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

Introducao

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

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

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

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

Objetivo Geral

Este projeto tem como finalidade o estudo e o desenvolvimento de materiais
utilizados para a fabricagdo de Dispositivos Médicos Implantdveis, levando em
consideragdo o tipo de fabricac¢ao e aspectos relacionados ao envelhecimento humano.
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Objetivo Especifico 2:
Estudo de processo de manufatura aditiva para fabricagcdo de DMIs;
Objetivo Especifico 3:
Caracterizacdo microestrutural, fisica e quimica, utilizando técnicas avancadas de
materiais;
Objetivo Especifico 4:
Caracteriza¢do mecanica dos materiais utilizados na fabricagdao de DMIs
Modalidade de Bolsa
Formacao ¢ -
P A PCI .
Académica / rea.lAde. Obj etilyos C . Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia | Especificos | categoria/nivel
Titulagdo
Caracterizagdo
avangada de
materiais
Doutorado em era
. metélicos
Engenharia . .
Mecéanica ou (Microscopia
L eletrénica, 2,34 D-A 60 1
Metaludrgica ou . .
.. microtomografia,
Materiais ou
L. DRX.,...) e/ou
Quimica . ~
simulagdo
termodindmica
Graduacao em
Engenharia Metalurgia fisica
metalirgica, de ou Simulagao 2,34 D-D 60 1
matérias ou numérica
mecanica
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Atividades de Execucao

Atividades

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2023

1-
Caracterizagao
por DRX,
MEV, MET,
analises
térmicas, MO,
e analises
quimicas

2,3

Relatorio
contendo
resultados da
caracterizacao

2
Determinacao,
segunda
normas e
literaturas
técnicas, das
orientagdes e
direcdes de
impressao dos
corpos de
prova,
impressao,
Ensaio
mecanicos,
DRX, EBSD,
MEV

23e4

Relatério
contendo
resultados
relacionados
a avaliacdo e
determinagdo
dos
parametros
6timos

3-Manufatura
de corpos de
prova com o0s
parametros
otimos de
impressao,
realizacdo de
ensaios
mecanicos,
DRX, MO,
MEV, MET,
EBSD,
realizacdo de
tratamentos
térmicos,
utilizacdo de
programa de
calculo
termodinamico.

23e4

Avaliagdo e
determinagao
dos
parametros
6timos de
tratamento
térmico
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Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2023
2
1
2
3

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

Objetivo . Metas

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

Resultados Esperados

Os resultados sdo mudangas observadas no curto prazo sobre individuos, grupos ou
institui¢cdes, como resultado da intervencao realizada [1].
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Objetivo . Metas
Resultados Espécﬂico Indicadores 2003
Otimizagdo no 2.,3,4 Caderno
processo de técnico que
fabricacao de fornece
DMIs informacoes
para ajudar
nas tomadas
de decisao de
organismo
regulatorios
Formacao de 2,34 Ao menos 02
pessoas TCC
Colaboragoes 2,34 Acordos de
com outras cooperacgio
institui¢des
Capacitard o 23e4 Contratos de
instituto a dar Servico
apoio ou
Servicos as
empresas na
area de
manufatura
aditiva e
doencas do
envelhecimento
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Projeto 2 — Biocompdsitos de PBAT e residuos agroflorestais

Introducao

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

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

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

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

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

1- Biocompésitos de PBAT e suas misturas com residuos agroflorestais

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

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

Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1:

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

Objetivo Especifico 2:
Processamento da base de amido com substituicao do plastificante por éleos de buriti,
pracaxi, agai e babacu.

Objetivo Especifico 3:

Processamento de biocompdsitos de amido plastificados com 6leos amazodnicos
contendo até 30% em massa de fibras lignoceluldsicas advindas do beneficiamento do
cupuacu, acai, castanha do pard, bacuri, e ucutba, além de residuos oriundos do
beneficiamento do café, arroz e trigo.

Objetivo Especifico 4:

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

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

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

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

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

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

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

Resultados Esperados

Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2023

Resultados

Deposito de
patentes relativas 1.2 3e4 Pedidos de patentes
a processos e T submetidos
produtos
Divulgacdo dos
conhecimentos
gerados por meio
da participagdo
em congressos
nacionais e/ou Participacdes em
internacionais 1,2,3¢e4 eventos e artigos X
especializados e submetidos
publicacdes em
periddicos
indexados de
impacto
internacional
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Projeto 3 — Estudo de nova metodologia de diagnéstico e controle da biocorrosao
através de técnicas de biologia molecular

Introducao

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

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

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

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

Além de necessitar de um periodo de incubagdo, o cultivo de microrganismos em
laboratério ndo reflete as reais condi¢gdes do ambiente, apenas uma minoria das
bactérias € capaz de crescer em meios de cultivo. Técnicas que utilizam o cultivo
subestimam a complexidade das comunidades microbianas.
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Para contornar as desvantagens do cultivo, técnicas biomoleculares t€ém sido
empregadas para caracterizar comunidades bacterianas, geralmente baseadas na
seqiiéncia do gene codificador de rRNA 16S.

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

Palavras Chaves: Biocorrosao, novas técnicas de diagndstico, biologia molecular
Objetivo Geral

Desenvolver uma nova metodologia para a avaliacdo e o controle do fendmeno
da biocorrosdo em superficies metélicas através de técnicas biomoleculares.
Objetivos Especificos
Objetivo Especifico 2:Aprimoramento da caracterizagdo de fluidos, biofilmes e

superficies metdlicas através de andlise por metagenOmica e por técnicas de microscopia
eletronica de varredura (MEV) e microscopia confocal.

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

Modalidade de Bolsa

Formacgao
Académica / Area de Experiéncia
Titulagdo

Objetivos PCI
Especificos | categoria/nivel

Engenharia
quimica ou
Quimica ou Corrosao
Biologia ou | /biocorrosdao/Microbiologia/
Microbiologia Biologia molecular
/Mestrado

Biologia ou
Microbiologia
ou
Engenharia
quimica ou
Quimica /
Graduado

Microbiologia/corrosao
/biocorrosao

Meses | Quantidade




INSTITUTO
NACIONAL DE
TECNOLOGIA

INnr

Atividades de Execucao

MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA

E INOVAGAO

GOVERNO FEDERAL

Ral

UNIAO E RECONSTRUGAO

. Objetivo . Metas
Atividades EspJe cffico Indicadores 2023
Extracdo de DNA nas 2 Relatorios 22
1 amostras analisadas para de
andlise de metagenOmica resultados
Avaliacdo do PCR na 2 Relatorios 2
2 regido 16S para andlise de
de metagendmica resultados
Interpretacdo dos dados 2 Relatorios 2
de metagendmica a fim de
3 de obter o perfil resultados
populacional dos fluidos
estudados
Avaliagao da 2 Relatorios 2
susceptibilidade de de
adesdo microbiana em resultados
4 . L
diferentes materiais
através de microscopia
confocal
Perfil de formacao de 2 Relatorios 2
5 biofilme através de de
microscopia confocal resultados
Obten¢do de amostras 4 Relatorios 2
para os experimentos de de
6 avaliagdo da aplicagdo resultados
da radiagao UV-C no
controle da biocorrosdao
Montagem e testes do 4 Relatorios 2
7 aparato experimental de
resultados
Experimentos em 4 Relatorios 2
condig¢des estaticas de de
8 fluxo para a avaliacdo da resultados
eficiéncia da radiagcdao
UV-C
Experimentos em 4 Relatorios 2
condig¢des dinamicas de de
9 fluxo para a avaliagdo da resultados
eficiéncia da radiacao
UV-C
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Avaliagdo comparativa 4 Relatorios 2
entre a aplicagcdo da de
radiacdo UV-Ce a resultados

10 |adicao de produtos
biocidas através de
microbiologia cldssica e
biologia molecular

Cronograma de Atividades

Atividades
2023

Extragdo de DNA nas amostras
analisadas para andlise de| X X
metagendmica

Avaliacdo do PCR na regiao 16S
para andlise de metagendmica
Interpretacdo  dos dados de
metagendmica a fim de obter o
2 |perfil populacional dos fluidos
estudados

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

Perfil de formagdo de biofilme
através de microscopia confocal
Obtencdo de amostras para os
experimentos de avaliagdo da
aplicacdo da radiacio UV-C no
controle da biocorrosao

Montagem e testes do aparato
experimental

Experimentos em  condicdes
estdticas de fluxo para a avaliagio| X X
da eficiéncia da radiacdo UV-C
Experimentos em  condigdes
dindmicas de fluxo para a
avaliacdo da eficiéncia da radiacao
UV-C

Avaliacdo comparativa entre a
aplicacdo da radiacdo UV-C e a
adicilo de produtos biocidas| X X
através de microbiologia cldssica e
biologia molecular
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Obtencdo de amostras para os
experimentos de avaliacdo da
. . X X
aplicacdo da radiacio UV-C no
controle da biocorrosiao
Produtos
Objetivo . Metas
Produtos ) . *Indicadores
Especifico 2023
Perfil 2
metagendmico de .
. Artigos 1
fluidos &
biocorrosivos
Eficiéncia da 4
radiacdo UV-C no )
¢ Artigos 1
controle da
biocorrosao
* Anais de Congresso, Revistas Cientificas.
Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados J e Indicadores ‘
Especifico 2023
Compreensio Relatérios
qualitativa e
quantitativa do perfil 3 1
microbiano em
diferentes condi¢des
experimentais
Comprometimento do Avaliacdo interna do
bolsista com os 3 laboratdrio 1
objetivos e resultados
Conhecimento do Avaliacdo interna do
bolsista no tema 3 laboratdrio 1
desenvolvido
Avaliacao de nova Relatdrios 1
tecnologia para o 4
controle da biocorrosido
Comprometimento do
bolsista com os Jed Avaliagdo interna do 1
objetivos e resultados © laboratdrio
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Projeto 4 - Degradacido, Corrosao, Compatibilidade de Materiais de Biocombustiveis e
de Misturas sob a Influéncia de Fatores Intervenientes. Novas Metodologias de Andlise
e Formas de Controle

Introducao

Uma das grandes vantagens do biodiesel em relacdo ao diesel derivado do
petréleo € o aspecto ambiental, bem como o seu caréter de ser um combustivel obtido de
fontes renovaveis, isto é, de derivados de produtos agricolas e pecudrios, como por
elemplo, a soja, o algodao, macatba, pinhdo-manso. Cabe destacar que dependendo da
matéria-prima a partir do qual € fabricado, verifica-se uma baila estabilidade a
olidacdo, para aqueles biodieseis ricos em ésteres derivados de 4cidos gralos
insaturados, como os biodieseis produzidos a partir das quatro matérias-primas
oleaginosas acima citadas. O principal processo de degradacdo se diz respeito a
olidacdo, e as propriedades relativas a estabilidade olidativa do biodiesel dependem de
interacdes olidativas e ndo olidativas de seus compostos. Como desdobramento
observa-se o surgimento de problemas de corrosdao, compatibilidade de materiais e
degradacdo e necessidades do seu controle, tanto do biodiesel (B100), como das
misturas com diesel mineral utilizadas pelo mercado de veiculos pesados, que hoje no
Brasil é compulsoriamente adotada em 12% (B12) ou em cariter elperimental
(B15,B20 e B30) estimuladas através da Programa Governamental Renovabio.

