PesquisABC




Informativo PesquisABC
Universidade Federal do ABC

O PesquisABC é um informativo

de divulgacao cientifica, de
periodicidade quadrimestral, editado
pela Universidade Federal do ABC.
Seu principal objetivo é divulgar
pesquisas realizadas na UFABC, de
todas as areas do conhecimento,
em linguagem acessivel a toda

a comunidade universitaria.
Destina-se, também, a publicar
oportunidades de participacao em
projetos cientificos e a estimular
parcerias e colaboracoes produtivas.
Seu Conselho Editorial € composto
por docentes dos trés Centros da
Universidade, além da Pré-Reitoria
de Pesquisa e da Assessoria de
Comunicacao e Imprensa. Sugestoes
de pauta podem ser enviadas para:
pesquisabc@ufabc.edu.br.

Tiragem: 500 exemplares

Conselho Editorial

Soénia Maria Malmonge (ProPes)
Mariella Mian (ACI)

Annibal Hetem Junior (CECS)
Nazar Arakelian (CMCC)
Wendel Andrade Alves (CCNH)
Vanessa Carmo (PROEC)

Edicao, Revisao e Editoracao
Assessoria de Comunicacao e Imprensa
Edna Atsué Watanabe

Felipe Fernandes Lessa

Gabriela Rufino Maruno

Isabel B. L. Franca

Robson L. M. de Carvalho

Vanessa Ferreira

Pro-Reitoria de Pesquisa
Alessandra Batista
Marcelo Medina

Projeto Grafico
Edna Atsué Watanabe

0 facebook.com/ufabc

@ufabc
@ linkedin.com/school/ufabc

O twitter.com/ufabc

o youtube.com/user/ufabcvideos

Abril de 2021 * n° 29

Sumario

3

10

15

21

25

28

32

Grupo de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao em Materiais:
Unidade EMBRAPII na UFABC

CTIM é primeira unidade credenciada na UFABC

Onde voce vai viver quando envelhecer?
Dados analisam o envelhecimento populacional e a
relacdo da moradia em grandes cidades

Manufatura Avancada: investigacao sobre o efeito dos
parametros do processo na superficie de pecas metalicas
Aco maraging 300 apresenta aplicacoes no setor
ferramental e no desenvolvimento de componentes
estruturais

0 uso de dissipadores de calor com microcanais na
era dos componentes eletronicos compactos

A aplicacao de dissipadores em escala micrométrica
pode ser uma forma alternativa de retirada de calor em
componentes eletronicos

0 Evento de Iniciacao Cientifica na UFABC em 2020
Evento promoveu 237 apresentacoes virtuais em 59
sessoes técnicas,somando quase 600 trabalho

0 uso de anticorpos monoclonais para tratamento

de cancer

Estudo mostra que bloqueio de expressao de CAIX diminui
niveis de expressao de PD-L1

Biotecnologia Verde: o uso de microalgas para producao
de proteinas terapéuticas

Chlamydomonas reinhardtii esta a altura de competir com
plataformas estabelecidas na biotecnologia

Tornando os equipamentos de protecao individual (EPI) mais

acessiveis
Estaremos preparados para outras pandemias? Equipes
desenvolvem EPIs mais acessiveis a0 uso comum

Universidade Federal do ABC

Pré-Reitoria de Pesquisa

Avenida dos Estados, 5001

Bairro Santa Terezinha Santo André - CEP: 09210-580
Digital ISSN: 2675-1461

URL: http://propes.ufabc.edu.br/pesquisabc


http://www.ufabc.edu.br/
https://www.facebook.com/ufabc
https://www.linkedin.com/school/ufabc
https://www.instagram.com/ufabc/
https://twitter.com/ufabc
https://www.youtube.com/user/ufabcvideos

Grupo de Ciéncia,
Tecnologia e
Inovacao em
Materiais:
Unidade
EMBRAPII na
UFABC

A EMBRAPII (Associacao Brasileira de
Pesquisa e Inovacao Industrial) € uma
Organizacgao Social que, desde 2013, visa
fortalecer a capacidade de inovacao da
industria brasileira. Ela apoia instituicoes
de pesquisa tecnoldgica especialistas em
suas areas de competéncia especificas,
para desenvolver projetos de inovacao
em colaboragao com o setor industrial. O
financiamento dos projetos de pesquisa
cientifica e tecnologica é compartilhado entre
a EMBRAPII, as empresas e as instituicoes
envolvidas nos projetos (via contrapartida),
permitindo o compartilhamento do risco
nas fases pré-competitivas de projetos, que
correspondem a desenvolvimentos com
TRL's (Technology Readiness Level) entre 3
e 6. Dessa maneira, o objetivo é estimular o
setor industrial a inovar mais, e assim, tornar
as empresas mais competitivas no mercado
nacional e internacional.

Em julho de 2020, o Grupo de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao em Materiais (CTIM)
foi credenciado como unidade EMBRAPII,
tornando-se, assim, a primeira unidade
na UFABC. O CTIM é formado por onze
pesquisadores, quase todos dos programas
de pos-graduacao em Nanociéncias e
Materiais Avancados e Ciéncia e Engenharia
dos Materiais da UFABC, integrando
pesquisadores engajados em projetos de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao
(PD&) desses dois principais nucleos em
materiais da UFABC. Em convergéncia com

o projeto pedagdgico da instituicao, o CTIM

é constituido por profissionais de diferentes
areas de formacao, permitindo ao grupo atuar
de forma interdisciplinar e complementar

na area de competéncia proposta: Materiais
Funcionais.

