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ANEXO I - PROJETOS

Projeto 1 -Estudo de revestimentos metalicos aplicados pperado térmica para
protecdo catddica interna de juntas soldadas adirdvestidas internamente

Introducao

Dutos que transportam fluidos, por exemplo, aguprdeucdo e agua do mar,
apresentam processos de corrosao interna em dspasieegides das juntas soldadas
onde nao ha pintura/revestimento. Revestimentosilites, capazes de proteger
catodicamente estas regides, podem representaiaatigada integridade de dutos de
transporte, sem inviabilizar a passagenpida

Existem diversas técnicas de aplicacdo da metalizegbre a superficie de ligas a
fim de promover o recobrimento, protegendo-as tienmipéries como, por exemplo, a
corroséo, dentre elas:

» Aspersao por chama ou arco elétrico;

* Melt-spinning

* Eletrodeposicéo;

» Shoot-spinning

 Physical vapour deposition

* Anodizacéao.

Cada técnica deve ser previamente avaliada e &@olpara alcancar a
caracteristica fisica de interesse, tais comogbarfisica, revestimento anticorrosivo,
anodo de sacrificio, etc. Se tratando da aplicaigigevestimento metélico com o
objetivo de proteger catodicamente uma superfieigiata soldada exposta.

Em dutos que sé&o revestidos internamente, a cor@satre principalmente nas
suas extremidades que nado sdo revestidos paraagiuicda solda. Essa regido é
denominadautback ou ‘tolarinho”. Segundo a literatura, existem divetgasicas de
proteger ocutbackcontra a corrosdo, porém altos custos e restrifjdieas devido a
passagem deig inviabilizam seus usos [2].

Em estudos prévios verificou-se que para cada ihgdalizada existe uma
distancia ideal decutback na aplicacdo da metalizacdo, uma vez que a zona
termicamente afetada da solda implica no desgaseralestimentos metalizados e,
consequentemente, no seu mau funcionamento conuw ayabvanico [2]. Nesse caso
recomenda-se um cutback para o Al e Zn de 5 mmner@@espectivamente.

Na literatura € observado que a liga metalizadAldeabalha muito bem como
anodo em solugcbes que contenham @ a liga metalizada de Zn, de um modo geral,
apresenta um nivel de protecdo catdédica um pouclihomeue a liga de Al,
principalmente contra corrosdo atmosférica [3].tdam liga Al quanto a de Zn sdo
muito usados em meios salinos como anodos gah&roebbendo uma corrente catédica
eficiente para proteger uma determinada estrutSegundo o IPT, essas ligas
metalizadas em placas de aco carbono mostraranoomdbsempenho como anodo de
sacrificio em agua do mar sintética e agua de fgdimgorincipalmente, a liga de Al que
obteve 0 mesmo desempenho em ambas as solugdes [4].

Normalmente para atuacdo dessas ligas como ancdmeeda-se adicdo de
elementos de liga para evitar sua passivacdo @uarempo de vida atil. Existem
diversos estudos que utilizam elementos de ligag\kein metalizados visando ambas
as atuacoes: barreira fisica e anodo de sacrjfield].
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Diante desse fato ha importancia na caracterizedga@vestimento metalizado
em estudo. No campo de aplicacdo da metalizacdcagmersdo térmica tem sido
utilizado o MEV na avaliagdo da morfologia, priralipente quanto a porosidade do
revestimento formado. Existem parametros de ag@ag aspersao, tais como: tipo de
gas de processo, distancia do bico da pistola @dogal de aplicacdo e diametro do
arame, que influenciam nas caracteristicas finai®destimento [12-13].

Ndo sO6 a imagem de microscopia, mas também an&me®: curvas de
polarizacdo, monitoramento de OCP, testes de adarGambém sédo fundamentais na
avaliacdo da aplicacao dos revestimentos metakfado

O estudo em escala real oferece a oportunidadeetieirde avaliar métodos
anticorrosivos mais representativos e condizenbes & operacdes de campo, como
por exemplo, o impacto da passagem de PIGs eizagfib de anodos metalizados na
protecéo da junta soldada de tubulagdes.

Desta forma, o escopo desse projeto é a avaliaggwadecao catddica interna de
juntas soldadas, a partir de ensaios em escala utdalando tubos de grandes
dimensdes usados em campo e estudo de técnicastdedo da corrosdo interna de
dutos em escala real utilizando revestimentos gies limetalicas que atuardo como
anodo metalizado para protecdo catodica de junldadas em dutos de transporte de
meios COorrosivos.

Palavras Chavesicorrosao; protecdo catddica; pipeline; eletrogcami

Objetivo Geral

Avaliacdo da utilizacdo de revestimentos de ligasafitas para protecédo catodica
de juntas soldadas em dutos de transporte de roerossivos. Estes revestimentos
atuardo como anodos metalizados e serdo depospad@spersao térmica na regiao a
montante e a jusante da junta soldada. Ser4 mouatadistema de dutos em escala real
que permitira definir e avaliar métodos anticowosi mais representativos e
condizentes com as operagdes de campo.

Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1:Estudo do tempo de vida util e homogeneidade dgaste do
revestimento metalico depositado.

Objetivo Especifico 2: Estudo do desempenho de revestimentos metalicos\&os
COrrosivos

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

Objetivo Especifico 4:Estudo do efeito da passagem de pig na integridas@nodos
metalizados;

Objetivo Especifico 5:0btencdo de dados representativos, em escaladealko de
revestimentos metalicos para protecao catddicardag soldadas.
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Modalidade de Bolsa
Formagao " .
Académica / Area.lAde. Objet',v.o PC;I . Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia | Especifico| categoria/nive|
Titulacao
Engenharia
. me.lca Corroséo;
industrialou Eletroquimica;
Engenharia oy ' 1-4 DD 60 1
L Tecnicas
Metalurgica e Analiticas
de Materiais /
Graduacao
Atividades de Execucao
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 50211 20221 2023
Montagem dos Entrega do
Ensaios em Escala 3-5 projetode | 1
Real ensaio
Execucéo e
Monitoramento e 3.5 Relatorio 1 1 1
Controle dos Ensaios Técnico
em Escala Real
Avaliagdo em
Laboratorio das Relatério
Amostras Retiradas 3-5 Técnico 1 1
dos Tubos testados
em Escala Real
Cronograma de Atividades
Atividades Semestre
2021 2022 2023
2 112 1] 2

escala real

Montagem do sistema de ensaio

real

Testes no sistema de ensaio escalek

e instrumentacao

Instalacdo dos cupons de corrosdo
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Comissionamento dos ensaios [em X
escala real
Monitoramento dos parametros |de X
teste
Inspecédo por ultrassom X X
Passagem de pig X X
Preparacdo de corpos de prpva

2 . X
ensaiados 1
Troca de tubos 1 X
Troca de tubos 2 X
Preparacdo de corpos de propva X
ensaiados 2
Preparacdo de corpos de prpva X
ensaiados 3
Avaliagcdo de cupons de corroséo X
ensaiados 1
Avaliacdo de cupons de corroséo X
ensaiados 2
Avaliagcdo de cupons de corroséo X
ensaiados 3
Determinacdo de parametros (apés X

3 |ensaio 1)
Determinacéo de parametros (apés X
ensaio 2)
Determinacéo de parametros (apés X
ensaio 3)
Avaliacdo Resultados — Ensaio 1 X
Avaliagdo Resultados — Ensaio 2 X
Avaliacdo Resultados — Ensaio 3 X

Produtos
Objetivo , Metas

Produtos | ponecifico|  Mdicadores o ns T 5022 2023

. Artigo cientifico -
Conhecimento 1-4 Participagdo em 1 1

produzido Congresso/publicacdpo

Artigo cientifico -
Processo 5 Participacdo em 1
Congresso/publicacapo

Resultados Esperados

Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2021| 2022| 2023

Compreenséo do 1-5

Resultados
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desempenho de
diferentes ligas
atuando como Artigo cientifico -
anodos metalizadas Participacdo em 1
em meios com Congresso/publicacap
corrosividades
variadas
Avaliacdo da Relatoério Técnico 1 1 1
influéncia da
passagem de pigs 4.5 Artigo cientifico -
na integridade de Participacdo em 1
juntas soldadas Congresso/publicacap
metalizadas
Obtencéao de Relatoério Técnico 1 1
resultados
representativos en
escala real para 4.5 Artigo cientifico -
protecao catddica Participacédo em 1
interna de juntas Congresso/publicacap
soldadas utilizando
anodos metalizadas
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Projeto 2: - Projeto. Estudo de nova metodologia de diagnéstico e conteolda

biocorroséo através de técnicas de biologia moleaul

Introducao

Anualmente sdo gastos bilhdes de ddlares no musr@doreposicdo de estruturas
industriais, equipamentos e instalacdes que apeesemfalhas prematuras associadas a
corrosédo, incluindo a biocorroséo, ou que alcamgardinal de sua vida util. Estima-se
qgue s6 na industria do petrdleo, aproximadamerfte di@d corrosao interna de dutos seja
atribuida a corroséo induzida microbiologicame@&) (Zhu, et al, 2003). A CIM,
ou biocorrosdo, se distinguira da eletroquimica possuir 0S microrganismos
influenciando os processos, seja pela acdo densetabolitos agressivos, pelo processo
de despolarizacéo catodica ou pela criacdo de decasracéo diferencial causada pelo
consumo desigual de oxigénio, em funcdo da preseeca@élulas microbianas e
produtos fortemente aderidos a superficie, osliies.

A corrosdo microbioldgica pode causar danos assind8 quimicas, petroquimicas,
civil, naval, alimenticias, entre outras. Como egkmda acdo da biocorrosdo em
tubulagcbes destacamos a reducdo na velocidadecdanesnto dos fluidos, decorrente
do processo de incrustacdo nas paredes dos dwdmda pe produtos, através de
vazamentos gerados pela corrosédo gerando impactoeam ambiente e acarretando
problemas como a perda da eficiéncia de equipammento

Destacamos 3 grupos microbianos importantes p@t&laas bactérias redutoras de
sulfato (BRS) sdo, em geral, consideradas as noamsics nos processos de CIM. As
BRS séo bactérias anaerdbicas que utilizam o sutfaino aceptor final de elétrons e
substancias organicas como fonte de carbono paeuametabolismo. Outro grupo
igualmente importante envolvido em processos deobiosdo sdo as ferrobactérias.
Esses microrganismos sao aerébios e obtém a emeggzssaria ao seu metabolismo a
partir da oxidacéo do ion ferroso a férrico. Ematigincia desse processo de oxidacao,
ha a formacdo de hidroxidos de ferro, que por sexemngeral insollveis, precipitam
sobre as superficies, possibilitando a corrosdo gevacdo diferencial. Um grupo
microbiano também envolvido nos processos de CiMdas bactérias produtoras de
acido. Essas bactérias sdo capazes de excretas awigénicos como acido acético,
férmico, latico como produtos do seu metabolisnasds acidos apresentam dois papéis
na CIM: atuam diretamente sobre as superficieslicetacorroendo-as; e servem como
fonte de energia para outros grupos microbianooa@sBRS (Videla, 2003).

A deteccao e a quantificacdo de microrganismosraost@as naturais e industriais
sao tradicionalmente baseadas no cultivo de basiécbomo nas técnicas do numero
mais provavel (NMP) e das unidades formadores d&nieo (UFC). No entanto, o
crescimento lento e estritamente anaerdbico dasd#fiR8Ita a deteccéo e o isolamento
destes microrganismos em meios de cultura. O oultery BRS necessita de um longo
periodo de incubacao (28 dias) para a obtencdoedaotados. Em alguns casos, como
nas industrias do setor de Oleo e gas, o temporgatio para a deteccdo dos
microrganismos retarda as acdes preventivas e tisaseagravando 0 processo
corrosivo.

Além de necessitar de um periodo de incubac¢aoltivade microrganismos em
laboratorio ndo reflete as reais condicbes do amdyieapenas uma minoria das
bactérias é capaz de crescer em meios de cultéonidas que utilizam o cultivo
subestimam a complexidade das comunidades micmian
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Para contornar as desvantagens do cultivo, técriazasoleculares tém sido
empregadas para caracterizar comunidades bactriagegalmente baseadas na
sequUéncia do gene codificador de rRNA 16S.

Para um melhor diagnéstico dos processos corrospas/ocados pelos
microrganismos, € fundamental a interpretagcdo dguoto dos resultados obtidos
através das técnicas tradicionais, biomolecularesceoscépicas. Todos o0s objetivos
especificos que serdo apresentados visam uma nmihwreensdao do fendmeno da
biocorroséo e estdo inter-relacionados. Com esfietpresperamos dar respostas mais
rapidas e mais precisas para as industrias afetadas fendbmeno da biocorroséo.

Palavras-chave:Biocorrosao, novas técnicas de diagnéstico, bialoglecular

Objetivo Geral
Desenvolver uma nova metodologia para a avaliagéi@antrole do fenébmeno
da biocorrosdo em superficies metalicas atravésoécas biomoleculares.

Objetivo Especifico 1 Estudar a relacao entre a quantificacdo de Bastézdutoras de

sulfato por gPCR (metodologia biomolecular) e oadétconvencional de contagem
através da técnica do Numero Mais Provavel, pabdomonitoramento deste grupo
bacteriano.

Objetivo Especifico 2: Aprimoramento da caracterizacdo de fluidos, bicétme
superficies metalicas através de analise por mabagiea e por técnicas de microscopia
eletrénica de varredura (MEV) e microscopia confoca

Objetivo Especifico 3:Estudo da relagcdo quantitativa entre as BRS, bantérias e
bactérias produtoras de acidos em fluidos e nddrbéas formados sobre as superficies
de diferentes ligas metélicas.

Objetivo Especifico 4: Avaliar o potencial de aplicacdo da radiacdo U\p&a
controle da formagé&o de biofilme e da biocorroséo.

Bolsa

Formacéo )
Académica /| Area de Experiéncia
Titulagcdo

Objetivo PCI

Especificg categoria/nl'vellvIeses quantidade

Biologia ou
Microbiologia
ou Biologia/biocorrosao 4 DC 60 1
Engenharia
quimica /
Graduado

Atividades de Execucao

Atividades | Objetivo| Indicadores Metas
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Especifico 2021| 2022|2023
Revisdo Bibliogréafica 1-4 Relatério 1 1 1
Obtencéo de amostras para os 1 Relatério de 2 2 2
estudos. As amostras devem ser resultados
renovadas a cada ano
Quantificacdo de BRS nas diferentgs 1 Relatorio de 2 2 2
amostras coletadas por contagem resultados
através do Nimero Mais Provavel
(NMP) para comparagdo com 0s
resultados de biologia molecular
Quantificacdo de BRS nas diferentgs 1 Relatorio de 2 2 2
amostras coletadas por técnica de resultados
biologia molecular (QPCR) para
comparacao com os resultados da
contagem do NUmero Mais Provavel
(NMP)
Adaptacéo e crescimento de cultura 1 Relatérios de 2
pura de BRS para os estudos resultados
subsequentes
Avaliacdo comparativa entre a 1 Relatorios de 2
contagem do NMP e gPCR em resultados
amostras contendo BRS
Experimentos em laboratério para g 2 Relatorios de 2
analise morfologica dos biofilmes resultados
formados sobre as superficies
metélicas através de MEV
Andlise da superficie metélica 2 Relatérios de 2
corroida através da técnica de resultados
microscopia eletrénica de varredurg
(MEV)
Avaliacdo da susceptibilidade de 2 Relatérios de 2
adesdo microbiana em diferentes resultados
materiais através de microscopia
confocal
Perfil de formagédo de biofilme atravgs 2 Relatorios de 2
de microscopia confocal resultados
Estudos em laboratério da formacao 3 Relatorios de 2
de biofilmes em condic¢des estaticas resultados
de fluxo a fim de obter a correlacdo
quantitativa entre os grupos
microbianos de interesse para a
biocorroséo
Estudos em laboratério da formacao 3 Relatérios de 2
de biofilmes em condicfes dinamicas resultados
de fluxo a fim de obter a correlacao
quantitativa entre os grupos
microbianos de interesse para a
biocorroséo
Correlacdo dos resultados obtidos dos 3 Relatorio de 2
estudos da formac¢éo de biofilmes resultados
Experimentos em condi¢es estaticas 4 Relatorios de 2
de fluxo para a avaliagdo da eficiéncia resultados
da radiacdo UV-C
Experimentos em condicdes 4 Relatorios de 2
dindmicas de fluxo para a avaliagaq resultados
da eficiéncia da radiacdo UV-C
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Avaliacdo comparativa entre a 4 Relatérios de 2
aplicacdo da radiacdo UV-C e a resultados

adicdo de produtos biocidas através de
microbiologia classica e biologia
molecular

Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2021 2022 2023
2 1 2 1 2
Reviséo Bibliografica X X X X
Obtencdo de amostras para 0s X X X X

estudos. As amostras devem ser|
renovadas a cada ano
Quantificacdo de BRS nas X X X X
diferentes amostras coletadas pad
contagem do NUmero Mais
Provavel (NMP) para comparacao
com os resultados de biologia
molecular

Quantificacdo de BRS nas X X X X
diferentes amostras coletadas pa
técnica de biologia molecular
(qPCR) para comparacao com o
resultados da contagem do NUm
Mais Provavel (NMP)

Adaptacgédo e crescimento de X X
cultura pura de BRS para os
estudos subsequentes
Avaliacdo comparativa entre a X X
contagem do NMP e gPCR em
amostras contendo BRS
Experimentos em laboratério par
a analise morfoldgica dos
biofilmes formados sobre as
superficies metalicas através de
MEV

Andlise da superficie metalica X
corroida através da técnica de
microscopia eletrénica de
varredura (MEV)

Avaliacdo da susceptibilidade de X X
adesdo microbiana em diferentes
materiais através de microscopia
confocal
Perfil de formacao de biofilme X X
através de microscopia confocal
Estudos em laboratério da X
formacéo de biofilmes em
condicdes estaticas de fluxo a fin
de obter a correlacdo quantitativa
entre 0s grupos microbianos de
interesse para a biocorrosao

=

=

o
=
o

D
x

=
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Estudos em laboratério da X X
formacéo de biofilmes em
condicdes dinamicas de fluxo a fim
de obter a correlacdo quantitativa
entre 0s grupos microbianos de
interesse para a biocorrosao
Correlacdo dos resultados obtidg
dos estudos da formacéo de
biofilmes

Experimentos em condi¢bes X
estaticas de fluxo para a avaliaggo
da eficiéncia da radiacdo UV-C
Experimentos em condi¢bes X X
dindmicas de fluxo para a
avaliacao da eficiéncia da radiacao
uv-C
Avaliacdo comparativa entre a X X
aplicacdo da radiacdo UV-C e a
adicdo de produtos biocidas atrayés
de microbiologia classica e
biologia molecular

(7]
x
x

Produtos
Objetivo , Metas
Produtos Especifico| MAICaA0T €St 50T T 2022 2023
Correlacdo entre a 1 Artigo 1 1
microbiologia classica e a
biologia molecular para
contagem de BRS
Perfil metagen6mico de 2 Artigo 1 1
fluidos biocorrosivos
Analise correlativa entre os 3 3 Artigo 1 1
principais grupos microbianas
causadores da biocorrosédo
nos fluidos e biofilmes
Eficiéncia da radiacdo UV-C 4 Artigo 1 1
no controle da biocorrosao

* Anais de Congresso, Revistas Cientificas.