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

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

Objetivo Geral

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

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

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

Objetivo . Metas
Resultados e Indicadores
4 Especifico ! 2023
Aumento da 2 Apresentacgoes e
producdo técnico- Publicagdes 1
cientifica do INT
COHtI‘lbngilO paraa Relatérios de Analises,
execucgdo de } o
o o Ensaios de Avaliacdo e
politicas publicas S
2 de Validacao e 1
voltadas ao ~
. Recomendagdes para o
desenvolvimento .
L. Governo e Agencias
tecnoldgico
Promocgao a 2 Relatoérios Técnicos,
divulgacao das Apresentacgoes e
competéncias e Publicagdes 1
resultados do INT.
Compreensdo dos 2 Relatdrios Técnicos,
fendmenos e Recomendagdes para o
aprofundamento Governo e Agencias,
dos conhecimentos Apresentacoes e 1
em degradacdo e Publicagdes
corrosao de
biocombustiveis
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Projeto S5 -  Desenvolvimento de  metodologias e  métodos  para
caracterizacdoantropométrica do corpo humano utilizando tecnologia de digitalizacdo a
laser e cameras CCD

Introducao

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

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

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

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

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

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

Objetivo Geral

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

Objetivos Especificos

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

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

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

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

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

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

Modalidade de Bolsa:
Formacao . .
Académica/| Area de Experiéncia Ob;j et/1Yos P(.:I . Meses Quantida
: - Especificos | categoria/nivel de
Titulagcdo
Desejavel experiéncia
Graduado em digitalizacao
em Desenho | tridimensional e/ou em
Industrial | fabricagdo digital e/ou 6 bD 60 I
no uso de softwares de
modelagem 3D
Atividades de Execucao
. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2023
Observar e sistematizar 6 Relatérios contendoas 1
1 |experiéncias de observagdesrealizadas
testes e uso do SOOMA
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Consolidar e priorizar 6 Relatorios 1
aprimoramentos doSOOMA contendorecomendacgdes
2 | com base nas deaprimoramentos

observacoesrealizadas

Cronograma de Atividades

Atividades
2023
Consolidar e priorizar X
2 | aprimoramentos do SOOMA com
base nasobservagdes realizadas
Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2003
Manuais
Instru¢des de implementagao deimplementagdo
6 e de usodo 1
e de usodo software
software
Registro do software Registro do
SOOMA/MarcosAnatdmicos 6 software 1
Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2023
Consolidacdo do
INTcomo
referénciainternaci Intercambio de pesquisadores
onal na areade 6 entre oINT e instituicdes e 1
Antropometria 1De universidadesnacionais e
3D internacionais
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Disponibilizacio Uso da ferramenta por
deferramentacomp 6 pesquisadorese profissionais 3
utacional da 4rea de saude eprojeto
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Projeto 6 - Desenvolvimento de Tecnologia Assistiva para a Escola Inclusiva

Introducao

Este projeto envolve as linhas de pesquisa “Tecnologia de Educagdo e Saude
para Escola Inclusiva” e "Inteligéncia Computacional e Automacgao" da Divisdo de
Design Industrial, que, considerando as diretrizes estratégicas do INT, busca o
desenvolvimento Tecnoldgico para Inovagdao. Tem como missdo favorecer a Inclusao
Social, tendo como 4drea de aplicac@o as Redes Publicas de Ensino, tratando-se de temas
como Gestao Estratégica, Sistemas de Informacdo, Tecnologia Assistiva, Tecnologia
Educacional, Tecnologia Social, Mecatronica, Tecnologias de Informacdo e
Comunicag¢do, Gestao do Conhecimento e Popularizacio da Ciéncia.

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

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

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

Nesse contexto, o Laboratério de Automacdo, que estd sendo estruturado como
desdobramento de acdes de Nicleo de Tecnologia Assistiva, representa um espaco de
trabalho para o desenvolvimento da equipe nas seguintes dreas de competéncia:
computagdo, desenho industrial, ciéncia e tecnologia de materiais, engenharia de
producdo, mecanica e automacao, dentre outras. Trata-se de um ambiente de trabalho
que envolve modelagem tridimensional com ferramentas CAD, tecnologia de materiais,
eletronica, mecanica e computagdo como areas fundamentais de conhecimento.
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Alguns dos resultados do Laboratério até agora sao: o SIGESC Web - tecnologia
de gestdo para instituicdo de ensino; o SIGESC AVA - Ambiente Virtual de
Aprendizagem Cooperativa; o Mural Eletronico Acessivel com Mddulo Braille
Dinamico; o Braco Robético; a Plataforma de Tratamento de Sinais; os materiais com
memoria de forma; o Calculo para biodinamica; e os kits didaticos. Além disso, foram
desenvolvidos produtos e equipamentos laboratoriais para outros fins e parcerias
interinstitucionais e intrainstitucionais além de pesquisas com atuadores
eletromecanicos, musculos artificiais, sensores e inteligéncia computacional voltadas
para a constru¢do de produtos para a saide, a educagdo, laboratérios e industrias. O
estudo de novas tecnologias aplicadas a dispositivos eletronicos, um dos focos do
Laboratério, reporta o uso de materiais denominados polimeros eletroativos. Essa classe
de materiais alcanca dreas de sensores, microrobdtica, atuadores, dentre outros. O
potencial desses materiais tem motivado seu emprego em diferentes areas, sendo
promissor seu uso em tecnologia assistiva. (DOMINGUES et al.,2016).

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

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

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva, Polimeros Eletroativos, Atuadores

Objetivo Geral

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

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

com deficiéncia.

Bolsas
Formacgao ¢ .
Académgica / Area.lAde. Obj et,“.lo PCI . Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia Especifico categoria/nivel
Titulagcdo
Formacgao
académica nas
areas de
conhecimento
de ciéncias
exatas e Desejavel
engenharias experiéncia em
com cursos de met/o.dOS de 1 D-A 60 1
graduacao andlise de
podendo ser de estruturas
Bacharelado poliméricas
ou de
Licenciatura.
Titulagcdo
exigida:
Doutorado
Atividades de Execucao
. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2023
Redigir e submeter artigos em 1 Artigo Submetido X
foruns cientificos
Redigir e submeter artigos para 1 Artigo Submetido X
revistas cientificas indexadas
Depositar registro de propriedade 1 Doc. Protocolo X
intelectual
Preparar transferéncia de 1 Contrato X
tecnologia de produtos
desenvolvidos
Estudos e desenvolvimento de 1 Relatoério/ Artigo X
materiais poliméricos eletroativos
Desenvolvimento de eletrodos 1 Protétipo X
para ativacdo de polimero
eletroativo
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Desenvolvimento de Atuador 1 Protétipo X
polimérico de duas posicoes -
simples de bancada
Desenvolvimento de Célula 1 Protétipo X
Braille com base em polimero
eletroativo
Estudo de forca do atuador 1 Protétipo X
polimérico
Estudo da eficiéncia/redugdo de 1 Protétipo X
consumo do atuador polimérico
Desenvolvimento de Multiplos 1 Protétipo X
atuadores poliméricos de
pequena dimensao, de duas
posicoes
Integracdao do Mddulo Braille 1 Protétipo X
Dinamico com polimeros
eletroativos
Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2023
1 2
Redigir e submeter artigos em foéruns cientificos X
Redigir e submeter artigos para revistas cientificas indexadas X
Depositar registro de propriedade intelectual X
Preparar transferéncia de tecnologia de produtos desenvolvidos X
Estudos e desenvolvimento de materiais poliméricos eletroativos X X
Desenvolvimento de eletrodos para ativacdo de polimero eletroativo X X
Desenvolvimento de Atuador polimérico de duas posi¢des - simples X X
de bancada
Desenvolvimento de Célula Braille com base em polimero
eletroativo * *
Estudo de for¢a do atuador polimérico X X
Estudo da eficiéncia/redu¢do de consumo do atuador polimérico X X
Desenvolvimento de Multiplos atuadores poliméricos de pequena
dimensao, de duas posicdes * *
Integragdo do Médulo Braille Dindmico com polimeros eletroativos X X
Produtos
Objetivo . Metas

Produtos EspJe cffico Indicadores * 2003
Artigos redigidos e submetidos em féruns 1 Artigo
cientificos Submetido
Artigos redigidos e submetidos para revistas
cientificas indexadas
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Registro de propriedade intelectual 1 Doc. Protocolo 1
Transferéncia de tecnologia de produtos 1 Contrato 1
desenvolvidos

Estudos e desenvolvimento de materiais 1 Relatoério/Artigo 1
poliméricos eletroativos

Desenvolvimento de eletrodos para ativacao de 1 Protétipo 1
polimero eletroativo

Atuador polimérico de duas posi¢des - simples de 1 Protétipo 1
bancada

Célula Braille com base em polimero eletroativo 1 Prototipo 1
Estudo de for¢a do atuador polimérico 1 Prot6tipo 1
Estudo da eficiéncia/reducao de consumo do 1 Prototipo 1
atuador polimérico

Muiltiplos atuadores poliméricos de pequena 1 Protétipo 1
dimensao, de duas posicoes

Integragdao do Mddulo Braille Dindmico com 1 Protétipo 1
polimeros eletroativos

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

Resultados Esperados

Objetivo . Metas

Resultados Especifico Indicadores 2023
Ampliar a oferta e reutilizacao de 1 Produto 2
solucdes tecnoldgicas para apoio a
Escola Inclusiva
Maior capacitacao de equipe com 1 Projetos apresentados 2
atividade interdisciplinar de em eventos
desenvolvimento tecnoldgico
Promocgao da inovagdo e 1 Atividade 2
empreendedorismo no desenvolvimento, empreendedora
producdo e ensino
Formacao parcerias nacionais e 1 Parceria (em projetos e 1
internacionais em redes colaborativas acordos de cooperagdo)
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Projeto 7 - Obtengdo de gés natural sintético a partir de CO,

Introducao

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

Palavras chaves: metano, gds carboOnico, energia edlica, energia solar, geracdo de
hidrogénio, reacdo de metanagao

Objetivo Geral
Desenvolver catalisadores ativos, seletivos e estdveis visando a viabilizacdo
técnica e econdmica da geracdo de metano no ambiente da estocagem de energias

intermitentes.

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

Objetivo Especifico 2: Otimizagdo da formulacdo dos catalisadores;
Objetivo Especifico 3: Acdes preparatdrias para o escalonamento;

Objetivo Especifico 4: Estudos em unidade de bancada;

Modalidade de Bolsa
Formacdo Académica / Area de Objetivos PCI .
Titulagcdo Experiéncia | Especificos | categoria/nivel Meses | Quantidade
Quimica, Quimica
Industrial, Engenharia Catalise 1 DA 60 01
Quimica / Doutorado
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Atividades de execucio

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

Atividade 1: Preparo de suportes e catalisadores.

Atividade 2: Caracterizacao basicas (baixa complexidade) de suportes e catalisadores.
Atividade 3: Teste catalitico dos catalisadores preparados (screening).

Atividade 4: Caracterizacdo (maior complexidade) de suportes e catalisadores mais
promissores.

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

Atividade 6: Caracterizacdo basicas e complexas de novos catalisadores.

Atividade 7: Teste cataliticos dos novos catalisadores preparados.

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

Atividade 8: Obtenc¢do da Cinética Quimica dos catalisadores mais promissores.
Atividade 9: Estudo da estabilidade/regeneragao de catalisadores.

Atividade 10: Avaliagdo técnica e econdmica L.

Atividade 11: Estudos da conformacao de catalisadores.

Atividade 12: Projeto de unidade de bancada.

Atividade 13: Montagem de unidade de bancada.

Atividade 14: Testes cataliticos em unidade de bancada.

Atividade 15:Avaliacdo técnica — econdmica II.

Atividade 16: Obtencao de parametros para projeto de escala piloto.

Atividade 17: Apoio a projeto em escala piloto.

Atividade 18: Acompanhamento do desempenho dos catalisadores em escala piloto.
Atividade 19:Apoio a avaliagdo técnica — econdmica III.

