uso da espectroscopia
infravermelho quando associada a uma unidade de vidro para limpeza das
superficies e adsorcdo de moléculas. Uma das etapas deste projeto prevé o
desenvolvimento de metodologia de analises de acidez e basicidade por
adsorcao de piridina e CO,, respectivamente, nos catalisadores e misturas por
IV. Do mesmo modo, se prevé o uso do UV e do RAMAN na caracterizagao do
estado de oxidacdo do metal ativo nos catalisadores e misturas e interagdes
entre as espécies componentes dos catalisadores. Apos a validacdo das
metodologias, serao redigidos os protocolos das técnicas. Além destas técnicas
tradicionais, uma célula para experimentos in situ tipo DRIFTS (Diffuse
Reflectance Infrared Fourier Transform Spectroscopy) acoplada ao
espectrometro de infravermelho pode realizar experimentos em atmosfera
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controlada simulando a acédo de moléculas de interesse sobre o catalisador [3].
Novamente, est4 previsto 0 uso desta célula para reacdes de vapor de etanol +
gas oxigénio, etanol + gas inerte, etanol + vapor de agua e combinacdes
destes.

Ainda no contexto de analises termoprogramaveis, pretende-se adaptar
um calorimetro, para a caracterizagdo acido-base de catalisadores avaliando o
calor de adsorcao/dessorcdo de moléculas-sonda como CO,. A calorimetria
tem se mostrado uma técnica muito assertiva para a quantificacdo de sitios
acidos e basicos em solidos [4]. A necessidade de informacfes sobre essas
funcBes do material é recorrente no estudo de reagfes cataliticas dado que
inimeros processos quimicos dependem delas. Assim, as atividades contardo
com experimentos para a familiarizacdo, ensaios preliminares e demais
avancos para o conhecimento deste tipo de analise. Essas sdo acdes que
compdem um esforco com objetivo de iniciar este tipo de ensaio que até entédo
nao faz parte do escopo do LACAT. Este método alternativo permitird expandir
a capacidade do laborat6rio em relacdo a este tipo de caracterizacdo, criando
uma nova competéncia.

Objetivo Geral

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

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

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

Objetivo Especifico 3: Desenvolvimento de metodologia de caracterizacao de
catalisadores e mistura fisicas de catalisadores por analises espectroscépicas
convencionais de IV, UV e Raman;

Objetivo Especifico 4: Desenvolvimento de metodologia de reagdes de vapor
de etanol + gas oxigénio, etanol + gas inerte, etanol + vapor de agua e
combinacfes destes com catalisadores e mistura fisicas de catalisadores por
DRIFTS.

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

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

Formacéo " -
Académica / AregAde_ Objet!\(o P(.:l . Meses | Quantidade
: ~ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacdo
Quimica ou
Graduacao | Engenharia | 1,2,3,5 D-D 60 2
Quimica

Atividades de Execucéo

As atividades de pesquisa serdo realizadas no Instituto Nacional de
Tecnologia (INT-RJ), sob a supervisao dos pesquisadores Andréa Maria Duarte
de Farias, Alexandre Barros Gaspar e Clarissa Perdomo Rodrigues.

Atividade 1. Preparo de catalisadores e misturas fisicas.

Atividade 2. Realiza¢éo de andlises de TPD, TPR e TPO.

Atividade 3. Interpretacdo dos dados e emissao de relatdrio descrevendo
metodologia de andlises de TPD, TPR e TPO.

Atividade 4. Realizac&o de analises de TPSR.

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

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

Atividade 7. Interpretacdo dos dados e emissao de relatdrio descrevendo
metodologia de andlises de 1V, UV e Raman.

Atividade 8. Realizac&o de analises de DRIFTS.

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

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

Atividade 11. Realizacéo de analises de calorimetria.

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

Atividade 13. Elaboracdo de relatério técnico de atividades e redacao de
artigos cientificos.

. Obijetivo . Metas
Atividades Espf—:-cifico Indicadores 2024
Catalisadores 5
Atividade 1|  1-5 e misturas
fisicas
preparados
Analises de 35
Atividade 2 1 TPR, TPO e

TPD realizadas
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Relatorio de
Atividade 3 1 TPR, TPO e
TPD
Analises de
Atividade 4 2 TPSR
realizadas
. Relatorio de
Atividade 5 2 TPSR
Andlises de |V,
Atividade 6 3 UV e RAMAN
realizadas
. Relatério de IV,
Atividade 7 3 UV e RAMAN
Analises de
Atividade 8 4 DRIFTS
realizadas
. Relatorio de
Atividade 9 4 DRIETS
Atividade Levantamento
5 sobre
10 . .
calorimetria
Atividade Analises de
5 calorimetria
11 ;
realizadas
Atividade Relatério de
5 ) :
12 calorimetria
Textos
Atividade 6 técnicos,
13 relatorios e
publicacdes

Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2024
1 X
Atividade 1 X X
Atividade 2 X X
Atividade 3 X
Atividade 4
Atividade 5
Atividade 6
Atividade 7
Atividade 8
Atividade 9
Atividade 10
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Atividade 11

Atividade 12 X
Atividade 13 X X
Produtos

Produto 1 — Catalisadores sintetizados.

Produto 2 - Metodologia e resultados de analises de TPR, TPO e TPD.
Produto 3 — Metodologia e resultados de andlises de TPSR.

Produto 4 — Metodologia e resultados de analises de UV, IV e Raman.
Produto 5 — Metodologia e resultados de andlises de DRIFTS.

Produto 6 — Metodologia e resultados de analises de Calorimetria.

Produto 7 — Textos técnicos, relatérios e comunicacdes cientificas produzidos.

Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2024

Produtos

Catalisadores
Produto 1 1-5 e misturas 5
fisicas

preparados

Metodologia e
resultados de
Produto 2 1 analises de 1
TPR, TPO e
TPD

Metodologia e
Produto 3 2 res,u_ltados de 1
analises de

TPSR.

Metodologia e
resultados de
Produto 4 3 analises de
uv, IVe
Raman.

Metodologia e
resultados de
analises de
DRIFTS.

Produto 5 4

Metodologia e
resultados de
analises de
Calorimetria

Produto 6 5
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Textos
técnicos,
relatorios e
comunicacoes
cientificas
produzidos

Produto 7 6

Resultados Esperados

Resultado 1 — Realizacdo de analises para caracterizacdo de catalisadores
atraves de técnicas termoprogramaveis e Espectroscopia.

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

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

Resultado 4 — Comunicacdes cientificas e patentes.

Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2024
Resulltado 1 Andlises realizadas | 35
Resultado Novos recursos
2-4 . P 2
2 disponiveis
Resultado 5 NUamero de 1
4 comunicacoes

Referéncias Bibliogréaficas
[1] J.W. Niemantsverdriet, Spectroscopy in catalysis, VCH, Weinheim, 2007.

[2] M. Boaro; M. Vicario; C. Leitenburg, G. Dolcetti, A. Trovarelli, Catalysis
Today, 2003, Vol.77, 407-417.

[3] J. Zarfl, D. Ferri, T. Schildhauer, J. Wambach, A. Wokaun, Applied Catalysis
A, General, 5, 2015, Vol.495, 104-114.

[4] L. Damjanovic e A. Auroux, Handbook of Thermal Analysis and Calorimetry
Vol. 5: Recent Advances, Techniques and Applications, M.E. Brown and P.K.
Gallagher, editors, 2008.
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Projeto 9: Obtencdo de manose, manano-oligossacarideos e
componentes antioxidantes, por rotas quimioenziméticas, a partir das
sementes de acai e Jucara

Introducéo

O acaizeiro (Euterpe oleracea) é uma palmeira nativa da América do Sul
e Central, abundante na regido amazoénica [1]. Em 2016, a producao brasileira
de acai foi de 1,3 milhdes de toneladas (http://sidra.ibge.gov.br), com a
movimentacdo de R$ 33 bilhdes de reais [2]. A palmeira Jugara (Euterpe
edulis) gera frutos quase idénticos ao acai em valor nutricional, sabor,
coloracdo e textura, porém, diferentemente do acaizeiro, € uma espécie
endémica da Mata Atlantica [3, 4]. A Jucara esta na lista oficial das espécies
ameacadas de extincdo devido a sua exploracdo predatéria e clandestina para
a extracdo de palmito, sendo hoje protegida por lei. Nos ultimos anos,
iniciativas vém estimulando o seu replantio e tentando demonstrar que a
colheita dos frutos da Jucara gera mais renda para as comunidades rurais do
que a derrubada ilegal da palmeira para extrair o palmito. Como exemplo, ha
cerca de quatro anos esta em curso em Resende (RJ) o “Projeto Amavel - a
Mata Atlantica sustentavel”’, que conta com o apoio do Governo do Estado e
que tem entre seus principais objetivos o repovoamento da Jucara na Mata
Atlantica, com o replantio de até 10 milh6es de palmeiras [5].

O acai e o fruto da Jucara apresentam caracteristicas semelhantes,
contendo uma parte comestivel que equivale a cerca de 10% dos frutos e uma
Gnica semente, cuja massa corresponde aos 90% restantes [6, 7]. A partir dos
dados de producdo de acai, estima-se que 1,1 milhdo de toneladas de
sementes sao geradas por ano na regido amazbnica como residuo
agroindustrial, resultante da comercializagcdo da polpa. Hoje, uma pequena
guantidade de sementes é aproveitada para artesanato, alimentacdo animal e
como adubo, porém essas aplicacdes ndo sao suficientes, e uma grande parte
desse residuo se acumula sem métodos de descarte apropriados, resultando
em um grave problema ambiental e urbano no Norte do pais. Em contrapartida,
a producédo dos frutos de Jucara ainda € incipiente se comparada ao acai; no
entanto, com o0 sucesso das iniciativas de incentivo a producdo e
comercializacao desses frutos, futuramente, o mesmo problema de acumulo de
sementes se apresentara nas areas produtoras. Por isso, é de grande interesse
ambiental, econdmico e social encontrar novas aplicacdes para as sementes
de acai e de Jucara, simultaneamente, agregando maior valor as suas cadeias
produtivas. De forma a explorar um residuo e determinar suas aplicacoes, é de
suma importancia conhecer a sua composicdo, porém poucos estudos
sistematicos foram realizados com as sementes dessas palmeiras brasileiras.

Objetivo Geral

A presente proposta tem o objetivo estudar o aproveitamento do residuo
proveniente do despolpamento do acai (E. oleracea) e Jucara (E. edulis) a
partir da caracterizacdo quimica avancada dos polissacarideos e componentes
fendlicos das sementes para o desenvolvimento de rotas quimioenzimaticas de
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obtencdo de manose, manano-oligossacarideos e componentes fendlicos
antioxidantes. Para isso, pretende-se como objetivos especificos:

Objetivo Especifico 1: Isolar os carboidratos das sementes de acai e Jucara e
elucidar as suas estruturas;

Objetivo Especifico 2: Otimizar as condi¢cbes de hidrolise acida com acidos
dicarboxilicos por planejamento experimental através da avaliacdo das
condicBes de processo, tais como: tempo, temperatura, concentracao de acido
e relagdo solido:liquido;

Objetivo Especifico 3: Avaliar preparacbes enzimaticas comerciais e
produzidas em laboratorio para a hidrolise das sementes in natura e do residuo
sélido obtido apds a hidrélise com &cidos diluidos quanto ao seu potencial de
liberacdo de manose e manano-oligossacarideos;

Objetivo Especifico 4: Desenvolver metodologias para quantificar um amplo
espectro de compostos fendlicos sollveis, insoliveis ou complexados nas
sementes;

Objetivo Especifico 5: Otimizar a extracdo de componentes fendlicos das
sementes de acai e Jucara por solvente e por enzimas comerciais.

Objetivo Especifico 6: Avaliar a acdo antioxidante dos extratos fendlicos
obtidos das sementes.

Objetivo Especifico 7: Caracterizacdo quimica desses metabdlitos fendélicos
das sementes de acai e Jucara.

Modalidade de Bolsas

A necessidade de agregar um jovem pesquisador cuja experiéncia
profissional é fundamental para garantir a execucéo deste plano de trabalho e
formar recursos humanos na area do projeto, através de treinamento de alunos
de graduacédo e pés-graduacdo. Além de auxiliar na difusdo dos resultados do
projeto para a sociedade através de acbes de divulgacdo cientifica e
publicacdes em periddicos especializados.

Formacéo " .
R (; Area de Objetivo PCI .
Académica / A . . Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacéo
Bioquimica,
Bi nologi
Doutorado IOthC .O 0gia, 1-7 DA 60 1
Quimica ou
areas afins.
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Atividades de Execucéo

As atividades de pesquisa serédo realizadas no Laboratoério de Biocatalise
(LABIC) da Divisdo de Catalise e Processos Quimicos (DICAP), do Instituto
Nacional de Tecnologia (INT-RJ), sob a supervisdo da pesquisadora Ayla
Sant’Ana da Silva.

Atividade 1: Preparo e caracterizagéo de lote 1 de amostras recebidas com o
objetivo de guiar proximas etapas de otimizacdo do estudo.

Atividade 2: Otimizagdo da metodologia de hidrélise acida dos carboidratos
por acidos organicos dicarboxilicos.

Atividade 3: Desenvolvimento de protocolos para quantificacdo dos
metabdlitos fendlicos dos extrativos das amostras do lote 1.

Atividade 4: Realizagdo de um estudo comparativo entre os rendimentos da
hidrélise acida das biomassas do lote 1 com uso do acido oxalico e &cido
maleico.

Atividade 5: Otimizacado da extracdo dos componentes fendlicos por solventes
e por enzimas com o propésito de melhorar o rendimento da extracdo desses
metabdlitos.

Atividade 6: Preparo e caracterizagdo de lote 2 de amostras recebidas para
auxiliar nas proximas etapas do trabalho.

Atividade 7: Otimizacdo de hidrélise enzimatica, por enzimas comerciais, para
liberacdo dos carboidratos das biomassas dos lotes 1 e 2.

Atividade 8: Realizagdo de estudo comparativo entre rendimento entre a
obtencdo de manose e manano-oligossacarideos pelas enzimas testadas.
Atividade 9: Medicéo da atividade antioxidante dos extrativos das biomassas
dos lotes 1 e 2 por DPPH E ABTS.

Atividade 10: Elaboracdo de um estudo comparativo da acdo antioxidante dos
extrativos obtidos e padrdes analiticos comerciais.

Atividade 11: Identificacdo dos componentes fendlicos por metodologias
analiticas adequadas como CLAE-EM.

Objetivo Metas

Ativi )
tividades Especifico

Indicadores

2024

Apresentacao
da
caracterizacao
1-7 dos 25
carboidratos e
extrativos das
amostras.

Atividade
1
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Atividade
2

Apresentacao
do teor de
carboidratos
liberados apos
hidrolise por
CLAE-IR

30

Atividade
3

Descricao do
protocolo para
a quantificacéo
dos metabdlitos

secundarios

25

Atividade
4

1-3

Apresentagao
da avaliacéo
comparativa da
liberacdo de
manose por
apos hidrolise
acida

25

Atividade
5

Apresentacao
da avaliacéo
comparativa do
conteudo
fendlico dos
extratos obtidos

Atividade
6

1-7

Informe da
caracterizacao
dos
carboidratos e
extrativos das
amostras
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Atividade
7

Informe do teor
de manose e
oligo-
sacarideos
liberados apos
hidrélise por
CLAE-IR

Atividade
8

Apresentacaao
da comparacao
da
determinacao
de carboidratos
pelas
metodologias
testadas.

Atividade
9

Exposicao da
determinacao
da acdo da
atividade
antioxidante
pelas
metodologias
testadas

Atividade
10

Informe das
atividades
antioxidantes
encontradas
com padrbes
comercais e
analiticos

Atividade
11

Descricao das
estruturas dos
componentes
dos extrativos
das biomassas
doslotesle 2
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Cronograma de Atividades

Semestr
e
Atividades 5024
1 2
Atividade 1 X
Atividade 2 X | X
Atividade 3 X
Atividade 4 X
Atividade 5
Atividade 6
Atividade 7
Atividade 8
Atividade 9
Atividade 10
Atividade 11

Produtos

Produto 1: Desenvolvimento de metodologia analitica para determinacdo de
hidrolise acida por acidos dicarboxilicos

Produto 2: Desenvolvimento de protocolo analitico para quantificacdo de
fendlicos nos extrativos das biomassas.

Produto 3: Elaboracdo de metodologias de extracdo dos componentes
fendlicos por solvente e por enzimas.

Produto 4: Composicdo de um protocolo para hidrolise enzimatica das
biomassas analisadas.

Produto 5: Elaboracdo de metodologia analitica para determinacdo da
atividade antioxidante dos extrativos obtidos das biomassas analisadas.
Produto 6: Difundir os resultados do projeto para a sociedade através de
acOes de divulgacao cientifica (pelo menos duas atividades por ano).
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Produto 7: Gerar, pelo menos, quatro publicacbes em periédicos
especializados nos seguintes temas: (i) elucidacdo da estrutura dos
carboidratos das sementes (ii) avaliacdo da hidrélise com acidos organicos da
manana a manose (iii) producdo de manose e MOS a partir das sementes por
hidrolise enzimatica (iv) caracterizacdo do perfil quimico e avaliacdo do
processo de extracdo com solventes e enzimas dos compostos fendlicos das
sementes.

Produto 8: O depdsito de patentes a partir das inovacfes tecnoldgicas do

projeto.

Metas

Objetivo Indicadores

Produtos £ o
specifico 5024

Nota técnica
depositada na
biblioteca da
instituicao

Produto 1 1-3

Validacao do
Produto 2 4 protocolo 1
desenvolvido

Protocolo de
extracao por
solvente e por
enzimas

Produto 3 5

Nota técnica
depositada na
biblioteca da
instituicado

Produto 4 3

Protocolo de
medicao da
acao
antioxidante
por DPPH e
ABTS

Produto 5 6
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Certificados
Produto 6 1-7 de 2
apresentacoes

Publicacoes

Produto 7 1-7 N
cientificas

Paten
Produto 8 1-7 ate_ e 1
depositada

Resultados Esperados

Resultado 1: Obtencdo do primeiro relato da caracterizagcdo estrutural dos
carboidratos dessas sementes, produzindo dessa forma um estudo que podera
ser referéncia na literatura.

Resultado 2: Conhecimento sobre hidrélise com &cido dicarboxilico diluido
seja mais apropriada a liberagcdo de manose das sementes, possibilitando a
elaboracdo de um processo de Unico passo que envolva acidos de menor
impacto ambiental.

Resultado 3: Avaliar da atividade de diferentes enzimas visa identificar uma
enzima potencial para hidrélise de mananas. Espera-se que essa enzima
selecionada resulte na liberacdo otimizada de manose e manano-
oligossacarideos no processo de hidrélise enziméatica.

Resultado 4: Através da estratégia experimental adotada, espera-se que 0s
dados obtidos contribuam para o desenvolvimento de métodos pioneiros de
liberacdo de manose e manano-oligossacarideos, através da selecdo de acidos
organicos e enzimas apropriadas, resultando em processos mais verdes.
Resultado 5: A obtencdo da caracterizacdo detalhada do perfil quimico dos
extratos das sementes, o que auxiliarA no desenvolvimento de novos
antioxidantes.

