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( X ) Bioecnologia & Saúde;

( X ) Energias Renováveis;

( ) Cidades Ineligenes;

( ) Sociedade, educação e economia.

Instuição execuora: Universidade Federal da Inegração Lano-Americana - UNILA

CNPJ: 11.806.275/0001-33

Coordenador do projeo: Caroline Da Cosa Silva Goncalves
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Teleones: ****************

Instuições Envolvidas na Execução: Universidade Esadual de Pona Grossa – UEPG
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2. DADOS DA EQUIPE DO PROJETO (COORDENADOR/EQUIPE)
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Nome Função Instuição

Andersson Barison Coordenador UFPR

Kahlil Schwanka Salome Pesquisador UFPR

Ernani Abich Basso Pesquisador UEM

Caroline da Cosa Silva Gonçalves Pesquisador UNILA

Fernando Cesar de Macedo Junior Pesquisador UEL

Barbara Celânia Fiorin Pesquisador UEPG

3. INFORMAÇÕES DA PROPOSTA

3.1 Tíulo

Rede Esadual de Ressonância Magnéca

3.2 Resumo

A especroscopia de Ressonância Magnéca Nuclear (RMN) é, sem dúvida, uma das principais

erramenas muldisciplinares de invesgação cienca da aualidade que, devido a sua grande versalidade

e giganesca capacidade de ornecimeno de resposas, é ulizada em pracamene odas as áreas da ciência

como a química, bioquímica, biologia molecular, ciências armacêucas, medicina, ciência e engenharia de

maeriais, geologia, peroquímica, agriculura e ciência dos alimenos, enre ouras. Assim, a RMN em do

um papel cenral no desenvolvimeno cientco e ecnológico de orma ransversal, responsável direamene

pelo desenvolvimeno de projeos inovadores, bem como de produos de alo valor agregado. Desa orma,

esa proposa visa garanr a disponibilidade e plena capacidade operacional de odo parque insrumenal da

rede paranaense de RMN a odos os pesquisadores do Esado do Paraná, indisnamene, bem como da

exploração de odo poencial de ornecimeno de resposas ciencas da erramena. Com isso será possível

o desenvolvimeno de projeos inovadores e na roneira do conhecimeno, bem como de produos

ecnológicos e, com isso, impulsionar o desenvolvimeno cientco e ecnológico do Esado. Esá ação por si

só já irá razer inúmeros impacos econômicos e sociais ao Esado, porém, a proposa visa ambém

disseminar o uso da erramena à iniciava privada, especialmene a indúsria química e armacêuca, mas

ambém inúmeras ouras, gerando riqueza ao Esado. Da mesma orma, visa inserir a RMN como erramena

de ala ecnologia no conrole de qualidade e cercação de inúmeros produos possibiliando agregar valor

aos mesmos, oralecendo a cadeia produva do Esado e impacando signicavamene a economia do
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Esado. Além disso, visa disseminar seu emprego aos órgãos de conrole e vigilância de orma a auxiliar no

combae à criminalidade, ano no combae ao ráco de subsâncias ilícias, quano na idencação de

produos alsicados, inclusive medicamenos e alimenos, gerando maior bem-esar a população.

Em resumo esa proposa visa impulsionar de orma horizonal o desenvolvimeno cientco e

ecnológico do Esado do Paraná, bem como gerar riqueza ao Esado e maior bem-esar social a população.

3.3 Justfcatva

A especroscopia de Ressonância Magnéca Nuclear (RMN) é uma das mais poderosas erramenas

de invesgação cientca disponíveis da aualidade. Desde a sua proposição, na década de 1940, como

méodo de esudo das propriedades magnécas de núcleos aômicos, aé o seu emprego aual no

imageameno de órgãos e ecidos que incluem desde músculos aé o cérebro humano, a RMN vem passando

por avanços ecnológicos contnuos que ampliaram, de orma quase inimaginável, o seu campo de aplicação.

Não obsane, a RMN ainda connua em pleno desenvolvimeno, a cada ano novas écnicas e aplicações

emergem, ampliando cada vez mais seu campo de auação. Como erramena de análise esruural, a RMN é

hoje ulizada em pracamene odas as áreas das ciências e aé nas ares, ranscorrendo a química,

bioquímica, biologia molecular, ciências armacêucas, medicina, ciência e engenharia de maeriais,

geologia, peroquímica, agriculura e ciência dos alimenos. A sua principal vanagem reside no grande

volume de inormações ornecidas a respeio da composição química, idendade molecular e propriedades

da maéria, muias vezes em um único ensaio não desruvo e com quandades mínimas de amosra, sobre

sisemas de ala complexidade como macromoléculas sinécas ou naurais, maeriais poliuncionais, ou

mesmo ecidos vegeais e animais inacos. Ainda, os avanços na ecnologia digial dos especrômeros êm

ornado a RMN uma imporane erramena de quancação ão eciene quano os méodos

cromaográcos, com inúmeras vanagens. Enre elas, a possibilidade de quancar múlplos composos em

uma única análise, mesmo em misuras complexas, eliminando assim a necessidade de procedimenos de

exração e puricação dos componenes. Além disso não há a necessidade de se ulizar padrões idêncos a

subsâncias que esão sendo quancadas. Em ouras palavras, o padrão de reerência não necessia ser o

mesmo composo a ser quancado. A relação cuso/benecio da inraesruura analíca de RMN é ão

juscada que a imensa maioria das insuições de pesquisa, e diversas insalações indusriais, em odo o

mundo, invesem em especrômeros de RMN como peças cenrais de seus parques insrumenais.

Assim, a RMN em do um papel cenral no desenvolvimeno cientco e ecnológico do país,

responsável direa pelo desenvolvimeno de diversos produos de alo valor agregado, como por exemplo a

descobera do peróleo na camada pré-sal, gerando um impaco signicavo na economia brasileira.

Podemos ciar ambém a descobera de novos maeriais, novos medicamenos, nano maeriais
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uncionalizados, elucidação de esruuras ridimensional de proeínas e seus síos avos (de undamenal

imporância para sínese de ármacos), deerminação da relação esruura-avidade, conrole de qualidade

de uma série de produos como medicamenos, combustveis, alimenos e bebidas, diagnósco abrangene

de doenças e invesgações orenses, enre ouras.

A erramena em apoiado pesquisadores do oese do Esado do Paraná, bem como de ouros

Esados a avaliar a infuência de dierenes pos de coberura vegeal, necessidade de irrigação e ouros

dierenes raamenos de solo (I.e., manejo), assim como na deerminação do eor de óleo (i.e,

riglicerídeos) presene em diversas oleaginosas, como a soja. O aumeno na produvidade com relação ao

eor de óleo possui impaco direo na cadeia energéca do país, uma vez que são ulizados na produção de

biocombustveis e na indúsria de alimenos. Nese pono cabe ressalar que as análises são realizadas em

apenas alguns minuos, direamene das semenes, sem necessidade alguma de processos de exração e

puricação com solvenes orgânicos. Porano, é uma écnica livre da geração de resíduos e poluenes

ambienais.

Além de deerminar o eor de óleo direamene em semenes, a RMN em possibiliado conhecer o

eor de cada ácido graxo presene nos óleos vegeais, iso é quano cada óleo possui de ácido oleico,

linoleico, linolênico e ácidos graxos saurados, enre ouros. Esa inormação é de undamenal imporância

para a indúsria de ransormação. Por exemplo, um óleo vegeal com alo eor de ácidos graxos com poucas

insaurações resula em biodiesel de melhor qualidade, enquano óleos com maiores eores de ácidos graxos

insaurados al como o ácido linolênico (i.e., ômega 3) é mais bem aplicado na indúsria de alimenos.

Novamene, esas análises são realizadas direamene das semenes de oleaginosas, por meio da écnica de

RMN HR-MAS (High-Resoluton – Magic Angle Spinning), basando, nesse caso, serem apenas pulverizadas

com auxílio de um pislo em uma cápsula de porcelana, mas sem uso de qualquer solvene orgânico.

