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3. INFORMAÇÕES DA PROPOSTA

3.1 Tíulo

Rede Esadual de Ressonância Magnéca

3.2 Resumo

A especroscopia de Ressonância Magnéca Nuclear (RMN) é, sem dúvida, uma das principais

erramenas muldisciplinares de invesgação cienca da aualidade que, devido a sua grande versalidade

e giganesca capacidade de ornecimeno de resposas, é ulizada em pracamene odas as áreas da ciência

como a química, bioquímica, biologia molecular, ciências armacêucas, medicina, ciência e engenharia de

maeriais, geologia, peroquímica, agriculura e ciência dos alimenos, enre ouras. Assim, a RMN em do

um papel cenral no desenvolvimeno cientco e ecnológico de orma ransversal, responsável direamene

pelo desenvolvimeno de projeos inovadores, bem como de produos de alo valor agregado. Desa orma,

esa proposa visa garanr a disponibilidade e plena capacidade operacional de odo parque insrumenal da

rede paranaense de RMN a odos os pesquisadores do Esado do Paraná, indisnamene, bem como da

exploração de odo poencial de ornecimeno de resposas ciencas da erramena. Com isso será possível

o desenvolvimeno de projeos inovadores e na roneira do conhecimeno, bem como de produos

ecnológicos e, com isso, impulsionar o desenvolvimeno cientco e ecnológico do Esado. Esá ação por si

só já irá razer inúmeros impacos econômicos e sociais ao Esado, porém, a proposa visa ambém

disseminar o uso da erramena à iniciava privada, especialmene a indúsria química e armacêuca, mas

ambém inúmeras ouras, gerando riqueza ao Esado. Da mesma orma, visa inserir a RMN como erramena

de ala ecnologia no conrole de qualidade e cercação de inúmeros produos possibiliando agregar valor

aos mesmos, oralecendo a cadeia produva do Esado e impacando signicavamene a economia do
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Esado. Além disso, visa disseminar seu emprego aos órgãos de conrole e vigilância de orma a auxiliar no

combae à criminalidade, ano no combae ao ráco de subsâncias ilícias, quano na idencação de

produos alsicados, inclusive medicamenos e alimenos, gerando maior bem-esar a população.

Em resumo esa proposa visa impulsionar de orma horizonal o desenvolvimeno cientco e

ecnológico do Esado do Paraná, bem como gerar riqueza ao Esado e maior bem-esar social a população.

3.3 Justfcatva

A especroscopia de Ressonância Magnéca Nuclear (RMN) é uma das mais poderosas erramenas

de invesgação cientca disponíveis da aualidade. Desde a sua proposição, na década de 1940, como

méodo de esudo das propriedades magnécas de núcleos aômicos, aé o seu emprego aual no

imageameno de órgãos e ecidos que incluem desde músculos aé o cérebro humano, a RMN vem passando

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

Não obsane, a RMN ainda connua em pleno desenvolvimeno, a cada ano novas écnicas e aplicações

emergem, ampliando cada vez mais seu campo de auação. Como erramena de análise esruural, a RMN é

hoje ulizada em pracamene odas as áreas das ciências e aé nas ares, ranscorrendo a química,

bioquímica, biologia molecular, ciências armacêucas, medicina, ciência e engenharia de maeriais,

geologia, peroquímica, agriculura e ciência dos alimenos. A sua principal vanagem reside no grande

volume de inormações ornecidas a respeio da composição química, idendade molecular e propriedades

da maéria, muias vezes em um único ensaio não desruvo e com quandades mínimas de amosra, sobre

sisemas de ala complexidade como macromoléculas sinécas ou naurais, maeriais poliuncionais, ou

mesmo ecidos vegeais e animais inacos. Ainda, os avanços na ecnologia digial dos especrômeros êm

ornado a RMN uma imporane erramena de quancação ão eciene quano os méodos

cromaográcos, com inúmeras vanagens. Enre elas, a possibilidade de quancar múlplos composos em

uma única análise, mesmo em misuras complexas, eliminando assim a necessidade de procedimenos de

exração e puricação dos componenes. Além disso não há a necessidade de se ulizar padrões idêncos a

subsâncias que esão sendo quancadas. Em ouras palavras, o padrão de reerência não necessia ser o

mesmo composo a ser quancado. A relação cuso/benecio da inraesruura analíca de RMN é ão

juscada que a imensa maioria das insuições de pesquisa, e diversas insalações indusriais, em odo o

mundo, invesem em especrômeros de RMN como peças cenrais de seus parques insrumenais.

Assim, a RMN em do um papel cenral no desenvolvimeno cientco e ecnológico do país,

responsável direa pelo desenvolvimeno de diversos produos de alo valor agregado, como por exemplo a

descobera do peróleo na camada pré-sal, gerando um impaco signicavo na economia brasileira.

Podemos ciar ambém a descobera de novos maeriais, novos medicamenos, nano maeriais
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uncionalizados, elucidação de esruuras ridimensional de proeínas e seus síos avos (de undamenal

imporância para sínese de ármacos), deerminação da relação esruura-avidade, conrole de qualidade

de uma série de produos como medicamenos, combustveis, alimenos e bebidas, diagnósco abrangene

de doenças e invesgações orenses, enre ouras.

A erramena em apoiado pesquisadores do oese do Esado do Paraná, bem como de ouros

Esados a avaliar a infuência de dierenes pos de coberura vegeal, necessidade de irrigação e ouros

dierenes raamenos de solo (I.e., manejo), assim como na deerminação do eor de óleo (i.e,

riglicerídeos) presene em diversas oleaginosas, como a soja. O aumeno na produvidade com relação ao

eor de óleo possui impaco direo na cadeia energéca do país, uma vez que são ulizados na produção de

biocombustveis e na indúsria de alimenos. Nese pono cabe ressalar que as análises são realizadas em

apenas alguns minuos, direamene das semenes, sem necessidade alguma de processos de exração e

puricação com solvenes orgânicos. Porano, é uma écnica livre da geração de resíduos e poluenes

ambienais.

Além de deerminar o eor de óleo direamene em semenes, a RMN em possibiliado conhecer o

eor de cada ácido graxo presene nos óleos vegeais, iso é quano cada óleo possui de ácido oleico,

linoleico, linolênico e ácidos graxos saurados, enre ouros. Esa inormação é de undamenal imporância

para a indúsria de ransormação. Por exemplo, um óleo vegeal com alo eor de ácidos graxos com poucas

insaurações resula em biodiesel de melhor qualidade, enquano óleos com maiores eores de ácidos graxos

insaurados al como o ácido linolênico (i.e., ômega 3) é mais bem aplicado na indúsria de alimenos.

Novamene, esas análises são realizadas direamene das semenes de oleaginosas, por meio da écnica de

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

com auxílio de um pislo em uma cápsula de porcelana, mas sem uso de qualquer solvene orgânico.

Nese pono, é preciso ressalar que o méodo ulizado para a deerminação da composição química

de ácidos graxos em óleos vegeais baseado na RMN ambém oi desenvolvido por pesquisadores da área

aqui no Esado do Paraná. Ese méodo oi reconhecido como um dos dois melhores méodos em odo o

mundo, porém o méodo desenvolvido no Paraná em a vanagem de ser de mais ácil aplicação. Desa

orma, o méodo paranaense é amplamene ulizado por pesquisadores e ainda ulizado pelas agências de

vigilância, ais como o minisério da agriculura e a polícia ederal para a idencação de azeies de oliva

alsicados.