.. Objetivo . Metas
Atividades Espi, cifico Indicadores 2023
Atividade 16 5 Relatério emitido 1
Atividade 17 5 Relatério emitido 1
Atividade 18 5 Relatério emitido 1
Atividade 19 4 Relatério emitido 1

Cronograma de Atividades
Atividade relativas ao ano de 2023:

Semestre
Atividades 2023

1 2
Atividade 15 X X
Atividade 16 X X
Atividade 17 X
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Atividade 18 X
Atividade 19 X

Produtos

Produto 1: Formulagdo de catalisadores para metanagao.
Produto 2: Avaliacdes tecno-econdmica do processo.
Produto 3: Unidade de bancada disponivel.

Produto 4: Cinética quimica disponivel.

Produto S: Artigos publicados.

Produto 6: Pedidos de privilégio.

Objetivo . Metas
Produtos Espfa cifico Indicadores 2023
Produto 2 3-5 Relatério emitido 1
Produto 5 1-5 Relatoério emitido 1
Produto 6 1-3 Artigos publicados 1
Produto 7 1,2 Pedido depositado

Resultados Esperados

Resultado 1:Conjunto de dados referentes as formulagdes de catalisadores de
metanacdo, condigdes de operacdo e desempenho dos mesmos em microreator e
bancada.

Resultado 2:Banco de dados referentes a avaliagdo econOmica.

Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2023
Resuzltado 3-5 Relatorio emitido 1
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Projeto 8 —Tecnologia e Anédlise Ambiental
Introducao

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

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

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

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

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

Palavras-chave

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

Objetivo Geral

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

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

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

Conjunto de materiais
modificados de acordo

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

promissores com a amostra
de 4gua natural da lagoa

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

Revisdo bibliogrifica — Estado da arte

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

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

Caracterizagdo por Difracio de Raios X

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

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

Planejamento da coleta de 4gua doce/salobra em lagoa

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

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

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

Coleta de amostra de efluente para teste em laboratério

Determinacdes dos principais parametros de qualidade na amostra
de efluente

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

Elaboragao de relatérios parciais (anual) X

Apresentacdo do projeto e dos resultados dentro da Divisdo /
Instituicao

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

Elaboracgao e submissao de artigos cientificos X

Elaboragdo do relatdrio final do projeto X

Produtos

Objetivo Indicador Metas
Especifico cacores 2023

Produtos

Artigo cientifico
submetido para 1
publicacdo

N° de artigos cientificos

submetidos 01

Artigo cientifico N° de artigos cientificos

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

forma de poster e

apresentacdo oral

apresentados em eventos

N° de trabalhos
01

cientificos
(congresso, encontro,
workshop, simpdsio,
dentre outros)
Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados e Indicadores
4 Especifico ! 2023
N° de artigos cientificos
publicados
I . entifi
neremento c!a N apac1F1 ad.e clen tifica e N° de resumos/trabalhos
tecnoldgica da instituicao 1 completos apresentados em 03
(DIQAN/INT) p present:
eventos cientificos
Relevancia para a sociedade e meio
ambiente. Geragdo de valor ambiental
e social:desenvolvimento de
tecnologia para remediagdo ambiental 1 i i
de constituintes inorganicos (Cd, Cu,
Pb e fosfato) em dguas doces/salobras
e efluentes domésticos. *
N° de artigos cientificos
publicados
Incremento da capacidade cientifica e
p 1 N° de resumos/trabalhos 03

tecnoldgica do bolsista

completos apresentados em
eventos cientificos

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

Objetivo especifico 1:
Lais Ferreira de Castro
Bolsista PCI-D-C

Referéncias Bibliograficas

Objetivoespecifico 1

[1]

(2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

B. Li, Y. Zhang, D. Ma, Z. Shi, e S. Ma, “Mercury nano-trap for effective and
efficient removal of mercury(Il) from aqueous solution”, Nat. Commun., vol. 5,
n° May, p. 1-7, 2014.

M. Maretto et al., “Microporous and mesoporous materials for the treatment of
wastewater produced by petrochemical activities”, J. Clean. Prod., vol. 77, p.
22-34,2014.

M. H. Dindar, M. R. Yaftian, e S. Rostamnia, “Potential of functionalized SBA-
15 mesoporous materials for decontamination of water solutions from Cr(VI),
As(V) and Hg(Il) ions”, J. Environ. Chem. Eng., vol. 3, n° 2, p. 986-995, 2015.
A. Gonzalez-Perez ¢ K. M. Persson, “Bioinspired materials for water
purification”, Materials (Basel)., vol. 9, n° 6, 2016.

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

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

R. Zhu, Q. Chen, Q. Zhou, Y. Xi, J. Zhu, ¢ H. He, “Adsorbents based on
montmorillonite for contaminant removal from water: A review”, Appl. Clay Sci.,
vol. 123, p. 239-258, 2016.
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Projeto 9 — Oxidagdo de Alcanos leves via Catdlise Heterogénea

Introducao:

Dentre as reagdes de grande impacto tecnoldgico encontra-se a reacdo de oxidagao
seletiva de alcanos leves (C1-C4), especialmente as que usam propano como reagente.
No atual cendrio energético mundial o processamento direto de alcanos, como o
propano, torna-se de extrema relevancia, pois possuem grande impacto econdmico, em
funcdo de sua abundancia, seu baixo custo e, em especial, a possibilidade de obtencao
de olefinas e de produtos oxigenados, importantes intermedidrios da plataforma
quimica. A retomada pelo interesse nesta rota tecnoldgica repousa, além da abundancia
dos recursos oriundos do gds de Xisto (G4s Natural), na necessidade de suprir a
crescente demanda mundial por propeno que tem projecao deficitaria a partir de 2020
(1-2). A ativacdo do propano ainda é um desafio e a maioria dos esforcos ainda estao
em estdgio de pesquisa e desenvolvimento (3-4). A conversdao seletiva de um
hidrocarboneto saturado requer sitios de alta complexidade que ativem a ligacao C-H,
formem intermedidrios oxigenados e evitem a formacdo de CO e CO2. Dentre os
produtos de interesse destacam-se o propeno e os oxigenados como o acido acrilico, em
uma rota desidrogenativa (ODH do propano) ou por Oxidagdo Seletiva. A seletividade
em propeno € influenciada pelas propriedades acida-base do suporte. Recentemente, os
resultados dos estudos conduzidos e em andamento mostram a necessidade de buscar
um entendimento do comportamento do catalisador na desativagdo com base nos
aspectos estruturais de sua formulacdo. Neste escopo, estd em andamento estudos
utilizando como suporte de espécies de vanadio (V205 e VPO) um material
mesoporoso como a MCM-41, modificadas ou ndo pela adi¢ao de elementos de carater
mais bésico, como o Césio, Magnésio, entre outros. Em setembro foi apresentado no
XXVIII Congresso Ibero-Americano de Catalise os resultados parciais obtidos até o
momento (4).

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

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

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

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

Objetivo Especifico 3: Realizar testes cataliticos, visando a obtencdo de propeno a
partir do propano, variando-se as condi¢gdes de processo, como temperatura, tempo de
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contato e tempo de reacdo, vazdo dos reagentes, visando otimizar o desempenho dos
catalisadores com base nos dados de conversdo e seletividade.

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

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

Modalidade de Bolsa:
Formacgao ¢ _
Académica / Are:‘aAde‘ b et,lYOS PCI . Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia Especificos | categoria/nivel
Titulagao
Engenharia RELATIVOS
Mestrado L . . | AO ANO DE D-C 60 1
Quimica/Quimica
2023
Atividades de Execucao:
Atividades Objetivo Especifico | Indicadores %;?S
RELATIVAS AO ANO DE Relatorio Parcial de
2023 1 3 2
preparacio
Atividade 2RELATIVAS ) Relatorio Parcial de 5
AO ANO DE 2023 caracterizacio
RELATIVAS AO ANO DE 3 Relatorio Parcial de 5
2023 atividades catalitica
Trabalhos apresentados no
Workshop da Divisdo de
gggATIVAS AO ANO DE 4 Catélise e no Semindrio 2
Interno do Programa PCI do
INT
RELATIVAS AO ANO DE 5 Trabalhos apresentados em
2023 congresso
RELATIVAS AO ANO DE Publicagdo em periddicos
2023 5 ional e/ou int onal 1
nacional e/ou internaciona
Cronograma de Atividades
Produtos
. Meta
Produtos E(Z];i fc::?f\i]go Indicadores S
2023
Produto 1 1 Numero de catalisadores preparados 5
Produto 2 2 Numero de caracterizagdes realizadas 10
Produto 3 3 Numero de testes cataliticos realizados 30
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Produto 4 4 Numero de participagdes em eventos internos | 2
Produto 5 4 Numero de part}cflpagoes em congressos i
cientificos externos
Produto 6 5 Numero de artigos publicados 1

Resultados Esperados

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

Resultado 2: Redacdo de relatérios técnicos.

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

Resultado 4: Publicacdo de artigos cientificos.

Objetivo . Metas
Especifico Indicadores 2023

Resultados

Catalisadores ativos
e seletivos para a
ODH preparados e
caracterizados
Relatorios técnicos
Resultado 2 4 -

elaborados

Trabalhos

apresentados em )

eventos internos e

externos

Artigos cientificos

. 1

publicados

Resultado 1 1-3

Resultado 3 4

Resultado 4 5

Referéncias Bibliograficas:

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

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

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

2022.
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Projeto 10 - Estudo das modificacdes no ambiente eletronico da superficie (até 10nm) e
da interface dos materiais (metdlicos ou ndo) por espectroscopia de fotoelétrons
excitados por raios-X (XPS).

Introducao

A espectroscopia fotoeletronica por Raios X (XPS) € uma técnica extremamente
relevante para a andlise de superficies de poucas camadas atdmicas e € uma ferramenta
essencial tanto para a nanoci€ncia, como para a nanotecnologia. A técnica € voltada
para a identificacdo e quantificacdo de elementos quimicos na superficie dos materiais
(em uma superficie até¢ 10 nm). Além disso, possui um diferencial das demais técnicas,
pois é capaz de determinar os diferentes estados de oxidac@o dos elementos, permitindo
um estudo do comportamento de suas interagdes e interfaces. Um ndmero infindo de
aplicacdes € encontrado, principalmente, nas dreas de materiais, catdlise, corrosio,
polimeros, etc. Especialmente na area de catdlise, as espécies metélicas ou Oxidas sdo os
sitios ativos de inimeras reacdes quimicas de grande relevancia. Em muitos casos,
elementos quimicos como o ruténio, o vanidio, o niébio, o cério, o zinco, prata e niquel,
zircOnio, entre outros sdo o objeto de investigacdo e as interagdes entre as interfaces
metélicas ou 6xidas de composicdes entre esses elementos é um grande desafio. Muitos
desses elementos sao ditos ndo convencionais pois produzem espectros com linhas que
carregam interferéncias quando passam pelo processo de excitacdo fotoeletronica. O
tratamento dos dados gerados pela técnica de XPS e a interpretacdo do espectro obtido
pressupde o conhecimento avangado do software CASAXPS e dos fundamentos
tedricos que envolvem a técnica e norteia as atividades em P&D 16 Neste Viés, 0
sucesso das linhas de pesquisa em andamento no INT, passa pelo dominio e
conhecimento das propriedades fisico-quimicas da superficie e das interagdes entre os
materiais. Sendo assim, o desenvolvimento de uma metodologia para a especiacdo
elementar e o dominio do tratamento dos dados gerados, com base no uso avangado do
software CASAXPS € essencial para trazer a luz do conhecimento questdes que
envolvem problemas ocorridos nas industrias de transformacgdo e energia. A natureza
do ambiente eletronico elementar na superficie dos catalisadores de refino (niquel),
oxidagdo de propano (vanadio) e redugcdo do CO, (prata), na hidrogenacao do benzeno
(ruténio) e nos processos de corrosdo (ferro e nitretos) ird definir os mecanismos de
reacdo, desativacdo, desempenho, regeneracao e sinterizacdo, o que impacta diretamente
na performance destes materiais. Dentro das atividades de pesquisa a que se propde este
projeto destacam-se os temas ja em estudo: uso do CO; para a obten¢ao de combustivel
e derivados quimicos, hidrogenacdo parcial do benzeno e oxidagdo do propano. Neste
escopo, estd em andamento atividades em P&D que utilizam a técnica por XPS para
avaliar catalisadores contendo em sua formulacdo elementos como prata, vanadio,
ruténio, titanio, molibdénio, césio, entre outros. Em suma, este projeto busca solucao de
problemas fisico-quimicos dos materiais que figuram como desafios na atividade
industrial de producdo de petréleo e no aproveitamento dos recursos oriundos das
atividades do pré-sal, como € o caso do aproveitamento do CO,.