Nese pono, é preciso ressalar que o méodo ulizado para a deerminação da composição química

de ácidos graxos em óleos vegeais baseado na RMN ambém oi desenvolvido por pesquisadores da área

aqui no Esado do Paraná. Ese méodo oi reconhecido como um dos dois melhores méodos em odo o

mundo, porém o méodo desenvolvido no Paraná em a vanagem de ser de mais ácil aplicação. Desa

orma, o méodo paranaense é amplamene ulizado por pesquisadores e ainda ulizado pelas agências de

vigilância, ais como o minisério da agriculura e a polícia ederal para a idencação de azeies de oliva

alsicados.

O adveno da écnica de RMN HR-MAS oi um dos muios avanços ecnológicos na área de RMN. Essa

ecnologia, possibiliou um grande avanço na invesgação de sisemas inacos em seu esado naural, uma

vez que possibiliou adquirir dados de RMN direamene de maeriais in naura na orma de géis, ambém

denominados de semissólidos, sem qualquer raameno de amosra. A inrodução da RMN HR-MAS ampliou

consideravelmene as possibilidades de maeriais que podem ser invesgados pela RMN, incluindo maeriais

semissólidos, ou seja, aqueles em que as moléculas possuam algum grau de mobilidade, al como, ecidos
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vegeais e animais. Sua grande vanagem reside na possibilidade de ober especros de RMN de 1H, com

resolução especral basane semelhane a aqueles obdos por meio da RMN em solução, bem como, de

experimenos muldimensionais direamene das amosras em seu esado naural.

A écnica de RMN HR-MAS permiu descobrir que as fores de Pyrosegia venusa, conhecida como

cipó de São João, produzem em grande quandade uma subsância (i.e., verbascosídeo), que possui

avidade biológica no raameno de manchas brancas na pele. Novamene, as análises oram realizadas

pela simples aquisição de especros de RMN de 1H direamene de dierenes ecidos vegeais da plana,

incluindo as fores. Ese esudo, permiu ainda conrmar que somene as fores de P. venusa são capazes de

produzir o verbascosídeo e ainda que ese esá presene em maiores quandades nos eságios iniciais de

desenvolvimeno das fores (Figuras 1 e 2). Eses resulados são undamenais para a indúsria armacêuca

quano ao desenvolvimeno de produos de alo valor agregado, como omedicamenos, além de

possibiliar novas erapias de saúde pública.

Figura 1. Especros de RMN HR-MAS de 1H, adquiridos direamene de dierenes pares de Pyrosegia
venusa, evidenciando a presença dos sinais (*) relavos à subsância verbascosídeo, somene nas fores da
plana.

Flor

Caule

Casca do caule

Folhas

Raiz

* *
*

* *

*
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Figura 2. Especros de RMN HR-MAS de 1H, adquiridos direamene das fores de Pyrosegia venusa,
evidenciando a presença dos sinais (*) relavos à subsância verbascosídeo nos dierenes eságios de
desenvolvimeno das fores.

Ouro exemplo de aplicações direa da especroscopia de RMN esá no desenvolvimeno de um

méodo para deerminar o eor de biodiesel no óleo diesel comercial, novamene aravés da análise direa

do combustvel, sem quaisquer eapas de preparo de amosra. Aualmene a legislação brasileira deermina

a adição de uma cera percenagem de biocombustveis nos combustveis osseis, sendo necessário assim

vericação do cumprimeno da lei. O méodo desenvolvido por pesquisadores do Esado do Paraná necessia

apenas que rês mililiros de combustvel sejam coleados para a realização da análise, a qual demanda

apenas poucos segundos para se er o resulado. O poencial do méodo oi reconhecido pela Bruker, uma

empresa abricane de especrômeros de RMN, a qual esá soliciando a inserção do méodo como um

méodo ocial para esa nalidade.

A RMN ambém vem se ornando cada vez mais uma erramena de diagnósco de múlplas

doenças, especialmene em países mais desenvolvidos. Nese ema, pesquisadores do Esado do Paraná

conribuíram com o desenvolvimeno de um novo méodo para o diagnósco de paologias, nese caso para

a predição da ocorrência do Acidene Vascular Enceálico (AVE). O méodo se baseia na aquisição de

esperos de RMN de 31P de amosras de soro sanguíneo de pacienes, seguido da aplicação de écnicas

mulvariadas de análise, baseados na aplicação de algorimos de ineligência arcial como deep learning,

daa mining e machine learning. A predição da ocorrência do AVE é basane dicil, sendo o diagnósco

precoce um aor deerminane para que os pacienes não venham a óbio. Além disso, ao menos uma vez

ao ano as pessoas coleam sangue para algum exame clínico, basando separar apenas 0,7 mililiros de

amosra para serem analisadas por RMN. Assim, exames de sangue de rona realizados com auxílio da RMN

poderiam conribuir para o diagnósco precoce do AVE e, com isso, possibiliar sua prevenção em empo

hábil. Além do diagnósco da doença, o méodo desenvolvido permiu vericar a ecácia dos medicamenos

* *
*

* *

*
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(i.e., rombolícos) empregados nos raamenos, por meio da simples comparação de alguns sinais nos

especros de RMN de 31P de soro sanguíneo. As análises evidenciaram que a adminisração de deerminados

medicamenos, após algumas semanas de erapia, permia resabelecer os níveis basais dos meabólios no

sangue semelhanes a aqueles de indivíduos saudáveis.

Pesquisadores paranaenses ambém êm rabalhado no desenvolvimeno de méodos baseados na

especroscopia de RMN para a idencação boânica de espécies vegeais reconhecidas pela ANVISA como

oerápicos e incluídas na Relação Nacional de Planas Medicinais de Ineresse do SUS (RENISUS). Duas

dessas espécies vegeais são a Mayenus iliciolia e a Mayenus aquiolium, popularmene conhecidas como

espinheira sana, endêmicas da região sul. Esas espécies são reconhecidas por apresenarem olhas

conendo espinhos, no enano, exisem ouras espécies vegeais que possuem esruuras oliares

morologicamene semelhes (i.e., olhas com espinhos) e, porano, podem ser conundidas com as espécies

reconhecidamene medicinais. Nese conexo, oi demosrado que a RMN é plenamene capaz de idencar

a espécie vegeal, por meio do perl especral dos meabólios, represenados em seus respecvos especros

de RMN de 1H, adquiridos direamene do maerial vegeal. A écnica se demosra como uma imporane

erramena em benecio da sociedade, podendo ser empregada no conrole de qualidade de ervas

medicinais comercializadas em comércios populares. Adicionalmene, os esudos ulizando a RMN

comprovaram que as duas espécies (I.e., Mayenus iliciolia e Mayenus aquiolium) possuem composição

química com altssima similaridade e, porano, ambas podem ser consideradas por possuírem propriedades

medicinais.

A erramena de RMN ambém oi imporane no desenvolvimeno de um erlizane de liberação

lena de nirogênio e poássio, um produo alamene ecnológico com DNA paranaense, desenvolvido pelo

grupo de pesquisa do proessor Anônio Salvio Mangrich. Esa imporane descobera se raduz em

economia para a agriculura e equilíbrio ambienal, uma vez que permie o melhor aproveiameno dos

nurienes pelas planas e evia seu desperdício. Em ouras ormas de aplicação de erlizanes, cerca de aé

70% podem se perder devido à lavagem do solo pela água da chuva, o que não ocorre com os erlizanes de

liberação lena. “Leno, mas ecaz”, nas palavras do proessor Mangrich, podendo ser empregado em

qualquer po de solo e culura agrícola. Nese esudo, a RMN no esado sólido oi empregada para avaliar as

axas de liberação dos erlizanes e, principalmene para enender como unciona o processo de reenção

dos nurienes em marizes como argilas e ouros maeriais como polímeros biodegradáveis, principais

aores no desenvolvimeno do erlizane.

A RMN, além de conribuir com o seor acadêmico e de pesquisa, ambém vem conribuindo

signicavamene com a sociedade em diversos aspecos, especialmene auxiliando os órgãos de conrole e

vigilância no combae à criminalidade. Nese conexo, a RMN em do um papel essencial em dois aspecos

de exrema imporância, ano no combae ao ráco de drogas de abuso, quano na diminuição da

disseminação de produos alsicados, inclusive medicamenos e alimenos, bem como produos de higiene
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pessoal e deensivos agrícolas.