O adveno da écnica de RMN HR-MAS oi um dos muios avanços ecnológicos na área de RMN. Essa

ecnologia, possibiliou um grande avanço na invesgação de sisemas inacos em seu esado naural, uma

vez que possibiliou adquirir dados de RMN direamene de maeriais in naura na orma de géis, ambém

denominados de semissólidos, sem qualquer raameno de amosra. A inrodução da RMN HR-MAS ampliou

consideravelmene as possibilidades de maeriais que podem ser invesgados pela RMN, incluindo maeriais

semissólidos, ou seja, aqueles em que as moléculas possuam algum grau de mobilidade, al como, ecidos
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vegeais e animais. Sua grande vanagem reside na possibilidade de ober especros de RMN de 1H, com

resolução especral basane semelhane a aqueles obdos por meio da RMN em solução, bem como, de

experimenos muldimensionais direamene das amosras em seu esado naural.

A écnica de RMN HR-MAS permiu descobrir que as fores de Pyrosegia venusa, conhecida como

cipó de São João, produzem em grande quandade uma subsância (i.e., verbascosídeo), que possui

avidade biológica no raameno de manchas brancas na pele. Novamene, as análises oram realizadas

pela simples aquisição de especros de RMN de 1H direamene de dierenes ecidos vegeais da plana,

incluindo as fores. Ese esudo, permiu ainda conrmar que somene as fores de P. venusa são capazes de

produzir o verbascosídeo e ainda que ese esá presene em maiores quandades nos eságios iniciais de

desenvolvimeno das fores (Figuras 1 e 2). Eses resulados são undamenais para a indúsria armacêuca

quano ao desenvolvimeno de produos de alo valor agregado, como omedicamenos, além de

possibiliar novas erapias de saúde pública.

Figura 1. Especros de RMN HR-MAS de 1H, adquiridos direamene de dierenes pares de Pyrosegia
venusa, evidenciando a presença dos sinais (*) relavos à subsância verbascosídeo, somene nas fores da
plana.

Flor

Caule

Casca do caule

Folhas

Raiz

* *
*

* *

*
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Figura 2. Especros de RMN HR-MAS de 1H, adquiridos direamene das fores de Pyrosegia venusa,
evidenciando a presença dos sinais (*) relavos à subsância verbascosídeo nos dierenes eságios de
desenvolvimeno das fores.

Ouro exemplo de aplicações direa da especroscopia de RMN esá no desenvolvimeno de um

méodo para deerminar o eor de biodiesel no óleo diesel comercial, novamene aravés da análise direa

do combustvel, sem quaisquer eapas de preparo de amosra. Aualmene a legislação brasileira deermina

a adição de uma cera percenagem de biocombustveis nos combustveis osseis, sendo necessário assim

vericação do cumprimeno da lei. O méodo desenvolvido por pesquisadores do Esado do Paraná necessia

apenas que rês mililiros de combustvel sejam coleados para a realização da análise, a qual demanda

apenas poucos segundos para se er o resulado. O poencial do méodo oi reconhecido pela Bruker, uma

empresa abricane de especrômeros de RMN, a qual esá soliciando a inserção do méodo como um

méodo ocial para esa nalidade.

A RMN ambém vem se ornando cada vez mais uma erramena de diagnósco de múlplas

doenças, especialmene em países mais desenvolvidos. Nese ema, pesquisadores do Esado do Paraná

conribuíram com o desenvolvimeno de um novo méodo para o diagnósco de paologias, nese caso para

a predição da ocorrência do Acidene Vascular Enceálico (AVE). O méodo se baseia na aquisição de

esperos de RMN de 31P de amosras de soro sanguíneo de pacienes, seguido da aplicação de écnicas

mulvariadas de análise, baseados na aplicação de algorimos de ineligência arcial como deep learning,

daa mining e machine learning. A predição da ocorrência do AVE é basane dicil, sendo o diagnósco

precoce um aor deerminane para que os pacienes não venham a óbio. Além disso, ao menos uma vez

ao ano as pessoas coleam sangue para algum exame clínico, basando separar apenas 0,7 mililiros de

amosra para serem analisadas por RMN. Assim, exames de sangue de rona realizados com auxílio da RMN

poderiam conribuir para o diagnósco precoce do AVE e, com isso, possibiliar sua prevenção em empo

hábil. Além do diagnósco da doença, o méodo desenvolvido permiu vericar a ecácia dos medicamenos

* *
*

* *

*
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(i.e., rombolícos) empregados nos raamenos, por meio da simples comparação de alguns sinais nos

especros de RMN de 31P de soro sanguíneo. As análises evidenciaram que a adminisração de deerminados

medicamenos, após algumas semanas de erapia, permia resabelecer os níveis basais dos meabólios no

sangue semelhanes a aqueles de indivíduos saudáveis.

Pesquisadores paranaenses ambém êm rabalhado no desenvolvimeno de méodos baseados na

especroscopia de RMN para a idencação boânica de espécies vegeais reconhecidas pela ANVISA como

oerápicos e incluídas na Relação Nacional de Planas Medicinais de Ineresse do SUS (RENISUS). Duas

dessas espécies vegeais são a Mayenus iliciolia e a Mayenus aquiolium, popularmene conhecidas como

espinheira sana, endêmicas da região sul. Esas espécies são reconhecidas por apresenarem olhas

conendo espinhos, no enano, exisem ouras espécies vegeais que possuem esruuras oliares

morologicamene semelhes (i.e., olhas com espinhos) e, porano, podem ser conundidas com as espécies

reconhecidamene medicinais. Nese conexo, oi demosrado que a RMN é plenamene capaz de idencar

a espécie vegeal, por meio do perl especral dos meabólios, represenados em seus respecvos especros

de RMN de 1H, adquiridos direamene do maerial vegeal. A écnica se demosra como uma imporane

erramena em benecio da sociedade, podendo ser empregada no conrole de qualidade de ervas

medicinais comercializadas em comércios populares. Adicionalmene, os esudos ulizando a RMN

comprovaram que as duas espécies (I.e., Mayenus iliciolia e Mayenus aquiolium) possuem composição

química com altssima similaridade e, porano, ambas podem ser consideradas por possuírem propriedades

medicinais.

A erramena de RMN ambém oi imporane no desenvolvimeno de um erlizane de liberação

lena de nirogênio e poássio, um produo alamene ecnológico com DNA paranaense, desenvolvido pelo

grupo de pesquisa do proessor Anônio Salvio Mangrich. Esa imporane descobera se raduz em

economia para a agriculura e equilíbrio ambienal, uma vez que permie o melhor aproveiameno dos

nurienes pelas planas e evia seu desperdício. Em ouras ormas de aplicação de erlizanes, cerca de aé

70% podem se perder devido à lavagem do solo pela água da chuva, o que não ocorre com os erlizanes de

liberação lena. “Leno, mas ecaz”, nas palavras do proessor Mangrich, podendo ser empregado em

qualquer po de solo e culura agrícola. Nese esudo, a RMN no esado sólido oi empregada para avaliar as

axas de liberação dos erlizanes e, principalmene para enender como unciona o processo de reenção

dos nurienes em marizes como argilas e ouros maeriais como polímeros biodegradáveis, principais

aores no desenvolvimeno do erlizane.