Resultados Esperados

Objetivo . Metas
Resultados | ponocifico | MiCAAOTeS on50 T 5022] 2023
Compreensao do 1 Relatérios 1 1 1

fendbmeno da
biocorrosao através de
técnicas biomoleculares
Compreensao da 2 Relatorios 1 1 1
biocorrosdo de analises
por imagem
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Compreensao qualitativia 3 Relatérios 1 1 1
e quantitativa do pefrfil
microbiano em
diferentes condicbes
experimentais
Avaliacédo de nova 4 Relatérios 1 1 1
tecnologia para o
controle da bhiocorrosao

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

Equipe: Walter Barreiro Cravo Junior
Mauricio Magalhdes de Paiva
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Projeto 3: Pesquisa e desenvolvimento de solugdes de Tecna@dggsistiva

Introducao

Um dos maiores desafios para sociedades de pamsisean desenvolvimento
como o Brasil é a promocé&o da inclusdo social. Neshario, se destaca a inclusao de
pessoas com deficiéncia - PcD, pelo tamanho degpe g os desafios que enfrenta.

Os numeros de pessoas com algum grau de defici@o@aasil podem chegar a
45 milhdes de pessoas, ou 23,9% da populacédo (IRGH), 2013), nimero que ainda
tende a crescer, com o0 processo de envelhecimemtpogulacdo. Este cenario
representa o desafio desenvolver tecnologias capaee promover a incluséo,
potencializar as capacidades e minimizar as lidéaglessas populagdes.

Desenvolver equipamentos para a inclusdo de Pcpo#ganto, um tema
fundamental de pesquisa e desenvolvimento de tgiaslinovadoras.

O presente projeto esta inserido na Linha de Pesdidcnologia Assistival que
vem sendo trabalhada na Divisdo de Desenho IndudtrilNT desde a década de 1980.
O INT foi um dos pioneiros nesta linha de atuag&ndo por isso escolhido como um
dos Nducleos de Tecnologia Assistiva fomentados pdinistério da Ciéncia e
Tecnologia dentro do Programa Viver Sem Limites 26i?2.

No ambito desta Linha de Pesquisa vém sendo dds&tnog equipamentos e
recursos inovadores, como cadeiras de rodas, amdadwoteses, equipamentos para
cegos, surdos, pessoas com paralisia cerebral REcentemente estes produtos
desenvolvidos no INT receberam prémios nacionaisternacionais como o IDEA
Brasil 2014, Objeto Brasil 2016, A’ Design Awardernh como a publicacdo de 12
artigos, duas patentes PI, uma patente MU e dgistres DI junto ao INPI.

Palavras chave:Tecnologia assistiva, design, equipamento médispitadar, design
para sustentabilidade.

Objetivos

Contribuir para a reabilitacdo, independénciauis@&b social e qualidade de vida
de PcDs através do desenvolvimento de equipames&sjcos e solucdes em
Tecnologia Assistiva. Este objetivo geral se desl@m cinco objetivos especificos,
caracterizados como quatro equipamentos e umaagald

Objetivo Especifico 1:Desenvolver um equipamento para mobilidade deopsssom
limitacbes moderadas.

Objetivo Especifico 2: Desenvolver linha de produtos para protese pangutatdos
com recursos estéticos visando a reducéo do estigma

Objetivo Especifico 3:Solugdes para codificagdo Braille para cores.

Objetivo Especifico 4: desenvolver recursos pedagogicos para Inclusamaesde
pessoas com deficiéncias.

Objetivo Especifico 5: Desenvolver equipamentos para humanizacdo de UTI
hospitalar.
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Bolsas
Formacéo / A Obj PCI . i
Titulagcdo Experiencia Espec categoria/nivel Meses quantidads
Design de prqdutos /Tecn.olcl)gla 1a5 DC 60 1
Graduacao Assistiva
Atividades de Execucao
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 51122123
1. Conducéo de pesquisas bibliograficds 2, 3, 4 e | Relatorios de 111
e em campo nas areas de design, 5 pesquisa.

usabilidade e ergonomia para entender as
necessidades dos usuarios e o estada da
arte do tema.

2. Andlise e tratamento de dados; 1, 2, 3, 4 e | Relatérios de 111
definicdo de parametros projetuais |5 analise dos dados

3. Desenvolvimento de solucbes de |1,2,4e5 | Protétipos virtuaise (4 |2
design e usabilidade que atendam aos$ fisicos de solucbes
parametros projetuais de design

4. Desenvolvimento de protocolos de |1, 2, 3, 4 e | Relatério de 1|11
avaliacao. 5 validacéo

Realizar testes de ergonomia,
biomecanica e usabilidade.
Analise de dados e revisao

5. Redacéao de artigos, patentes e 1, 2, 3, 4 e |Documentacdo final2 |4 | 2
documentacéo para repasse ao setor |5 do projeto, artigos ¢
produtivo patentes

1%

Cronograma de Atividades

O presente projeto se caracteriza pelo desenvahonsequencial de seis
produtos. Essa caracteristica tras uma particaldeigpara o cronograma, de seguir 0s
objetivos especificos ciclicamente a cada um disspsedutos.

Semestre
Atividades 21| 22| 23
2 11/2|1|2
1 Pesquisas: Ob Esp. 3 - codificagao Braille parasc X

2 Analise e tratamento de dados: Ob Esp. 3 - cadifio Braille para | X
cores

4 Des. Protocolos, teste, analise dados: Ob Espodificacao Braille | x
para cores
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5 Redacéo de artigos, patentes e documentacaoepasse: Ob Esp. 3 -x
codificacdo Braille para cores

1 Pesquisas: Ob Esp. 4 - recursos pedagdgicos )

2 Analise e tratamento de dados: Ob Esp. 4 - resyredagogicos X

3 Desenvolvimento de solu¢cbes de design e usathdidab Esp. 4 - X
recursos pedagdgicos

4 Des. Protocolos, teste, analise dados e rev3a&sp. 4- recursos X
pedagogicos

5 Redacéao de artigos, patentes e documentacaoegpasse: Ob Esp. 4 - X
recursos pedagdgicos

1 Pesquisas: Ob Esp. 5 - humanizacdo de UTI htempita X

2 Andlise e tratamento de dados: Ob Esp. 5 - hurag@o de UTI X
hospitalar

3 Desenvolvimento de solu¢cbes de design e usathdidab Esp. 5 - X
humanizacgéo de UTI hospitalar

4 Des. Protocolos, teste, analise dados e rev3ad&sp. 5 - X
humanizacgéo de UTI hospitalar

5 Redacéao de artigos, patentes e documentacaogpasse: Ob Esp. 5 - X
humanizacgéo de UTI hospitalar

Produtos
A previsdo é o desenvolvimento, no ambito destgefmode seis produtos, sendo
guatro equipamentos e duas pesquisas.

Produtos (EDSEJ Indicadores 21M§;a33
Solugbes para codificacdo Braille 3 | Artigo publicado 2
para cores
Recursos pedagogicos para Inclusé@o 4 | Artigo publicado, Pedido de 4
escolar de pessoas com deficiéncias patente depositado no INPI
Equipamentos para humanizacdo de 5 | Artigo publicado, Pedido de 2
UTI hospitalar patente depositado no INPI

Resultados Esperados

Espera-se com este projeto desenvolver solucéemdooas que fomentem a
mobilidade, comunicagdo, participagdo social, enww@nto em atividades e,
consequentemente a saude e o bem-estar as pessoakeficiéncia, idosos, pessoas
convalescentes e em reabilitacdo — beneficiosendein a se estender a toda sua rede
de apoio (familiares e cuidadores), e se reflaticlusive em reducdo de custos em
saude publica, como tempo de reabilitacdo, disgdmu de cadeira de rodas, de
medicamentos e internacdes.

Ohb;j. , Metas
Resultados Esp. Indicadores 5021 20221 2023
Cegos capazesde |3 Percentual de cegos que 90%
reconhecer cores compreenderam codigo de cores
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Melhoria no 4 Melhora no rendimento escolar de| 50%
desempenho escolar ge PcDs, na disciplina atendida , com o
criangas e adolescentes uso dos recursos pedagdgicos
PcDs desenvolvidos
indice de satisfacdo |5 Percentual de pacientes mais 50%

dos pacientes

satisfeitos com os equipamentos
desenvolvidos em comparacéo com
0 anterior disponiveis.
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Projeto 4: Pesquisa e desenvolvimento de solugdes de Tecna@dgsistiva

Introducao

Um dos maiores desafios para sociedades de pamsisean desenvolvimento
como o Brasil é a promocé&o da inclusdo social. Neshario, se destaca a inclusao de
pessoas com deficiéncia - PcD, pelo tamanho degpe g os desafios que enfrenta.

Os numeros de pessoas com algum grau de defici@o@aasil podem chegar a
45 milhdes de pessoas, ou 23,9% da populacédo (IRGH), 2013), nimero que ainda
tende a crescer, com o0 processo de envelhecimemtpogulacdo. Este cenario
representa o desafio desenvolver tecnologias capaee promover a incluséo,
potencializar as capacidades e minimizar as lidéaglessas populagdes.

Desenvolver equipamentos para a inclusdo de Pcpo#ganto, um tema
fundamental de pesquisa e desenvolvimento de tgiaslinovadoras.

O presente projeto esta inserido na Linha de Pesdidcnologia Assistiva2 que
vem sendo trabalhada na Divisdo de Desenho IndudtrilNT desde a década de 1980.
O INT foi um dos pioneiros nesta linha de atuag&ndo por isso escolhido como um
dos Nducleos de Tecnologia Assistiva fomentados pdinistério da Ciéncia e
Tecnologia dentro do Programa Viver Sem Limites 26i?2.

No ambito desta Linha de Pesquisa vém sendo dds&tnog equipamentos e
recursos inovadores, como cadeiras de rodas, amdadwoteses, equipamentos para
cegos, surdos, pessoas com paralisia cerebral REcentemente estes produtos
desenvolvidos no INT receberam prémios nacionaisternacionais como o IDEA
Brasil 2014, Objeto Brasil 2016, A’ Design Awardernh como a publicacdo de 12
artigos, duas patentes PI, uma patente MU e dgistres DI junto ao INPI.

Palavras chave:Tecnologia assistiva, design, equipamento médispitadar, design
para sustentabilidade.

Objetivos

Contribuir para a reabilitacdo, independénciauis@&b social e qualidade de vida
de PcDs através do desenvolvimento de equipames&sjcos e solucdes em
Tecnologia Assistiva. Este objetivo geral se desl@m cinco objetivos especificos,
caracterizados como quatro equipamentos e umaagald

Objetivo Especifico 1:Desenvolver um equipamento para mobilidade deopsssom
limitacbes moderadas.

Objetivo Especifico 2: Desenvolver linha de produtos para protese pangutatdos
com recursos estéticos visando a reducéo do estigma

Objetivo Especifico 3:Solugdes para codificagdo Braille para cores.

Objetivo Especifico 4: desenvolver recursos pedagogicos para Inclusamaesde
pessoas com deficiéncias.

Objetivo Especifico 5: Desenvolver equipamentos para humanizacdo de UTI
hospitalar.
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Bolsas
Formacéo / A Obj PCI . i
Titulagcdo Experiencia Espec categoria/nivel Meses quantidads
Design de prqdutos /Tecn.olcl)gla 1a5 DD 60 1
Graduacao Assistiva
Atividades de Execucao
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 51122123
1. Conducéo de pesquisas bibliograficds 2, 3, 4 e | Relatorios de 111
e em campo nas areas de design, 5 pesquisa.

usabilidade e ergonomia para entender as
necessidades dos usuarios e o estada da
arte do tema.

2. Andlise e tratamento de dados; 1, 2, 3, 4 e | Relatérios de 111
definicdo de parametros projetuais |5 analise dos dados

3. Desenvolvimento de solucbes de |1,2,4e5 | Protétipos virtuaise (4 |2
design e usabilidade que atendam aos$ fisicos de solucbes
parametros projetuais de design

4. Desenvolvimento de protocolos de |1, 2, 3, 4 e | Relatério de 1|11
avaliacao. 5 validacéo

Realizar testes de ergonomia,
biomecanica e usabilidade.
Analise de dados e revisao

5. Redacéao de artigos, patentes e 1, 2, 3, 4 e |Documentacdo final2 |4 | 2
documentacéo para repasse ao setor |5 do projeto, artigos ¢
produtivo patentes

1%

Cronograma de Atividades

O presente projeto se caracteriza pelo desenvahlonsequencial de seis
produtos. Essa caracteristica traz uma particaldeipara o cronograma, de seguir 0s
objetivos especificos ciclicamente a cada um disspsedutos.

Semestre
Atividades 21| 22 | 23
2 11|2|1]2
1 Pesquisas: Ob Esp. 3 - codificacdo Braille parasc X

2 Analise e tratamento de dados: Ob Esp. 3 - cadifio Braille para | X
cores

4 Des. Protocolos, teste, analise dados: Ob Espo@ificacdo Braille | x
para cores

5 Redacéao de artigos, patentes e documentacaocepasse: Ob Esp. 3 -Xx
codificacéo Braille para cores
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1 Pesquisas: Ob Esp. 4 - recursos pedagdgicos X

2 Analise e tratamento de dados: Ob Esp. 4 - resyredagogicos X

3 Desenvolvimento de solu¢cbes de design e usathdidab Esp. 4 - X
recursos pedagdgicos

4 Des. Protocolos, teste, analise dados e rev3ad&sp. 4- recursos X
pedagogicos

5 Redacéao de artigos, patentes e documentacaoegpasse: Ob Esp. 4 - X
recursos pedagdgicos

1 Pesquisas: Ob Esp. 5 - humanizacdo de UTI htmpita X

2 Andlise e tratamento de dados: Ob Esp. 5 - hurag@o de UTI X
hospitalar

3 Desenvolvimento de solugdes de design e usathdidab Esp. 5 - X
humanizacao de UTI hospitalar

4 Des. Protocolos, teste, analise dados e rev3ad&sp. 5 - X
humanizacgéo de UTI hospitalar

5 Redacéao de artigos, patentes e documentacaogpasse: Ob Esp. 5 - X
humanizacgéo de UTI hospitalar

Produtos
A previsdo é o desenvolvimento, no ambito destgefmode seis produtos, sendo
guatro equipamentos e duas pesquisas.