Palavras Chaves: XPS, Catalisadores heterogéneos, andlises de superficie, superficies
metalicas, superficies 6xidas
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Objetivo Geral

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

Objetivo Especifico 1:

Realizar buscas em bases de periddicos sobre divulgacdo recente, sobre o emprego da
técnica de XPS e interpretacdo sobre, principalmente, catalisadores e/ou materiais
contendo os elementos ruténio, vanadio e prata em sua formulacao.

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

Objetivo Especifico 3:

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

Objetivo Especifico 4:
Consolidar o conhecimento através de registro em relatérios intermedidrios e reunides

periddicas, abordando os resultados dos objetivos 1 a 3.

Objetivo Especifico 5:

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

Modalidade de Bolsa: PCID-D

Formacao ¢ ..
nag Area de Objetivos PCI .
Académica / AR e L. Meses Quantidade
. ~ Experiéncia | Especificos | categoria/nivel
Titulagcdo
Graduado em ,Ca_tahse/’ .
Quimica ou Eng. Qulmlca, fisica
Quimica ou Fisica ap]icada,
ou Engenharia .
Metaliirgica e de Materiais las D-D 60 1
Materiais ou avangados,
Engenheiro eletroquimica,
eletronico A
eletroeletronica
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. Objetivo . Metas
Atividades Espga cffico Indicadores 2003
1 Relatério continuo 1
1 Levantamento em bases de sobre o
periddicos levantamento
bibliografico
. . 2 Relatério parcial 1
Determinar a composicao
com o tratamento
2 |elementar por XPS- uso do
software CasaXPS dos espectros
obtidos
1 Relatério 1
3 Realizar a interpretacio dos apresentando a
dados obtidos interpretacdo dos
espectros
1 Divulgacdo dos 1
4 Consolidacdo e divulgagao dos resultados em
resultados eventos externos e
internos
5 Submissdo de artigos em 5 Artigos 1
periddicos indexados submetidos
Cronograma de Atividades
2023
Atividades
1 sem 2sem
Levantamento em bases de periddicos 1 1
Determinar a composi¢ao elementar por XPS- uso do 1 1
software CasaXPS
Realizar a interpretacdo dos dados obtidos X 1
Consolidagdo e divulgagdo dos resultados 1
Submissao de artigos em periddicos indexados 1
Produtos
Produtos Obj et/n.fo Indicadores 2023
Especifico
Levantamento do estado 1 Numero de relatérios 1
da arte do uso da técnica entregues
de XPS com (Ru/V/Ag/Ti,
etc.)
Espectros 2e3 Numero de espectros 5
gerados/interpretados com gerados e tratados
uso da técnica XPS
(V/IAg/Ti/Zn/Zrx, etc.)
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Participacdo em eventos- 4 Numero de participagdo em 1
visibilidade e network eventos (externos e

internos)
Submissao de artigos em 5 Numero de artigos 1
periddicos e revistas submetidos
especializados na drea

Resultados Esperados

Resultados Obj et,l\.lo Indicadores 2023
Especifico

Metodologia de especiacao la4 a) Relatério parcial; 1

elementar da superficie dos

catalisadores e materiais b) Relatorio final;

contendo principalmente os

elementos (Ag, V, Fe, entre

outros)

Capacitacao do Bolsista e 4e5 Participagdo em workshop X

transferéncia de conhecimento interno da Divisdo de

para a Instituicio Catélise do IN, no semindrio
Interno de Avaliacdo dos
Bolsistas PCIL.

Visibilidade nacional, 4e5 Participacdao em X
internacional e network congressos nacionais e/ou
cientifico internacionais e/ou em
coautoria de artigos
submetidos para
periddicos
Equipe

Fabiana Magalhaes Teixeira Mendes
Mauricio Magalhdes de Paiva
Alexandre Barros Gaspar

Luiz Fernando Vieira

Referéncias Bibliograficas

[1] Introducido a técnica de espectroscopia fotoeletronica por raios X’- (“ISBN 978-85-
61325-61-9).

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

[3] Propane oxidation by vanadium supported on activated carbon from sugarcane
straw. Virgilio J.M. Ferreira Neto, Thiago de S. Belan Costa, André L. L.
Magalhdes, Alexandre B. Gaspar, Paulo G. Pries de Oliveira, Fabiana M. T.
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[4] Pedro Fonseca Teodoro, Carla Ramos Moreira, Marcia Gomes Oliveira, Fernanda
Cristina Fernandes Braga, Javier Alejandro Carreno Velasco, Marcelo Ferreira
Ledo de Oliveira e Fabiana Magalhaes Teixeira Mendes, Anais do XVI Encontro
Regional da Sociedade Brasileira de Quimica, PUC, Rio de Janeiro, 05 a 08 de
dezembro de 2017.

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

[6] Carla Ramos Moreira, Pedro F. Teodoro, Marcelo F. L. de Oliveira, Fernanda C. F.
Braga, Marcia G. Oliveira, Javier A.C. Velasco, Fabiana M. T. Mendes
"Synthesisandcharacterizationofsilvernanoparticlessupportedonactivatedcarbon
for electrodepreparation", 16th ICCDU Congress -
InternationalCongressonCarbonDioxide Utilization-27 a 30 de agosto de 2018,
Rio de Janeiro-RJ.
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Projeto 11 — Andlise das emissdes de HC, CO, CO,, NO4x e MP de Motores Diesel em
condig¢des reais em transito urbano comparativamente com as medi¢des em laboratério

Introducao

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

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

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

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

Para comprovacdo da efetiva reducdo das emissdes de poluentes, ensaios
padronizados sdo conduzidos em laboratdrio, em situagdo de extremo controle, como
temperatura e umidade controladas. Mas atualmente, foi identificado que esses ensaios
ndo sdo suficientes, e precisam ser complementados com ensaios em condicdes reais de
utilizacdo.
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Palavras-chave: motores de combustio interna, emissoes veiculares, diesel, RDE
Objetivo Geral

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

Objetivo Especifico 1:Andlise teérica do efeito a adicdo de aditivos oxigenados e
outros no 6leo diesel na combustdo, (atraso de ignicdo, nimero de cetano, eficiéncia
energética e emissoes).

Objetivo Especifico 2: Avaliar em teste de campo as influéncias, em situacdes reais de
transito, das emissdes gasosas e de material particulado do combustivel 6leo diesel com
a adicdo de aditivos oxigenados e outros.

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

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

Bolsas
Formacao ¢ Iy
Académica /Area on de Objetl,\/ N PCI ., Meses Quantidade
. ~ Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Titulagcdo
Instrumentacgao
e controle de
Engenharia en3a1os
Eletronica ou veiculares,
o durabilidade 1,23e4 |DB 60 1
Mecatronica .
de veiculos e
/Mestrado . ~
calibracdo de
motores.

Atividades de Execucao

Objetivo Metas
Atividades Especifico |Indicadores| 2023
Avaliagao das condicdes reais de transito
que apresentem maiores impactos no meio relatério
ambiente 3 | técnico 2
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Efetuar comparacgao dos resultados obtidos relatério
nos testes de campo com os de laboratdrio 4 | técnico 2
Elaborac¢ao de Relatérios Parciais e Final relatério

1,2,3e4 técnico 2
Redigir artigos para submissdo em revistas |2,3 e 4 Artigo
cientificas Tecnico 1
Redigir artigos para submissdo em eventos |2,3e4 Artigo

Tecnico 2
Cronograma de Atividades
2023
Atividades

Avaliacao das condi¢des reais de transito que apresentem maiores X

impactos no meio ambiente

Efetuar comparacao dos resultados obtidos nos testes de campo com os de

laboratério

Elaboracdo de Relatérios Parciais e Final

Redigir artigos para submiss@o em revistas cientificas

Redigir artigos para submissdo em eventos

ikt ile

Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2023
Artigo redigido e submetido a Comprovacao
revista cientifica 2,3e4 da publicacdo | 1
do artigo
Artigo submetido para evento Comprovacao
cientifico/Participacdo em da publicacao
2,3e4 . 2
congresso do artigo no
evento
Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2023
Formacao de pessoal em metodologias Projetos apresentados em
de medicao de emissdes de poluentes eventos relacionados aos
gasosos € de MP em Laboratério e em |2, 3 e 4 temas estudados neste |2
testes de campo projeto
Disseminacdo do conhecimento 2.3e4 No. publicacdes 1

acumulado em revistas cientificas
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Disseminacdo  do  conhecimento No. publicagdes

A 2,3e4 2
acumulado em eventos cientificos
Estabelecimento de parcerias com 4 No. parcerias 1
grupos de pesquisa estabelecidas
Estabelecimento de parceria com No. parcerias
empresas e/ou o6rgdos de meio |4 estabelecidas 1
ambiente

Equipe: Valéria Pimentel, Luiz Simdes, Alexandre Benevento, Decio Maia, Diogo
Rapparini
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Projeto 12 — Produc¢do de Hidrogénio e Metano por Via Microbiana

Introducao

O Brasil é um pais de grande atividade agricola e, portanto, um dos maiores
geradores de residuos agroindustriais do mundo. De forma geral, estes residuos sao
compostos por matéria organica, que pode ser decomposta em hidrogénio (H;) e metano
(CHy) a partir do processo de digestdo anaerdbia [1,2]. Tanto H, quanto CHy4 sdo gases
de grande interesse industrial e energético, atualmente produzidos por processos nao
renovaveis. Tendo em vista a necessidade de substitui¢cdo das fontes fosseis por fontes
renovaveis de energia, a producdo de H, e CH4 por via bioldgica e utilizando materiais
residuais tem importadncia ambiental e energética. Este tipo de processo vem sendo
desenvolvido no Laboratério de Biocatdlise do INT e representa uma tecnologia
promissora para geracao de energia limpa e descentralizada. Microrganismos oriundos
do lodo anaerébio de estacdo de tratamento de esgoto sdo utilizados como indculo neste
bioprocesso, que resulta na geracdo seqiiencial — e separada — de H, e CHy, levando a
valorizacdo de residuos, a reducdo do impacto da agroindustria e a geracao de energia
limpa, localmente [3-5].

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

Objetivo Geral

Produc¢do de H, e CHy4, por microrganismos contidos em lodo anaerébio de estagdo
de tratamento de esgoto, utilizando diferentes matérias-primas residuais, tais como:
fracdo C5 de materiais lignoceluldsicos, glicerina, hidrolisado da semente de acai e
residuos da industria de 6leo de palma.