A RMN, além de conribuir com o seor acadêmico e de pesquisa, ambém vem conribuindo

signicavamene com a sociedade em diversos aspecos, especialmene auxiliando os órgãos de conrole e

vigilância no combae à criminalidade. Nese conexo, a RMN em do um papel essencial em dois aspecos

de exrema imporância, ano no combae ao ráco de drogas de abuso, quano na diminuição da

disseminação de produos alsicados, inclusive medicamenos e alimenos, bem como produos de higiene
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pessoal e deensivos agrícolas.

A quandade de produos adulerados e alsicados no Brasil é exremamene ala, causando

enormes prejuízos nanceiros, ano aos consumidores lesados, quando ao esado que perde com a

arrecadação de ribuos. Além disso, produos alsos podem não ser eevos em cumprir seus objevos, por

exemplo, um consumidor que adquirir um insecida domésco ineciene, erá que adquiri-lo novamene

sendo duplamene lesado. O consumo de um azeie de oliva adulerado com óleo de soja ou de um vinho

also, causa prejuízos nanceiros ano ao consumidor, que oi enganado, quano aos produores honesos,

que pelos cusos de produção não conseguem comper com os produos alsicados e deixam de

comercializar seus produos. O uso de deensivos agrícolas ou erlizanes alsos podem causar enormes

prejuízos nanceiros, pela ineciência no combae a pragas resulando em perda de produção. As

consequências são inúmeras e se propagam num eeio cascaa. Apesar disso, os prejuízos nanceiros alvez

sejam apenas o menor dos problemas causados pela disseminação e consumo de produos adulerados e

alsicados, uma vez que exisem ouras consequências muio mais sérias. O consumo de produos

adulerados, alsicados ou que não aendam a legislação, podem causar sérias consequências à saúde dos

consumidores e aé mesmo levar a more em muios casos. O uso de medicamenos alsos (i.e., que não

coném o princípio avo) pode causar a more do usuário, por ese não cumprir o seu propósio do

raameno da doença. O exemplo mais recene reside na circulação de sanizanes a base de álcool em gel

que não possuíam o eor de eanol necessário para eliminar a presença de micro-organismos paológicos,

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

pesquisa em RMN, oi demosrado que apenas 20% dos sanizanes disponíveis na época esavam de acordo

com a legislação. Eses números aponam para a necessidade de combaer ese po de práca, que além de

causar a alsa impressão de segurança à população expõem os consumidores ao risco de conrair diversas

doenças. Nese conexo, a RMN eve papel essencial no auxílio a sociedade no enrenameno a pandemia

de COVID-19. A erramena oi ulizada na deerminação do eor de álcool etlico em sanizanes a base de

álcool gel. Além disso, a análise em sido disponibilizada, de orma oalmene grauia, a oda população do

país, basando que o cidadão apenas enviasse 0,5 mililiro de amosra ao laboraório. Da mesma, orma a

RMN vem auxiliando as agências de conrole, em especial a Polícia Federal, Cível e Miliar no Esado bem

como o PROCON e a Vigilância Saniária a idencar alimenos, bebidas, deensivos agrícolas e

medicamenos alsicados, assim como a presença de subsâncias proibidas neses produos.

A disseminação de produos alsos e adulerados é impulsionada, não somene pela quesão do lucro

ácil, mas ambém pela ineciência no combae eevo a essa práca e pela ala de erramenas universais

que permiam a rápida idencação deses produos. O combae dese problema exige ação conjuna enre

dierenes serviços denre eles as academias e os órgãos reguladores, sendo a primeira responsável por

auxiliar os órgãos de deesa do consumidor, aravés do emprego de erramenas de ala ecnologia e da

excelência cienca disponível nas universidades. Desa orma, o invesmeno nesa proposa rará grandes
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benecios a sociedade, por permir que a RMN seja ainda mais ulizada para idencar de orma célere e

com ala precisão a presença de produos adulerados ou alsicados em diversos seguimenos de consumo.

Finalmene, nese breve relao, cabe desacar que a RMN vem sendo cada vez mais ulizada no

conrole de qualidade e cercação de alimenos, bebidas e produos armacêucos, inclusive sendo o

méodo ocial em muios casos. É ulizada, por exemplo, na cercação de origem de vinhos, conrole de

qualidade e cercação de origem de azeies e sucos de ruas, enre diversos ouros produos. A execução

desa proposa, do pono de visa do consumo de produos indusrializados, irá beneciar a sociedade como

um odo, ano de maneira direa quano indirea. Além do consumo de produos mais seguros e em

concordância com as especicações regulaórias, que beneciam odos os consumidores, a cadeia produva

do esado ambém será oralecida, seja pela diminuição da concorrência desleal de produos alsicados e

de menor valor, assim como pela valoração dos produos produzidos no Esado. Porano, a RMN é, sem

dúvida, uma erramena esraégica ambém para o seor produvo do Esado do Paraná, com capacidade

de agregar valor aos produos exporados impacar signicavamene de orma posiva a economia do

Esado.

Oura imporane conribuição que a RMN em a oerecer à sociedade diz respeio a idencação de

subsâncias ilícias. Aualmene uma grande quandade de Novas Subsâncias Psicoavas (NSP) são lançadas

no mercado odos os anos, em um rimo ão acelerado ao pono de uma nova droga surgir por semana. Além

disso, as consanes modicações nas moléculas das drogas são cada vez mais soscadas, ornando

exremamene dicil a idencação desas por meio dos méodos convencionais, uma vez que conseguem

burlar os eses de idencação. Somados a iso, a adição de conaminanes, a presença de misuras e a

inexisência de padrões, ornam o rabalho de idencação ainda mais moroso. Como consequência,

resulam em prejuízos incalculáveis à sociedade, represenando uma ameaça a saúde pública, especialmene

às amílias e aos jovens. Eses aos ornam as ações de vigilância e conrole um desao cada vez maior,

sendo necessário, porano, o emprego de ecnologias modernas capazes de responder na mesma

velocidade. Nese conexo, a RMN vem assumindo papel de desaque na invesgação criminal, devido a sua

capacidade universal de idencação de orma inequívoca e em empo real qualquer droga de abuso.