Resultado 6: Além da caracterizacao e identificacdo dos compostos, espera-se
desenvolver métodos de extracao verdes que sejam mais seguros e aptos para
utilizacdo em produtos alimenticios e cosméticos.
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Metas

Objetivo Indicadores

Resultados £ e
specifico 5024

Resultado 1 1-3 Descritivos 1
detalhados das
composicoes
das biomassas
analisadas

Resultado 2 2-3 Comparacéao 1
do teor de
liberacdo de
manose entre
os acidos
analisados e o0
acido sulftrico

Resultado 3 3 Crescimento
no teor de
manose e
oligo-
sacarideos
liberados.

Resultado 4 1-3 Avaliacéo do

processamento

das biomassas
testadas

Resultado 5 5-7 Aumento do
rendimento de
fendlicos nos
extrativos e
comparacao
da atividade
antioxidante
dos extrativos
e padrbes
comerciais
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Resultado 6 4e7 Obtencéo de
um método e
um produto
rico em
fendlicos e em
acao
antioxidante
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Projeto 10— Producao de Hidrogénio e Metano por Via Microbiana

Introducéao

O Brasil é um pais de grande atividade agricola e, portanto, um dos
maiores geradores de residuos agroindustriais do mundo. De forma geral,
estes residuos sdo compostos por matéria organica, que pode ser decomposta
em hidrogénio (H,) e metano (CH,) a partir do processo de digestdo anaerébia
[1,2]. Tanto H, quanto CHs sdo gases de grande interesse industrial e
energético, atualmente produzidos por processos ndo renovaveis. Tendo em
vista a necessidade de substituicdo das fontes fésseis por fontes renovaveis de
energia, a producdo de H, e CH,4 por via biologica e utilizando materiais
residuais tem importancia ambiental e energética. Este tipo de processo vem
sendo desenvolvido no Laboratorio de Biocatalise do INT e representa uma
tecnologia promissora para geracdo de energia limpa e descentralizada.
Microrganismos oriundos do lodo anaerébio de estacdo de tratamento de
esgoto sdo utilizados como inéculo neste bioprocesso, que resulta na geracao
sequencial — e separada — de H, e CHy4, levando a valorizacédo de residuos, a
reducdo do impacto da agroindustria e & geracao de energia limpa, localmente
[3-5].

Palavras Chaves: hidrogénio, metano, lodo anaerdébio, residuos
agroindustriais.

Objetivo Geral

Producado de H, e CHg4, por microrganismos contidos em lodo anaerébio 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 residuos da industria de 6leo de palma.

Objetivos Especificos
Objetivo Especifico 1: Selecionar a matéria-prima;

Objetivo Especifico 2: Produzir hidrogénio a partir da matéria-prima
selecionada (producéo direta de Hy);

Objetivo Especifico 3: Produzir metano a partir da matéria-prima selecionada
(producéo direta de CHy);

Objetivo Especifico 4: Produzir hidrogénio e metano sequencialmente, partir
da matéria-prima selecionada.
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Modalidade de Bolsa

Formacéao " _—
Académica / AreaAde. Objetl\{os PC;I . Meses | Quantidade
i ~ Experiéncia |Especificos | categoria/nivel
Titulac&o
Profissional Objetivo
graduado em .
. Especifico
quimica, x :
engenharia Ferr_nentzic;ao, L .
o digestéo Selecionar PCI D-D 60 1
quimica, " L
; anaerObia |a matéria-
engenharia Y
prima;
de
bioprocessos,
Atividades de Execucéo
o Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2024
Selecionar| Teor de Ter 3
a matéria- | carboidratos, matérias-
Caracterizacdo| prima; teor de primas
1 |das matérias- solidos, caracterizadas
primas. demanda
guimica de
oxigénio.
Selecionar | Consumo de | Atingir pelo
a matéria- DQO, menos 80%
. prima; volume de | de consumo
Ensaios de
~ Ho, dos substratos
fermentacéo . SO
. produzido, iniciais.
2 | com diferentes .
oo rendimento
diluicbes da
;. . de Hy,
matéria-prima =
composi¢ao
do biogas
gerado.
Cronograma de Atividades
Atividades
2024
Caracterizacdo da matéria- X
prima 1.
1 — —
Caracterizacdo da matéria- X
prima 2.
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Caracterizacdo da matéria- X
prima 3.
Ensaios de fermentagcdo com
diferentes diluicbes da matéria-| X
prima 1.
Ensaios de fermentacdo com
2 |diferentes diluicbes da matéria- X
prima 2.
Ensaios de fermentagcdo com
diferentes diluicdes da matéria- X
prima 3.
Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2024
Selecionar| Teor de
Tabelade |2 mater!a- carboidratos, Ter 3
L prima; teor de ..
caracterizacao o1 matérias-
. solidos, )
de matérias- primas
. demanda .
primas L caracterizadas
quimica de
oxigénio.
Selecionar | Consumo de
a matéria- DQO,
Perfis de prima; volume de -
~ Atingir pelo
geracao de Ho,
=2 . . menos 80%
biogas a partir produzido,
. . de consumo
de diferentes rendimento
- dos substratos
matérias- de Hy, SO
) = iniciais.
primas composicéo
do biogas
gerado.
Resultados Esperados
Objetivo . Metas |
Resultados Especifico Indicadores 2024
Obtencéo dos Selecionar Teor de
perfis de geragdo | a matéria- | carboidratos, teor de
de Hy, de prima; sélidos e demanda X
consumo de guimica de oxigénio
substratos e de das diferentes
geracao de materias-primas.
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subprodutos a Consumo de DQO,
partir de volume de Hy,
diferentes produzido,
matérias-primas. rendimento de H,,

composicédo do
biogas gerado no
processo
fermentativo.
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Projeto 11 - Otimizacdo do processo de degradacdo de herbicidas
triazinicos e seus derivados por microrganismos

Introducéao

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

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

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

Em virtude dos efeitos deletérios ao meio ambiente e a satde humana
deste herbicida, o Ministério da Saude, por meio da Portaria N° 2.914/2011,
gue dispbe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padréo 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
lencois freéticos e dguas superficiais [6; 7]. Isto ocorre porque os tratamentos
convencionais de agua sao ineficientes na remoc¢ao da atrazina. Para auxiliar o
processo de degradacao deste poluente, alguns tratamentos fisicos, quimicos e
biolégicos adicionais tém sido utilizados como carvao ativado, membranas,
ozonizagdo, oxidacdo avancgada, coagulacdo, entre outros [8]. Entretanto,

esses métodos possuem um custo elevado e ndo sdo muito efetivos. Os
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métodos fisicos, por exemplo, promovem apenas a adsor¢do da atrazina, desta
forma, a disposicdo final das fases sdlidas continua sendo um problema
ambiental [9].

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

A utilizacdo de bactérias para a degradacédo de herbicidas triazinicos ja
sdao bem estudadas e caracterizadas, principalmente as linhagens de
Pseudomonas sp. ADP, consideradas referéncia nos estudos das rotas
metabdlicas do processo de degradacdo [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 biodegradacdo por fungos
filamentosos, o0 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 condicbes adversas, como as
encontradas em estacdes de tratamento de agua e efluentes [11].

Yarrowia lipolytica € uma levedura ndo convencional, estritamente
aerobia, dimérfica e ndo patogénica, conhecida pela habilidade de metabolizar
eficientemente triglicerideos e acidos graxos como fonte de carbono. Possui
um grande potencial biotecnolégico 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 acgUcares, alcanos, 6leos vegetais, hidrolisados de

amido, etanol e glicerol [12]. E um micro-organismo considerado GRAS
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(Generally Regarded as safe), pela American Food and Drug Administration
(FDA) [13].

Devido a sua habilidade em degradar hidrocarbonetos alifaticos, acidos
graxos, Oleos e até compostos aromaticos, essa levedura € um potencial
agente de biorremediacdo, especialmente em ambientes contaminados com
residuos de Oleos mineral e vegetal [14]. Linhagens de Y. lipolytica s&o
capazes de manter estabilidade metabdlica mesmo quando submetidas a
perturbacdes ambientais como oscilacdo de pH [15], muitas também s&o
tolerantes a condi¢des de alta salinidade, reflexo de sua frequente incidéncia
em ambientes marinhos e estuarinos [16; 17].

A cepa que sera utilizada neste projeto, Y. lipolytica IMUFRJ 50682, foi
isolado em um estuario da Baia de Guanabara [18], possui comprovada
capacidade de degradacdo de hidrocarbonetos de petrdleo [19] e alta adeséo a
substratos e diferentes superficies de carater hidrofébico [20; 21]. Além de ser
uma levedura, o que ja confere vantagem em relacdo ao tempo de crescimento
e metabolizagdo de compostos contaminantes, a literatura vem demostrando
que Y. lipolytica possui uma consideravel robustez para a aplicacdo em
processos de biorremediacdo. Diante do que foi exposto, este projeto tem
como objetivo promover e otimizar a biodegradagéo da atrazina por Y. lipolytica
IMUFRJ 50682.

Palavras Chaves: Atrazina, biodegradacéo, Yarrowia lipolytica

Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto consiste no desenvolvimento de processo

de biodegradacédo do herbicida atrazina por Yarrowia lipolytica.

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

Objetivo Especifico 2:otimizar a composicdo do meio de cultivo utilizado no
processo de degradacgao da atrazina;



GOVERNO FEDERAL

INSTITUTO \] — MINISTERIO DA
NACIONALDE“R”I- CIENCIA, TECNOLOGIA “ rl
TECNOLOGIA E INOVAGAO o W |
UNIAO E RECONSTRUGAO

Objetivo Especifico 3:avaliar a reutilizagdo da biomassa de Y. lipolytica para a
degradacéo 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 formagéo de recursos humanos através da
orientacdo de alunos de iniciacao cientifica, mestrado e doutorado;

Objetivo Especifico 7:elaborar relatérios técnicos e apresentar trabalhos em
congressos;

Modalidade de Bolsa

Formagao Area de Objetivas PCL | Mese Quantidad
Académica/ -~ . | Especifico | categoria/nive
) ~ Experiéncia S e
Titulacéo S I
Engenharia
Qu[m!ca, Biocatélise,
Quimica, ) L
A Bioquimica,
Ciéncias . .
Biologicas Biotecnologia
, ' : 1-5 D-B 60 1
Biotecnologia | .
Bioprocessos
. ’ e
Bioprocessos| .
/ areas afins
Doutorado

Atividades de Execucéo

As atividades de pesquisa serdo realizadas no Laboratério de Biocatélise
(LABIC) da Divisdo de Catalise e Processos Quimicos (DICAP), do Instituto
Nacional de Tecnologia (INT-RJ), sob a supervisdo da pesquisadora Viridiana

Santana Ferreira-Leitao.
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Objetivo Indicadores Metas
Atividades Especifico 2024
Identificar quais os
produtos de degradacao da .
; - Correlacionar
atrazina sao formados
produtos e
durante o processo de Produtos de .
o 1 ~ vias
degradacdo. Com esse degradacéao .
> ., ) metabolicas
ensaio é possivel sugerir a L
; i possiveis
via metabodlica de
degradacéo
Composicéao de
Avaliar a composicao do meio de cultivo -
. . . Composicao
meio de cultivo para tornar mais adequado o
2 otimizada do
0 Mesmo Mmenos custoso para a .
: ~ meio
para o projeto degradacdo da
atrazina
Avaliar a possibilidade de Efeito do reuso Enten_d|mento
) 3 . do sistema
reuso da biomassa da biomassa d
€ reuso
Avaliar se a atrazina foi
degra(,jgda pela acao dos Percentual de o
metabdlitos produzidas por ~ Finalizar as
) . . 4 degradacao ou A1
Y. lipolytica ou se foi ~ analises
N adsorcao
somente adsorvida as
células do micro-organismo
Desenvolvimento
de .m.etodologla Aumento de
eficiente para
Aumentar a escala do ) escala em
processo de degradacao S degradar mais sistema
de 90% de otimizado
herbicidas do
meio de cultura
Cronograma de Atividades
2023
Atividades
1 2
Atividade 1 X
Atividade 2 X X
Atividade 3 X X
Atividade 4 X
Atividade 5 X
Atividade 6 X X
Atividade 7 X X
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Produtos

Produto 1: desenvolvimento de uma metodologia de analise dos produtos de
degradacéao por LC-MS;

Produto 2: definicdo da composi¢cdo mais adequada de um meio de cultivo
para degradar mais de 90% da atrazina;

Produto 3: aumento de escala do processo de biodegradacao;
Produto 4: formacé&o de alunos de graduacéo e pos-graduacao;
Produto 5: redacéo de relatorios;

Produto 6: publicacdo de artigos cientificos.

Objetivo , Metas
Produtos Esplecifico Indicadores 2024
Produto 1 1 Identificacdo dos ) 1
produtos de degradacao
Degradacao de
Produto 2 2 atrazina superior a 1
90%
Degradacao de
Produto 3 3-5 atrazina superior a 1
90%
Trabalhos de
Produto 4 6 concluséo de curso, 1
dissertacdes e teses
Produto 5 7 Relatérios 1
Produto 6 7 Artigos cientificos 1

Resultados Esperados

Resultado 1: Obtencdo de metodologia para identificacdo dos produtos de
degradacéo por LC-MS;

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

Resultado 3: Aumentar a escala do processo de biodegradacéo;

Resultado 4: Formacao de alunos de graduacao, mestrado e doutorado;
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Resultado 5: Redacao de relatérios;

Resultado 6: Publicagdo de artigos cientificos.

Objetivo Metas
Resultados Esp(e;cmc Indicadores 2024
Identificacéo dos Produtos
Resultado 1 1 produtos de , o
~ identificados
degradacéao
Degradacao de .Pr.ocesso
: ) otimizado em
Resultado 2 2 atrazina superior a \ i
meio de baixo
90%
custo
Aumento de
Degradacao de escala do
: ) processo
Resultado 3 3-5 atrazina superior a T
otimizado em
90% ) X
meio de baixo
custo
. Treinamento
Resultado 4 6 Formacéao de alunos de ICs e ITs
Resultados
Resultado 5 7 Relatérios consolidados
em documento
Resultado 6 Artigo
7 Artigos publicado em
IF acima de 3
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Projeto 12: Desenvolvimento de sistemas baseados em programacao
matemaética para otimizar o uso dos recursos produtivos na industria

Introducéo

A Pesquisa Operacional (PO) € um ramo interdisciplinar da matematica
aplicada que faz uso de modelos matematicos, estatisticos e de algoritmos na
ajuda a tomada de decisdo. Em particular, modelos matematicos tém sido
desenvolvidos para apoiar o planejamento da producdo, em diferentes
contextos industriais, otimizando o uso dos recursos de producao (Hans et al.,
2007; Zorzini et al., 2008, Diaz-Madrofiero et al., 2014). Uma experiéncia piloto
do Instituto Nacional de Tecnologia (INT) nesse assunto se deu através da tese
de doutorado intitulada Tactical capacity planning in an ETO production setting
using optimization models: a real-world industrial context (Carvalho, 2015), em
que um modelo matematico foi desenvolvido para apoiar o planejamento da
capacidade produtiva de uma fabrica de caldeiras.

Atualmente, a disciplina de PO integra o chamado Business Analytics
(BA) (i.e., o uso extensivo de dados, analises quantitativas, modelos
explicativos e preditivos para direcionar decisbes e acbes), uma area do
conhecimento que vem ganhando a atencdo das organizacfes interessadas
em usar seus dados para criar valor em seus negocios (Hindle e Vidgen, 2017).
Com o crescimento do Big Data e a quantidade de dados cada vez maior a
disposicdo de empresas, ferramentas que tragam insights desta imensidédo de
dados e que apoiem a tomada de decisdo sdo cada vez mais necessarias. No
mundo corporativo, existem oportunidades inexploradas para fazer uso de
dados para melhorar a qualidade e a velocidade das decisbes, alinhar os
recursos as estratégias, reduzir custos, gerenciar riscos e aumentar a receita,
promovendo a melhoria das condicfes da Sociedade.

Para integrar a experiéncia piloto (da referida tese de doutorado) a esse
novo paradigma de BA, a proponente do projeto proposto passou 1 més na
Universidade Aalto (Finlandia), em agosto/setembro 2018, como pesquisadora
visitante. O objetivo da visita foi explorar técnicas de programacdo matematica
para lidar com a crescente disponibilidade e variabilidade (i.e., incertezas) de
dados dentro de contextos industriais para aprimorar a tomada de decisao.
Uma premissa forte associada ao uso da programac¢do matematica classica é
gue todos os dados de entrada devem ser conhecidos antes que 0 processo
decisorio ocorra. No entanto, em problemas reais, os dados raramente séo
conhecidos com certeza. Nesse contexto, é possivel incorporar a descricdo da
aleatoriedade dentro da formulacdo dos modelos matematicos, através de
técnicas conhecidas dentro da area de otimizag&o sob incerteza.

Nesse sentido, 0 presente projeto tem como objetivo o desenvolvimento
de sistemas, baseados em modelos de programacdo matematica, a partir de
técnicas de otimizacdo sob incerteza, para aprimorar 0s processos decisorios
na indastria, dentro do paradigma do BA. Num primeiro momento, planeja-se
estudar e desenvolver sistemas prototipo, baseados em estudos de caso, para
compor uma "vitrine" que servira para (i) a capacitacdo da equipe do INT, (ii)
para a divulgacdo desse trabalho fomentando projetos de inovacao junto a
industria e junto a pesquisadores de outras instituicdes. Num segundo
momento, pretende-se realizar um projeto piloto num contexto real de
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producdo, tomando como base a metodologia do Business Analytics
Methodology, apresentada em Hindle e Vidgen (2017). Nesse processo,
planeja-se  formular um modelo de programacdo matematica (modelo
deterministico) para um problema de planejamento relevante dentro dessa
empresa. Em seguida, pretende-se mapear e analisar os dados (dentro do
paradigma do BA) e modelar as incertezas relevantes para esse problema e
incorpora-las ao modelo deterministico, criando-se assim um modelo
estocastico (i.e., modelo de otimizag&o sob incerteza).

Por fim, considerando que o BA tem potencial de aplicacdo para tratar
de problemas reais na industria, acredita-se que o desenvolvimento da
competéncia em PO por pesquisadores do INT seja uma oportunidade para
enriquecer as possibilidades de trabalhos de Engenharia de Producdo do
Instituto junto a industria. Essa iniciativa esta alinhada ao foco de atuacédo da
Divisdo de Engenharia de Avaliagbes e de Producéo do INT que desenvolve
tecnologias voltadas para a melhoria da produtividade e da qualidade nas
empresas.

Palavras-chave: Pesquisa operacional, Programacédo linear, Otimizacdo sob
incerteza, Gestao de Operacdes

Objetivo Geral

Desenvolver sistemas, baseados em modelos de programacao
matematica, a partir de técnicas de otimizacdo sob incerteza, dentro do
paradigma do BA, para aprimorar oS processos decisorios na industria e
promover a melhoria das condi¢cdes da Sociedade.

Objetivo Especifico 1: Criar sistemas prototipo, baseados em programacéo
matematica, para compor uma "vitrine" que servira tanto para a capacitacao da
equipe como para a divulgacéo desse trabalho junto a industria e junto a outros
pesquisadores.

Objetivo Especifico 2: Desenvolver um modelo de otimizacdo sob incerteza
para apoiar o processo decisorio num contexto real de producéo.