Assim, o CTIM visa desenvolver projetos
de P,D&I dedicados ao desenvolvimento,
sintese, optimizacao, caracterizacao e
aplicacao de materiais funcionais avancados,
dentro de duas principais sublinhas: i)
Polimeros Funcionais e ii) Superficies e
Interfaces Funcionais. A sublinha dedicada
ao desenvolvimento de polimeros funcionais
avancados se apoia nas seguintes
abordagens: sintese ou funcionalizacao de
macromoléculas, otimizagao de propriedades
pela formacao de (nano)compositos e
desenvolvimento de tecnologias para novas
técnicas de processamento, como impressao
3D. A experiéncia do grupo em temas como
desenvolvimento de nanocompdsitos a base
de grafeno, materiais de fontes renovaveis
e de processamento ambientalmente
amigaveis, é essencial para responder aos
desafios atuais encontrados em diversos
setores industriais. A segunda sublinha em
superficies e interfaces funcionais visa atuar



no desenvolvimento e aprimoramento de
superficies funcionalizadas para aplicacoes
nas areas de energia, biotecnologia e
transporte (industria automobilistica e
aeronautica) e, ainda, avaliar e compreender
os mecanismos de falha em servico desses
materiais, seja por esforcos mecanicos,
desgaste, corrosao, adesao ou a combinacao
desses fatores.

O grupo possui atuagcao destacada
nesses temas de pesquisa, congregando
conhecimentos robustos em uma variedade
de técnicas avancadas de caracterizagao
de materiais funcionais, tais como técnicas
de microscopia eletrénica (varredura
e transmissao), técnicas de raios X
(difracao, espectroscopia, etc.), métodos
eletroquimicos e anélise de comportamento
mecanico (fadiga, tracao, compressao).

O Diretor Geral da Unidade é o Prof. Dr.
Demétrio Jackson dos Santos, que coordena
as atividades do CTIM, beneficiando-o com
sua ampla experiéncia na industria e no
desenvolvimento de P,D&l em conjunto
com industrias nacionais e internacionais.

O CTIM esta estruturado para permitir uma
gestao profissional e agil de suas atividades,
em adequacao com a dindmica de trabalho
de seus clientes, o setor produtivo. O grupo
possui um setor de prospeccao e captacao
de projetos, gestao de projetos, gestao

da inovacao e da propriedade intelectual,
execucao de projeto, comunicacao, um setor
financeiro e administrativo. A infraestrutura
do CTIM é constituida por nove laboratérios
no campus de Santo André, adicionalmente
suportada pela Central Experimental
Multiusuario, com disponibilidade parcial de
uso dos equipamentos dessa instalacao.

A formacao de recursos humanos
capacitados para atuacao em projetos de
P,D&| também é uma missao do CTIM.
Dessa forma, alunos de diversos niveis e
cursos da UFABC estao e serao envolvidos
nesses projetos. O CTIM se compromete a
envolver ao menos quatro alunos por projeto,
que receberao bolsas para desenvolver
atividades de PD&I. Além de ampliar o seu
conhecimento e competéncias técnicas

e cientificas, os alunos serao capacitados
em gerenciamento de projetos, gestao

de negbcios, comunicacao e gestao de
inovacao. Desse modo, o CTIM contribuira
para o alcance do objetivo institucional de
formar alunos preparados para integrar

o setor produtivo e para se tornar atores

do desenvolvimento da competitividade
das indUstrias brasileiras. Além disso, os
projetos desenvolvidos no CTIM trarao
uma oportunidade de interacao continua
com os desafios encontrados pelo setor
produtivo, o que certamente possibilitara
o desenvolvimento conjunto de ideias e
solucoes inovadoras para a Universidade e
as industrias.

Atualmente, o CTIM desenvolve um
projeto com as empresas STC Silicone
Técnico Composto e a Kinner Silicone
Rubber Industria Comércio Ltda. (TCTC/
UFABC, proc. no. 23006.007256/2020-45).
O projeto esta sob responsabilidade do Prof.
Dr. Wendel Alves, e visa otimizar a sintese
e propriedades de um circuito de respiracao
artificial em silicone esterilizavel, visando
producao em larga escala.

Assim, a sintese do polidimetilvinilsiloxano
esta sendo otimizada de forma a garantir que
as propriedades do material atendam aos
requerimentos da aplicacao, minimizando
possiveis efeitos causados pela elevada
velocidade de producao de moldes. Esse
material é aplicado na fabricagdao de um tubo
corrugado, que em sua engenharia estrutural
impede a formacao de condensacao de
agua em seu interior. Os resultados sao
promissores nas aplicacoes de casos de
pacientes hipersecretivos ou hipodérmicos,
com melhor eficiéncia e autonomia do
circuito respiratério artificial, requisitando
pouca ou nenhuma manutencao de retirada
de liguidos de seu interior. Por fim, seré
investigada a aditivacao do polimero com
agentes antimicrobianos, possibilitando
uma menor contaminacao e complicagcao
do tratamento.