Tendo em visa a versalidade da écnica, especialmene com relação ao ao de permir a

idencação de subsâncias independenemene da naureza da misura e sem a necessidade de padrões,

seu uso em sido amplamene diundido na deecção de subsâncias ilícias ainda não regisradas e que, por

esa razão, não dispõem de padrões esabelecidos para ulização nas écnicas convencionais. Oura grande

vanagem reside no ao de que o mesmo insrumeno pode ainda ser ulizado para deecar se indivíduos

esão sob o eeio de drogas ilícias, por meio da análise direa da urina ou sangue deses. Em resumo a RMN

é uma imporane aliada no combae ao ráco de drogas, sendo ulizada pela Polícia Federal no Paraná a

pelo menos 10 anos e a cerca de 5 anos no supore à Polícia Cientca do Paraná e à Polícia Civil, na

idencação de drogas de abuso. Um dos exemplos do emprego da RMN oi a idencação de um novo
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canabinóide sinéco, apreendido pela polícia ederal na cenral de recebimeno de remessas inernacionais

dos correios, idencado pela primeira vez no mundo, em 2021 no Esado Paraná. Esa idencação eviou

que esá e muias ouras remessas de drogas ossem disribuídas à população, especialmene aos jovens. O

oralecimeno da rede de RMN no Esado, em especial na região de Foz do Iguaçu erá um papel cenral no

combae eevo à criminalidade e diminuição na circulação de psicoavos. Adicionalmene, a RMN ambém

é uma imporane aliada na deerminação da origem de subsâncias ilícias, ano naurais quano sinécas,

ornecendo imporanes inormações para se enender o mercado de disribuição de drogas, roas de

disribuição e origem dos abricanes. Neses casos, a RMN é ulizada para idencar o perl especral de

impurezas presenes nas drogas, resulane dos processos de abricação e reno, caraceríscos de cada

abricane ou dos fngerprins de produos naurais, como os canabinóides. Considerando a Ciência Forense

em geral, além da RMN ser ulizada na deerminação esruural de NPS e na idencação de drogas ilícias

de origem sinéca e naural, seu emprego em diversas ouras áreas orenses vem ganhando signicava

nooriedade, especialmene em países desenvolvidos. Por exemplo na idencação de composos químicos

envolvidos em casos de envenenameno, enômenos pos-morem, deerminação da origem geográca de

diversos produos incluindo subsâncias psicoavas, bem como deecção de alsicações e adulerações de

diversos produos.

Os especrômeros de RMN são composos por eleroímãs superconduores (I.e., magneos), em que

a superconduvidade somene é angida a emperauras muio baixas, próximas do zero absoluo. Desa

orma, os magneos superconduores necessiam ser connuamene rerigerados com hélio líquido na

emperaura de 4 K (-269 oC) para não perderem as propriedades superconduoras. Isso gera um consumo de

aproximadamene 200 liros de hélio líquido por equipameno por ano. A aquisição de hélio líquido

represena um dos maiores desaos de manuenção dos especrômeros enrenados pelos laboraórios

mulusuários de RMN do Esado, uma vez que o líquido criogênico em quesão é exraído de minas

erresres enconrado em poucos países e imporado ao Brasil por poucas empresas.

Aualmene cada insuição realiza sua própria aquisição de hélio líquido para maner os

especrômeros de RMN em uncionameno e, com isso, garanr o desenvolvimeno de imporanes

projeos de pesquisa, além de ornecer resposas a demandas da indúsria e da sociedade. Uma vez que o

líquido criogênico em quesão é imprescindível, as insuições necessiam connuamene buscar recursos

nanceiros para sua aquisição, o que é uma area exremamene exenuane. Muias vezes os

pesquisadores necessiam recorrer a várias agências de nanciameno, aravés da submissão de vários

projeos de pesquisa, bem como suplicar aos dirigenes das universidades e insuições de pesquisa por

recursos para aquisição de hélio líquido. Além disso, a compra individual resula na práca de preços mais

elevados por pare dos ornecedores dese insumo, onerando mais uma vez o pesquisador e as

universidades, sem alar no cuso para realização de inúmeros processos de liciação país a ora.

Apesar da RMN ser uma das mais abrangenes erramenas de invesgação cientca e responsável
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por permir o desenvolvimeno de projeos inovadores, sua ulização e exploração de orma avançada e em

oda sua capacidade de ornecimeno de resposas não é rivial. Desa orma, o melhor aproveiameno da

especroscopia de RMN pode ser alcançado por meio de prossionais com ormação na área de RMN. Esses

prossionais permiram explorar oda a capacidade da erramena e eriam o papel undamenal no supore

a oda comunidade cientca do Esado do Paraná, bem como melhor aendimenos as demandas da

sociedade. Desa orma, esa proposa sugere a concessão de ao menos seis bolsas de pós-douorado júnior

para serem concedidas a candidaos com ormação acadêmica na área de RMN. Esses prossionais irão auar

nos respecvos laboraórios mulusuários de RMN do Esado, no supore ao desenvolvimeno dos projeos

de pesquisa da região de infuência de cada laboraório e no aendimeno a sociedade em geral.

3.4 Objetvos Gerais

 Garanr o pleno uncionameno de odo parque insrumenal em de Ressonância Magnéca Nuclear

(RMN) do Esado do Paraná.

 Impulsionar o desenvolvimeno de projeos de pesquisa inovadores e na roneira do conhecimeno,

bem como a geração de produos ecnológicos no Paraná por meio da ampliação do uso da RMN

pelos grupos de pesquisa em odo Esado de orma horizonal e em odas as áreas do conhecimeno.

 Ulizar a erramena no aendimeno às demandas da sociedade, como no combae à criminalidade

e a disseminação de drogas de ilícias, bem como no conrole de qualidade de produos.

3.5 Objetvos Específcos

 Realizar o nanciameno colevo para o ornecimeno de hélio líquido a odos os especrômeros de

RMN do Esado, por meio da aquisição conjuna do insumo.

 Concessão de bolsas de pós-douorado para apoiar os Laboraórios mulusuários de RMN do Esado

a ampliarem o aendimeno aos grupos de pesquisa e demandas da sociedade das regiões aendidas.

 Explorar a RMN em seu esado da are no ornecimeno de resposas e esudos, por meio do

envolvimeno de recursos humanos com ormação acadêmica na área.

 Ampliar quanavamene e, principalmene, a qualidade da produção cientca gerada no Esado.

3.6 Meodologia

O desenvolvimeno de projeos de pesquisa inovadores e na roneira do conhecimeno, em odas as
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áreas de conhecimeno, bem como o aendimeno a demandas da sociedade passa pela garana da plena

operacionalidade da inraesruura em RMN disponível no Esado, bem como da exploração de odo o

poencial de ornecimeno de resposas ciencas pelos especrômeros de RMN.

A aquisição do hélio líquido será eia de orma conjuna, ou seja, uma única liciação por ano será

realizada para a omada de preços de ornecimeno do insumo, necessário aos especrômeros dos seis

laboraórios mulusuários de RMN do Esado. Desa orma, pela compra em grande volume, espera-se uma

maior concorrência por pare dos ornecedores e, com isso, redução dos preços pracados. Esa liciação

será realizada por uma das undações de apoio a pesquisa de uma das universidades envolvidas. Nese

sendo, a Fundação da Universidade Esadual de Pona Grossa (FAUEPG), oereceu os serviços de

adminisração do projeo a um cuso máximo de 5%, a qual, porano, preendemos indicar para realizar o

gerenciameno nanceiro do projeo. Além da aquisição conjuna, os laboraórios irão combinar a enrega

do insumo de orma casada, com o objevo de minimizar os cusos com o ree e ajudar na redução de

preços. Por exemplo, as enregas para os laboraórios localizados em Curiba serão casadas com aquelas

para o laboraório localizado em Pona Grossa, uma vez que os laboraórios esão a 100 km de disância um

do ouro. Pelos mesmos movos, a enrega para os laboraórios localizados em Londrina e em Maringá serão

de orma casada. Finalmene, o laboraório de RMN localizado em Foz do Iguaçu ambém erá sua enrega

casada com aqueles de Londrina e Maringá, por esar na mesma roa de enrega e, porano, somene um

ree será necessário. Acrediamos que desa orma, haverá economia de recursos, os quais, por exemplo,

poderão ser ulizados na conraação de mais bolsisas.