Bolsas

Formacao " _—

Académica / AreaAde_ Objetl\{o PC.:I . Meses | quantidade
i ~ Experiéncia |Especifico | categoria/nivel

Titulacéo

Engenharias
ou Cursos ou

Areag de Pesqu_lsa 1 DD 60 1
Conhecimento | Operacional
Afins/

Graduado
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- Obijetivo , Metas
Atividades Especifico Indicadores 2024
Estruturar e formular um modelo de L.
R Relatorio
otimizacao para um problema real de 2 - 1
N técnico
producao
Mapear e analisar os dados desse 5 Relatorio 1
problema real técnico
Modelar as incertezas relevantes para 5 Relatorio 1
problema real técnico
Implementar o modelo de otimizacao para Protétipo
esse problema real 2 baseado em 1

problema real

Prescrever acdes para o problema real de 5 Relatoério 1
producao técnico
Redigir artigo 2 para submissédo em revistas Artigo
cientificas submetido a
1,2 . 1
revista
cientifica
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2024
1 2
Estruturar e formular um modelo de otimizacédo para um problema X
real de producéo
Mapear e analisar os dados desse problema real X
Modelar as incertezas relevantes para problema real X
Implementar o modelo de otimizagdo para esse problema real X | X
Prescrever acdes para o problema real de producéo X
Redigir artigo 2 para submissao em revistas cientificas X | X

Produtos
Objetivo . Metas

Produtos Espjecifico Indicadores 2024
Artigo redigido e Comprovagao
submetido a revista 1,2 da submisséo| 1
cientifica do artigo
Prototipo baseado em 5 No. sistemas 1
problema real protétipo
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Resultados Esperados

Objetivo . Metas

Resultados Especifico Indicadores 2024
Formacéao de pessoal em Projetos apresentados
modelagem matemética, em eventos
otimizacao sob incerteza, no uso 1,2 relacionados aos temas 1
de ferramentas de programacgao estudados neste projeto
matematica
Disseminagao do conhecimento No. Publicagdes
acumulado em revistas 1,2 1
cientificas
Estabelecimento de parceria com 5 No. parcerias 1
empresa para o projeto piloto estabelecidas
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Projeto 13-Desenvolvimento de betumes sintéticos, e outros produtos, a
partir de termoplasticos e 6leos industriais, p6s-consumidos

Introducéo

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

Na tentativa de contornar os problemas adversos apresentados pelos
betumes, vem sendo desenvolvido em laboratérios, um material aglutinante, os
chamados binders ou betumes sintéticos, para a finalidade descrita, com
caracteristicas e propriedades semelhantes aos dos betumes. Esses materiais
apresentam como vantagem a possibilidade de controle das propriedades
desejadas, obtidas pelo uso matérias-primas com caracteristicas escolhidas,
que tendem a fornecer um produto com as caracteristicas requeridas pelo uso.
Além disso, é possivel produzi-los a partir de matérias-primas oriundas do
residuo sélido pos-consumido, urbano ou industrial, descartado muitas vezes
inadequadamente no meio ambiente. Igualmente, é possivel minimizar pelo
menos dois problemas, atravées do desenvolvimento ndo sO 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 termoplasticos, 6éleos industriais e
ligantes poliméricos, pds-consumidos.
Objetivo especifico 1 - Desenvolver binders, graxas sintéticas entre outros
produtos, a partir de misturas de polimeros termoplasticos tais como,
polietileno, polipropileno, poliestireno e outros, com 6leos industriais tais como
0s automotivos, acrescidos ou ndo de um terceiro componente polimérico.

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

Objetivo especifico 3 - Avaliar térmica e termoreologicamente as
propriedades dos produtos desenvolvidos.
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Formacao i o
o Area de Objetivo PCI _
Académica / o . o Meses | Quantidade
_ . Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacéo
Quimica o
. Quimica/
Industrial ou _
o Tecnologia
Eng. Quimica
de
Mestrado )
. Polimeros 1,2e3 D-C 08 1
(Stricto
elou
Senso) em o
Quimica
C&T de .
Orgénica

Polimeros
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L Metas
o Objetivo )
Atividades Indicadores
Especifico
2024
Pesquisa
bibliogréfica —
Levantamento do
Estado da arte
sobre betumes e 1 - Levantamento das ultimas
binders; das informacgdes e dados sobre a
metodologias producao de binders
para 12e3 Journal de
caracterizacao ' Dados (JD) 2 — Obter as informacdes
quimica e fisico- relevantes para a
quimica dos caracterizacao da matéria-
termoplasticos e prima
oleos industriais,
e metodologias
de obtencao dos
binders.
Aquisicao dos
termoplasticos e
Oleos industriais a
serem usados
nas preparacfes JD e Relatério
dos binders. Atividades 1 — Obter matéria-prima
Caracterizacoes 1,2e3 Técnicas 2 — Caracterizar matéria-
quimicas e fisico- Intermediarias |prima
quimicas (RAT-I)
baseadas nas
metodologias
obtidas na
literatura.
Producéo dos 1 JD e RAT-I é._ Obter o(s) protatipos de
) inders
binders
Cz,irqcterlza_tgao JD e Relatorio . :
quimica, fisica e d - 1 — Caracterizar parcialmente
A M e Atividades —
fisico-quimica dos 2 0s produtos

binders

Parcial (RAT-P)
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Caracterizagao JD, RAT-P € 11 _ Opter resultados das
térmica e Redacao de e
o ; caracterizacoes finais dos
termorreologica 3 Material
. - produtos
dos binders Cientifico para -
: o 2 — Redigir resumos para
obtidos nas publicacéo e
~ ~ congressos e outras
reacoes. apresentacoes SN
publicacdes
em congressos
Discusséao de ~
. Redacéo do :
resultados totais : 1- Analisar os resultados
~ Relatériode | .
Correlacao entre 1,2e3 - finais
resultados Atividades - |, _ Redigir o RAT-F
= o Final (RAT-F)
parciais e finais.
Redacao de
Participacdo em Material
eventos 2e3 Cientifico para |1 — Redigir artigo e/ou
cientificos publicacdo e |patente
apresentacoes
em congressos

Cronograma de Atividades

Metas

2024

binders

guimica e fisico-quimica dos
termoplasticos e Oleos industriais,
e metodologias de obtencao dos

Atividades
1 2 3 4 5 6 7
Pesquisa bibliogréafica —
Levantamento do Estado da arte
sobre betumes e binders; das
metodologias para caracterizagcdo | X X X X X X X
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Aquisicdo dos termoplasticos e
Oleos industriais a serem usados
nas preparacdes dos binders.

Caracterizacdes quimicas e X X - - - - -
fisico-quimicas baseadas nas
metodologias obtidas na literatura

Producéo dos binders seguindo
0s procedimentos experimentais
elaborados

Discussao de resultados parciais
obtidos nas caracterizagbes dos
termoplasticos, 6leos industriais e
producéo dos binders

Caracterizacao quimica, fisica e
fisico-quimica dos binders obtidos
nas reacoes

Caracterizacao térmica e
termorreoldgica dos binders
obtidos nas reacodes

Discusséao de resultados totais
Correlagéo entre resultados
parciais e finais

Participacdo em eventos - - - X X - -
cientificos

Produtos

- Metas
Obijetivo .
Produtos i Indicadores
Especifico

2024

JD 1,2e3 N°de JD 4

RAT N° de RAT 2R+ 1F
1,2e3 (PeF)

N° de
Artigos Cientificos 1,2e3 Artigos 1

Resumos para N° de
Congressos 1,2e3 Resumos 2
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Obieti Metas
Resultados Espiaectllzgo Indicadores
2024
Atualizacéo da
literatura sobre o 1,2e3 JD Atualizacéo bibliografica
assunto, atraves da do assunto
pesquisa bibliografica
Selecédo das melhores
matérias primas para 1 JD e RAT- Produzir prototipos de
cada produto binders
desenvolvido
JD, RAT-l e
Metodologias publicacdo de
desenvolvidas e 1 artigos Obter prototipos
validadas para cada cientificos e caracterizados
produto desenvolvido aceite de
resumos em
congressos
Publicacao de
artigos
cientificos,
Divulgacéo de 1,2e3 aceite de Atender a todos os
resultados resumos em indicadores propostos
congressos, nesta fase do projeto
participacéo
em eventos
cientificos,
pedidos de
concessoes
Apresentacdes
oraisem JD e
congressos,
Aprimoramento aprimoramento | Apresentar 0s primeiros
profissional do bolsista| 1,2e 3 da escrita binders produzidos,
através da devidamente
redacéo de caracterizados
resumos,
artigos e

patentes
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Projeto 14 - Desenvolvimento de formulagcdes farmacéuticas baseadas em
HME

Introducéo

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

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

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

Serdo estudadas otimizacdes 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 utilizacao da técnica de
microscopia de forca atdbmica (AFM), que tem sido reconhecida como uma
técnica essencial para a caracterizacao de dispersfes soélidas, para analisar os
extrusados gerados.

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

Esse projeto é de grande importancia para o INT, pois lida com doencas de
interesse do governo federal e de extrema importancia para a populacao,
inclusive criancas, que sofre com a falta de tratamento adequado ou com a
oferta limitada de medicamentos devido ao grande custo que esses
representam ao Estado. Assim, esse projeto pode fazer do INT uma instituicdo
de destaque também na é&rea da salude, o que atrai investimentos e,
principalmente, o interesse de mao de obra qualificada, o que s6 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 néo
possuirem um grande retorno financeiro. Por isso, a populagéo sofre com a
auséncia de tratamento adequado, inclusive criancas, que sdo as mais frageis
e gque 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 populagcdo uma maior oferta
de medicamentos de qualidade no futuro.
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Objetivo Geral

O presente projeto tem como objetivo geral o desenvolver de medicamentos a
base de formulacfes farmacéuticas utilizando a tecnologia HME para os
farmacos Ritonavir, Praziquantel e associacdo Artesunato+Mefloquina
respectivamente.

Objetivo Especifico 1: Executar testes reoldgicos e teor para:

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

— Misturas fisicas de Praziquantel com polimeros hidrossolluveis, plastificantes
e

excipientes.

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

Objetivo Especifico 2:Executar a extrusdo e caracterizagao fisica em DRX,
MEV, DSC

e AFM dos extrusados das seguintes misturas:

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

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

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

Objetivo Especifico 3: Executar moagem, misturas com excipientes,
compressao e

ensaios de perfil de dissolucéo e teor dos seguintes extrusados:

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

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

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

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

Objetivo Especifico 5: Estudar o escalamento das melhores formulagdes.
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Modalidade de Bolsas

Formacéo Area de Objetivo PCI Meses | Quantidade
Académica Experiéncia Especifico | categoria/nivel

[Titulac&o

Eng. de Desejavel 3,4e5 DD 12 1
materiais, area de

Eng. Quimica, | polimeros ou

Eng. tecnologias

Producéo, farmacéuticas

Quimica

Industrial,

farmacéutico

Atividades de Execucéo

Atividades Obijetivo Especifico | Indicadores Metas
2024

Executar moagem, | 3 Relatérios 1 relat6rio

misturas com

excipientes,

compressao e
ensaios de perfil
de dissolucéo e
teor dos seguintes

extrusados
Estudar a 4 Relatérios e artigos | 1 relatério e 1
estabilidade e o artigo

estudo de produto
de degradacéo das

melhores

formulacoes.

Estudar o 5 Relatérios e artigos | 2 relatérios e 1
escalamento das artigo
melhores

formulactes

Cronograma de Atividades

Atividade 4: Avaliar perfil de dissolucéo de extrusados vs comprimidos, teor de
comprimidos, estabilidade e produto de degradacédo das melhores formulacdes
determinadas.

Atividade 5: Estudar o escalomento de todo o processo de obtencéo das
melhores
formulagdes dentre os farmacos estudados

Atividade 6: Dossié de desenvolvimento de formulacéo
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Atividades 2024

3 Avaliar perfil de dissolucéo de extrusados vs comprimidos, teor
de comprimidos, estabilidade e produto de degradacéo das
melhores formulacBes determinadas.

5 Estudar o escalomento de todo o processo de obtencéo das
melhores formulacdes dentre os farmacos estudados

6 Dossié de desenvolvimento de formulacdo

Produtos

Produtos Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2024

Relatorio dos 3 Numero de 1 relatério

testes reolégicos e relatérios

de extrusao

Relatério 4eb Numero de 1 relat6rio

parcial das relatérios

formulacdes

Artigos 3,4e5 Numero de artigos | 1 artigo

Técnico-cientificos

Resultados Esperados
1 — Formulag&o de comprimido da associagao Artesunato+Mefloquina

Resultados Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2024
1 3,4e5 Numero de 3 relatorios
relatérios




GOVERNO FEDERAL

INSTITUTO \] — MINISTERIO DA
NACIONALDE“R”I- CIENCIA, TECNOLOGIA “ rl
TECNOLOGIA E INOVAGAO o |
UNIAO E RECONSTRUGAO

Projeto 15: Desenvolvimento de Biomateriais Metalicos e Ceramicos para
Aplicacdes em Implantes Cirdrgicos

Introducéo

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

A inovacdo e o0s beneficios esperados em nivel mundial no
desenvolvimento dos biomateriais com total seguranca aumentardo os precos
de venda desses materiais no mercado internacional, dificultando ainda mais
sua aquisicdo em paises como o Brasil. Assim, se propde um estudo na
solucéo do problema mediante o desenvolvimento local de novos produtos, que
satisfacam em certa medida a demanda de materiais para a substituicdo 6ssea
e engenharia tecidual, aproveitando o potencial técnico-cientifico existente no
Instituto Nacional de Tecnologia.

Este projeto pretende contribuir ndo s6 para o conhecimento e
desenvolvimento destes materiais no Brasil, mas também para tornar o pais
autossuficiente nesta area e promover a utilizacdo massiva dos novos materiais
no sistema de saude publica a partir do desenvolvimento de produtos
relacionados com biomateriais metalicos e ceramicos, com potencial para
matrizes para Engenharia Tecidual, Regeneracdo Ossea e Proteses.

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

1- Desenvolvimento de tratamentos de superficies de titanio e liga titanio-niodbio
para aplicac6es biomédicas [1,2].

2- Sintese, processamento e caracterizacao de biocerdmicas para regeneracao
Ossea [3].

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

Objetivo Geral

O presente projeto tem como objetivo desenvolver produtos a base de
materiais metalicos (por exemplo, titanio, ligas de titanio-nidbio, ligas de titanio-
tantalo, compdsitos metalicos, etc.) e ceramicos (por exemplo, hidroxiapatita,
fosfato tricalcico, zircbnia, alumina, compadsitos poliméricos com bioceramicas,
etc.), sem e com porosidade controlada, para aplicacbes médicas-
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odontologicas. Além disso, propfe-se também desenvolver técnicas de
modificacdo de superficies metélicas por meio de tratamentos quimicos ou
deposicdo de revestimentos biocompativeis a base de bioceramicas ou
compositos poliméricos com bioceramicas, com a finalidade de melhorar as
caracteristicas de biocompatibilidade de implantes metalicos.

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

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

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

Modalidade de Bolsas

Formacgao Académica / Areamde . Objetlyp PC.I - | Mese | quantidad
. ~ Experiénci | Especific | categoria/niv
Titulacdo S e
a 0 el
Engenharia Quimica,
Engenharia de Ciéncia e
Materla}lg., Quimica, Tecnologi 12e3 D-A 60 5
Fisica ou ade
Nanotecnologia/Doutor | Materiais
ado

Atividades de Execucéo

As atividades técnico-cientificas da pesquisa serdo realizadas no
Laboratorio de Tecnologia de P6s (LATEP) da Divisdo de Materiais (DIMAT),
do Instituto Nacional de Tecnologia (INT-RJ), sob a supervisdo do pesquisador
Alexandre Antunes Ribeiro.
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Atividade 1: Elaborar protocolos experimentais em escala laboratorial para

processamento e caracterizacdo de compdsitos poliméricos com bioceramicas.

Atividade 2: Processar amostras e/ou revestimentos de compdsitos
poliméricos com bioceramicas por meio de diferentes rotas de processamento.

Atividade 3: Caracterizar fisica e quimicamente amostras e/ou revestimentos
de compositos poliméricos com bioceramicas.

Atividade 4. Avaliar as propriedades fisico-quimicas de amostras e/ou
revestimentos de compdsitos poliméricos com bioceramicas.

Atividade 5: Participar e apresentar trabalhos em congressos nacionais e/ou
internacionais.

Atividade 6: Elaborar artigos técnico-cientificos para publicacdo em revistas
indexadas.

Atividade 7: Elaborar pedidos de depdsito de patentes.

. Obijetivo . Metas
Atividades Espi:'cifico Indicadores 5024
Atividade 1 3 Nﬂmeyo de protocolos >

experimentais
Atividade 2 3 Numero de amostras 10
Atividade 3 3 NUmero de amostras 10
Atividade 4 3 Relatério técnico 1
Atividade 5 12e3 Nudmero de trabalhos 1
apresentados em congressos
Numeros de trabalhos
Atividade 6 1,2e3 submetidos para revistas 1
indexadas
Atividade 7 1,2e3 N° de p_edidos de patentes 1
submetidos
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2024
1 2
Atividade 1 X
Atividade 2 X
Atividade 3 X
Atividade 4 X
Atividade 5 X
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Atividade 6 X
Atividade 7 X
Produtos

Produto 1: Protocolos experimentais em escala laboratorial.

Produto 2: Avaliacdo das propriedades fisico-quimicas de amostras e/ou
revestimentos de compdsitos poliméricos com bioceramicas.

Produto 3: Participacao e apresentacao de trabalhos em congressos.

Produto 4: Elaboracdo de artigos técnico-cientificos para publicacdo em
revistas indexadas.

Produto 5: Elaboracdo de pedidos de depdsito de patentes.

Obijetivo : Metas
Produtos Espfacifico Indicadores 2024
Produto 1 1,2e3 Relatorio técnico 1
Produto 2 3 Relatorio técnico 1
Produto 3 1,2e3  |N°de participagGes 1
em eventos
Produto 4 12e3 |N°deartigos 1
submetidos
N° de pedidos de
Produto 5 1,2e3 patentes 1
submetidos

Resultados Esperados

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

Resultado 2: Dominio de tecnologias para a producdo de biomateriais em
escala laboratorial com potencial para aplicagcbes em implantes cirlrgico e
regeneracao 6ssea.

Resultado 3: Divulgacéo dos conhecimentos gerados por meio da participacao
em congressos nacionais e/ou internacionais especializados e publicagcdes em
periodicos indexados de impacto internacional.

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

Objetivo . Metas

Resultados Especifico Indicadores 2024
Resultado 1 1,2e3 Relatério técnico 1
Resultado 2 1,2e3 Relatério técnico 1
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Participagbes em

Resultado 3 1,2e3 eventos e artigos 2
submetidos
Pedidos de

Resultado 4 1,2e3 patentes 1
submetidos

Equipe

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

Amanda Maria Paes Trindade (Apoio Técnico)

Fabio Henrique Silva (Apoio Técnico)
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Projeto 16: Degradacdo, Corrosdo, Compatibilidade de Materiais de
Biocombustiveis e de Misturas sob a Influéncia de Fatores Intervenientes.
Novas Metodologias de Anélise e Formas de Controle.

Introducéo

Uma das grandes vantagens do biodiesel em relacédo ao diesel derivado
do petroleo é o aspecto ambiental, bem como o seu carater de ser um
combustivel obtido de fontes renovaveis, isto €, de derivados de produtos
agricolas e pecuarios, como por elemplo, a soja, o algodao, macauba, pinhdo-
manso. Cabe destacar que dependendo da matéria-prima a partir do qual €
fabricado, verifica-se uma baila estabilidade & olidacdo, para aqueles
biodieseis ricos em ésteres derivados de acidos gralos insaturados, como 0s
biodieseis produzidos a partir das quatro matérias-primas oleaginosas acima
citadas. O principal processo de degradacdo se diz respeito a olidacao, e as
propriedades relativas a estabilidade olidativa do biodiesel dependem de
interacbes olidativas e ndo olidativas de seus compostos. Como
desdobramento observa-se o0 surgimento de problemas de corroséao,
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 € compulsoriamente adotada
em 12% (B12) ou em carater elperimental (B15,B20 e B30) estimuladas
através da Programa Governamental Renovabio.