Produtos (EDSEJ Indicadores 21M§;a33
Solugbes para codificacdo Braille 3 | Artigo publicado 2
para cores
Recursos pedagogicos para Inclus@o 4 | Artigo publicado, Pedido de 4
escolar de pessoas com deficiéncias patente depositado no INPI
Equipamentos para humanizacdo de 5 | Artigo publicado, Pedido de 2
UTI hospitalar patente depositado no INPI

Resultados Esperados

Espera-se com este projeto desenvolver solucéemdooas que fomentem a
mobilidade, comunicagdo, participagdo social, enww@nto em atividades e,
consequentemente a saude e o bem-estar as pessoakeficiéncia, idosos, pessoas
convalescentes e em reabilitacdo — beneficiosendein a se estender a toda sua rede
de apoio (familiares e cuidadores), e se reflaticlusive em reducdo de custos em
saude publica, como tempo de reabilitacdo, disgdmu de cadeira de rodas, de
medicamentos e internacdes.

Ohb;j. , Metas
Resultados Esp. Indicadores 5021 2022 2023
Cegos capazesde |3 Percentual de cegos que 90%
reconhecer cores compreenderam codigo de cores
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Melhoria no 4 Melhora no rendimento escolar de| 50%
desempenho escolar ge PcDs, na disciplina atendida , com o
criangas e adolescentes uso dos recursos pedagdgicos
PcDs desenvolvidos
indice de satisfacdo |5 Percentual de pacientes mais 50%

dos pacientes

satisfeitos com os equipamentos
desenvolvidos em comparacéo com
0 anterior disponiveis.
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Projeto 5. Desenvolvimento de metodologias e métodos parectizacao
antropomeétrica do corpo humano utilizando tecnalode digitalizacdo a laser e
cameras CCD

Introducao

O Laboratério de Ergonomia (LABER) da Divisdo des&ho Industrial do
INT vem, desde 2008, realizando pesquisas na &eanttopometria 3D utilizando
equipamentos de digitalizacdo 3D a laser do compmamo (scanner 3D de corpo
Cyberware WBX e scanner 3D de cabeca e face CyberiR&) com o objetivo de
melhorar a qualidade do projeto de produtos, postambientes de trabalho, visando
adequé-los as caracteristicas da populacdo brasikipartir da nuvem de pontos
gerada pela digitalizacdo a laser do corpo humarmossivel extrair centenas de
medidas antropométricas, sejam elas 1D (largura$jrag, comprimentos,
profundidades e perimetros), 2D (areas de sec@esvirsais) ou 3D (volumes).
Entretanto, para que seja possivel a extracdoslassdidas é necessario que na nuvem
de pontos gerada sejam identificados pontos espesif denominados marcos
anatémicos. Esses pontos também sdo necessalodeqalizar centros de articulagdes,
terminacdes 0sseas e segmentos corporais ou jgali@do pontos que sdo importantes
para fins de projeto, como a localizacdo da pugsitaum projeto de 6culos de protecéo.
A importancia de se desenvolver métodos e ferraamsguara a extracdo automatica de
marcos anatdmicos € possibilitar a coleta de medidé&ropométricas de modo preciso,
rapido e confiavel; medidas essas utilizadas enpeto® ergondmicos de produtos,
postos e ambientes de trabalho para os mais ds/eetores sejam esses industriais ou
domeéstico. Nesse sentido, uma das ferramentas\iédgelas no ambito desse projeto
foi o software SOOMA/Marcos Anatdbmicos que vem gbmir na obtencdo de
medidas antropométricas de forma rapida, precuadeonizada por meio da automacéo
e dissociacdo da interpretacdo humana na colettadizs antropomeétricos. Por meio
desse software é possivel extrair dados antropmoetrlD, 2D e 3D de uma
determinada populacdo e extrair medidas antroparagtespecificas para o projeto a
ser desenvolvido, a partir dos arquivos digitalosadm 3D dessa populacdo. Para que o
software  SOOMA/Marcos Anatbmicos seja aprimorado eesu desempenho é
necessario que os algoritmos desenvolvidos e ingltados no software sejam
aperfeicoados assegurando que os resultados gegjdosconsistentes e confiaveis

palavras-chave: Antropometria 3D, Modelos Humanos Digitais, Dig#acdo 3D,
Marcos Anatdmicos

Objetivo Geral

Desenvolvimento de metodologias, métodos e ferrtaseromputacionais para
extracdo automatica de medidas antropométricas2lDe 3D a partir de modelos
humanos digitais 3D.

Objetivo Especifico 1: Expanséo e testes da base de modelos humanasisdigjin
disponivel no software SOOMA, através de sua atjéio pela equipe do LABER e por
instituicBes parceiras, com o objetivo de avaliaso do software por um niimero maior
de usuérios.

Objetivo Especifico 2:Elaboracdo de metodologia para analise e conteobudlidade
dos resultados produzidos pelos algoritmos do soEWsOOMA com o0 objetivo de
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identificar, de modo sistematico, falhas e incadsisias que devam ser corrigidas e
possibilidades de melhorias nos resultados e desgmplo software.

Objetivo Especifico 3:Evolucdo dos métodos e algoritmos de estimac#assificacao
de marcos anatdomicos e de célculo de medidas amktpcas implementados no
software.

Objetivo Especifico 4:Investigacdo de opcdes de melhorias na producéwodelos
humanos digitais 3D, incluindo desenvolvimento daados de limpeza dos modelos,
meétodos para tratamento de multiplos formatosgsestvalidacéo de dispositivos
adicionais, tais como scanners portateis e outros.

Objetivo Especifico 5:Evolu¢cdo do SOOMA com desenvolvimento de médulo de
apoio para visualizacao, analise e manipulacdoatbelo humano digital 3D, em
conjunto com artefatos que representem os mar@éraitos e medidas
antropomeétricas calculadas pelo software.

Objetivo Especifico 6:Aprimoramento do SOOMA com base nos testes, \glekae
observacdes de uso do software pelos diversosiasuar

Bolsas
Formacéo _—
Académical/|  Area de Experiéncia ObJet[\(o PC.I .| Meses| quantidade
. ~ Especifico| categoria/nivel
Titulagéo
Eng%rsjhanaSProjeto e Desenvolvimento
Computacio de software: C#ouRoy 1,4,5e6 DA 60 1
Python ou outras
/ Doutorado
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Atividades de Execucao

- Objetivo , Metas
Atividades Especificg  "cadores 15 0o112022[2023
1- Ampliar e testar a base de modelos 1 Relatorios contendo | 1
humanos digitais 3D com o objetivo de as andlises realizadgs

avaliar o uso do software

2 - Analisar resultados gerados por meio 2 Relatorios contendo | 2
de andlises estatisticas as analises realizadgs
3 - Estudar os métodos e algoritmos de 3 Relatorios contendo | 1 1
estimacéo e classificagdo de marcos os estudos realizados
anatdmicos e calculo de medidas
4 — Otimizar a producéo de modelos 4 Relatérios contendo | 2 2
humanos digitais 3D métodos e testes
desenvolvidos
5 — Desenvolver médulo de apoio para 5 Maodulo de apoio 1
visualizar, analisar e manipular modelos desenvolvido e
humanos digitais 3D testado
6 - Observar e sistematizar experiéncjas 6 Relatorios contendo | 1 2
de testes e uso do SOOMA as observacoes
realizadas
7 — Consolidar e priorizar 6 Relatorios contendo 1 1
aprimoramentos do SOOMA com base recomendacdes de
nas observacoes realizadas aprimoramentos
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2021 2022| 2023
2 12|12

1- Ampliar e testar a base de modelos humanosadigiD com o objetivo| X
de avaliar o uso do software

2 - Analisar resultados gerados por meio de arsadistatisticas X

3 - Estudar os métodos e algoritmos de estimacfassificacdo de marco| X |X
anatémicos e calculo de medidas

4 — Otimizar a producéo de modelos humanos digiais X | X

5 — Desenvolver médulo de apoio para visualizealisar e manipular XX
modelos humanos digitais 3D

6 - Observar e sistematizar experiéncias de testes do SOOMA X | X

7 — Consolidar e priorizar aprimoramentos do SOOdA base nas XXX

observacdes realizadas

Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2021] 2022 2023
Algoritmos desenvolvidos e 1,2,3,4 | Cébdigos descritos 1

implementados neoftware
SOOMA/Marcos Anatdmicos
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Instrucdes de implementacédo e de 1,2,4,5,6 |Manuais de 1 1 1
uso do software implementacao e de uso
do software

Registro dcsoftware 6 Registro do INPI 1
SOOMA/Marcos Anatdbmicos

Resultados Esperados

O Laboratério de Ergonomia do INT desenvolve, dertutros projetos de
pesquisa, metodologias para a caracterizacdo amkipca do corpo humano
utilizando digitalizagéo 3D a laser. Nesse contegtn 2017, foi defendida por um dos
membros da equipe do laboratdrio tese de doutatadominada "Extracdo Automatica
de Medidas Antropométricas a partir de Imagens dzergor Digitalizacdo a Laser e
Cameras CCD" no Programa de Pés-graduacédo em Eargeftivil/ COPPE/UFRJ. Por
se tratar de trabalho inédito no pais e fundamematel o desenvolvimento da area de
digitalizacdo 3D, tanto em Antropometria 3D quargmm outros processos de
digitalizacdo de superficies, é importante parBlD & continuidade e o aprimoramento
dessa linha de pesquisa. Vale ressaltar que o [Allinéca instituicdo no Brasil que atua
nas areas de Antropometria 1D e 3D. Vale ressddtabém que o INT € membro
fundador do grupo WEAR - World Engineering Anthropgry Resource
(https://www.bodysizeshape.com/) e representanteAngerica Latina nesse grupo
internacional que reine 0os maiores especialismanas de Antropometria 1D e 3D.

Objetivo . Metas |
Resultados | g cificol Indicadores 2021]2022] 2023
Consolidagcdo do | 1,2,3,4,5 g Intercambio de 1 1 1
INT como 6 pesquisadores entre o INT
referéncia e instituicbes e
internacional na universidades nacionais €
area de internacionais
Antropometria 1D ¢
3D
Disponibilizacdo de 1,2,3,4,5 e Uso da ferramenta por 2 3 3
ferramenta 6 pesquisadores e
computacional profissionais da area de
saude e projeto

Referéncias Bibliograficas

[1] CloudCompare User's Manual For Version 2.1sf@ainivel em:
<http://www.danielgm.net/cc/doc/qCC/DocumentatioroelCompare_version 2 1 e
ng.pdf>

[2] CloudCompare version 2.6.1 - User Manual. Didpel em:
<http://www.cloudcompare.org/doc/qCC/CloudCompare%226.1%20-
%20User%20manual.pdf>

[3] N. A. GRAF, 3DPDF: Open Source Solutions focdrporating 3D Information in
PDF files, SLAC-PUB-15295. Disponivel em: < httwwWw.slac.stanford.edu/cgi-
wrap/getdoc/slac-pub-15295.pdf>

[4] Pastura, F. C. H.; 2000, Avaliacado da Criagada Difusédo do Banco de Dados
Antropomeétricos e Biomecanicos ERGOKIT — DOS, P801p., Tese (mestrado) -
UFRJ/ COPPE/ Programa de Engenharia de Produgéo.



\ahsTIuIO I | N . MINISTERIO DA - PATRIZATIADA

aoar INMIT  ciEncia, TECNoLOGIA | BR ASl L
UNIDADE DE PESQUISA DO MCTI E |NOVAQOES '« GOVERNO FEDERAL

[5] Pastura, F. C. H., 2017, Extragdo Automatiedvtedidas Antropométricas a partir

de Imagens Geradas por Digitalizacdo a Laser e @2&meCD, Xl, 183 p., Tese

(doutorado) - UFRJ/ COPPE/ Programa de Engenharia C

[6] Pastura, F. C. H.; Costa, T. F.; MendongaAG Zamberlan, M. C. P. L., SOOMA

- Software for Acquisition and Storage of Anthropgint Data Automatically

Extracted from 3D Digital Human Models. In: 20th rgoess of the International

Ergonomics Association (IEA 2018), 2018, Florenkalia, Proceedings of the 20th

Congress of the International Ergonomics AssoaimaiitcA 2018). Cham: Springer

Nature, 2018. v. IX. p. 472-481.

[7] PDF3D Reportgen User Manual 2.13.0, Visual Texdbgy Services. Disponivel

em: <https://www.pdf3d.com/products/pdf3d-reporigen

[8] Robinette, K. M.; Daanen, H. A. M.; Zehner, 6., 2004, “Three-Dimensional

Anthropometry”. In: Working Postures and Movemenigols for Evaluation and

Engineering, pp.29-49, CRC Press LLC, ISBN 0-419a879.

[9] Roebuck Jr., J. A.; 1995, Anthropometric Metho@®esigning to Fit the Human

Body, Sta. Monica, California, Human Factors angdaomics Society.

[10] Sutcliffe, A. G.; 1995, Human-Computer Intex¢a Macmillan Press Ltd,

London.CloudCompare (http://www.danielgm.net/cc/)

R (https://www.r-project.org/)

Meshlab (http://www.meshlab.net/)

Miktex (https://miktex.org/)

SQLite (https://www.sqlite.org/)

Equipe

Orientador/Supervisor: Flavia Cristine Hofstettasfra
Bolsista PCI-DD: Patricia Baia Nicolato

Bolsista PCI-DD: Thatiane dos Santos Lopes



— uinisieroos PP PATRIA AMADA

weow® | [N cienon, ecnooan | 2~ BRASIL
 d———

UNIDADE DE PESQUISA DO MOTI E INOVACOES GOVERNO FEDERAL

Projeto 6. Desenvolvimento de metodologias e métodos parectizacdo
antropomeétrica do corpo humano utilizando tecnalode digitalizacdo a laser e
cameras CCD

Introducao

O Laboratério de Ergonomia (LABER) da Divisdo des&®ho Industrial do
INT vem, desde 2008, realizando pesquisas na &eanttopometria 3D utilizando
equipamentos de digitalizacdo 3D a laser do compmamo (scanner 3D de corpo
Cyberware WBX e scanner 3D de cabeca e face CyberiR&) com o objetivo de
melhorar a qualidade do projeto de produtos, postambientes de trabalho, visando
adequé-los as caracteristicas da populacdo brasikipartir da nuvem de pontos
gerada pela digitalizacdo a laser do corpo humarmossivel extrair centenas de
medidas antropométricas, sejam elas 1D (largura$jrag, comprimentos,
profundidades e perimetros), 2D (areas de sec@esvirsais) ou 3D (volumes).
Entretanto, para que seja possivel a extracdoslassdidas é necessario que na nuvem
de pontos gerada sejam identificados pontos espesif denominados marcos
anatdmicos. Esses pontos também sdo necessaloeqaizar centros de articulagdes,
terminacdes 0sseas e segmentos corporais ou jgali@do pontos que sdo importantes
para fins de projeto, como a localizacdo da pugsitaum projeto de 6culos de protecéo.
A importancia de se desenvolver métodos e ferraamseguara a extracdo automatica de
marcos anatdmicos € possibilitar a coleta de medidé&ropométricas de modo preciso,
rapido e confiavel; medidas essas utilizadas enpeto® ergondmicos de produtos,
postos e ambientes de trabalho para os mais ds/eetores sejam esses industriais ou
domeéstico. Nesse sentido, uma das ferramentas\iédgelas no ambito desse projeto
foi o software SOOMA/Marcos Anatdbmicos que vem gbmir na obtencdo de
medidas antropométricas de forma rapida, precmadeonizada por meio da automacéo
e dissociacdo da interpretacdo humana na colettadizs antropomeétricos. Por meio
desse software é possivel extrair dados antropmoetrlD, 2D e 3D de uma
determinada populacdo e extrair medidas antroparagtespecificas para o projeto a
ser desenvolvido, a partir dos arquivos digitalosadm 3D dessa populacdo. Para que o
software  SOOMA/Marcos Anatbmicos seja aprimorado eesu desempenho é
necessario que os algoritmos desenvolvidos e ingltados no software sejam
aperfeicoados assegurando que os resultados gegjdosconsistentes e confiaveis

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

Objetivo Geral

Desenvolvimento de metodologias, métodos e ferrtaseromputacionais para
extracdo automatica de medidas antropométricas2lDe 3D a partir de modelos
humanos digitais 3D.

Objetivo Especifico 1: Expanséo e testes da base de modelos humanasisdigjin
disponivel no software SOOMA, através de sua atjéio pela equipe do LABER e por
instituicBes parceiras, com o objetivo de avaliaso do software por um nimero maior
de usuarios.

Objetivo Especifico 2:Elaboracdo de metodologia para analise e contebudlidade
dos resultados produzidos pelos algoritmos do soEWsOOMA com o objetivo de



) B PATRIA AMADA

INSTITUTO —— MINISTERIO DA
vkt | [NAT  cienon, ecnoioan |2~ BRASIL
UNIDADE DE PESQUISA DO MCTI E INOVACOES '« GOVERNO FEDERAL

identificar, de modo sistematico, falhas e incadsisias que devam ser corrigidas e
possibilidades de melhorias nos resultados e desgmplo software.