A escolha dos bolsisas de pós-douorado que irão auar no projeo se dará de orma semelhane, ou

seja, será abera uma chamada pública geral única para a escolha, envolvendo odos os laboraórios. Desa

orma, será esabelecida uma comissão de avaliação composa por membros da proposa, mas ambém por

pesquisadores de ouras universidades e programas de pós-graduação que serão beneciados pela proposa.

Poseriormene, a denição do local de rabalho será realizada considerando a ormação acadêmica dos

candidaos aprovados e as necessidades especicadas de cada laboraório. Por exemplo, para o laboraório

mulusuário de RMN da UEPG, que realiza muias invesgações da maéria no esado sólido, é desejável um

prossional com ormação acadêmica na área de RMN de sólidos, omizando assim o aendimeno aos

grupos de pesquisa.

Para garanr que os objevos do projeo sejam cumpridos, os pesquisadores que auam na área de

RMN, em conjuno com os bolsisas irão minisrar palesras e minicursos em odos os campi de odas as

universidades no Esado do Paraná para disseminar o poencial da erramena de RMN no apoio ao

desenvolvimeno de seus projeos de pesquisa e, com isso, impulsionar a inovação ecnológica no Esado. A

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

realizadas apresenações nos insuos de pesquisa ais como IAPAR, TECPAR e Embrapa, enre ouros, bem

como dos órgãos de conrole e vigilância, como a Polícia Cientca do Paraná, a Polícia Federal, o Lacen, os
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diversos PROCONs, agências de vigilância saniária e ambienais. Da mesma orma, iremos convocar as

indúsrias insaladas no Esado do Paraná, que hoje enviam suas demandas de análise para ora do Esado,

para que passem a ulizar a inraesruura insalada no Esado, gerando riqueza ao Esado do Paraná.

Adicionalmene, de orma a avaliar a ecácia do projeo para o desenvolvimeno cientco e ecnológico do

Esado do Paraná será elaborado um ormulário em conjuno com a Fundação Araucária e disponibilizado

anualmene aos grupos de pesquisa de odo o Esado. As resposas deses, será de conhecimeno da

Fundação Araucária e ulizado para avaliar se os objevos do projeo esão sendo cumpridos.

3.7 Indicadores

O impaco da implemenação desa proposa poderá ser vericado pela ampliação ano na

quandade, mas principalmene na qualidade da produção cienca gerada no Esado do Paraná,

comprovadas pelo sisema Qualis da CAPES. Da mesma, o IDH poderá ser ulizado para averiguar o impaco

da proposa, uma vez que esa rará inúmeros benecios sociais e econômicos ao Esado.

3.7.1 Resulados esperados (qualiatvos):

A especroscopia de RMN é uma erramena muldisciplinar de invesgação cienca, amplamene

empregada em diversas áreas da ciência, devido a sua grande versalidade e giganesca capacidade de

ornecimeno de resposas. Além disso, a erramena de RMN possui amplo poencial para ser empregada no

conrole de qualidade de inúmeros produos de ineresse da sociedade, como alimenos, bebidas,

combustveis, medicamenos e muios ouros. Assim, inúmeros benécos são esperados com a implemenação

desa proposa, ais como:

- Consolidar e oralecer a inegração dos laboraórios mulusuário de RMN e sua ação conjuna no

aendimeno a oda comunidade cientca do Esado do Paraná, bem como consuir um ambiene érl para

promover a inovação ecnológica no Esado.

- Garanr o pleno uncionameno de oda capacidade insalada de especrômeros de RMN no Esado e, com

isso, impulsionar e dar maior celeridade na execução dos projeos de pesquisa do Esado de orma inegral.

- Possibiliar o desenvolvimeno de projeos de pesquisa inovadores e na roneira do conhecimeno no Esado

do Paraná, por meio da ampla exploração do parque insrumenal em RMN na invesgação cienca e
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ornecimeno de resposas.

- Promover e disseminar o uso da especroscopia de RMN na invesgação cientca em odas as áreas do

conhecimeno, de orma inegral no Esado do Paraná e, com isso, impulsionar a inovação no Esado.

- Disponibilizar amplamene oda inraesruura em RMN do Esado a oda comunidade cientca, aproximando

os pesquisadores das mais diversas áreas de pesquisa aos laboraórios de RMN de cada região.

- Possibiliar e incenvar que cada laboraório mulusuário de RMN aenda de orma eciene e célere as

necessidades de análises de suas respecvas, mas não excludenes, áreas de infuência, beneciando os

pesquisadores de cada macrorregião do Esado. O LabRMN da UNILA irá aender as demandas da região

sudoese, incluindo os campi de Medianeira, Toledo e Sana 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 Palona da

UFPR, além da própria UNILA. Os Laboraórios de RMN da UEM e da UEL irão aender a região noroese e nore

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

O LabRMN da UEPG irá aender as demandas da região cenral do Esado compreendendo a UNICENTRO em

Guarapuava e o campus da UTFPR em Pona Grossa, além das demandas da própria UEPG. Os dois laboraórios

de RMN da UFPR irão aender, além de suas demandas, aquelas da região lese do Esado, principalmene os

campi da UTFPR em Curiba. Além disso, os laboraórios de RMN da UFPR, por serem mais especializados e

possuírem maiores possibilidades de insrumenação, por exemplo, a RMN no domínio do empo, além de um

número maior de insrumenos, irá aender a demandas de odo Esado.

- Impulsionar o desenvolvimeno cientco e ecnológico de orma inegral e horizonal de odo o Esado, por

meio da ampliação e melhor exploração da capacidade insalada de especrômeros de RMN nas dierenes

macrorregiões do Esado.

- Foralecer inúmeros programas de pós-graduação no Esado do Paraná, por meio de resposas ciencas

ornecidas pela especroscopia de RMN em seu esado da are e, com isso, conribuir para a ormação de

recursos humanos alamene qualicados.

- Arair novos alenos ao Paraná, que permiam explorar odo o poencial da RMN na invesgação cientca

para as mais diversas áreas da ciência e, com isso, impulsionar o desenvolvimeno de projeos inovadores no

Esado.

- Possibiliar o desenvolvimeno de produos ecnológicos no Esado.
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- Possibiliar a aquisição conjuna de hélio líquido para odos os equipamenos e, com isso, diminuição dos

preços pracados, gerando economia para as agências de omeno à pesquisa do Esado do Paraná, que

poderão reinvesr os recursos economizados em ouros projeos.

- Esabelecer e consolidar a RMN como uma erramena de invesgação criminal pelos agenes de segurança e

conrole presenes no Esado, conribuindo signicavamene para a redução do ráco de drogas e combae a

produos alsicados.

- Ampliar o uso da RMN na idencação de subsâncias ilícias e produos alsicados pelas polícias e órgão de

conrole em odas as regiões do Esado, em especial nas regiões de roneira.