A tecnologia proposta se mostra relevante

para a reducao de riscos e danos, seja por
facilitar a manutencao pelos profissionais



da Saude (enfermeiros/fisioterapeutas),

seja por propiciar uma melhor qualidade

de tratamento de pacientes entubados

com respiradores artificiais, com menor ou
nenhuma dissincronia paciente-ventilador.
Além disso, o emprego da referida tecnologia
pode garantir o fornecimento seguro desse
aparato, o qual se faz fundamental para

a efetiva implementacao da respiracao
artificial, que, no atual momento, vem
sendo amplamente requisitada em todos os
paises que enfrentam a crise decorrente da
pandemia de COVID-19.

Empresas interessadas em conhecer
melhor a atuacao do CTIM, ou que venham
encontrando desafios para inovar na area
de materiais, podem entrar em contato para
agendar uma conversa, e discutir possiveis
solugoes junto a equipe de desenvolvimento
do CTIM.

Contato: ctim@ufabc.edu.br
Profa. Dra. Mathilde Champeau (mathilde.champeau@
ufabc.edu.br)

Profa. Dra. Mathilde Champeau — UFABC/
CECS - Responsavel Comunicacdo do CTIM


mailto:ctim@ufabc.edu.br

Onde vocé vai viver quando envelhecer?

Imagem Vila dos Idosos — Fonte: Vigliecca & Associados

E muito provavel que, ao longo de nossa
infancia, tenham-nos perguntado: “O
que vocé vai ser quando crescer?” Esse
questionamento leva a refletir sobre o futuro
daquela pessoa que cresce (e envelhece),
sendo a carreira profissional um elemento
central nessa trajetoria, dai a pertinéncia
dessa frequente pergunta.

O Brasil testemunhou, nas ultimas
décadas, um processo de crescimento
populacional, no qual as criancgas e
adolescentes foram o foco de certas politicas
publicas pela centralidade desse grupo e
de suas necessidades. Porém, as décadas
mais recentes trouxeram, paralelamente, um
processo demogréafico de envelhecimento
populacional, que nao tem sido respondido

de forma satisfatéria pelas politicas publicas,
servicos e oportunidades em nossa
sociedade. Apesar da urgéncia da questao do
envelhecimento populacional, os trabalhos
cientificos que observam este fen6meno
pela sua presenca nas cidades brasileiras
ainda sao poucos. Buscando contribuir para
esse debate, o trabalho “Envelhecimento

na cidade: o caso da Vila dos Idosos” [1],
defendido em 2019 no &mbito do Programa
de Pé6s-Graduacao em Planejamento e
Gestao do Territorio da UFABC, investigou

o envelhecimento na cidade de Sao Paulo
com o0 acesso a moradia como ponto central
do envelhecer. Dai a pertinéncia do titulo
que parodiou a questao refeita ao longo de
nossas infancias.



A moradia, ao lado da mobilidade
e do acesso aos servicos sociais e de
salde, é uma das trés dimensoes que
devemos observar quando planejamos o
envelhecimento em nossas cidades [2]. O
morar esta diretamente ligado as outras
duas dimensoes, pois o local onde se vive
determina as possibilidades de mobilidade,
o transporte coletivo disponivel, o grau de
manutencao e conservacao de vias publicas
e calcadas, além de ter influéncia em fatores
COMO O acesso a Servigos sociais, assisténcia
a saude, entre outras oportunidades.
Considerando que o envelhecimento é
marcado pela heterogeneidade das velhices,
ou seja, cada pessoa envelhece de modo
distinto e Unico, o morar na velhice também
reflete essas diferencas.

Para algumas pessoas, com maior ou
menor autonomia, o morar se da de forma
individual. Em determinados casos, a
pessoa pode depender de cuidados para que
permaneca so, e por isso, servigos prestados
por cuidadores, entrega de refeicoes,
acompanhamento de equipes de saude, entre
outros, sao essenciais para que o beneficiario
possa continuar vivendo sé. Entre os outros
arranjos habitacionais, estdo: morar com
o conjuge, com filhos, com parentes, com
pessoas sem laco familiar, em instituicoes de
longa permanéncia.

Morar sé nao significa o mesmo que
estar sozinho ou abandonado. Para muitas
pessoas, isso é uma conquista e reflexo
de sua independéncia, garantia de sua
privacidade, etc. Assim como viver s6 nao
significa ser abandonado, viver acompanhado
pode ser o sinbnimo de abandono e de
outras violéncias cotidianas que ocorrem
de diferentes modos, como a violéncia
financeira, a psicoldgica, a fisica, o abuso
sexual, entre outras.

No caso da cidade de Sao Paulo, dos mais
de 1.853.000 idosos , aproximadamente
15% moram soés [3]. Conforme os anos
passam, aumenta a proporcao de pessoas

idosas que vivem sozinhas, isso implica que
as pessoas com 80 anos ou mais formem
também o maior grupo proporcional dos que
vivem s6s. Como o envelhecimento é um
processo particularizado para cada individuo,
havera pessoas com mais de 80 anos que
desfrutarao de uma vida saudavel, com
qualidade e autonomia preservadas, assim
como também havera casos de individuos
que, aos 60 anos ou menos, ja convivem com
os efeitos de doencas cronicas e de outras
questoes que podem afetar sua autonomia e
qualidade de vida.