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

Palavras-chave: Biodiesel, Misturas Diesel Biodiesel, Corroséo, A¢co 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 Degradacao, Corrosdo, Compatibilidade de
Materiais de Misturas Diesel-Biodiesel (BX), Influéncia de Fatores
Intervenientes, Novas Metodologias de Analise e Formas de Controle
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Formagao | Objetivos PCI
Académica | Area de Experiéncia o o Meses | Quantidade
/ Titulacio Especificos | categoria/nivel
¢
Engenharia/
GQr:lgE;:(?o Engenharia/Quimica 2 DD 60 1
Atividades de Execucéo
. Objetivo . Metas
Atividades Espjecifico Indicadores 2024
1 Revisédo Bibliografica 2 Relatério de 2
Estado da Arte
5 Montagem de 2 Projetos dos 2
Dispositivos Dispositivos
Estudo de 2 Relatérios de 2
degradacédo de analise
biodiesel Bx e de
3 |processo de
corrosao utilizando
como material de
prova, aco* 3 4.
Estudos 2 Relatérios de 2
relacionados a ensaios.
degradacéao de
biodiesel Bx
4 | contaminado com
diferentes teores de
agua utilizando
como material de
prova, aco* 3 4.
Ensaios de 2 Relatorios de 2
5 |Degradacgdo em Ensaios
Laboratorio
6 Ensaios de Corrosao 2 Relatorios de 2
em Laboratoério Ensaios
Ensaios de 2 Relatorios de 2
7 | Compatibilidade de Ensaios de
Materiais Avaliacéo
Relatérios Parciais 2 Relatorios 2
8 |ou Finais Parciais ou
Finais
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Publicacdes de 2 Apresentagoes, 2
artigos cientificos, Recomendagbes
Apresentacdes em e Publicacbes

9 |Congressos e em revistas
Submisséo a Foruns cientificas.
de Regulamentagéo
e Normalizacao.

Cronograma de Atividades

Atividades
2024

Reviséo Bibliografica X X
Montagem de Dispositivos X X
Caracterizacao de X X
Biocombustiveis e Misturas
Ensaios de Degradacdo em

, . X X
Laborat6rio;
Ensaios de Corrosdo em

, X X
Laboratoério,
Ensaios de Compatibilidade de

o X X

Materiais
Estudo de degradacdo de
biodiesel Bx e estudo de X X

processo de corrosao utilizando
como material de prova, aco.
Estudos relacionados a
degradacdo de biodiesel Bx
contaminado com diferentes| X X
teores de agua utilizando como
material de prova, aco.
Relatorios Parciais ou Finaiss X X
Publicacdes em revistas
cientificas, Apresentacdes em
Congressos e Submissdao a| X X
Foruns de Regulamentacédo e
Normalizacao.
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Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Esplecifico *Indicadores 2024
Desenvolvimento 2 Artigo cientifico e
de nova participacdo em 1
metodologia congresso
Avaliacdo de 2 Artigo cientifico e
Corrosividade e participagdo em
o 1
Compatibilidade congresso
de Materiais
Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2024
Aumento da 2 Apresentacgoes e
producédo técnico- Publicacdes 1
cientifica do INT
Contribuicdo para Relatorios de
a execucao de Analises, Ensaios de
politicas publicas Avaliacdo e de
voltadas ao 2 Validagéo e 1
desenvolvimento Recomendacdes
tecnoldgico para o Governo e
Agencias
Promocéao a 2 Relato6rios Técnicos,
divulgacdo das Apresentacdes e
competéncias e Publicacdes
1
resultados do
INT.
Compreenséo 2 Relato6rios Técnicos,
dos fenbmenos e Recomendacdes
aprofundamento para o Governo e
dos Agencias,
. ~ 1
conhecimentos Apresentacdes e
em degradacgao e Publicacdes
corrosao de
biocombustiveis
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Projeto 17:Utilizacdo de técnicas avancadas de manufatura e de
caracterizacdo para desenvolvimento de DMIs

Introducéo

Entende-se por Dispositivos Médicos Implantaveis (DMIs) qualquer produto
médico projetado para ser totalmente introduzido no corpo humano ou para
substituir uma superficie epitelial ou ocular, por meio de intervencgao cirurgica, e
destinado a permanecer no local apds a intervencdo. Também é considerado
DMI, qualquer produto médico destinado a ser parcialmente introduzido no
corpo humano através de intervengcdo cirlrgica e permanecer apds esta
intervencao por longo prazo. Os DMIs séo utilizados por uma vasta parcela da
sociedade, porém, a populacdo idosa merece maior atencdo nesse aspecto. A
populacdo brasileira de pessoas acima de 60 anos chegou a 13% e, 2018
havendo uma expectativa que esse indice atinja 32% até 2060. Dados indicam
que o principal motivo da utilizacdo de DMIs pela populacdo idosa € a
deterioracdo da qualidade Ossea. A revolucdo da impressdo 3D na saude
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 fundicdo na producdo de DMIs utilizando como matéria-prima
materiais biocompativeis.

O presente projeto tem como finalidade o estudo da fabricacdo de DMIs com
materiais metalicos biocompativeis, levando em consideracdo o processo de
manufatura e a composicao quimica dos materiais utilizados na producédo
desses dispositivos. Além disso, este projeto abordara aspectos relacionados a
degradacdo da qualidade éssea causada pelo processo de desmineralizacao
Ossea (osteoporose), fator que impacta o numero de DMiIs utilizadas pela
sociedade e que pode afetar o projeto de novas proteses. Nesse sentido, serdo
utilizadas técnicas avancadas de caracterizacdo de materiais (qBEI, MEV,
MET,EBSD, DRX, microCT, etc), processamento digital de imagens, ensaios
mecanicos, simulacdo numérica por elementos finitos. Em relacdo
especificamente ao processo de fabricacdo de DMIs, este projeto ird abordar
0S seguintes aspectos do processo de manufatura avancada: Validacdo do
processo; Caracterizacdo e controle da matéria-prima; Etapas de
processamento e pds processamento; Avaliacao fisica, quimica e mecanica.
Este projeto € aderente as pesquisas atualmente desenvolvidas na Divisdo de
Ensaios em Materiais e Produtos (DIEMP) no Instituto Nacional de Tecnologia
(INT) relacionadas a area de saude, mais especificamente aos temas de
envelhecimento humano e desenvolvimento de préteses/orteses.

Objetivo Geral

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

Objetivo Especifico 1: Determinar a resisténcia a fratura e o médulo elastico
do tecido 6sseo antes e apds o processo de desmineralizacdo O0ssea com
diferentes taxas de carregamento;

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

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

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

Bolsas

Formagao | Objetivo PCI
Académica | Area de Experiéncia | Especific | categoria/niv| Meses

/ Titulacéo 0 el €

Graduacgéao
e
doutorado
em
Engenhari
ade
Materiais/
metallrgic
aou
guimica ou
mecanica *

Metalurgia fisicaou

) = . 1,23e4 DB 60 2
simulag&o numerica

Graduacéao
em
engenharia| Metalurgia fisica ou

de caracterizacao de
Materiais/ materiais, ensaios
Metalurgic mecénicos
aou
mecanica

1,23e4 DD 60 1

Quantidad
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Atividades de Execucéo

As atividades de pesquisa serdo realizadas no Laboratério de
Caracterizacdo de Propriedades Mécanicas e Microestruturais (LACPM) da
Divisdo de Ensaios em Materiais e Produtos (DIEMP), do Instituto Nacional de
Tecnologia (INT), sob a supervisdo dos pesquisadores Cassio Barbosa,
Claudio Teodoro dos Santos e Mauricio de Jesus Monteiro.
Atividade 1- Preparacdo do material 6sseo, limpeza, corte.
Atividade 2- Usinagem do corpo de prova de tracdo de material 6sseo.
Atividade 3- Avaliacdo da distribuicdo mineral e a morfologia éssea utilizando,
respectivamente, Microscopia Eletrbnica de Varredura por Elétrons
Retroespalhados Quantitativos (qBei) e microtomografia computadorizada,
analise histomorfométrica das imagens obtidas no microCT usando CTan.

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

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

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

Atividade 9- Caracterizacdo quimica e por microscopias éptica e eletronicas de
amostras de DMls.

Atividade 10— Realizacdo de célculos termodindmicos utilizando programa
especifico simulando possiveis materiais metéalicos para DMIs.

Atividade 11- Fabricacdo de érteses pela técnica tradicional e MA.

Atividade 12 - Testes Mecanicos e Simulacdo numérica de érteses.

Atividade 13- Desenvolvimento e fabricagdo de orteses com design otimizado.
Atividade 14- Caracterizacdo da matéria-prima (p6 metélico) por andlises
térmicas, Microscopias Optica e eletronicas, analise quimica, EDS, BET,

densidade real, e distribuicdo de tamanho de particula.

Atividade 15- Impressédo de corpos de prova segundo orientacdes e
direcbesdescritas em normas e literatura técnicas.
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Atividade 16- Caracterizacdo dimensional dos corpos de provas. Realizacéo
de ensaios mecanicos (tragao, fadiga, dureza) e caracterizagdo por
microscopias optica e eletronica, difracdo de Raios-X, difracdo de elétrons
retroespalhados (EBSD) e densidade aparente dos corpos de prova impressos.

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

Atividade 18- Impresséo e tratamento térmico de DMIs com os parametros
otimos definidos na atividade 17. Caracterizacdo dimensional, realizacao de
ensaios mecanicos (fadiga e dureza) e caracterizacdo por microscopias Optica
e eletronica, difracdo de Raios-X e difracdo de elétrons retroespalhados
(EBSD) das DMis.

L Objetivo . Metas
Atividades Esple cifico Indicadores 2024

1 1 NUmero de amostras
preparadas

2 1 Numero de cps usinados

3 1 Relatério emitido

4 1 Numero de cps
ensaiados

5 1 Relatério Emitido

6 2 Numero de amostras
preparadas

7 2 Relatério Emitido

8 2 Numeros de cps 50
ensaiados

9 2 Relatério emitido 1

10 2 Relatério emitido 1

11 3 Numero de orteses 3
fabricadas

12 3 Relatério emitido 1

13 3 Relatério Emitido 1

14 4 Relatério emitido 1

15 4 Numero de cps 50
Impressos

16 4 Relat6rio Emitido 1

17 4 Relatério Emitido 1

18 4 Relat6rio Emitido 1
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Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2024
1 2
1
2
3
4
5
6
7
8 X X
9 X X
10 X X
11 X X
12 X X
13 X X
14 X X
15 X X
16 X X
17 X X
18 X X
Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Espjecifico Indicadores 2024

Conhecimento 1 Namero de
sobre a artigos
influéncia da cientificos
desmineralizagéo submetidos
nas propriedades
mecanicas do
tecido 6sseo
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Conhecimento
sobre a variagao
da distribuicdo
de Calcio e da
morfologia do
tecido 6sseo em
relacdo ao seu
grau de
desmineralizacao

Namero de
artigos
cientificos
submetidos

Conhecimento
sobre as
propriedades
mecanicas,
quimica,
microestruturais
e metallgica e
resisténcia a
corrosao de
DMls

Numero de
artigos
cientificos
submetidos

Conhecimento
sobre a diferenca
entre a
resisténcia
mecanica e
rigidez angular
de Orteses
fabricadas por
termomoldagem
e por
sinterizacao
seletiva a laser

NUmero de
artigos
cientificos
submetidos

Conhecimento
sobre a
otimizacao e
customizacéo de
orteses
fabricadas por
sinterizacao
seletiva a laser

NUmero de
artigos
cientificos
submetidos
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Conhecimento 4 Numero de 1
sobre as artigos
propriedades cientificos
mecanicas, submetidos
metallrgicas,
quimicas e
microestruturais
de DMiIs
fabricadas  por
manufatura
avancada
Conhecimento 1,2,4 |Numerode 1
sobre as artigos
diferencas de cientificos
propriedades submetidos
mecanicas,
metallrgicas,
quimicas e
microestruturais
de DMIs
fabricadas por
manufatura e de
tecidos 6sseos
desmineralizados
Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Espjecifico Indicadores 2024
Colaboragoes 1,2,3,4 |Numero de artigos 1
com outras publicados com
instituicdes autores de outras
instituicoes
Formacao de 1,2, 3,4 |Numero de bolsistas 3
recursos de iniciacao cientifica
humanos ou tecnoldgica
treinados
Formacéao de 1,2,3,4 |Numerode 2
recursos coorientagéo em
humanos trabalho de concluséo
de curso
Formacéao de 1,2,3,4 |Numerode 1

recursos
humanos

estagiarios treinados
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Conjunto de
dados sobre as
propriedades
mecanicas,
metallrgicas,
quimicas e
microestruturais
de DMIs
fabricadas por
manufatura
avancada

N

Relatério emitido

1

Conjunto de
dados sobre as
diferencas de
propriedades
mecanicas,
metallrgicas,
quimicas e
microestruturais
de DMIs
fabricadas por
manufatura e de
tecidos 6sseos
desmineralizados

1,2,3,4

Relatério emitido
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Projeto 18 — Biocompadsitos de PBAT e residuos agroflorestais

Introducéao

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

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

Assim, a combinacéo de outras matrizes biodegradaveis como o amido e o poli
(acido latico) PLA com fibras lignocelulésicas, advindas dos residuos ja
estudados anteriormente e ainda a insercdo de outros como a torta de ucuuba
e da casca do ipé amarelo, € uma das alternativas para reducdo de impacto
ambiental e geracdo de produtos de maios valor agregado. Neste contexto, a
utilizacdo destes residuos agroflorestais amazénico para o desenvolvimento de
biocompdsitos é uma possibilidade bastante interessante e objeto de estudo
desse projeto, que se dedica a obter biocompédsitos 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 amazdnicos que
podem ser incorporados aos biocompdsitos, 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
Laboratorio de Tecnologia de Materiais Poliméricos da Divisdo de Materiais do
Instituto Nacional de Tecnologia na area de materiais sustentaveis e
reaproveitamento de residuos:

1- Biocompositos de PBAT e suas misturas com residuos agroflorestais

2- Biocompasitos de amido com residuos agroindustriais
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Palavras Chaves:Biocompdsitos, Oleos

amazonicos, biodegradabilidade

PBAT, residuos agroflorestais,

Objetivo Geral
O presente projeto tem como objetivo desenvolver biocompésitos de matrizes
biodegradaveis como o PBAT, PLA e amido com residuos agroflorestais e
agroindustriais, incorporando ainda 6leos amazénicos 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 lignocelulésicas advindas da torta da ucuulba e da
casca do ipé amarelo, contendo até 1% de 6leos amazénicos (buriti, pracaxi,
acai e babacu)

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

Objetivo Especifico 3:

Processamento de biocompdsitos de amido plastificados com Oleos
amazoénicos contendo até 30% em massa de fibras lignoceluldsicas advindas
do beneficiamento do cupuacu, acai, castanha do para, bacuri, e ucutba, além
de residuos oriundos do beneficiamento do café, arroz e trigo.

Objetivo Especifico 4:

Caracterizacado da estabilidade térmica, propriedades mecéanicas (tensao na
ruptura, deformacdo maxima) antes e apdés UV, bem como morfologia e
biodegradabilidade em solo simulado.

Modalidade de Bolsa

Formacao " -
Académica / AreaAde_ Objetl\{os PC.ZI . Meses | Quantidade
: ~ Experiéncia | Especificos |categoria/nivel

Titulacéo
Engenharia

Graduacao QU|m|caqu le4d D-D 60 1
Engenharia
de Materiais
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Atividades de Execucéo

- Objetivo . Metas
Atividades Esplecifico Indicadores 2024
Participacéo e
oseagao e
1 1,2,3e4 | cientificae 1
congressos L
o tecnologica
nacionais e/ou
internacionais
Elaboracgéo de
artigos técnico- . ~
cientificos e/ou Dllvulg.agao
2 . 1,2,3e4 | cientificae 1
pedidos de tecnoldgica
depdsito de
patentes
Registro, analise
e discusséao de
resultados Relatério
3 | experimentais 1,2,3e4 | finalde 1
das pesquisas atividades
técnico-
cientificas
Cronograma de Atividades
Atividades
2024
Participacdo e apresentacao de
1 |trabalhos em congressos X
nacionais e/ou internacionais
Elaboracdo de artigos técnico-
2 |cientificos e/ou pedidos de| X
depdsito de patentes
Registro, andlise e discussao
3 de resultados experimentais X
das pesquisas técnico-
cientificas
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Produtos

Objetivo : Metas
Produtos Especifico Indicadores 2024
Divulgacéo o o
cientificae [ 1,2,3e4 N deen?zcgﬁsgoes 2
tecnologica
Artigos o .
técnico- 1,2,3e4 I\éug%git:j%%s 2
cientificos
Pedidos de N° de pedidos de
depositode [ 1,2,3e4 patentes 1
patentes submetidos
Relatério -
finalde |1,2,3e4]| N\ derelatrios |,
- finais de atividades
atividades
Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2024
Depésito de
patentes .
relativas a 12 3e4 Pedldots) det%atentes
processos e submetidos
produtos
Divulgagéo dos
conhecimentos
gerados por
meio da
participacdo em
e Paricpagoes em
: . . 1,2,3e4 eventos e artigos
internacionais submetidos
especializados
e publicacdes
em periodicos
indexados de
impacto
internacional

Referéncias Bibliogréaficas
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CADASTRO DE RESERVA

ProjetolR: Tecnhologia e Anélise Ambiental
Introducéo

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

Através do desenvolvimento de materiais e processos com solucdes
para descontaminacdo de agua, efluentes, solo e ar, pretende-se alcancar
tecnologias inovadoras para aplicacdo no meio ambiente. O desenvolvimento
do trabalho engloba basicamente trés etapas: preparacdo dos materiais
lamelares, caracterizacdes e aplicacdo em estudos laboratoriais. Os materiais
pesquisados destinados a aplicacdo no meio ambiente estdo diretamente
relacionados aos principios da Quimica Verde, agindo com o propdésito de
minimizar efeitos ambientais adversos, como exemplos, a eutrofizacao,
contaminacgao por metais e poluentes organicos persistentes. A funcionalizacéo
desses materiais surge como uma ferramenta para conferir diferentes
propriedades e funcdes, buscando um desempenho adequado. Diversas
caracterizacbes devem ser realizadas a fim de determinar, por exemplo,
composicdo quimica e propriedades textuais, que sdo importantes para
compreender 0s mecanismos de atuacdo no processo de remediacdo
ambiental dos constituintes inorganicos (Cd, Cu, Pb e fosfato) em aguas
doces/salobras e efluentes domeésticos.

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 legislacfes e na analise de elementos traco inorganicos e organicos.