A quandade de produos adulerados e alsicados no Brasil é exremamene ala, causando

enormes prejuízos nanceiros, ano aos consumidores lesados, quando ao esado que perde com a

arrecadação de ribuos. Além disso, produos alsos podem não ser eevos em cumprir seus objevos, por

exemplo, um consumidor que adquirir um insecida domésco ineciene, erá que adquiri-lo novamene

sendo duplamene lesado. O consumo de um azeie de oliva adulerado com óleo de soja ou de um vinho

also, causa prejuízos nanceiros ano ao consumidor, que oi enganado, quano aos produores honesos,

que pelos cusos de produção não conseguem comper com os produos alsicados e deixam de

comercializar seus produos. O uso de deensivos agrícolas ou erlizanes alsos podem causar enormes

prejuízos nanceiros, pela ineciência no combae a pragas resulando em perda de produção. As

consequências são inúmeras e se propagam num eeio cascaa. Apesar disso, os prejuízos nanceiros alvez

sejam apenas o menor dos problemas causados pela disseminação e consumo de produos adulerados e

alsicados, uma vez que exisem ouras consequências muio mais sérias. O consumo de produos

adulerados, alsicados ou que não aendam a legislação, podem causar sérias consequências à saúde dos

consumidores e aé mesmo levar a more em muios casos. O uso de medicamenos alsos (i.e., que não

coném o princípio avo) pode causar a more do usuário, por ese não cumprir o seu propósio do

raameno da doença. O exemplo mais recene reside na circulação de sanizanes a base de álcool em gel

que não possuíam o eor de eanol necessário para eliminar a presença de micro-organismos paológicos,

como o vírus SARS-COV-2, causador da epidemia de COVID-19. Em um esudo realizado pelo grupo de

pesquisa em RMN, oi demosrado que apenas 20% dos sanizanes disponíveis na época esavam de acordo

com a legislação. Eses números aponam para a necessidade de combaer ese po de práca, que além de

causar a alsa impressão de segurança à população expõem os consumidores ao risco de conrair diversas

doenças. Nese conexo, a RMN eve papel essencial no auxílio a sociedade no enrenameno a pandemia

de COVID-19. A erramena oi ulizada na deerminação do eor de álcool etlico em sanizanes a base de

álcool gel. Além disso, a análise em sido disponibilizada, de orma oalmene grauia, a oda população do

país, basando que o cidadão apenas enviasse 0,5 mililiro de amosra ao laboraório. Da mesma, orma a

RMN vem auxiliando as agências de conrole, em especial a Polícia Federal, Cível e Miliar no Esado bem

como o PROCON e a Vigilância Saniária a idencar alimenos, bebidas, deensivos agrícolas e

medicamenos alsicados, assim como a presença de subsâncias proibidas neses produos.

A disseminação de produos alsos e adulerados é impulsionada, não somene pela quesão do lucro

ácil, mas ambém pela ineciência no combae eevo a essa práca e pela ala de erramenas universais

que permiam a rápida idencação deses produos. O combae dese problema exige ação conjuna enre

dierenes serviços denre eles as academias e os órgãos reguladores, sendo a primeira responsável por

auxiliar os órgãos de deesa do consumidor, aravés do emprego de erramenas de ala ecnologia e da

excelência cienca disponível nas universidades. Desa orma, o invesmeno nesa proposa rará grandes
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benecios a sociedade, por permir que a RMN seja ainda mais ulizada para idencar de orma célere e

com ala precisão a presença de produos adulerados ou alsicados em diversos seguimenos de consumo.

Finalmene, nese breve relao, cabe desacar que a RMN vem sendo cada vez mais ulizada no

conrole de qualidade e cercação de alimenos, bebidas e produos armacêucos, inclusive sendo o

méodo ocial em muios casos. É ulizada, por exemplo, na cercação de origem de vinhos, conrole de

qualidade e cercação de origem de azeies e sucos de ruas, enre diversos ouros produos. A execução

desa proposa, do pono de visa do consumo de produos indusrializados, irá beneciar a sociedade como

um odo, ano de maneira direa quano indirea. Além do consumo de produos mais seguros e em

concordância com as especicações regulaórias, que beneciam odos os consumidores, a cadeia produva

do esado ambém será oralecida, seja pela diminuição da concorrência desleal de produos alsicados e

de menor valor, assim como pela valoração dos produos produzidos no Esado. Porano, a RMN é, sem

dúvida, uma erramena esraégica ambém para o seor produvo do Esado do Paraná, com capacidade

de agregar valor aos produos exporados impacar signicavamene de orma posiva a economia do

Esado.

Oura imporane conribuição que a RMN em a oerecer à sociedade diz respeio a idencação de

subsâncias ilícias. Aualmene uma grande quandade de Novas Subsâncias Psicoavas (NSP) são lançadas

no mercado odos os anos, em um rimo ão acelerado ao pono de uma nova droga surgir por semana. Além

disso, as consanes modicações nas moléculas das drogas são cada vez mais soscadas, ornando

exremamene dicil a idencação desas por meio dos méodos convencionais, uma vez que conseguem

burlar os eses de idencação. Somados a iso, a adição de conaminanes, a presença de misuras e a

inexisência de padrões, ornam o rabalho de idencação ainda mais moroso. Como consequência,

resulam em prejuízos incalculáveis à sociedade, represenando uma ameaça a saúde pública, especialmene

às amílias e aos jovens. Eses aos ornam as ações de vigilância e conrole um desao cada vez maior,

sendo necessário, porano, o emprego de ecnologias modernas capazes de responder na mesma

velocidade. Nese conexo, a RMN vem assumindo papel de desaque na invesgação criminal, devido a sua

capacidade universal de idencação de orma inequívoca e em empo real qualquer droga de abuso.

Tendo em visa a versalidade da écnica, especialmene com relação ao ao de permir a

idencação de subsâncias independenemene da naureza da misura e sem a necessidade de padrões,

seu uso em sido amplamene diundido na deecção de subsâncias ilícias ainda não regisradas e que, por

esa razão, não dispõem de padrões esabelecidos para ulização nas écnicas convencionais. Oura grande

vanagem reside no ao de que o mesmo insrumeno pode ainda ser ulizado para deecar se indivíduos

esão sob o eeio de drogas ilícias, por meio da análise direa da urina ou sangue deses. Em resumo a RMN

é uma imporane aliada no combae ao ráco de drogas, sendo ulizada pela Polícia Federal no Paraná a

pelo menos 10 anos e a cerca de 5 anos no supore à Polícia Cientca do Paraná e à Polícia Civil, na

idencação de drogas de abuso. Um dos exemplos do emprego da RMN oi a idencação de um novo
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canabinóide sinéco, apreendido pela polícia ederal na cenral de recebimeno de remessas inernacionais

dos correios, idencado pela primeira vez no mundo, em 2021 no Esado Paraná. Esa idencação eviou

que esá e muias ouras remessas de drogas ossem disribuídas à população, especialmene aos jovens. O

oralecimeno da rede de RMN no Esado, em especial na região de Foz do Iguaçu erá um papel cenral no

combae eevo à criminalidade e diminuição na circulação de psicoavos. Adicionalmene, a RMN ambém

é uma imporane aliada na deerminação da origem de subsâncias ilícias, ano naurais quano sinécas,

ornecendo imporanes inormações para se enender o mercado de disribuição de drogas, roas de

disribuição e origem dos abricanes. Neses casos, a RMN é ulizada para idencar o perl especral de

impurezas presenes nas drogas, resulane dos processos de abricação e reno, caraceríscos de cada

abricane ou dos fngerprins de produos naurais, como os canabinóides. Considerando a Ciência Forense

em geral, além da RMN ser ulizada na deerminação esruural de NPS e na idencação de drogas ilícias

de origem sinéca e naural, seu emprego em diversas ouras áreas orenses vem ganhando signicava

nooriedade, especialmene em países desenvolvidos. Por exemplo na idencação de composos químicos

envolvidos em casos de envenenameno, enômenos pos-morem, deerminação da origem geográca de

diversos produos incluindo subsâncias psicoavas, bem como deecção de alsicações e adulerações de

diversos produos.