Além do arranjo familiar, o tipo de
habitacdo em que a pessoa idosa reside
também consiste em um aspecto relevante
acerca do tema.

Nao se sabe o numero exato de idosos
vivendo na cidade de Sao Paulo sem acesso
adequado a moradia. Porém, neste trabalho,
é apresentada uma ilustracao do déficit
habitacional entre o grupo das pessoas
idosas, por meio da lista de cadastro da
Companhia Metropolitana de Habitagao
(COHAB) que, em 2018, contava com
aproximadamente 10.100 cadastros para
este grupo. E possivel notar, no mapa a
seguir, que esses cadastros, organizados
pelo CEP do idoso inscrito, estao distribuidos
por todo o municipio, porém, concentram-
se nos distritos mais periféricos. Isso
nos permite assimilar que as pessoas do
chamado Quadrante Sudoeste, os distritos
nas areas centrais da cidade e de melhor
infraestrutura, também sao os que costumam
ter acesso a moradia (prépria ou nao), e que
os idosos envelhecendo nos distritos mais
periféricos sao também os que mais carecem
de moradia. As moradias precdrias estao
presentes por toda a cidade. Na area central,
temos os corticos, as pensoes, as camas ou
quartos alugados. Nas periferias, temos as
"vilas”, que sdo como os corticos. Por todo o
tecido urbano encontram-se também pessoas
idosas em situacao de rua ou em outras
condicoOes precarias.



Mapa Cadastros da COHAB — Fonte: Bonicenha, 2019, p. 61

A Vila dos Idosos, localizada no bairro do
Pari, é fruto da luta de um movimento social,
o GARMIC (Grupo de Articulagao para a
Conquista da Moradia do Idoso da Capital),
formado em 1999, por idosos que, apesar
das trajetérias de vida distintas, tinham em
comum a necessidade de moradia definitiva.
O Conjunto Habitacional faz parte do
Programa Municipal de Locacao Social, que
totaliza 903 Unidades Habitacionais (UHs),
distribuidas em seis empreendimentos. Desse
total, 145 UHs estao na Vila dos ldosos,
sendo 88 quitinetes (com 30m2 de area) e

57 apartamentos de 1 dormitério (com 42m2
de area), onde vivem aproximadamente 200
pessoas idosas s6s ou acompanhadas.

Um dos requisitos para o atendimento
habitacional na Vila dos Idosos é que a renda
individual ou familiar seja de até trés salarios
minimos. De acordo com a renda do idoso
ou familia, o aluguel social é calculado,
correspondendo a aproximadamente 10%
dos rendimentos. Para uma pessoa idosa
gue recebesse um salario minimo, o custo
mensal de moradia, incluindo aluguel e
condominio, encontrava-se em torno de



97 reais a época da pesquisa. Por se tratar de
propriedade publica, o usuario tem o usufruto
do apartamento pelo periodo contratual que é
renovado a cada quatro anos com a Prefeitura
do Municipio de Sao Paulo.

A moradia pode estar ligada a salude
das pessoas de diferentes formas. As
caracteristicas fisicas e a qualidade da
moradia, o bairro e os aspectos comunitarios
de onde se vive, a localizacao e o ambiente
construido préoximo ao lar, assim como os
custos e a acessibilidade socioeconémica
para a moradia sdo dimensoes que
impactam, direta ou indiretamente, a
salde das populacoes. No caso da Vila
dos Idosos, os custos baixos para ali
viver permitiram que as pessoas idosas
entrevistadas pudessem continuar com seus
tratamentos medicamentosos, mantivessem
uma alimentacao adequada, pudessem se
deslocar pela cidade por sua localizacao
central, fossem atendidas por outros servigos
publicos como o Programa de Acompanhante
de Idosos (PAIl) da Prefeitura, entre outras
vantagens que contribuiam para a melhoria
de sua saude e qualidade de vida.

Com as entrevistas realizadas junto aos
residentes da Vila dos Idosos, surgiram
trés categorias de assuntos relacionando
o envelhecimento a moradia: os aspectos
pragmaticos do dia a dia; a casa e a familia; e
o curso de vida.

A categoria dos “aspectos do dia a dia”
abrangeu questoes como o bairro em
que vivem, a questao da mobilidade, da
locomocao, do transporte publico e dos
acidentes de transito, as oportunidades e
servicos a que os moradores tém acesso por
residirem na Vila dos Idosos, assim como
0 convivio comunitario, a saude e o lazer
das pessoas entrevistadas. Ja a categoria
“casa e familia” tratou da representacao da
casa na vida das pessoas idosas, tida por
alguns como uma bencao, uma base sélida,
“meu espaco”, entre outras representacoes,
e do papel do lar e das relagoes familiares,
aquelas que costumam ser mais
conturbadas. Por fim, o “curso de vida”
apontou para o papel do acesso a moradia,
educacao e trabalho ao longo do curso de
vida das pessoas entrevistadas.

Nota-se que, assim como o envelhecimento

é um fendbmeno multidimensional, também
a moradia apresenta diferentes papéis

ou funcoes ao longo da vida. Com o
envelhecimento, a casa propria pode deixar
de ser adequada quando da necessidade
de cuidados, entao a prépria relacdo com a
moradia se altera.