Um dos poluentes organicos persistentes, os hidrocarbonetos
policiclicos arométicos (HPA) sdo compostos organicos que possuem dois ou
mais anéis benzénicos condensados, que podem ter origem tanto
antropogénica como através de queima de material organico como incéndios
florestais naturais. Sua solubilidade em agua diminui com o aumento da massa
molar, podendo ser produzidos, basicamente, por 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 agua e no ar, sendo que consideraveis quantidades de HPAs
lancados ao meio marinho sdo originarias de fontes antropogénicas, como
lancamentos de esgoto, deposicdo atmosfeérica, entre outros. Uma vez que 0s
HPAs estdo associados com a agao carcinogénica e mutagénica constituindo
uma ameaga a saude, o seu monitoramento em matrizes ambientais é de
extrema relevancia sob o ponto de vista de salde publica.

O Instituto Nacional de Tecnologia através da Divisdo de Quimica
Analitica tem um histoérico de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na area
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do Projeto 1, podendo-se citar alguns projetos ja desenvolvidos/em
desenvolvimento: (i) Experimentos de remobilizagédo de metais em sedimentos
contaminados; (ii) Determinacdo de Metais Disponiveis em Sedimento Sujeitos
a Dragagem: o Uso de Testemunhos e Extragcdo 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
metalicas 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
agua; (vii) Desenvolvimento de argilominerais modificados com potencial
aplicacdo como adsorventes de fosfato em ambientes aquaticos eutrofizados;
(viii) — Reducéo catalitica nitrato e nitrito utilizando catalisadores bi metélicos;
(ix) Contaminagcdo por antivirais em matrizes aquosas do Rio de Janeiro:
avaliacao de risco ambiental e remocao por Processos Oxidativos Avancados;
(X) Tecnologias Avancadas para o0 tratamento de aguas contendo
micropoluentes e estudo da remogao de contaminantes do Rio Guandu.

Palavras-chave
HPA;cromatografia a gas; 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

Formacao " i

Académgica/ AregAde_ Objetl\{o PC.:I . Meses | Quantidade
i ~ Experiéncia |Especifico | categoria/nivel

Titulacéo

Quimica,

Quimica Quimica

Industrial, Ambiental D-D

Engenharia | e/ou Quimica 1 60 01
Quimica, | Analitica e/ou

Farmacia/ | Cromatografia

Graduacao
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Atividades de Execucéo

- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5024
Revisao Relatério com a revisédo
bibliografica — 1 biblioarafica NA
Estado da arte 9
Planejamento das Planilha com o
etapas 1 planejamento das NA
experimentais etapas experimentais
Levantamento de .
. Insumos e materiais
insumos e 1 NA
o levantados
materiais
Treinamento L.
. Relatorio de
operacional nos 1 . . NA
. . treinamentos realizados
equipamentos
Desenvolvimento
de métodos 1 Métodos desenvolvidos NA
analiticos*
Otimizacgéo e
val|d,agao de 1 Métodos validados NA
métodos
desenvolvidos*
Captacéao e AvaliacOes realizadas
aplicacao das nas amostras coletadas
metodologias 1 de acordo com o NA
desenvolvidas em planejamento
amostras de agua experimental
C?‘ptaga" © AvaliacOes realizadas
aplicacao das
: nas amostras coletadas
metodologias
. 1 de acordo com o 01
desenvolvidas em .
planejamento
amostras de .
: experimental
sedimentos
Elaboracéo de
resumos/trabalhos 1 Trabalhos submetidos a 01
completos para eventos cientificos
eventos cientificos
Elaboracéo de
relatérios parciais 1 Relatorios elaborados NA
(anual)

NA- N&do aplicavel. * Nao é possivel estabelecer metas quantitativas para esta

atividade
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Cronograma de Atividades

Metas
Atividades 2024
Revisédo bibliografica — Estado da X
arte
Planejamento das etapas X
experimentais
Levantamento de insumos e X
materiais
Treinamento operacional nos X
equipamentos
Otimizacéo e validacéo de X

métodos analiticos

Captacéo e aplicacédo das
metodologias desenvolvidas em X
amostras de agua

Elaboracéo de resumos/trabalhos

completos para eventos X
cientificos
Elaboracao de relatérios parciais X
(anual)
Elaboracao do relatério final do X
projeto
Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2024
Resumo/trabalho
completo
apresentados
em evento
C|ent|f|coAna N° de trabalhos
forma de poéster
~ 1 apresentados em eventos 01
e apresentacao o
cientificos
oral (congresso,
encontro,
workshop,

simpa@sio, dentre
outros)
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Resultados Esperados

Objetivo : Metas
Resultados Especifico Indicadores 2024
Relevancia para a
sociedade:
desenvolvimento de
tecnologia para 1 i i

monitoramento de
HPAs em matrizes
aguosas e
sedimentos*

N° de resumos/trabalhos
completos apresentados
em eventos cientificos

Incremento da .
N° de relatorios entregues

capacidade
cientifica e , parao
. 1 orientador/supervisor do 03
tecnoldgica da :
SO bolsista
instituicao
(DIQIN/INT) N° de apresentacfes
internas realizadas pelo
bolsista
N° de resumos/trabalhos
completos apresentados
em eventos cientificos
Incremento da N° de relatérios entregues
capacidade para o
cientifica e 1 orientador/supervisor do 03
tecnoldgica do bolsista
bolsista

N° de apresentacdes
internas realizadas pelo
bolsista

* N&o é possivel estabelecer meta quantitativa para esse resultado.
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Projeto 2R: Tecnologia e Analise Ambiental

Introducéo

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

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

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

O Instituto Nacional de Tecnologia através da Divisdo de Quimica
Analitica tem um histoérico de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na area
do Projeto 1, podendo-se citar alguns projetos ja desenvolvidos/em
desenvolvimento: (i) Experimentos de remobilizacdo de metais em sedimentos
contaminados; (ii) Determinacdo de Metais Disponiveis em Sedimento Sujeitos
a Dragagem: o Uso de Testemunhos e Extracdo Sequencial; (iii) Avaliacao do
Rompimento de uma Barragem de Rejeitos sobre as Concentracdes de Metais
na Agua e no Sedimento; (iv) Remediacdo de nitrato pelo uso de particulas
metalicas de Fe e Zn zero valente; (v)Estudo da degradacdo do 1,2—
dicloroetano por peroximonosulfato catalisado por Cu*/Cu®"; (vi) -
Desenvolvimento de método de quantificacdo de HPA por CG em amostras de
agua; (vii) Desenvolvimento de argilominerais modificados com potencial
aplicacdo como adsorventes de fosfato em ambientes aquaticos eutrofizados;
(viil) — Redugdo catalitica nitrato e nitrito utilizando catalisadores bi metélicos;
(ix) Contaminacgdo por antivirais em matrizes aquosas do Rio de Janeiro:
avaliacao de risco ambiental e remocéao por Processos Oxidativos Avangados;
(x) Tecnologias Avancadas para o tratamento de aguas contendo
micropoluentes e estudo da remocédo de contaminantes do Rio Guandu.
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Objetivo Especifico 2: HPA;cromatografia a gas; espectrometria de massas;
validacdo de método;

Objetivo Geral

Desenvolver

tecnologias

para

remediagdo 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
Formacéo " _
Académica / Arezide_ Objet}\{o PQI . Meses | Quantidade
: ~ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacdo
Graduado/ o
o Quimica
Quimica, liti
Quimica Analitica e
) Cromatografia 2 D-D 60 01
Industrial, 2 G4S
Engenharia 9
Quimica
Atividades de Execucéao
Atividades Ecs)béect%go Indicadores
P 2024
Revisao Relatério com a
bibliografica ~ 2 reviso bibliografica | VA
Estado da arte 9
Treinamento Relatério de
operacional nos 2 treinamentos NA
equipamentos* realizados
Desenvolvimento Métodos
de métodos 2 . NA
. desenvolvidos
analiticos
Otimizagéo e
valld,ag:ao de 2 Métodos validados NA
metodos
desenvolvidos*
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Captacgéo e
aplicacdo das
metodologias
desenvolvidas

em amostras de
agua

AvaliacOes realizadas
nas amostras

2 coletadas de acordo NA

com o planejamento
experimental

Elaboracgéo de
relatorios 2 Relatérios elaborados 01
parciais

Apresentacao do
projeto e dos
resultados

dentro da 2 Apresentagao oral 01
Diviséo /
Instituicao

Slaboragan O° 2 Relatério elaborado 01

relatério final

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

Cronograma de Atividades

Objetivo especifico 2

Atividades
2024
Revisdo bibliografica — Estado da arte X
Treinamento operacional nos «

equipamentos

Desenvolvimento de métodos analiticos X

Otimizacao e validacao de métodos

desenvolvidos X
Captacéo e aplicacdo das metodologias x
desenvolvidas em amostras de agua
Elaboracéo de relatorios parciais X
(anual)
Apresentacao do projeto e dos resultados x

dentro da Diviséo / Instituicao

Elaboracao do relatorio final do projeto X
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Produtos

Objetivo Indicadores Metas

Produtos Especifico
P 2024

5 :
Artigo cientifico N _de z,i_rt|gos
2 cientificos -

aceito/publicado

publicados
Resumo/trabalho
completo
apresentados
em evento
fofﬁgtcllftl—:-cg(‘)ns?er N® de trabalhos
2 apresentados em 03

e apresentacao
oral (congresso,
encontro,
workshop,
simpa@sio, dentre
outros)

eventos cientificos

Resultados Esperados

Objetivo

Resultados Indicadores 5024

Especifico

Relevancia para
a sociedade:
desenvolvimento
de tecnologia

para 5
monitoramento
de HPAs em
matrizes
aguosas e
sedimentos*
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Incremento da
capacidade
cientifica e

tecnologica da
instituicédo
(DIQIM/INT)

N° de artigos
cientificos publicados

N° de
resumos/trabalhos
completos
apresentados em
eventos cientificos

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

N° de apresentacfes
internas realizadas
pelo bolsista

03

Incremento da
capacidade
cientifica e 2

tecnoldgica do

bolsista

N° de artigos
cientificos
submetidos/publicados

N° de
resumos/trabalhos
completos
apresentados em
eventos cientificos

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

N° de apresentacfes
internas realizadas
pelo bolsista

03

* Nao é possivel estabelecer meta quantitativa para esse resultado.

Membros da equipe:

Objetivo especifico 2:
Eliane Przytyk Jung;
Claudete Norie Kunigami
Alex Novo
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Obijetivo especifico 2
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Projeto 3R: Tecnologia Analitica para Produtos e Processos

Introducéao

O desenvolvimento de metodologias analiticas para 0 acompanhamento
e otimizacdo de processos € 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, intermediarios e produtos acabados. Para isso, buscam-se
empregar técnicas instrumentais avancadas, tais como de cromatografia
gasosa com diferentes deteccdes (DIC, DTC, EM), cromatografia liquida de alto
eficiéncia com diferentes deteccdes (DAD, EM), por espectroscopia de
infravermelho  (FTIR), cromatografia ibnica (detectores condutométrico,
amperomeétrico e UV-Vis), técnicas de espectrometria de emissdo e absorcdo
atdmica (ICP-OES e EAA), técnicas de fluorescéncia de raios X e microscopia,
envolvendo ainda técnicas de preparo de amostras como extracdo por Soxhlet,
em fase soélida (SPE e SPME) e headspace (HS). Todas as tecnologias
analiticas desenvolvidas tém ampla aplicacdo em diversos segmentos
industriais tais como, petréleo e petroquimica, medicamentos, cosméticos,
materiais poliméricos e alimentos.

No que diz respeito a industria alimenticia, sabe-se que esta produz,
atualmente, uma enorme quantidade de passivos ambientais, 0s quais
apresentam, ainda, grande valor de mercado, uma vez que sao fontes de
compostos antioxidantes como o0s compostos fendlicos, carotenoides e
vitamina C, dentre outros. Este é o caso da agroindustria de processamento de
jucara e umbu, duas frutas nativas de relevante potencial socioeconémico.
Neste sentido, por meio de etapas de extracdo, separacdo e purificacao,
sempre acompanhadas por técnicas analiticas adequadas, € possivel obter
ingredientes de grande interesse industrial, uma vez que estes podem ser
utilizados em formula¢des alimenticias como substituto integral ou parcial de
conservadores, corantes e até mesmo antioxidantes sintéticos.

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

Quanto aos estudos com infusdes de plantas medicinais, as
técnicas analiticas possibilitam a elucidacdo de seus compostos
potencialmente funcionais, permitindo, assim, relacionar composi¢ao
guimica e efeitos fisiolégicos. Destaca-se que, além dos compostos
tradicionalmente presentes nas infusdes, como é o caso dos flavonoides,
0 Oleo essencial, obtido por hidrodestilacdo, € um ingrediente complexo
devido ao elevado numero de compostos volateis e, como no caso da
pata de vaca, pouco explorado. Entretanto, estudos ressaltam a
contribuicdo biologica destes compostos volateis.

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

O Instituto Nacional de Tecnologia através da Divisdo de Quimica
Analitica tem um historico de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na area
do Projeto 3, podendo-se citar algumas linhas de pesquisas ja
desenvolvidas/em desenvolvimento: (i) Otimizagdo e implantagdo de novas
metodologias de cromatografia, aplicados ao controle da oxidacéo de biodiesel
(i) - Avaliagdo da substituicdo parcial de farinha de trigo por farinha de residuo
de frutas e hortalicas em formulacdo em produto alimenticio com avaliacdo de
aspectos nutricionais; (iii) Caracterizacdo quimica e avaliacdo do potencial da
sélvia (salvia officinalis) e pata-de-vaca (bauhinia forticata) para o tratamento
de diabetes tipo II; (iv) Microencapsulacao de extrato hidroetandlico de residuo
de jucara; (v)Aproveitamento da casca de banana como fonte de antioxidantes;
(vi) Desenvolvimento, otimizagdo e validacdo da espectrometria de
fluorescéncia de raios-X por reflexao 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 é desenvolver metodologias analiticas
avancadas, caracterizar e acompanhar o processamento de residuos
agroindustriais, plantas medicinais e amostras ambientais, visando a obtencao
de produtos acabados de maior valor agregado.

Objetivo Especifico 1: Caracterizacdo 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 (salvia), botanicamente identificadas, e suas amostras
comerciais.

Bolsas

Formacao 0 .

Académica / AregAde_ Oblet!]}@ P(_:I . IMeses Quantidade

Titulacso Experiéncia | Especifico | categoria/nive

Nivel Analise

Médio/Técnico em org?:l:ca 5 D-E 60 5
Quimica/Alimentos/ .

Farmacia Qu_|m|ca de

alimentos
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Atividades de Execucéo

Atividades Egbfaect%go Indicadores Metas
P 2024
Revisao Levantamento
bibliogréfica — 1 biblioarafico NA
Estado da arte 9
Treinamento Relatorio dos
operacional nos 1 treinamentos NA
equipamentos* realizados
et e
estabilidade das g ¢
. . compostos
microparticulas o NA
1 antioxidantes e
armazenadas em
: melhor forma de
diferentes
armazenamento
temperaturas : ;
das microparticulas
Elapqragao Qe. Relatérios 01
relatérios parciais 1
elaborados
(anual)
Apresentacéo do
projeto e dos ~
resultados dentro da 1 Apresentagéo oral 01
divisao/instituicdo
Elaboracao do e
relatorio final do 1 Relatorl(_) final do 01
: projeto
projeto
Revisao Relatério com a
bibliografica 2 revisao bibliogréafica NA
Estado da arte 9
Treinamento Relatorio dos
operacional nos 2 treinamentos NA
equipamentos* realizados
Perfil de compostos
Caracterizacao volateis por CG-MS NA
qguimica dos 6leos 2 e Capacidade
essenciais antioxidante por
DPPH
Elap(_)ra(;ao d_e_ Relatorios 01
relatérios parciais 2
elaborados
(anual)
Elaboracao do e
relatorio final do 2 Relaton(_) final do 01
: projeto
projeto

NA — N&o aplicavel. * Nao é possivel estabelecer metas quantitativas para

essas atividades.




INSTITUTO MINISTERIO DA

NACIONAL DE | l N I'I r CIENCIA, TECNOLOGIA
TECNOLOGIA E |NOVA(}AO

Cronograma de Atividades

Objetivo especifico 1

Atividades
2024
Revisédo bibliogréfica — X
Estado da arte
Treinamento operacional X

nos equipamentos

Estudo da estabilidade
das microparticulas em X
diferentes temperaturas

Elaboracéo de relatorios

parciais X
(anual)

Apresentacao do projeto

e dos resultados dentro X

da divisao/instituicdo

Elaboracéo do relatorio

final do projeto X
Objetivo especifico 2
Atividades
2024
Revisdo bibliogréafica — «
Estado da arte
Treinamento operacional «
nos equipamentos
Caracterizacdo quimica «
dos Oleos essenciais
Elaboracao de relatérios
parciais X
(anual)
Elaboracéo do relatorio
: , X
final do projeto
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Produtos
Produtos Ecs)bée(;%go Indicadores Metas
P 2024
Artigo cientifico N° de artigos
submetido para 1 cientificos - -
publicacéo submetidos
. . N° de artigos
Artigo cientifico T
ublicado 1 C|en_t|f|cos - -
b publicados
Resumol/trabalho
completo
apresentados
em evento o
cientifico na traNba(Ijr:aos
forma de poéster
~ 1 apresentados - 03
e apresentacao
em eventos
oral (congresso, T
encontro cientificos
workshop,
simpadsio, dentre
outros)
Artigo cientifico N° de artigos
submetido para 2 cientificos - -
publicacéo submetidos
. o N° de artigos
Artigo cientifico o
ublicado 2 C|en_t|f|cos - -
b publicados
Resumo/trabalho
completo
apresentados
em evento o
cientifico na traIL\kI)acIir?os
forma de péster
~ 2 apresentados 02
e apresentacao
em eventos
oral (congresso, o
encontro cientificos
workshop,
simpa@sio, dentre
outros)
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Resultados Esperados

Objetivo Indicadores
Especifico 2024

Resultados

Relevancia para
a sociedade:
Reducéo do

impacto

ambiental e
desenvolvimento
de um pé rico 1 - -
em compostos
antioxidantes
como potencial
substituto dos
seus similares

sintéticos*

N° de artigos
cientificos
publicados

N° de
resumos/trabalhos
completos

Incremento da
apresentados em

capacidade o
e eventos cientificos
cientifica e
tecnoldgica da 1 , . 03
T I Ne° de relatérios
Instituicao entreques para o
(DIQIM/INT) guesp

orientador/supervisor
do bolsista

N° de apresentacdes
internas realizadas
pelo bolsista
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Incremento da
capacidade
cientifica e

tecnoldgica do

bolsista

N° de artigos
cientificos
publicados

N° de
resumos/trabalhos
completos
apresentados em
eventos cientificos

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

N° de apresentacdes
internas realizadas
pelo bolsista

03

Relevancia para
a sociedade:
Caracterizacao
de compostos
potencialmente
benéficos a
saude presentes
nas fracdes de
plantas
medicinais
(infusBes e Oleo
essencial de
cada espécie)*

Incremento da
capacidade
cientifica e

tecnolégica da

instituicéo
(DIQIM/INT)

N° de artigos
cientificos
publicados

N° de
resumos/trabalhos
completos
apresentados em
eventos cientificos

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

02
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N° de artigos

cientificos
publicados
N° de
resumos/trabalhos
Incremento da
i completos
capacidade
S apresentados em
cientifica e 2 o 02
- eventos cientificos
tecnoldgica do
bolsista

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

*N&o é possivel estabelecer uma meta para este resultado.
Membros da equipe:

Objetivo especifico 1:

Eliane Przytyk Jung;

Claudete Norie Kunigami

Alex Novo

Objetivo especifico 2:

Eliane Przytyk Jung;

Claudete Norie Kunigami
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foods from Brazilian biodiversity as a source of bioactive compounds,”
Food Res. Int., vol. 48, no. 1, pp. 170-179, 2012.
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activities in fruits.,” Food Res. Int., vol. 49, no. 1, pp. 334-344, 2012.
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Chem., vol. 55, no. 23, pp. 9389-9394, 2007.

