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Resumo

O presente trabalho traca um breve panorama em relacdo ao Grafeno, no tocante ao material em si,
suas aplicacdes, desafios da industria e o contexto brasileiro. Buscamos ilustrar como a
versatilidade e propriedades superlativas do material tem potencial de inaugurar novas plataformas
tecnologicas em diversos campos no conhecimento e da inddstria, com importantes impactos
sociais, econdmicos e ambientais. Também apontamos como a producdo e aplicagdo do grafeno
passa por um acelerado processo de desenvolvimento, ainda que Informacdes sobre 0 mercado sao

sejam assimétricas e pouco consolidadas.

Em relacdo ao Brasil, relatamos resumidamente alguns marcos relevantes na construcdo da
capacidade cientifica das ICTs em relagdo ao tema. Sublinhamos também algumas das primeiras
parcerias do setor privado no intuito de desenvolver produtos nacionais com aplicacdes de grafeno.
Também abordamos as iniciativas recentes do ponto de vista das politicas publicas que visam
fortalecer o foco estratégico, governanca e ampliacdo do volume e regularidade do fluxo de
investimentos de grafeno e Materiais Avangados.

Demos um destaque para as chamadas de financiamento, realizadas pela Finep/MCTI em 2020 que
contemplavam o tema Materiais Avancados. Destas, extraimos a demanda de projetos nao-
reembolsaveis que consideravam o tema grafeno, a qual totaliza investimentos totais na casa de R$

133 MM. Como anexo, trazemos as informagdes publicas destas propostas (resumos publicaveis).

Por fim, abordamos elementos relevantes para formacdo da cadeia produtiva do grafeno,
considerando que esta seja baseada em ciéncia. Dessa forma, acreditamos que potencial de criacdo
de valor e impacto do grafeno e seus materiais relacionados para a sociedade brasileira depende do

sucesso do encadeamento entre diversos atores, principalmente a interagéo ICT- Empresa.

Espera-se que este trabalho, principalmente por meio da publicidade da demanda dos projetos de
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo submetidos a Finep e CNPg no tema de grafeno, contribua
com uma visao geral do tema, seja para pesquisadores, executivos do setor privado ou formuladores

de politicas publicas.

*Este artigo é de exclusiva responsabilidade dos autores, nao refletindo, necessariamente, a opinido do MCTI ou da
FINEP



1. O Grafeno e suas Aplicacdes

O grafeno pode ser definido como uma camada plana de 4&tomos de carbono organizados em uma
estrutura cristalina hexagonal, com a espessura de apenas um atomo, consistindo no primeiro
“material 2d” disponivel para o uso cientifico-tecnoldgico. Ressalta-se que o termo grafeno é
comumente empregado para materiais constituidos por multicamadas de grafeno, os quais podem
apresentar defeitos em sua estrutura cristalina ou estarem funcionalizados, diferindo da definicéo
tedrica do material, mas ainda assim apresentando pardmetros altamente diferenciados e
especificos (ZHU et al., 2017).
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Figura 1. Estrutura do grafeno e classificacdo de seus materiais relacionados Fonte: Adaptado
de Wick et al. (2014) e Roberts et al. (2010)

E importante destacar que na literatura ha diversos modos de se classificar uma amostra de grafeno.
De uma forma geral é considerado que ap6s dez camadas atbmicas de espessura o material passa a

ser classificado como “nanoplacas de grafita” (KAULING et al., 2018).

A difusdo do grafeno tem levado ao incremento nas pesquisas de outros materiais de duas
dimensdes (materiais 2d) com propriedades especificas para uma ampla gama de aplicagdes. O
desenvolvimento de tais materiais pode se beneficiar das técnicas de producdo do grafeno e do
maior dominio de sua aplicacdo. No longo prazo, vislumbra-se a combinacdo de camadas
heterogéneas de materiais 2d para conceber produtos finais ainda mais avangcados e com alto
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desempenho. As propriedades mecanicas, elétricas, térmicas, Opticas, entre outras do grafeno sdo
excelentes, superando materiais convencionais em diversas aplicacfes. Além disso, tais qualidades
podem ser combinadas e engenheiradas em um Unico material, componente ou sistema. Diante
disto, as aplicacdes sdo promissoras tanto para o aperfeicoamento de tecnologias existentes quanto

para a criagdo de tecnologias disruptivas.

Dentre elas, podemos citar: aplicacdes na eletrénica de alta frequéncia (superando os limites fisicos
de transmissédo de dados do silicio por exemplo); amplificacdo de sinais; eletronica transparente e
flexivel, sensores ultra sensitivos, armazenamento e producdo de energia (aprimoramento de
baterias e painéis solares), membranas de alta eficiéncia (tal qual purificacdo de &gua ou separacdo
de elementos), dissipadores de calor, filmes protetores e materiais mais leves e resistentes. Nesse
sentido, € pertinente relacionar as qualidades do grafeno as potenciais aplicacGes tecnologicas bem

como aos impactos esperados:

Tabelal. Relacdo propriedades, aplicacfes e impactos tecnoldgicos do grafeno

Qualidades Aplicacdes Tecnologicas
Espessura Atbmica | Aparelhos e componentes finos e flexiveis

Engenharia de novos materiais a partir da Novos dispositivos.
manipulacdo e empilhamento de diferentes
planos atdmicos.

Dobravel em Escala
Nanométrica

Controle fino da quimica de superficie.
Material de Engenharia de novos recobimentos e filmes
Superficie finos. Plataforma para novos sensores
quimicos e bioldgicos.

Concepcéao de
materiais inteiramente
novos, cujas
propriedades podem
ser customizadas para

Novos materiais compadsitos com novas aplicag(“)es.

excelentes propriedades. Novos materiais
funcionais.

Processavel em
solucéo

Mobilidade de

; Eletronica de alta frequéncia. Novos dispositivos de
elétrons

alta performance a
baixo custo, permitindo
avancgos em setores de

grande impacto social
(monitoramento

Absorcéo Otica e Novos dispositivos Optico-eletrénicos e
Efeito Foto-elétrico termoelétricos. Foto-detectores.



ambiental, saude,

Ser_15|b|I|dade a0 Transdutores de alta sensibilidade. comunicagao, entre
Efeito de Campo outros).

Alta’Capaciténcia;
Alta Area Especifica

Excelentes supercapacitores.

Avancos significativos
para a introducéo de
dispositivos
sustentéveis e sistemas
de energias limpas.

Efeito Voltaico e
Fotocatalitico; Conversao de energia, captura de energia,
Transparéncia; dispositivos autoalimentados.
Efeitos

Supercondutividade

Quiral Supercondutores de alta temperatura.

Novos dispositivos
baseados em campos
ainda inexplorados da
Férmion de Dirac; Eletrénica e capacidade computacional fisica experimental.

Pseudospin além de limites conhecidos.

Fonte: Adaptado de Ferrari et al. (2015)

A versatilidade e combinacéo destas aplicacOes dao ao material um potencial de inaugurar novas
plataformas tecnoldgicas em diversos campos no conhecimento e da indUstria, com importantes
impactos sociais, econdmicos e ambientais. Assim, a producdo do grafeno passa por um acelerado

processo de desenvolvimento.

A universidade de Manchester afirma que, desde a caracterizacdo do Grafeno em 2004 até 0 ano
de 2013, ja haviam sido alocados mais de U$ 2,4 bilhdes de ddlares em pesquisa para este tema no
mundo. Dentre os esforcos estruturados para o desenvolvimento do tema, apos 2013, destacamos
o programa Graphene Flagship, no ambito da Unido Europeia. Com um or¢amento de € 10 bilhdes
em dez anos, tal iniciativa coordena mais de 150 grupos de pesquisa académicos e industriais em

23 paises, no intuito de desenvolver plenamente as aplicacdes do grafeno.

2. Rotas de Producéo e seus Desafios

O escalonamento da producdo do material estd em pleno progresso. Contudo, ainda ha desafios no
que tange a manutencéo da performance e propriedades do material em sua producdo industrial.
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Um deles € que a definicdo de qualidade do grafeno ndo pode ser dada em termos absolutos. A
depender da aplicacdo, varia-se a tolerancia quanto a defeitos em sua estrutura cristalina, nimero
de camadas, dimensdes dos cristais (largura e comprimento) necessidade de funcionalizagéo, entre
outros parametros. A depender do processo produtivo do grafeno, subconjuntos destes parametros
podem ser mais ou menos controlados, levando a diferentes custos de obtencdo e a produtos
resultantes com diferentes vocag6es quanto a aplicacao.

Diante disso, podemos elencar uma série de desafios para que as tecnologias baseadas em grafeno
se difundam. Primeiramente, € preciso uma melhor compreensdo das propriedades do material,
pois estas deverdo ser previstas em relacdo a uma variedade de aplicagcbes. Uma outra questdo é
que as aplicacdes por si mesmas ainda estdo em desenvolvimento, havendo um grande campo para
a criacdo de novos conceitos. Além disso, as proprias tecnologias de processo ainda estdo em
aprimoramento ou desenvolvimento, as quais carregam questdes de custos, escalabilidade e

qualidade / finalidade do produto.

Os dois principais métodos de producdo sdo a esfoliacdo da grafita e a deposi¢do quimica a vapor
(Chemical Vapour Deposition — CVD). A esfoliacdo consiste na delaminacao do grafite de fonte
mineral, com a ruptura das liga¢6es intermoleculares. Devido aos recursos empregados (estresse
mecanico, altas temperaturas, aditivos quimicos, dentre outras variantes) e sua natureza de
“desconstru¢do quimica”, trata-se de um processo mais dificil de controlar, que produz uma
distribuicédo de flocos de grafenos de variadas dimensdes e nimeros de camadas, as quais inclusive
podem variar de batelada para batelada. Por outro lado, trata-se de uma rota de producdo mais
barata entre as estabelecidas e de escalonamento mais simples. Uma rota que pode ser relacionada
com a esfoliagdo quimica ¢ a redugdo quimica ao 6xido de grafite. Neste método, busca-se
primeiramente a oxidacdo do grafite para melhorar o rendimento do processo posterior de
esfoliacdo. As aplicacBes mais imediatas do grafeno nesse estado, ja encontrada na industria séo

em compositos, tintas, recobrimentos e materiais condutores.

Outra abordagem sdo as rotas que buscam sintetizar grafeno a partir de fontes de carbono. A
principal é a deposicdo quimica a vapor (Chemical Vapour Deposition - CVD). Nesta técnica,
utiliza-se uma mistura de gases em alta temperatura sobre um metal catalisador (normalmente
Niquel ou Cobre). Dentre estes ha a presenca de um gas precursor do carbono (normalmente um

hidrocarboneto comum, tal qual metano) que tem suas ligacdes quebradas na superficie do metal



sendo adsorvido por este, formando um filme fino.

Neste processo é possivel produzir areas relativamente grandes de filmes (j& na escala do m2),
sendo os maiores desafios a transferéncia do material para outros substratos, o que exige
manipulacdes ou outros processos quimicos complexos e custosos. Os altos custos energéticos
também sdo uma questdo para o escalonamento desta rota de producdo. Um grande avanco
tecnoldgico seria o aprimoramento deste método para o crescimento de grafeno em diversas
superficies, permitindo sua melhor integracdo com outros materiais e assim a compatibilizacdo de

diferentes tecnologias em um mesmo dispositivo.

Outros métodos de producdo que tem despontado sdo a sintese sobre o carbeto de silicio (SiC) e 0
desenrolamento de nanotubos de carbono. O primeiro trata do crescimento de camadas de grafeno
sobre o substrato de SiC enquanto sublima-se o silicio. Ainda que a qualidade do material
produzido possa ser muito alta com cristais de grande tamanho, trata-se de um método de alto custo
devido a necessidade de temperaturas elevadas, alto custo da matéria prima e limitacGes de
escalonamento (pequenas dimensdes dos wafers de SiC). Espera-se que futuramente essa rota se
estabeleca para a producdo de grafeno para nichos especificos, tais quais aplicacfes em transistores
de alta frequéncia em metrologia. Em relacdo ao desenrolamento de nanotubos, € um método que
embora mais caro, lento e complexo que a esfoliacdo quimica, permite obter suspensGes com
distribuicBes bem definidas e um maior controle da qualidade do material. H& ainda outros métodos
de producdo em fase de pesquisa, 0s quais possuem vantagens especificas, mas que ainda estao

distantes da viabilidade comercial.

A Figura 2 esquematiza visualmente as principais rotas de producdo do material, a0 passo que a

Tabela 2 busca caracterizar cada uma delas.
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Figura 2. Visualizacdo esquematica das principais rotas de producdo Fonte: Adaptado de Wang
etal. (2017)



Tabela 2. Caracteristicas das principais rotas de producéo

Métodos de Materiais de e y : " «
Preparacio partida T'écnicas de operacio Vantagens Desvantagens Sugestdes
HOPG (grafit N s
Esfoliagio piml%ﬁr;l < Slmphc:dadc. Sleida Delicado, demorado.
e Scotch-tape qualidade estrutural ¢ verord g Pesquisa fundamental
mecinica altamente s baixo rendimento
7 cletrénica
orientado)
Dessorgdo térmica de Si do brod -~ ‘ovd
Crescimento 4H-/6H - SiC substrato de Si1C sob alta T b g Tou TR = osto T
e e : . . escala, qualidade clevados, ndo umiforme, cletrénicos & base de
epitaxial sobre SiC wafer temperaturz (=1000°C) ¢ el USRS PR fenio
UHV (uftrahigh vacuo) = g
ST Prod Temperatura e custo PR
£ ech nto Hidrocarbonetos  Deposigdo quimica em fase oo con grande, elevados, processo Pes |u)>a.b.asu:a 5
epitaxial CVD al CH T P o5 escala, boa qualidade, complicada. baixs cletronicos a basc de
(i come G T Pe uniforme SR grafeno
rendimento b
. Esfoliagdo e oxidagdo do Alorendimento. Defeitos estritturais. C ompositos, c!c(lromcos.
Reduciio quimica . grafite, subscquente . optico-cletrénicos ¢
A Grafite ¢ baixo custo, excelente  perturbagdes da estrutura RS ot
do éxido de grafite reducdo do oxido de grafite KR4 i . potenciais dispositivos
processabilidade cletrénica do grafeno : AR
esfoliado tecnologicamente viaveis
LT 4T Dircto, simples, ; i & e
Kstolbickio o kine ) Dlspcn.ao~ ¢ c%fol}aq,éo de produgdo cm larga , Dtsposm.\os cletronicos,
L0 Grafite grafite em solventes 5 Demorado, impuro cletrodos transparentes ¢
liquida 2y escala ¢ de baixo 2
organicos &iy compositos condutores
custo. pritico
Solugdo bascada na acio Direto, simples.
Desenrolamento At oxidativa de permanganato producio em larga N .
de nanotabos de Nasiotnhos de de potassio ¢ acido cscala ¢ baixo custo, Processa complicado.c Eletronicos ¢ compositos
carbono : i lento
carbono sulfiirico, ou ataque por alta qualidade (ataque
plasma por plasma)

Fonte: Segundo e Vilar (2016)

3. Panorama do Mercado e da Industria

Apbs o isolamento e caracterizacdo do grafeno em 2004 e diante reconhecimento deste feito e
potencial de impactos com a premiacdo Nobel em 2010, ndo foi somente a pesquisa cientifica que
se intensificou para este tema. Os investimentos industriais estdo em plena expanséao junto de uma
corrida no campo da propriedade intelectual dada sua aplicabilidade em diversos setores, que
podem ir de defesa, filtragem de 4gua, a materiais plasticos e displays flexiveis e transparentes para
smartphones. Atualmente o mercado de grafeno é concentrado, com a maioria dos fornecedores e
fabricantes localizados na Asia. Os principais participantes estdio se concentrando no

desenvolvimento de parcerias estratégicas com usuarios de produtos finais e institutos de pesquisa

As informacdes sobre 0 mercado sdo assimétricas e estdo pouco consolidadas, por uma série de
motivos. Maior parte dos relatérios sobre mercado ndo sdo publicamente divulgados e ainda
divergem entre si em relacdo as informacgOes apresentadas. Ha uma grande quantidade de
produtores chineses mas ha dificuldade em verificar a informacéo quanto a capacidade de producéo
declarada por estes. Também ¢é dificil estimar precisamente o tamanho dos mercados, pois muitos

produtos novos que se valem do grafeno tem seu desenvolvimento protegido por acordos de
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confidencialidade.

Nesse sentido, Reiss, Hjelt e Ferrari (2019) afirmam os estudos de mercado disponiveis, trazem
uma ampla gama de estimativas de valor de mercado, variando de ~ US$ 15-50 milhdes em 2015
e de ~ US$ 180 milhdes até US$ 2,1 bilhdes para as estimativas de 2025. No geral, os autores

encontraram uma taxa média de crescimento de aproximadamente 40% até 2025.

Segundo relatério da Fortune Business Insights, intitulado “Graphene Market Size, Share &
COVID-19 Impact Analysis, By Product (Graphene Oxide (GO), Graphene Nanoplatelets (GNP),
Others), By End-Use, and Geography Forecast, 2020-2027”, espera-se que o tamanho do mercado
global de grafeno ganhe impulso nos proximos anos, atingindo cerca de US$ 2,8 bilhdes até 2027,
enquanto exibe uma taxa anual de crescimento de 39% entre 2020 e 2027. Isso € atribuivel a
crescente demanda por solucdes de sustentabilidade e pelos setores de aviacdo e tecnologia em
ascensdo em todo o mundo. O relatorio, que inclui analises dos principais fatores e restri¢cdes que

afetardo o crescimento do mercado, afirma que em 2019 este valia em torno de US$225 milhdes.

Ainda, segundo andlise feita pela Grand View Research, o aumento na demanda por produtos
eletrénicos de consumo em economias emergentes na Asia-Pacifico, incluindo China, India e
Tailandia, deve afetar positivamente o crescimento do mercado. Espera-se que a capacidade do
grafeno de duas camadas forneca um enorme potencial de crescimento na deteccdo de radiacdo
infravermelha e terahertz, o que deve aumentar a demanda por grafeno. O mercado tem observado
um aumento no nimero de startups voltadas exclusivamente para pesquisa experimental e
desenvolvimento de produtos para comercializacdo com uso de grafeno. Embora ainda em estagio
inicial de comercializacdo, o produto tem um enorme potencial de crescimento durante o periodo
de previsdo, devido a sua ampla gama de aplicagdes, incluindo sensores, compostos e
armazenamento de energia. O aumento dos investimentos no desenvolvimento de filmes de 6xido

de alta qualidade e nanoplacas de grafeno também deve impulsionar o crescimento deste mercado.