Os especrômeros de RMN são composos por eleroímãs superconduores (I.e., magneos), em que

a superconduvidade somene é angida a emperauras muio baixas, próximas do zero absoluo. Desa

orma, os magneos superconduores necessiam ser connuamene rerigerados com hélio líquido na

emperaura de 4 K (-269 oC) para não perderem as propriedades superconduoras. Isso gera um consumo de

aproximadamene 200 liros de hélio líquido por equipameno por ano. A aquisição de hélio líquido

represena um dos maiores desaos de manuenção dos especrômeros enrenados pelos laboraórios

mulusuários de RMN do Esado, uma vez que o líquido criogênico em quesão é exraído de minas

erresres enconrado em poucos países e imporado ao Brasil por poucas empresas.

Aualmene cada insuição realiza sua própria aquisição de hélio líquido para maner os

especrômeros de RMN em uncionameno e, com isso, garanr o desenvolvimeno de imporanes

projeos de pesquisa, além de ornecer resposas a demandas da indúsria e da sociedade. Uma vez que o

líquido criogênico em quesão é imprescindível, as insuições necessiam connuamene buscar recursos

nanceiros para sua aquisição, o que é uma area exremamene exenuane. Muias vezes os

pesquisadores necessiam recorrer a várias agências de nanciameno, aravés da submissão de vários

projeos de pesquisa, bem como suplicar aos dirigenes das universidades e insuições de pesquisa por

recursos para aquisição de hélio líquido. Além disso, a compra individual resula na práca de preços mais

elevados por pare dos ornecedores dese insumo, onerando mais uma vez o pesquisador e as

universidades, sem alar no cuso para realização de inúmeros processos de liciação país a ora.

Apesar da RMN ser uma das mais abrangenes erramenas de invesgação cientca e responsável
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por permir o desenvolvimeno de projeos inovadores, sua ulização e exploração de orma avançada e em

oda sua capacidade de ornecimeno de resposas não é rivial. Desa orma, o melhor aproveiameno da

especroscopia de RMN pode ser alcançado por meio de prossionais com ormação na área de RMN. Esses

prossionais permiram explorar oda a capacidade da erramena e eriam o papel undamenal no supore

a oda comunidade cientca do Esado do Paraná, bem como melhor aendimenos as demandas da

sociedade. Desa orma, esa proposa sugere a concessão de ao menos seis bolsas de pós-douorado júnior

para serem concedidas a candidaos com ormação acadêmica na área de RMN. Esses prossionais irão auar

nos respecvos laboraórios mulusuários de RMN do Esado, no supore ao desenvolvimeno dos projeos

de pesquisa da região de infuência de cada laboraório e no aendimeno a sociedade em geral.

3.4 Objetvos Gerais

 Garanr o pleno uncionameno de odo parque insrumenal em de Ressonância Magnéca Nuclear

(RMN) do Esado do Paraná.

 Impulsionar o desenvolvimeno de projeos de pesquisa inovadores e na roneira do conhecimeno,

bem como a geração de produos ecnológicos no Paraná por meio da ampliação do uso da RMN

pelos grupos de pesquisa em odo Esado de orma horizonal e em odas as áreas do conhecimeno.

 Ulizar a erramena no aendimeno às demandas da sociedade, como no combae à criminalidade

e a disseminação de drogas de ilícias, bem como no conrole de qualidade de produos.

3.5 Objetvos Específcos

 Realizar o nanciameno colevo para o ornecimeno de hélio líquido a odos os especrômeros de

RMN do Esado, por meio da aquisição conjuna do insumo.

 Concessão de bolsas de pós-douorado para apoiar os Laboraórios mulusuários de RMN do Esado

a ampliarem o aendimeno aos grupos de pesquisa e demandas da sociedade das regiões aendidas.

 Explorar a RMN em seu esado da are no ornecimeno de resposas e esudos, por meio do

envolvimeno de recursos humanos com ormação acadêmica na área.

 Ampliar quanavamene e, principalmene, a qualidade da produção cientca gerada no Esado.

3.6 Meodologia

O desenvolvimeno de projeos de pesquisa inovadores e na roneira do conhecimeno, em odas as
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áreas de conhecimeno, bem como o aendimeno a demandas da sociedade passa pela garana da plena

operacionalidade da inraesruura em RMN disponível no Esado, bem como da exploração de odo o

poencial de ornecimeno de resposas ciencas pelos especrômeros de RMN.

A aquisição do hélio líquido será eia de orma conjuna, ou seja, uma única liciação por ano será

realizada para a omada de preços de ornecimeno do insumo, necessário aos especrômeros dos seis

laboraórios mulusuários de RMN do Esado. Desa orma, pela compra em grande volume, espera-se uma

maior concorrência por pare dos ornecedores e, com isso, redução dos preços pracados. Esa liciação

será realizada por uma das undações de apoio a pesquisa de uma das universidades envolvidas. Nese

sendo, a Fundação da Universidade Esadual de Pona Grossa (FAUEPG), oereceu os serviços de

adminisração do projeo a um cuso máximo de 5%, a qual, porano, preendemos indicar para realizar o

gerenciameno nanceiro do projeo. Além da aquisição conjuna, os laboraórios irão combinar a enrega

do insumo de orma casada, com o objevo de minimizar os cusos com o ree e ajudar na redução de

preços. Por exemplo, as enregas para os laboraórios localizados em Curiba serão casadas com aquelas

para o laboraório localizado em Pona Grossa, uma vez que os laboraórios esão a 100 km de disância um

do ouro. Pelos mesmos movos, a enrega para os laboraórios localizados em Londrina e em Maringá serão

de orma casada. Finalmene, o laboraório de RMN localizado em Foz do Iguaçu ambém erá sua enrega

casada com aqueles de Londrina e Maringá, por esar na mesma roa de enrega e, porano, somene um

ree será necessário. Acrediamos que desa orma, haverá economia de recursos, os quais, por exemplo,

poderão ser ulizados na conraação de mais bolsisas.

A escolha dos bolsisas de pós-douorado que irão auar no projeo se dará de orma semelhane, ou

seja, será abera uma chamada pública geral única para a escolha, envolvendo odos os laboraórios. Desa

orma, será esabelecida uma comissão de avaliação composa por membros da proposa, mas ambém por

pesquisadores de ouras universidades e programas de pós-graduação que serão beneciados pela proposa.

Poseriormene, a denição do local de rabalho será realizada considerando a ormação acadêmica dos

candidaos aprovados e as necessidades especicadas de cada laboraório. Por exemplo, para o laboraório

mulusuário de RMN da UEPG, que realiza muias invesgações da maéria no esado sólido, é desejável um

prossional com ormação acadêmica na área de RMN de sólidos, omizando assim o aendimeno aos

grupos de pesquisa.

Para garanr que os objevos do projeo sejam cumpridos, os pesquisadores que auam na área de

RMN, em conjuno com os bolsisas irão minisrar palesras e minicursos em odos os campi de odas as

universidades no Esado do Paraná para disseminar o poencial da erramena de RMN no apoio ao

desenvolvimeno de seus projeos de pesquisa e, com isso, impulsionar a inovação ecnológica no Esado. A

ideia é de que haja pelo menos uma palesra por ano em cada campus. Além das universidades, serão

realizadas apresenações nos insuos de pesquisa ais como IAPAR, TECPAR e Embrapa, enre ouros, bem

como dos órgãos de conrole e vigilância, como a Polícia Cientca do Paraná, a Polícia Federal, o Lacen, os
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diversos PROCONs, agências de vigilância saniária e ambienais. Da mesma orma, iremos convocar as

indúsrias insaladas no Esado do Paraná, que hoje enviam suas demandas de análise para ora do Esado,

para que passem a ulizar a inraesruura insalada no Esado, gerando riqueza ao Esado do Paraná.

Adicionalmene, de orma a avaliar a ecácia do projeo para o desenvolvimeno cientco e ecnológico do

Esado do Paraná será elaborado um ormulário em conjuno com a Fundação Araucária e disponibilizado

anualmene aos grupos de pesquisa de odo o Esado. As resposas deses, será de conhecimeno da

Fundação Araucária e ulizado para avaliar se os objevos do projeo esão sendo cumpridos.