L. O. Ribeiro et al.,, “Antioxidant Compounds Recovery from Jucara
Residue by Thermal Assisted Extraction,” Plant Foods Hum. Nutr., vol.
73, no. 1, pp. 68-73, Mar. 2018.

K. Zhou, H. Wang, W. Mei, X. Li, Y. Luo, and H. Dai, “Antioxidant Activity
of Papaya Seed Extracts,” Molecules, vol. 16, no. 8, pp. 6179-6192,
2011.

M. L. Pérez-Chabela and A. M. Hernandez-Alcantara, “Chapter 8 -
Agroindustrial Coproducts as Sources of Novel Functional Ingredients,” in
Food Processing for Increased Quality and Consumption, A. M.
Grumezescu and A. M. Holban, Eds. Academic Press, 2018, pp. 219-
250.

[10] L. C. M. Cunha et al., “Effect of microencapsulated extract of pitaya

(Hylocereus costaricensis) peel on color, texture and oxidative stability of
refrigerated ground pork patties submitted to high pressure processing,”
Innov. Food Sci. Emerg. Technol., vol. 49, pp. 136-145, 2018.
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S. B. Gonzalez, “Nutraceutical Properties of Herbal Infusions from Six
Native Plants of Argentine Patagonia,” Plant Foods Hum. Nutr., vol. 73,
no. 3, pp. 180-188, 2018.
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Objetivo especifico 2
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componentes bioativos e efeitos fisiolégicos. Editora Rubio, 2016.
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DIEGO VIEIRA. A industria de fitoterapicos brasileira: desafios e



GOVERNO FEDERAL

INSTITUTO \] — MINISTERIO DA
NACIONALDE“r\nr CIENCIA, TECNOLOGIA “ rl
TECNOLOGIA E INOVAGAO o [
UNIAO E RECONSTRUGAO
oportunidades. Ciéncia & Saude Coletiva, v. 22, n. 8, p.2559-2569,
2017.

[3] VEIGA JUNIOR, V. F.; PINTO, A. C.; MACIEL, M. A. M. Plantas
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Projeto 4R - Tecnhologia Analitica para Produtos e Processos

Objetivo Geral

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

Objetivo Especifico 1: Caracterizacdo e aplicacdo alimenticia de residuos
agroindustriais do processamento de Euterpe edulis Martius (jugara) e Spondia
tuberosa Arruda Camara (umbu).

Objetivo Especifico 4: Desenvolvimento e validacdo de metodologias
analiticas destinadas a analise de constituintes inorganicos (cétions e anions:
F, CI, NOg, PO,>", SO4%7, Na*, K*, NH,*, Mg?*, Ca®*) por cromatografia de fons
voltadas para aplicacdo em amostras de efluentes industriais.

Bolsas
Formacao " i
Académgica/ AregAde_ Objetl\{o P(.ZI . Meses | quantidade
i ~ Experiéncia |Especifico | categoria/nivel
Titulac&o
Quimica;
Quimica |Cromatografia
Industrial; de ions e
Engenharia | validacéo de 4 D-D 60 1
Quimica; metodologia
Farmacia/ analitica
Graduacgao

Atividades de Execucéo

Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2024

Atividades

Avaliacdo das
metodologias Validacao das

analiticas de metodologias
. 4 hy NA
cromatografia de analiticas
ions realizadas
implementadas
Aplicacao das 4 Realizagéo da 01

metodologias aplicacado em
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avaliadas em amostras de
amostra simulada efluentes
de efluentes industriais
industriais
Elaboracao de Trabalhos
resumos/trabalhos 4 elaborados 01
completos para para eventos
eventos cientificos cientificos

NA — N&o aplicavel. * Ndo é possivel estabelecer metas quantitativas para
essas atividades.

Cronograma de Atividades
Objetivo especifico 4

Ano
Atividades 2024
Avaliacdo das metodologias analiticas de X
cromatografia de ions implementadas
Aplicacao das metodologias avaliadas em X
amostra simulada de efluentes industriais
Elaboragéo de resumos/trabalhos completos X
para eventos cientificos
Produtos
Objetivo : Metas
Produtos Especifico Indicadores 2024
Artigo cientifico N° de artigos
submetido para 4 cientificos 01
publicacéo submetidos
Resumo/trabalho
completo
apresentados
em evento Ne de
cientifico na
A trabalhos
forma de poéster
~ 4 apresentados 01
e apresentacao
em eventos
oral (congresso, e
cientificos
encontro,
workshop,
simposio, dentre
outros)
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Resultados Esperados

Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2024
N° de artigos
cientificos
Incremento da publicados
capacidade
cientifica e 4 N° de 01
tecnoldgica da resumos/trabalhos
instituicao completos
(DIQIM/INT) apresentados em

eventos cientificos

N° de artigos

cientificos
Incremento da publicados
capacidade \© de
cientifica e 4 01
Aqii resumos/trabalhos
tecnologica do
completos

bolsista
apresentados em

eventos cientificos

*N&o é possivel estabelecer uma meta para este resultado.
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Projeto 5R: Avaliacédo das potencialidades de microalgas para a producéo
de produtos de alto valor comercial

Introducéao

As microalgas séo ricas em uma grande diversidade de produtos de
interesse para varios ramos industriais (alimentos, nutracéuticos, cosméticos,
racdes), e destacam-se na producdo de proteinas, pigmentos (ficocianina e
carotenoides), acidos graxos essenciais, etc., em comparacdo aos vegetais
superiores. Além disto, especialmente as cianobactérias vém sendo
consideradas para a producéo de biopolimeros (polihidroxialcanoatos), que tém
uma enorme diversidade de aplica¢Bes. Ainda hd um campo vasto de pesquisa
para a descoberta de novas cepas com altas potencialidades para a producao
de produtos de interesse comercial, ampliagdo do uso desta biomassa e
producdo de forma economicamente viavel a cada finalidade. Sobre os
processos de cultivo, ainda ha lacunas com respeito, por exemplo, ao uso de
meios alternativos, incluindo aqueles produzidos com base em residuos, e o
uso de fontes luminosas de mais alta eficiéncia energética e para a
fotossintese. No Laboratério de Biotecnologia de Microalgas (LABIM), temos
focado em pesquisas sobre processos de cultivo e pos-cultivo de microalgas e
com vistas a producdo da biomassa em cultivos de maior escala, sendo que
para o escalonamento da producao e testes de sistema patenteado pelo nosso
grupo, foi construida, com recurso de projeto FINEP, uma planta piloto de
producdo 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). J4 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 diminuicdo do custo de producdo da biomassa, promove uma destinacao
ambientalmente correta para estes rejeitos. Outra espécie, Dunaliella salina,
que foi coletada por nosso grupo, vem apresentando resultados expressivos de
producdo de betacaroteno e &cido alfa-linolénico, sendo estes, precursor de
vitamina A e &cido graxo essencial, respectivamente; contudo, ainda ha
necessidade de melhorias do processo de cultivo para o aumento da
produtividade, principalmente em carotenoides, e elaboracdo de um meio de
cultivo de mais baixo custo. Igualmente importante para a viabilizacdo da
producdo de compostos a partir da biomassa € o desenvolvimento de técnicas
analiticas que imprimam praticidade ao acompanhamento da producédo destes
compostos ao longo do cultivo; neste contexto, a técnica de citometria de fluxo
€ altamente indicada, pois € uma técnica multiparamétrica, que fornece
informagdes sobre tamanho, complexidade e constituicdo das populacdes 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 premiagao.
Cabe esclarecer que a citometria de fluxo ndo se aplica as microalgas
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filamentosas, dos géneros Arthrospira e Spirulina, para as quais outras
metodologias de extracdo e quantificacdo dos compostos de interesse serao
avaliadas. Neste projeto, objetivamos, portanto, empregar microalgas de alta
potencialidade para a producdo de produtos de alto valor comercial, incluindo
as citadas neste texto, e estudar as condi¢cdes de cultivo para o aumento da
produtividade em biomassa e nos bioprodutos, e com foco em uso de residuos
e meios de baixo custo, para diminuicdo do custo de producdo da biomassa.

Objetivo Geral -

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

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

Objetivo Especifico 2: Determinar as condi¢cdes 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

Objetiv PC|

o] . Mes | Quantid
... | categoria/ Q
Especifi ., es ade
co nivel

Formacao
Académica / Area de Experiéncia
Titulacéo

Eng
Alimentos,
Eng
Bioprocessos
, Microbiologia,

Biotecnologia Biotecnologia,
, Farmacia, |Bioguimica, Bioprocessos
Ciéncias e areas afins
Bioldgicas,
Microbiologia,
Biomedicina /
Doutorado

1,2,3 D-B 60 1
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Para o desenvolvimento dos trabalhos deverdo ser realizadas as seguintes
atividades dispostas a seguir:

Atividade 1 - Cultivo p/ biomassa microalgal 2 (M2):

Atividade 2 - Cultivo p/ produto microalgal 2:

Atividade 3 - Andlises para produto de microalga 2:

Atividade 4 - Extracdo para produtos oriundos da microalga 2:

Atividade 5 - Consolidacédo de metodologia para microalga 2:

. Objetivo ) Metas
Atividades Especifico Indicadores 2024
) NUmer
1-Cultivo p/ 1 co:di eégsdge 6
biomassa M2 g_
cultivo
) NUmer
2-Cultivo p/ u g ° d?
2 DeterminacOes| 6
produto M2 .
realizadas
NUmero de
3-Andlises 3 tabelas 5
M2 contendo
resultados
NG
4-Extracao umer(i) de
2e3 extracoes 6
M2 .
realizadas
5. NUmero de
. . 1,2e3 relatérios 1
Consolidacao .
redigidos
Cronograma de Atividades
ANno
.. 2024
Atividade
V! S 1o 20,
Semestre | semestre
1-Cultivo p/ biomassa X
M2
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2-Cultivo p/ produto X X
3-Analises X X
4-Extracao X

X

5 - Consolidagao

Produtos

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

Produto 2 - Submissdo de resumos em evento cientifico/Participacdo em

eventos

Produto 3 - Submisséo de artigo a revista com enfoque em metodologias de
quantificacdo dos produtos de alto valor industrial.

Produto 4 - Patente para os meios de cultura produzidos

Produto 5 - Participacdo em bancas avaliadoras

Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2024
Produto 1 1,2 Numero de 1
comprovantes de
submissao
Produto 2 1,2 Numero de 1
comprovantes de
submissao
Produto 3 3 Numero de 1
comprovantes de
submissao
Produto 4 1,2,3 Numero do 1
depdsito do
pedido de patente
no INPI
Produto 5 1,2,3 NUmero de atas |1
de defesa
Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2024
Aumentq nas N° de novas
parcerias 2 .
. parcerias
nacionais
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~ N° de
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* Projetos ITI (FAPERJ) relacionados aos temas estudados neste projeto.
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Projeto 6R: Obtencédo de gas natural sintético a partir de CO,

Introducéo

A geracdo de metano a partir de CO, é um tema razoavelmente bem
descrito na literatura técnica [1-4]. Vale destacar que, nos ultimos anos ele vem
se tornando um tema de grande relevancia. De fato, a obtencédo de metano via
CO, é considerada hoje uma forma de estocagem de energias intermitentes.
Este processo pode ser descrito segundo as seguintes etapas: Inicialmente, a
energia edlica ou solar em excesso € empregada na eletrélise 4gua, ou seja,
na geracao de hidrogénio. Este gas reage com o CO; oriundo de diferentes
fontes produzindo metano. Este pode ser consumido quando injetado nos grids
das grandes cidades ou estocado para futura utilizacdo na geracéo de energia,
especialmente no caso de intermiténcia de algumas fontes perenes de energia.
Vale destacar que, naturalmente, o custo de producdo do metano deve ser
compativel com o de origem féssil. Analise econémica recente sinaliza no
sentido de que os custos de operacdo e capital da metanacdo além da
eficiéncia do catalisador tém forte impacto nos custos do metano obtido
energias intermitentes. Assim, catalisadores ativos, seletivos e estaveis devem
contribuir fortemente para viabilizar esta tecnologia. O INT em colaboragdo com
a PUC-Rio vem desenvolvendo estudos neste assunto. Este trabalho vem
gerando catalisadores com comportamento catalitico bastante promissor. O
trabalho ora apresentado tem como ponto de partida os dados gerados nesta
colaboracéo.

Palavras chaves: metano, gas carbénico, energia edlica, energia solar, geracao

de hidrogénio, reacédo de metanacéo

Objetivo Geral

Desenvolver catalisadores ativos, seletivos e estaveis visando a
viabilizacdo técnica e econbmica da geracdo de metano no ambiente da
estocagem de energias intermitentes.

Objetivo Especifico 1:Screening de suportes e aditivos para catalisadores de
metanacao;

Objetivo Especifico 2: Otimizacéo da formulacéo dos catalisadores;
Objetivo Especifico 3: A¢Oes preparatorias para o escalonamento;

Objetivo Especifico 4: Estudos em unidade de bancada;
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Modalidade de Bolsa

Formacao
Académica /
Titulacéo

Area de | Objetivos PCI

Experiéncia | Especificos | categoria/nivel Meses| Quantidade

Quimica, Quimica
Industrial,
Engenharia Catélise 1 DB 60 01
Quimica /
Doutorado

Atividades de execucao

As atividades de pesquisa serdo realizadas no Laboratério de Catalise
(LACAT) da Divisdo de Catalise e Processos Quimicos (DICAP), do Instituto
Nacional de Tecnologia (INT-RJ), sob a supervisdo da pesquisadora Lucia
Gorenstin Appel.

Atividade 1: Preparo de suportes e catalisadores.

Atividade 2: Caracterizacdo basicas (baixa complexidade) de suportes e
catalisadores.

Atividade 3: Teste catalitico dos catalisadores preparados (screening).
Atividade 4: Caracterizacdo (maior complexidade) de suportes e catalisadores
mais promissores.

Atividade 5: Preparo de novos suportes e catalisadores a partir das
informacgdes geradas nas atividades anteriores.

Atividade 6: Caracterizacdo basicas e complexas de novos catalisadores.
Atividade 7: Teste cataliticos dos novos catalisadores preparados.

OBS: As atividades 5, 6 e 7 serdo conduzidas num processo de realimentacao
de forma a aprimorar a formulagdo dos catalisadores.

Atividade 8: Obtencdo da Cinética Quimica dos catalisadores mais
promissores.

Atividade 9: Estudo da estabilidade/regeneracao de catalisadores.

Atividade 10: Avaliacéo técnica e econémica |.

Atividade 11: Estudos da conformacao de catalisadores.

Atividade 12: Projeto de unidade de bancada.

Atividade 13: Montagem de unidade de bancada.

Atividade 14: Testes cataliticos em unidade de bancada.

Atividade 15: Avaliacédo técnica — econdmica ll.

Atividade 16: Obtencéo de parametros para projeto de escala piloto.
Atividade 17: Apoio a projeto em escala piloto.

Atividade 18: Acompanhamento do desempenho dos catalisadores em escala
piloto.

Atividade 19: Apoio a avaliacdo técnica — econdmica lll.
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Objetivo Metas
Atividades Esp((e)cmc Indicadores 2024
Atividade 16 5 Relatorio emitido 1
Atividade 17 5 Relatério emitido 1
Atividade 18 5 Relatorio emitido 1
Atividade 19 4 Relatorio emitido 1
Cronograma de Atividades
Atividade relativas ao ano de 2024:
Semestre
Atividades 2024
1 2
Atividade 15 X X
Atividade 16 X X
Atividade 17 X
Atividade 18 X
Atividade 19 X
Produtos
Produto 1: Formulacéo de catalisadores para metanacao.
Produto 2: Avalia¢des tecno-econdmica do processo.
Produto 3: Unidade de bancada disponivel.
Produto 4: Cinética quimica disponivel.
Produto 5: Artigos publicados.
Produto 6: Pedidos de privilégio.
Objetivo : Metas
Produtos Espjecifico Indicadores 2023
Produto 2 3-5 Relatério emitido 1
Produto 5 1-5 Relatério emitido 1
Produto 6 1-3 Artigos publicados 1
Produto 7 1,2 Pedido depositado

Resultados Esperados

Resultado 1: Conjunto de dados referentes as formulagbes de catalisadores
de metanacgdo, condigcbes de operacdao e desempenho dos mesmos em

microreator e bancada.
Resultado 2: Banco de dados referentes a avaliagdo econémica.

Resultados

Objetivo
Especifico

Metas
2023

Indicadores
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Resultado2| 3-5 | Relatério emitido | 1 |
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Projeto 7R: Desenvolvimento de metodologias de caracterizacdo de
catalisadores por analises termoprogramaveis e espectroscopicas

Introducéao

Algumas das metodologias mais utilizadas para caracterizagdo de
catalisadores sdo as analises termoprogramaveis como TPO (oxidacdo a
temperatura programada), TPR (reducdo a temperatura programada) e TPD
(dessorcédo a temperatura programada) [1,2]. Estas praticas possibilitam, por
exemplo, o0 mapeamento da redutibilidade e de propriedades superficiais como
acidez e basicidade. O LACAT - Laboratorio de Catalise do INT possui
atualmente dois tipos de equipamentos para este tipo de analise: um
automatizado comercial e um montado no proprio laboratério. O primeiro possui
um detetor de condutividade térmica para identificacdo e quantificacdo dos
componentes da mistura gasosa de saida, enquanto o segundo possui um
espectrometro de massas. Para o segundo equipamento também se pode
acompanhar o desempenho do catalisador diante de reagentes para estudar a
interacdo da amostra com moléculas de especial interesse para 0 processo em
estudo por TPSR (reacdo superficial a temperatura programada). Neste
contexto, o espectrdbmetro de massas recém-instalado sera usado nas
atividades do projeto. Uma das etapas previstas neste projeto € o
desenvolvimento de metodologias de analises de TPR com mistura gas inerte +
hidrogénio, TPO com mistura gas inerte + oxigénio e TPD de gases H,, CO,
CO; e vapores de etanol e de 4gua com catalisador metalico suportado em
oxido e misturas fisicas de catalisadores. Outra etapa do projeto prevé o
desenvolvimento de metodologia de TPSR para reagdes de vapor de etanol +
gas oxigénio, etanol + gas inerte, etanol + vapor de agua e combinacdes
destes. A atividade e seletividade a produtos como acetato de etila, acido
acético, acetaldeido, etileno e hidrogénio sera monitorada.