Objetivo Especifico 3:Evolucdo dos métodos e algoritmos de estimac#assificacao
de marcos anatdomicos e de célculo de medidas amktpcas implementados no
software.

Objetivo Especifico 4:Investigacdo de opcdes de melhorias na producéwodelos
humanos digitais 3D, incluindo desenvolvimento daados de limpeza dos modelos,
meétodos para tratamento de multiplos formatosgsestvalidacéo de dispositivos
adicionais, tais como scanners portateis e outros.

Objetivo Especifico 5:Evolu¢cdo do SOOMA com desenvolvimento de médulo de
apoio para visualizacao, analise e manipulacdoatbelo humano digital 3D, em
conjunto com artefatos que representem os mar@éraitos e medidas
antropomeétricas calculadas pelo software.

Objetivo Especifico 6:Aprimoramento do SOOMA com base nos testes, \glekae
observacdes de uso do software pelos diversosiasuar

Bolsas

Para a realizagdo desse projeto sdo necessarifissiomais da area de Estatistica e
Ciéncia da Computacdo com conhecimento e expesiémeh aplicacbes de
Antropometria 3D.

Formacéo )
Académica/| Area de Experiéncia
Titulagéo

Objetivo PCI

Especifico| categoria/nivel Meses| quantidade

Estatistica /
Graduacéao

com Estatistica 1,4,5e6 DC 60 1
experiéncia
ou mestradd
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Atividades de Execuc¢ao

. Objetivo . Metas
Atividades Especificd  "A1adOres  1565112022[2023
1- Ampliar e testar a base de modelo$ 1 Relatérios contendo | 1

humanos digitais 3D com o objetivo d as analises realizadds

avaliar o uso do software

D

2 - Analisar resultados gerados por meio 2 Relatérios contendo | 2
de andlises estatisticas as analises realizadds
3 - Estudar os métodos e algoritmos de 3 Relatorios contendo | 1 1
estimacao e classificacdo de marcos o0s estudos realizados
anatomicos e calculo de medidas
4 — Otimizar a produgdo de modelos 4 Relatorios contendo | 2 2
humanos digitais 3D métodos e testes
desenvolvidos
5 — Desenvolver modulo de apoio para 5 Mdédulo de apoio 1
visualizar, analisar e manipular modelos desenvolvido e
humanos digitais 3D testado
6 - Observar e sistematizar experiéncias 6 Relatérios contendo | 1 2
de testes e uso do SOOMA as observacoes
realizadas
7 — Consolidar e priorizar 6 Relatérios contendo 1 1
aprimoramentos do SOOMA com base recomendaces de
nas observacgoes realizadas aprimoramentos
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2021 2022| 2023
2 |1]2]1|2

1- Ampliar e testar a base de modelos humanosadidiD com o objetivo| X
de avaliar o uso do software

2 - Analisar resultados gerados por meio de arsistatisticas X

3 - Estudar os métodos e algoritmos de estimacéassificacdo de marcog X X
anatdmicos e calculo de medidas

4 — Otimizar a produgdo de modelos humanos digais X | X

5 — Desenvolver modulo de apoio para visualizaalisar € manipular X | X
modelos humanos digitais 3D

6 - Observar e sistematizar experiéncias de tesiss do SOOMA XX

7 — Consolidar e priorizar aprimoramentos do SOCQddA base nas XXX

observacdes realizadas

Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 1555950222023
Algoritmos desenvolvidos e 1,2,3,4 |Caddigos descritos 1
implementados neoftware
SOOMA/Marcos Anatdbmicos
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Instrucdes de implementacédo e de 1,2,4,5,6 |Manuais de 1 1 1
uso do software implementacao e de uso
do software

Registro dcsoftware 6 Registro do INPI 1
SOOMA/Marcos Anatdbmicos

Resultados Esperados

O Laboratério de Ergonomia do INT desenvolve, dertutros projetos de
pesquisa, metodologias para a caracterizacdo amkipca do corpo humano
utilizando digitalizagéo 3D a laser. Nesse contegtn 2017, foi defendida por um dos
membros da equipe do laboratdrio tese de doutatadominada "Extracdo Automatica
de Medidas Antropométricas a partir de Imagens dzergor Digitalizacdo a Laser e
Cameras CCD" no Programa de Pés-graduacédo em Eargeftivil/ COPPE/UFRJ. Por
se tratar de trabalho inédito no pais e fundamematel o desenvolvimento da area de
digitalizacdo 3D, tanto em Antropometria 3D quargmm outros processos de
digitalizacdo de superficies, é importante parBlD & continuidade e o aprimoramento
dessa linha de pesquisa. Vale ressaltar que o [Allinéca instituicdo no Brasil que atua
nas areas de Antropometria 1D e 3D. Vale ressddtabém que o INT € membro
fundador do grupo WEAR - World Engineering Anthropgry Resource
(https://www.bodysizeshape.com/) e representanteAngerica Latina nesse grupo
internacional que reine 0os maiores especialismanas de Antropometria 1D e 3D.

Objetivo . Metas |
Resultados | g cificol Indicadores 2021]2022] 2023
Consolidagcdo do | 1,2,3,4,5 g Intercambio de 1 1 1
INT como 6 pesquisadores entre o INT
referéncia e instituicbes e
internacional na universidades nacionais €
area de internacionais
Antropometria 1D ¢
3D
Disponibilizacdo de 1,2,3,4,5 e Uso da ferramenta por 2 3 3
ferramenta 6 pesquisadores e
computacional profissionais da area de
saude e projeto
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Projeto 7: Tecnologias analiticas para tabaco e derivados.

Introducao

A OMS indica o tabaco com um fator de risco parna gas oito principais
causas de morte no mundo, matando uma pessoa aeiada@gundos causando mais de
cinco milhdes de falecimentos, com previsdo de rdaioito milhdes em 2030 se
nenhuma medida for tomada. Considerando os impagtrados a salude em
decorréncia da utilizacdo de produtos derivadotatlaco; considerando que a analise
dos conteudos e emissfes dos derivados do tahanea &rramenta fundamental para a
avaliacdo dos riscos associados a estes produesiderando a complexidade técnica
exigida em analises desta natureza; considerarglongitos dos produtos derivados do
tabaco demandam de analises criteriosas, princgmaéndo ponto de vista fiscal, ha
uma necessidade premissa de desenvolvimento deloséoaliticos e suas validacoes,
seguindo normas de qualidade que garantirdo a atmidade dos resultados das
analises, tornando-os compativeis com os padréesationais, de forma que possam
gerar o conhecimento do produto e corroborar cdiesage vigilancia sanitaria.

Nesse contexto, o Instituto Nacional de Tecnoldgim em sua estrutura o
Laboratério de Tabaco e Derivados (LATAB) que tambalhado em projetos de
pesquisa utilizando o tabaco como sua matriz graici

Palavras-chave

Objetivo Especifico 1l:agrotdxicos; HPAs; cromatografia a gas; cromatogaed
liquido; tabaco.

Objetivo Geral
O objetivo deste projeto é o desenvolvimento edeghio de metodologias
analiticas que serédo utilizadas na determinacadifdeentes constituintes em tabaco e

produtos derivados, possibilitando & aplicacdo detodologias alternativas as
preconizadas e controle para novos parametros aamwaormatizados.

Objetivo Especifico 1: Avaliacdo de agrotéxicos e hidrocarbonetos pdicts
aromaticos (HPAs) em tabaco e produtos derivados.

Bolsas

Descrever a necessidade de agregacao de espasjgtissquisadores e técnicos, com
vistas a execucao dos objetivos especificos defordj, bem como, o quantitativo de
bolsas PCI por nivel necessarias a inclusdo destassos humanos.

Formacéao ; -

Académica / Area_lAde_ Objet[\{o PQI - | Meses| quantidade
) ~ Experiéncia | Especificg categoria/nivel

Titulagcdo

Graduado em | Cromatografig
Quimica/Quimica a gas e/ou
Industrial e | Cromatografia
Farmacia a liquido

1 DD 60 01
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Atividades de Execucao
- Objetivo . Metas
Atividades Especificd Indicadores 2021 2022 5023
Relatério com a
Revisao bibliografica 1 revisao 01 01 01
bibliografica
Planilha com o
Planejamgnto dag etapas 1 planejamento 01 01 01
experimentais das etapas
experimentais
Levantamento de Planilha de
. 1 insumos 01 01 01
insumos
levantados
Apresentacgao do projeto 1 Apresentacao 01 01 01
e dos resultados dentro oral
da divisao/instituicéo
Elaboracéo de relatérias L
. Relatorios
parciais 1 01 02 01
elaborados
(semestral e anual)
Elaboracéo de Trabalhos
resumos/trabalhos elaborados par
1 - 01 01
completos para eventgs eventos
cientificos cientificos
Artigo
Elaboragéo e submisséo cientifico
: e 1 - 01 -
de artigos cientificos elaborado e
submetido
Elab.oragao do'relatorl D 1 Relatorlq final NA NA 01
final do projeto do projeto
* N&o é possivel estabelecer metas quantitativesgssas atividades.
NA — Nao Aplicavel
Cronograma de Atividades
Obijetivo Especifico 1
Semestre
Atividades 2021 2022 2023
2 1 2 2
Revisao bibliografica X X X X
Planejamento das etapas experimentais X X
Levantamento de insumos X X
Treinamento operacional nos equipamentos X
Desenvolvimento e validacéo de
metodologias analiticas para avaliacdo|de X
agrotoxicos
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Desenvolvimento e validacéo de
metodologias analiticas para a avaliacao de X X
HPAs
Aplicacao das metodologias desenvolvigdas X X
em amostras comerciais
Elaboracéo de relatérios parciais (semestral
X X X X
e anual)
Apresentacéo do projeto e dos resultados
dentro da divisao/instituicdo (finalidade de
divulgar os resultados obtidos, propiciar X X X X
discussoes técnicas e difusdo do
conhecimento)
Elaboracéao de resumos/trabalhos
completos para eventos cientificos para X X
eventos cientificos
Elaboragao e submissao de artigos X
cientificos
Elaboracgéo do relatério final do projeto X
Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2021 | 2022 2023
N° de relatérios
Relatérios 1 entregues para o 01 02 02
orientador/supervisar
do bolsista
~ N° de apresentacoes
Aprgs_e rltagoe'_s d_eg tro da 1 internas realizagas 01 01 01
divisao/instituicéo .
pelo bolsista
Resumol/trabalho completo
apresentados em evento
cientifico na forma de N° de trabalhos
poster e/ou apresentacao 1 apresentados em - 01 01
oral (congresso, encontro, eventos cientificos
workshop, simpdsio, dentfe
outros)
Artigo cientifico submetidg NO. de ,a.rtlgos
para publicacio 1 C|ent|f|(_:os - - 01
submetidos
Artigo cientifico publicado 1 N® de artigos - - 01

cientificos publicado

[72)
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Resultados Esperados

Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2021 | 2022 2023

Resultados

N° de artigos
cientificos publicados

N° de
resumos/trabalhos
completos

apresentados em
Incremento da capacidade eventos cientificos
cientifica e tecnolégicada 1 02 04 05
instituicdo (DIQAN/INT) N° de relatdrios
entregues para o
orientador / superviso
do bolsista

=

N° de apresentacgdes
internas realizadas pelo
bolsista

U7

N° de artigos
cientificos publicados

N° de
resumos/trabalhos
completos

_ apresentados em
Incremento da capacidade eventos cientificos

cientifica e tecnologicado 1 02 04 05
bolsista N° de relatorios

entregues para o
orientador / supervisg
do bolsista

=

N° de apresentacbes
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* N&o é possivel estabelecer meta quantitativa @ssa resultado.

As atividades de pesquisa deste projeto serdozaedalk no Instituto Nacional de
Tecnologia (INT) sob a supervisdo da pesquisadamzor® Carvalho Chiapetta e
Natalia Guimaraes de Figueiredo.
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Projeto 8: Utilizagdo de técnicas avancadas de manufatura e dmracterizacéo
para desenvolvimento de DMIs

Introducao

Entende-se por Dispositivos Médicos ImplantaveiMiE) qualquer produto
meédico projetado para ser totalmente introduzida@opo humano ou para substituir
uma superficie epitelial ou ocular, por meio deefivéncdo cirdrgica, e destinado a
permanecer no local apods a intervencdo. Tambémsidayado DMI, qualquer produto
médico destinado a ser parcialmente introduzido cogpo humano através de
intervencao cirargica e permanecer apos esta eneéo por longo prazo. Os DMIs séo
utilizados por uma vasta parcela da sociedademaéopulacdo idosa merece maior
atencdo nesse aspecto. A populacdo brasileira g acima de 60 anos chegou a
13% e, 2018 havendo uma expectativa que esse iatliga 32% até 2060. Dados
indicam que o principal motivo da utilizacdo de BMpela populacdo idosa é a
deterioracdo da qualidade éssea. A revolugcdo deess@o 3D na saude baseia-se no
conceito da medicina personalizada. Esta tecnol@giaderente aos segmentos
industriais que produzem baixo volume de unidadepie necessitam de produtos
individualizados/customizados de alta qualidade oenptexidade. Desta forma, é
possivel que o processo de manufatura avancadaa pmdsstituir os meétodos
tradicionais de fabricacdo como a usinagem e aid¢@odna producdo de DMIs
utilizando como matéria-prima materiais biocompeitiv

O presente projeto tem como finalidade o estuddatidcacédo de DMIs com
materiais metalicos biocompativeis, levando emidenacéo o processo de manufatura
e a composicao quimica dos materiais utilizadograducao desses dispositivos. Além
disso, este projeto abordara aspectos relacionaddsgradacdo da qualidade Ossea
causada pelo processo de desmineralizacdo O0sdeap@®se), fator que impacta o
namero de DMIs utilizadas pela sociedade e que @ddtar o projeto de novas
proteses. Nesse sentido, serdo utilizadas técravascadas de caracterizacdo de
materiais (QBEI, MEV, MET,EBSD, DRX, microCT, et@rocessamento digital de
imagens, ensaios mecanicos, simulacdo numéricaelparentos finitos. Em relacéo
especificamente ao processo de fabricacdo de DB&H&e projeto ird abordar os
seguintes aspectos do processo de manufatura a@anvalidacdo do processo;
Caracterizacdo e controle da matéria-prima; Etapgas processamento e pos
processamento; Avaliacéo fisica, quimica e mecanica

Este projeto é aderente as pesquisas atualmengaviddsdas na Divisdo de
Ensaios em Materiais e Produtos (DIEMP) no IngiitNacional de Tecnologia (INT)
relacionadas a area de saude, mais especificana@stedemas de envelhecimento
humano e desenvolvimento de proteses/orteses.

Objetivo Geral

O presente projeto tem como finalidade entendeewntuais diferencas de
propriedades mecéanicas, metallrgicas, quimicaeesitruturais de DMIs fabricadas
com materiais biocompativeis por manufatura tradai e avancada. As propriedades
mecanicas das DMIs serdo relacionadas com asidedeisseos desmineralizados com
0 intuito de aprimorar o projeto de novas proéteses.
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Objetivo Especifico 1:Determinar a resisténcia a fratura e o médulo ietasto tecido
0sseo antes e apdés o processo de desmineralizasga 6om diferentes taxas de

carregamento

Objetivo Especifico 2: Avaliar as propriedades mecanicas, metallrgicasnigas e
microestruturais e a resisténcia a corrosdo de Ddbiscadas com materiais metalicos
biocompativeis por manufatura tradicional;

Objetivo Especifico 3:Comparar a resisténcia mecanica e rigidez angataorteses
fabricadas pela técnica tradicional (termomoldagam polipropileno - PP) e por

manufatura avancada (Sinterizacdo seletiva a 1€ em poliamida - PA);

Objetivo Especifico 4: Avaliar as propriedades mecanicas, metallrgicasnigas e
microestruturais de DMlIs fabricadas com materiaistalicos biocompativeis por
manufatura avancada, caracterizando a matéria-priatialando o processo como um

todo.

Bolsas

Formacéo
Académica
Titulacao

Area de Experiéncia

Objetivo
Especifica

PCI
categoria/nive

Meses

Quantidad

112

Engenharia
Mecanica
ou de
materiais/

Doutorado

Mecanica dos soélidos
ou metalurgia fisica

1,2

DA

60

Atividades de Execucgao

As atividades de pesquisa serao realizadas no adar de Caracterizacdo de
Propriedades Mécanicas e Microestruturais (LACPM) Rivisdo de Ensaios em
Materiais e Produtos (DIEMP), do Instituto Naciortld Tecnologia (INT), sob a
supervisao dos pesquisadores Cassio Barbosa, €ldaddoro dos Santos e Mauricio
de Jesus Monteiro.

Atividade 1- Preparacao do material 6sseo, limpeza, corte.