3.7 Indicadores

O impaco da implemenação desa proposa poderá ser vericado pela ampliação ano na

quandade, mas principalmene na qualidade da produção cienca gerada no Esado do Paraná,

comprovadas pelo sisema Qualis da CAPES. Da mesma, o IDH poderá ser ulizado para averiguar o impaco

da proposa, uma vez que esa rará inúmeros benecios sociais e econômicos ao Esado.

3.7.1 Resulados esperados (qualiatvos):

A especroscopia de RMN é uma erramena muldisciplinar de invesgação cienca, amplamene

empregada em diversas áreas da ciência, devido a sua grande versalidade e giganesca capacidade de

ornecimeno de resposas. Além disso, a erramena de RMN possui amplo poencial para ser empregada no

conrole de qualidade de inúmeros produos de ineresse da sociedade, como alimenos, bebidas,

combustveis, medicamenos e muios ouros. Assim, inúmeros benécos são esperados com a implemenação

desa proposa, ais como:

- Consolidar e oralecer a inegração dos laboraórios mulusuário de RMN e sua ação conjuna no

aendimeno a oda comunidade cientca do Esado do Paraná, bem como consuir um ambiene érl para

promover a inovação ecnológica no Esado.

- Garanr o pleno uncionameno de oda capacidade insalada de especrômeros de RMN no Esado e, com

isso, impulsionar e dar maior celeridade na execução dos projeos de pesquisa do Esado de orma inegral.

- Possibiliar o desenvolvimeno de projeos de pesquisa inovadores e na roneira do conhecimeno no Esado

do Paraná, por meio da ampla exploração do parque insrumenal em RMN na invesgação cienca e
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ornecimeno de resposas.

- Promover e disseminar o uso da especroscopia de RMN na invesgação cientca em odas as áreas do

conhecimeno, de orma inegral no Esado do Paraná e, com isso, impulsionar a inovação no Esado.

- Disponibilizar amplamene oda inraesruura em RMN do Esado a oda comunidade cientca, aproximando

os pesquisadores das mais diversas áreas de pesquisa aos laboraórios de RMN de cada região.

- Possibiliar e incenvar que cada laboraório mulusuário de RMN aenda de orma eciene e célere as

necessidades de análises de suas respecvas, mas não excludenes, áreas de infuência, beneciando os

pesquisadores de cada macrorregião do Esado. O LabRMN da UNILA irá aender as demandas da região

sudoese, incluindo os campi de Medianeira, Toledo e Sana Helena da UTFPR, os campi de Foz do Iguaçu,

Cascavel e Toledo da UNIOESTE, o campus de Laranjeiras do Sul da UFFS, os campi de Toledo e Palona da

UFPR, além da própria UNILA. Os Laboraórios de RMN da UEM e da UEL irão aender a região noroese e nore

do Esado, incluindo o campus de Jandaia do Sul da UFPR, o campus da UTFPR, além da Embrapa Soja e IAPAR.

O LabRMN da UEPG irá aender as demandas da região cenral do Esado compreendendo a UNICENTRO em

Guarapuava e o campus da UTFPR em Pona Grossa, além das demandas da própria UEPG. Os dois laboraórios

de RMN da UFPR irão aender, além de suas demandas, aquelas da região lese do Esado, principalmene os

campi da UTFPR em Curiba. Além disso, os laboraórios de RMN da UFPR, por serem mais especializados e

possuírem maiores possibilidades de insrumenação, por exemplo, a RMN no domínio do empo, além de um

número maior de insrumenos, irá aender a demandas de odo Esado.

- Impulsionar o desenvolvimeno cientco e ecnológico de orma inegral e horizonal de odo o Esado, por

meio da ampliação e melhor exploração da capacidade insalada de especrômeros de RMN nas dierenes

macrorregiões do Esado.

- Foralecer inúmeros programas de pós-graduação no Esado do Paraná, por meio de resposas ciencas

ornecidas pela especroscopia de RMN em seu esado da are e, com isso, conribuir para a ormação de

recursos humanos alamene qualicados.

- Arair novos alenos ao Paraná, que permiam explorar odo o poencial da RMN na invesgação cientca

para as mais diversas áreas da ciência e, com isso, impulsionar o desenvolvimeno de projeos inovadores no

Esado.

- Possibiliar o desenvolvimeno de produos ecnológicos no Esado.
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- Possibiliar a aquisição conjuna de hélio líquido para odos os equipamenos e, com isso, diminuição dos

preços pracados, gerando economia para as agências de omeno à pesquisa do Esado do Paraná, que

poderão reinvesr os recursos economizados em ouros projeos.

- Esabelecer e consolidar a RMN como uma erramena de invesgação criminal pelos agenes de segurança e

conrole presenes no Esado, conribuindo signicavamene para a redução do ráco de drogas e combae a

produos alsicados.

- Ampliar o uso da RMN na idencação de subsâncias ilícias e produos alsicados pelas polícias e órgão de

conrole em odas as regiões do Esado, em especial nas regiões de roneira.

- Disseminar o uso da especroscopia de RMN no conrole de qualidade de inúmeros produos como alimenos,

bebidas, combustveis, biocombustveis, medicamenos, insumos agropecuários e deensivos agrícolas,

conribuindo assim para a diminuição da evasão de divisas, economia de recursos ao Esado, além de melhorar

a qualidade de vida da população.

- Ulizar a RMN na cercação de diversos produos do agronegócio. Ceramene a implemenação desa

proposa é um imporane passo no uso da erramena nese sendo, o que pode resular em grandes volumes

de renda ao Esado do Paraná.

- Aproximar a comunidade cientca do seor produvo no Esado, por exemplo na realização de análises de

produos e aé mesmo na cercação de produos do Esado.

- Auxiliar os órgãos de deesa do consumidor no combae eevo à comercialização de produos adulerados,

alsicados ou irregulares, aravés do emprego de erramenas de ala ecnologia e da excelência cientca

disponíveis no ambiene acadêmico.

- Aproximar a academia do seor produvo, por meio de parcerias público-privado, oerecendo erramenas de

ala ecnologia a serem empregadas na cadeia produva, por exemplo no desenvolvimeno de medicamenos

pela indúsria armacêuca.

3.7.2 Impacos Esperados (quantatvos):

203

16

Inserido ao protocolo 22.023.510-6 por: Diego Iwankio em: 16/04/2024 09:26. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereço:

https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o código: e888d69bd1cf3a69af4bb23893c60079.



Os seguines impacos quanavos são esperados com a implemenação da proposa:

- Redução no valor pago pelo liro de hélio líquido, por meio da aquisição conjuna e, com isso, economia de

recursos públicos pelas universidades e agências de omeno à pesquisa do Esado do Paraná.

- A esmava de pesquisadores envolvidos direamene na execução do projeo é de 6 a 10 pessoas,

enquano cenenas de pesquisadores de odo o Esado serão beneciados pelo projeo.

- Esmasse um aumeno de 30% na produção cientca (I.e., argos cientcos publicados) pela comunidade

cientca do Esado do Paraná.

- Aumeno médio na qualidade da produção cientca gerada no Esado em um ou dois exraos, conorme o

sisema Qualis da CAPES.

- A idencação célere de subsâncias ilícias, na orma pura ou em misuras, sem a necessidade de padrões,

de orma simples e rápida, por meio de uma erramena de prona resposa na idencação inequívoca, com

cereza irá conribuir signicavamene para o combae à criminalidade e a disseminação de drogas de

abuso e de seus prejuízos causados a sociedade e ao erário.

- Minimizar o impaco econômico gerado pelas raudes e alsicações e, consequenemene, reesabelecer a

segurança e conança dos consumidores quano a qualidade dos produos disribuídos comercialmene.

- Agregar valor aos produos produzidos no Esado, por meio da cercação irá ampliar o alcance dos

produos paranaenses e, com isso, gerando riqueza ao Esado.