- Disseminar o uso da especroscopia de RMN no conrole de qualidade de inúmeros produos como alimenos,

bebidas, combustveis, biocombustveis, medicamenos, insumos agropecuários e deensivos agrícolas,

conribuindo assim para a diminuição da evasão de divisas, economia de recursos ao Esado, além de melhorar

a qualidade de vida da população.

- Ulizar a RMN na cercação de diversos produos do agronegócio. Ceramene a implemenação desa

proposa é um imporane passo no uso da erramena nese sendo, o que pode resular em grandes volumes

de renda ao Esado do Paraná.

- Aproximar a comunidade cientca do seor produvo no Esado, por exemplo na realização de análises de

produos e aé mesmo na cercação de produos do Esado.

- Auxiliar os órgãos de deesa do consumidor no combae eevo à comercialização de produos adulerados,

alsicados ou irregulares, aravés do emprego de erramenas de ala ecnologia e da excelência cientca

disponíveis no ambiene acadêmico.

- Aproximar a academia do seor produvo, por meio de parcerias público-privado, oerecendo erramenas de

ala ecnologia a serem empregadas na cadeia produva, por exemplo no desenvolvimeno de medicamenos

pela indúsria armacêuca.

3.7.2 Impacos Esperados (quantatvos):
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Os seguines impacos quanavos são esperados com a implemenação da proposa:

- Redução no valor pago pelo liro de hélio líquido, por meio da aquisição conjuna e, com isso, economia de

recursos públicos pelas universidades e agências de omeno à pesquisa do Esado do Paraná.

- A esmava de pesquisadores envolvidos direamene na execução do projeo é de 6 a 10 pessoas,

enquano cenenas de pesquisadores de odo o Esado serão beneciados pelo projeo.

- Esmasse um aumeno de 30% na produção cientca (I.e., argos cientcos publicados) pela comunidade

cientca do Esado do Paraná.

- Aumeno médio na qualidade da produção cientca gerada no Esado em um ou dois exraos, conorme o

sisema Qualis da CAPES.

- A idencação célere de subsâncias ilícias, na orma pura ou em misuras, sem a necessidade de padrões,

de orma simples e rápida, por meio de uma erramena de prona resposa na idencação inequívoca, com

cereza irá conribuir signicavamene para o combae à criminalidade e a disseminação de drogas de

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

- Minimizar o impaco econômico gerado pelas raudes e alsicações e, consequenemene, reesabelecer a

segurança e conança dos consumidores quano a qualidade dos produos disribuídos comercialmene.

- Agregar valor aos produos produzidos no Esado, por meio da cercação irá ampliar o alcance dos

produos paranaenses e, com isso, gerando riqueza ao Esado.

3.8 Colaborações ou parcerias:

Os laboraórios mulusuários de RMN já auam na orma de uma rede de colaboração múua, por

exemplo, no inercâmbio de peças quando um equipameno apresena problemas, enre ouras ações. Da

mesma orma, quando algum equipameno esá indisponível, as demandas de análises são acolhidas pelos

demais laboraórios. A implanação dese projeo irá consolidar esá auação conjuna, de al orma a garanr

que odo parque insrumenal em RMN do Esado eseja sempre em plena capacidade operacional e

disponível a oda sociedade. Desa orma, resulando na ampliação no aendimeno as demandas da

comunidade cientca e da sociedade em geral e impulsionando o desenvolvimeno cientco e inovador no
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Esado.

3.9 Caracerização dos ineresses recíprocos

O Esado do Paraná possui apenas seis laboraórios de RMN, o que é pouco quando comparado com

ouros Esados. Por ouro lado, a implemenação desa proposa permirá omizar, bem como ampliar

consideravelmene o uso da inraesruura já exisene de al orma que oda comunidade cienca seja

beneciada, havendo pouca necessidade de novos invesmenos em equipamenos de RMN de grande

pore. Além disso, eses laboraórios esão espalhados em odas as regiões, sendo um grande pono posivo.

A omização do uso da inraesruura, principalmene de orma comparlhada e mulusuária represena

uma grande economia de recursos públicos no nanciameno desas esruuras. Adicionalmene, o

oralecimeno de uma rede de laboraórios plenamene operacionais garane que, mesmo com pouca

inraesruura de equipamenos, os pesquisadores do Esado possam desenvolver projeos de pesquisas na

roneira do conhecimeno e que realmene ragam inovações cientcas e ecnológicas ao Esado.

A implanação desa proposa represena um verdadeiro ciclo viruoso no Esado do Paraná. Toda a

comunidade cienca, bem como o seor produvo e a sociedade civil serão beneciadas. O nanciameno

da rede paranaense de RMN permirá que odo parque insrumenal e as compeências prossionais

especializadas na écnica de RMN seja ulizado por inúmeras endades, além das insuições de ciência e

ecnologia. Adicionalmene, possui grande poencial para promover a ineração e cooperação enre os

diversos órgãos púbicos e deses com a sociedade civil e a iniciava privada. Por exemplo, o uso da RMN

pelas agências de vigilância na invesgação criminal permirá aumenar signicavamene a segurança

social, alimenar e a saúde da população devido à redução de subsâncias ilícias e produos alsicados em

circulação.

3.10 Público-alvo

A Ressonância Magnéca Nuclear (RMN) é sem dúvida uma das mais poderosas erramenas de

invesgação cientca muldisciplinar, empregada em pracamene odas as áreas da ciência. Por meio da

RMN, é possível ober uma grande quandade de inormações sobre a idendade molecular e suas

propriedades e inerações. Essas inormações êm sido undamenais para o desenvolvimeno cientco e

ecnológico em diversas áreas do conhecimeno, da química à medicina, da exploração de peróleo às ares

pláscas, da agriculura ao conrole de qualidade de alimenos, bebidas, combustveis, medicamenos e
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cosmécos, do diagnósco de múlplas doenças a invesgação orense, enre muias ouras aplicações.

Desa orma, a RMN em capacidade de aender a uma grande parcela da comunidade cientca do Esado

do Paraná e, com isso, possibiliar a celeridade na execução de inconáveis projeos de pesquisa

desenvolvidos no Esado, projeos inovadores e na roneira do conhecimeno, sem a necessidade de

recorrer a insuições exernas. Além da comunidade cienca, a proposa irá aender a iniciava privada,

uma vez que visa inserir a RMN como erramena de ala ecnologia no conrole de qualidade e

cercação de inúmeros produos de orma a agregar valor aos mesmos e, com isso, oralecer a cadeia

produva do Esado. Da mesma orma, visa aender aos órgãos de conrole e vigilância no combae à

criminalidade, ano no combae ao ráco de subsâncias ilícias, quano na idencação de produos

alsicados, inclusive medicamenos e alimenos, gerando maior bem-esar a população do Esado.