Por outro lado, os diversos tipos de espectroscopia sdo essenciais ha
compreensao das propriedades, da configuracdo molecular e no
acompanhamento de reacbes. O LACAT dispbe de equipamentos para
espectroscopia de infravermelho (IV), ultravioleta (UV), e Raman, além da ja
citada espectrometria de massas. O desenvolvimento de metodologias de
analise destas técnicas a infraestrutura existente no laboratorio € de extrema
importancia, sem esquecer o uso de acessorios, como camaras para ensaios
in-situ. Em especial, em Catélise, torna-se muito Gtil o uso da espectroscopia
infravermelho quando associada a uma unidade de vidro para limpeza das
superficies e adsorcdo de moléculas. Uma das etapas deste projeto prevé o
desenvolvimento de metodologia de analises de acidez e basicidade por
adsorcao de piridina e CO,, respectivamente, nos catalisadores e misturas por
IV. Do mesmo modo, se prevé o uso do UV e do RAMAN na caracterizagao do
estado de oxidacdo do metal ativo nos catalisadores e misturas e interagdes
entre as espécies componentes dos catalisadores. Apés a validacdo das
metodologias, serao redigidos os protocolos das técnicas. Além destas técnicas
tradicionais, uma célula para experimentos in situ tipo DRIFTS (Diffuse
Reflectance Infrared Fourier Transform Spectroscopy) acoplada ao
espectrometro de infravermelho pode realizar experimentos em atmosfera
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controlada simulando a acédo de moléculas de interesse sobre o catalisador [3].
Novamente, est4 previsto 0 uso desta célula para reacdes de vapor de etanol +
gas oxigénio, etanol + gas inerte, etanol + vapor de agua e combinacdes
destes.

Ainda no contexto de analises termoprogramaveis, pretende-se adaptar
um calorimetro, para a caracterizagdo acido-base de catalisadores avaliando o
calor de adsorcao/dessorcdo de moléculas-sonda como CO,. A calorimetria
tem se mostrado uma técnica muito assertiva para a quantificacdo de sitios
acidos e basicos em solidos [4]. A necessidade de informacfes sobre essas
funcBes do material é recorrente no estudo de reagfes cataliticas dado que
inimeros processos quimicos dependem delas. Assim, as atividades contardo
com experimentos para a familiarizagdo, ensaios preliminares e demais
avancos para o conhecimento deste tipo de analise. Essas sdo acdes que
compdem um esforco com objetivo de iniciar este tipo de ensaio que até entédo
nao faz parte do escopo do LACAT. Este método alternativo permitira expandir
a capacidade do laborat6rio em relacdo a este tipo de caracterizacdo, criando
uma nova competéncia.

Objetivo Geral

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

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

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

Objetivo Especifico 3: Desenvolvimento de metodologia de caracterizacao de
catalisadores e mistura fisicas de catalisadores por analises espectroscopicas
convencionais de IV, UV e Raman;

Objetivo Especifico 4: Desenvolvimento de metodologia de reagdes de vapor
de etanol + gas oxigénio, etanol + gas inerte, etanol + vapor de agua e
combinagdes destes com catalisadores e mistura fisicas de catalisadores por
DRIFTS.

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

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

Formagao " _—

Académica / Are"?‘ﬁde. Objet!\{o PC.ZI . Meses | Quantidade
i ~ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel

Titulacéo

Tecnico nivel | 5yimica | 1,45 D-E 60 1
médio

Atividades de Execucéo

As atividades de pesquisa serdo realizadas no Instituto Nacional de
Tecnologia (INT-RJ), sob a supervisao dos pesquisadores Andréa Maria Duarte
de Farias, Alexandre Barros Gaspar e Clarissa Perdomo Rodrigues.

Atividade 1. Preparo de catalisadores e misturas fisicas.

Atividade 2. Realiza¢éo de andlises de TPD, TPR e TPO.

Atividade 3. Interpretacdo dos dados e emissdo de relatdrio descrevendo
metodologia de andlises de TPD, TPR e TPO.

Atividade 4. Realizacéo de analises de TPSR.

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

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

Atividade 7. Interpretacdo dos dados e emissdao de relatdrio descrevendo
metodologia de analises de IV, UV e Raman.

Atividade 8. Realizac&o de analises de DRIFTS.

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

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

Atividade 11. Realizacéo de analises de calorimetria.

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

Atividade 13. Elaboracdo de relatorio técnico de atividades e redacdo de
artigos cientificos.

. Obijetivo . Metas
Atividades Espf—:-cifico Indicadores 2024
Catalisadores 5
Atividade 1|  1-5 e misturas
fisicas
preparados
Analises de 35
Atividade 2 1 TPR, TPO e

TPD realizadas
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Relatorio de
Atividade 3 1 TPR, TPO e
TPD
Analises de
Atividade 4 2 TPSR
realizadas
. Relatorio de
Atividade 5 2 TPSR
Andlises de |V,
Atividade 6 3 UV e RAMAN
realizadas
. Relatério de IV,
Atividade 7 3 UV e RAMAN
Analises de
Atividade 8 4 DRIFTS
realizadas
. Relatorio de
Atividade 9 4 DRIETS
Atividade Levantamento
5 sobre
10 . .
calorimetria
Atividade Analises de
5 calorimetria
11 ;
realizadas
Atividade Relatério de
5 ) :
12 calorimetria
Textos
Atividade 6 técnicos,
13 relatorios e
publicacdes

Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2024
1 X
Atividade 1 X X
Atividade 2 X X
Atividade 3 X
Atividade 4
Atividade 5
Atividade 6
Atividade 7
Atividade 8
Atividade 9
Atividade 10
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Atividade 11

Atividade 12 X
Atividade 13 X X
Produtos

Produto 1 — Catalisadores sintetizados.

Produto 2 - Metodologia e resultados de analises de TPR, TPO e TPD.
Produto 3 — Metodologia e resultados de andlises de TPSR.

Produto 4 — Metodologia e resultados de analises de UV, IV e Raman.
Produto 5 — Metodologia e resultados de andlises de DRIFTS.

Produto 6 — Metodologia e resultados de analises de Calorimetria.

Produto 7 — Textos técnicos, relatérios e comunicacdes cientificas produzidos.

Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2024

Produtos

Catalisadores
Produto 1 1-5 e misturas 5
fisicas

preparados

Metodologia e
resultados de
Produto 2 1 analises de 1
TPR, TPO e
TPD

Metodologia e
Produto 3 2 res,u_ltados de 1
analises de

TPSR.

Metodologia e
resultados de
Produto 4 3 analises de
uv, IVe
Raman.

Metodologia e
resultados de
analises de
DRIFTS.

Produto 5 4

Metodologia e
resultados de
analises de
Calorimetria

Produto 6 5
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Textos
técnicos,
relatorios e
comunicacoes
cientificas
produzidos

Produto 7 6

Resultados Esperados

Resultado 1 — Realizagdo de analises para caracterizacdo de catalisadores
através de técnicas termoprogramaveis e Espectroscopia.

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

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

Resultado 4 — Comunicacdes cientificas e patentes.

Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2024
Resulltado 1 Analises realizadas | 35
Resultado Novos recursos
2-4 . L. 2
2 disponiveis
Resultado 5 NUmero de 1
4 comunicacdes

Referéncias Bibliogréaficas
[1] J.W. Niemantsverdriet, Spectroscopy in catalysis, VCH, Weinheim, 2007.
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A, General, 5, 2015, Vol.495, 104-114.

[4] L. Damjanovic e A. Auroux, Handbook of Thermal Analysis and Calorimetry
Vol. 5: Recent Advances, Techniques and Applications, M.E. Brown and P.K.
Gallagher, editors, 2008.
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Projeto 8R: Caracterizacdo de catalisadores heterogéneos utilizando
andlises in-situ para o estudo da reacdo de desidrogenacdo do
isopropanol

Introducéao

Nos ultimos anos os métodos de caracterizacdo tiveram um grande
progresso e consequentemente avancaram 0s conhecimentos basicos em
catalise, quer pelo refinamento da tecnologia, quer pelo desenvolvimento de
novos meétodos, facilitando o entendimento dos fendbmenos superficiais e
interfaciais, promovendo ao cientista da catalise meios de monitorar o0s
meétodos de preparacao, identificar modificacdes ocorridas durante o uso do
catalisador e meios que permitam chegar ao mecanismo das reacgles
relacionadas a estrutura da superficie [1, 2]. As técnicas de reducdo a
temperatura programada, difracdo de raios X (DRX) e espectroscopia Raman
tem sido amplamente utilizadas nos estudos em catalise, além disso, podem
ser consideradas as técnicas mais empregadas para a caracterizacdo
estrutural de materiais cataliticos [3]. De modo geral, estas técnicas fornecem
informacdes complementares. Portanto, a combinagdo destas duas técnicas
permite gerar uma descricdo mais completa da estrutura dos catalisadores que
podem influenciar diretamente as suas propriedades cataliticas.

A conversdo do isopropanol é uma reacdo bem conhecida e, muitas
vezes, utilizada como sonda para propriedades &cido-basicas superficiais [4-8].
As duas rotas para esta reacdo sao: (i) desidratacdo direta a partir de sitios
acidos para a formacdo do propeno, e (ii) desidrogenacdo a partir de sitios
acidos e basicos para a formacao de acetona e do MIBK. Esses produtos sdo
utilizados com a mesma finalidade do isopropanol, sendo empregados como
solventes e intermediarios quimicos. Durante essas reacfes também podem
ser gerados diversos subprodutos. No entanto, alguns destes ndo sé&o
comercialmente viaveis e, portanto, catalisadores mais seletivos vém sendo
estudados para minimizar as reacdes indesejadas. A literatura [4] cita que
atomos Cu® superficiais promovem com eficiéncia a reacéo de desidrogenacao
do isopropanol para acetona em temperaturas moderadas, prevenindo a
formacdo de produtos C6 de condensacgdo que ocorre através da formacdo da
ligacdo C-C sobre os sitios ativos contendo pares acido-base.

A presente proposta tem como objetivo aprimorar os resultados obtidos
em estudos anteriores: Processo FAPERJ No. E-26/202.369/2015; Processo
CNPg PCI INT No. 312809/2016-6, e também multiplicar o uso dos softwares
de identificacdo e quantificacdo de fases cristalograficas para os usuarios 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 desidrogenacao em funcdo da concentracdo de cobre e
do seu estado de oxidac&o. Os resultados mostraram uma indicacdo do efeito
da natureza das espécies ativas superficiais sob as condigdes reacionais em
funcdo da concentracdo de cobre. Na presente proposta tem-se como objetivo
investigar o comportamento de catalisadores na conversao do isopropanol com
uma reacdo sonda para ajustar as propriedades cataliticas, e caracteriza-los
utilizando as técnicas in-situ disponiveis no Laboratorio de Catalise do INT. O
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projeto conta com o apoio técnico de dois estudantes de graduacdo que
participam de programas de bolsas institucionais (CIEE e PIBIC-INT/CNPQ).

Palavras-chaves: DRX-in situ; isopropanol; Rietveld; difrag&o de raios X.

Objetivo Geral

Este projeto visa 0 desenvolvimento e aprimoramento de metodologias
de caracterizacdo in-situ de catalisadores para ajustar as propriedades
cataliticas empregando a reacao de desidrogenacao do isopropanol.

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

Objetivo Especifico 2: Desenvolver metodologia para utilizacdo da camara de
reacdo XRK-900 Anton Paar acoplada ao difratdmetro 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 reagédo sonda.

Objetivo Especifico 5: Realizar a interpretacdo dos dados obtidos, com base
no acervo levantado no objetivo especifico 1 e apresentar a metodologia
utilizada para a identificacdo da superficie dos 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 participacdo em eventos, submissdo de artigos em periédicos,
cursos para a transferéncia do conhecimento acerca da técnica difracdo de
raios X (DRX).

Bolsas

A permanéncia do bolsista PCI-CNPg-INT no Laboratério de Catalise
Combinatorial se faz muito importante para viabilizar a execucdo do projeto
intitulado Caracterizacdo de Catalisadores Utilizando Analises In-Situ, com o
objetivo de desenvolver metodologia para a caracterizacdo de catalisadores
heterogéneos utilizando as técnicas disponiveis; como por exemplo, medida de
area superficial, difracdo de raios X, espectroscopia por fluorescéncia de raios
X, espectroscopia Raman, e reacdes a temperatura programada. Além disso,
este programa permite a sua agregacdo como especialista no laboratorio;
assim como, compor a equipe na execucgao de trabalhos de pesquisa ou de
desenvolvimento tecnologico.
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Formacéao Area de | Objetivo PCI .
PO . e . .| Mese | Quantidad
Académica / Experiénci | Especific | categoria/niv s e
Titulacdo a 0 el
Quimica ou
Engenharia Quimica
Quimica ou ou
Quimica Engenhari 1 DB 60 1
Industrial/Graduaca | a Quimica
0

Atividades de Execucéo

As atividades de pesquisa serdo realizadas no Instituto Nacional de
Tecnologia (INT-RJ), sob a supervisdo da pesquisadora Clarissa Perdomo
Rodrigues.

Atividade 1: Sintese de catalisadores. Sintetizar catalisadores utilizando
métodos que permitam a obtencdo de materiais com pequeno tamanho de
cristalito e boa dispersdo, que ndo altere a distribuicdo de sitios acidos e
basicos e apresentem habilidade para a reacdo de desidrogenacdo do
isopropanol. O Indicador desta atividade serd um Relatério Técnico.

Atividade 2: Caracterizacdo de catalisadores. As amostras de catalisadores
serdo caracterizadas pelas seguintes técnicas: difragdo de raios X (DRX)
utilizando o equipamento D8 Advance da Bruker; microscopia eletrbnica de
varredura em campo de emissdo (FEG-SEM) em um microscopio Quanta FED
450 (FEI) operando com voltagem maxima de 20 kV, equipado com
espectrometro de energia dispersiva de raios X (EDXS), fluorescéncia de raios
X utilizando o espectrébmetro de fluorescéncia de raios X por dispersdo de
comprimento de onda (WDXRF) S8 Tiger da Bruker, reducdo a temperatura
programada (TPR) utilizando equipamento Autochem 2920 da Micromeritcs e
fisissorcdo de N, liquido usando equipamento ASAP 2420 (BET) da
Micromeritcs. O Indicador desta atividade sera o numero de Analises
Realizadas.

Atividade 3: Identificacdo e quantificacdo de fases cristalograficas. A
identificacdo de fases sera realizada utilizando o software DIFRAC.EVA através
de dados obtidos no difratograma gerado na analise por Difracdo de Raios X
(DRX) em conjunto com o Crystallographic Information File (CIF) do material
obtido no Crystallography Open Database (COD). O Indicador desta atividade
sera o numero de Analises Realizadas.

Atividade 4: Refinamento de estrutura usando o Método de Rietveld. O
refinamento estrutural serd realizado utilizando o software DIFFRAC.SUITE
TOPAS por ajuste matematico interativo de um padréo real (experimental) com
um modelo (tedrico), minimizando a diferenca entre pontos medidos e
calculados (minimos quadrados). O Indicador desta atividade serd o numero de
Andlises Realizadas.
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Atividade 5: Avaliacdo de catalisadores. Os catalisadores seréo testados para
a reacao de desidrogenacao do isopropanol por se tratar de uma reacéo
conhecida e estudada como reacdo modelo para caracterizacdo de sitios
acidos e basicos, utilizando uma unidade de teste catalitico a presséo
atmosférica disponivel no Laboratorio de Catalise do INT. Os produtos de
reacdo serdo analisados on line por um cromatdgrafo gasoso equipado com
dois detectores, um de condutividade térmica (TCD) e outro de ionizacdo de
chama (FID), utilizando He como gas de arraste. A atividade catalitica sera
avaliada através do céalculo da conversao do isopropanol e seletividade para os
produtos da reacao de interesse. O Indicador desta atividade serd o nimero de
Ensaios Realizados.

Atividade 6: Comunicacdes cientificas. Esta atividade envolve a elaboracéo de
trabalhos para serem apresentados em congressos, artigos para publicacdo em
revistas de grande importancia na area e patente se houver, de modo a
organizar os dados para a redacdo do relatorio final. O Indicador desta
atividade serd os Textos técnicos e Publica¢cbes elaboradas.

Atividade 7: Relatério Final. Esta atividade tem como objetivo o
estabelecimento de correspondéncias entre as propriedades estruturais destes
materiais e o0s resultados de desempenho (atividade, seletividade e
estabilidade) na reacdo de interesse, que sera apresentada na forma de um
relatério final.

L Obijetivo . Metas
Atividades Espjecifico Indicadores 2024 |
Atividade 1 1 Relatorio técnico 2
Atividade 2 2 Analises realizadas 25
Atividade 3 3 Analises realizadas 20
Atividade 4 3 Analises realizadas 20
Atividade 5 4 Ensaios realizados 15
Atividade 6| 4 Textos técnicose | 4

publicacdes

Atividade 7 4 Relatorio técnico 1
Cronograma de Atividades

Semestre |
Atividades 2024

1 2
Atividade 1 | X
Atividade 2 | X X
Atividade 3 | X X
Atividade 4 | X X
Atividade 5 | X
Atividade 6 | X X
Atividade 7 | X X
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Produtos

Geragdo de um conjunto de informagbes sobre o comportamento de
catalisadores na conversao do isopropanol com uma reacdo sonda para ajustar
as propriedades cataliticas, bem como sobre a aplicagdo da técnica por
difracdo de raios X para identificacdo, quantificacdo e refinamento de
estruturas.

Produto 1 — Atualizacdo do emprego da técnica de DRX;

Produto 2 — Atualizacdo do emprego da técnica de FRX;

Produto 3 — Resultados das andlises utilizando a camara XRK900;
Produto 4 — Refinamento de estrutura aplicando o método de Rietveld;
Produto 5 — Testes cataliticos realizados para a conversao do isopropanol;
Produto 6 — Interpretacéo dos dados e quantificacdo de fases cristalinas;
Produto 7 — Participagdo em eventos internos e externos;

Produto 8 — Submisséo de artigos em periddicos especializados.

Objetivo : Metas
Produtos Espjecifico Indicadores 2024
Atualizacédo do 1 Numero de relatorios 1
emprego da técnica entregues = 2
de DRX
Atualizacao do 1 Numero de relatorios
emprego da técnica entregues = 2
de FRX
Resultados das 2 Numero de 25
analises utilizando a difratogramas gerados
camara XRK900 =25
Refinamento de 3 Numero de amostras 10
estrutura aplicando o analisadas = 15
método de Rietveld
Testes cataliticos 4 Numero de testes 10
realizados para a realizados = 15
conversao do
isopropanol
Interpretacéo dos 5 Numero de amostras 10
dados e quantificacao analisadas = 15
de fases cristalinas
Participacdo em 6 Numero de 1
eventos internos e participacbes em
externos eventos internos e
externos =7
Submisséao de artigos 7 Numero de artigos 1
em periédicos submetidos = 3
especializados
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Resultados Esperados

Como resultados deste trabalho, estima-se conhecer melhor as
correlagcbes entre as propriedades morfologicas e fisico-quimicas de
catalisadores e os resultados de desempenho na reagédo de interesse, assim
como a determinacdo do impacto da estrutura morfolégica na distribuicdo dos
sitios ativos ao longo da superficie do catalisador. E também, capacitar os
usuarios dos laboratérios de catalise para utilizar os softwares de identificacao
e quantificacdo de fases cristalogréficas.

Resultado 1 — Metodologia para utilizacdo da camara de reacdo XRK-900
acoplada a DRX;

Resultado 2 — Capacitacéo do bolsista e transferéncia de conhecimento para a
instituicao.

Resultado 3 — Visibilidade nacional e internacional.