3.8 Colaborações ou parcerias:

Os laboraórios mulusuários de RMN já auam na orma de uma rede de colaboração múua, por

exemplo, no inercâmbio de peças quando um equipameno apresena problemas, enre ouras ações. Da

mesma orma, quando algum equipameno esá indisponível, as demandas de análises são acolhidas pelos

demais laboraórios. A implanação dese projeo irá consolidar esá auação conjuna, de al orma a garanr

que odo parque insrumenal em RMN do Esado eseja sempre em plena capacidade operacional e

disponível a oda sociedade. Desa orma, resulando na ampliação no aendimeno as demandas da

comunidade cientca e da sociedade em geral e impulsionando o desenvolvimeno cientco e inovador no
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Esado.

3.9 Caracerização dos ineresses recíprocos

O Esado do Paraná possui apenas seis laboraórios de RMN, o que é pouco quando comparado com

ouros Esados. Por ouro lado, a implemenação desa proposa permirá omizar, bem como ampliar

consideravelmene o uso da inraesruura já exisene de al orma que oda comunidade cienca seja

beneciada, havendo pouca necessidade de novos invesmenos em equipamenos de RMN de grande

pore. Além disso, eses laboraórios esão espalhados em odas as regiões, sendo um grande pono posivo.

A omização do uso da inraesruura, principalmene de orma comparlhada e mulusuária represena

uma grande economia de recursos públicos no nanciameno desas esruuras. Adicionalmene, o

oralecimeno de uma rede de laboraórios plenamene operacionais garane que, mesmo com pouca

inraesruura de equipamenos, os pesquisadores do Esado possam desenvolver projeos de pesquisas na

roneira do conhecimeno e que realmene ragam inovações cientcas e ecnológicas ao Esado.

A implanação desa proposa represena um verdadeiro ciclo viruoso no Esado do Paraná. Toda a

comunidade cienca, bem como o seor produvo e a sociedade civil serão beneciadas. O nanciameno

da rede paranaense de RMN permirá que odo parque insrumenal e as compeências prossionais

especializadas na écnica de RMN seja ulizado por inúmeras endades, além das insuições de ciência e

ecnologia. Adicionalmene, possui grande poencial para promover a ineração e cooperação enre os

diversos órgãos púbicos e deses com a sociedade civil e a iniciava privada. Por exemplo, o uso da RMN

pelas agências de vigilância na invesgação criminal permirá aumenar signicavamene a segurança

social, alimenar e a saúde da população devido à redução de subsâncias ilícias e produos alsicados em

circulação.

3.10 Público-alvo

A Ressonância Magnéca Nuclear (RMN) é sem dúvida uma das mais poderosas erramenas de

invesgação cientca muldisciplinar, empregada em pracamene odas as áreas da ciência. Por meio da

RMN, é possível ober uma grande quandade de inormações sobre a idendade molecular e suas

propriedades e inerações. Essas inormações êm sido undamenais para o desenvolvimeno cientco e

ecnológico em diversas áreas do conhecimeno, da química à medicina, da exploração de peróleo às ares

pláscas, da agriculura ao conrole de qualidade de alimenos, bebidas, combustveis, medicamenos e
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cosmécos, do diagnósco de múlplas doenças a invesgação orense, enre muias ouras aplicações.

Desa orma, a RMN em capacidade de aender a uma grande parcela da comunidade cientca do Esado

do Paraná e, com isso, possibiliar a celeridade na execução de inconáveis projeos de pesquisa

desenvolvidos no Esado, projeos inovadores e na roneira do conhecimeno, sem a necessidade de

recorrer a insuições exernas. Além da comunidade cienca, a proposa irá aender a iniciava privada,

uma vez que visa inserir a RMN como erramena de ala ecnologia no conrole de qualidade e

cercação de inúmeros produos de orma a agregar valor aos mesmos e, com isso, oralecer a cadeia

produva do Esado. Da mesma orma, visa aender aos órgãos de conrole e vigilância no combae à

criminalidade, ano no combae ao ráco de subsâncias ilícias, quano na idencação de produos

alsicados, inclusive medicamenos e alimenos, gerando maior bem-esar a população do Esado.

3.11 Problema a ser resolvido

A Ressonância Magnéca Nuclear (RMN) é uma erramena muldisciplinar com uma grande

capacidade de ornecer resposas cientcas e, porano, essencial ao desenvolvimeno de inúmeros projeos

de pesquisa desenvolvidos em odo o Esado do Paraná. Por ouro lado, exisem apenas seis laboraórios

mulusuários de RMN no Esado. A exisência de poucos laboraórios se deve ao ao dos especrômeros de

RMN serem equipamenos de alo cuso de aquisição bem como de manuenção devido a necessidade

contnua de rerigeração dos eleroímãs superconduores com líquidos criogênicos (I.e., hélio e nirogênio

líquido). Assim, é exremane oneroso para as insuições de pesquisa manerem o uncionameno de

especrômeros de RMN de ala resolução em seus parques insrumenais. Cada especrômero de RMN,

necessia ser reabasecido, de orma ininerrupa, com 50 liros de nirogênio por semana e com 100 liros

de hélio líquido a cada seis meses. No Esado do Paraná a quesão de ornecimeno de nirogênio líquido

em sido superada pelo invesmeno em liqueaoras de nirogênio por meio de submissão de proposas a

ediais da Finep, Fundação Araucária e CAPES. Esas máquinas capam o nirogênio da amosera, puricam e

liqueazem. Cabe ressalar aqui que, apesar das liqueaoras resularem na necessidade de manuenções

regulares, esa esraégia em sido vanajosa, quando comparada a aquisição de nirogênio líquido. A

necessidade de recursos nanceiros para a manuenção das liqueaoras de nirogênio em sido aé o

momeno absorvidas pelas universidades no Esado. Por ouro lado, o preço do hélio líquido vem

aumenando signicavamene, chegando a quadruplicar de valor nos úlmos cinco anos. Aualmene a

manuenção de cada especrômero de RMN com hélio líquido (I.e., com 200 liros de hélio líquido por ano)

resula em uma necessidade nanceira de cerca de R$ 90 a 100 mil Reais por ano por equipameno. Desa

orma, as universidades esão com uma grande diculdade nanceira em maner os equipamenos de RMN
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operacionais. Para se er uma ideia, no Brasil, cerca de 14 especrômeros de RMN já oram, inelizmene,

desavados devido incapacidade de aquisição de hélio líquido, prejudicando drascamene a ciência

brasileira.

Oura quesão de exrema relevância é a exploração plena de oda capacidade de ornecimeno de

resposas cientcas do parque insrumenal em RMN disponível no Esado, que demandam da necessidade

de prossionais com ormação acadêmica na área de RMN. A RMN, é uma erramena com amplo poencial

de invesgar maeriais de diversas marizes, de medicamenos a amosras de peróleo, de deensivos

agrícolas a objeos de herança culural. A RMN, desde seu surgimeno na década de 40, apresenou

inúmeras inovações ecnológicas, expandindo seus campos de auação e aplicações, e ainda connua em

pleno desenvolvimeno. A cada ano, surgem novas écnicas e aplicações que ranscendem suas preensões

iniciais de simples medidas de momenos magnécos nucleares e deerminação esruural de composos

orgânicos. Desa orma, esa proposa se propõe a resolver dois grandes problemas que diculam o

desenvolvimeno de projeos de pesquisa e o aendimeno das demandas da sociedade no Esado: 1) suprir a

necessidade de hélio líquido dos laboraórios mulusuários de RMN no Esado do Paraná e 2) possibiliar a

exploração dos especrômeros de RMN em seu esado da are, pela conraação de bolsisas de pós-

douorado com ormação acadêmica na área de RMN. Acrediamos que desa orma e com apoio da

Fundação Araucária, os laboraórios mulusuários RMN poderão aender as mais diversas demandas de

análises de oda comunidade cientca em odo Esado, independene da área de conhecimeno. Ainda, a

ampla ulização dos laboraórios de RMN ceramene permirá o desenvolvimeno de projeos de pesquisa

cada vez mais inovadores e na roneira do conhecimeno no Esado do Paraná.