As nanoplacas de grafeno dominaram este mercado em 2019, respondendo por 51,1% da
participacdo na receita total. A demanda do setor eletrdnico esta estimada em US$391,7 milhdes
até 2027, por conta do aumento da aplicacdo de produtos em optoeletronica, comunicacdo e
sistemas eletronicos de defesa. A América do Norte foi responsavel pela maior participacdo de
mercado e deve se expandir a uma taxa anual de 37,1% nos préximos oito anos, atribuido a

capacidade tecnoldgica avancada para fabricacao de eletrénicos. Espera-se que a China surja como
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um mercado promissor para o grafeno por conta do apoio governamental favoravel para promover

investimentos no setor manufatureiro.

Com o intuito de langar um pouco mais de luz em relacdo as tendéncias que 0 mercado possa
apresentar, realizou-se uma busca na base de dados da Patent Inspiration, com o termo “graphene”
em titulo, abstract, descricdo e reinvindicacdo para os documentos de patente no periodo de 2016
a 2020. Nesta consulta constatou-se que a sul coreana Samsung (englobando a Samsung Eletronics
e sua divisdo Samsung Display) € a empresa com maior reinvindicacdo de patentes neste periodo,
seguida pela japonesa Semi Conductor Energy Laboratory, a americana IBM, e outras duas sul

coreanas, a Lee Youn Tek e a LG Chem Ltd (uma divisdo da LG Corporation).

Graéfico 1. Empresas com maior reivindicacdo de patentes
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Fonte: Patent Inspiration. Acessado em 25 de janeiro de 2021.

Também verificamos para a mesma consulta na plataforma da Patent Inspiration em quais areas

de conhecimento sdo mais recorrentes reivindicagfes de patentes no periodo de 2016 a 2020.

Tabela 3. Patentes reivindicadas por area de pesquisa

Area de Conhecimento (IPC Code) N;;r;ee;?eie
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Selection of inactive substances as ingredients for active masses 4473

Fonte: Patent Inspiration. Acessado em 25 de janeiro de 2021.

E importante também destacar de forma mais concreta alguns dos avangos que ocorreram nos
ultimos anos em relacéo a aplicacéo industrial do grafeno e sua producdo. Pelo lado da aplicacao,
em 2017, o time de cientistas do Samsung Advanced Institute of Technology publicou um estudo
relatando o desenvolvimento e a aplicagdo de uma tecnologia de sintetizacdo de uma forma de
grafeno capaz de aumentar a capacidade de baterias em 45% e diminuir seu tempo de recarga em
cinco vezes (SON et al. 2017). Em outubro de 2018 a Samsung anunciou que teria terminado o
desenvolvimento de uma nova geracdo de baterias baseadas em grafeno, com previsdo de

lancamento no mercado em 2021/2022.

Em 2017 a Skeleton Technologies, empresa alema lider de mercado na Europa em armazenamento
de energia por supercapacitores baseados em grafeno, assinou um acordo de distribuicdo com a
Sumitomo para solu¢des no campo dos veiculos elétricos e hibridos. No ano seguinte, em 2018, a
mesma empresa assinou um contrato de suprimento para a tecnologia KERS dos 6nibus da
montadora irlandesa Wrights Group. Ja em 2020, a empresa fez parceria com o Karlsruhe Institute
of Technology (KIT), uma das maiores instituicdes de pesquisa e educacdo na Alemanha, para
concluir o desenvolvimento da “SuperBattery”, uma bateria de grafeno inovadora com 15 segundos

de tempo de carregamento.



A IBM por sua vez divulgou em 2018 que o grupo brasileiro de pesquisa da empresa esta focado
na construcdo, aplicacdo e adogdo de nanomateriais para aplicaces industriais. Anunciaram
também serem capazes de depositar o material em maltiplas localidades especificas em nanoescala
(IBM, 2018). Tal feito € um avanco para aplicacdo do grafeno em circuitos (ENGEL et al. 2018).
Em novembro de 2020 a empresa demonstrou o seu, até entdo, transistor de grafeno mais rapido,
que pode executar 155 bilhdes de ciclos por segundo, o que é cerca de 50% mais rapido do que 0s

transistores experimentais anteriores mostrados pelos pesquisadores da empresa

O setor de tintas e revestimentos também ja apresenta 0s primeiros passos na incorporacao do
material. As resinas epdxi enriquecidas com zinco (70% em massa) sao uma solucéo anti-corrosiva
comum para o revestimento de estruturas metélicas, tratando-se de um mercado de larga escala.
Em 2017 a empresa chinesa The Sixth Element Inc. anunciou a formulacao de um primer com 1%
de grafeno, capaz de reduzir substancialmente a necessidade de zinco (para niveis de aprox. 20%)
e com durabilidade estendida em 4 vezes (THE SIXTH ELEMENT, 2017). O ano de 2018 foi
marcado pelo lancamento de diversos produtos com aplicacdo de grafeno. Dentre eles, podemos
elencar o tratamento de superficies asfalticas, pneus, cal¢ados, téxteis absorventes para vazamentos
de oleo, plasticos de engenharia, blindagem de helicoptero militar (Z-10 da China), fones de
ouvido, dissipadores de calor em smartphones (Mate 20 X da Huawei), touch screen em smart
watches dentre outros. A Ford também anunciou uma parceria com a XG Science para aplicacdo
do material nas estruturas isolantes de calor e som dos automoveis (NANO, 2018).

Em 2020, a Universidade de Nottingham, na Inglaterra, publicou estudo mostrando a possibilidade
de jatear tintas com flocos de materiais 2D, como o grafeno, realizando a impressdao 3D com
grafeno impresso a jato de tinta, podendo substituir com sucesso, segundo o estudo, pode o grafeno
de camada Unica como um material de contato para semicondutores metalicos 2D. As descobertas
podem ser empregadas para fazer uma nova geracao de dispositivos optoeletronicos funcionais;
por exemplo, células solares grandes e eficientes; dispositivos eletrénicos flexiveis e usaveis que
sdo alimentados pela luz do sol ou pelo movimento do usuario; ou até computadores impressos.
(WANG, et al, 2020). Também no Reino Unido, a Paragraf, uma start-up nascida na Universidade
de Cambridge, esta se concentrando no desenvolvimento de sensores baseados em grafeno. A
empresa também esta investindo em atividades de pesquisa para substituir o indium (metal de
transicdo extremamente maleavel) em dispositivos eletrénicos pelo grafeno, que deve impulsionar

o crescimento do mercado.
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Pelo lado do fornecimento do material, a empresa chinesa Baotailong New Materials completou a
construcdo de um projeto de producdo de grafeno de U$ 9,6 MM e ja deu inicio aos testes. A planta
possui capacidade de producao de 50 toneladas por ano. A empresa anunciou que pretende expandir
sua capacidade para 150 toneladas futuramente. A americana XG Sciences anunciou a finalizagéo
da primeira fase de expansdo em sua nova instalacdo de 6 mil metros quadrados. A expanséo
aumentou em 90 toneladas a capacidade de produgdo de nanoplacas de grafeno, levando a
capacidade total a aproximadamente 180 toneladas anuais e permitindo a formulacgéo de até 18.000
toneladas de materiais avancados por ano (DATA INTELLIGENCE, 2018).

Em estudo recente, pesquisadores das universidades de Singapura e Manchester testaram amostras
de grafenos obtidos pelas rotas de esfoliacdo de 60 produtores diferentes. Ficou evidente que a
maior parte das empresas na realidade esta produzindo nanoplacas de grafita (estruturas com mais
de dez camadas de atomos de espessura) com especificacdes inadequadas para as aplicacdes de
interesse. Esta falta de preciséo e garantia da especificacdo do produto tém sido o principal entrave
para o desenvolvimento das suas aplicagdes (KAULING et al. 2018).

O Graphene Council conduziu um survey com a participacdo de mais de 800 atores envolvidos
com o grafeno, incluindo a academia, governo e grandes empresas, tanto produtoras do material
como intermediarias. Um dos topicos dessa pesquisa foi verificar o principal obstaculo para a
adocdo do Grafeno. As cinco principais barreiras apontadas, em ordem de relevancia, foram
(GRAPHENE COUNCIL, 2021): i. O custo do material; ii. A pouca disponibilidade em escala
industrial; iii. A capacidade de produzir na qualidade exigida e com reprodutibilidade; iv. Falta de
conhecimento sobre o material, suas possibilidades de aplicacdo e manuseio / e manipulacéo; v.

Dificuldade em fazer sua disperséo e transferéncia para outros materiais.

4. O Cenario Brasileiro
4.1. Infraestrutura e Experiéncia Cientifica

Um historico das principais iniciativas cientificas estd muito bem documentado no artigo “History

and National Initiatives of Carbon Nanotube and Graphene Research in Brazil” de Pimenta et al.

(2019). Dessa forma, nos valemos das informacdes do artigo em questéo para demonstrar boa parte

da trajetoria das InstituicGes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) brasileiras no tema de nanomateriais

de carbono o qual certamente contribuiu na formacéo bases cientificas de recursos humanos para
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se trabalhar com o Grafeno.

No Brasil tem se estudado nanomateriais de grafite pelo menos desde a década de 90. Assim, no
advento do grafeno em 2004, ja havia uma infraestrutura de pesquisa prévia e recursos humanos
para lidar com o tema em termos de conhecimento cientifico no pais. Neste cenario foi possivel,
em 2005 constituir a Rede Nacional de Nanotubos de Carbono em 2005, com o0 apoio do CNPg. A
rede é composta por 40 pesquisadores de 14 institui¢des, de oito estados da federacdo, com o
objetivo de facilitar a mobilidade dos pesquisadores, possibilitar infraestrutura multi-usuario e
organizar encontros anuais para discutir os resultados e troca de conhecimento. Desta forma,

naquele ano, o nimero de cientistas, estudantes, artigos e patentes cresce exponencialmente.

Em 2009, uma parceria entre 0 CNPq, Capes, FAPEMIG e BNDES cria o Instituto de Ciéncia e
Tecnologia de Nanomateriais de Carbono (INCT-CN). O instituto é sediado no Departamento de
Fisicada UFMG, e tem outras dezenove Instituicdes parceiras: em Minas Gerais, 0 CDTN (unidade
de pesquisa do MCTI), a UFJF, a UFU, a UFV, a UFSJ, a UFOP, a Magnesita e a Nacional de
Grafite; no Rio de Janeiro, o INMETRO, a UFF e a UFRJ; em S&o Paulo, a USP e a USP-RP; no
Rio Grande do Sul, a UNIFRA e a FURG; a UFPR no Parang; a UEFS na Bahia; a UFMA no
Maranhdo, e a UFPA no Para. A equipe do instituto possui 54 pesquisadores doutores, sendo 24
pertencentes a UFMG. O INCT-CN foi capaz de produzir nanotubos para as demandas de P&D da
academia e industria nacional, contribuindo para o progresso na producdo de nanocompdsitos de
cimento e polimeros, otimizagdo dos sensores e dispositivos fotovoltaicos. Além disso, consolidou

a producdo de grafeno por esfoliagdo mecanica.

Recentemente foi assinada uma nova parceria para apoio ao INCT-CN pela Fapemig e CNPg, com
substancial incremento no numero de centros de pesquisas, pesquisadores e empresas participantes.
A rede atualmente conta 88 pesquisadores de 25 instituicdes dentre as quais destacamos: UFMG,
CDTN, UFRJ, USP, Univ. Mackenzie, UFPR, Magnesita, Nacional Grafite, Petrobras e

Intercement, além, de colaboragdo da Votorantim e Clariant.

Em 2018 foi inaugurado o CTNano/UFMG, instalado no Parque Tecnoldgico de BH (BHTEC).
Seu papel € conectar a pesquisa académica com demandas especificas do setor industrial. O Centro
desenvolve compositos baseados na incorporacdo de nanomateriais, tais como nanotubos de
carbono e grafeno, em diversas matrizes, com 0 objetivo de melhorar suas propriedades e

impulsionar novas aplicagdes. O CTNano possui também uma planta piloto capaz de produzir
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nanotubos em larga escala e grafeno, seja por CVD ou esfoliagdo quimica, cujas amostras estdo
sendo utilizadas para desenvolver novos materiais para aplicacbes tecnolégicas em diferentes
setores industriais. So financiadores dessa iniciativa Petrobras, BNDES, InterCement, Suzano,
Vale, Gerdau, Nanoplus, FAPEMIG, FINEP e CNPq. Estima-se que sua captacao total de recursos

foi na casa de R$ 50 milhoes.

Também destacamos o MackGraphe, inaugurado em marco de 2016, nas dependéncias da
Universidade Mackenzie em S&o Paulo, com investimento no valor de R$ 100 milhges. O instituto
se dedica a desenvolver projetos de PD&I com o setor produtivo, atuando nas areas de
nanomateriais, nanotecnologia, caracterizacdo avancgada, gestdo e mercado, através de encomendas
tecnoldgicas e prestacao de servicos. Trabalha com uma visdo de engenharia aplicada, atendendo
as demandas de parceiro industriais. No final de 2020 a instituicdo firmou uma parceria com 0
Graphepe Council, uma rede global de mais de 30.000 profissionais de materiais avancados. O
acordo inclui o estabelecimento de um escritorio dedicado e equipe baseada no edificio
MackGraphe para fomentar a conexdo do mercado brasileiro com as comunidades globais de

pesquisa, producdo e aplicacdo do grafeno.

Em 2020, a Universidade de Caxias do Sul-UCS inaugurou a UCSGRAPHENE, planta de
producdo de grafeno instalada dentro do Parque de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo da UCS,
atuando na producdo, caracterizacdo e no desenvolvimento de projetos inovadores, transferéncia
de tecnologia e aplicacdes do grafeno e/ou seus derivados em diferentes areas do conhecimento. A
capacidade produtiva da planta é de até 5000kg por ano, podendo ser estendido a fim de atender as

demandas de mercado.

A UCSGRAPHENE tem trabalhado com diversas parcerias industriais dentre elas, a Marcopolo, a
qual pretende iniciar testes com a aplicacdo do grafeno em novos componentes de onibus, com
objetivo de reduzir o peso total do veiculo e ampliar e garantir a sua resisténcia estrutural. Também,
em conjunto com a Zextec Nano, foi firmada uma pareceria com a finalidade de potencializar a
inser¢do do grafeno no mercado, visando o desenvolvimento conjunto de solucdes tecnolégicas
para a industria nacional e internacional, atuando diretamente na comercializagéo e distribui¢do do
grafeno, e no desenvolvimento tecnoldgico aplicado. Ainda, por intermédio da Zextec, no Centro
de Engenharia e Desenvolvimento de Produto (CEiiA), de Portugal, estdo sendo realizados ensaios

com o grafeno da UCSGRAPHENE em componentes para as industrias automotiva e aeronautica.
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4.2. Atuagdo da Industria Brasileira

No Brasil as aplicacGes do grafeno na industria ainda estdo em fase inicial. No atual momento,
desconhece-se um mapeamento concreto e publico das iniciativas. Além das empresas envolvidas
no INCTNano (Magnesita, Nacional Grafite, Petrobrés, InterCement, Votorantim e Clariant)
podemos apontar as empresas que participaram das chamadas publicas do programa “Inova

Mineral” langadas pela Finep e pelo BNDES em 2016 e 2017.

No ambito do Inova Mineral a empresa Dini Téxtil Industria e Comércio submeteu uma proposta
com o objetivo de desenvolver fios de nanocompositos de poliéster com grafeno, contando com o
apoio da Universidade Mackenzie (MackGraphe). Em 2018 a empresa obteve um contrato de
financiamento por crédito na Finep no valor de R$ 10MM. O projeto esta em execugdo com

resultados positivos

Jaa CODEMGE lidera a implantacdo da primeira planta piloto do Brasil de producéo industrial de
grafeno a partir da grafita natural, pela rota de esfoliagdo quimica e aplicacBes, em parceria com o
CDTN (Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear), uma das unidades de pesquisa do
MCTI, e a UFMG. A planta encontra-se nas instalagdes do CDTN e conta com uma capacidade
instalada de 300 kg /ano de grafeno. O objetivo da iniciativa é ir além da comercializacdo do
produto e atuar em codesenvolvimento com as empresas posicionadas nos mercados das
aplicacdes, com capacidade de produzir em escala, ultrapassando a marca de 1 tonelada/ano em
2021. A CODEMGE também possui uma parceira na producao de células de baterias para veiculos
elétricos, a Oxis Energy (Inglaterra). O arranjo CDTN-UFMG-CODEMGE no Projeto MGgrafeno
possui 0s seguintes objetivos: implementar planta e processo piloto dedicados a producdo de
grafeno para o desenvolvimento de aplicagbes com parceiros; otimizar processos existentes e
implantar novos processos; desenvolver capacidade de entrega de grafenos customizados. Sua fase
1 (2016-2019), recebeu investimento aproximado de R$21.000.000,00. A fase 2 (MGgrafeno 2.0 -
2019-2022), prevé aporte de R$ 34.000.000,00, com estimativa de demanda de R$70 milhdes de

investimento adicional para producao industrial.

Este empreendimento também foi proposto no ambito do programa Inova Mineral. Na época a
proposta mobilizou diversas ICTs como parceiras: UFMG, CDTN, Senai Engenharia de Superficie

e Senai Tecnologia Téxtil e Confec¢do. Também foram mobilizadas empresas parceiras para a
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execucao da proposta, pois além de tratar do desenvolvimento de uma rota para a producéo de
grafeno, a proposta pretendia desenvolver produtos para os mercados de: (i) polimeros em parceria
com a Solvay; (ii) refratarios com a Magnesita; (iii) mineracdo com a Vale; (iv) impressdo 3D com
a AstroScience; (v) filmes finos condutores e sensores impressos com a Seva Engenharia; e, por
fim, (vi) anticorrosivos com a WEG Tintas. A proposta foi aprovada no referido programa em um
patamar de R$ 126,3 MM para crédito e R$ 10,9 MM para o Funtec (instrumento ndo reembolsével
de apoio a ICTs operado pelo BNDES). Contudo, a contratagdo ndo seguiu a diante. Ainda assim

a empresa seguiu realizando investimentos.

Mais recentemente, ao longo dos anos de 2019 e 2020 foram anunciadas diversas iniciativas de
desenvolvimento de projetos e solucdo de aplicacdo de grafeno de empresas nos mais variados
setores entre elas as grandes empresas Gerdau, Ford, Marcopolo, Randon, bem como as startups
Autoscience, BoomaTech, CarbonUp, Nanogreen e Serall, para citar algumas. De todo o0 modo, no

atual momento néo ha produto nacional em ampla escala comercial com aplicacédo de grafeno.

4.3. Politicas Publicas

No tocante as politicas publicas nacionais relativas a Grafeno, € possivel afirmar que estas vém se
consolidando. Ainda que ndo haja politicas holisticamente voltadas para a criacdo sistema nacional
de inovacgdes baseadas em grafeno, ha avancos sistémicos nas politicas relacionadas ao tema de
materiais avancgados e o0 surgimento de diversas acdes de financiamento a PD&I especificas para

grafeno a0 menos que encampam esse tema.