Atividade 2- Usinagem do corpo de prova de tracdo de matesabos

Atividade 3- Avaliacdo da distribuicdo mineral e a morfologiasess utilizando,

respectivamente, Microscopia Eletronica de Varredoor Elétrons Retroespalhados
Quantitativos (gBei) e microtomografia computadada, analise histomorfométrica
das imagens obtidas no microCT usando CTan.

Atividade 4- Simulacdo numérica usando FEA de distribuicAdemsdes nos CP e
ensaios de tracdo de material 6sseo.
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Atividade 5- Estudo da incerteza da medi¢cdo e analise do#tagss de tracdo em
material ésseo.

Atividade 6 - Preparacéo metalografica de amostras de DMIs.
Atividade 7- Ensaios mecanicos em DMIs.
Atividade 8- Ensaios de corrosao em DMIs.

Atividade 9- Caracterizagcdo quimica e por microscopias Opécaletronicas de
amostras de DMIs.

Atividade 10- Realizagdo de calculos termodinamicos utilizapaigrama especifico
simulando possiveis materiais metéalicos para DMIs.

Atividade 11- Fabricacao de Orteses pela técnica tradicioivihe
Atividade 12 - Testes Mecanicos e Simulacdo numeérica de oOrteses
Atividade 13- Desenvolvimento e fabricacao de 6rteses com degigizado.

Atividade 14- Caracterizacdo da matéria-prima (p6 metélico) gudlises térmicas,
Microscopias Optica e eletronicas, andlise quimiEBS, BET, densidade real, e
distribuicdo de tamanho de particula.

Atividade 15 Impressao de corpos de prova segundo orientago@ecdes descritas
em normas e literatura técnicas.

Atividade 16- Caracterizacdo dimensional dos corpos de pré¥aaslizacdo de ensaios
mecanicos (tracao, fadiga, dureza) e caracterizagémicroscopias optica e eletrdnica,
difracdo de Raios-X, difracdo de elétrons retroksuns (EBSD) e densidade aparente
dos corpos de prova impressos.

Atividade 17- Realizacdo dos tratamentos térmicos nos corpgsal@ impressos nas
condi¢des otimas de impressdo definidas na etap&dm@cterizacdo dimensional dos
corpos de provas. Realizacdo de ensaios mecanicagdq, fadiga, dureza) e
caracterizagdo por microscopias Optica e eletrorildeacdo de Raios-X, difracdo de
elétrons retroespalhados (EBSD) e densidade apades corpos de prova tratados
termicamente.

Atividade 18 Impresséo e tratamento térmico de DMIs com o@matros 6timos
definidos na atividade 17. Caracterizacao dimemdjoralizacdo de ensaios mecanicos
(fadiga e dureza) e caracterizagdo por microscopdiea e eletrbnica, difracdo de
Raios-X e difracao de elétrons retroespalhados [(BBI&s DMIs.

Objetivo Indicadores Metas |
Especifico 2021 2022 2023 |

Atividades
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4 1 Numero de cps 100
ensaiados
5 1 Relatorio Emitido 1
7 2 Relatério Emitido
8 2 Numeros de cps 60
ensaiados
9 2 Relatorio emitido 1
10 2 Relatério emitido 1
13 3 Relatorio Emitido | 1
16 4 Relatério Emitido | 1
17 4 Relatério Emitido 1
18 4 Relatorio Emitido 1
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2021 2022 2023
2 1 2 1 2
4 X
5 X
8 X
9 X X
10 X X
13 X
16 X
17 X X
18 X [ X
Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Espjecifico Indicadores 25575022 2023‘
Conhecimento 1 Namero de 1
sobre a influéncia artigos
da desmineralizacgo cientificos
nas propriedades submetidos
mecéanicas do tecido
0sseo
Conhecimento 1 Numero de 1
sobre a variacédo da artigos
distribuicéo de cientificos
Caélcio e da submetidos
morfologia do
tecido 6sseo em
relacdo ao seu grau
de desmineraliza¢cgo
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Conhecimento 2 Numero de 1 1
sobre as artigos
propriedades cientificos
mecanicas, quimica, submetidos
microestruturais e
metallgica e
resisténcia a
corrosdo de DMIs
Conhecimento 3 NUumero de 1
sobre a otimizacéo|e artigos
customizagéao de cientificos
orteses fabricadas submetidos
por sinterizagéo
seletiva a laser
Conhecimento 4 Numero de 1 1 1
sobre as artigos
propriedades cientificos
mecanicas, submetidos
metallrgicas,
guimicas e
microestruturais d
DMIs  fabricada
por manufatur
avancada
Conhecimento 1,2,4 | Niomerode| 1 1 1
sobre as diferencas artigos
de propriedades cientificos
mecanicas, submetidos
metalUrgicas,
guimicas
microestruturais d
DMIs  fabricada
por manufatura e de
tecidos 0sseqs
desmineralizados
Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 20211 2022] 2023
Colaboractes 1,2,3,4 | Numero de 1 1 1
com outras artigos
instituicoes publicados
com autores
de outras
instituicoes
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Formacdao de 1,2,3,4 | Numero de 3 3 3
recursos bolsistas de
humanos iniciacao

cientifica ou
tecnoldgica
treinados
Formacéo de 1,2,3,4 | Numero de 2 2 2
recursos coorientacéo
humanos em trabalho
de concluséao
de curso
Formacéo de 1,2,3,4 | Numero de 1 1 1
recursos estagiarios
humanos treinados
Conjunto de 1 Relatorio 1
dados referentes emitido

a resisténcia @a
fratura e (o
modulo  elastico
do tecido 6sseo
relacionados
com O processp
de
desmineralizacdo

Conjunto de 2 Relatorio 1
dados sobre as emitido

propriedades

mecanicas,

quimica,

microestruturais
e metallgica e
resisténcia a
corrosao de
DMls

Conjunto de 3 Relatorio 1
dados sobre a emitido
diferenca entre a
resisténcia
mecanica e
rigidez angular
de oOrteses
fabricadas por
termomoldagem
e por
sinterizagéo
seletiva a laser




INSTITUTO MINISTERIO DA - PATRIA AMADA

weow® | [N cienon, ecnooan | 2~ BRASIL

UNIDADE DE PESQUISA DO MOTI E INOVACOES GOVERNO FEDERAL

Conjunto de 4 Relatorio 1
dados sobre as emitido
propriedades
mecanicas,
metallrgicas,
gquimicas e
microestruturais
de DMIs
fabricadas por
manufatura
avancada
Conjunto de 1,2,3,4 | Relatorio 1
dados sobre as emitido
diferencas de
propriedades
mecanicas,
metallrgicas,
gquimicas e
microestruturais
de DMIs
fabricadas por
manufatura e de
tecidos 6sseos
desmineralizados
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Projeto 9: Desenvolvimento de dispositivos médicos na liberag&ontrolada de
farmacos na forma de nanoparticulas bioreabsorvivsi

Introducao

A pesquisa pelo desenvolvimento de sistemas quenlevliberacdo controlada
de farmacos cresce vertiginosamente, embasadacipalimente, pela busca da
diminuicdo de efeitos colaterais pelos medicameetato aumento de sua eficacia
terapéuticdHruby, 2015).

Os sistemas poliméricos de liberacdo controladdadeacos se consolidam
como uma nova estratégia para incorporacdo de&udiss ativas em fungdo de sua
versatilidade, permitindo que o farmaco seja liderde forma gradativa, controlada e
prolongada, utilizando um menor nimero de dosagemsedicamento. O empenho por
parte dos pesquisadores, no desenvolvimento dgstedé técnica, justifica-se em
funcdo das vantagens quando comparados aos sistemascionais de administracao
de farmacos, que podem ser pontuados como: madacief terapéutica com liberacao
progressiva e controlada do farmaco, a partir dgradiacdo da matriz polimérica,;
diminuicao significativa da toxicidade quando conapl@ as formas convencionais de
administracdo de farmacos, o que pode ser enteratidduncdo de que cada droga
possui uma faixa de acéo terapéutica acima daelmal toxica e abaixo da qual ela é
ineficaz, onde os niveis plasmaticos sao depersletds dosagens administradas.
Outra vantagem € que por exigir um menor nimermodes, ha um ganho de qualidade
para 0 paciente em tratamento. Além disso, tanttarmsacos de natureza hidrofilica
como os de natureza lipofilica podem ser encapsslad

Os polimeros bioreabsorviveis pertencentes a cldeseoli (J-hidroxiacidos)
se destacam, neste campo da liberacdo controladéardecos, pelas seguintes
caracteristicas: biocompatibilidade, biodegradgg@idmica e/ou enzimatica) e taxa de
degradacédo (em funcéo das propriedades fisico-gasmdos polimeros, como massa
molar e morfologiaPawara, 2014). Entre os principais polimeros eggies na
liberacdo controlada de farmacos destacam-se:(@dililo glicolico) (PGA), poli (L-
acido latico) (PLLA), o copolimero poli (L-co-DL-@o latico) (PLDLA). Tais
polimeros tem uma histéria consolidada de sucesste wampo da liberagdo controlada
de farmacos, sendo aceito pelo FDA e amplameniigaotdb em aplicagcbes médicas,
como implantes reabsorviveis, carreadores de drqgdes artificiais, e, na forma de
filmes como substratos de protecéo.

Importancia dos resultados para o Instituto de Peagjsa/Organizacao Social

O campo que envolve a area de polimeros bioalvsig\e também dos sistemas
de liberacdo controlada de drogas desponta cona foa; area médica, a chamada
nanomedicina, pois, apresenta como objetivo pr@org melhorar o controle da
administracdo de farmacos, empregando nanopasicDiessa forma, pesquisas nesta
area sao importantes, pois, podem contribuir paraaumento da visibilidade
institucional.

Relevancia do projeto para Sociedade

Em funcdo de alguns tipos de enfermidades exiguwemtratamento de longa
duracdo, muitas vezes existe uma baixa adesdo grbe pos pacientes a esses
tratamentos, o que representa um dos problemasle spublica no Brasil. Isso
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desperta grande preocupacdo nas autoridades de sa@dn levado pesquisadores a
busca por solugcbes. Essa situacdo esta relaciamdaspecial aos efeitos colaterais
causados pelos medicamentos, ou mesmo a questdelvemao esquecimento da
administracdo das doses medicamentosas. Sdo dieersmfermidades, cujas farmacos
de combate apresentam baixa solubilidade aguasdp ®ssa uma das situagcdées que o
encapsulamento pode atuar favoravelmente. No casesquistossomose, o farmaco
empregado € o praziquantel, que apresenta um |thfilcw relacionado a adesdo do
paciente, que € pior em criancas por conta do saimargo do ativo, o sistema de
liberacdo também pode proporcionar mascaramengall@, bem como, a reducao de
dosagem pela melhora na absorcdo da droga. O paatéj € a primeira escolha no
tratamento da esquistossomose causada por todapé&ses de Schistosoma. Portanto,
formulacdes mais eficientes podem ser desenvolhadastir do encapsulamento e, isso
refletira em um tratamento efetivo da doenca. Gutéomacos que possuem natureza
hidrofobica podem ser testados com a metodologasgqta empregada.

A é&rea da nanotecnologia voltada para sistemas hamdo liberacdo de
farmacos na Salude desponta como uma alternativiormea de administracdo de
medicamentos e € um campo de estudo de enormeciabtécenico cientifico.

Abaixo esta relacionada a linha de pesquisa emnagta no Laboratério de
Divisdo de Processamento e Caracterizacdo de Mlatedd Instituto Nacional de
Tecnologia na area de biomateriais:

1- Desenvolvimento de dispositivos médicos na éib&o controlada de farmacos na
forma de microesferas e nanoesferas bioreabsesvivi

2- Sintese, de polimeros da classe dos pshidroxi acidos) para encapsulacdo de
farmacos.

Objetivo Geral

O presente projeto tem como objetivo o desenvolwimede sistemas
poliméricos de liberagdo controlada de farmaco&lattendo como base os polimeros
bioreabsorviveis.

Objetivo Especifico 1:Desenvolvimento e consolidacdo de metodologiardpgoo de
nanoparticulas de polimeros bioreaborviveis cafdefldrmaco do tipo hidrofébico de
forma reprodutivel. A técnica empregada para oberdas microesferas sera a de
simples emulsdo em 06leo e 4gua (O/W). Caractegzagdimicas das nanoparticulas
avaliardo o processo de encapsulamento dos farmacos

Objetivo Especifico 2:Sintetizar e caracterizar polimeros da classepdbga-hidroxi
acidos) para encapsulacédo de farmacos. A sintesdvera a rota da policondensacao
do acido latico, com base de acordo com o pedidpatente nimero P111066520,
desenvolvido por pesquisador do Laboratorio de édsamento e Caracterizacdo de
Materiais Polimeéricos, do Instituto Nacional de fi@ogia.

Bolsas

Formacéo
Académica /
Titulacao

Area de Objetivo PCI

Experiéncia | Especifico| categoria/nivel Meses quantidade
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Quimica | 1| D-A | 60] 1 |

| Doutorado

Atividades de Execucgao

Atividade 1: Revisar a bibliografica voltada ao processo degsdacdo de diferentes

farmacos, bem como as melhores formas de carauteriznanoparticulas geradas. A
pesquisa bibliografica € extremamente relevanta paprojeto, pois se trata de um
assunto ainda com muito potencial a ser exploreaimo a obtencdo de nanoparticulas
carregadas com farmaco.

Atividade 2: Elaborar de protocolos experimentais em escalardatrial para
encapsulacao de farmacos empregando o polimero Rbl#ercial, que ja se encontra
disponivel no laboratério. Os protocolos seraatist inicialmente com base na analise
inicial das micro/nanoesferas obtidas, por meioaddlise de imagem, empregando
MEV e também pela andlise de FTIR.

Atividade 3: Desenvolver e consolidar protocolo estipuladotapaanterior no que se
refere a melhor metodologia de preparo de microasfieanoesferas do PLA contendo
farmacos do tipo hidrofébico, que ndo sO o prazitplaSerdo testadas modificacdes
nos métodos escolhidos para encapsulacdo dos f@srdadipo hidrofébicos, iniciando
com o farmaco praziquantel, que é o farmaco estwllpara tratamento da
esquistossomose, passando para outros farmaco€narmdb natureza hidrofébica,
voltados para outras enfermidades.

Atividade 4. Caracterizar o material encapsulado que sera geraetapa anterior, ou
seja, na consolidagdo do protocolo estabelecida parencdo de nanoparticulas, por
meio das seguintes técnicas: MEV, FTIR, DSC e TGA.

Atividade 5: Caracterizar as micro/nanoparticulas geradas o ias técnicas de
RMN de'H e’C e anélise de tamanho de particulas (DLS).

Atividade 6: Estudar a degradac#o vitro das nanoparticulas. Avaliacdo do perfil de
liberacdo do farmaco encapsulado. Esse acompant@msenrd realizado por meio da
verificagdo da queda na massa molecular do polirRéry empregando GPC e a
dosagem do farmaco por UV.

Atividade 7: Sintetizar poli(-hidroxiacidos) via policondensag@mpregando Micro-
ondas como fonte aquecimento. Essa rota de sijdtesta estabelecida pelo grupo de
pesquisas sendo que o polimero PLA obtido, por meli®, serd empregado, para efeito
de comparacdo, na encapsulacdo dos mesmos farmestados quando do uso do
polimero PLA comercial ja disponivel no laboratério

Atividade 8: Caracterizar o PLA obtido por meio das técnicadCGFTIR, DSC, RMN
de'H e'*C e MEV.
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Atividade 9: Testar o polimero PLA sintetizado no protocolorddd para a obtencdo
de nanoparticulas contendo farmacos hidrofébicam pfeito de comparacdo com o
polimero comercial usado no projeto.

Atividade 10: Estudar a degradacgéo das nanoparticulas obtidgazgamdo o polimero
sintetizado, a fim de comparar com o polimero cammkencapsulado pelo protocolo
definido.

Atividade 11: Participar e apresentacdo de trabalhos em cowogresxionais e/ou
internacionais

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

Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2021 | 2022 2023

Relatorio da caracterizacao das

5 1 particulas obtidas por RMN del 4

e®CeDLS

6 1 Relatério do perfil de liberacdo d
farmaco com PLA comercial.

7 2 Relatério parcial da sintese do
PLA

2 Relatorio caracterizagédo do PLA 4
sintetizado

Relatério parcial envolvendo os

9 1,2 testes de encapsulacdo com PLA 4

sintetizado.