Para a area do Planejamento Urbano e
Regional, na qual o trabalho apresentado se
desenvolveu, é comum que a moradia seja
entendida principalmente por seus aspectos
objetivos, ou seja, pela qualidade da moradia
e dos materiais, pela estrutura fisica do
imével, sua localizacao e outros aspectos.
Todavia, com as entrevistas realizadas, foi
possivel notar também aspectos subjetivos do
atendimento habitacional para a populacao
idosa vulneravel que dele depende. Apesar
de sua relevancia, como foi apontado a Vila
dos Idosos conta apenas com 145 Unidades
Habitacionais, que atendem pessoas com
a autonomia preservada. Esse nimero é
insuficiente para a demanda habitacional da
cidade de Sao Paulo, indicando que esse tipo
de iniciativa precisa ser complementada por
outros empreendimentos que atendam essas
populacoes e suas necessidades. Pensar o
envelhecimento nas cidades brasileiras é uma
tarefa urgente e necesséria, e o ambiente
multidisciplinar da Universidade Federal do
ABC permitiu que uma pesquisa tratasse
dessa questao também multidisciplinar.

Referéncias Bibliograficas
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Manufatura Avancada: investigacao
sobre o efeito dos parametros do
processo na superficie de pecas

metalicas

Popularmente difundida como impressao
3D, a manufatura aditiva € uma das
tecnologias habilitadoras da manufatura
avancada e esta presente em diversos setores
da sociedade, desde a fabricacao de itens
para a drea da saude e combate a COVID-19
(pecas de respiradores e face shields) até
produtos do setor aeroespacial (pecas para
foguetes, satélites, avides), energético (péas
de turbinas, trocadores de calor), automotivo
(pecas para automéveis e ferramental) e,
mais recentemente, na construcao de casas.
A manufatura aditiva consiste na fabricacao
do produto por meio da consolidacao de
camadas. Assim, evitam-se 0S excessivos
residuos gerados na manufatura convencional
e se viabiliza o desenvolvimento de
geometrias complexas inatingiveis com os
processos convencionais. A evolucao gradual
das tecnologias envolvidas no amago dos
sistemas de manufatura aditiva permitiu
o aprimoramento dos resultados desse
processo, além de ampliar a compatibilidade
da técnica com uma gama de materiais,
desde polimeros até metais.

Com o advento da Quarta Revolugao
Industrial, conhecida como Industria 4.0,
a manufatura aditiva se tornou ainda mais
relevante no contexto de flexibilizacao e
customizacao dos produtos. Porém, algumas
imperfeicoes definidas nas pecgas, intrinsecas
aos processos que utilizam pés metalicos
para producao, permanecem limitando
determinadas aplicagoes da manufatura
aditiva. Por exemplo, uma peca metalica
fabricada por esse processo pode nao atender
especificacoes de qualidade superficial ou
tolerancias dimensionais/geométricas para
certas aplicacoes. Nesse contexto, ergue-

se a demanda por investigacoes cientificas
voltadas ao aprimoramento do processo, a
fim de possibilitar o gerenciamento parcial da
qualidade superficial das pecas, bem como
das propriedades mecanicas e magnéticas do
material utilizando pardmetros do processo e
etapas de pos-processamento.

O Dr. Erik Gustavo Del Conte, professor
dos cursos de Engenharia de Gestao e pos-
graduacao em Engenharia Mecénica e em
Engenharia de Producao, coordena o projeto
FAPESP 18/11282-0, que visa a investigacao
sobre o efeito dos pardametros do processo
na superficie de pecas metélicas no contexto
da manufatura avancada. A equipe do projeto
é composta também pelo professor Dr. Julio
Carlos Teixeira (UFABC/CECS), a discente
do mestrado em Engenharia Mecéanica da
UFABC, Amanda Rossi de Oliveira, além
de dois pesquisadores externos: Dr. André
Luiz Jardini Munhoz (UNICAMP e Instituto
Nacional de Biofabricacao) e Dr. Guilherme
Arthur Longhitano (Faculdade Anhanguera de
Valinhos/FAV/AE).

Com base no método experimental, foram
realizadas atividades relativas a variacao
das orientagoes de construcao e pos-
processamento das amostras, tanto com
a realizacao de tratamento térmico quanto
utilizando operacoes de fresamento CNC
(uma técnica de manufatura convencional
baseada na remocao de material a partir da
movimentacao automatica de uma ferramenta
de corte). Para cada condicao analisada,
foram investigados os efeitos promovidos na
microestrutura, nas propriedades mecanicas e
magnéticas e no acabamento superficial dos
produtos. O panorama do fluxo de trabalho foi
ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 - Panorama do fluxo de trabalho
realizado - Fonte: autores.

Figura 2 - Orientacoes de construcao e estratégia de
escaneamento do laser utilizadas na manufatura aditiva Fonte:
Traduzido de Oliveira et al. [1].
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O material selecionado para
o estudo, o aco maraging 300,
apresenta diversas aplicacoes
relevantes no setor ferramental
e no desenvolvimento de
componentes estruturais. As
pecas de manufatura aditiva
foram fabricadas na maquina
EOS M280, localizada na
Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP), enquanto
o fresamento foi realizado no
centro de usinagem CNC Mi
1361l da UFABC. Ainda, outras
analises foram desenvolvidas na
UFABC, predominantemente,
no Laboratério Interdisciplinar
de Manufatura do campus de
Sao Bernardo do Campo. A
Figura 2 apresenta a estratégia
de movimentacgao do laser para
a fusdo do material metalico
em po (aco maraging), visando
a producgao das camadas, além
das orientacoes de construcao
(dngulo entre a plataforma de
fabricacao e a base da peca)
utilizadas para manufatura
aditiva por Fusdao em Leito de
P6. Nos préximos paragrafos,
sao evidenciados os principais
resultados que foram publicados
em revistas cientificas no
contexto desse projeto.