O MCTI em conjunto com suas unidades vinculadas, agéncias, e demais parceiros do Sistema
Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo, planeja, realiza e coordena um conjunto de programas
e iniciativas em pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico e inovagdo na area de Materiais
Avancados, incluindo o grafeno, atuando, principalmente, em quatro eixos: (i) promocdo de
interacdo ICT/empresa; (ii) fomento da area; (iii) estimulo & cooperacdo internacional; e, (iv)

capacitacdo de recursos humanos especializados.

Encontra-se em elaboracdo no MCTI, em parceria com a Presidéncia da Republica, a Politica de

Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em Materiais Avancados com previsdao de aprovagdo para o

primeiro semestre de 2021. Sua finalidade € orientar, em uma visdo de longo prazo, o planejamento

e execucdo no pais das acOes e atividades de pesquisa, desenvolvimento tecnologico, inovagéo e
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empreendedorismo na cadeia de valor da emergente area. Os principios e diretrizes da Politica
incluem: a observancia a soberania nacional; a agregacdo de valor em produtos, servicos e
processos; a promoc¢ao do desenvolvimento social e econdmico; e a protecdo da saude e do meio
ambiente. Seus principais objetivos contemplam: (i) fomentar a pesquisa, 0 desenvolvimento e a
inovacdo; (ii) estimular o empreendedorismo de base tecnoldgica; (iii) estimular a capacitacgéo,
formacdo e fixacdo de recursos humanos especializados; (iv) estimular a colaboragéo e a

cooperacdo internacional.

Dentre os instrumentos normativos do governo Federal e do MCTI que contribuem para o avango
da agenda e dos resultados da P&D&I em Materiais Avancados, e por extensdo, em grafeno,
podemos citar:

i) Planejamento Estratégico do MCTI (2020-2030): Aliado a atualizacdo da Politica Nacional
de Inovacdo (PNI), estabelece, conforme missdo e diretrizes institucionais, uma orientacdo superior
de gestdo tempestiva das prioridades, implementacdo e impactos da politica nacional em C, T&I
nos niveis estratégico, tatico e operacional destacando-se os Materiais Avancgados, incluindo
grafeno e os minerais estratégicos para a pesquisa, o desenvolvimento de aplicacdes e inovacdes

de mercado.

if) Portaria MCTIC n° 1.122, de 19/03/2020, atualizada pela Portaria MCTIC n° 1.329, de 27 de
marco de 2020, que estabeleceu as linhas e tecnologias prioritarias de acdo do Ministério, no
periodo 2020 a 2023, para os projetos de pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico e inovacgdes

(PD&I) e destacou a prioridade da area de Materiais Avancados.

Além destes, a Estratégia Nacional de Ciéncia e Tecnologia — ENCTI destaca os materiais
avancados no &mbito das Tecnologias Convergentes e Habilitadoras. A Convergéncia Tecnoldgica
refere-se a combinagdo sinérgica de quatro grandes areas do conhecimento: a Nanotecnologia, a
Biotecnologia, as Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo e as Ciéncias Cognitivas —
Neurociéncia (ENCTI, 2016). Esse tema é tratado como um desdobramento da estratégia de CT&I
e se apresenta em forma de Plano de Agdo em quatro volumes: i) Nanotecnologia; ii) Materiais
Avancados; iii) Fotonica; iv) Manufatura Avancada (disponiveis em

https://antigo.mctic.gov.br/mctic/opencms/tecnologia/index.html).

Os planos de CT&I trazem eixos de desenvolvimento sustentavel para nortear as agdes estratégicas

a serem executadas em face das metas estabelecidas. A Figura 3 mostra uma representacao
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esquematica das principais politicas publicas e dos principais programas j& implantados (em azul)
ou prospectados (em roxo) para a area de tecnologias convergentes e habilitadoras, organizados

através de tais eixos.

Figura 3. Politicas publicas e programas as Tecnologias Convergentes e Habilitadoras

Ambiental Programa
& Estruturante inidativa Brasileirade Materiais m"'h“ "ﬁ;:s
Nanotecnologia (IBN) Awangados b bioris
Centros de Inovacdo
Econdmico —— ! =
% Mobilizador | Sistema de Servigos Unificada da BN
i Fortalecer SisMANO & SibratecMANO / Tecnologias Convergentes & Habilitadoras
Social I Cooperagio Internacional (MANGREG, CBAN, CBCin, Dislogos Setoriais)
& Capacitador
hgolo Programas Educacionais e a Eventos Nadonais e Internacionais
Editais do CNPg, CAPES, FINEP, BNDES, SEBRAE, SENAI com as palavras
m Manotecnologia, Fotdnica, Materiais Avangados e Manufatura Avancada

CT de Tecnologias Convergentes & Habilitadoras
EMBRARI de Tenologias Convergentes & Habilitadoras

Fonte: Plano de Acdo de CT&I para Tecnologias Convergentes e Habilitadoras, Volume II -
Materiais Avancados

Nesse contexto, é preciso destacar o Sistema Nacional de Laboratérios em Nanotecnologias
(SisNANO). Este € formado por uma rede de laboratdérios para pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo em nanociéncias e nanotecnologias, tendo como base essencial o carater multiusuério e
de acesso aberto a institui¢fes publicas e privadas. A rede, em sua primeira fase (2013-2018),
contou com a participacdo de 26 (vinte e seis) laboratorios que receberam, ao longo de seis anos,
aproximadamente, R$ 88 milhdes de recursos do MCTI e do FNDCT, com o objetivo de melhorar
a infraestrutura laboratorial, garantir o custeio de materiais, viabilizar a realizacdo de reunides e
participacdo em eventos envolvendo nanotecnologias, garantir a manutencdo do corpo técnico-
cientifico qualificado para o desenvolvimento das missdes dos laborat6rios e para viabilizar o

funcionamento de maneira aberta da estrutura laboratorial.
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Em 2019 se iniciou a segunda fase do Programa SisNANO - SisNANO 2.0, composta por 23
laboratérios que foram selecionados por meio de Chamada Publica. A segunda versao do programa
avangou em quanto as formas de acompanhamento e no estimulo a interacdo dos laboratorios com
0 setor produtivo. Houve a inclusdo de uma terceira categoria de laboratorios, nomeada “Parceiros
Estratégicos”, da qual participam laboratorios ou Institutos privados, com ou sem fins lucrativos.
A chamada prevé o aporte de R$ 6 milhdes de reais oriundos do orcamento da Secretaria de
Empreendedorismo e Inovacdo no periodo de 2019 a 2023, porém recursos adicionais poderdo ser

aportados tanto pelo MCTI quanto por parceiros externos.

Além disso, recursos ja disponiveis (aproximadamente R$ 11 milhdes) no &mbito do Programa
SibratecNANO (Centros de Inovacdo em Nanotecnologia, no ambito do Sistema Brasileiro de

Tecnologia, mais informacgdes em http://www.sibratecnano.com) estdo destinados a apoiar projetos

de cooperacdo entre micro, pequenas, medias e grandes empresas e o0s laboratérios que fazem parte
do SisNANO. O programa, operado pela Fundacéo de Desenvolvimento da Pesquisa — FUNDEP,
¢ composto por duas redes especificas: Rede de Centro de Inovacdo em Nanomateriais e
Nanocompositos e a Rede de Centro de Inovacdo em Nanodispositivos e Nanosensores. Desta
forma, o programa também é um instrumento de aproximacao e articulacao entre empresas e ICTs.
O programa opera desde 2016 em ciclos de submissao de projetos. Em fevereiro de 2021 foi aberto
0 9°ciclo para envio de propostas. Até entdo o SibratecNANO ja contratou 43 projetos em um valor
de apoio de aproximadamente R$ 10 MM e mais de R$ 2 MM oferecido como contrapartida pelas
empresas. A maior parte das empresas (~75%) contempladas pelo programa sdo de micro e

pequeno porte.

Outra iniciativa, é o lancamento é a criacdo da Rede EMBRAPII/MCTI de Inovacao em Grafeno,
lancada em outubro de 2020. A proposta é incentivar pesquisa e desenvolvimento de aplicaces
industriais para o0 material no pais, por meio da aproximacéo das Unidades EMBRAPII de grafeno

as demandas do setor empresarial. Tal rede conta com 15 Unidades EMBRAPII.

Também é preciso destacar a Chamada Empreendimentos e Solucdes de Base Tecnoldgica na Area
de Grafeno langada pelo CNPg/ MCTIC em marco de 2020. O programa visa selecionar e apoiar
propostas de pesquisa aplicada, desenvolvimento tecnoldgico e inovacdo que visam gerar
empreendimentos e solugdes de base tecnoldgica, tendo como principal objeto o grafeno. O

financiamento se da por meio de bolsas de pesquisa, contudo 0s projetos vdo para alem da pesquisa
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aplicada, pois tanto os critérios e fases de selecdo da chamada como o0s mecanismos de
acompanhamento sdo orientados para os projetos tratem do desenvolvimento de protétipos
funcionais e criagdo de modelos de negdcio e comercializacdo das solucBes. A fase | (Ideacdo),
com duracédo de 6 meses, selecionou 30 propostas. Em seguida 10 propostas sao selecionadas para
a Fase Il (MVP) com duracédo de 18 meses). A Tabela 4, a seguir, traz maiores informacdes sobre
a chamada. No Anexo Il estdo relacionados os resumos dos projetos aprovados na primeira fase
da chamada, contratados em outubro de 2020, bem como 0 nome do coordenador e a da institui¢cdo
que representa.

Tabela 4. Chamada Empreendimentos e Solucdes de Base Tecnoldgica na Area de Grafeno

N° de
Prog;)nstas Demanda Aprovadas

nald3F
Grafeno a ase
73 ~R$
21/02/20 30
propostas 3,5 MM

Em 2020 a FINEP / MCT] realizaram diversas iniciativas de apoio ao tema de materiais avangados.

Encerramento
das
Inscricoes

Propostas

Recurso Total
Disponibilizado

Publico-Alvo

Pesquisadores,
Empreendedores R$ 1,58 MM
e Startups

4.4. Programas de Apoio Finep/MCTI

Nesse sentido, foram realizadas uma série de chamadas publicas que, ou dentre suas linhas
tematicas era possivel a submissdo de propostas relativas ao tema de materiais avancados, ou que
tratavam especificamente deste tema. A relacdo das informacdes publicas das propostas recebidas
na FINEP no tema de Grafeno em 2020, nas diferentes a¢6es de financiamento esté disponivel no
Anexo .

Foram lancados programas de apoio no ambito de solugdes para a Pandemia Covid-19, Tecnologias
4.0, Tecnologias Assistivas e cadeia automotiva (Rota 2030). Tais programas receberam diversas
propostas baseadas no desenvolvimento de solu¢des em grafeno, com destaque para aplicagdes em
meios e filtros anti-virais (editais de Subvencdo Econdmica 02/2020 e 03/2020 em solucdes para
combate ao Covid-19), manufatura aditiva, sensores e armazenamento de energia (edital de

Subvencéo Econémica 04/2020 em tecnologias 4.0).

Também foram implementadas quatro iniciativas exclusivamente voltadas para o tema de novos
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materiais, que totalizam um orgamento de R$ 40 MM: i) Subvencdo Econbémica a Inovacdo —
05/2020; ii) Materiais Avangados e Minerais Estratégicos 2020; iii) Estruturacdo de Centros de
Tecnologia e Inovacdes Aplicadas em Materiais Avancados 09/2020; e iv) Implantacdo do
Laboratorio de Materiais Avangados e Minerais Estratégicos (LMA/GraNioTer). A primeira teve

0 resultado da sele¢do publicado em janeiro de 2021 (http://www.finep.gov.br/chamadas-

publicas/chamadapublica/645) e as demais estdo em andamento Mais adiante comentaremos a

demanda destas chamadas.

A agdo “Estruturagdo de Centros de Tecnologia e Inovagdes Aplicadas em Materiais Avangados”,
busca constituir ambientes capazes de desenvolver pesquisas tecnoldgicas e de inovacéo aplicadas,
de forma conectada e integrada com outros agentes do sistema de inovagdo, como ICTs, empresas
de diferentes portes e industria. Esta chamada disponibiliza R$ 8 MM e esta em fase de envio de
propostas. Ja a “Implantacdo do Laboratorio de Materiais Avancados e Minerais Estratégicos -
LMA/GraNioTer” é uma encomenda voltada ao Centro de Desenvolvimento da Tecnologia
Nuclear (CDTN), em Belo Horizonte - MG e visa adequar e ampliar a infraestrutura predial e
laboratorial; prover suporte de gestdo, manutencdo, operacdo dos laboratorios; e a ampliacdo do
quadro de recursos humanos especializados. O LMA terd por meta principal apoiar o
desenvolvimento de competéncias tecnolégicas em materiais avancados e minerais estratégicos,
visando a agregacdo de valor e 0 adensamento tecnoldgico em produtos e processos priorizando
acOes em sinergia com outras iniciativas e investimentos convergentes. O convénio para este

projeto foi celebrado em dezembro de 2020 com um valor total de R$ 12 MM.

A Tabela 5 logo a seguir estratifica a demanda de projetos recebidos na FINEP em 2020 no tema

de grafeno (frisa-se que ndo se trata dos projetos contratados, mas, o total de propostas recebidas.

24


http://www.finep.gov.br/chamadas-publicas/chamadapublica/645
http://www.finep.gov.br/chamadas-publicas/chamadapublica/645

Tabela 5. Demanda de projetos recebidos na FINEP em 2020 para apoio nao-reembolsaveis no tema de grafeno

Recurso
Total

Subvencao Econdmica a Inovacdo — 02/2020 -

Disponibiliza
do

Encerramento
das Inscricbes

N° de
Propostas
em
Grafeno

Valor Total dos

Projetos com
Aplicagdo em
Grafeno

R$

Demanda de

Investimento Total
do Edital

R$

N° de
Propostas
ISVELES

SolucgBes Inovadoras para o combate ao Empresas R$ 132 MM 01/06/20 5 11.523.763,22 360.779.258,42 348
COVID-19
Subvencao Econdmica a Inovacéo — 03/2020 -
Solucdes tecnoldgicas inovadoras para
produtos, servicos e processos implementadas R$ R$
por Startups e Empresas de Base Tecnolégica SIS R B Loz N 2.173.430,12 110.599.955,73 e
aplicadas ao ambiente de pandemia de
COVID-19
Subvencao Econémica a Inovacéo — 04/2020 - . R$ R$
Tecnologias 4.0 Bifpiesas e pereEiel | RS0 Mgz = 13.891.964,15  2.384.486.338,24 =
Subvencado Econmica a Inovagéo — 05/2020 . R$ R$
Materiais Avancados e 250 2 36.544.693,41  119.666.689,79 2
. z " Empresas
Rota 2030 Empresarial* (até 19/01, pois . R$ R$
recebe demanda em fluxo continuo) e I 2O & 9.763.233,68  158.968.608,70 (e
automotiva
Tecnologia Assistiva — 06/2020 — Selecéo ICTs R$
Pdblica de Projetos em Tecnologia Assistiva R$ 24 MM 02/09/20 2 4.887.05256 R 62.567.982,60 40
para Fomento a Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacéo para Inclusdo de Pessoas com
Deficiencia, Idosas e com Mobilidade Reduzida Empresas RS 16 MM 02/09/20 0 0 R$ 97.290.152,73 62
Materiais Avancados e Minerais Estratégicos R$ R$
2020 ICTs RS AL 20/10/20 24 42.161.05358  290.140.764,20 166
Implantacao do Laboratério de Materiais CDTN (encomenda) R$ 12 MM 22/12/2020 1 R$ R$ 12.000.000,00

(assinatura) 12.000.000,00

Avangados e Minerais Estratégicos - LMA

R$ R$
TOTAL _ - - - 132.945.190,72 | 3.200.068.83348 | 2?13
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Ressalta-se que mesmo nos programas em que o publico-alvo sdo empresas as propostas podem

contemplar a participacdo de ICTs como prestadores de servicos e parceiros de desenvolvimento.

Assim, verificamos dentre as propostas dos editais de subvencéo, qual o nimero de participagdes

de ICTs. Das 49 propostas foram contabilizadas 58 participacOes, de 34 ICTs diferentes.

Ou seja, fica claro como as Instituices de Ciéncia e Tecnologia possuem um papel fundamental

para a inovagdo empresarial, sobretudo considerando o tema de grafeno, sua alta intensidade

tecnoldgica e oportunidades na fronteira do conhecimento. A Tabela 6 relaciona quais ICTs

participaram das chamadas enquanto parceiras das empresas:

Tabela 6. Relacdo das ICTs Parceiras

Ass. Beneficente da Industria Carbonifera de Santa
Catarina (SATC)

Instituto SENAI de Inovagdo em Quimica Verde (I1SI-QV)

Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN)

Universidade Federal Fluminense (UFF)

Centro de Gestéo de Tecnologia e Inovagdo (CGTI)

Universidade Caxias do Sul (UCS)

Centro de Pesquisa e Desenv. em Telecomunicagfes
(CPqD)

Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS)

Comisséo Nacional de Energia Nuclear (CNEN)*

Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)

Fundacéo Educere de Campo Mourédo

Universidade Estadual de Maringa (UEM)

Fundacéao Liberato

Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG)

Fundacédo Oswaldo Cruz (Fiocruz)

Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE)

Fundacédo Oswaldo Cruz (Fiocruz)

Universidade Estadual Paulista (Unesp)

Hospital Aleméo Oswaldo Cruz (HOAC)

Universidade Federal de Goias (UFG)

Instituto de Biologia Molecular do Parana (IBMP)

Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

Instituto de Engenharia Nuclear (IEN)

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)

Instituto de Pesquisas Energéticas Nucleares (IPEN)

Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar)

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séo
Paulo (IPT)

Universidade Federal de Uberlandia (UFU)

Instituto Federal de Goias (IFG)

Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)

Instituto Nacional de Tecnologia (INT)

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)

Instituto SENAI de Inovagéo em Eletroguimica (ISI-EQ)

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR)
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No caso do modelo de crédito reembolsavel da Finep duas empresas enviaram propostas de
financiamento com interesse em trabalhar com a tecnologia de grafeno, a Enertex e a Dini Téxtil ,

totalizando uma demanda de mais de R$34 milhdes (Tabela 7).

Tabela 7. Demanda de Projetos em Grafeno e para Linha de Crédito da Finep
e s N° de Propostas
Objetivo Publico-Alvo Demanda Total
em Grafeno
Tem como objetivo o fomento as atividades

inovativas de empresas brasileiras. O referencial

Empresas R$
Brasileiras 34.338.651,65

gue orienta a selecdo de é composto pelos
conceitos de grau de inovagao e de relevancia

da inovagéo para o setor econdmico afetado.

A baixa demanda de projetos na modalidade de financiamento em face da alta demanda nas
modalidades de apoio ndo reembolsaveis corrobora a nocdo de que as aplicaces de grafeno no
Brasil ainda estdo em desenvolvimento. Assim, é esperado que 0s investimentos iniciais da
industria se concentre em desenvolvimento de protétipos, dependa do estabelecimento de parcerias
com fornecedores do material e ICTs e seja consideravelmente influenciado por instrumentos de

financiamento compativeis com o alto risco tecnoldgico.