Relatério parcial envolvendo o

10 1,2 perfil de liberac&o do farmaco 4

com PLA sintetizado
Divulgacéo cientifica e

11 le2 tecnoldgica 1 1 1
Divulgacéo cientifica e

12 le2 tecnoldgica 1 1

Atividades

=]
N

Cronograma de Atividades

Semestre |
Atividades 2021 2022 2023
2° 10 2°| 1°f 2°

X X

PR
RIE|Blo|w|ovs
X
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Produtos
Objetivo , Metas
Produtos | £oecifico | NUICRAOTeS 5050 T 5002 2023
Divulgacgéo N° de
cientifica e le?2 participacbes| 1 1 1
tecnoldgica em eventos
Participacéo N d_e_
le?2 participacoes 1 1
em congresso em eventos

Artigos o .
técnico- le?2 N© de artigos 1 1
. submetidos
cientificos
(0]
Pedidos de Neddi(?os de
deposito de le?2 b 1 1
atentes patentes
P submetidos
(0]
Relatorio L\leleftgrios
final de le?2 o 2 2 2
. finais de
atividades ..
atividades
Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 5021 1 20221 2023
Obtencéo do
perfil de
liberacdo que as Relatorios
nanoparticulas parciais e
A 1 : 2
poliméricas final de
contendo atividades
farmaco
apresenta.
Depdésito de
patentes Pedidos de
relativas a le?2 patentes 1 1
processos e submetidos
produtos
Divulgacéo dos
conhecimentos L
Participacoe
gerados por
meio da S em
P le?2 eventos e 1 1 1
participacdo em .
artigos
congressos ,
2 submetidos
nacionais e/ou
internacionais
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publicacdes em
periddicos
indexados de
impacto
internacional
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Projeto 10: Obtencdo de manose, manano-oligossaceds e componentes
antioxidantes, por rotas quimioenzimaticas, a partidas sementes de acai e Jucara

Introducao

O acaizeiro Euterpe oleracené uma palmeira nativa da América do Sul e
Central, abundante na regido amazoénica [1]. Em ,28p8oducao brasileira de acai foi
de 1,3 milhdes de toneladas (http://sidra.ibgelgdpvcom a movimentacdo de R$ 33
bilhdes de reais [2]. A palmeira JucaEuierpe edulisgera frutos quase idénticos ao
acai em valor nutricional, sabor, coloracdo e t@xtiporém, diferentemente do
acaizeiro, € uma espécie endémica da Mata Atlajgjeq. A Jucara esta na lista oficial
das espécies ameacadas de extingdo devido a sieaagdp predatdria e clandestina
para a extracdo de palmito, sendo hoje protegiddepoNos ultimos anos, iniciativas
vém estimulando o seu replantio e tentando denangtre a colheita dos frutos da
Jucara gera mais renda para as comunidades ruwaiguel a derrubada ilegal da
palmeira para extrair o palmito. Como exemplo, &&a& de quatro anos estd em curso
em Resende (RJ) o “Projeto Amavel - a Mata Atlansastentavel”, que conta com o
apoio do Governo do Estado e que tem entre sensigais objetivos o repovoamento
da Jucara na Mata Atlantica, com o replantio dd.@téilhées de palmeiras [5].

O acai e o fruto da Jucara apresentam caractasig&@nelhantes, contendo uma
parte comestivel que equivale a cerca de 10% dissfre uma Unica semente, cuja
massa corresponde aos 90% restantes [6, 7]. A plagi dados de producdo de acai,
estima-se que 1,1 milhdo de toneladas de semefitegesadas por ano na regiao
amazonica como residuo agroindustrial, resultaateainercializagdo da polpa. Hoje,
uma pequena quantidade de sementes € aproveitadarfgsanato, alimentacao animal
e como adubo, porém essas aplicacbes ndo sédcestdi;i e uma grande parte desse
residuo se acumula sem métodos de descarte api@gprieesultando em um grave
problema ambiental e urbano no Norte do pais. Emrapartida, a producéo dos frutos
de Jucara ainda é incipiente se comparada ao @agagntanto, com 0 sucesso das
iniciativas de incentivo & producdo e comerciabimaglesses frutos, futuramente, o
mesmo problema de acumulo de sementes se apr@seasaéreas produtoras. Por isso,
é de grande interesse ambiental, econdmico e s@ahtrar novas aplicacdes para as
sementes de acai e de Jucara, simultaneamentgaagoemaior valor as suas cadeias
produtivas. De forma a explorar um residuo e detensuas aplicagbes, € de suma
importancia conhecer a sua composi¢cdo, porém poestslos sistematicos foram
realizados com as sementes dessas palmeiras ipassile

Objetivo Geral

A presente proposta tem o objetivo estudar o afieowento do residuo
proveniente do despolpamento do ag¢ai gleracea e JucaraK. eduli§ a partir da
caracterizacdo quimica avancada dos polissacarideosmponentes fenolicos das
sementes para o desenvolvimento de rotas quiminétizes de obtencdo de manose,
manano-oligossacarideos e componentes fendlicax@aintes. Para isso, pretende-se
como objetivos especificos:

Objetivo Especifico 1:1solar os carboidratos das sementes de acai eaJeigucidar
as suas estruturas;

Objetivo Especifico 2: Otimizar as condicbes de hidrolise acida com &cido
dicarboxilicos por planejamento experimental atsagdé@ avaliacdo das condi¢bes de
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processo, tais como: tempo, temperatura, concétrage &cido e relacdo
sélido:liquido;

Objetivo Especifico 3: Avaliar preparacdes enzimaticas comerciais e @midds em
laboratério para a hidrélise das sementes in naula residuo solido obtido apés a
hidrolise com &cidos diluidos quanto ao seu po#énde liberagdo de manose e
manano-oligossacarideos;

Objetivo Especifico 4:Desenvolver metodologias para quantificar um anegioectro
de compostos fendlicos soluveis, insolUveis ou dergulos nas sementes;

Objetivo Especifico 5:0timizar a extragcdo de componentes fendlicos damstes de
acai e Jucara por solvente e por enzimas comerciais

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

Objetivo Especifico 7: Caracterizagcdo quimica desses metabdlitos fendldas
sementes de agai e Jucara.

Bolsas
Forrilag_ao Area de Objetivo PCI .
Académica / A e o Meses| Quantidade
. ~ Experiéncia | Especifico| categoria/nivel
Titulacéo
Quimica,
Quimica de
Produtos
Naturais,
Bioquimica, Biocatalise,
areas da Processos
Engenharia | Bioquimicos,
Quimica, Quimica de
Engenharia de  Produtos 1-7 DA 60 1

Bioprocessos,  Naturais,
Engenharia dg¢ Processamento

Alimentos, de biomassas
Biotecnologia,|  residuais
Microbiologia

/ Doutorado
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Atividades de Execucao

As atividades de pesquisa serdo realizadas no a@hir de Biocatélise
(LABIC) da Divisédo de Catalise e Processos Quim{@€AP), do Instituto Nacional
de Tecnologia (INT-RJ), sob a supervisdo da peadara Ayla Sant’Ana da Silva.

Atividade 1: Preparo e caracterizacao de lote 1 de amostabidas com o objetivo de
guiar proximas etapas de otimizagéo do estudo.

Atividade 2: Otimizagdo da metodologia de hidrélise acidachrboidratos por acidos
organicos dicarboxilicos.

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

Atividade 4: Realizagdo de um estudo comparativo entre osmemtos da hidrolise
acida das biomassas do lote 1 com uso do acideoxahcido maleico.

Atividade 5: Otimizacdo da extracdo dos componentes fendlicossplventes e por
enzimas com o proposito de melhorar o rendimenexttacdo desses metabalitos.
Atividade 6: Preparo e caracterizacao de lote 2 de amosictabidas para auxiliar nas
proximas etapas do trabalho.

Atividade 7: Otimizacdo de hidrélise enzimética, por enzima@snerciais, para
liberacdo dos carboidratos das biomassas dosli@eZ2.

Atividade 8: Realizagdo de estudo comparativo entre rendimemnii@ a obtencéo de
manose e manano-oligossacarideos pelas enzimadaest

Atividade 9: Medicao da atividade antioxidante dos extratigas biomassas dos lotes
1 e 2 por DPPH E ABTS.

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

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

Objetivo Metas

Atividades Especifico

Indicadores

2021 | 2022| 2023

Apresentacéao dg
avaliacao
comparativa do
conteudo
fendlico dos
extratos obtidos

b =

Atividade 5 5 50

Informe da
caracterizagao
Atividade 6 1-7 dos carboidratos 25
e extrativos das

amostras
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Atividade 7 3

Informe do teor
de manose e
oligo-sacarideos
liberados ap6s
hidrolise por

CLAE-IR

100

Atividade 8 3

Apresentacaao da
comparacao da
determinacao de
carboidratos
pelas
metodologias
testadas.

100

Atividade 9 6

Exposicao da
determinacao da
acao da atividad

antioxidante

pelas
metodologias
testadas

D ~

100

Atividade
10

Informe das
atividades
antioxidantes
encontradas com
padroes
comercais e
analiticos

50

Atividade
11

Descricao das
estruturas dos
componentes dgs
extrativos das
biomassas dos
lotes1e 2

25

Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre
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Atividade 5 -1 X
Atividade 7 - X | X
Atividade 8 - X
Atividade 9 - X
Atividade 10 - x| X
Atividade 11 - X
Produtos

Produto 1: Desenvolvimento de metodologia analitica par&rdghacéo de hidrodlise
acida por acidos dicarboxilicos

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

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

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

Produto 5: Elaboracdo de metodologia analitica para detewgdim da atividade
antioxidante dos extrativos obtidos das biomassaksadas.

Produto 6: Difundir os resultados do projeto para a sociedatlavés de acdes de
divulgacéao cientifica (pelo menos duas atividadasgno).

Produto 7: Gerar, pelo menos, quatro publicagbes em periédéspecializados nos
seguintes temas: (i) elucidacéo da estrutura dd®iclatos das sementes (ii) avaliacao
da hidrdlise com acidos organicos da manana a raafiigsproducdo de manose e
MOS a partir das sementes por hidrolise enzimafich caracterizagdo do perfil
quimico e avaliacdo do processo de extracdo comerdgels e enzimas dos compostos
fendlicos das sementes.

Produto 8: O depdésito de patentes a partir das inovacdesltaginas do projeto.

jeti Metas
Objetivo Indicadores

Produtos e i
specifico 051 T 5055 5033
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Protocolo de
extragao por
solvente e por

enzimas

Produto 3

(62

Nota técnica

depositada na

biblioteca da
instituicao

2

Produto 4 3

Protocolo de
medicao da
acao
antioxidante
por DPPH e
ABTS

Produto 5 6

Certificados
Produto 6 1-7 de 2 2 2
apresentacoe

[72)

Publicacbes

Produto 7 1-7 o
cientificas

Produto 8 17 Patente |, 1
depositada

Resultados Esperados

Resultado 1:0btencdo do primeiro relato da caracterizacaatesal dos carboidratos
dessas sementes, produzindo dessa forma um estd@agierd ser referéncia na
literatura.

Resultado 2: Conhecimento sobre hidrélise com acido dicarboxilliluido seja mais
apropriada a liberacdo de manose das sementesbijitasslo a elaboracdo de um
processo de Unico passo que envolva acidos de rimepacto ambiental.

Resultado 3: Avaliar da atividade de diferentes enzimas visniificar uma enzima
potencial para hidrélise de mananas. Espera-sesgge enzima selecionada resulte na
liberacdo otimizada de manose e manano-oligossacarino processo de hidrolise
enzimatica.

Resultado 4: Através da estratégia experimental adotada, esgeigue o0s dados
obtidos contribuam para o desenvolvimento de métguioneiros de liberagdo de
manose e manano-oligossacarideos, através daceleg@cidos organicos e enzimas
apropriadas, resultando em processos mais verdes.

Resultado 5:A obtencéo da caracterizacao detalhada do peifihigo dos extratos das
sementes, o0 que auxiliara no desenvolvimento deshamtioxidantes.
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Resultado 6: Além da caracterizacdo e identificagdo dos conmspsespera-se
desenvolver métodos de extracdo verdes que sej@rsaguros e aptos para utilizacao
em produtos alimenticios e cosméticos.

. Metas
Objet .
Jetivo Indicadores

Resultados -
Especifico 2022 | 2023

Resultado 1 1-3 Descritivog 1
detalhados das
composicoes
das biomassas

analisadas

(@)
[EEN

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

Resultado 4 1-3 Avaliacdodo 1
processamento
das biomassas

testadas

Resultado 5 5-7 Aumento do 1
rendimento de
fendlicos nos
extrativos e
comparagao
da atividade
antioxidante
dos extrativos
e padrbes
comerciais
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Resultado 6 4e7 Obtencao de 1
um método e
um produto
rico em
fendlicos e em
acao
antioxidante
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Projeto 11: Andlise das emissfes de HC, CO, GANO, e MP de Motores Diesel em
condicbes reais em transito urbano comparativamenteeom as medicbes em
laboratério

Introducao

Encontrar alternativas para aumentar a economianuusres de veiculos e
atender aos padrdes, cada vez mais severos, dedeBjise tornou uma importante
missdo para 0s pesquisadores a industria. Os ala@eel tém uma grande vantagem
com relacdo a economia de combustivel, baixa emsdidrocarbonetos e mondéxido
de carbono (CO) [1]. Entretanto, motores diesem@se sabe, emitem uma elevada
guantidade de material particulado (MP) e é6xidosnidieogénio (NOx). Os métodos
para reducdo de MP e NOx incluem alta presséo ¢ezdim, turbocompressao,
tratamento apds a exaustdo, entre outros. Os coospaxigenados estdo sendo
utilizados e estudados como aditivos para o Olesetlie tem se mostrado um caminho a
ser seqguido [2]. O uso de combustiveis oxigenadonssebstituicio ao Oleo diesel
convencional com a justificativa de reduzir as edés tem sido estudada nos ultimos
anos. Observou-se que aditivos oxigenados temacickgule de reduzir as emissdes de
material particulado sem prejudicar as emiss6esdoxidos de nitrogénio - NOX,
hidrocarbonetos incompletamente queimados — HCr@rido de carbono - CO. Uma
grande variedade de oxigenados na forma de étstses, alcoois, entre outros, tem
sido adicionada ao 6leo diesel, como 0 biodiesetek aditivos influenciam tanto a
concentracdo de oxigénio quanto impactam o numercetino no combustivel. As
pesquisas realizadas até o momento concluiram gaeneento da concentracdo de
oxigénio diminui a emissdo de material particuladepecialmente em alta carga.
devido ao aumento do nivel de oxigénio na regi&@ da camara de combustdo
favorecendo a oxidacao de percussores de MP [3].

As industrias brasileiras vém buscando alternatpa®m se adequar as novas
etapas da legislacdo de controle de emisséo de dasescape. As discussdes sobre o
tema englobam o desenvolvimento de novas tecnslogmra os motores e a
necessidade de producédo de combustiveis adequadas,inclui, por exemplo, menor
teor de enxofre na sua composicdo, misturas consofibustivel e aditivacao
apropriada.

O desenvolvimento de combustiveis incluindo os dndaustiveis visa
proporcionar aos motores reducdo de consumo, aanumtdesempenho (torque,
poténcia, pressdo média efetiva, eficiéncia de @@ do combustivel, reducdo de
desgaste, etc.) e, com maior evidéncia atual, Eexldas emissdes de gases poluentes na
exaustao.

Uma alternativa para diminuir o nivel de poluerdeduzir o teor de enxofre
encontrado na composi¢ao do diesel e da gasdilmpig o enxofre € uma das principais
substancias que contribuem para a formacdo de ialaparticulado emitido pelos
veiculos diesel e para a reducdo da eficiénciacdtalisadores dos veiculos. Outra
alternativa é o desenvolvimento de combustiveesrativos, como os biocombustiveis
e suas misturas, além de aditivacdes especificasapaelhoria no atraso de ignicéo e
consequentemente na combustdo como um todo [4].

Para comprovacdo da efetiva reducdo das emissogsoldentes, ensaios
padronizados sédo conduzidos em laboratorio, emacgitude extremo controle, como
temperatura e umidade controladas. Mas atualmfmtiglentificado que esses ensaios
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nao sao suficientes, e precisam ser complementahoensaios em condi¢des reais de
utilizacao.

Palavras-chave:motores de combustao interna, emissoes veiculdiessel, RDE

Objetivo Geral

Estudar a influéncia de compostos oxigenados @®attitivos adicionados ao
6leo diesel com o intuito de melhorar a qualidaale emissdes de HC, CO, £QIOx e
MP na exaustdo de motores diesel utilizando labooa¢specifico e equipamento
moével de medicdo de emissbes gasosas e particetadestes de campo. Espera-se
demonstrar o efeito do aditivo no consumo especéinas emissdes de HC, CO,L£O
NOx e MP.

Objetivo Especifico 1:Andlise tedrica do efeito a adicdo de aditivogerados e
outros no 6leo diesel na combustao, (atraso dedgnnumero de cetano, eficiéncia
energética e emissoes).

Objetivo Especifico 2:Avaliar em teste de campo as influéncias, em Siemceais de
transito, das emissdes gasosas e de materialypaditccdo combustivel 6leo diesel com
a adicao de aditivos oxigenados e outros.

Objetivo Especifico 3:Verificagdo em quais condi¢des reais de transémissao de
gases poluentes e material particulado tem maipa@o no meio ambiente.