3.12 Relação enre a proposa e os objetvos e direrizes do programa

A RMN é uma erramena muldisciplinar e, porano, com capacidade de aender amplamene as

necessidades de análises da comunidade cientca, bem como demandas do seor produvo e da sociedade

do Esado do Paraná. Porano, a proposa se alinha a ampla maioria dos objevos e direrizes do NAPI. A

plena capacidade operacional de odo parque insrumenal em RMN, disribuído por odo Esado e a ampla

disponibilização da erramena auxiliada por bolsisas de pós-douorado, com ormação na área de RMN a

oda comunidade cientca ceramene irá impulsionar o sisema esadual de inovação e o desenvolvimeno

ecnológico e inegral do Esado. A exisência de seis laboraórios mulusuários de RMN, disribuídos pelo

Esado, especicamene, em Foz do Iguaçu, Londrina, Maringá, Pona Grossa e Curiba, bem como a

diversidade de écnicas de análises disponíveis neses laboraórios garanem o desenvolvimeno inegral e

horizonal do Esado. O emprego da RMN na cercação de produos do Esado resula em maior

compevidade dos produos do Esado no mercado e, com isso, geração de riqueza no Esado. Da mesma
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orma, o uso da erramena na idencação de produos alsicados resula na diminuição da evasão de

divisas. O emprego da erramena no combae a disribuição de drogas ilícias, especialmene nas regiões de

roneira, sem alar no seu uso para o diagnósco de múlplas doenças, ceramene resula em bem-esar da

população.

4. DESPESAS/ORÇAMENTO

4.1 UNIVERSIDADE FEDERAL DA INTEGRAÇÃO LATINO-AMERICANA (UNILA)

ITEM Iem de despesa

Código Quantdade Valor uniário
(R$)

Valor Toal
(R$)

Maerial de consumo

1 Hélio líquido alamene rerigerado; grau de
pureza mínimo 99%; número de reerência
química CAS 7440-59-7. Carga em reservaório
não magnéco.

800 450,00 360.000,00

Suboal 360.000,00

Bolsas de esudo

2 Bolsas de pós-douorado júnior (PDJ) de 12
meses de duração.

PDJ 4 5.125,00 246.000,00

Suboal 246.000,00

Suboal projeo UNILA 606.000,00

Toal UNILA 606.000,00

4.2 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGÁ (UEM)

ITEM Iem de despesa

Código Quantdade Valor uniário
(R$)

Valor Toal
(R$)

Maerial de consumo

1 Hélio líquido alamene rerigerado; grau de
pureza mínimo 99%; número de reerência
química CAS 7440-59-7. Carga em reservaório
não magnéco.

1600 450,00 720.000,00

Suboal 720.000,00

Bolsas de esudo

2 Bolsas de pós-douorado júnior (PDJ) de 12
meses de duração.

PDJ 4 5.125,00 246.000,00

Suboal 246.000,00

Suboal projeo UEM 966.000,00

Despesas operacionais adminisravas

3 Pagameno de despesas operacionais e
adminisravas da undação de apoio (limiado
a 5% sobre o valor do projeo)

48.300,00

Toal UEM 1.014.300,00
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4.3 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA (UEL)

ITEM Iem de despesa

Código Quantdade Valor uniário
(R$)

Valor Toal
(R$)

Maerial de consumo

1 Hélio líquido alamene rerigerado; grau de
pureza mínimo 99%; número de reerência
química CAS 7440-59-7. Carga em reservaório
não magnéco.

800 450,00 360.000,00

Suboal 360.000,00

Bolsas de esudo

2 Bolsas de pós-douorado júnior (PDJ) de 12
meses de duração.

PDJ 4 5.125,00 246.000,00

Suboal 246.000,00

Suboal projeo UEL 606.000,00

Despesas operacionais adminisravas

3 Pagameno de despesas operacionais e
adminisravas da undação de apoio (limiado
a 5% sobre o valor do projeo)

30.300,00

Toal UEL 636.300,00

4.4 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA (UEPG)

ITEM Iem de despesa

Código Quantdade Valor uniário
(R$)

Valor Toal
(R$)

Maerial de consumo

1 Hélio líquido alamene rerigerado; grau de
pureza mínimo 99%; número de reerência
química CAS 7440-59-7. Carga em reservaório
não magnéco.

800 450,00 360.000,00

Suboal 360.000,00

Bolsas de esudo

2 Bolsas de pós-douorado júnior (PDJ) de 12
meses de duração.

PDJ 4 5.125,00 246.000,00

Suboal 246.000,00

Suboal projeo UEPG 606.000,00

Despesas operacionais adminisravas

3 Pagameno de despesas operacionais e
adminisravas da undação de apoio (limiado
a 5% sobre o valor do projeo)

30.300,00

Toal UEPG 636.300,00
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4.5 UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ (UFPR)

ITEM Iem de despesa

Código Quantdade Valor uniário
(R$)

Valor Toal
(R$)

Maerial de consumo

1 Hélio líquido alamene rerigerado; grau de
pureza mínimo 99%; número de reerência
química CAS 7440-59-7. Carga em reservaório
não magnéco.

3200 450,00 1.440.000,00

Suboal 1.440.000,00

Bolsas de esudo

2 Bolsas de pós-douorado júnior (PDJ) de 12
meses de duração.

PDJ 8 5.125,00 492.000,00

Suboal 492.000,00

Suboal projeo UFPR 1.932.000,00

Despesas operacionais adminisravas

3 Pagameno de despesas operacionais e
adminisravas da undação de apoio (limiado
a 5% sobre o valor do projeo)

96.600,00

Toal UFPR 2.028.600,00

4.6 ORÇAMENTO GERAL

ITEM Iem de despesa

Código Quantdade Valor uniário
(R$)

Valor Toal
(R$)

Maerial de consumo

1 Hélio líquido alamene rerigerado; grau de
pureza mínimo 99%; número de reerência
química CAS 7440-59-7. Carga em reservaório
não magnéco.

7200 450,00 3.240.000,00

Suboal 3.240.000,00

Bolsas de esudo

2 Bolsas de pós-douorado júnior (PDJ) de 12
meses de duração.

PDJ 24 5.125,00 1.476.000,00

Suboal 1.476.000,00

Suboal projeo 4.716.000,00

Despesas operacionais adminisravas

3 Pagameno de despesas operacionais e
adminisravas da undação de apoio

205.500,00

Toal projeo 4.921.500,00
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5. ATIVIDADES DO PROJETO

Atvidades (A- 1): Aquisição conjuna de hélio líquido para odos os especrômeros de RMN do Esado.

Início: 01/03/2024 Duração: 48 meses C. H. S.: 2

Membros: Andersson Barison
Kahlil Schwanka Salome
Ernani Abich Basso
Caroline da Cosa Silva Gonçalves
Fernando Cesar de Macedo Junior
Barbara Celânia Fiorin

Atvidades (A- 2): Seleção de bolsisas para auar no apoio aos laboraórios de RMN do Esado.

Início: 01/04/2024 Duração: 2 meses C. H. S.: 2

Membros: Andersson Barison
Kahlil Schwanka Salome
Ernani Abich Basso
Caroline da Cosa Silva Gonçalves
Fernando Cesar de Macedo Junior
Barbara Celânia Fiorin

Atvidades (A-3): Apresenação de seminários anuais aos programas de pós-graduação de odas as
universidades, bem como as insuições de pesquisa para disseminar o poencial da
RMN, apresenar e incenvar o uso do parque insrumenal insalado, visando
impulsionar o desenvolvimeno de projeos de pesquisa inovadores no Esado.

Início: 01/03/2024 Duração: 48 meses C. H. S.: 2

Membros: Andersson Barison
Kahlil Schwanka Salome
Ernani Abich Basso
Caroline da Cosa Silva Gonçalves
Fernando Cesar de Macedo Junior
Barbara Celânia Fiorin

Atvidades (A-4): Apresenação de seminários à iniciava privada para evidenciar o poencial da RMN
como erramena e incenvar o uso do parque insrumenal de RMN do Esado no
conrole de qualidade e cercação de produos.