5. Consideracdes Finais

Fica evidente que o grafeno e seus materiais relacionados sdo promissores e suas primeiras
aplicacdes ja despontam com sucesso. Ainda que 0s primeiros usos sejam relativamente mais
simples do ponto de vista tecnoldgico, principalmente no campo dos compositos e tintas, ha
empresas buscando aplicagdes ainda mais complexas, tal qual a microeletrdnica. Além disto, ha
uma tendéncia na intensificacdo da pesquisa para que se desenvolvam novos materiais

bidimensionais com potencial disruptivo.

As inovagdes neste campo guardam grandes desafios, como o desenvolvimento de processos
produtivos de grande escala, reprodutiveis, robustos e com menores custos que 0s atuais. Questdes
ligadas a caracterizagdo, seguranca, protocolos e controle de qualidade que assegurem o
fornecimento de produtos de caracteristicas uniformes também sdo importantes para o
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estabelecimento de fontes confidveis do material. Este € um ponto chave para o desenvolvimento
e a fabricacdo de produtos a partir do grafeno, pois é preciso estabelecer um patamar de
credibilidade no fornecimento do material, tecnologias afins e produtos baseados em sua

aplicacdo.

Além destes desafios, podemos perceber que em funcdo da complexidade de producéo e aplicacéo
do material frente a seu alto grau de novidade e possibilidades customizacao, sdo esperados novos
modelos de negdcio no tocante a codesenvolvimento e assisténcia técnico-cientifica. Também
podemos elencar outros desafios tipicos do desenvolvimento de solugdes intensivas em tecnologia:
longos prazos de investimento e retorno, arranjos complexos entre atores e parceiros e incerteza

técnica / mercadologica.

Fica claro que se trata de uma cadeia produtiva baseada em ciéncia. Dessa forma, o potencial de
criacdo de valor e impacto do grafeno e seus materiais relacionados para a sociedade brasileira
depende do sucesso do encadeamento entre diversos atores, principalmente a interacdo ICT-
Empresa. As ICTs tém o papel de garantir autonomia tecnoldgica, difusdo do conhecimento e
servicos técnicos especializados. Também seré exigido destas uma capacidade gerencial moderna,
para que seja capaz de se inserir no desenvolvimento de novos modelos de negocios inovadores
de base tecnoldgica. Ja as empresas assumem o0s investimentos no desenvolvimento e
escalonamento, sendo mais sensiveis as oportunidades de mercado mas com suas decisdes de
inovacdo em ritmo dependente de alguma mitigacdo do alto risco tecnoldgico envolvido nesse

tema.

Neste cenario, é fundamental o apoio sistémico para esta cadeia de producdo. Além de contemplar
aqueles atores que visam desenvolver e escalonar rotas de produ¢do do material no pais, é essencial
apoiar as empresas interessadas no desenvolvimento das aplicagdes, de modo a fomentar uma
massa critica de produtos, o que estabelece credibilidade ao material com 0s seus casos de sucesso.
Também é fundamental o apoio para as ICTs envolvidas nos projetos de producdo e de
desenvolvimento de aplicacbes, dado os niveis de conhecimento infraestrutura cientifica

necessaria.

Do ponto de vista do apoio publico ao tema, o ano de 2020 foi um marco, com a realiza¢do de uma
série de chamadas para financiamento, seja para empresas, ICTs, Startups e pesquisadores.

Somente na Finep, foi identificada uma demanda de projetos ndo reembolsaveis com
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investimentos totais na casa de R$ 133 MM. A maior parte desta demanda foi realizada por
empresas (49 empresas, sinalizando uma intencdo de investimento na casa dos R$ 74 MM) com
uma intensa participacao das ICTs prestando servicos de terceiros para realizacdo de P&D externo,

nos orgamentos das propostas.

A demanda de investimentos em projetos de grafeno colocada pelas ICTs (para as quais houve um
menor nimero de chamadas) ficou em aproximadamente R$ 53 MM. Destaca-se que na chamada
“Materiais Avangados ¢ Minerais Estratégicos 2020, a qual tem amplas possibilidades tematicas

no tocante a novos materiais, 14,5% da demanda dos investimentos incluiu o tema de grafeno.

E possivel afirmar que esta demanda significativa foi determinada por: i) Uma longa trajetdria dos
esforcos cientificos das ICTs, conforme brevemente relatado no Capitulo 4 do presente estudo; ii)
O despertar do interesse do setor privado nacional ao observar o sucesso das primeiras aplicacfes
do material nos mercados internacionais; iii) As ICTs com equipes e infraestrutura especializadas
em grafeno consolidaram um bom grau de interacdo com a industria; iv) Oferta de instrumentos
de financiamento adequados ao risco (financiamento ndo-reembolsavel) que respeitaram a logica

transversal das aplicacfes do grafeno e seus materiais relacionados.

Também houve aprimoramento em que tange as demais politicas publicas do MCT]I. O langcamento
de novas diretrizes normativas, publicagcdes com objetivos de longo prazo, a renovagéo do SisNano,
e programas de apoio com outros agentes (CNPg, EMBRAPII e SibratecNANO) evidenciam
esforgco com foco estratégico, governanca e ampliacdo do volume e regularidade do fluxo de
investimentos para a aceleracdo da promoc¢do do desenvolvimento de competéncias cientificas,

tecnoldgicas e empresariais na area de grafeno e Materiais Avancados.

Ao nosso ver, para o efetivo apoio ao tema, em que tange politicas publicas de inovacao € preciso

considerar as seguintes premissas:

i) Constituicdo de um programa para que o tema seja apoiado em uma perspectiva de longo-prazo.
Assim, deve ser considerada uma governanga que seja capaz de conciliar outras iniciativas,

instituicOes, fontes de recursos e parcerias;

i) Foco nas aplicagbes. O grafeno tem valor quando soluciona problemas da sociedade.
Considerando a enorme possibilidade de aplicagdes existentes e a corrida tecnoldgica global em
diferentes mercados € importante avancar em diagnosticos e roadmaps para o fomento de cadeias
nacionais sustentaveis em termos de competitividade;
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iii) Apoio a expansdo das competéncias tecnoldgicas para a caracterizacdo e criacdo/adocdo de
protocolos de controle de qualidade e seguranca e prototipacdo que garantam o fornecimento de
grafeno e seus materiais relacionados com caracteristicas especificadas para as aplicagdes

desejadas. Nesse sentido, a formacéo retencdo de pesquisadores no tema é fundamental,

iv) Estimulo a integracdo entre ICT e o setor privado para desenvolvimento de solugbes

tecnoldgicas conjuntas com matuo intercdmbio de conhecimento;

v) Estimulo ao desenvolvimento das aplicacGes por meio de financiamento compativel ao alto
risco tecnoldgico (A experiéncia recente se concentrou em recursos ndo-reembolsaveis e bolsas de
pesquisa. E preciso avaliar a possibilidade de se utilizar instrumentos de investimento direto /

indireto em empreendimentos tecnoldgicos no contexto do grafeno.

vi) Difundir as potencialidades do grafeno para estimular a adesdo de novos parceiros na cadeia

produtiva do grafeno;

vii) Nao se restringir somente ao grafeno. E preciso incluir seus “materiais relacionados” de forma
a abranger “outros materiais bidimensionais”, pois ainda que as aplicacdes industriais destes

estejam em estagio mais incipiente, guardam sinergia com o tema de grafeno.

Por fim, é preciso tratar algumas limitacdes deste estudo. N&o foram analisados os diferentes niveis
de maturidade das propostas submetidas, foi considerado apenas a demanda bruta de investimentos
colocados para a Finep. Também ndo sdo feitas aqui consideracdes em relacdo a classificacao,
contratacdo ou acompanhamento destas propostas. Estas informagdes poderdo ser abordadas em

estudos futuros.
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Anexo 1 — Lista das Propostas Finep:

Tabela 1. Subvencdo Econdmica a Inovacao — 02/2020 — Solug@es Inovadoras Para o Combate o COVID-19

Executora/ Titulo do Projeto Resumo Publicavel
Coexecutora

A pandemia da COVID-19 vem causando sérios problemas de salde publica, afetando milhdes de pessoas
em todo o mundo. Por ser uma doenga respiratoria em que os enfermos requerem a hospitaliza¢do, por
longos periodos, tem gerado uma alta demanda de mascaras e respiradores utilizados pelos profissionais
da area da saude e dos servigos essenciais. A Agua Pura Carbontec Ltda - Purific pretende produzir filtros
. para mascaras com material adsorvente impregnado com particulas metalicas (os Smart Filtros) que tém
" Mascaras usando . J L . b . ~ . -
Agua Pura capacidade de inativar bactérias e virus contribuindo para uma inovacdo no uso de mascaras faciais e
Grafeno e Nano R . L . -
Carbontec Ltda . cirargicas. Também pretende produzir mascaras 3D personalizadas para cada biotipo de face (as Smart
Particulas . < " . . LR
o\ Méscaras) usando as técnicas Fused Deposition Modeling (FDM) e Selective Laser Sintering (SLS) usando
Metalicas na o S 2. L : A
. smart materiais. A definigdo do modelo 3D da face de cada usuério sera obtido por meio da cAmera de um
Industria 4.0 : H . .
smartphone com dispositivo de mapear a face da pessoa gerando um arquivo com malha 3D que sera
utilizado na definicdo da mascara personalizada. A disponibilidade desses filtros e mascaras inovadores
ird auxiliar na protecdo de toda a populacdo no controle e no combate a essa pandemia.

Producédo de Smart
Filtros e Smart

Segundo dados oficiais a pandemia da COVID-19 ja ocasionou o 6bito de mais de 451.063 mil pessoas,
no Brasil esse nimero ja ultrapassa os 46.510 mil casos. Uma das primeiras medidas de contencdo do
avanco da doenca esta no uso de mascaras. Neste contexto, esta proposta tem por objetivo a ancoragem
de nanoparticulas de agentes virucidas como cério, zinco/titanio, prata, cobre e grafeno em superficies e
LSO eREE dentro de malhas poliméricas porosas por meio de recobrimento por eletrofiacdo de elementos filtrantes.

testes de nano- Os filmes poliméricos produzidos serdo testados em mascaras faciais para retengéo e inativacdo do SARS-

iliger=iiEeelA[pEs CoV2. Os novos materiais propostos serdo testados quanto sua eficiéncia de virucidade e caracteristicas

ool Elifeli=E0BEE  antimicrobianas em laboratérios competentes nacionais na avaliagdo do COVID-19, como a CDTS da
FIOCRUZ e da CNEN no RJ. Além disso serdo realizadas andlises de caracterizagdo dos produtos, testes
como filtracdo, teste de aerosol, e respirabilidade para garantir ndo s6 a capacidade de inativacdo do
COVID-19 com laudo responsavel e condizendo com praticas internacionais, mas também a qualidade e
conforto para os Usuéarios finais das mascaras.

CETARCH
Ceramica Técnica e
Architectural Ltda
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Dini Téxtil Industria
e Comércio Ltda

Industria Mecanica
NTC Ltda

Nanochemtech
Pessquisa e
Desenvolvimento
em Biomateriais
Ltda

Téxteis Sintéticos
Tecnologicos
destinado ao

Combate Covid-19

Duo Angel —
Mascaras de
Protecdo com
retencao de
particulados e
microrganismos
superior a 95%

Biosensores RFID
para deteccédo em
tempo real de
componentes
externos da
estrutura de SARS-
CoV 2 em
ambiente
hospitalar

Téxteis técnicos destinados a biosseguranca de ambientes fechados como transporte publico, igrejas,
teatros, cinemas entre outros, objetivando a redugéo de carga viral, bem como a producdo de mascaras e
aventais com as mesmas propriedades virais, além de atender as normas vigentes proporcionando uma
reutilizagéo apos descontaminacao e reciclagem ao fim da vida util do produto direcionando estes produtos
a uma economia circular.

O projeto Duo Angel objetiva o desenvolvimento de mascaras de protecdo termoplasticas que apresentam
retencéo de particulados e microrganismos acima de 95%. A elevada eficiéncia e o alcance a niveis de
retengdo até hoje ndo conquistados, é resultado da presenca de um Nao Tecido formado por uma Microfibra
de Poliuretano rica em Nanoparticulas de Prata suportadas em Oxido de Grafeno, formando um sistema
“Duo”, que potencializa a acdo de combate a bactérias e virus, conferindo a Microfibra caracteristicas
Unicas como: Hidrofobicidade, aumento tempo de vida Util e a possibilidade de ser esterilizavel. A Microfibra
esta presente tanto no elemento filtrante como no compdésito termoplastico, sendo que o sistema Duo, atua
como barreira quimica e fisica. A barreira quimica age por seletividade, sendo que a Nanoparticulas de
Prata e Oxido de Grafeno destroem os virus. J& a barreira fisica atua através da morfologia da Microfibra
gue forma uma malha em escala nano. A méascara serd produzida através do processo de injecao
termoplastica, podendo atingir alta escala de produgédo e consequentemente atingir uma viabilidade
econdmica financeira de forma competitiva.

Obtencdo de um prototipo comercial e escala piloto de um biosensor para detecgdo, em tempo real, de
componentes da estrutura externa de SARS-CoV 2, em superficies inanimadas de ambiente hospitalar.
Com o resultado apresentado em tempo real, a tomada de decisdo para adequacdo de processos de
higiene, assim como para gestdo de protocolos, tornam-se vidveis e ageis. Além do objetivo de
monitoramento do ambiente, sera também aplicado a mesma metodologia (ja patenteada) para constru¢ao
de testes diagnosticos rapidos, com maior sensibilidade e seletividade comparados aos apresentados
atualmente no mercado. A utilizacdo dessa metodologia, com sensibilidade elevada é devido a um bio-
receptor designado exclusivamente para componentes estruturais externos do virus SARS-CoV 2. Assim,
além do monitoramento do ambiente ao redor de pacientes, obejtiva-se também a obtengédo de um teste
diagnéstico rapido para diagnostico da doenca associado ao virus SARS-CoV 2 ou, até mesmo,
identiificagdo de pacientes assintomaticos ou pré-assintomaticos.

Tabela 2. Subvencdo Econbmica a Inovacdo — 03/2020 — Solucdes Tecnolégicas Inovadoras Para Produtos, Servicos e
Processos Implementadas por Startups e Empresas de Base Tecnoldgica Aplicadas ao Ambiente de Pandemia de COVID-19
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Executora/

Titulo do Projeto
Coexecutora

Trocadores de calor,
umidificadores e
filtros metalicos

esterilizaveis com
propriedades
antibacterianas e
antivirais fabricados
por impresséo 3D.

Alkimat Tecnologia
Ltda

Producao de
nanocompaésitos de
grafeno para uso em
impressoras 3D na
industria 4.0 como
matéria prima para
equipamentos de
saude no combate
ao COVID 19

Empresa Brasileira

de Sensores Ltda

Desenvolvimento e
testes de nanofiltro
anti-COVID para
mascaras por
eletrofiacdo

Fiber Inova
Consultoria em
Tecnologia Ltda

Resumo Publicavel

O processo de fabricagdo de pegas metalicas através de MA pelo método de fusdo em leito de p6 com
laser pode ser considerado uma realidade nos setores médico-odontolégico e aeroespacial, e consolidou-
se como uma tecnologia de producao confiavel dentro do contexto da industria 4.0. Este projeto propde a
utilizacdo de equipamentos de MA desenvolvidos pela empresa para processar compositos de ago inox,
cobre e grafeno nanoestruturados e para fabricar componentes filtrantes e trocadores de calor e umidade
para serem aplicados em ventiladores pulmonares e mascaras de protecdo. Sera realizada também a
preparacdo da empresa para producdo através da tramitacdo do Certificado de Boas Préticas de
Fabricacdo (CBPF) na Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

O grafeno e seus derivados sdo materiais carbonaceos de estrutura bidimensional com grande interesse
na manufatura aditiva, pois apresentam propriedades mecanicas, elétricas e térmicas excepcionais.
Devido a grande versatilidade do grafeno, este pode ser incorporado a outros materiais para o
aprimoramento de suas propriedades. Ndo obstante, o efeito antibacteriano do grafeno e seus derivados
¢é atribuido a varios mecanismos como estresse da membrana celular, estresse oxidativo, aprisionamento,
plano basal e efeito foto-térmico. Devido a urgente necessidade por materiais avangcados para uso na
Saude, desencadeada pelo novo coronavirus Sars-CoV-2, o objetivo deste projeto € produzir
nanocompasitos de grafeno em escala piloto como matéria prima em impressoras 3D para fabricacéo de
equipamentos de saude usados no combate ao COVID 19.

Segundo dados oficiais a pandemia da COVID-19 ja ocasionou o 6bito de mais de 451.063 mil pessoas,
no Brasil esse numero ja ultrapassa os 46.510 mil casos. Uma das primeiras medidas de contengéo do
avanco da doenca esta no uso de mascaras. Neste contexto, esta proposta tem por objetivo a ancoragem
de nanoparticulas de agentes virucidas como cério, zinco/titanio, prata, cobre e grafeno em superficies e
dentro de malhas poliméricas porosas por meio de recobrimento por eletrofiacdo de elementos filtrantes.
Os filmes poliméricos produzidos seréo testados em mascaras faciais para retencdo e inativacdo do
SARS-CoV2. Os novos materiais propostos serdo testados quanto sua eficiéncia de virucidade e
caracteristicas antimicrobianas em laboratdrios competentes nacionais na avaliagdo do COVID-19, como
a CDTS da FIOCRUZ e da CNEN no RJ. Além disso serdo realizadas andlises de caracterizacdo dos
produtos, testes como filtracao, teste de aerosol, e respirabilidade para garantir ndo sé a capacidade de
inativacdo do COVID-19 com laudo responsavel e condizendo com préticas internacionais, mas também
a qualidade e conforto para os Usuarios finais das mascaras.
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Validacao e
escalonamento de
plataforma
diagndstica para
COVID-19 100%
nacional por
biossensores
eletroquimicos
baseados em 6xido
de grafeno.

Laboratorio

Biosintesis P&D do
Brasil Ltda

O programa de emergéncias da Organizacao Mundial de Satude (OMS) declarou em 22 de maio de 2020
gue a América do Sul se tornou o novo epicentro da pandemia de COVID-19, a doenca causada pelo
novo coronavirus SARS-CoV-2. De acordo com o Ministério da Salde, um dia antes, em 21 de maio de
2020, o Brasil registrou 1.188 mortes em 24 horas, e mais de 20 mil pessoas jA morreram no pais de
COVID-19. Devido a falta de testagem suficiente, e ao fato de uma grande maioria de pessoas
contaminadas ser assintomatica ou apresentar sintomas leves, a subnotificacao de casos e mortes tornou-
se um problema gigantesco para 0 monitoramento e planejamento estratégico de combate a doencga. E a
necessidade e demanda por métodos diagndsticos precisos e rapidos sédo urgentes. Desta forma, este
projeto visa a implantagdo de uma plataforma diagnostica 100% nacional e disruptiva em relagdo aos
métodos tradicionais. Com solugéo tecnolégica transformadora no aumento de preciséo e rapidez nos
diagndsticos de COVID-19 na rede de salde publica e privada e de vigilancia sanitaria do Brasil, com o
objetivo de colocar o Brasil em posicdo mundial estratégica, tecnolégica e diminuir a dependéncia na
importacé@o de insumos.