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

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

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

Objetivo Especifico 4:Produzir hidrogénio e metano sequencialmente, partir da
matéria-prima selecionada.
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Modalidade de Bolsa
Formacao ¢ .
nag Area de Objetivos PCI .
Académica / n o .. Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia | Especificos | categoria/nivel
Titulagao
Profissional . .
Objetivo
graduado em .
o ~ Especifico
quimica, Fermentacao, 1:Selecionar
engenharia digestdo ) L. PCID-D 60 1
. - a matéria-
quimica, anaerobia .
. prima;
engenharia de
bioprocessos,
Atividades de Execucao
.. jeti . Metas
Atividades Objet,“.lo Indicadores
Especifico 2023
Selecionar Teor de Ter 3
a matéria- |carboidratos,| matérias-
Caracterizacdo prima; teor de primas
1 | das matérias- sélidos, caracterizadas
primas. demanda
quimica de
oxigénio.
Selecionar | Consumo de | Atingir pelo
a matéria- DQO, menos 80%
) prima; volume de | de consumo
Ensaios de
~ Ho,, dos substratos
fermentacao . e
. produzido, Iniciais.
2 | com diferentes .
e rendimento
diluicoes da
oz, i de H,,
materia-prima . <
composicao
do biogés
gerado.
Cronograma de Atividades
Atividades
2023
Caracterizagdo da matéria-prima 1. | X
1 |Caracterizagdo da matéria-prima 2. X
Caracteriza¢do da matéria-prima 3. X
Ensaios de fermentacdo com
2 |diferentes diluicdes da matéria-| X
prima 1.
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Ensaios de fermentacdo com
diferentes diluicdes da matéria- X
prima 2.
Ensaios de fermentacdo com
diferentes diluicdes da matéria- X
prima 3.
Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2023
Selecionar a Teor de
Tabela de maFéria— carboidratos, Ter 3
. prima; teor de e
caracterizacdo e matérias-
de matérias- solidos, primas
. demanda .
primas o caracterizadas
quimica de
oxigénio.
Selecionar a| Consumo de
Perfis de matéria- | DQO, volume
geragado de prima; de H,, Atingir pelo
biogds a produzido, menos 80%
partir de rendimento de | de consumo
diferentes H,, dos substratos
matérias- composi¢ao iniciais.
primas do biogés
gerado.
Resultados Esperados
Resultados b et,n.fo Indicadores Metas ‘
Especifico 2023
Obtengao dos Selecionar | Teor de carboidratos,
perfis de geracdo a matéria- teor de solidos e
de H,, de consumo prima; demanda quimica de X
de substratos e de oxigénio das diferentes
geragdo de matérias-primas.
subprodutos a Consumo de DQO,
partir de diferentes volume de Hj,
matérias-primas. produzido, rendimento
de H,, composi¢do do X
biogds gerado no
processo fermentativo.
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Projeto 13 — Otimizacdo do processo de degradacdo de herbicidas triazinicos e seus
derivados por microrganismos

Introducao

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

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

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

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

Mesmo valores maximos permitidos estabelecidos, este herbicida e seus
produtos de degradagdo sdo encontrados acima dos niveis tolerados em lengdis fredticos
e dguas superficiais [6;7]. Isto ocorre porque os tratamentos convencionais de dgua sao
ineficientes na remocdo da atrazina. Para auxiliar o processo de degradacdo deste
poluente, alguns tratamentos fisicos, quimicos e bioldgicos adicionais tém sido
utilizados como carvdo ativado, membranas, ozoniza¢do, oxida¢do avangada,
coagulacao, entre outros [8]. Entretanto, esses métodos possuem um custo elevado e nao
sdo muito efetivos. Os métodos fisicos, por exemplo, promovem apenas a adsor¢do da
atrazina, desta forma, a disposicao final das fases s6lidas continua sendo um problema

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

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

Yarrowialipolytica ¢ uma levedura ndo convencional, estritamente aerdbia,
dimoérfica e ndo patogénica, conhecida pela habilidade de metabolizar eficientemente
triglicerideos e 4cidos graxos como fonte de carbono. Possui um grande potencial
biotecnoldgico devido a sua capacidade de produzir diversos tipos de metabdlitos, tais
como biossurfactantes, acido citrico, aromas e lipidio intracelular e lipase. Além disso, é
capaz de assimilar uma variedade de substratos, tais como agucares, alcanos, 6leos
vegetais, hidrolisados de amido, etanol e glicerol [12]. E um micro-organismo
considerado GRAS (GenerallyRegarded as safe), pela American
FoodandDrugAdministration (FDA) [13].

Devido a sua habilidade em degradar hidrocarbonetos alifaticos, dcidos graxos,
Oleos e até compostos aromaticos, essa levedura € um potencial agente de
biorremediacdo, especialmente em ambientes contaminados com residuos de oOleos

mineral e vegetal [14]. Linhagens de Y. lipolytica sdo capazes de manter estabilidade

metabdlica mesmo quando submetidas a perturba¢des ambientais como oscilagdo de pH
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[15], muitas também sdo tolerantes a condicdes de alta salinidade, reflexo de sua
frequente incidéncia em ambientes marinhos e estuarinos [16; 17].

A cepa que serd utilizada neste projeto, Y. lipolytica IMUFRIJ 50682, foi isolado
em um estudrio da Bafa de Guanabara [18], possui comprovada capacidade de
degradacao de hidrocarbonetos de petréleo [19] e alta adesdo a substratos e diferentes
superficies de carater hidrofébico [20; 21]. Além de ser uma levedura, o que ja confere
vantagem em relacdo ao tempo de crescimento e metabolizacdo de compostos
contaminantes, a literatura vem demostrando que Y. lipolytica possui uma consideravel
robustez para a aplicagdo em processos de biorremediacdo. Diante do que foi exposto,
este projeto tem como objetivo promover e otimizar a biodegradagao da atrazina por Y.

lipolytica IMUFRIJ 50682.

Palavras Chaves:Atrazina, biodegradacdo, Yarrowialipolytica

Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto consiste no desenvolvimento de processo de

biodegradagdo do herbicida atrazina por Yarrowialipolytica.

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

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

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

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

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

Objetivo Especifico 7:elaborar relatérios técnicos e apresentar trabalhos em
CoNgressos;
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Modalidade de Bolsa
Formacao < e
Académica / Area.lAde. Ob']et,lYOS P(.:I , Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia |Especificos | categoria/nivel
Titulacao
Engenharia
Quim}ca, Biocatalise,
Quimica, .
Ciéncias Bioquimica,
e Biotecnologia, 1-5 D-B 60 1
Bioldgicas, .
. . | Bioprocessos e
Biotecnologia, . .
. areas afins
Bioprocessos/
Doutorado

Atividades de Execucao

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

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

Leitao.
Objetivo Indicadores Metas
Atividades Especifico 2023
Identificar quais os produtos de .
~ Lo Correlacionar
degradacio da atrazina sao formados .
~ Produtos de produtos e vias
1 durante o processo de degradacao. 1 ~ 1
. . . degradacio metabdlicas
Com esse ensaio € possivel sugerir a P
: o . possiveis
via metabdlica de degradacdo
Composicdo de
Avaliar a composicdo do meio de meio de cultivo Composicao
2 | cultivo para tornar 0 mesmo menos 2 mais adequado otimizada do
custoso para o projeto para a degradacdo meio
da atrazina
. s . Entendimento
Avaliar a possibilidade de reuso da Efeito do reuso da .
3 . 3 . do sistema de
biomassa biomassa
reuso
Avaliar se a atrazina foi degradada
pela acdo dos metabdlitos produzidas Percentual de -
. . h ~ Finalizar as
4 por Y. lipolytica ou se foi somente 4 degradacio ou P
NS . ~ analises
adsorvida as células do micro- adsor¢do
organismo
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Desenvolvimento
de metodologia

- Aumento de
eficiente para
5 Aumentar a escala do processo de 5 deerad < d escala em
degradacio earacar mais ce sistema
90% de herbicidas o
do meio de otimizado
cultura
Cronograma de Atividades
. 2023
Atividades
1 2
Atividade 1 X
Atividade 2 X X
Atividade 3 X X
Atividade 4 X
Atividade 5 X
Atividade 6 X X
Atividade 7 X X

Produtos

Produto 1: desenvolvimento de uma metodologia de andlise dos produtos de

degradacao por LC-MS;

Produto 2: defini¢do da composicao mais adequada de um meio de cultivo para

degradar mais de 90% da atrazina;

Produto 3: aumento de escala do processo de biodegradacao;

Produto 4: formacao de alunos de graduacio e pds-graduagao;

Produto 5: redagado de relatérios;

Produto 6: publicacdo de artigos cientificos.

Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2023
Produto 1 1 Identificacdo dos Erodutos 1
de degradacao
Degradacao de
Produto 2 2 atrazina superior a 1
90%
Degradacdo de
Produto 3 3-5 atrazina superior a 1
90%
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Trabalhos de
Produto 4 6 conclusio de curso, 1
dissertacdes e teses
Produto 5 7 Relatérios 1
Produto 6 7 Artigos cientificos 1

Resultados Esperados

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

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

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

Resultado 6: Publicacdo de artigos cientificos.

Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2023
Identificacdo dos Produtos
Resultado 1 1 produtos de . .
N identificados
degradacao
Degradacdo de .Prf)cesso
- . otimizado em
Resultado 2 2 atrazina superior a . .
meio de baixo
90%
custo
Aumento de
Degradacao de esrf)il:s(sig
Resultado 3 3-5 atrazina superior a P
otimizado em
90% ) .
meio de baixo
custo
Resultado 4 6 Formacdo de alunos Treinamento de
§ ICs e ITs
Resultados
Resultado 5 7 Relatorios consolidados em
documento
Resultado 6 Artigo
7 Artigos publicado em IF
acima de 3
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Projeto 14 - Producao de combustiveis liquidos a partir da pirélise da biomassa

Introducao

O uso da biomassa vem sendo apontado como uma das alternativas mais
promissoras para a produ¢do de combustiveis. O desafio associado ao uso da biomassa
estd no desenvolvimento de tecnologias de producdo de um combustivel com as
propriedades adequadas para uso comercial. Diferentes processos termoquimicos podem
ser usados na conversdo da biomassa em combustiveis sintéticos como a pirdlise ripida.
Nesse processo € produzido um liquido chamado bio-6leo, que apresenta em sua
composi¢do uma grande quantidade de 4dgua e uma grande variedade de compostos
oxigenados. O elevado teor de dgua e oxigénio no bio-Oleo resulta em instabilidade
térmica e quimica, corrosividade, alta viscosidade e baixo poder calorifico que
inviabilizam o seu uso como combustivel. Portanto, € necessario o desenvolvimento de
processos visando a melhoria da qualidade do bio-6leo. Dentre as estratégias propostas,
a hidrodesoxigenagdo catalitica (HDO) do bio-6leo € considerada a tecnologia que
apresenta maior potencial. Este processo consiste na remocdo do oxigénio dos
compostos presentes no bio-6leo através do seu tratamento com hidrogénio na presenca
de um catalisador. No entanto, para que esta tecnologia atinja o estado comercial, ainda
existe uma série de barreiras a serem contornadas como: o desenvolvimento de
catalisadores ativos e estdveis, melhor compreensdo do mecanismo e da cinética da
reacdo de HDO e melhor compreensdo do mecanismo de formagdo de carbono.
Atualmente, existem vdrias pesquisas visando o desenvolvimento de catalisadores mais
adequados para esta reagdo. Diversos catalisadores tém sido estudados na reacdo de
HDO. Entretanto, até 0 momento, ainda nao ha um catalisador que seja ativo, seletivo e
estavel nas condi¢des da reagdo de HDO. Portanto, para o projeto de um catalisador
adequado para a reacdo de HDO € importante o conhecimento do seu mecanismo. Para
isso, a realizacdio de um estudo fundamental, utilizando moléculas modelo
representativas do bio-6leo, é muito importante para projetar o catalisador adequado.