A consolidacao dos resultados obtidos
viabilizou a identificacao dos fatores
investigados que apresentaram efeitos mais
significativos para as varidveis em estudo,
com base em testes estatisticos, além dos
mecanismos de causa e efeito associados aos
parametros da manufatura e suas influéncias
na performance do material. Foi identificado
que alteracoes microestruturais e nas tensoes
residuais superficiais das pecas fabricadas
nas trés diferentes orientacoes (0°, 45° e 90°)
culminaram, principalmente, em diferentes
propriedades magnéticas do agco maraging
300 [2]. A presenca de tensoes compressivas
na peca em 0° e trativas nas pecas orientadas

Figura 3 — Montagem experimental para: (a) medigao do ruido
magnético de Barkhausen; (b) ensaio de tracao; (c) fresamento
das pecas de aco maraging produzidas por manufatura aditiva -
Fonte: autores.

em 45° e 90°, além das diferencas em seus
valores, fundamentaram as mudancas de
permeabilidade, coercividade e remanéncia
magnética obtidas com o método de
caracterizacao conhecido como Rowland
Ring [2, 3]. Além disso, com a medicao do
Ruido Magnético de Barkhausen - RMB
(Figuras 3a e 4), foi possivel analisar e validar
0 uso desse ruido como alternativa para
inspecao das tensoes residuais superficiais
de pecas de aco maraging 300 produzidas
por fusdo em leito de pd sem a necessidade
de comprometer a integridade da peca,
mesmo quando utilizadas diferentes
orientacoes de construcao [2].



Figura 4 — (a)-(b) Sensor de medicdo do ruido magnético
de Barkhausen em relagéo as pogas de fus@o nas pecas
orientadas em (d)-(g) 0°, (e)-(h) 45° e (f)-(i) 90°. - Fonte:
Traduzido de Oliveira et al. [2].

Com relagao as propriedades mecénicas
do aco maraging, o ensaio de tracao (Figura
3b), no qual se aplica certo carregamento em
apenas um eixo relativo ao material, também
viabilizou a identificacao de um efeito conjunto
da orientacao de construcao e do tratamento
térmico da peca sobre a rigidez e capacidade
de alongamento do material até a fratura,
além de demonstrar experimentalmente a alta
performance do agco maraging fabricado por
manufatura aditiva [1].

Por fim, o fresamento do aco maraging 300
(Figura 3c) contribuiu para identificacao da
relevancia da correta selecao dos parametros
de corte do processo para aquisicao de um
melhor acabamento superficial em pecas
manufaturadas por fusdo em leito de pé
[4]. Focando na peca construida em 0°, a
melhor combinacao de velocidade de corte e
avanco por dente da ferramenta viabilizou a
reducao da rugosidade média da superficie
da peca em 90,5%, quando comparada a
rugosidade obtida apenas pelo processo de
manufatura aditiva [4].

As discussoes mais aprofundadas sobre
os resultados do projeto culminaram em
trés artigos cientificos em revistas da éarea,
ressaltando a importancia do planejamento

do processo para o atendimento aos
requisitos dos produtos fabricados por
manufatura avancada:

o Effects of cutting parameters on
roughness and residual stress of maraging steel
specimens produced by additive manufacturing
(Int J Adv Manuf Technol https://doi.org/10.1007/
s00170-020-06309-3);

. Investigation of Building Orientation
and Aging on Strength-Stiffness Performance of
Additively Manufactured Maraging Steel (J. of
Materi Eng and Perform https.//doi.org/10.1007/
s11665-020-05414-4);

. Investigation of the build orientation
effect on magnetic properties and Barkhausen
Noise of additively manufactured maraging
steel 300 (Additive Manufacturing https://doi.

0rg/10.1016/j.addma.2020.101827).

Estudos complementares permanecem
em andamento, bem como a elaboracao
de novas propostas de artigos cientificos.
Os avancos obtidos com os resultados
do projeto possuem potencial de
aplicacao industrial, além de permitirem
a compreensao de outros parametros
que ainda podem ser explorados para
o0 aprimoramento dos resultados da
manufatura aditiva, abrindo espaco a
novas investigacoes. O apoio financeiro da
FAPESP e a infraestrutura de pesquisa da
UFABC e da UNICAMP contribuiram para o
sucesso desse projeto.
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O uso de dissipadores de calor com
microcanais na era dos componentes
eletronicos compactos

Com o avanco nas pesquisas focadas
na reducao da dimensao de componentes
eletrénicos, houve também aumento
do volume de pesquisas relacionadas
aos métodos de dissipacao de calor
de tais componentes dado que
temperaturas elevadas no interior de
dispositivos eletronicos podem diminuir
consideravelmente sua vida util e danificar
sua integridade. Diante disso, buscam-se
componentes cada vez mais eficazes na
realizacao do gerenciamento térmico de
equipamentos compactos. Nesse cenario
surge a aplicacao de dissipadores de
calor com canais construidos na escala
micromeétrica (microcanais) como forma
alternativa de aumentar a retirada de calor
gerado em componentes eletronicos de
dimensoes reduzidas.