Tabela 3. Subvencdo Econdmica a Inovacao — 04/2020 — Tecnologias 4.0
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Executora/
Coexecutora

Alkimat Tecnologia
Ltda

Datha Produtos
Odontologicos e
Nut. Eireli

ELO Componentes
Eletroquimicos
Ltda

Titulo do Projeto

Equipamento
nacional para
Manufatura aditiva
de metais,
polimeros e
ceramicas.

Desenvolvimento
para producéo de
mascaras EPI’s
com nanofibras
filtrantes utilizando
como matéria-
prima residuo
industrial de
acetato de
celulose.

Sistema de
Acumuladores
Nanotecnoldgicos
com Chumbo
Grafeno

Resumo Publicavel

Com o potencial disruptivo da manufatura aditiva (MA), muitos setores industriais virdo a se fortalecer com
a incorporacao de suas novas capacidades tecnoldgicas e logisticas em seus processos de engenharia.
Este projeto visa o desenvolvimento incremental de uma plataforma integrada de hardware, software e
matéria prima para MA de metais, polimeros, ceramicas e compdésitos através do método de
fuséol/sinterizacéo seletiva em leito de p6 com laser. Sera o primeiro a nivel mundial capaz de fabricar todos
esses tipos de materiais no mesmo equipamento. Para atender requisitos normativos, sera implementado
um sistema de visdo de maquina, controle e monitoramento das variaveis do processo para o controle de
qualidade, criando uma “assinatura digital” de cada peca fabricada.
Dessa forma, o desenvolvimento de técnicas de MA para metais, polimeros, ceramica e compdsitos e estas
matérias-primas serd um diferencial dentro do mercado de MA e atualmente ambas ja estdo sendo
pesquisadas pela empresa com prova de conceito validada. Além disso, a empresa jaA possui um
equipamento de impressao de metais e a fabricacao pecas metdlicas de alta complexidade validada.

As méscaras de prote¢do descartaveis possuem vasto uso, principalmente diante da pandemia causadora
da COVID-19, tendo como consequéncia o aumento significativo das demandas pela producdo de
mascaras em todo o mundo. Paises como o Brasil sdo extremamente dependentes de matérias-primas e
também as proprias mascaras importadas da China. Assim, o objetivo deste projeto é desenvolver uma
mascara tipo cirirgica biodegradavel com 2 camadas de tecido e um filtro composto por nanofibras oriundas
de residuo industrial e acetato de celulose comercial. Para isso, ser4 desenvolvida uma nanofibra
majoritariamente de acetato de celulose utilizando a técnica de eletrofiacdo. Apds otimizacdo dos
parametros de operagdo e caracterizacdo deste material obtido, esta tecnologia seré transferida para a
empresa Dental Datha, onde serédo produzidas as nanofibras em escala piloto, e a partir destas entéo o
protétipos de mascara.Como resultados, espera-se obter um produto com precos atrativos ao mercado,
além de ser sustentavel, biodegradavel e com potencial biocida, visto que a quantia de residuos geradas
nesse segmento aumentou muito com a atual pandemia.

Este trabalho tem por objetivo o desenvolvimento e a aplicabilidade de nanotecnologia e materiais
avancados na producdao acumuladores (baterias) especiais, priorizando-se aplicacfes estacionarias e
tracionarias que impactam diretamente na melhoria da sustentabilidade ambiental e
no processo de armazenamento de energia advindas de fontes renovaveis. Projetos desta natureza, e
visam a implementac&o de propositivas inovadoras, ou ainda a visualizagdo de produtos alternativos ou
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Sistema Inteligente
Para Agricultura
De Precisao 4.0

Com
Nanofertilizante
Hibrido No
Aumento Da
Produtividade De
Soja No Sul Do
Brasil

Embeddo
Computacao
Aplicada Ltda

Desenvolvimento
de pés de aco e de
aluminio com
adicdo de
nanomaterias de
carbono para
manufatura aditiva

Gerdau S.A.

DoC-GRAPH 4.0 —
Plataforma
diagnostica para
controle de
epidemias por
biossensor

Laboratdrio
Biosintesis P&D do
Brasil Ltda

simplesmente a possibilidade de substituir componentes importados, podem aumentar significativamente
a lucratividade da empresa com produtos diferenciados e competitivos e ou diminuir 0s custos no
desenvolvimento, além de contribuir para o progresso cientifico e a soberania tecnolégica do pais.

Segundo dados oficiais do levantamento sistemético da producdo agricola publicados pelo IBGE e pela
Departamento de Agricultura da Estados Unidos (USDA), o Brasil terd nova supersafra recorde de soja em
2020/2021, com mais de 120,9 milhdes de toneladas do cereal, um aumento de mais de 7,6% em relacdo
ao ano anterior. O Brasil atualmente ja é o exportador de graos no mundo e com esse avango o Brasil sera
também o maior produtor de soja no mundo, com um distanciamento de produtividade de 30% em relacdo
ao segundo lugar, os EUA. Naturalmente, esse cenario aumenta atratividade do setor agricola para novas
tecnologias que contribuem para a garantia de sua seguranga da produtividade. Neste contexto, esta
proposta tem por objetivo criar um sistema inteligente Agro 4.0 (AGRO4NANO), utilizando a convergéncia
de tecnologias habilitadoras como IoT, IA, VANT (RPA), nanotecnologia e materiais no esforgo suplementar
a qualidade dos dados de monitoramento pelo aumento da qualidade e produtividade de soja. A integracao
desse conjunto de tecnologias eleva o controle da agricultura de precisdo e permite uma maior
produtividade e qualidade da cultura de soja.

O projeto objetiva o desenvolvimento de pds metélicos aditivados com nanomateriais de carbono e sua
aplicacdo em processo de manufatura aditiva para a fabricacéo de protétipos de pecas, visando a melhoria
de suas propriedades mecéanicas. Serédo desenvolvidas duas composi¢des quimicas, uma a base de ferro
e outra a base de aluminio. Os pds metdlicos serdo nanoestruturados através de uma rota que considera
a mistura fisica. A execucdo do projeto contara com o know-how da Gerdau na aplicacdo industrial de
diferentes tipos de pos metdlicos e sua disponibilizacdo para o mercado. Como apoio para a
nanoestruturagdo dos pdés metalicos, havera a atuagdo do Centro de Tecnologia em Nanomateriais e
Grafeno da Universidade Federal de Minas Gerais (CTNano/UFMG). Como apoio para a determinagéo dos
parametros de impressao e para a impresséao 3D dos corpos de prova para ensaios mecanicos e protétipos,
havera a atuagdo da empresa Alikmat. Espera-se que a juncdo de competéncias complementares entre as
instituicdes, propicie ganhos relevantes na performance dos materiais desenvolvidos, a partir da
associacdo de trés pilares da industria 4.0: nanotecnologia, manufatura aditiva e materiais avancados.

O programa de emergéncias da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) declarou em 2020 a pandemia de
COVID-19, a doenca causada pelo novo coronavirus SARS-CoV-2. No periodo de 11 anos, desde 2009,
esta é a 62 (sexta) vez que a OMS decreta emergéncia de salde publica internacional. A primeira (2009)
foi devido & pandemia de gripe provocada pelo virus H1IN1, poliomelite em 2014, epidemia de Ebola e Zika
em 2016, e nova epidemia de Ebola em 2019. Esta ultima pandemia de COVID-19 decretrada pela OMS
demonstra o quanto a necessidade e demanda por métodos diagndsticos de Ultima geracao, precisos e
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Laboratorios

Universal Induastria

e Comércio Ltda

Moniport
Ambidados Ltda

Nanochemtech
Pesquisa e
Desenvolvimento
em Biomateriais

eletroquimico de
oxido de grafeno

Compostos Nano-
estruturados de
Glicerinas para

Aplicactes
Agroindustriais

Centro de
Aquicultura por
Monitoramento

Integrado

Biosensores RFID
para
monitoramento em
tempo real de virus
patogénicos em
ambiente
hospitalar

rapidos, sao urgentes. Desta forma, este projeto visa a implantacdao de uma plataforma diagnéstica 100%
nacional e disruptiva em relacdo aos métodos tradicionais. Com solug¢do tecnoldgica transformadora
baseada em nanomaterial avancado de 6xido de grafeno que permite o0 aumento de precisdo e rapidez nos
diagnésticos da rede de saude publica e privada e de vigilancia sanitaria do Brasil, com o objetivo de colocar
o Brasil em posicdo mundial estratégica, tecnoldgica e diminuir sua dependencia do mercado externo para
produtos de saude.

Compositos nano estruturados, veiculados em moléculas modificadas derivadas da glicerina, tendo suas
aplicacdes em defensivos agricolas e biofertilizantes.

A empresa MONIPORT apresenta um plano de negdcios visando a inser¢do de um produto inovador no
mercado da aquicultura, que esta em plena expansao no mercado nacional, obtendo um resultado de
722,560 toneladas no ano de 2018. E segundo o relatério da ONU, na América Latina e Caribe podera
atingir cerca de 3,7 milh6es de toneladas em 2025. E em &mbito global a producdo deve atingir 195,9
milhdes de toneladas em 2025. Apresentamos uma solugéo, visando o monitoramento em tempo real de
temperatura, ph, turbidez, amoénia, oxigénio dissolvido, nitrato e fosfato de tanques de criacdo da
aquicultura, visando a insergcéo da tecnologia 4.0, em um segmento carente de tecnologias de precisdo que
facilite o monitoramento em tempo real, proporcionando maior qualidade no cultivo, evitando perdas da
producédo e maior otimizag&o dos recursos disponiveis. As tecnologias existentes atualmente n&o oferecem
ao pequeno produtor uma solucédo barata e de qualidade, obrigando-o a realizar o monitoramento de forma
inferior e manual. Sendo o grande desafio agregar em uma Unica solucdo a possibilidade de transformar
a cultura, hoje majoritariamente familiar, em uma cultura capaz de competir no mercado.

Obtencdo de um prototipo comercial e escala piloto de um biosensor para detec¢cdo, em tempo real, de
componentes da estrutura externa de trés virus: SARS-CoV 2, XXX, XXXX, em superficies inanimadas de
ambiente hospitalar. Com o resultado apresentado em tempo real, a tomada de decisdo para adequacgéo
de processos de higiene, assim como para gestdo de protocolos, tornam-se viaveis e ageis. Com o kit
desenvolvido ser& possivel obter um monitoramento microbiologico do ambiente hospitalar mais completo,
ja que a validacédo para bactérias ja foi realizada. Com a utilizacdo dessa metodologia ja patenteada, pode-
se obter resultados em tempo real, com seletividade adequada, devido a utilizacdo de moléculas bio-
receptoras, designadas exclusivamente para componentes estruturais externos de cada virus. Assim, a
Instituicdo podera monitorar surtos epidemioldgicos, resultando em melhorias na gestdo e tempo de
resposta da equipe médica.
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Rae Electric

Engenharia

Pesquisa e
Comeércio Eireli

Solar Triad
Projetos,
Execucao e
Importagéo de
Sistemas de
Energias
Renovaveis Ltda/
Trigas Industria e
Comércio Ltda

Visium
Biosseguranca
Ltda

Producéo de

grafeno via plasma

térmico

Condominios
Sustentaveis

Higienizador e
Secador de Maos
com Ozonio

O grafeno consiste em uma folha plana de atomos de carbono em ligacdo sp2 densamente compactados
e com espessura de apenas um &tomo, reunidos em uma estrutura cristalina hexagonal
(https://periodicos.ufv.br/jcec/article/view/2437/1742). A rota proposta neste projeto consiste na inje¢éo de
hidrocarboneto em uma tocha de plasma térmico juntamente com um gas de plasma para que, a uma
temperatura do plasma entre 5.000 °C e 15.000 °C, a reacdo de separacao dos atomos de carbono e dos
atomos de hidrogénio se dé em voo, sem rotas quimicas, reduzindo significativos impactos ambientais.
Esta separacédo promovida pelo jato de plasma, em condi¢bes de atmosfera controlada e na presenca de
uma superficie catalitica, busca-se a otimizagéo da producao do grafeno. Do processo ainda serd avaliada
e quantificada a producdo do hidrogénio, a ser aproveitada como fonte de energia. Serdo realizados
ensaios em diferentes condi¢des para que se determine um modelo de produgéo escalavel a uma unidade
industrial.

O projeto visa a integracdo de tecnologias para producdo de energias renovaveis, a partir de biomassa e
solar fotovoltaica, aplicadas a condominios (verticais ou horizontais). A energia gerada sera compartilhada
dentro do condominio, para que se torne sustentavel, que seus moradores tenham maior qualidade de vida
e reduzam os seus custos. Além disso, os resultados obtidos com este projeto poderdo servir de exemplo
e de base para a sua replicagdo, melhoria e evolugéo, e também como inspiragdo para o desenvolvimento
de politicas publicas e de legislacées mais adequadas aos condominios, que sdo hoje a op¢édo de moradia
gue mais cresce em todo o pais.

O SECADOR E HIGIENIZADOR DE MAOS COM OZONIO (HSO) é um equipamento de higiene e limpeza
usado em banheiros que proporciona a remocao de particulas e a desinfeccdo das méaos aliada a reducao
de microrganismos do ambiente. O HSO é uma inovag&o no conceito de higienizagdo das maos, possuindo
um sistema de aspersao de agua ozonizada e de secagem, proporcionando a higienizacao das superficies
do banheiro e objetos através da circulacao de ar ozonizado. O sistema de aspersao de solugcdo ozonizada
e a secagem com fluxo de ar ozonizado, estardo em dosagens que atendam as diretrizes dos Org&os
Reguladores, para garantir a eficdcia do processo de higienizacao.

Tabela 4. Subvencado Econdmica a Inovacao — 05/2020 — Materiais Avangcados
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Executora/
Coexecutora

Alltec Industria de
Componentes em
Materiais
Compostos
Importacéo e
Exportagéo Ltda

Amoveri Eireli/
AMH Farma Ltda

Andere e Souza
Fibras Plasticas
Eireli

Titulo do Projeto

Aplicagéo de
compdésitos
termoplasticos
avancados em
estruturas
aeronauticas
integradas por
soldagem -
influéncia da
incorporagéo de
nanotecnologia

Nanomateriais
Avancados
aplicados a meios
filtrantes para
inativagdo de virus,
bactérias e
degradacéo de
poluentes

Dissipadores de
calor baseados em
grafenos em
luminéarias LED
para sistemas de
iluminacéo
inteligentes

Resumo Publicavel

No presente projeto sera avaliada a aplicagdo de compdsitos termoplasticos em estruturas aeronauticas
integradas por soldagem, incluindo o estudo da influéncia da incorporagdo de nanomateriais na regiao da
solda, bem como a avaliagcao da estrutura por termografia. O desenvolvimento promovera a alavancagem
da empresa, proporcionando a possibilidade da indastria nacional elevar o patamar tecnolégico com
relacéo a tecnologia de fabricacdo de pegas com elevado grau de complexidade estrutural em compositos
termoplésticos no setor aerondutico. Apesar do risco tecnolégico envolvido nesse projeto, entende-se que
0 sucesso desse desenvolvimento viabilizara a concepgédo de futuros produtos inovadores, com reducao
de peso, melhora no desempenho mecanico e possibilidade de reciclagem de componentes aeronauticos.
Os resultados esperados no projeto tem potencial de gerar um aumento da competitividade da empresa de
forma global, agregando a possibilidade de introduzir novas funcionalidades e promovendo a utilizagao
desse desenvolvimento para mercados duais, como otimizacdo dos produtos de utilizacdo hospitalar,
defesa e outros que a empresa atua.

Técnicas convencionais de purificagdo de ar atuam apenas sobre a retencdo dos patdégenos, mas nao
sobre a eliminagéo destes, reduzindo assim a eficiéncia da filtragem ao longo do tempo e acarretando no
risco a saude de usuérios. Em fun¢éo da lacuna mencionada, este projeto foca em uma nova geracao de
nanomateriais avancados para prover propriedades bactericidas, virucidas e descontaminantes, com o uso
inclusive de processos ativados por luz visivel. A proposta agrega o desenvolvimento dos nanomateriais
avancados, bem como a producédo de componentes com porosidade controlada (filtros) compativeis com
0s nanomateriais a fim de obter alta durabilidade da funcionalizag&o do produto. Para promover a inovagao
de fato, as atividades previstas avangam a partir de 3 nanocompasitos validados em ambiente laboratorial,
com propriedades diferentes entre si, a fim de aumentar o leque de aplicacdes, e finalizam com a producéo
e homologacao de componentes em lotes pilotos (na escala de milhares) a fim de entregar solucdes finais
mais proximas do mercado possivel, com aplicagbes em segmentos como a industria da saulde,
automobilistica, de eletrodomeésticos, de equipamentos industriais e agricolas.

Dissipacéo do calor produzido durante funcionamento de variados equipamentos elétricos e eletronicos se
torna uma necessidade fundamental com processo continuo de diminuicdo de tamanhos e aumento de
poténcia dos dispositivos. Recentemente, apareceu uma nova demanda que esta crescendo rapidamente,
para aplicacdo de materiais condutores de calor em interfaces térmicas das luminérias de alta poténcia
fabricadas com LEDs (light emitting diodes). Estes dispositivos sofrem das consequéncias de degradacao
causada pelo aquecimento durante uso. Para evitar a degradacédo e perda de poténcia, sdo utilizados
materiais de interface térmica na forma de mantas finas flexiveis que ficam entre o substrato de LED e a
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placa de dissipador de calor. A principal tarefa das placas de interface térmica é conduzir calor na direcao
vertical, proporcionando alta condutividade térmica do material e baixa resisténcia de contatos térmicos
com superficies de placas de metal. Novos materiais compdsitos baseados em nanomateriais grafiticos
sdo caracterizados por alta condutividade térmica e boa conformidade em contatos com superficies
rugosas de metais e podem ser utilizados com sucesso nesta aplicagéo.