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

Este projeto tem por objetivo o desenvolvimento de catalisadores para a reacdo
de HDO do bio-6leo.

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

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

3.3.2Bolsas

Para o desenvolvimento deste projeto, necessitamos de uma bolsa PCI-DA com
duracdo de 60 meses.
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Formacao ‘ _y

Académica / Aree.lAde. Objet,l‘.lo PCI . Meses | Quantidade
} N Experiéncia | Especifico | categoria/nivel

Titulagdo

Engenharia

Qu1r,n1?a ou CatallAse 12 DA 60 |
Quimica / heterogénea

Doutorado

Atividades de Execucao

Atividade 1: Pesquisa bibliografica.

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

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

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

Atividade 5:Caracterizacdo dos catalisadores pds-reacdo.

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

Atividade 7: Caracterizacdo dos catalisadores a base de Ni suportados em VO,/SiO,
utilizando diferentes técnicas de caracterizacdo para determinagdo da sua estrutura,
porosidade, morfologia, composicao quimica e acidez superficial.

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

Atividade 9:Caracterizacao dos catalisadores pds-reacao.

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

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

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

Atividade 13:Caracterizacdo dos catalisadores pds-reacao.

.. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2003
Atividade 1 1.2 Relatoério contendo o 1
estado da arte
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Relatério contendo o
Atividade 2 1,2 procedimento de 1
preparacao usado

Relatério apresentando
Atividade 3 1,2 os resultados de 1
caracterizacao realizados

Relatério contendo os

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

caracterizacao realizados

Relatério contendo o
Atividade 6 1,2 procedimento de 1
preparacao usado

Relatério apresentando
Atividade 7 1,2 os resultados de 1
caracterizacao realizados

Relatério contendo os

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

caracterizacao realizados

Relatoério contendo o

Atlvllg ade 1,2 procedimento de 1
preparacdo usado
Atividade Relatério apresentando
11 1,2 os resultados de 1
caracterizacao realizados
Atividade Relatorio contendo os
12 1,2 resultados dos testes 1
cataliticos
Atividade Relatério apresentando
13 1,2 os resultados de 1

caracterizacao realizados

Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2023
2
Atividade 12 X
Atividade 13 X
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Produtos
Produto 1: Trabalhos em congresso.
Produto 2: Artigos em revistas.

Objetivo ] Metas
Produtos Especifico Indicadores 5033
Produto 1 12 Numero de trabalhos 5

apresentados €m Ccongressos

Numero de artigos

Produto 2 1,2 publicados em revistas

Resultados Esperados

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

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

Objetivo . Metas
Resultados EspJe cifico Indicadores 2023
Relatério apresentando o
Resultado 1 estudo do efeito do suporte |
1 no mecanismo da reacao de
HDO de moléculas modelo
Relatério apresentando o
estudo do mecanismo de
Resultado desa}tivagﬁo dos
) 1 catfillsadores e de 1
estratégias para aumentar a
estabilidades dos
catalisadores
Equipe

Fabio Bellot Noronha
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Cadastro de Reserva

Projeto 15 — Desenvolvimento de Metamateriais em impressao 3D para aplicacdo em
Tecnologia Assistiva (Orteses/proteses)

Introducao

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

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

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

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

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

Portanto, esse projeto pretende explorar as possibilidades de projeto e producao
de préteses/Orteses pilotos, que indiquem usos otimizados das caracteristicas mecanicas
dos metamateriais, através da tecnologia de impressao 3D. Serao estudadas a interface
entre os efeitos da microestrutura do material com a geometria da pega, especialmente

1, . L. Lo: . .. . .

drea do conhecimento que engloba produtos, recursos, estratégias, préticas e servicos que objetivam promover a funcionalidade,
relacionada a atividade e participacio de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia,
independéncia, qualidade de vida e inclusdo social CAT (2006).
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variacdes de densidades e mecanismos [1][2][3][4]. Esse tipo de tecnologia
“embarcada” pode ser considerada como um uso avangado e otimizado da tecnologia de
impressao 3D, que atende a conceitos da Industrializacdo 4.0: redu¢do de montagem,
falhas e custos; elimina¢do de unides desnecessdrias; criacdo de sistemas mecanicos
mais robustos e customizados através da redundancia de elementos, além de produtos de
densidades distintas mesmo que usando impressoras de um sé material, e pode ser
replicada a outros projetos da Instituigao.

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

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

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

Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1:

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

Objetivo Especifico 2:

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

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

Objetivo Especifico4:
Caracterizacdo das propriedades do material da impressora 3D e de padrdes geométricos
selecionados e ajustados as tecnologias digitais.

Objetivo Especifico 5:

Projeto de partes de proteses e/ou Orteses inteiras que fagam uso dos padroes
geométricos compativeis com as caracteristicas da tecnologia; ensaios mecanicos
virtuais e fisicos necessdrios para avaliacido/validagcdo das propriedades mecanicas do
metamaterial;

Objetivo Especifico 6:

Impressdo 3D de protétipos de préteses/Orteses finais selecionados; Ensaios mecanicos
do produto; Condug¢do de experimentos de laboratdrio, que contribuam para a validac¢ao
dos conceitos;

Objetivo Especifico 7:

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

Modalidade de Bolsa
Formacao ¢ .
Académica / AregAde. b et,lYOS P(.:I . Meses | Quantidade
: ~ Experiéncia Especificos |categoria/nivel
Titulacdo
Engenheiro
biomecéinico, |Desenvolvimento
mecanico; e analise de 6-7 D-C 60 1
Designer ou estruturas
Arquiteto / geométricas
com Mestrado
Atividades de Execucao
. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2023
Produgao e 6 Artigos e 2
1 testes dos materiais/produtos
protétipos fisicos impressos
selecionados
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Memoria de 7 Protecdo 1
Pesquisa Intelectual;
2 Artigos de
divulgacao
expertise

Cronograma de Atividades:

Atividades
2023
Producao piloto e testes
1 .. X
laboratoriais
2 |Memoria de Pesquisa X X
Produtos
Objetivo . Metas
Produtos e Indicadores
Especifico 2023
Produtos Aceite Qe Earcelros,
. premiacdes em
impressos
concursos, patentes
com a S5eb6 2
. geradas e contratos de
tecnologia de n s
.. transferéncia
metamateriais ‘.
tecnologica.
artigos de Aceite do artigo em
divulgacdo 7 revistas e congressos 1
expertise de relevancia
Resultados Esperados
Objetivo . Metas \
Resultados o Indicadores
" Especifico ! 2023
Cooperagao artigos com coautoria
transversal de areas todos de profissionais de 1
do INT diferentes divisoes
Cooperagdo externa Intercambio entre
ao INT pesquisadores, artigos
e patentes com 1
todos coautoria de diferentes
empresas/instituigoes
Geragdo de novos Solicitacdo de registro
desenhos aplicados 5 de Protecao 2
Propriedade Industrial
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Reconhecimento Convites para eventos
da expertise do INT e entrevistas
S5e6 2
sobre
metamateriais
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Projeto 16 - Pesquisa e desenvolvimento de solugdes de Tecnologia Assistiva

Introducao

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

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

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

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

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

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

Objetivos

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

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

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

Objetivo Especifico 3: Solugdes para codificacdo Braille para cores.

Objetivo Especifico 4: desenvolver recursos pedagdgicos para Inclusdo escolar de
pessoas com deficiéncias.

Objetivo Especifico 5: Desenvolver equipamentos para humanizac¢ao de UTI hospitalar.
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Bolsa
Formacao / A . PCI .
Titulagdio Experiéncia | ObjEspec categoria/nivel Meses | quantidade
Projeto de
. produtos no
Design de pro~dut0s / tema las D-D 60 1
Graduagao .
Tecnologia
Assistiva

Atividades de Execucao

Atividades Obj etl/v © Indicadores Metas
Especifico 23

3. Desenvolvimento de solucdes de 5 Protoétipos virtuais e 2

design e usabilidade que atendam aos fisicos de solucoes de

parametros projetuais design

Cronograma de Atividades

O presente projeto se caracteriza pelo desenvolvimento sequencial de seis
produtos. Essa caracteristica trds uma particularidade para o cronograma, de seguir 0s
objetivos especificos ciclicamente a cada um dos seis produtos.

Semestre
Atividades 23
2
Desenvolvimento de solugdes de design e usabilidade: Ob Esp. 5 - X
humanizagao de UTI hospitalar

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

Produtos ObjEsp Indicadores M2e ;as
Equipamentos para humanizacdo de UTI 5 Desenvolvimento de |1
hospitalar produto

Resultados Esperados

Espera-se com este projeto desenvolver solugdes inovadoras que fomentem a
mobilidade, comunicacdo, participacdo social, envolvimento em atividades e,
consequentemente a saide e o bem-estar as pessoas com deficiéncia, idosos, pessoas
convalescentes e em reabilitacdo — beneficios que tendem a se estender a toda sua rede
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de apoio (familiares e cuidadores), e se refletir, inclusive em reducdo de custos em
saude publica, como tempo de reabilitacao.
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Projeto 17 - Tecnologia e Analise Ambiental
Introducao

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

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

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

Um dos poluentes organicos persistentes, os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA) sdo
compostos organicos que possuem dois ou mais anéis benzénicos condensados, que podem ter origem
tanto antropogénica como através de queima de material organico como incéndios florestais naturais. Sua
solubilidade em dgua diminui com o aumento da massa molar, podendo ser produzidos, basicamente, por
pirélise de matéria orgdnica em altas temperaturas, diagénese de material orginico sedimentar em
temperaturas baixas ou moderadas, ou ainda por biossintese direta por microorganismos ou plantas. Estes
compostos podem se distribuir tanto no solo, quanto na 4gua e no ar, sendo que consideraveis quantidades
de HPAs langados ao meio marinho sdo origindrias de fontes antropogénicas, como lancamentos de
esgoto, deposi¢do atmosférica, entre outros. Uma vez que os HPAs estdo associados com a agdo
carcinogénica e mutagénica constituindo uma ameaca a saide, o seu monitoramento em matrizes
ambientais é de extrema relevancia sob o ponto de vista de satde publica.

O Instituto Nacional de Tecnologia através da Divisdo de Quimica Analitica tem um histdrico de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico na drea dos Projetos da Divisdo de Quimica, podendo-se citar
alguns projetos ja desenvolvidos/em desenvolvimento: (i) Experimentos de remobilizacdo de metais em
sedimentos contaminados; (ii) Determinacdo de Metais Disponiveis em Sedimento Sujeitos a Dragagem:
o Uso de Testemunhos e Extracdo Sequencial; (iii) Avaliacio do Rompimento de uma Barragem de
Rejeitos sobre as Concentracdes de Metais na Agua e no Sedimento; (iv) Remediacio de nitrato pelo uso
de particulas metdlicas de Fe e Zn zero valente; (v)Estudo da degrada¢do do 1,2— dicloroetano por
peroximonosulfato catalisado por Cu*/Cu**; (vi) — Desenvolvimento de método de quantificagio de HPA
por CG em amostras de dgua; (vii) Desenvolvimento de argilominerais modificados com potencial
aplicacdo como adsorventes de fosfato em ambientes aquéticos eutrofizados; (viii) — Reducdo catalitica
nitrato e nitrito utilizando catalisadores bi metdlicos; (ix) Contaminag@o por antivirais em matrizes
aquosas do Rio de Janeiro: avaliacdo de risco ambiental e remog¢ado por Processos Oxidativos Avangados;
(x) Tecnologias Avangadas para o tratamento de dguas contendo micropoluentes e estudo da remogéo de
contaminantes do Rio Guandu.