Objetivo Especifico 4:Analise de testes em laboratorio com adicao devasi

oxigenados e outros no Oleo diesel na combustamearacao com os resultados das
emissdes obtidas em teste de campo.

Bolsas

Formacéo
Académica
Titulacao

Area de Objetivo | PCI

Experiéncia | Especifico categoria/m’vel'vles'eS quantidade

Graduacdo em
engenharia
mecanica com
no minimo 1d o

| Emissoes

anos de .
A . veiculares ol
experiéncia em .
Ensaios

projetos .
AP laboratoriais
cientificos ol
doutorado em
engenharia
mecéanica

'123e4 | DA 60 1
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Atividades de Execucao
Obijetivo Metas
Atividades Especifico| Indicadore021|2022| 2023
Realizagéo de testes avaliando a adi¢c&q
primeiro composto oxigenados e outros ho
6leo diesel com registro online do consumo
de combustivel e das emissdes de polugntes relatorio
gasosos e MP 3 |técnico 2
Realizac&o de testes avaliando a adicaa
segundo composto oxigenados e outros/no
Oleo diesel com registro online do consumo
de combustivel e das emissdes de polugntes relatorio
gasosos e MP 3|técnico 2
Andlise tedrica do efeito a adicdo de
aditivos oxigenados e outros no o6leo diesel
na combustao, (atraso de ignicdo, numero
de cetano, eficiéncia energética e relatorio
emissoes). 1|técnico 2
Avaliagéo das condicdes reais de transito
gue apresentem maiores impactos no meio relatorio
ambiente 3|técnico y.
Efetuar comparacéo dos resultados obtidos relatorio
nos testes de campo com os de laboratorio téchico Y.
Elaboracéo de Relatorios Parciais e Final relatorio
1,2,3e4 |técnico 2 2 2
Redigir artigos para submissao em revistés3 e 4 Artigo
cientificas Tecnico 1 1 1
Redigir artigos para submissado em eventos 2,3 e 4 rtigdA
Tecnico 2 2 2
Cronograma de Atividades
Semestre
2021 | 2022| 2023
Atividades 2] 1| 2| 1| 2

Realizacdo de testes avaliando a adicdo do pomeinposto oxigenado
e outros no 6leo diesel com registro online do gontsde combustivel e

das emissdes de poluentes gasosos e MP

[%2)
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Realizacdo de testes avaliando a adicdo do segumdlposto oxigenados
e outros no 6leo diesel com registro online do gotsde combustivel e
das emissdes de poluentes gasosos e MP
X | X
Andlise tedrica do efeito a adigdo de aditivos emaglos e outros no 6led
diesel na combustao, (atraso de ignicdo, nUmepe@mo, eficiéncia
energética e emissoes). X | X
Avaliacédo das condic8es reais de transito que eptes maiores
impactos no meio ambiente X | X
Efetuar comparacéo dos resultados obtidos nostdésteampo com os de
laboratério X | X
Elaboracao de Relatoérios Parciais e Final
X X X
Redigir artigos para submisséo em revistas cieatfi X X
X
Redigir artigos para submissdo em eventos X X
X
Produtos
Objetivo . Metas
Produt . Indi r
odutos Especificg "4I€8A0T€S 1565115022] 2023
Artigo redigido e submetido [a Comprovacgao
revista cientifica 2,3 e4 |da publicacaol 1 1
do artigo
Artigo submetido para evento Comprovacao
cientifico/Participacao enb’ 3e4 da pub'llca(;ao2 5 2
congresso do artigo ng
evento
Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Result e Indi r
esultados Especifico | "dicadores 2021]2022[2023
Formacdo de pessoal eém Projetos apresentadps
metodologias de medicdo de em eventos
emissbOes de poluentes gasa $PS; relacionados ag
S, S e4 ? 2 |2
e de MP em Laboratdrio e em temas estudados neste
testes de campo projeto
Disseminacédo do conhecimento No. publicacbes
acumulado em revistag, 3e 4 1 1 1
cientificas
Disseminagao do conhecimento No. publicagbes
acumulado em eventpg, 3 e 4 2 2 2
cientificos
Estabelecimento de parcer s No. parcerias 1 1

estabelecidas

com grupos de pesquisa
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Estabelecimento de parcefia No. parcerias
com empresas e/ou o6rgédos|de estabelecidas 1

meio ambiente

Equipe: Valéria Pimentel, Luiz Simdes, Alexandre Beneverdecio Maia, Diogo
Rapparini

Referéncias bibliograficas

[1] Miranda, G. R.; Lisboa, H. M., Bazzo, E.;, Hagnn, E. M., Maia, G. - Avaliacao
da Emissdo de CO, NO E NOx na Exaustdo de MotosdDidbastecido com
Combustivel Aditivado- TECNO-LOGICA, Santa Cruz 8al, v. 15, n. 1, p. 05-10,
jan./jun. 2011.

[2] Yanfeng, G.; Shenghua, L.; Hejun, G.; TiegaHg, Longbao, Z. Applied Thermal
Engineering, Vol. 27, p. 202, 2007.

[3] Pimentel, V.S.B - Analise e Diagnose de DieSefradores operando com 0Oleo de
dendé "in natura" - Tese de doutorado - COPPE/UBBJ2

[4] Ying, W.; Longbao, Z.; Zhongji, Y.; Hongyi, DJournal of Automobile
Engineering, Vol. 219, p.263, 2005.
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Projeto 12: Biocompdésitos de PBAT e residuos agroflestais

Introducao

O Brasil € um pais favoravel ao desenvolvimentdidersas culturas agricolas e
florestais, devido aos fatores relacionados aoacéra qualidade de solo, além de dispor
de grandes extensdes de terra disponiveis as aéverdturas. Em se tratando dos
produtos agricolas tipicos da regido norte e dasles vizinhos a regido Amazonica, ha
diversas espécies que se destacam pela diversidadatilizacdo e pelas suas
caracteristicas apresentando um grande potenciahdisstria de alimentos como
também na induastria dos cosmeéticos. Os residuaadgerem torno das atividades
econdmicas de espécies como 0 cupuagu, acai, lmasdanpard, uccuba, bacuri entre
outros concorrem para a contaminacdo ambientadaotente dos recursos hidricos e
do solo. A sua utilizagdo no preparo de biocompés# uma abordagem viavel para
reducao do impacto ambiental.

Etapas anteriores do projeto obtiveram resultadtsfatorios para a utilizacdo
de residuos do beneficiamento do cupuacu, acagntesdo para e casca de bacuri. Os
resultados obtidos sinalizaram a melhoria das @dades fisico-mecanicas da matriz
polimérica do poli(tereftalato-co-adipato de butdg (PBAT - Ecoflex®), com aumento
no modulo elastico e manutencéo das propriedadescts e da estrutura cristalina dos
biocompadsitos, aléem de uma boa taxa de biodegradagaolo simulado.

Assim, a combinacdo de outras matrizes biodegr&l@mmo o amido e o
poli(acido latico) PLA com fibras lignocelulésicaajvindas dos residuos ja estudados
anteriormente e ainda a inser¢cdo de outros conoota de uculba e da casca do ipé
amarelo, € uma das alternativas para reducdo decimmambiental e geracdo de
produtos de maios valor agregado. Neste contextajtiizacdo destes residuos
agroflorestais amaz6nico para o desenvolvimentoiammpaositos € uma possibilidade
bastante interessante e objeto de estudo dessetopr@jue se dedica a obter
biocompositos que combinem  desempenho  mecanico, abitidade e
biodegradabilidade, de modo que seja possivelafai a fabricagdo de embalagens
em geral.

Cabe ressaltar ainda a disponibilidade de dleostasgamazénicos que podem
ser incorporados aos biocompdésitos, atuando comdlismes de processamento,
antioxidantes e corantes. Desta forma, estes tambérdo incorporados aos
biocompadsitos, particularmente os 6leos de buptiaeaxi.

Abaixo estdo relacionadas as linhas de pesquisaandamento no Laboratoério
de Tecnologia de Materiais Poliméricos da DivisédPdocessamento e Caracterizacao
de Materiais do Instituto Nacional de Tecnologiaanea de materiais sustentaveis e
reaproveitamento de residuos:

1- Biocompositos de PBAT e suas misturas com residgroflorestais

2- Biocompaositos de amido com residuos agroindistri

Objetivo Geral

O presente projeto tem como objetivo desenvolvecdmpositos de matrizes
biodegradaveis como o PBAT, PLA e amido com resddwugroflorestais e
agroindustriais, incorporando ainda O6leos amaz@niammo plastificantes e
estabilizantes.
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Objetivo Especifico 1: Processamento de biocompédsitos de PBAT, PLA euraist
PBAT/PLA com até 50% em massa de fibras lignocsloés advindas da torta da
uculba e da casca do ipé amarelo, contendo até el%leds amazdnicos (buriti,
pracaxi, acai e babacu)

Objetivo Especifico 2: Processamento da base de amido com substituicdo do
plastificante por éleos de buriti, pracaxi, acaabacu.

Objetivo Especifico 3: Processamento de biocompdésitos de amido plastificaom
0leos amazonicos contendo até 30% em massa de fign@celuldsicas advindas do
beneficiamento do cupuacgu, agai, castanha do Ipacéri, e uccuba, além de residuos
oriundos do beneficiamento do café, arroz e trigo.

Objetivo Especifico 4:Caracterizacdo da estabilidade térmica, propriedatkeanicas
(tensd@o na ruptura, deformacdo maxima) antes e Eposbem como morfologia e
biodegradabilidade em solo simulado.

Bolsa
Formagao Area de Objetivo PCI .
Académica / . - . Meses | quantidade
) ~ Experiéncia | Especifico| categoria/nivel
Titulacao
Doutorado em|
guimica ou
engenharia
quimica ou Materiais
engenharia de . 123e4 D-A 60 1
. poliméricos
materiais ou
ciéncia e
tecnologia de
polimeros
Atividades de Execucao
- Objetivo : Metas
Atividades Especifico Indicadores 5021 2022 2023
Caracterizacao dos
biocompositos de PBAT e Relatorio parcial da
PLA com residuos 4 caracterizacao dos 1
agroflorestais e 6leos biocompositos
amazonicos
Determinacdo das melhores Relatorio parcial dos
condigOes de processamentp parametros de
dos biocompdsitos de 3 processamento dos 1
amido/6leo amazbdnico com biocompadsitos de
residuos agroindustriais amido
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Caracterizacao dos L. .
: . s Relatorio parcial da
biocompositos de amido/6lep U
o . 4 caracterizacdo dos 1
amazoénico com residuos . .
) - biocompdsitos
agroindustriais
Participacdo e apresentacag de . a e |
trabalhos em congressos 1,2,3e4 Dlvulggggo clentifica ¢ 2 2 2
o : | tecnologica
nacionais e/ou internacionais
Elaboracéo de artigos técnigo- Divulaacio cientifica e
cientificos e/ou pedidos de | 1,2,3e4 9as: 2 2 2
L tecnologica
deposito de patentes
Registro, analise e discusséap
de resultados experimentais Relatério final de
. L 1,2,3e4|_ .. 2
das pesquisas técnico- atividades
cientificas
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2021 2022 2023

1 2 1 2 1 2

Determinacéo das
melhores condic¢des de
processamento dos
biocompaositos de
amido/6leo amazdnico com
residuos agroindustriais

Caracterizacao dos
biocompaositos de

amido/6leo amazénico com
residuos agroindustriais

Participacéo e apresenta¢ao
de trabalhos em congressos
nacionais e/ou
internacionais

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

Registro, analise e
discusséo de resultados
experimentais das - X
pesquisas técnico-
cientificas
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Produtos
Objetivo . Metas
Produtos | £onecifico | Ndicadores o ao 2022 2023

Relatorio
parcial da
caracterizacao
dos
biocompadsitos N° de
de PBAT e 4 relatérios 1
PLA com parciais
residuos
agroflorestais/
Oleos
amazonicos
Relatério
parcial das
melhores
condicbes de
processamento N° de
dos 3 relatorios 1
biocompadsitos parciais
de amido/ 6leo
amazonico cor
residuos
agroindustriais
Relatorio
parcial da
caracterizacao
dos N° de
biocompadsitos 4 relatorios 1
de amido/6leo parciais
amazonico com
residuos
agroindustriais
Divulgagéo N° de
cientifica e 1, 2, 3 e 4 |participagbes| 2 2 2
tecnoldgica em eventos
Artig9_s técnico- 1.2 3e4 N° de a_rtigos 2 5 5
cientificos submetidos
Pedidos de N° de pedidos
depdsito de 1, 2, 3 e 4 |de patentes 1 1
patentes submetidos

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

atividades
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Resultados Esperados

Resultados Ob jet[\{o Indicadores Metas
Especifico 2021 | 2022 2023
Producao de
blopo,mp.osnos Relatérios
aplicaveis ao .
setor de 1,2,3e4 ?ar?'g's € 2
embalagens, ina’ ae
. atividades
automotivo e
cosmeéticos
Deposito de
patentes Pedidos de
relativas a 1, 2, 3 e 4 |patentes 1 1
processos e submetidos
produtos
Divulgacéo dos
conhecimentos
gerados por
meio da
participacdo em
congressos Participacoes
_nacionai_s e/(_)u 1.2 3e4 em eventos e 2 5 5
internacionais artigos
especializados e submetidos
publicacbes em
periodicos
indexados de
impacto
internacional

Referéncias Bibliograficas

OLIVEIRA, MARCELO F. L. ; BRAGA, FERNANDA C. F. ; EITE, MARCIA C. A.
M. ; OLIVEIRA, MARCIA G. . Evaluation of Thermal Bperties of Nanocomposites
Based on Ecobras Matrix and Vermiculite ModifiedthwiAlkylphosphonium Salt.
Macromolecular Symposies , v. 367, p. 42-48, 2016.

OLIVEIRA, MARCELO F.L. ; CHINA, ALINE L. ; OLIVEIRA, MARCIA G.;
LEITE, MARCIA C.A.M. . Biocomposites based on Ecabrmatrix and vermiculite.
Materials Letters (General eses  , v. 158, p. 25228.,5.

Oliveira, M. G.; Djanira M.R. Costa ; OLIVEIRA, RB.; BARROS, M. M.
Composito de polimero biodegradavel com mix deafibin: 13° Congresso Brasileiro
de Polimeros, 2015, Natal. 13° Congresso BrasitkrBolimeros. Sdo Carlos: ABPOL,
2015. v. Gnico. p. AMJJ-NA.
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Projeto 13 Tecnologia e Analise Ambiental

Introducao

Estudos voltados para o desenvolvimento de tecradode remediagéo e
monitoramento ambiental tornam-se cada vez maisgr®e na busca de solucdes
sustentveis e inovadoras para 0s recursos hatumaiim de mitigar acles
antropogénicas e mudancas climaticas.

Através do desenvolvimento de materiais e processms solugbes para
descontaminacdo de agua, efluentes, solo e arenpeetse alcancar tecnologias
inovadoras para aplicacdo no meio ambiente. O desemento do trabalho engloba
basicamente trés etapas: preparacdo dos matanatares, caracterizacdes e aplicacéo
em estudos laboratoriais. Os materiais pesquisddetinados a aplicacdo no meio
ambiente estdo diretamente relacionados aos posaa Quimica Verde, agindo com
0 propdsito de minimizar efeitos ambientais adwersomo exemplos, a eutrofizacao,
contaminacgao por metais e poluentes organicosspemges. A funcionalizacdo desses
materiais surge como uma ferramenta para conféderetites propriedades e funcgdes,
buscando um desempenho adequado. Diversas caraci®s devem ser realizadas a
fim de determinar, por exemplo, composi¢do quineiqgaropriedades textuais, que sdo
importantes para compreender 0s mecanismos dedatuag processo de remediacao
ambiental dos constituintes inorganicos (Cd, CuePtisfato) em aguas doces/salobras
e efluentes domésticos.

O monitoramento ambiental através da pesquisa endelwimento de
metodologias sensiveis, seletivas, robustas eigle basto € de suma importancia para
os estudos de corpos hidricos, efluentes, solaseefimn de atender legislagbes e na
analise de elementos tra¢o inorganicos e organicos.

Um dos poluentes organicos persistentes, os hidrogatos policiclicos
aromaticos (HPA) sdo compostos organicos que posdoes ou mais anéis benzénicos
condensados, que podem ter origem tanto antropzay@&oimo através de queima de
material organico como incéndios florestais natur@ua solubilidade em agua diminui
com o aumento da massa molar, podendo ser prodyzdsicamente, por pirdlise de
matéria organica em altas temperaturas, diagéreeseaterial organico sedimentar em
temperaturas baixas ou moderadas, ou ainda paimiese direta por microorganismos
ou plantas. Estes compostos podem se distribuiv tam solo, quanto na agua e no ar,
sendo que consideraveis quantidades de HPAs lasicado meio marinho séo
originarias de fontes antropogénicas, como lanctyeerde esgoto, deposicao
atmosférica, entre outros. Uma vez que os HPAsoeatsociados com a acgéo
carcinogénica e mutagénica constituindo uma amgagaide, 0 seu monitoramento em
matrizes ambientais é de extrema relevancia samtwple vista de saude publica.