O projeto Sanear 4.0 visa desenvolver um novo processo de pré-tratamento, que tornard viavel técnico e
economicamente a tratabilidade da classe de efluentes nocivos EACs (elevadissimos niveis de &cidos e
organicos volateis), habilitando-os de forma inédita para destinacdo a rede de esgoto em substituicao a
incineracdo. A tecnologia encontra-se em TRL 4, e com diferencial inovador de nova aplicacdo para o
grafeno, gerando um aditivo de formulagbes (AGENTE 4.0), composto por grafeno como agente
potencializador da descontaminacéo e criptomelano como agente especifico de tratabilidade. Ha& alto risco
tecnolégico, no projeto pela adequacdo de infraestrutura, alteracdo de parédmetros de processos e
manuseio de nanotecnologia na cadeia de saneamento e responsavel por abastecer os centros urbanos,
passando pela Estagéo de Tratamento (ETE). Em curto prazo, através de parcerias com ICTS e Startups,
objetiva-se levar o processo a escala operacional, atendendo demandas existente de clientes.

Desde 2009 o Brasil é o campedo mundial no uso de agrotoxicos e atualmente consome 20% de todo
agrotoxico comercializado no planeta. A ocorréncia de residuos de agroquimicos nos alimentos tem sido
amplamente relatada e ocupa a posicdo de principal risco entre todas as notificagbes de rejeicdo de
fronteiras na Unido Europeia, promovendo impactos diretos na economia brasileira. As dificuldades
encontradas pelos 6rgdos de vigilancia estdo relacionadas a complexidade dos métodos atuais de
deteccdo, que dependem de laboratérios com equipamentos de grande porte e pessoal altamente
qualificado. Neste sentido, a empresa BIOENGEN (proponente) em parceria com a 2SOLVE (co-executora)
esta propondo o desenvolvimento de um analisador portéatil e remoto para deteccdo em tempo real de
residuos de agrotéxicos com elevada sensibilidade, que podera ser aplicado em uma ampla gama de
amostras. Este analisador € baseado na técnica de SERS (do inglés Espalhamento Raman de Superficie
Aprimorado) e utilizara substratos de O0xido de grafeno combinados com nanoparticulas de ouro como
plataformas de deteccdo multiplex. Por se tratar de um método rapido, de baixo custo e “point of care”, este
novo sistema de de

A energia solar tem sido um tipo de energia amplamente aplicada em usos domeésticos e industriais. No
entanto, a deposi¢do de poeira, ranhuras, e reflexicdo sob a cobertura das células fotovoltaica causa a
diminuicdo de transmitancia espectral e a eficiéncia de geracdo de energia. Devido a isto, o
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desenvolvimento de um material com elevada hidrofobicidade, maior dureza, maior tenacidade, anti-risco,
e resistente a UV tem sido severamente estudado para substituicdo do comumente utilizado vidro especial.
Para tal, o grafeno tem se mostrado com elevado potencial para atingir a produgédo do material proposto,
devido a extraordinaria propriedade de transporte eletrénico, condutividade térmica e mecénica, que
comprovadamente podem ser incorporados a placa de protegdo com potencial ganho de eficiéncia ja
demonstrado nos produtos tradicionais, sem o0 aumento excessivo nos custos de producdo. Assim, esta
proposta objetiva desenvolver uma chapa de PMMA incorporada com grafeno, selecionando técnicas
eficientes e de conhecimento dos proponentes, tais como extrusdo de nano plaquetas, agitagdo mecanica,
sonificagdo, fundicdo para a producdo do PMMA por imersdo em 4gua ou aplicagdo em autoclave.

Apesar do setor de embalagens buscar crescente inovacao, enfrenta alguns desafios que sédo: diminuir o
impacto ambiental (torna-se cada vez mais imprescindivel oferecer solu¢gbes que possibilitem a substituicdo
das tradicionais embalagens com camadas de aluminio folheadas ou metalizadas); diminuir o nimero de
camadas das embalagens (influenciando diretamente no processo de reciclagem e complexidade das
estruturas atuais); prolongar o tempo de prateleira dos produtos (sem gue haja perda da saudabilidade dos
mesmos); e reduzir o custo global das embalagens (proporcionando reducdes de estoque e reducdo de
custos com matérias-primas). Analisando o tamanho do mercado e também seus desafios, a CARBONUP
especialista no desenvolvimento de masterbatches e aditivos com grafeno, desenvolveu um protétipo de
nanocompasito (polietileno de baixa densidade/grafeno) com propriedades de barreira a gases e a vapor
de agua, além de boas propriedades mecanicas com o intuito de potencializar embalagens mais
sustentaveis, com uma maior facilidade de reciclagem a custos compativeis.

As condi¢ces econdmicas e 0 avango tecnologico da medicina, em conjunto com outros fatores sociais,
proporcionaram a aumento da expectativa de vida dos brasileiros. Ao mesmo tempo, devido a alguns
habitos de vida, condi¢des estruturais das cidades e maior acesso a tratamento médico, observa-se o
aumento no namero de procedimentos de artroplastia total (substituicdo da articulacdo por protese). A
complexidade desse procedimento envolve a fabricacdo de componentes de protese cada vez mais
sofisticados. Nesse contexto, este projeto de pesquisa e inovagédo pretende desenvolver tecnologia de
processo para fabricacdo de préteses articulares, utilizando a aplicagdo de materiais avancados, na
geracgdo de dispositivos médicos implantaveis mais seguros, eficazes e a custos reduzidos, proporcionando
a melhoria da qualidade de vida da populacdo que necessita de acesso a esse tipo de produto. O Apoio da
Finep é essencial para o avanco da pesquisa e o desenvolvimento de produtos no campo que utiliza o
grafeno como alternativa a melhoria de componentes médicos em cirurgias ortopédicas.

O crescimento do consumo energético mundial, segundo o World Energy Council, aponta para uma
demanda de 40.000 TWh em 2040. Dentre as fontes renovaveis, as baterias elétricas sdo a principal
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aposta, em especial aplicadas em mobilidade elétrica. Este novo paradigma de transporte atua na fatia de
cerca de 30% do mercado energético de combustiveis fésseis. A componente mais dispendiosa e mais
importante de uma aeronave elétrica (AE) é a sua bateria, e conforme se aumenta a capacidade, sua
autonomia também aumenta. Existem diversos tipos de baterias para AEs no mercado e em fase de
desenvolvimento, mas o0 destague esta na bateria de Li-ion da Tesla, que pesa cerca de 500 Kg, tem
autonomia de 500 km, porém € altamente inflamavel. Portanto, sdo necesséarias op¢des mais viaveis,
sustentaveis e robustas. Esta proposta objetiva um avanco na tecnologia de baterias para AEs, utilizando
0 modelo de baterias de estado-sélido, composta por nanoceramicas contendo litio, nidbio, terras raras e
grafeno (NanoTRGR). Baterias de estado-sdlido sdo mais seguras, possuem maior densidade energética,
maior ciclo de vida, melhor estabilidade na variagcdo de temperatura e ndo requer sistema de resfriamento.

Os fertilizantes s&o insumos dolarizados e alteragbes cambiais tem impacto significativo ha cadeia sendo
a melhoria de sua eficiéncia é condicao fundamental para sua sustentabilidade. Neste aspecto o grafeno,
um derivado da grafita, pode auxiliar de forma marcante. A utilizacdo da grafita para essa demanda é a de
alta pureza e estrutura cristalina. No Brasil a maioria das reservas nao tem essas caracteristica e seu uso
normalmente é em atividades de menor valor agregado. O produto que a equipe do projeto busca é essa
de menor pureza e menor estrutura cristalina como meio a microrganismos eficazes e para controlar a
disponibilidade de nutrientes. Deste modo para melhorar a eficiéncia agronémica nas plantas e melhorar a
competitividade econémica do agronegdcio brasileiro.

A execucdo de fachadas € um problema na construcao civil, devido a dificuldade de execuc¢éo e problemas
gue os sistemas apresentam ao longo da vida util das edificac6es. As fachadas sdo executadas com
trabalhadores no lado exterior do prédio, a grande altura do solo e expostos as intempéries. Ainda, é o
sistema que recebe toda a acdo do ambiente, depois de pronto, sendo submetido a ciclos de temperatura,
chuvas e vento, com a importante fungcédo de proteger toda a edificagdo. Por isso, esta proposta objetiva
desenvolver um sistema completo de alto desempenho para fachadas, baseados na tecnologia de
compostos avangados poliméricos desenvolvida pela FCC, denominado solucdo DUNDUN Fachada, e sua
insercao no mercado (go to market). Além do desenvolvimento final do sistema, seréo realizados testes de
durabilidade em protétipos e edificagdes reais, além de ensaios em laboratério, como choque térmico de
paredes, resisténcia a raios ultravioletas e resisténcia a compressao axial, para testar a eficiéncia do
produto e obter Laudo de Conformidade. O produto desenvolvido sera divulgado em feiras e exposicdes,
para a insercdo no mercado consumidor nacional e latino americano.

A corrosdo é um fendmeno decorrente da exposi¢do de substratos metalicos a agentes como oxigénio e
umidade, sendo responsavel pelo dispéndio de uma quantidade significativa de recursos na inddstria em
reparos e substituicbes de pecas e equipamentos corroidos. Diversos revestimentos poliméricos sao
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empregados para proteger 0s metais e retardar a incidéncia de processos corrosivos nestes, dentre os
guais destacam-se as borrachas liquidas contendo particulas de zinco que conferem prote¢éo catddica. A
funcionalidade deste sistema, entretanto, € limitada e esta condicionada ao contato intimo entre particulas
de zinco e o substrato, de maneira que as particulas dispersas nas por¢des mais externas da matriz ndo
desempenham o papel protetivo almejado. Para isso, propde-se neste projeto a investigacdo da adigcéo de
grafeno (material com propriedades Unicas de baixa densidade, alta condutividade elétrica e resisténcia
mecanica) juntamente as particulas de zinco como agente de melhoria na condutividade e interagdo dos
componentes borracha/zinco e substrato. O objetivo geral do projeto € desenvolver um novo sistema de
revestimento mais eficiente na protecao contra corrosdo atmosférica.

O presente projeto tem por objetivo o desenvolvimento de um compésito nanoestruturado a base de
GRAFENO aplicado na producéo de escovas para uso em motores elétricos de corrente continua. Visa um
melhor desempenho de condutibilidade no processo de comutagéo e o aumento da vida Gtil do par escova-
coletor. Dessa maneira a escova do material proposto torna-se uma solugdo ao mercado baseado em
durabilidade estendida e custo acessivel. Espera-se que a produgdo de nanocompdsitos a base de
GRAFENO proporcione o desenvolvimento de materiais que permitam a utilizagdo em escovas,
componentes condutores de energia, de motores elétricos, atendendo as especificagbes técnicas e
comerciais necessarias. Essas escovas serdo fabricadas por metalurgia do pé utilizando duas técnicas
distintas: sinterizag&o convencional e a sinterizagdo por plasma pulsado (Spark Plasma Sintering - SPS).

Desenvolver um Oleo isolante vegetal, biodegradavel, aditivado com uma dispersdo estavel nano
estruturada de modo a se obter um fluido isolante de melhor condutividade térmica do que os 6leos vegetais
isolantes padronizados pela NBR 15422. O desempenho do 6leo vegetal, biodegradavel e ecologicamente
correto para uso na fabricagdo dos transformadores de distribuicdo apresentard melhor desempenho
térmico, maior carregamento admissivel e maior vida util, além da reduc&o de materiais e preco final em
relacdo aos transformadores atuais, suficiente para viabilizar o uso do aditivo e de 6leo vegetal a custos
iguais e até inferiores a transformadores isolados em 6leo mineral. Este desenvolvimento tera impacto
direto nos programas de reducao de custos fabris e de implementacéo de infraestrutura de servi¢o de redes
elétricas no pais.

O presente projeto tem o escopo precipuo de desenvolver revestimento anticorrosivo, smart protective,
com utilizacdo de nanotecnologia, através do nanoecanpsulamento de particulas de grafeno , para
utilizacado em fixadores mecanicos, com custo competitivo e baixo impacto ambiental, visando aumento de
performance, afim de aumentar a resisténcia de fixadores mecéanicos a corrosdo e ataques quimicos,
garantindo um sistema de travamento vedagao capaz de garantir: a) resisténcia a corrosdo em nevoa salina
(salt spray) 1000 h para corrosio vermelha; b) ResistEncia a corrosdo em nevoa salina acética 96 h para
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corrosdo vermelha; c¢) torque prevalente 5 N.m; e d) processo com baixo impacto ambiental. Trata-se de
Deposicao de nano camadas de grafeno na superficie de fixadores mecénicos pelo processo de PVD, com
0 objetivo de aumentar a resisténcia a abrasdo, por consequéncia isolar o substrato (fixadores mecéanicos
em aco carbono) do contato com a atmosfera evitando assim o processo de oxidagao.

Os materiais convencionais utilizados em sistemas de amortecimento e vedacdo possuem desempenho e
eficiéncia limitados devido as caracteristicas como baixa condutividade térmica aliado a elevada
deformacgdo permanente. A produgédo de sistemas mais eficientes decorrentes da insercdo de cargas
termicamente e eletricamente condutoras como o grafeno, que possam reduzir o coeficiente de atrito,
melhorar a difusividade térmica e a estabilidade dimensional, e, como consequéncia, gerar um ganho em
relacéo a sua performance, podendo impactar segmentos como na producéo de filamentos para impresséo
3D, sensores, amortecimento e em vedacgOes para sistemas hidraulicos. Diante disso, pretende-se
desenvolver uma rota viavel para producdo de compodsitos de TPU/grafeno para serem utilizados em
gaxetas. Os materiais serdo produzidos por uma técnica de sintese continua pela Mantoflex que faz parte
do grupo Mantova com tecnologia 100% nacional. A producdo destes materiais hibridos podera atrair
empresas de alta tecnologia, gerar empregos de qualidade e produtos inovadores para 0 mercado
consumidor.

Utilizar uma metodologia de técnicas integradas que possibilite o desenvolvimento de nanocompdésitos
poliméricos contendo grafeno a partir de diferentes polimeros de engenharia. Espera-se que aincorporacao
do grafeno nos polimeros proporcione classes de materiais que permitem a utilizagdo em componentes
dos 06nibus, atendendo as especificacfes necessarias que um veiculo comercial € submetido. O projeto
tem como objetivo, portanto, desenvolver materiais poliméricos de baixo peso e baixo custo. Serdo
materiais com formulagdes inéditas e propriedades similares aos materiais convencionais, porém, mais
leves e com caracteristicas diferenciadas a serem estudadas durante o projeto.

Desenvolver e validar, funcional, estruturalmente e no ambiente operacional, um protétipo de um
componente de motores de combustao interna com sistema de injecédo de alta pressao, construido 100%
em material polimérico reforcado com grafeno. O novo componente possuira menor massa, quando
comparado aos componentes atuais aplicados nestes motores. O material reforcado com grafeno sera
desenvolvido para atender a todas as caracteristicas de um ambiente real de aplicacdo deste tipo de
componente. Primeiramente ocorrera o estudo sobre grafeno, suas aplicages, seus métodos de producao,
suas propriedades e sua compatibilidade com polimeros. Com base neste estudo prévio sera desenvolvido
um material polimérico reforgcado, também levando em conta o processo de fabricacdo. A partir do material
desenvolvido, suas propriedades serdo aplicadas durante o desenvolvimento através de ferramentas CAD

47



Metalurgica Fratelli
Ltda/

WK Industria e
Comeércio de
Produtos
Magnéticos

Rhodia Brasil S.A./
Afinko Solucbes
em Polimeros Ltda

Sanevix
Engenharia Ltda

Bateria elétrica
com nidbio e
grafeno de alto
desempenho
operacional, para
uso em geradores
de grande potencia

Compadsitos
condutores
baseados em
poliamida e
grafeno para os
setores téxtil e
plasticos de
engenharia

Sintese de
membranas
nanocompasitas
para
nanofiltracdo/osmo
se reversa, com
grafeno e
nanocelulose, para
tratamento de
efluentes industrial.

(Computer Aided Design) e CAE (Computer Aided Engineering). Apos a etapa de desenvolvimento, pecas
protoétipos serdo construidas e validadas estruturalmente e funcionalmente em laboratério, sendo por fim
testadas em ambiente operacional objetivando um produto pronto para aplicagéo real.

Desenvolver, construir e testar uma bateria estacionaria (acumulador de energia elétrica) do tipo seca,
produzida a partir de ligas leves, utilizando-se o Ferro,Nidbio, Titanio e o Grafeno, que apresentem maior
potencial de acumulo e de liberagéo de energia elétrica, reducdo de peso e de volume em sua estrutura
fisica, elevado nimero de ciclos de recarga e os principios modernos de cuidados e zelo ao meio ambiente
para atuar como fonte de energia reserva durante falhas na fonte principal. Com o objetivo principal de
desenvolver tecnologia nacional para esse seleto segmento de acumuladores estacionarios de energia de
alto desempenho, assim como a uma melhora na competitividade e sustentabilidade financeira para a
indastria nacional, com um produto de grande amplitude de mercado e alinhado com a preservagao
ambiental.

O projeto tem como objetivo desenvolver um polimero condutor e biodegradavel com poliamida 6,6 e
grafeno para aplicagbes na industria téxtil e como plastico de engenharia. A sintese da poliamida com
grafeno € um desafio tecnoldgico que oferece diversas vantagens para a area téxtil como flexibilidade,
lavabilidade, confortabilidade, leveza, respirabilidade, processabilidade e perenidade do tecido quando
comparado aos téxteis condutores obtidos a partir de coating ou entrelacamento de fios metalicos na
construcdo téxtil. Com a parceria de uma empresa co-executora nacional e fornecedor de material
tecnoldgico nacionais, o projeto fomenta o desenvolvimento da tecnologia no pais e alimenta o ciclo virtuoso
da inovacdo aliada ao desenvolvimento tecnoldgico local. Além disso, apoia e integra a rede de
conhecimento de grafeno, nanomateriais e polimeros compdsitos, através da parceria entre uma grande
empresa com forte atuacdo no Brasil, universidade e centros de pesquisa publicos e uma startup
tecnolégica nacional.

As membranas de troca ibnica possuem uma vasta aplica¢do na industria, podendo ser encontrados em
diversos segmentos industriais. Visando a producdo de compdsitos que sejam insollveis e em meio
aquoso, termorrigidos e ainda com alta resisténcia térmica e mecéanica, estd sendo proposta uma resina
baseada no sistema com ligagfes cruzadas do tipo semi-IPN, utilizando um epdxi tetrafuncional sendo
reticulado com diaminas e com uma cadeia adicional de PVDF, conferindo-lhe hidrofobicidade. A utilizagdo
destas membranas é para a remocdo de metais, moléculas e analitos de efluentes industriais, os quais
possam afetar o meio ambiente. As membranas nanocompaositas terdo na sua composicéo a presenca de
nanoparticulas de argila, oxido de grafeno e oxido de zinco. Conferindo melhor caracteristicas de adsorg¢éo
dos poluentes melhorando também as propriedades mecénicas e de estabilidade dimensional. Desta forma
os testes de SDI e MFI em pressdes de trabalho mostrardo a capacidade de troca idnica das membranas
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Skyvideo Solucdes
em Imagem Aérea
Ltda

Teccer Industria e
Comeércio de
Produtos
Ceramicos Ltda

Texiglass Industria
e Comércio Téxtil
LTDA

Uso de baterias de
grafeno em drones
para ampliar
autonomia de voo,

tempo de captura e

tratamento de
dados, utilizando
uma plataforma de
IA embarcada.