Como exemplo, cita-se o caso das placas
mae de computadores de Ultima geracao,
usados na industria de games, na engenharia
e em diversas areas que necessitam de
maquinas com um alto grau de desempenho
e qualidade. Conforme esse tipo de placa
executa sua funcao, ela perde parte da
poténcia gerada na forma de calor. Isso
eleva sua temperatura a niveis que podem

ultrapassar o intervalo aceitavel, podendo,
assim, afetar as funcionalidades da placa a
ponto de inutiliza-la. Portanto, dissipadores de
calor aumentam a vida util de equipamentos
eletronicos ao possibilitar que, mesmo durante
o funcionamento, o intervalo de temperatura
se mantenha em niveis adequados.

O uso desses dissipadores vem se tornando
mais frequente na industria de equipamentos
médico-hospitalares, como os iluminadores
cirdrgicos. Os LEDs cada vez mais potentes
desses aparelhos proporcionam maior
intensidade luminosa, porém, eles também
geram maior quantidade de calor, sendo
necessarios componentes compactos
de dissipacao desse calor para garantir o
funcionamento adequado do produto.

Esses dissipadores sao constituidos por
um corpo, feito com material de elevada
capacidade de conduzir calor, e microcanais,
que servem para aumentar a area de troca
térmica e para possibilitar a passagem do
fluido (que entra frio e sai aquecido). Na
figura a seguir, sao exibidos modelos de
dissipadores de calor tratados neste artigo
como exemplos de possiveis configuracoes
de aletas para o mesmo componente, a
fim de aumentar a troca de calor. Esses
dissipadores tém sua base em contato com
uma superficie do componente eletronico.
Em geral, uma pasta térmica é utilizada para
melhorar o contato entre as superficies do
dissipador e do componente. Desse modo,
por meio da transferéncia de calor por

contato, o componente é resfriado e o
fluido aquecido.

Figura 1 - Modelo geométrico do
dissipador de calor



Essa tecnologia possui diversos
desenvolvedores, mas a ideia inicial de uso
de dissipadores de calor com microcanais
na eletronica foi de Tuckerman e Pease,
na década de 1980. Eles demonstraram
que a reducao do didmetro dos canais que
escoam agua aumenta consideravelmente
a transferéncia de calor e produz melhores
trocas térmicas. Além disso, os microcanais
proporcionam ao dissipador de calor certas
vantagens, como menor volume, menor peso
e baixa quantidade de liquido utilizada no
sistema de resfriamento de componentes
eletrébnicos compactos.

Além dos exemplos de configuracoes
que serao expostos mais adiante,
pesquisas vém sendo feitas para aprimorar
tanto as configuragcdées como o modo que
as aletas desses dissipadores de calor
sao formadas. Por exemplo, Al-Sallami

Figura 2 - Canais com aletas perfuradas

Assim, focando em diferentes
configuragdes para os microcanais,
inclusive a adotada para dissipadores de
calor ja existentes no mercado (aletas
paralelas), mostradas na figura a seguir,

0 presente estudo apresenta simulacoes
computacionais que foram realizadas com

e outros pesquisadores realizaram um
trabalho no qual, além de passar entre os
canais, o fluido também passava dentro
das paredes (perfuracoes) do canal. A
ilustracdo do modelo proposto é exibida na
figura abaixo. Foi demonstrado que essas
perfuracoes fornecem melhorias adicionais
em termos de transferéncia de calor,

perda de pressao e massa do dissipador.

O projeto de Al-Sallami et al. exemplifica a
grande margem para otimizacao que esse
dissipador compacto permite, podendo
conter furos nas paredes do canal, possuir
canais na microescala e com diferentes
geometrias para analisar de que forma o
escoamento é afetado, bem como explorar
diferentes disposicoes na base da placa
para aumentar a superficie de troca de
calor e diversas outras possibilidades em
busca de melhores desempenhos.

o intuito de explorar e analisar qual dessas
configuracoes realiza a troca de calor de
modo mais eficiente. Para isso, o material
escolhido para os componentes sélidos foi
o aluminio, por ser um material disponivel
em larga escala no mercado, e, para 0 meio
fluido, foi adotada a agua.



Figura 3 - Diferentes configuragdes geométricas para dissipadores de calor

Neste trabalho, as configuracoes
geométricas de microcanais adotadas por
Venkiteswaran e Jasperson (ver figura
anterior) sdo analisadas e comparadas,
por meio de simulacdées computacionais
conduzidas com o auxilio do ANSYS
FLUENT®. Na modelagem computacional
do dissipador, sao adotadas hipéteses
semelhantes ao modelo que Venkiteswaran
aborda, sendo elas: escoamento de fluido
incompressivel; e fluxo de calor constante na
base e paredes laterais que nao trocam calor
com o meio (adiabéaticas).

As imagens a seguir descrevem os
resultados obtidos em duas condicoes
diferentes, que serado apresentadas adiante,
de modo a se obter resultados mais confiaveis
e permitir que se tenham duas condicoes
de simulacao sem perda de eficiéncia do

sistema de resfriamento para uma mesma
configuracao de microcanais do dissipador de
calor. Ressalta-se que o fluxo do fluido se da
no sentido negativo da direcao vertical (y), ou
seja, de cima para baixo.