Início: 01/03/2024 Duração: 48 meses C. H. S.: 2

Membros: Andersson Barison
Kahlil Schwanka Salome
Ernani Abich Basso
Caroline da Cosa Silva Gonçalves
Fernando Cesar de Macedo Junior
Barbara Celânia Fiorin

Atvidades (A-5): Apresenação de seminários aos órgãos de deesa, conrole e vigilância para
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evidenciar o poencial da RMN no combae à criminalidade, bem como disponibilizar
o parque insrumenal em RMN do Esado.

Início: 01/03/2024 Duração: 48 meses C. H. S.: 2

Membros: Andersson Barison
Kahlil Schwanka Salome
Ernani Abich Basso
Caroline da Cosa Silva Gonçalves
Fernando Cesar de Macedo Junior
Barbara Celânia Fiorin

* C.H.S – Carga horária semanal
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7. CRONOGRAMA FINANCEIRO

7.1 CRONOGRAMA GERAL DO PROJETO

METAS FINANCEIRAS PERÍODO
TOTAL

Código Grupos/Elemenos
de Despesas

1º Ano. 2º Ano. 3º Ano. 4º Ano.

DESPESAS FINANCIÁVEIS

Maerial de Consumo 810.000,00 810.000,00 810.000,00 810.000,00 3.240.000,00

Bolsas (24 bolsas de 12 meses) 369.000,00 369.000,00 369.000,00 369.000,00 1.476.000,00

Despesas operacionais e
adminisravas

51.375,00 51.375,00 51.375,00 51.375,00 205.500,00

TOTAL GERAL 1.230.375,00 1.230.375,00 1.230.375,00 1.230.375,00 4.921.500,00

7.2 CRONOGRAMA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DA INTEGRAÇÃO LATINO-AMERICANA (UNILA)

METAS FINANCEIRAS PERÍODO
TOTAL

Código Grupos/Elemenos
de Despesas

1º Ano. 2º Ano. 3º Ano. 4º Ano.

DESPESAS FINANCIÁVEIS

Maerial de Consumo 90.000,00 90.000,00 90.000,00 90.000,00 360.000,00

Bolsas (24 bolsas de 12 meses) 61.500,00 61.500,00 61.500,00 61.500,00 246.000,00

TOTAL GERAL 151.500,00 151.500,00 151.500,00 151.500,00 606.000,00

7.3 CRONOGRAMA DA UNIVERSADE ESTADUAL DE MARINGÁ (UEM)

METAS FINANCEIRAS PERÍODO
TOTAL

Código Grupos/Elemenos
de Despesas

1º Ano. 2º Ano. 3º Ano. 4º Ano.

DESPESAS FINANCIÁVEIS

Maerial de Consumo 180.000,00 180.000,00 180.000,00 180.000,00 720.000,00

Bolsas (24 bolsas de 12 meses) 61.500,00 61.500,00 61.500,00 61.500,00 246.000,00

Despesas operacionais e 12.075,00 12.075,00 12.075,00 12.075,00 48.300,00
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adminisravas

TOTAL GERAL 253.575,00 253.575,00 253.575,00 253.575,00 1.014.300,00

7.4 CRONOGRAMA DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA (UEL)

METAS FINANCEIRAS PERÍODO
TOTAL

Código Grupos/Elemenos
de Despesas

1º Ano. 2º Ano. 3º Ano. 4º Ano.

DESPESAS FINANCIÁVEIS

Maerial de Consumo 90.000,00 90.000,00 90.000,00 90.000,00 360.000,00

Bolsas (24 bolsas de 12 meses) 61.500,00 61.500,00 61.500,00 61.500,00 246.000,00

Despesas operacionais e
adminisravas

7.575,00 7.575,00 7.575,00 7.575,00 30.300,00

TOTAL GERAL 159.075,00 159.075,00 159.075,00 159.075,00 636.300,00

7.5 CRONOGRAMA DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA (UEPG)

METAS FINANCEIRAS PERÍODO
TOTAL

Código Grupos/Elemenos
de Despesas

1º Ano. 2º Ano. 3º Ano. 4º Ano.

DESPESAS FINANCIÁVEIS

Maerial de Consumo 90.000,00 90.000,00 90.000,00 90.000,00 360.000,00

Bolsas (24 bolsas de 12 meses) 61.500,00 61.500,00 61.500,00 61.500,00 246.000,00

Despesas operacionais e
adminisravas

7.575,00 7.575,00 7.575,00 7.575,00 30.300,00

TOTAL GERAL 159.075,00 159.075,00 159.075,00 159.075,00 636.300,00

7.6 CRONOGRAMA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ (UFPR)
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METAS FINANCEIRAS PERÍODO
TOTAL

Código Grupos/Elemenos
de Despesas

1º Ano. 2º Ano. 3º Ano. 4º Ano.

DESPESAS FINANCIÁVEIS

Maerial de Consumo 360.000,00 360.000,00 360.000,00 360.000,00 1.440.000,00

Bolsas (24 bolsas de 12 meses) 123.000,00 123.000,00 123.000,00 123.000,00 492.000,00

Despesas operacionais e
adminisravas

24.150,00 24.150,00 24.150,00 24.150,00 96.600,00

TOTAL GERAL 507.150,00 507.150,00 507.150,00 507.150,00 2.028.600,00

8. PLANO DE METAS E ETAPAS

META nº 1

Descrição da mea: Garanr o pleno uncionameno
de odos os especrômeros de RMN no Esado do
Paraná aravés do ornecimeno de hélio líquido

Unidade de medida: Liro Quandade: 7200

Eapa/Fase nº 1

Descrição da Eapa/Fase: Fornecimeno de hélio
líquido

Período de realização: Início: 01/03/2024
Término: 28/02/2028

Valor Previso: 3.375.288,00

META nº 2

Descrição da mea: Possibiliar a plena exploração dos
especrômeros de RMN no Esado do Paraná no
desenvolvimeno de projeos de pesquisa em odas as
áreas da ciência, aravés de bolsisas de pós-
douorado com ormação na área de RMN
Unidade de medida: Bolsas PDJ de 12 meses Quandade: 24

Eapa/Fase nº 1

Descrição da Eapa/Fase: Alocação de bolsisas de
pós-douorado

Período de realização: Início: 01/03/2024
Término: 28/02/2028

Valor Previso: 1.546.212,00

9. RECURSOS ATRIBUÍDOS A UNIVERSIDADE FEDERAL DA INTEGRAÇÃO LATINO-AMERICANA (UNILA)

9.1 Despesas UNILA
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ITEM Iem de despesa

Código Quantdade Valor uniário
(R$)

Valor Toal
(R$)

Maerial de consumo

1 Hélio líquido alamene rerigerado; grau de
pureza mínimo 99%; número de reerência
química CAS 7440-59-7. Carga em reservaório
não magnéco.

800 450,00 360.000,00

Suboal 360.000,00

Bolsas de esudo

2 Bolsas de pós-douorado júnior (PDJ) de 12
meses de duração.

PDJ 4 5.125,00 246.000,00

Suboal 246.000,00

Suboal projeo UNILA 606.000,00

Toal UNILA 606.000,00

9.2 Cronograma fnanceiro UNILA

METAS FINANCEIRAS PERÍODO
TOTAL

Código Grupos/Elemenos
de Despesas

1º Ano. 2º Ano. 3º Ano. 4º Ano.

DESPESAS FINANCIÁVEIS

Maerial de Consumo 90.000,00 90.000,00 90.000,00 90.000,00 360.000,00

Bolsas (24 bolsas de 12 meses) 61.500,00 61.500,00 61.500,00 61.500,00 246.000,00

TOTAL GERAL 151.500,00 151.500,00 151.500,00 151.500,00 606.000,00

Foz do Iguaçu, 06 de março de 2024.

Pro. Dra. Caroline Da Cosa Silva Goncalves
Universidade Federal da Inegração Lano-Americana
Nome e assinaura do Coordenador Geral do projeo

Instuição Execuora da proposa
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De acordo,
Laura Fores

Nome e assinaura

Pró-reior de Pesquisa na IES Colaboradora (***se houver***)

***** caso não haja IES colaboradora na execução do projeo, as linhas de Responsável na IES e Pró
reior podem ser excluídas *****
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