Materiais
Energéticos
Avancados para
Baterias de Litio: 1
- Reator
Eletroquimico com
Membrana
Ceramica para
Purificacao de Litio
Metalico

Desenvolvimento
de Pré-
impregnados com
Adicéo de Grafeno
para Fabricacédo de
Pecas em
Compasitos
Avancados com
Propriedades
Melhoradas

produzidas. As membranas nanocompaositas serdo caracterizados por FTIR, MEV, AFM, DSC, TGA, DRX,
AFM, ICP-OES, HPLC, pH, UV-VIS, quanto a eficiéncia SDI e MFI a pressdes 4-10 bar no protétipo.

A autonomia nos tempos de voo dos drones, sempre é um fator importante durante realizacdo das missdes
de inspecdo. A autonomia depende majoritariamente de parametros da carga do drone, de aspectos
climéticos tais como: vento, presséo temperatura etc., sendo que podemos atuar somente sobre o peso do
equipamento. A utilizacdo de baterias de grafeno que tem maior capacidade de carga e notadamente mais
leves, permite reducdo no peso de modo a aumentar a autonomia e quantidade de sensores embarcados,
ampliando o volume de dados coletados. Sendo a bateria de grafeno mais leve, o drone pode levar mais
bateriais para estender sua autonomia. A geragdo de energia fotovoltaica em campos de grande porte ja é
uma realidade e a sua inspe¢cdo com drones utilizando cameras térmicas, exige mais tempo de vbo e
consequentemente maior consumo de energia. Deste modo, desenvolver baterias de menor peso e maior
autonomia se torna uma tarefa cada vez mais importante, além de uso de captura de imagens e tratamento
dos dados com uso de IA nestas inspec¢des permite acelerar estes trabalhos, com maior coleta de dados
por vdo, permitindo que seja suprido 0 maior consumo de energia do equipamento.

Este projeto busca ao desenvolvimento e producdo de Reatores Eletroquimicos com membranas
separadoras ceramicas avancadas para purificacdo de metais por eletrolise de sistemas fundidos. Nossos
esforgos enfocarédo a purificacdo de litio metéalico. O desenvolvimento desta projeto entregara a tecnologia
de producéo de litio metalico de elevada pureza e de membranas cerdmicas avangadas condutoras de ions
litio que, além de agregar valor a cadeia produtiva do litio no Brasil, resolverdo dois gargalos tecnolégicos
da industria de Baterias de Litio, podendo ajudar a impulsionar o surgimento desta producédo nacional. Para
fornecimento de recursos materiais especializados, contamos com as empresas parceiras Companhia
Brasileira do Litio (CBL) e a 2D Materials (2DM) e da Embraer na definicdo de requisitos técnicos das
baterias de litio para a aeronautica. Para realizacdo de Pesquisa & Desenvolvimento, contamos com
diversos colaboradores na ICT parceira Universidade Federal de Séo Carlos - UFSCar.

A natureza desse projeto consiste em realizar um desenvolvimento para a obtencdo de um compdésito
avancado pré-impregnado com adi¢do de grafeno. Em virtude do alto risco dessa solugdo tecnoldgica,
criou-se um ecossistema de inovagao, constituido por uma empresa fabricante de materiais avancados que
€ a proponente, um instituto de pesquisa, uma universidade e trés empresas parceiras. Desse modo, esse
desenvolvimento possui todos os subsidios necessarios para superar 0s niveis de maturidade tecnoldgica
de uma inovacéo disruptiva. Primeiramente, o foco estd em superar o desafio existente hoje na formulacao
de uma matriz polimérica com adicdo de grafeno para o uso em compadsitos com fibras continuas, uma vez
gue é sabido, académica e cientificamente, o potencial que reside no grafeno para aumentar a performance
dos materiais compdésitos. Apdés desenvolver a arquitetura deste pré-impregnado nacional com
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propriedades superiores aos existentes no mercado, sera determinado os parametros de processamento
de acordo com as propriedades avaliadas. Por fim, as empresas parceiras fabricardo os prototipos a serem
submetidos aos testes de campo buscando evidenciar esse ganho em desempenho.

Tabela 5. Tecnologia Assistiva — 06/2020 — Selecéo Publica de Projetos em Tecnologia Assistiva Para Fomento a Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacao Para Inclusao de Pessoas com Deficiéncia, lIdosas e com Mobilidade Reduzida

Executora Interveniente Titulo do Projeto Resumo Publicavel

DS As cadeiras de rodas atualmente distribuidas para a populagéo assistida pelo SUS sao,

Texiglass Rk =08 S8 em geral, de metal (aco), pesam mais de 10 kg, e muitas vezes de dificil manuseio. Este
IndUstria e o= 0[Sl [EH 00 SN projeto visa desenvolver cadeiras mais leves e com potenciais ganhos no design, de
Comércio Téxtil com foco nas forma a facilitar seu uso cotidiano, como quando se precisa de transporte e a cadeira de
Ltda demandas do rodas necessita ser suspensa. Ademais, além da preocupacao para que a estrutura da

S{US cadeira seja mais resistente que as atuais, compde o projeto um estudo para que, apés

a sua vida util, a cadeira possa ser parcial ou totalmente reciclada quando de seu

Instituto de
Pesquisas
Tecnoldgicas do
Estado de S&o
Paulo S.A.
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Colchéo
Inteligente para
Modulacéo da
Pressao para
Prevencéo de
Ulcera de
Decubito

Zextex
Consultoria
Empresarial

Ltda

Fundacao
Universidade
Caxias do Sul

Tabela 6. Rota 2030 Empresarial

Executora/
Coexecutora

Titulo do Projeto

descarte, sendo este um problema atual e pertinente. Para isso, serdo avaliados
materiais metalicos, poliméricos, compadsitos e a inser¢do de nanocargas para fortalecer
a matriz polimérica e prover ganhos de resisténcia mecéanica, focando na redugéo do
peso do produto final em comparagéo aos similares em estruturas metalicas. Também
serdo realizados estudos para o processamento mais robusto e eficaz dos materiais
selecionados para o projeto, buscando obter uma cadeira de rodas que atenda aos
padrdes e normas existentes e possa vir a ser produzido em escala para atender as
crescentes demandas.

O objetivo é desenvolver um colchdo de uso hospitalar e residencial capaz de modular a
pressdo do corpo de pacientes acamados e com mobilidade reduzida de forma
temporizada, anatdbmica e personalizada, permitindo o alivio dos pontos de presséao, a
perfusdo sanguinea e a movimentagdo passiva e involuntaria destes pacientes. O
colchdo atua por meio da regulagdo autbnoma de células de ar que inflam e relaxam
individual e intercaladamente conforme programacdo personalizada via software
combinadas a sensores embarcados na estrutura do colchdo, de forma adaptavel a
diferentes estruturas, confortavel, acessivel, inteligente e reutilizavel. O novo produto
melhora significativamente a qualidade de vida e conforto dos pacientes durante o
periodo em que estiverem com a mobilidade reduzida, além de auxiliar decisivamente
aos familiares e equipes assistenciais vinculadas aos cuidados.

Resumo Publicavel
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Imobras IndUstria
de Motores
Eletricos Ltda

Metalurgica Fratelli
Ltda/

WK Industria e
Comércio de
Produtos Médicos
e Magnéticos

Zextex Consultoria
Empresarial Ltda

Zextex Consultoria
Empresarial Ltda

Desenvolvimento de
um compdsito a
base de grafeno

para uso em
escovas para
motores elétricos de
corrente continua

Bateria elétrica com
niébio e grafeno, de
alto desempenho
operacional, para
uso em subestacbes
de grande poténcia

Incorporagéo de
grafeno em placas
SMC em escala
industrial

Desenvolvimento de
nanocompasito
termoplastico base

O presente projeto tem por objetivo o desenvolvimento de um compdsito nanoestruturado a base de
GRAFENO aplicado na producdo de escovas para uso em motores elétricos de corrente continua. Visa
um melhor desempenho de condutibilidade no processo de comutagéo e o aumento da vida Gtil do par
escova-coletor. Dessa maneira a escova do material proposto torna-se uma solugéo ao mercado baseado
em durabilidade estendida e custo acessivel. Espera-se que a produ¢cdo de nanocompositos a base de
GRAFENO proporcione o desenvolvimento de materiais que permitam a utilizacdo em escovas,
componentes condutores de energia, de motores elétricos, atendendo as especificacdes técnicas e
comerciais necessarias. Essas escovas serdo fabricadas por metalurgia do p6 utilizando duas técnicas
distintas: sinterizag&o convencional e a sinterizagao por plasma pulsado (Spark Plasma Sintering - SPS).

Desenvolver, construir e testar uma bateria estacionaria (acumulador de energia elétrica) do tipo
seca, produzida a partir de ligas leves, utilizando-se o Ferro, Nidbio, Titdnio e o Grafeno, que
apresentem maior potencial de acumulo e de liberacdo de energia elétrica, reducdo de peso e de
volume em sua estrutura fisica, elevado nimero de ciclos de recarga e os principios modernos de
cuidados e zelo ao meio ambiente para atuar como Grupo Gerador com Plano de Contingéncia, com
fungBes de gerenciador e armazenador de energia renovavel em subestacdes de metr6 e nas Estagdes
de Radar da Amazbnia, visto que j4 temos um protétipo de laboratério com testes primarios dessa
inovagdo. Com o objetivo principal de desenvolver tecnologia nacional para esse seleto segmento de
acumuladores de energia de alto desempenho, assim como a wuma melhora na
competitividade e sustentabilidade financeira para a inddstria nacional, com um produto de grande
amplitude de mercado e alinhado com a preservagdo ambiental.

O objetivo do projeto € o desenvolvimento e validagdo de uma formulacdo e um método INEDITO E
INOVADOR EM NIVEL MUNDIAL na incorporacéo de grafeno e/ou seus derivados para escala industrial.
O uso do grafeno e/ou seus derivados em escala industrial ainda é desconhecido ou pouco difundido por
sua natureza e suas aplicacdes. Entende-se a necessidade de definicbes de formulagbes e de
desenvolvimento de processos de incorporagdo que busquem a aplicabilidade desta tecnologia. Neste
processo, considera-se a aplicacdo do grafeno em placas Sheet Moulding Compoun (SMC) buscando
ainda conhecer as potencialidades da aplicacdo do grafeno e/ou seus derivados. Ao final deste projeto,
espera-se validar uma formulacdo e um processo de incorporacdo de grafeno em escala industrial
aplicado em um componente piloto. A validacdo do processo abre a oportunidade para diversos
desenvolvimentos tecnoldgicos posteriores de aplicacfes variadas de grafeno em escala industrial.

O objetivo deste projeto € o desenvolvimento e a validagdo de um nanocompdésito termoplastico base
ABS com a incorporacao de grafeno e/ou seus derivados para escala industrial. Até o momento nédo se
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ABS com a tem conhecimento de aplicacdo em escala industrial de grafeno e/ou seus derivados em ABS no setor
incorporacédo de automotivo, nem bem como o material se comportard& em relacdo a aplicacdo, resisténcia e
grafeno comportamento do material. Por isso, a aplicagdo de grafeno e/ou seus derivados em um nanocompdsito
polimérico base ABS para atender escala industrial, se trata de um projeto INEDITO E INOVADOR EM
NiIVEL MUNDIAL. Ao final deste projeto, espera-se validar uma formulacdo base e o método de
incorporacdo de grafeno e/ou seus derivados em nancomposito polimérico de ABS em escala industrial
aplicado em um componente piloto. A validacdo do processo abre a oportunidade para diversos
desenvolvimentos tecnologicos posteriores de aplicagfes variadas de grafeno em escala industrial.

Tabela 7. Materiais Avancados e Minerais Estatégicos 2020

Executora/

Titulo do Projeto
Coexecutora

Associagdo Antonio Vieira — Universidade do Vale do Rio dos Aplicacdo de nanomateriais em tecnologias para o cuidado em saude
Sinos (UNISINOS) plicac gias p
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Ligantes nano-estruturados aplicados para fabricacéo de porcelanatos ultra

CEMTD CERMIEY €15 B = |1 2 finos e sua correlacdo com a sustentabilidade da cadeia produtiva

Nanoplataformas para uso em tecnologias na salde: desempenho e

Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear e ) . : . .
especificidade em diagnostico, terapia e engenharia de tecidos

Tecnologias habilitadoras para o aproveitamento de residuos para obtencao de
minerais estratégicos e tratamento de efluentes da industria mineral

Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear
Fundacéo Universidade Fdereal da Grande Dourados Nanotecnologia Aplicada ao Tratamento de Residuos Agropecuarios

Instituto Militar de Engenharia Desenvolvimento de Blindagem Balistica por Manufatura Aditiva

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizag&o e Qualidade Uso de fontes renovaveis para fabricagédo de 6xido de grafeno e aplicagdo em
Industrial/Universidade Federal de Juiz de Fora nanocompa@sitos poliméricos

Instituto SENAI de Inovacdo em Materiais Avangados e
Nanocompositos/
Instituto de Ciéncia e Tecnologia - UNIFESP

Desenvolvimento de Compositos Aeronauticos de Fibra de Carbono e Oxido de
Grafeno por Diferentes Rotas de Fabricagéo

Desenvolvimento de hanocompositos polimericos contendo grafeno

Universidade de Caxias do Sul . : ) T .
funcionalizado para aplicacao em tratamento cutaneo e medicina regenerativa

Materiais nanoestruturados a base de grafeno para biosensoriamento e
Universidade do Estado do Rio de Janeiro diagnostico molecular em tempo real

Universidade Estadual de Campinas/ Mddulos solares de perovskita, grafeno e 6xido de niébio: como o Brasil pode
CTI - Centro de Tecnologia da Informacg&o Renato Archer ser competitivo em energia fotovoltaica

Universidade Estadual de Maringa
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Sintese de Nanocomposito de Oxido de Grafeno para Otimizac&o de Filtros de
Agua e ETEs Utilizando Manufatura Aditiva de Filtros e Smart Media

Universidade Federal da Paraiba/ Uso de Grafenos e Derivados Carbonaceos na Producao de Protétipos de
Universidade Estadual de Campinas Baterias de Chumbo/Acido com Elevada Capacidade Energética

Universidade Federal de Campina Grande/ Producédo de Novos Materiais Sustentaveis Hibridos para Prote¢éo contra
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia Interferéncia Eletromagnética

Universidade Federal de Minas Gerais Solugbes para uma Industria Avancada com Base em Nanomateriais

Universidade Federal de Uberlandia/ Desenvolvimento de novas tecnologias para a area de defesa e seguranca
Universidade Federal do Triangulo Mineiro publica a partir de grafeno produzido no Brasil

Biossensores baseados em nanomateriais avancados para o diagnostico

Universidade Federal do Parana L. . < S
rapido de infcgbes virais

Fios téxteis tecnoldgicos multifuncionais produzidos a partir da PET p0s-

Universidade Presbiteriana Mackenzie ‘o
consumo e oxido de grafeno

Nanoestruturas hibridas multifuncionais de Nb205, ZrO2 e TiO2 empregadas

Universidade Presbiteriana Mackenzie ~ . ;
na construgdo de Nanomembranas filtrantes inovadoras

Universidade Presbeteriana Mackenzie/ Biossensores fotonicos baseados em materiais bidimensionais (2D) para o
Fundagéo Oswaldo Cruz/Bio-Manguinhos desenvolvimento de testes virais

Universidade Regional do Carri Tecnologias sustentaveis para melhorar a oferta e qualidade da agua
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Tabela 8. Finep Crédito Reembolsavel

Empresa Nome do Projeto Resumo Publicavel

DIl Tex’f“ Ipdustr|a Bllndager,n Desenvolvimento de tecidos produzidos a partir de compositos de PES/Grafeno com propriedades de
e Comércio Ltda Eletromagnética ) .
blindagem eletromagnética.
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Enertex Industria e
Comércio de
Baterias Ltda

Inovagdes Enertex
— Energia em
Nanopatrticulas

Inovagdes Enertex - Energia em Nanoparticulas por meio de seu projeto de inovagao propde a criagdo de
novos produtos e novas tecnologias de energia na fabricacdo de baterias de Nanografite e Grafeno. Criar
aplicacdes novas para novas tecnologias utilizando matéria prima 100% nacional e tecnologia
desenvolvida por cientistas brasileiros. Novas linhas de nanografite para automaoveis, motos, Start-Stop e
estacionarias. Além do mercado de automoveis temos um grande e inexplorado mercado de energias
limpas que necessitam acumuladores para seu perfeito funcionamento, a nova tecnologia que breve
estard no mercado foi desenvolvida integralmente por cientistas nacionais, por instituicbes nacionais
incentivadas pela propria industria e utilizar4 matéria prima 100% nacional que reduzira custos,
aumentara a poténcia e prolongara a vida util das baterias e acumuladores, devolvendo assim para a
sociedade, um produto de altissima qualidade e altissimo grau de inovacgéo, reflexo do investimento
publico e privado na ciéncia e na tecnologia inovadora nacional.
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Anexo 2 — Lista das Propostas CNPq:

Tabela 1. Projetos Aprovados na Chamada CNPg/MCTI/SEMPI n°® 01/2020 "Empreendedorismo e Solu¢cdes de Base
Tecnologicas na Area de Grafeno"

Coordenador do
Projeto

Instituicéo Titulo do Projeto Descricéo do Projeto

A presente proposta tem como objetivo desenvolver e caracterizar um cimento de
DIl (i ElaieNe R @Ig[=Taiel Y  iondmero de vidro odontolégico contendo 6xido de grafeno a 0,1, 0,3 e 1%. Espera-se
(o [SRTelalolna(=lgelo CAVA [ROETERIEDN que esse produto tenha boa resisténcia, seja biocompativel e ndo citotoxico e tenha
Universidade CEUMA odontoldgico contendo atividade antimicrobiana, e que possa ser usado em atendimento para promocao da
nanoparticulas de 6xido de Saude Bucal pelo SUS. Trata-se de produto inédito com maior durabilidade que pode
grafeno trazer impacto social para os pacientes atendidos pelo SUS otimizando a qualidade da

saude bucal.

Ceci Nunes
Carvalho

Elaborar sensores e circuitos para eletrdnica flexivel baseados em 6xido de grafeno
(GO) e dissulfeto de molibdénio (MoS2) utilizando a técnica de plasma Chemical Vapour
Universidade Federal S S Deposition (CVD). A estrutura molecular, os modos ativos, a topografia, e morfologia
. . . materiais bidimensionais por L e . ~ ~
Diogo José Horst de Santa Catarina — o entre outras caracteristicas dos materiais obtidos serdo estudadas. Terras raras serdo
CVD — MoS2 e 6xido de - : . o

UFSC rafeno utilizadas para dopar os sensores visando melhorar suas propriedades capacitivas. O
9 produto final tera aplicacdo em diversos campos da nanotecnologia, energia, vestuario

e optoeletrbnica.