Palavras-chave
HPA; cromatografia a gds; espectrometria de massas; validagdo de método;
Objetivo Geral

Desenvolver tecnologias para remediagdo ambiental e validar metodologias analiticas para
monitoramento de contaminantes inorganicos e organicos em matrizes ambientais.
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Objetivo Especifico: Desenvolvimento e validacdo de metodologias analiticas para monitoramento de
HPA’s em matrizes aquosas e sedimentos por cromatografia gasosa com detectores FID e espectrometria
de massas.

Bolsas
Formagdo Area de Objetivo PCI
Académica / n e - Meses quantidade
Titulacio Experiéncia Especifico categoria/nivel
Quimica, Quimica ..
Industrial, ngmca
Engenharia /At.nblentali .
Quimica, Quimica AnallFlca 1 DA 60 01
Farmicia/ e Cromat}ograﬁa a
Doutorado g4’
Atividades de Execucio
.. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2023
Revisao bibliografica 1 Relatério com a revisdo NA
— Estado da arte bibliografica
Planejamento das 1 Planilha com o planejamento das NA
etapas experimentais etapas experimentais
ilii\;?:;a:flzzr?:is 1 Insumos e materiais levantados NA
Tremg mento Relatdrio de treinamentos
operacional nos 1 realizados NA
equipamentos®
ieéstf(:)I:i\(])(;lZIl;:l?gtczS: 1 Métodos desenvolvidos NA
Otimizacdo e
validagcdo de métodos 1 Métodos validados NA
desenvolvidos*
Captacdo e aplicacdo Avaliacdes realizadas nas
das metodologias 1 amostras coletadas de acordo NA
desenvolvidas em com o planejamento
amostras de dgua experimental
C?iitsai;s d?)lilolgifsao Avaliacdes realizadas nas
. amostras coletadas de acordo
desenvolvidas em 1 . 01
amostras de com o plgnejamento
sedimentos experimental
Elaboracao de
resumos/trabalhos 1 Trabalhos submetidos a eventos 01
completos para cientificos
eventos cientificos
Elaboracao de
relatdrios parciais 1 Relatérios elaborados NA
(anual)

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

Metas

2023

Revisdo bibliogréfica — Estado da arte

Planejamento das etapas experimentais

Levantamento de insumos e materiais

Treinamento operacional nos equipamentos

Desenvolvimento de métodos analiticos

Otimizacdo e validacdo de métodos
desenvolvidos

I Ll

Captacdo e aplicacio das metodologias
desenvolvidas em amostras de dgua

Captagdo e aplicacdo das metodologias
desenvolvidas em amostras de sedimentos

Elaboragado de resumos/trabalhos completos
para eventos cientificos

Elaboracao de relatdrios parciais
(anual)

<o X

Elaboracao do relatério final do projeto

Produtos

Objetivo

Produtos Especifico

Indicadores

Metas

2023

Resumo/trabalho
completo
apresentados em
evento cientifico na

forma de poster e 1
apresentacao oral
(congresso, encontro,
workshop, simpésio,
dentre outros)

N° de trabalhos apresentados em

eventos cientificos

01

Resultados Esperados

Objetivo

Resultados Especifico

Indicadores

Metas

2023

Relevancia para a
sociedade:
desenvolvimento de
tecnologia para 1
monitoramento de HPAs
em matrizes aquosas e
sedimentos*
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Incremento da capacidade N° de relatérios entregues para o

N° de resumos/trabalhos completos
apresentados em eventos cientificos

cientifica e tecnoldgica da 1 orientador/supervisor do bolsista 03

instituicdo (DIQIN/INT)

N° de apresentagdes internas
realizadas pelo bolsista

N° de resumos/trabalhos completos
apresentados em eventos cientificos

Incremento da capacidade N° de relatdrios entregues para o
cientifica e tecnoldgica do 1 orientador/supervisor do bolsista 03
bolsista

N° de apresentacdes internas
realizadas pelo bolsista

* Nao € possivel estabelecer meta quantitativa para esse resultado.
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Projeto 18 - Tecnologia Analitica para Produtos e Processos

Introducao

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

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

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

Especificamente a monitorizacdo dos parametros de qualidade das dguas naturais, efluentes
industriais e etapas dos processos industriais apresentam uma necessidade de investigacdo crescente
devido as exigéncias de prote¢do ambiental e introdu¢do de novas tecnologias analiticas adaptdveis a
inddstria. As substincias presentes em vdrios tipos de efluentes industriais podem ser classificadas como
produtos quimicos, fisicos, bioldgicos e radioldgicos.

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

Para a andlise de 4nions e cdtions (F, CI, NOy, PO,", SO,”, Na*, K*, NH,+, Mg*, Ca®™)
métodos tradicionais empregam andlises por titulacio e colorimetria. Essas técnicas apresentam
limitagdes com relagdo as interferéncias elementares, dificuldade de automatizagdo e geracdo de passivos
ambientais pelo grande uso de reagentes. Assim, a cromatografia de {fons tornou-se uma alternativa para
laboratdrios que necessitam analisar um grande niimero de amostras. A técnica permite a quantificacio de
cations e anions simultaneamente. Existe a necessidade de desenvolvimento e validacio de métodos
analiticos que atendam aos 6rgaos de fiscalizagdo ambiental e as industrias explorando as possibilidades
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analiticas de preparacdo de amostras inline e avaliacdo das possibilidades das trés formas de detec¢do
(condutométrica, amperométrica e UV-visivel).

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

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

Palavras-chave
Objetivo Especifico 4:cromatografia de ions; validagdo, efluentes industriais.

Objetivo Geral

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

Objetivo Especifico 4: Desenvolvimento e validacdo de metodologias analiticas destinadas a analise de
constituintes inorganicos (cétions e anions: F, CI', NOy, PO,”, SO,>, Na*, K*, NH,*, Mg**, Ca®") por
cromatografia de {ons voltadas para aplicacdo em amostras de efluentes industriais.

Bolsas
Descrever a necessidade de agregacdo de especialistas, pesquisadores e técnicos, com vistas a execugdo

dos objetivos especificos do projeto, bem como, o quantitativo de bolsas PCI por nivel necessdrias a
inclusdo destes recursos humanos.

Formacao ¢ .
Académica / AregAde. Ob_]Ct/lYO PCI . Meses quantidade
. ~ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulagao
Quimica;
Quimica
Industrlal.; Cromafografla 4 D-D 60 1
Engenharia de fons
Quimica/
Graduacao
14.4 - Atividades de Execucio
. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2023
Avaliagao das Validagao das
metodologias 4 metodologias NA
analiticas de analiticas
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cromatografia de fons realizadas
implementadas
Aplicacdo das Realizacdo da
metodologias aplicacdo em
avaliadas em amostra amostras de 01
simulada de efluentes efluentes
industriais industriais
Elaboragao de Trabalhos
resumos/trabalhos elaborados para 01
completos para eventos
eventos cientificos cientificos

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

Cronograma de Atividades

Objetivo especifico 4
Ano
Atividades 2023
Avaliacdo das metodologias analiticas de cromatografia X
de fons implementadas
Aplica¢do das metodologias avaliadas em amostra X
simulada de efluentes industriais
Elaboragdo de resumos/trabalhos completos para eventos X
cientificos
Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Espge cifico Indicadores 2023
Artigo cientifico N° de artigos
submetido para cientificos 01
publicacio submetidos
Resumo/trabalho
completo
apresentados em
vento cientifi
) fla ;)oirflatdeco N° de
poster trabalhos
~ apresentados 01
apresentacdo
oral (congresso, erp e\ie‘ntos
cientificos
encontro,
workshop,
simpdsio, dentre
outros)

Resultados Esperados
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Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2023
N° de artigos
cientificos
Incremento da publicados
capacidade
cientifica e 4 N°de 01
tecnoldgica da resumos/trabalhos
institui¢ao completos
(DIQIM/INT) apresentados em
eventos cientificos
N° de artigos
cientificos
Incremento da publicados
ctdpac/lfiade N° de
cientifica e 4 01
.. resumos/trabalhos
tecnoldgica do
; completos
bolsista
apresentados em
eventos cientificos
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[1] Y. Xiong, Q. Wang, X. Li, S. Fang, e M. Duan, “Total Sulfur Dioxide Determination in Red
Wine by Suppressed Ion Chromatography with In-Sample Oxidation and SPE”,
Chromatographia, vol. 81, n° 7, p. 1003-1011, 2018.

[2] R. Michalski, “Ion Chromatography Applications in Wastewater Analysis”, Separations, vol. 5,
n° 1, p. 16, 2018.

[3] Y. Bichsel e U. Von Gunten, “Determination of iodide and iodate by ion chromatography with
postcolumn reaction and UV/visible detection”, Anal. Chem., vol. 71, n° 1, p. 34-38, 1999.

[4] A. F. Campos e R. J. Cassella, “Determination of acetate and formate in vegetable oils by ion
chromatography after multivariate optimization of the extraction process using a Doehlert
design”, Food Chem., vol. 269, n° May, p. 252-257, 2018.



GOVERNO FEDERAL

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

Projeto 19 - Tecnologia Analitica para Produtos e Processos

Introducao

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

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

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

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

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

O Instituto Nacional de Tecnologia através da Divisdo de Quimica Analitica tem um histérico de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico na drea dos Projeto da Divisdo de Quimica, podendo-se citar
algumas linhas de pesquisas jia desenvolvidas/em desenvolvimento: (i) Otimizacdo e implantacdo de
novas metodologias de cromatografia, aplicados ao controle da oxida¢@o de biodiesel (ii) - Avalia¢do da
substitui¢do parcial de farinha de trigo por farinha de residuo de frutas e hortalicas em formula¢do em
produto alimenticio com avaliacdo de aspectos nutricionais; (iii) Caracterizagdo quimica e avaliagdo do
potencial da sdlvia (salviaofficinalis) e pata-de-vaca (bauhiniaforticata) para o tratamento de diabetes tipo
II; (iv) Microencapsulag@o de extrato hidroetanélico de residuo de jugara; (v)Aproveitamento da casca de
banana como fonte de antioxidantes; (vi) Desenvolvimento, otimiza¢do e valida¢do da espectrometria de
fluorescéncia de raios-X por reflexdo total; (vii) Oligomerizagdo do glicerol.

Palavras-chave

Objetivo Especifico 2: aproveitamento de residuos; compostos bioativos; plantas medicinais;
cromatografia
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Objetivo Geral

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

Objetivo Especifico 2: Caracterizacdo quimica e avaliacio do potencial antioxidante de plantas
medicinais, como Bauhiniaforficata (pata-de-vaca) e SalviaOfficinalis (sélvia), botanicamente
identificadas, e suas amostras comerciais.

Bolsas
Descrever a necessidade de agregacdo de especialistas, pesquisadores e técnicos, com vistas a execugdo

dos objetivos especificos do projeto 1, bem como, o quantitativo de bolsas PCI por nivel necessdrias a
inclusdo destes recursos humanos.