3.11 Problema a ser resolvido

A Ressonância Magnéca Nuclear (RMN) é uma erramena muldisciplinar com uma grande

capacidade de ornecer resposas cientcas e, porano, essencial ao desenvolvimeno de inúmeros projeos

de pesquisa desenvolvidos em odo o Esado do Paraná. Por ouro lado, exisem apenas seis laboraórios

mulusuários de RMN no Esado. A exisência de poucos laboraórios se deve ao ao dos especrômeros de

RMN serem equipamenos de alo cuso de aquisição bem como de manuenção devido a necessidade

contnua de rerigeração dos eleroímãs superconduores com líquidos criogênicos (I.e., hélio e nirogênio

líquido). Assim, é exremane oneroso para as insuições de pesquisa manerem o uncionameno de

especrômeros de RMN de ala resolução em seus parques insrumenais. Cada especrômero de RMN,

necessia ser reabasecido, de orma ininerrupa, com 50 liros de nirogênio por semana e com 100 liros

de hélio líquido a cada seis meses. No Esado do Paraná a quesão de ornecimeno de nirogênio líquido

em sido superada pelo invesmeno em liqueaoras de nirogênio por meio de submissão de proposas a

ediais da Finep, Fundação Araucária e CAPES. Esas máquinas capam o nirogênio da amosera, puricam e

liqueazem. Cabe ressalar aqui que, apesar das liqueaoras resularem na necessidade de manuenções

regulares, esa esraégia em sido vanajosa, quando comparada a aquisição de nirogênio líquido. A

necessidade de recursos nanceiros para a manuenção das liqueaoras de nirogênio em sido aé o

momeno absorvidas pelas universidades no Esado. Por ouro lado, o preço do hélio líquido vem

aumenando signicavamene, chegando a quadruplicar de valor nos úlmos cinco anos. Aualmene a

manuenção de cada especrômero de RMN com hélio líquido (I.e., com 200 liros de hélio líquido por ano)

resula em uma necessidade nanceira de cerca de R$ 90 a 100 mil Reais por ano por equipameno. Desa

orma, as universidades esão com uma grande diculdade nanceira em maner os equipamenos de RMN
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operacionais. Para se er uma ideia, no Brasil, cerca de 14 especrômeros de RMN já oram, inelizmene,

desavados devido incapacidade de aquisição de hélio líquido, prejudicando drascamene a ciência

brasileira.

Oura quesão de exrema relevância é a exploração plena de oda capacidade de ornecimeno de

resposas cientcas do parque insrumenal em RMN disponível no Esado, que demandam da necessidade

de prossionais com ormação acadêmica na área de RMN. A RMN, é uma erramena com amplo poencial

de invesgar maeriais de diversas marizes, de medicamenos a amosras de peróleo, de deensivos

agrícolas a objeos de herança culural. A RMN, desde seu surgimeno na década de 40, apresenou

inúmeras inovações ecnológicas, expandindo seus campos de auação e aplicações, e ainda connua em

pleno desenvolvimeno. A cada ano, surgem novas écnicas e aplicações que ranscendem suas preensões

iniciais de simples medidas de momenos magnécos nucleares e deerminação esruural de composos

orgânicos. Desa orma, esa proposa se propõe a resolver dois grandes problemas que diculam o

desenvolvimeno de projeos de pesquisa e o aendimeno das demandas da sociedade no Esado: 1) suprir a

necessidade de hélio líquido dos laboraórios mulusuários de RMN no Esado do Paraná e 2) possibiliar a

exploração dos especrômeros de RMN em seu esado da are, pela conraação de bolsisas de pós-

douorado com ormação acadêmica na área de RMN. Acrediamos que desa orma e com apoio da

Fundação Araucária, os laboraórios mulusuários RMN poderão aender as mais diversas demandas de

análises de oda comunidade cientca em odo Esado, independene da área de conhecimeno. Ainda, a

ampla ulização dos laboraórios de RMN ceramene permirá o desenvolvimeno de projeos de pesquisa

cada vez mais inovadores e na roneira do conhecimeno no Esado do Paraná.

3.12 Relação enre a proposa e os objetvos e direrizes do programa

A RMN é uma erramena muldisciplinar e, porano, com capacidade de aender amplamene as

necessidades de análises da comunidade cientca, bem como demandas do seor produvo e da sociedade

do Esado do Paraná. Porano, a proposa se alinha a ampla maioria dos objevos e direrizes do NAPI. A

plena capacidade operacional de odo parque insrumenal em RMN, disribuído por odo Esado e a ampla

disponibilização da erramena auxiliada por bolsisas de pós-douorado, com ormação na área de RMN a

oda comunidade cientca ceramene irá impulsionar o sisema esadual de inovação e o desenvolvimeno

ecnológico e inegral do Esado. A exisência de seis laboraórios mulusuários de RMN, disribuídos pelo

Esado, especicamene, em Foz do Iguaçu, Londrina, Maringá, Pona Grossa e Curiba, bem como a

diversidade de écnicas de análises disponíveis neses laboraórios garanem o desenvolvimeno inegral e

horizonal do Esado. O emprego da RMN na cercação de produos do Esado resula em maior

compevidade dos produos do Esado no mercado e, com isso, geração de riqueza no Esado. Da mesma
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orma, o uso da erramena na idencação de produos alsicados resula na diminuição da evasão de

divisas. O emprego da erramena no combae a disribuição de drogas ilícias, especialmene nas regiões de

roneira, sem alar no seu uso para o diagnósco de múlplas doenças, ceramene resula em bem-esar da

população.

4. DESPESAS/ORÇAMENTO

4.1 UNIVERSIDADE FEDERAL DA INTEGRAÇÃO LATINO-AMERICANA (UNILA)

ITEM Iem de despesa

Código Quantdade Valor uniário
(R$)

Valor Toal
(R$)

Maerial de consumo

1 Hélio líquido alamene rerigerado; grau de
pureza mínimo 99%; número de reerência
química CAS 7440-59-7. Carga em reservaório
não magnéco.

800 450,00 360.000,00

Suboal 360.000,00

Bolsas de esudo

2 Bolsas de pós-douorado júnior (PDJ) de 12
meses de duração.

PDJ 4 5.125,00 246.000,00

Suboal 246.000,00

Suboal projeo UNILA 606.000,00

Toal UNILA 606.000,00

4.2 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGÁ (UEM)

ITEM Iem de despesa

Código Quantdade Valor uniário
(R$)

Valor Toal
(R$)

Maerial de consumo

1 Hélio líquido alamene rerigerado; grau de
pureza mínimo 99%; número de reerência
química CAS 7440-59-7. Carga em reservaório
não magnéco.

1600 450,00 720.000,00

Suboal 720.000,00

Bolsas de esudo

2 Bolsas de pós-douorado júnior (PDJ) de 12
meses de duração.

PDJ 4 5.125,00 246.000,00

Suboal 246.000,00

Suboal projeo UEM 966.000,00

Despesas operacionais adminisravas

3 Pagameno de despesas operacionais e
adminisravas da undação de apoio (limiado
a 5% sobre o valor do projeo)

48.300,00

Toal UEM 1.014.300,00
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4.3 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA (UEL)

ITEM Iem de despesa

Código Quantdade Valor uniário
(R$)

Valor Toal
(R$)

Maerial de consumo

1 Hélio líquido alamene rerigerado; grau de
pureza mínimo 99%; número de reerência
química CAS 7440-59-7. Carga em reservaório
não magnéco.