O Instituto Nacional de Tecnologia através da @ieide Quimica Analitica tem
um histérico de desenvolvimento cientifico e teégao na area do Projeto 1,
podendo-se citar alguns projetos ja desenvolvidos/édesenvolvimento: (i)
Experimentos de remobilizacdo de metais em sedowserdontaminados; (ii)
Determinacdo de Metais Disponiveis em Sedimenteitgj a Dragagem: o Uso de
Testemunhos e Extragdo Sequencial; (iii) Avaliagddrompimento de uma Barragem
de Rejeitos sobre as Concentracbes de Metais na A&gwuno Sedimento; (iv)
Remediacdo de nitrato pelo uso de particulas matille Fe e Zn zero valente; (v)
Estudo da degradacdo do 1,2— dicloroetano por meomosulfato catalisado por
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Cu'/CU**; (vi) — Desenvolvimento de método de quantificac@HPA por CG em
amostras de agua; (vii) Desenvolvimento de argimhansis modificados com potencial
aplicacdo como adsorventes de fosfato em ambienfesticos eutrofizados; (viii) —
Reducao catalitica nitrato e nitrito utilizando atstadores bi metélicos; (ix)
Contaminacdo por antivirais em matrizes aquosaRidale Janeiro: avaliagcao de risco
ambiental e remocao por Processos Oxidativos Adms;gx) Tecnologias Avancadas
para o tratamento de &guas contendo micropolueatesstudo da remocdo de
contaminantes do Rio Guandu.

Palavras-chave

Objetivo Especifico 2HPA; cromatografia a gas; espectrometria de massatidacéo
de método;

Objetivo Geral

Desenvolver tecnologias para remediacdo ambientablidar metodologias
analiticas para monitoramento de contaminanteg&micos e organicos em matrizes
ambientais.

Objetivo Especifico 2:Desenvolvimento e validacdo de metodologias aca$itpara
monitoramento de HPA’s em matrizes aquosas e saths@or cromatografia gasosa
com detectores FID e espectrometria de massas.

Bolsas
Formacéo < -
Académica / Area}Ade_ ObjetI,V_O PC.' . Meses | quantidadsg
. ~ Experiéncia | Especificol categoria/nive|
Titulacao
Doutorado/ —_
L Quimica
Quimica, liti
Quimica Analitica e
) Cromatografia 2 DA 60 01
Industrial, 2 Q&S
Engenharia 9
Quimica

Atividades de Execucgao

- Objetivo , Metas
Atividades | o0 cificq Indicadores 2021] 2022] 2023

Revisao bibliografica Relatorio com a revisao

— Estado da arte 2 bibliografica 011 NA 1 NA

Planejamento das Planilha com o planejamento

. 2 . .| 01 NA | NA

etapas experimentajs das etapas experimentais
. Levantamento Qe_ I 2 Insumos e materiais levantado®1 | NA | NA
iNnsumos e materiais
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Treinamento Relatério de treinamentos
operacional nos 2 . NA | NA | NA
: . realizados
equipamentos
De,senvolwme'n.to df 2 Métodos desenvolvidos NA NA NA
meétodos analiticos
Otimizacéo e
validacdo de métodos 2 Métodos validados NA NA NA
desenvolvidos*
Captacéao e aplicacao AvaliacOes realizadas nas
das metodologias amostras coletadas de acordo
: 2 : 01| 01 NA
desenvolvidas em com o planejamento
amostras de adgua experimental
Captagao e apllc_agao AvaliagOes realizadas nas
das metodologias amostras coletadas de acord
desenvolvidas em 2 : NA | o1 01
com o planejamento
amostras de :
. experimental
sedimentos
Elaboracgéo de
resumos/trabalhos Trabalhos submetidos a
2 o 01| 01 01
completos para eventos cientificos
eventos cientificos
Elaboracgéo e . o
submissdo de artigds 2 Artigo cientifico _elaborado € NA | o1 01
o submetido
cientificos
Elaboracéo de
relatorios parciais 2 Relatorios elaborados on oL N
(anual)
Apresentacao do
projeto e dos ~ ]
resultados dentro da 2 Apresentacéo oral 01 01 0
Divisdo / Instituicéo

NA- Nao aplicavel. * Nao é possivel estabeleceramguantitativas para esta atividade

Cronograma de Atividades

Objetivo especifico 2

Semestre
Atividades 2021 2022 2023
2 1 2 1 2
Revisao bibliografica + X
Estado da arte
Planejamento das X
etapas experimentais
Levantamento de X
insumos e materiais
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Treinamento
operacional nos
equipamentos

Desenvolvimento de
métodos analiticos

Otimizagéao e validaggo
de métodos
desenvolvidos

Captacéao e aplicaca
das metodologias
desenvolvidas em
amostras de agua

O

Captacéao e aplicaca
das metodologias
desenvolvidas em

amostras de
sedimentos

O

Elaboracgéo de
resumos/trabalhos

completos para eventops

cientificos

Elaboracgéo e
submissao de artigos
cientificos

Elaboracéo de
relatorios parciais
(anual)

Apresentacao do

projeto e dos resultadps

dentro da Diviséo /
Instituicdo

Elaborac&o do relatorio
final do projeto

Produtos

Produtos

Objetivo

Especifico

Indicadores

Metas

2021

2022

2023

Artigo cientifico submetidc

para publicacéo

2

N° de artigos
cientificos
submetidos

01

Artigo cientifico
aceito/publicado

N° de artigos
cientificos
publicados

01
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Resumol/trabalho completo
apresentados em evento
cientifico na forma de N° de trabalhos
poster e apresentacao ofal 2 apresentados em 01 01
(congresso, encontro, eventos cientificog
workshop, simpadsio, dentre
outros)

Resultados Esperados

Objetivo , Metas
Resultados Especificd Indicadores 2021 | 2022 2023
Relevancia para a
sociedade:
desenvolvimento de
tecnologia para 2 - - - -

monitoramento de HPASg
em matrizes aquosas €
sedimentos*

N° de artigos
cientificos publicados

N° de
resumos/trabalhos
completos
apresentados em

. eventos cientificos
Incremento da capacidade

cientifica e tecnoldgica d
instituicdo (DIQAN/INT)

DD
N
1

N° de relatérios 02 04

entregues para o
orientador/supervisof
do bolsista

N° de apresentacdeps
internas realizadas
pelo bolsista
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N° de artigos
cientificos

submetidos/publicados

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

entregues para o
orientador/supervisof
do bolsista

N° de apresentacdes
internas realizadas
pelo bolsista

* N&o é possivel estabelecer meta quantitativa @ssa resultado.
As atividades de pesquisa deste projeto serdozadalk no Instituto Nacional de
Tecnologia (INT) sob a supervisdo da pesquisadatalid Guimarées de Figueiredo.
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Projeto 14: Desenvolvimento de metodologias de catarizacdo de catalisadores
por andalises termoprogramaveis e espectroscopicas

Introducao

Algumas das metodologias mais utilizadas para tanaacao de catalisadores
sdo as analises termoprogramaveis como TPO (oxidag&mperatura programada),
TPR (reducédo a temperatura programada) e TPD (déssa temperatura programada)
[1,2]. Estas praticas possibilitam, por exemplanapeamento da redutibilidade e de
propriedades superficiais como acidez e basicid@leLACAT - Laboratério de
Catélise do INT possui atualmente dois tipos depaguentos para este tipo de andlise:
um automatizado comercial e um montado no prophboratorio. O primeiro possui um
detetor de condutividade térmica para identificag@uantificacdo dos componentes da
mistura gasosa de saida, enquanto o segundo pmssespectrometro de massas. Para
0 segundo equipamento também se pode acompanhesemnpenho do catalisador
diante de reagentes para estudar a interacdo dstranmmm moléculas de especial
interesse para 0 processo em estudo por TPSR dreagéerficial a temperatura
programada). Neste contexto, o espectrometro dsamasceém-instalado sera usado nas
atividades do projeto. Uma das etapas previstae pegjeto € o desenvolvimento de
metodologias de analises de TPR com mistura gaseine hidrogénio, TPO com
mistura gas inerte + oxigénio e TPD de gasgsG®D, CQ e vapores de etanol e de
agua com catalisador metalico suportado em oéxiduseuras fisicas de catalisadores.
Outra etapa do projeto prevé o desenvolvimento el@aologia de TPSR para reacdes
de vapor de etanol + gas oxigénio, etanol + gadgenetanol + vapor de 4gua e
combinacdes destes. A atividade e seletividadedupps como acetato de etila, acido
aceético, acetaldeido, etileno e hidrogénio seréatmaala.

Por outro lado, os diversos tipos de espectroscEdia essenciais na
compreensao das propriedades, da configuracdo umlee no acompanhamento de
reacdes. O LACAT dispbe de equipamentos para esgeopia de infravermelho (1V),
ultravioleta (UV), e Raman, além da ja citada eBpewetria de massas. O
desenvolvimento de metodologias de analise destaghas a infraestrutura existente no
laboratério é de extrema importancia, sem esqueoso de acessoérios, como camaras
para ensaios in-situ. Em especial, em Catalisenatee muito utii o uso da
espectroscopia infravermelho quando associada aumade de vidro para limpeza
das superficies e adsorcdo de moléculas. Uma dgmsetdeste projeto prevé o
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desenvolvimento de metodologia de analises de a@deasicidade por adsorcdo de
piridina e CQ, respectivamente, nos catalisadores e misturaB/p@o mesmo modo,
se prevé o uso do UV e do RAMAN na caracterizagiesiado de oxidagdo do metal
ativo nos catalisadores e misturas e interacOe® e® espécies componentes dos
catalisadores. Apos a validacdo das metodologexdpsredigidos os protocolos das
técnicas. Além destas técnicas tradicionais, urhdac@ara experimentos in situ tipo
DRIFTS (Qiffuse Reflectance Infrared Fourier Transform Spescopy acoplada ao
espectrdmetro de infravermelho pode realizar erp@rios em atmosfera controlada
simulando a acdo de moléculas de interesse sobatatisador [3]. Novamente, esta
previsto 0 uso desta célula para reacdes de vapetadol + gas oxigénio, etanol + gas
inerte, etanol + vapor de 4gua e combinacdes destes

Ainda no contexto de andlises termoprogramaveisiepde-se adaptar um
calorimetro, para a caracterizacdo acido-base tidisealores avaliando o calor de
adsorcao/dessorcao de moléculas-sonda comp EQ@alorimetria tem se mostrado
uma técnica muito assertiva para a quantificacasitites acidos e basicos em solidos
[4]. A necessidade de informacOes sobre essas dangd material € recorrente no
estudo de reagfes cataliticas dado que inUmereegsws quimicos dependem delas.
Assim, as atividades contardo com experimentos partamiliarizacdo, ensaios
preliminares e demais avancos para 0 conhecimegdte dipo de andlise. Essas sao
acbes que compdem um esforco com objetivo de ieste tipo de ensaio que até
entdo ndo faz parte do escopo do LACAT. Este méattdonativo permitira expandir a
capacidade do laboratério em relacédo a este tipcadecterizacdo, criando uma nova
competéncia.

Palavras-chave:Laboratério; Analises térmicas; Espectroscopiaalza
Objetivo Geral

Expandir a capacidade da Divisdo de Catalise eeBsos Quimicos do INT nas
técnicas espectroscopicas e de analise termopragehmmelhorando a compreensao
das propriedades fisico-quimicas dos catalisaderea capacitacdo técnica dos
integrantes da divisdo e de instituicbes parceiras.

Objetivo Especifico 1: Desenvolvimento de metodologia de caracterizac&ao d
catalisadores e mistura fisicas de catalisadone$PbD, TPR e TPO.

Objetivo Especifico 2:Desenvolvimento de metodologia de reacdes de \dgpetanol
+ gas oxigénio, etanol + gas inerte, etanol + va®#égua e combinacdes destes com
catalisadores e mistura fisicas de catalisadone$PSR.

Objetivo Especifico 3: Desenvolvimento de metodologia de caracterizacéo d
catalisadores e mistura fisicas de catalisadores gmélises espectroscopicas
convencionais de IV, UV e Raman,;

Objetivo Especifico 4:Desenvolvimento de metodologia de reac6es de \adgetanol
+ gas oxigénio, etanol + gas inerte, etanol + va®égua e combinacdes destes com
catalisadores e mistura fisicas de catalisadoreBR&FTS.
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Objetivo Especifico 5:Desenvolvimento de metodologia de caracterizac@&n@ase
de catalisadores e mistura fisicas de catalisagare€alorimetria;

Objetivo Especifico 6: Producdo de dados para a elaboracdo de textos para

procedimentos técnicos e relatdrio de atividadeslacdo de comunicacdes cientificas.

6.3.2Bolsas
Para o desenvolvimento deste projeto, solicitammoa bolsa PCI-DD, com
duracdo de 60 meses, e uma bolsa PCI-DE, com audacd0 meses.

Formacéo
Académica /
Titulacdo

Area de Objetivo PCI

Experiéncia | Especifico categoria/nive| Meses | Quantidade

Quimica,
Quimica
industrial ou Catalise 1,2,3,5,6 D-A 60 1
Eng. Quimica
/Doutorado

Atividades de Execucao

As atividades de pesquisa seréo realizadas ndultastilacional de Tecnologia
(INT-RJ), sob a supervisdo dos pesquisadores Andlésa Duarte de Farias,
Alexandre Barros Gaspar, Clarissa Perdomo Rodrigu&idnei Brum da Silveira Filho.

Atividade 1. Preparo de catalisadores e misturas fisicas.

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

Atividade 3. Interpretacdo dos dados e emissao de relatérredendo metodologia
de analises de TPD, TPR e TPO.

Atividade 4. Realizacao de analises de TPSR.

Atividade 5. Interpretacdo dos dados e emisséo de relatérredendo metodologia
de andlises de TPSR.

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

Atividade 7. Interpretacdo dos dados e emissao de relatériredendo metodologia
de analises de IV, UV e Raman.

Atividade 8. Realizacao de analises de DRIFTS.

Atividade 9. Interpretacdo dos dados e emisséo de relatérrelendo metodologia
de andlises de DRIFTS.

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

Atividade 11. Realizagdo de analises de calorimetria.

Atividade 12. Interpretacéo dos dados e emissao de relatorayedeshdo metodologia
de analises de calorimetria.

Atividade 13. Elaboracdo de relatorio técnico de atividades dag& de artigos
cientificos.

Objetivo Metas

Atividades Especificd Indicadores 2021| 2022‘ 2023
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Analises de
Atividade 8 4 DRIFTS 15
realizadas
Atividade 9 4 Rg;tl‘l’:”Tosde 1
Levantamento
Atividade 10 5 sobre 1
calorimetria
Analises de
Atividade 11 5 calorimetria 30
realizadas
Atividade 12, 5 Relatorio de 1

calorimetria
Textos técnicos
Atividade 13 6 relatorios e 1 1
publicacdes

Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2
Atividade 8 X| X
Atividade 9 X X
Atividade 10 X X
Atividade 11 X X
Atividade 12 X X
Atividade 13 X X X| X
Produtos

Produto 1 — Catalisadores sintetizados.

Produto 2 - Metodologia e resultados de analises de TPR, TPPRDe
Produto 3 —Metodologia e resultados de analises de TPSR.

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

Produto 6 — Metodologia e resultados de analises de Caltnieme

Produto 7 — Textos técnicos, relatérios e comunicagdes ifiest produzidos.

Produtos Objet',v.o Indicadores Metas
Especifico 2021 | 2022| 2023
Metodologia e
Produto 5 4 resu]t_ados de 1
analises de
DRIFTS.
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Metodologia e
Produto 6 5 requt_ados de 1
analises de

Calorimetria

Textos
técnicos,
relatorios e
Produto 7 6 . N 1 1

comunicacoes
cientificas

produzidos

Resultados Esperados

Resultado 1- Realizacdo de andlises para caracterizagdotdisadores através de
técnicas termoprogramaveis e Espectroscopia.

Resultado 2- Recursos técnicos desenvolvidos em Espectras¢o@marass in situ do
UV, RAMAN, DRIFTS e Calorimetria).

Resultado 3— Capacitacdo de pessoal nas técnicas especticss;opalorimétricas e
termoprogramaveis;

Resultado 4—- Comunicac¢des cientificas e patentes.

Resultados Objeti,v_o Indicadores Metas
T Especifico 2019 | 2020 2021 | 20222023
Resgltado 1 Analises realizadas 35 4% 15 30
Resultado 2.4 Noyos re,cu_rsos 2 1 1
2 disponiveis
Resultado 5 Numgro d~e 1 2 5 2 1
4 comunicagoes

Equipe: Andréa Maria Duarte de Farias, Alexandre Barropp@a<larissa Perdomo
Rodrigues e Sidnei Brum da Silveira Filho.
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