Sintese e dopagem de

Desenvolvimento de
revestimentos a base de
Autoscience grafeno para minimizar a
Technologies Projetos corrosao em superficies
e Consultoria LTDA expostas a ambientes
agressivos da area de petroleo
e gas

A corroso ¢ um dos maiores desafios enfrentados pela industria siderargica. E
desencadeada por fatores ambientais, como agua, oxigénio e eletrolitos. Assim, neste
projeto serdo desenvolvidos revestimentos projetados para protecdo contra a corrosao
capazes de fornecer uma barreira fisica eficaz, que impeca o0 acesso de espécies
agressivas a interface metdlica aproveitando algumas das propriedades do grafeno
como de grande area superficial, impermeabilidade, elevada resisténcia mecanica, entre
outras.

Dunieskys Roberto
Gonzélez Larrudé

Instituto de Quimica . o O objetivo principal desta proposta consiste no desenvolvimento e avaliagdo de
. : Desenvolvimento e avaliacao ; L .
. = da Universidade . revestimentos com base em grafeno e compdésitos metal-grafeno eletrodepositados
Eliane D’Elia . de revestimentos com base . oo . o
Federal do Rio de o sobre pecas de aco carbono destinadas a industria de petréleo. As pecas modificadas
: em grafeno e compositos = ) . ~ . ; .y
Janeiro serdo submetidas a ensaios de corrosdo atmosférica e ensaios eletroquimicos de

metal-grafeno ; N - . . . .
impedancia e de curvas de polarizacdo para avaliar as propriedades anticorrosivas dos
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eletrodepositados sobre ago
carbono frente a corroséo

revestimentos. As pecas revestidas serdo caracterizadas por técnicas microscopicas
como MEV/EDS e MET e por XPS.

Tecido estruturado por fungos
para reforco e auto O objetivo geral desta proposta é o desenvolvimento de um tecido estruturado por
e[Sl oo ool o [oSfI0)Si=8Y  fungos para reforco e auto regeneracdo de compdsitos a base de cimento e
base de cimento e nanomateriais aplicado as solu¢bes tecnoldgicas de cunho social, bem como a
nanomateriais aplicado as elaboracdo de modelo de negdcios e a incubacéo de Startup envolvendo conceitos de
solucdes tecnolégicas de Nanotecnologia e solugdes tecnoldgicas de cunho social.
cunho social

Eustaquio Souza Universidade Federal
Dias de Lavras

O projeto trata-se do desenvolvimento de nanocompdsitos de blendas de polimeros de
engenharia comercial mais utilizado no mercado (PC/ABS) reforcados com grafeno e

Fabio Roberto
Passador

Universidade Federal
de Sao Paulo
(UNIFESP)

Nanocomposito hibrido de alto

desempenho

nanotubos de carbono e mistura dessas cargas para aplicagbes como materiais para
carcacas de eletrénicos ou para blindagem eletromagnética. Busca-se preparar esse
material por meio de processos simples e atualmente aplicados na indUstria para que a

producdo seja escalavel estimulando a producdo e o consumo de grafeno e suas
tecnologias a nivel nacional.

Sem desmatamento, converte-se a biomassa de lignocelulose obtida dos residuos de
poda de florestas plantadas de eucalipto disponiveis em diversas regides do Brasil a
baixo custo. Primeiro, a converséo unitaria ocorre em uma etapa de oxirreducdo do
carbono elementar por meio de um reator fotoeletroquimico (BR1020160124751). Em
paralelo, o sistema de pilha-eletrélise realiza a combustdo-carbonizacdo em estado
fluido & baixa temperatura (250C). Por dltimo, ocorre a captura de CO2 livre
(Fotossintese Artificial) em sistema aberto. Pois, 0 novo processo reproduz o ciclo do
carbono na natureza e viabiliza a produc¢do industrial mais limpa de nanoparticulas de
oxido de carbono e congéneres com alta pureza.

Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia

Novo processo de producéo
industrial de um novo material
a base de 6xido de

(IFBA) grafeno e congéneres

Francislei Santa
Anna Santos

Este projeto envolve o desenvolvimento da producgédo de éxido de grafeno com elevada
eficiéncia operacional e sua interface com a industria para identificar a melhor forma de
implementac@o do negdécio de base tecnoldgica. O projeto € baseado em trés eixos
principais: producéo do 6xido de grafeno com caracteristicas especificas; validagdo do
material por meio de testes de aplicacao; estruturacao do negécio com planejamento da
produgdo e do empreendimento visado.

Centro de Tecnologia
em Nanomateriais e
Glaura Goulart Grafeno da
Silva Universidade Federal
de Minas Gerais
(CTNano/UFMG)

Processo inovador de
obtencéo de grafeno com
caracteristicas diferenciadas
para multiplas aplicacdes

Uso de Oxido de Grafeno
Reduzido em Sensores
Eletroanaliticos

Faculdade de Ciéncias
Agronémicas-UNESP-
Botucatu

Ivana Cesarino O projeto aborda o desenvolvimento e a produ¢éo de sensores eletroquimicos baseados

em grafeno para andlise de diversas espécies de interesse ambiental. Esses sensores
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Jairo Pinto De
Oliveira

Jorge Costa Silva
Filho

Juliano Cantarelli
Toniolo

Juliano Elvis
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serdo de facil uso, aplicavel por pessoal ndo qualificado, de baixo custo de construgao
e operagdo e de pequeno porte. Trata-se de uma evolucédo de técnicas ja usadas no
laboratério da UNESP em nivel de bancada, e que agora estardo sendo transferidas
para a escala comercial em parceria com a Start-Up The Safe Water Company.

O principal objetivo do nosso projeto é o desenvolvimento de um sistema multiplex
portétil para deteccao rapida e ultrassensivel de agrotdxicos em amostras ambientais
(agua, solos e alimentos). Nosso sensor sera produzido com substratos SERS de 6xido
de grafeno e nanoparticulas de ouro, para amplificagéo do sinal analitico com ganho na
sensibilidade e confiabilidade dos resultados. Sendo um método de baixo custo e “point
of care”, este sistema inovador ampliar& o monitoramento efetivo dos principais
agroquimicos, com atendimento a legislacdo nacional e internacional, garantindo ao
consumidor o acesso a alimentos de qualidade.

A presente proposta do projeto tem como objetivo a fabricacdo e aplicacdo de
nanocompésitos de prata e derivados de grafeno para aplicacdo em revestimento de
equipamentos de protecao individual da &rea médico-odontolégica. Vale ressaltar que o
produto tem propdsito de impactar economicamente o mercado EPI, principalmente de
mascaras cirlrgicas descartaveis e, a industria de nanotecnologia no Brasil, além de
suprir outros mercados que possam se beneficiar de nanotecnologia.

O presente projeto tem por objetivo desenvolver uma cadeira de rodas manual que
ofereca ao usuario com alto nivel de atividades diarias e mobilidade reduzida a
seguranca adequada na sua utilizacdo aliada a leveza. A proposta de valor se traduz
em disponibilizar ao mercado um produto com solugdes inovadoras no que tange a
carcaca da cadeira, por meio de pecas com tecnologia de grafeno — bem como freios e
fixagdes do manipulo, que ainda ndo foram pensados, ou, mesmo, aplicados
especificamente para cadeira de rodas. Este desenvolvimento buscard garantir a
robustez, o bom funcionamento, a durabilidade do equipamento e principalmente a
seguranca no seu uso.

Os solos brasileiros apresentam varias limitagfes para a producgdo agricola, sendo
necesséria a aplicacdo de uma grande quantidade de fertilizantes para garantir alta
produtividade. Além disso, os principais fertilizantes apresentam baixa eficiéncia de uso,
principalmente em fun¢éo da sua rapida liberacao dos nutrientes, permitindo que ocorra
perdas de nutrientes no ambiente antes que as plantas os absorvam. Nesse sentido,
este projeto busca fomentar a implantagdo de uma startup para producdo de
nanocompdésitos biodegradaveis para aumentar a eficiéncia de uso dos nutrientes pelas
plantas e reduzir as perdas no ambiente.
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O projeto visa desenvolver tecnhologias aplicadas ao mercado de saneamento, com

enfoque no setor produtivo de tratamento primério de efluentes, que serdo tratados

guimicamente e destinados a rede de esgoto. Através do uso de tecnologia inovadora

Katiscia Machado | Universidade Federal . de Materiais Avancados (Grafeno e Liquidos 16nicos), o presente projeto permitira
: Hexa Hidro Clean . ) P , .

Nobre Borba do Rio Grande do Sul aprimorar o gerenciamento de recursos hidricos no Brasil, reduzindo a perda de
efluentes liquidos industriais, permitindo que sejam tratados e retornem para a rede de
esgoto com alta qualidade e custo competitivo; trata-se de uma inovacgéo de alto impacto
no cunho social.

Atingir todo o agronegocio brasileiro. O foco da proposta é produzir o grafeno a partir
dos residuos de acai e avaliar o potencial deste novo produto na producdo de novos
Do residuo ao grafeno em fertilizantes. Novos fertilizantes tém sido desenvolvidos pela indUstria dentro de uma
fertilizantes: producéo e concep¢do mais moderna que engloba conceitos de sustentabilidade e neste sentido,
olbIgiile=Te=Tole [olo| =ii=llo)=N e 1gil88  busca-se novos produtos que proporcionem menor perda de nutrientes e, ou, que
do caroco do acai para promovam a liberacdo mais lenta desses importantes componentes da nutrigdo vegetal.
aplicacdo na agricultura Dessa forma, garante-se o melhor e mais eficiente uso dos nutrientes adicionados e, ao
mesmo tempo, reduz-se o risco de contamina¢do ambiental com a movimentagdo de
nutrientes no perfil do sob e da emissao de gases do efeito estufa.

Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do
Amazonas

Lizandro Manzato

Desenvolver através de uma metodologia ecoldgica, rpida e eficiente, nanocompoésitos
de prata ou ouro em grafeno ou 6xido de grafeno para aplica¢des diversas (e.g. tintas,

. metal-grafeno para usos ! . - L . . Py
Lucas Bories CERMAT - EMC — , 5 tecidos e polimeros refor¢cados e com atividades antimicrobianas, biossensores, quimica

: diversos através de um Py . oy ~ : o .
Fachin UFSC . . ~ analitica, catalisadores). Compésitos de ouro tém como fico principal a catalise e
método verde: ablacdo a laser O o
em liquidos sensores, enquanto a prata tem melhores aplicagbes de cunho antiviral ou
antimicrobiano, por exemplo.

Producéo de nanocompésitos

Este projeto tem como proposta a producéo de grafeno de alta qualidade, baixo custo e
em quantidades compativeis com as demandas brasileiras. A equipe propde a sintese
de grafeno através da rota de esfoliacdo em fase liquida do grafite, utilizando 4gua com
elevado teor de matéria organica natural como solvente. A rota destaca-se pelo solvente
ser eco-amigavel, estd disponivel no ambiente em grandes quantidades, em todo o
mundo, com composicao semelhante, o que garante a reprodutibilidade da sintese.

Tecnologia de producéo de
grafeno utilizando matéria
organica natural

Luciane Pimenta Universidade Federal
Cruz Roméao de Sergipe (UFS)

Laboratério de

Luiz Carlos de Engenharia de
Lima Superficies — PEMM-

COPPE/UFRJ

Desenvolvimento de Nesse projeto pretende-se produzir revestimentos nanoestruturados antivirais a base de
(EESInEeSERNIESENEEEN grafeno, ativado por plasma, em superficies téxteis, para producdo de mascaras
de 6xido de grafeno para cirtrgicas aplicados a EPI’s.
producéo de mascaras
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cirirgicas respiraveis e
biodegradaveis

Unversidade Federal Nanometrologia de grafenos
de Minas Gerais - produzidos em escala
UFMG industrial

Universidade de Sao
Paulo — Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e
Letras de Ribeirdo
Preto — Departamento
de Quimica

Aplicacéo de grafeno em
sensores eletroquimicos de
interesse agroindustrial

ALCHEMY — Pro-farmacos de indometacina
Inovacédo, Pesquisa e | empregando 6xido de Grafeno
Desenvolvimento funcionalizado como
LTDA transportador

Desenvolvimento de um
sistema de eletrodos de
grafeno, especifico para
dispositivo de determinacao
do tempo de coagulagéo
sanguinea

Universidade do Vale
do Rio dos Sinos
(UNISINOS)

Universidade Federal Desenvolvimento de
do Tridngulo Imunossensores modificados
Mineiro/UFTM com Grafeno para eficiente

Neste projeto iremos trabalhar junto a indistria de grafeno para caracterizar nanoflocos
de grafeno através de espectroscopia nano-Raman. Por possuir capacidade de
resolucdo espacial em escala nanométrica, técnica permite a andlise de flocos
individuais, gerando informa¢fes valoisas sobre suas composicdes, presenca de
defeitos estruturais ou contaminantes, nimeros de camadas, efeitos de dopagem ou
deformacé&o. A parceria devera ocorrer na forma co-desenvolvimento de protocolos de
nanometrologia, bem como no controle de processos através de nanotecnologia. O
cliente alvo é o projeto MGgrafeno, ou qualquer agéo industrial que venha a derivar do
mesmo. Com isso, pretendemos fortalecer a industria local, desenvolvendo ferramentas
de nanoctecnologia inéditas no mundo.

Este projeto possui os objetivos de: 1) confeccdo de sensores eletroquimicos a base
de grafeno, de baixo custo e elevado potencial de producado, dotados de modificacdo
guimica de superficie por polimeros molecularmente impressos, para a dosagem de
substancias especificas, tais como a capsaicina em produtos alimenticios e aflatoxinas
em produtos estocados; 2) desenvolvimento de um método rapido e de baixo custo
para possivel controle de qualidade destas substancias usando as plataformas descritas
anteriormente.

O objetivo do presente projeto € a obtencao de um pré-farmaco de indometacina cujo
transportador sera formado por um nanocompdsito a partir da incorporagéo do Oxido
de Grafeno (OG) com derivado amino polietilenoglicol (PEG-NH2) visando melhoria em
sua biodisponibilidade a partir do aumento da solubilidade do farmaco.

Nosso projeto propde o desenvolvimento de um sistema baseado em eletrodos de
grafeno em um dispositivo mével destinado a deteccdo da coagulagdo sanguinea
(CHECKCare60 plus). Um protétipo de um produto similar foi desenvolvido e
patenteado pela BIOSENS (BR 102020004133-9) CHECKCare-60. Contudo o resultado
desse teste hoje é visual e a insercdo de eletrodos de grafeno agrega um grande
desenvolvimento tecnolégico ao produto.

Propomos desenvolver um biossensor modificado com grafeno para deteccdo de
Leishmaniose Visceral sintomatica e assintomatica. O 6xido de grafeno reduzido e
funcionalizado promovera melhorias na especificidade, seletividade e sensibilidade do
produto minimo viavel. Comprovado a eficacia deste aos kits disponiveis no mercado,
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Deteccao Eletroquimica de
Leishmaniose visceral

ao final teremos informagbes precisas sobre a repetibilidade, reprodutibilidade, custo,
tempo de andlise e impacto econdmico na Saude do produto tecnoldgico vinculado a
Startup.

Centro de Tecnologia
em Nanomateriais e
Grafeno da
Universidade Federal
de Minas Gerais
(CTNano/UFMG)

Desenvolvimento de lingua
eletrbnica baseada em
grafeno para monitoramento
da qualidade de combustiveis

Este projeto de pesquisa tem como objetivo principal o desenvolvimento de sensores
baseados em grafeno para identificagédo e quantificacdo de contaminantes liquidos em
combustiveis.

Rodrigo Gribel
Lacerda

O GrafDerm sera um curativo tmido de biocelulose contendo nanoparticulas de éxido
de grafeno modificado para o tratamento de feridas cronicas, atuando na supresséo e
controle de bactérias patogénicas presentes no ferimento, diminuindo a infeccdo e
inflamacédo na area, acelerando a regeneracdo dos tecidos e induzindo cicatrizes
esteticamente uniformes e mais discretas. Ele sera comercializado na forma Uumida
diferentemente dos curativos disponiveis no mercado hospitalar.

Curativo de pele
tecnologicamente avancado a
base de biocelulose e
nanoparticulas de grafeno
modificado

Rodrigo Silveira Universidade Federal
Vieira do Ceara (UFC)

Aprimoramento de método de dispersdo de multicamadas de grafeno em compdsitos
de cimento Portland para desenvolvimento de tragos 6timos de compésitos de cimento
Portland com multicamadas de grafeno. limplantagédo da tecnologia desenvolvida nos
véarios niveis da industria da construcao civil, ou seja, desde pequenos canteiros de
obras até usinas de concreto e industrias de pré-moldados, produgdo e comercializagao
em larga escala de compdsitos de cimento Portland com multicamadas de grafeno para
aplicagbes diversas

Desenvolvimento de
compdsitos de cimento
Portland de alto desempenho
com adicéo de multicamadas
de grafeno

Laboratério de Filmes
Finos e Processos de
Plasma da UFTM

Rogério Valentim
Gelamo

Sibele Berenice
Castelld Pergher
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Universidade Federal
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Sintese eco-friendly de éxido
de grafeno reduzido

Nanofluidos para recuperagéo
avancada de petréleo

O presente trabalho tem como objetivo geral o desenvolvimento de um processo eco-
friendly para obteng&o do 6xido de grafeno reduzido a partir de um residuo soélido da
industria de suco em pé. Com isso, reduzindo os custos de produc¢édo tornando o produto
um componente industrial economicamente viavel e agregando valor a um residuo
industrial.

O objetivo deste projeto é contribuir com a reducé@o de custos e com o0 aumento da
eficiéncia na recuperacao melhorada de petréleo, especialmente em campos maduros,
por meio do desenvolvimento e da aplicagdo de nanofluidos poliméricos hibridos a base
de poliacrilamida parcialmente hidrolisada e 0xido de grafeno (GO). Ressalta-se que a
demanda do setor privado por esse tipo de solugédo ja foi validada anteriormente. Além
desses objetivos técnicos, espera-se também que haja a retomada de contato com a
Petrobras e/ou contato com potenciais novos parceiros da inddstria de petréleo e gas
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ou cadeia envolvida, de forma que esses contribuam para validar a modelagem do
negdcio preliminar proposta, vislumbrando a comercializacdo dessa tecnologia quando
o0 estagio de maturidade adequado for alcancado.

Determinar processos produtivos como Oxido de grafeno para produzir fertilizante
GrafeAgro - Bioinsumos a GrafeAgro e mensurar seus efeitos na qualidade do solo e nas culturas da soja, cana
N el ERE Lo [=8  de acUcar, milho e feijdo-comum.
4.0 Solicitar patente e registrar o produto no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento.

Wilson Mozena Universidade Federal
Leandro do Goias - UFG
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