Formagao Académica / ¢ A Objetivo PCI .
%Fitulagﬁo Area de Experiéncia Espcjacifico categoria/nivel Meses | quantidade
Nivel Médio/Técnico em Andlise organica
Quimica/Alimentos/ e/ou Quimica de 2 D-E 60 1
Farmiécia alimentos
Atividades de Execucao
Atividades Objet,l\.lo Indicadores
Especifico 2023
Elaboracao de
resumos/trabalhos 2 Trabalhos elaborados para 01
completos para eventos eventos cientificos
cientificos
Apresentacdo do projeto e
dos resultados dentro da 2 Apresentacgdo oral 01
divisdo/instituicdo
Elabqragao do rlelatorlo 2 Relatério final do projeto 01
final do projeto

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

Cronograma de Atividades

Objetivo especifico 2

Atividades
2023
Revisao bibliogréfica — Estado
da arte *
Treinamento operacional nos X
equipamentos

Hidrodestilacdo das amostras X
Caracterizag¢do quimica dos 6leos X

essenciais

Elaboracdo de resumos/trabalhos

completos para eventos X

cientificos
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Apresentacdo do projeto e dos

resultados dentro da X
divisdo/institui¢do
Elaboracao do relatério final do X
projeto
Produtos
Produtos E(s)sg:itilf\i/:o Indicadores Metas
2023
Resumo/trabalho
completo
apresentados em
evento cientifico na N° de trabalhos
forma de pdster e > apresentados 02
apresentacao oral em eventos
(congresso, cientificos
encontro, workshop,
simpdsio, dentre
outros)
Resultados Esperados
Resultados E(z[l:iitilf\i]c(:)o Indicadores Metas
2023
Relevancia para a
sociedade:
Caracterizacdo de
compostos
potencialmente
benéficos a satide 2 - -
presentes nas fracdes
de plantas
medicinais (infusdes
e Oleo essencial de
cada espécie)*
N° de artigos cientificos
publicados
N° de resumos/trabalhos
Incremento da completos apresentados
capacidade cientifica em eventos cientificos
e tecnoldgica da 2 03
instituicao N° de relatérios
(DIQIM/INT) entregues para o
orientador/supervisor do
bolsista
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N° de artigos cientificos
publicados

N° de resumos/trabalhos
completos apresentados

Incremento da R
. . em eventos cientificos
capacidade cientifica 2 03

e tecnoldgica do

. N° de relatdrios
bolsista

entregues para o
orientador/supervisor do
bolsista

*Nao € possivel estabelecer uma meta para este resultado.

Referéncias Bibliograficas

Objetivo especifico 2

[1] COSTA, N. M. B,, ROSA, C. de O. B. Alimentos funcionais: componentes bioativos e efeitos
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GOVERNO FEDERAL

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

Projeto 20 - Produg@o de biolubrificantes a partir de biomassas residuais.

Introducao

A busca extensiva por compostos com propriedades lubrificantes de base renovdvel vem
crescendo a medida que os impactos ambientais causados pela utilizacdo de produtos nio renovaveis
sobre o mundo tomam propor¢des cada vez mais danosas e notdveis.

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

O Brasil é destaque mundial na producdo de cana-de-agicar, sendo o bagaco (biomassa residual
lignoceluldsica) um residuo abundante e barato. Neste contexto, o uso de bagaco representa uma
excelente op¢do ambiental de geracdo de energia, além da possivel conversio a intermediarios quimicos e
outros produtos de alto valor agregado.

Os lubrificantes liquidos podem ser de origem mineral, vegetal, animal ou sintética, sendo os
mais comumente utilizados os O6leos minerais obtidos a partir do refino do petréleo cru. Os
biolubrificantes, termo que utilizaremos neste projeto para referenciar lubrificantes oriundos de fontes
renovaveis, sdo menos téxicos aos seres humanos, causam menos impactos se descartados no meio
ambiente e possuem grande potencial de substitui¢do dos lubrificantes oriundos do processamento do
petréleo (SOARES, 2013).

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

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

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

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

1. conversdo da xilose em furfural, reportada frequentemente em meio 4cido e fase
liquida;

2. hidrogenac¢do de furfural a dlcool furfurilico, necessitando de um catalisador metélico e
podendo ocorrer em fase liquida ou gasosa;

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

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

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

O dlcool furfurilico (FFA) é outro exemplo de pentose que pode ser obtida a partir da
hidrogenacdo do furfural oriundo da fracdo C5 de biomassas lignoceluldsicas. A literatura reporta que é
possivel ainda fazer a alcodlise deste dlcool furdnico a levulinatos, condensando as duas dltimas etapas
reacionais. Nesse caso, € preciso conduzir a reacdo em fase liquida na presenca de um catalisador 4cido.
A conversdo direta de xilose em levulinatos via reagdes sequenciais em um unico reator (one-
potcascadereactions) deve ser ainda considerada, mas apenas recentemente foi reportada na literatura
(HU et al., 2017).

Ha uma série de dificuldades a serem vencidas para a conversdo de xilose, FFA e/ou AL em
ésteres lubrificantes, de modo que a catdlise heterogénea vem fornecendo resultados promissores.
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Diferentes estudos utilizando 6xidos 4cidos, 6xidos metdlicos, suportes sulfurados, zedlitas, resinas, entre
outros, vém obtendo resultados positivos, porém ainda hd bastante espaco para desenvolvimento e
investigacdo de catalisadores mais ativos, seletivos e estdveis para essas reagdes (FERNANDES et al.,
2012; MAHERIA; KOZINSKI; DALAI, 2013; NANDIWALE; BOKADE, 2016; NANDIWALE;
YADAVA; BOKADE, 2014; TROMBETTONI et al., 2017).

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

Palavras chave: biomassa lignocelulésica, levulinatos de alquila, biolubrificantes

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

Objetivo Especifico 3: Desenvolver catalisadores para obtencdo de levulinatos de alquila com
propriedades lubrificantes a partir da xilose (XYL).

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

Bolsas

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

Formacao < .
Académica / Arezlede' Objet,l\.lo PCI P Meses Quantidade
. ~ Experiéncia Especifico categoria/nivel

Titulacdo

Quimica ou

Eng/en.harla Catalase 3e4 D-D 60 01
quimica / heterogénea

Graduacio

Atividades de Execucao

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

Atividade 1 - Preparo de catalisadores XYL:

Preparar catalisadores sélidos heterogéneos para estudar as melhores condi¢des reacionais para a reagdo
onepot de produgdo de levulinatos de alquila a partir da xilose. Durante esta etapa do projeto espera-se,
além da definicdo, sintetizar os materiais.

Atividade 2 - Caracterizac@o dos catalisadores XYL:
Caracterizar os catalisadores sdlidos heterogéneos preparados para a reagdo omnepot de producdo de
levulinatos de alquila a partir da xilose. Serdo empregadas técnicas usuais de catdlise como, mas nao se

limitando a, determinagdo da drea superficial, volume de poros, didmetro médio dos poros e estrutura
(DRX).

Atividade 3 — Testes cataliticos dos catalisadores XYL:
Testar os diferentes catalisadores s6lidos heterogéneos na reagdo onepot de produgdo de levulinatos de

alquila a partir da xilose.

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

. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2023

Preparo de catalisadores 34 N° de catalisadores 1
XYL ’
Caracterizacdo dos 34 N° de catalisadores 1
catalisadores XYL ’
Testes dos catalisadores 34 NP° reagdes testadas 1
XYL ’
Testes de capacidade NP° de catalisadores 2

. 3.4
lubrificante
Cronograma de Atividades

Atividades 2023

Preparo de catalisadores XYL X
Caracterizacdo de catalisadores XYL X
Testes de catalisadores XYL X
Testes da capacidade de lubrificacdo dos produtos X
Produtos

Produtos Objetivo Especifico Indicadores 2003

N° de trabalhos
Produto 1 34 aprovados em 1
congressos/ eventos
cientificos
Produto 2 34 N* de submisstes de 1
artigos cientificos
Resultados Esperados
Resultados Objetivo Especifico Indicadores I\Z/I(e):;zs
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Desenvolvimento 3,4
catalisadores ativos, seletivos
e estdveis para conversdo de N° de
pentoses derivadas de catalisadores 2
biomassa lignoceluldsica em desenvolvidos

ésteres levulinatos com
propriedades lubrificantes

Consolidac¢do da capacitacdo 3,4

oo o N° de
técnico-cientifica em L
. . publicagdes 1
aproveitamento de biomassas totais

lignoceluldsicas residuais
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Projeto 21 - Obtenc¢ao de gas natural sintético a partir de CO,

Introducao

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

Palavras chaves: metano, gds carboOnico, energia edlica, energia solar, geracdo de
hidrogénio, reacdo de metanagao

Objetivo Geral
Desenvolver catalisadores ativos, seletivos e estdveis visando a viabilizacdo
técnica e econdmica da geracdo de metano no ambiente da estocagem de energias

intermitentes.

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

Objetivo Especifico 2: Otimizagdo da formulacdo dos catalisadores;
Objetivo Especifico 3: Acdes preparatdrias para o escalonamento;

Objetivo Especifico 4: Estudos em unidade de bancada;

Modalidade de Bolsa
Formacdo Académica / Area de Objetivos PCI .
Titulagcdo Experiéncia | Especificos | categoria/nivel Meses | Quantidade

Quimica, Quimica
Industrial, Engenharia
Quimica / Mestre ou
Doutor

Catalise 1 DB 60 01
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Atividades de execucio

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

Atividade 1: Preparo de suportes e catalisadores.

Atividade 2: Caracterizacao basicas (baixa complexidade) de suportes e catalisadores.
Atividade 3: Teste catalitico dos catalisadores preparados (screening).

Atividade 4: Caracterizacdo (maior complexidade) de suportes e catalisadores mais
promissores.

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

Atividade 6: Caracterizacdo basicas e complexas de novos catalisadores.

Atividade 7: Teste cataliticos dos novos catalisadores preparados.

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

Atividade 8: Obtenc¢do da Cinética Quimica dos catalisadores mais promissores.
Atividade 9: Estudo da estabilidade/regeneragao de catalisadores.

Atividade 10: Avaliagdo técnica e econdmica L.

Atividade 11: Estudos da conformacao de catalisadores.

Atividade 12: Projeto de unidade de bancada.

Atividade 13: Montagem de unidade de bancada.

Atividade 14: Testes cataliticos em unidade de bancada.

Atividade 15:Avaliacdo técnica — econdmica II.

Atividade 16: Obtencao de parametros para projeto de escala piloto.

Atividade 17: Apoio a projeto em escala piloto.

Atividade 18: Acompanhamento do desempenho dos catalisadores em escala piloto.
Atividade 19:Apoio a avaliagdo técnica — econdmica III.

.. Objetivo . Metas
Atividades Espi, cifico Indicadores 2023
Atividade 16 5 Relatério emitido 1
Atividade 17 5 Relatério emitido 1
Atividade 18 5 Relatério emitido 1
Atividade 19 4 Relatério emitido 1

Cronograma de Atividades
Atividade relativas ao ano de 2023:

Semestre
Atividades 2023

1 2
Atividade 15 X X
Atividade 16 X X
Atividade 17 X
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Atividade 18 X
Atividade 19 X

Produtos

Produto 1: Formulagdo de catalisadores para metanagao.
Produto 2: Avaliacdes tecno-econdmica do processo.
Produto 3: Unidade de bancada disponivel.

Produto 4: Cinética quimica disponivel.

Produto S: Artigos publicados.

Produto 6: Pedidos de privilégio.

Objetivo . Metas
Produtos Espfa cifico Indicadores 2023
Produto 2 3-5 Relatério emitido 1
Produto 5 1-5 Relatoério emitido 1
Produto 6 1-3 Artigos publicados 1
Produto 7 1,2 Pedido depositado

Resultados Esperados

Resultado 1:Conjunto de dados referentes as formulagdes de catalisadores de
metanacdo, condigdes de operacdo e desempenho dos mesmos em microreator e
bancada.

Resultado 2:Banco de dados referentes a avaliagdo econOmica.

Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2023
Resuzltado 3-5 Relatorio emitido 1
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