800 450,00 360.000,00

Suboal 360.000,00

Bolsas de esudo

2 Bolsas de pós-douorado júnior (PDJ) de 12
meses de duração.

PDJ 4 5.125,00 246.000,00

Suboal 246.000,00

Suboal projeo UEL 606.000,00

Despesas operacionais adminisravas

3 Pagameno de despesas operacionais e
adminisravas da undação de apoio (limiado
a 5% sobre o valor do projeo)

30.300,00

Toal UEL 636.300,00

4.4 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA (UEPG)

ITEM Iem de despesa

Código Quantdade Valor uniário
(R$)

Valor Toal
(R$)

Maerial de consumo

1 Hélio líquido alamene rerigerado; grau de
pureza mínimo 99%; número de reerência
química CAS 7440-59-7. Carga em reservaório
não magnéco.

800 450,00 360.000,00

Suboal 360.000,00

Bolsas de esudo

2 Bolsas de pós-douorado júnior (PDJ) de 12
meses de duração.

PDJ 4 5.125,00 246.000,00

Suboal 246.000,00

Suboal projeo UEPG 606.000,00

Despesas operacionais adminisravas

3 Pagameno de despesas operacionais e
adminisravas da undação de apoio (limiado
a 5% sobre o valor do projeo)

30.300,00

Toal UEPG 636.300,00
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4.5 UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ (UFPR)

ITEM Iem de despesa

Código Quantdade Valor uniário
(R$)

Valor Toal
(R$)

Maerial de consumo

1 Hélio líquido alamene rerigerado; grau de
pureza mínimo 99%; número de reerência
química CAS 7440-59-7. Carga em reservaório
não magnéco.

3200 450,00 1.440.000,00

Suboal 1.440.000,00

Bolsas de esudo

2 Bolsas de pós-douorado júnior (PDJ) de 12
meses de duração.

PDJ 8 5.125,00 492.000,00

Suboal 492.000,00

Suboal projeo UFPR 1.932.000,00

Despesas operacionais adminisravas

3 Pagameno de despesas operacionais e
adminisravas da undação de apoio (limiado
a 5% sobre o valor do projeo)

96.600,00

Toal UFPR 2.028.600,00

4.6 ORÇAMENTO GERAL

ITEM Iem de despesa

Código Quantdade Valor uniário
(R$)

Valor Toal
(R$)

Maerial de consumo

1 Hélio líquido alamene rerigerado; grau de
pureza mínimo 99%; número de reerência
química CAS 7440-59-7. Carga em reservaório
não magnéco.

7200 450,00 3.240.000,00

Suboal 3.240.000,00

Bolsas de esudo

2 Bolsas de pós-douorado júnior (PDJ) de 12
meses de duração.

PDJ 24 5.125,00 1.476.000,00

Suboal 1.476.000,00

Suboal projeo 4.716.000,00

Despesas operacionais adminisravas

3 Pagameno de despesas operacionais e
adminisravas da undação de apoio

205.500,00

Toal projeo 4.921.500,00
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5. ATIVIDADES DO PROJETO

Atvidades (A- 1): Aquisição conjuna de hélio líquido para odos os especrômeros de RMN do Esado.

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

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

Atvidades (A- 2): Seleção de bolsisas para auar no apoio aos laboraórios de RMN do Esado.

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

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

Atvidades (A-3): Apresenação de seminários anuais aos programas de pós-graduação de odas as
universidades, bem como as insuições de pesquisa para disseminar o poencial da
RMN, apresenar e incenvar o uso do parque insrumenal insalado, visando
impulsionar o desenvolvimeno de projeos de pesquisa inovadores no Esado.

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

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

Atvidades (A-4): Apresenação de seminários à iniciava privada para evidenciar o poencial da RMN
como erramena e incenvar o uso do parque insrumenal de RMN do Esado no
conrole de qualidade e cercação de produos.

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

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

Atvidades (A-5): Apresenação de seminários aos órgãos de deesa, conrole e vigilância para

211

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.



evidenciar o poencial da RMN no combae à criminalidade, bem como disponibilizar
o parque insrumenal em RMN do Esado.

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

Membros: Andersson Barison
Kahlil Schwanka Salome
Ernani Abich Basso
Caroline da Cosa 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/Elemenos
de Despesas

1º Ano. 2º Ano. 3º Ano. 4º Ano.

DESPESAS FINANCIÁVEIS

Maerial 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
adminisravas

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/Elemenos
de Despesas

1º Ano. 2º Ano. 3º Ano. 4º Ano.

DESPESAS FINANCIÁVEIS

Maerial 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/Elemenos
de Despesas

1º Ano. 2º Ano. 3º Ano. 4º Ano.

DESPESAS FINANCIÁVEIS

Maerial 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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adminisravas

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/Elemenos
de Despesas

1º Ano. 2º Ano. 3º Ano. 4º Ano.

DESPESAS FINANCIÁVEIS

Maerial 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
adminisravas

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/Elemenos
de Despesas

1º Ano. 2º Ano. 3º Ano. 4º Ano.

DESPESAS FINANCIÁVEIS

Maerial 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
adminisravas

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/Elemenos
de Despesas

1º Ano. 2º Ano. 3º Ano. 4º Ano.

DESPESAS FINANCIÁVEIS

Maerial 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
adminisravas

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 mea: Garanr o pleno uncionameno
de odos os especrômeros de RMN no Esado do
Paraná aravés do ornecimeno de hélio líquido

Unidade de medida: Liro Quandade: 7200

Eapa/Fase nº 1

Descrição da Eapa/Fase: Fornecimeno de hélio
líquido

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

Valor Previso: 3.375.288,00

META nº 2

Descrição da mea: Possibiliar a plena exploração dos
especrômeros de RMN no Esado do Paraná no
desenvolvimeno de projeos de pesquisa em odas as
áreas da ciência, aravés de bolsisas de pós-
douorado com ormação na área de RMN
Unidade de medida: Bolsas PDJ de 12 meses Quandade: 24

Eapa/Fase nº 1

Descrição da Eapa/Fase: Alocação de bolsisas de
pós-douorado

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

Valor Previso: 1.546.212,00

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

9.1 Despesas UNILA
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ITEM Iem de despesa

Código Quantdade Valor uniário
(R$)

Valor Toal
(R$)

Maerial de consumo

1 Hélio líquido alamene rerigerado; grau de
pureza mínimo 99%; número de reerência
química CAS 7440-59-7. Carga em reservaório
não magnéco.

800 450,00 360.000,00

Suboal 360.000,00

Bolsas de esudo

2 Bolsas de pós-douorado júnior (PDJ) de 12
meses de duração.

PDJ 4 5.125,00 246.000,00

Suboal 246.000,00

Suboal projeo UNILA 606.000,00

Toal UNILA 606.000,00

9.2 Cronograma fnanceiro UNILA

METAS FINANCEIRAS PERÍODO
TOTAL

Código Grupos/Elemenos
de Despesas

1º Ano. 2º Ano. 3º Ano. 4º Ano.

DESPESAS FINANCIÁVEIS

Maerial 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 Cosa Silva Goncalves
Universidade Federal da Inegração Lano-Americana
Nome e assinaura do Coordenador Geral do projeo

Instuição Execuora da proposa
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De acordo,
Laura Fores

Nome e assinaura

Pró-reior de Pesquisa na IES Colaboradora (***se houver***)

***** caso não haja IES colaboradora na execução do projeo, as linhas de Responsável na IES e Pró
reior podem ser excluídas *****
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