Obijetivo Indicadores Metas
Especifico 2024
Metodologia para utilizacao 1-5 Relatério 2
da camara de reacdo XRK- técnico
900 acoplada a DRX e
interpretacdo dos resultados
Capacitacéo do bolsista e 6 Participacéo 1
transferéncia de em workshop
conhecimento para a interno da
instituicao Divisdo de
Catalise e no
seminario
Interno de
Avaliacéo
dos Bolsistas
PCI do INT.
Visibilidade nacional e 7 Participacéo 2
internacional em
congressos
nacionais
elou
internacionais
e/ou em co-
autoria de
artigos
submetidos
para
periodicos

Resultados
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Equipe

Clarissa Perdomo Rodrigues
Paulo Gustavo Pries de Oliveira
Fabiana Magalhdes Teixeira Mendes
Lais Ferreira de Castro
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Projeto 9R: Pesquisa e desenvolvimento de solu¢fes de Tecnologia
Assistiva

Introducéo

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

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

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 Divisdo de Desenho Industrial do INT
desde a década de 1980. O INT foi um dos pioneiros nesta linha de atuacao,
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 PIl, uma
patente MU e dois registros DI junto ao INPI.

Objetivos

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 e uma
validacao:

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

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

Objetivo Especifico 3: Solugbes para codificagédo Braille para cores.

Objetivo Especifico 4: desenvolver recursos pedagodgicos para Inclusdo escolar
de pessoas com deficiéncias.
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Objetivo Especifico 5: Desenvolver equipamentos para humanizacéo de UTI
hospitalar.

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

Bolsas
F‘?irtrSlg(égg/ Experiéncia | ObjEspec categgr(i:alllnivel Meses | quantidade
Projeto de
Design de produtos
produtos / no tema 5 D-D 60 1
Graduacéao Tecnologia
Assistiva
Projeto de
Design de produtos
produtos / no tema 5 D-C 60 1
Graduacao Tecnologia
Assistiva
Atividades de Execucéo
o Objetivo . Metas
Atividades Es:)ecifico Indicadores 2024
1. Conducgéo de pesquisas 5 Relatérios de 1
bibliograficas e em campo nas areas pesquisa.
de design, usabilidade e ergonomia
para entender as necessidades dos
usuérios e o estado da arte do tema.
2. Andlise e tratamento de dados; 5 Relatérios de 1
definicdo de par&metros projetuais andlise dos dados
3. Desenvolvimento de solucbes de |5 Protétipos virtuaise | 2
design e usabilidade que atendam fisicos de solucdes
aos parametros projetuais de design
4. Desenvolvimento de protocolos de |5 Relatorio de 1
avaliacao. validacao
Realizar testes de ergonomia,
biomecénica e usabilidade.
Andlise de dados e revisao
5. Redacéao de artigos, patentes e 5 Documentacao 1
documentacéo para repasse ao setor final do projeto,
produtivo artigos e patentes
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Cronograma de Atividades

O presente projeto se caracteriza pelo desenvolvimento sequencial de
seis produtos. Essa caracteristica tras uma particularidade para o cronograma,
de seguir os objetivos especificos ciclicamente a cada um dos seis produtos.

2024 2024
Atividades Semestre | Semestre
1 2
Desenvolvimento de solu¢des de design e usabilidade: X X
Ob Esp. 5 - humanizacao de UTI hospitalar

Produtos
A previsdo € o desenvolvimento, no ambito deste projeto, de seis
produtos, sendo quatro equipamentos e duas pesquisas.

: . Metas
Produtos ObjEsp Indicadores 2024
Equipamentos para humanizacao de 5 Desenvolvimento de 1
UTI hospitalar produto

Resultados Esperados

Espera-se com este projeto desenvolver solugbes inovadoras que
fomentem a mobilidade, comunicacdo, participacdo social, envolvimento em
atividades e, consequentemente a salde 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
reabilitagao.
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Projetol0R— Desenvolvimento de Metamateriais em impressdo 3D para
aplicacdo em Tecnologia Assistiva (0rteses/proteses)

Introducéo

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

O grande numero de relagBes e conexdes entre 0s elementos em um
produto aumenta o risco de falhas e quebras. Por isso, sempre que possivel, é
estratégico reduzir o nimero de componentes através da incorporacdo de
propriedades, que inicialmente seriam adicionadas por componentes extras, no
proprio material do produto.

Uma forma de atender esse conceito é 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
disposicéo das estruturas, e ndo da composi¢cao do préprio material em si”. [3],
alterando dessa forma, o desempenho a solicitagbes fisicas (neste caso
mecanicas) de um objeto.

A Manufatura Aditiva (MA), caracterizada pela impresséo 3D, viabiliza a
materializacdo de metamateriais em pecas finais, conforme variagbes
projetadas em modelos virtuais. Como ndo exige a construcdo de moldes ou
matrizes, esse modal torna exequivel a fabricacdo e customizacdo de
geometrias de maior complexidade a cada impressdo, 0 que permite
desenvolvimento de produtos personalizados a custo viavel, em contraste com
outros meios de fabricacdo convencional, que dependem de larga escala de
producédo 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 € Unica e as necessidades da PcD sdo muito
especificas e particulares. Por isso, a impressdo 3D tem sido uma opcéo
promissora para que uma pessoa amputada ou com ma formacdo tenha
proteses/orteses customizadas. Todavia, somente a dimensdo e morfologia
precisas, obtidas por escaneamento para gerar encaixes nao sédo o suficiente
para gerar conforto para o paciente. Por exemplo, densidades tateis distintas
S840 necessarias em um soquete para protese de perna para se ajustar a areas
de contato 6sseo e de musculo. Além disso, o corpo sofre flutuacbes de
tamanho ao longo do dia, o que sugere uma estrutura ajustavel para evitar o
uso de multiplas meias.

Portanto, esse projeto pretende explorar as possibilidades de projeto e
producdo de proteses/orteses pilotos, que indiqguem usos otimizados das
caracteristicas mecéanicas dos metamateriais, através da tecnologia de

Y4rea do conhecimento que engloba produtos, recursos, estratégias, praticas e servigos que objetivam promover a funcionalidade,
relacionada & atividade e participagdo de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia,
independéncia, qualidade de vida e incluséo social CAT (2006).
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impressao 3D. Serdo estudadas a interface entre os efeitos da microestrutura
do material com a geometria da peca, especialmente variacbes de densidades
e mecanismos [1][2][3][4]. Esse tipo de tecnologia “embarcada” pode ser
considerada como um uso avancado e otimizado da tecnologia de impresséo
3D, que atende a conceitos da Industrializacdo 4.0: reducdo de montagem,
falhas e custos; eliminacdo de unides desnecessarias; criagdo de sistemas
mecanicos mais robustos e customizados através da redundancia de
elementos, além de produtos de densidades distintas mesmo que usando
impressoras de um sO material, e pode ser replicada a outros projetos da
Instituicao.

Dentro das facilidades disponibilizadas pelo LAMOT para a geracédo de
geometrias e testes virtuais dos metamateriais, além do scanner de méao
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 materializagdo de
modelos podera ser viabilizada através de processos de Sinterizacao 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 (Divisdo de Ensaios em Materiais e Produtos) e a DIPCM (Divisédo de
Processamento e Caracterizacdo de Materiais) contribuirdo com a realizacao
de ensaios mecanicos virtuais e fisicos, validacdo do resultado das simula¢cdes
e entendimento dos efeitos da microestrutura e comportamento mecéanico 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 conducao dos experimentos laboratoriais do
uso das pecas 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 revisédo bibliografica e de patentes, fazer um mapeamento das
tecnologias empregadas na geracdo de metamateriais mecanicos:
Softwares:aplicativos para modelagem e analise de elementos finitos das
geometrias; e Hardwares: técnicas/maquinas/impressoras 3D que viabilizem a
producdo desses materiais € maquinas de ensaios mecanicos para analise e
validacéo; assim como, Materiais: mais utilizados ou com potencial para serem
adaptados a esse tema.
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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 variaveis ou mecanismos;

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

Objetivo Especifico 5:

Projeto de partes de proteses e/ou oOrteses inteiras que facam uso dos padrdes
geométricos compativeis com as caracteristicas da tecnologia; ensaios
mecanicos virtuais e fisicos necessarios para avaliacdo/validacdo das
propriedades mecanicas do metamaterial,

Objetivo Especifico 6:

Impressédo 3D de protétipos de proteses/orteses finais selecionados; Ensaios
mecanicos do produto; Conducdo de experimentos de laboratério, que
contribuam para a validacdo dos conceitos;

Objetivo Especifico 7:

Memoria de Pesquisa. Sugerir formas de melhorias a estrutura ja existente no
para o desenvolvimento de metamateriais; Elaboracdo de material escrito
apresentando as conclusdes, sugestbes e propostas para subsidiar novas
pesquisas sobre o0 assunto.

Modalidade de Bolsa

Formacéo " . PCI
N Area de | Objetivos : .
Académica / S ” categoria | Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia Especificos |, .
Titulacdo /nivel
Engenheiro
biomecéanico, Desenvolvimento
mecanico, e analise de 6-7 D-C 60 1
Designer ou | estruturas
Arquiteto / com |geométricas
Mestrado
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- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2024
Producdo e testes|6 Artigos e  materiais/produtos 2
dos prototipos fisicos impressos
selecionados

L 7 Relatorios técnicos e/ou 1
Memoria de : .
. Registros de Propriedade
Pesquisa
Intelectual
Cronograma de Atividades:
Atividades 2024
Producao piloto e testes laboratoriais X
Memodéria de Pesquisa X
Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2024
. Aceite de parceiros,
Produtos impressos com o
. premiacbes em concursos,
a tecnologia de|5e6 2
. patentes geradas e contratos
metamateriais o -
de transferéncia tecnologica.
artigos de divulgacéo 7 Aceite do artigo em revistas e 1
expertise congressos de relevancia
Resultados Esperados
Objetivo . Metas

Resultados Especifico Indicadores 2024

Cooperacéao transversal Artigos com coautoria de

de areas do INT todos profissionais de  diferentes 1

divisbes

Cooperacéo externa ao Intercambio entre

INT pesquisadores, artigos e

todos patentes com coautoria de 1
diferentes
empresas/instituicbes

Geracao de novos 5 Solicitagdo de registro de 5

desenhos aplicados Protecéo Propriedade Industrial

Reconhecimento da Convites para eventos e

expertise do INT sobre |5e 6 entrevistas 2

metamateriais
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Projeto 11R: Desenvolvimento de Tecnologia Assistiva para a Escola
Inclusiva

Introducéo

Este projeto envolve as linhas de pesquisa “Tecnologia de Educacéao 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 Inovacdo. Tem como missao
favorecer a Inclusédo Social, tendo como area de aplicacdo as Redes Publicas
de Ensino, tratando-se de temas como Gestdo Estratégica, Sistemas de
Informacado, Tecnologia Assistiva, Tecnologia Educacional, Tecnologia Social,
Mecatronica, Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo, Gestdo do
Conhecimento e Popularizacdo da Ciéncia.

A atuacdo do INT, através do Nucleo de Tecnologia Assistiva, converge
com a busca de melhoria da qualidade de vida da populacdo. Esse nucleo foi
formalizado em 2012, quando o MCTI apoiou a estruturacdo de nudcleos de
Pesquisa e Desenvolvimento de equipamentos para pessoas com deficiéncia
em Universidades e Institutos de Ciéncia e Tecnologia do Pais. Nesse
contexto, o INT passou a desenvolver produtos tecnoldgicos para inclusdo da
pessoa com deficiéncia, caracterizados como Tecnologia Assistiva e
Educacional, com registro de propriedade industrial propiciando o
licenciamento para que as 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 educacéao na utilizacdo dos materiais desenvolvidos.

Vale ressaltar que as tecnologias necessarias para inclusdo da pessoa
com deficiéncia ndo estdo disponiveis em nosso mercado interno e alcancam
preco elevado, impedindo que a maioria da populacdo possa fazer uso. Esta
caréncia de recursos assistivos pode ser superada pelas pesquisas cientificas
e tecnoldgicas, bem como a posterior transferéncia de resultados para as
industrias de forma a ampliar a oferta de solu¢cdes que possam apoiar a vida
diaria da pessoa com deficiéncia, independente da sua condi¢do
socioecon6mica. Nesse sentido, busca-se (i) ampliar a oferta e reutilizacdo de
solucdes tecnoldgicas para apoio a Escola Inclusiva, aumentando o nivel de
atendimento as normas de acessibilidade, e (i) colaborar com a
democratizagdo do ensino publico inclusivo através do desenvolvimento e uso
de produtos tecnolégicos 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 definicdo 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 inovagéo, capacidade de
atualizacao da tecnologia, e a possibilidade de transferéncia de tecnologia para
industria e Sociedade.

Nesse contexto, o Laboratério de Automacdo, que esta sendo
estruturado como desdobramento de acdes de Nucleo de Tecnologia Assistiva,
representa um espaco de trabalho para o desenvolvimento da equipe nas
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seguintes areas de competéncia: computacdo, desenho industrial, ciéncia e
tecnologia de materiais, engenharia de producédo, mecéanica e automacao,
dentre outras. Trata-se de um ambiente de trabalho que envolve modelagem
tridimensional com ferramentas CAD, tecnologia de materiais, eletronica,
mecanica e computacdo como areas fundamentais de conhecimento.

Alguns dos resultados do Laboratério até agora sdo: o SIGESC Web -
tecnologia de gestdo para instituicdo de ensino; o SIGESC AVA - Ambiente
Virtual de Aprendizagem Cooperativa; o Mural Eletrénico Acessivel com
Médulo Braille Dindmico; o Braco Robotico; a Plataforma de Tratamento de
Sinais; 0os materiais com memoria de forma; o Célculo para biodindmica; e os
kits didaticos. Além disso, foram desenvolvidos produtos e equipamentos
laboratoriais para outros fins e parcerias interinstitucionais e intrainstitucionais
além de pesquisas com atuadores eletromecanicos, musculos artificiais,
sensores e inteligéncia computacional voltadas para a construcao de produtos
para a saude, a educacdo, laboratérios e industrias. O estudo de novas
tecnologias aplicadas a dispositivos eletrénicos, um dos focos do Laboratorio,
reporta o uso de materiais denominados polimeros eletroativos. Essa classe de
materiais alcanca areas de sensores, 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 Laboratorio,
foi empregado o Balanced Scorecard, sistema de gestdo estratégica que
possibilita a implementacdo, esclarecimento, compartiihamento e
gerenciamento da estratégia (KAPLAN, NORTON, 2004) como meétodo
estruturante do seu portfolio de projetos. Futuramente, pretende-se que o
Laboratério seja também um espaco para promoc¢do da capacitacdo e
empregabilidade da Pessoa com deficiéncia, servindo tanto para o
desenvolvimento de tecnologia assistiva como para aplicagbes 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 solucdes
tecnologicas para inclusdo com o maior nivel de inovacdo e maturidade
(MANKINS, 2018). Destaca-se a relevancia atribuida a inovacéo pela "criacdo
de uma sociedade voltada ao conhecimento” e por constituir-se "a base da
competitividade de economias desenvolvidas, tornando os padrées 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 misséo colaborar com a inclusdo e a eliminacéo da pobreza conforme os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ONU, 2015), dentre os quais, para
atuacao da equipe desse projeto, foram destacados: (i) Assegurar a educacao
inclusiva e equitativa de qualidade, e promover oportunidades de
aprendizagem ao longo da vida para todos; (i) Promover o crescimento
econdbmico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo; e
(i) Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles.

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva, Polimeros Eletroativos, Atuadores
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Objetivo Geral

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

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

Bolsas

Formacao ) Objetivo PCI
Académica/ | Area de Experiéncia | Especific | categoria/niv | Meses | quantidade
Titulacéo 0 el

Design,
Engenharia
Mecanica ou

afins /
Graduacao

Desejavel
experiéncia em
modelagem
computacional 3D

2 D-D 60 1

Atividades de Execucéo

Obijetivo Indicadores Metas
Especifico 2024

Atividades

Redigir e submeter artigos em 2 Artigo Submetido X
féruns cientificos

Redigir e submeter artigos 2 Artigo Submetido X
para revistas cientificas
indexadas

Depositar registro de 2 Doc. Protocolo X
propriedade intelectual

Preparar transferéncia de 2 Contrato X
tecnologia de produtos
desenvolvidos

Desenvolvimento de eletrodos 2 Protétipo X
para ativacao de polimero
eletroativo

Desenvolvimento de Atuador 2 Protétipo X
polimérico de duas posicoes -
simples de bancada

Desenvolvimento de Célula 2 Protétipo X
Braille com base em polimero
eletroativo
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Estudo de forca do atuador Prototipo X
polimérico
Estudo da eficiéncia/reducao Prototipo X
de consumo do atuador
polimérico
Desenvolvimento de Multiplos Protétipo X
atuadores poliméricos de
pequena dimenséo, de duas
posicoes
Integracdo do Mdédulo Braille Protétipo X
Dindmico com polimeros
eletroativos
Desenvolvimento de Relatorio/ X
tecnologias para Biomecanica Protétipo
Desenvolvimento de Objetos Protétipo X
Pedagogicos para Pessoa
com Deficiéncia
Cronograma de Atividades
- 2024 2024

Aiividades Semestre 1 | Semestre 2
Redigir e submeter artigos em foruns cientificos X
Redigir e submeter artigos para revistas cientificas X
indexadas
Depositar registro de propriedade intelectual X
Preparar transferéncia de tecnologia de produtos « X
desenvolvidos
Desenvolvimento de eletrodos para ativacao de « X
polimero eletroativo
Desenvolvimento de Atuador polimérico de duas « X
posicoes - simples de bancada
Desenvolvimento de Célula Braille com base em X
polimero eletroativo
Estudo de forca do atuador polimérico X
Estudo da eficiéncia/reducdo de consumo do X
atuador polimérico
Desenvolvimento de Multiplos atuadores X
poliméricos de pequena dimenséao, de duas
posicoes
Integracdo do Modulo Braille Dinamico com X
polimeros eletroativos
Desenvolvimento de tecnologias para Biomecanica X
Desenvolvimento de Objetos Pedagdgicos para X

Pessoa com Deficiéncia
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Produtos

Objetivo Metas

e : .

Produtos Espgcmc Indicadores 2024
Artigos redigidos e submetidos em féruns 2 Artigo 1
cientificos Submetido
Artigos redigidos e submetidos para revistas 2 1
cientificas indexadas
Registro de propriedade intelectual 2 Doc. Protocolo 1
Transferéncia de tecnologia de produtos 2 Contrato 1
desenvolvidos
Desenvolvimento de eletrodos para ativagao 2 Protétipo 1
de polimero eletroativo
Atuador polimérico de duas posicdes - 2 Protétipo 1
simples de bancada
Célula Braille com base em polimero 2 Prototipo 1
eletroativo
Estudo de for¢ca do atuador polimérico 2 Prototipo 1
Estudo da eficiéncia/reducédo de consumo do 2 Protétipo 1
atuador polimérico
Multiplos atuadores poliméricos de pequena 2 Protétipo 1
dimenséo, de duas posi¢cdes
Integracdo do Médulo Braille DinAmico com 2 Protétipo 1
polimeros eletroativos
Desenvolvimento de tecnologias para 2 Protétipo 1
Biomecéanica
Desenvolvimento de Objetos Pedagdgicos 2 Protétipo 1
para Pessoa com Deficiéncia

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

desenvolvidos.

Resultados Esperados

Objetivo , Metas

Resultados Espfecifico Indicadores 2024
Ampliar a oferta e reutilizacao de 2 Produto 2
solucdes tecnologicas para apoio a
Escola Inclusiva
Maior capacitacao de equipe com 2 Projetos 2
atividade interdisciplinar de apresentados em
desenvolvimento tecnoldgico eventos
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Promocéo da inovacéo e 2 Atividade
empreendedorismo no empreendedora
desenvolvimento, producdo e ensino

Formacéao parcerias nacionais e 2 Parceria (em projetos
internacionais em redes e acordos de
colaborativas cooperacao)
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