A primeira condicao adotada é
caracterizada por regioes solidas que realizam
troca de calor com fluxo de calor uniforme de
100 W/cm?, velocidade de escoamento de 2,5
m/s e valor da temperatura da 4gua no ponto
de entrada de 293 K (temperatura ambiente).
Os resultados expostos na sequéncia
sao referentes as simulagoes realizadas
nessas condicoes, sendo possivel notar
que o dissipador que apresentou menores
temperaturas ao longo de sua extensao foi o
de aletas paralelas continuas, seguido pelo de
pinos alinhados, de pinos deslocados, de tiras
deslocadas e tiras alinhadas.



Ja a segunda condicao possui 0s mesmos
fatores condicionantes, porém nao se
conhece a velocidade de escoamento, mas
sim o valor de pressao total na entrada,
que é de 50 kPa. Com base nos resultados

apresentados a seguir, o dissipador que se
mostrou, novamente, mais eficiente foi o de
aletas paralelas continuas, seguido pelo de
tiras deslocadas, de pinos deslocados, de
pinos alinhados e de tiras alinhadas.

Figura 4 - Resultados
computacionais com
velocidade de entrada
predefinida



As menores temperaturas ocorrem na
entrada dos canais. Isso ocorre porque o
fluido esta mais frio por ainda nao ter feito
troca de calor, e entdo uma maior quantidade
de calor é transmitida pelo contato entre as
aletas e a 4gua. As temperaturas superiores
acontecem nas laterais, pois nessa regiao
passa uma menor quantidade de agua,
resultando em menor troca de calor. Ao longo
do caminho de deslocamento do fluido nos

Figura 5 - Resultados
computacionais com
pressao de entrada
predefinida

dissipadores, a temperatura aumenta, e isso
acontece devido a temperatura constante da
base do dissipador.

A tabela a seguir possui os valores
de cada uma das configuracoes., Nela,
o fator “ATemperatura” corresponde,
respectivamente, aos menores e maiores
valores de temperatura que o corpo do
dissipador de calor atinge em cada uma das
condicoes descritas.



Tabela 1 - Comparacao entre o desempenho térmico das diferentes configuracoes geométricas analisadas

Paralelas continuas
O Temperatura (K)

Tiras alinhadas O Temperatura (K)

Tiras deslocadas O Temperatura (K)

Pinos alinhadas O Temperatura (K)

Pinos deslocados O Temperatura (K)

Pela analise dos resultados apresentados,
em ambos os grupos, o melhor desempenho
nas condicoes adotadas é do dissipador de
calor com aletas continuas e paralelas, que
é atualmente o mais usado comercialmente.
Ressalta-se que outras condicoes adversas
as adotadas neste trabalho, como por
exemplo, escoamento do fluido em regime
turbulento, podem modificar essa conclusao
e indicar outras configuragoes de canais que
aumentam o desempenho do dissipador
de calor. Ou seja, hd um campo vasto para
pesquisa e desenvolvimento que, além do
estudo de novas configuragoes de canais em
busca do melhor modelo, também abrange a
possibilidade de explorar a aplicacao dessas
configuracoes, aliadas a outras tecnologias,
como a utilizagao de técnicas de otimizacgao
apresentada por Koga e outros pesquisadores
da area, para otimizar o desempenho térmico
e hidraulico do sistema de resfriamento.

Trabalhos como o exposto aqui se
tornam cada vez mais importantes e vém
conquistando espaco e incentivo financeiro
de agéncias de fomento a pesquisa. Como
exemplo, pode-se citar o apoio do CNPq
(Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico) aos projetos de
pesquisa (472141/2008-2 e 477593/2011-
9) do orientador do presente estudo. Esse
tipo de apoio também propicia publicacoes
importantes sobre o assunto — sendo o
trabalho apresentado em Koga et al. um
exemplo disso. Por isso, cabe enfatizar
também a importancia do apoio do CNPq

Primeira condicao
292,47/312,63

Segunda condicao
292,89/309,43

292,89/316,33 292,82/313,82

292,97/315,85 292,92/312,51

292,99/315,61 292,96/312,70

292,92/315,72 292,99/312,55

a esta pesquisa que, j4 no ambito da
Iniciacao Cientifica, busca contribuir com o
desenvolvimento tecnoldgico de sistemas
de resfriamento de componentes eletrénicos
cada vez mais compactos.
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O Evento de Iniciacao Cientifica
na UFABC em 2020

No periodo de 09 a 13 de novembro de
2020, foi realizado, em modo totalmente
virtual com atividades sincronas e assincronas,
o X Encontro de Iniciacao Cientifica, XIII
Simpésio de Iniciacao Cientifica da UFABC
e 15° Congresso de Iniciacao Cientifica da

Universidade Municipal de Sao Caetano do
Sul (USCS). O evento trouxe como tema:
“Desenvolvimento da Ciéncia em tempos de

Pandemia”. A edicao 2020 foi organizada pelo
Comité dos Programas de Iniciacao Cientifica
da UFABC (CPIC) e pela USCS, e contou com
apoio de diversas areas da universidade, em
particular, da Assessoria de Comunicacgao e
Imprensa (ACI).

O evento contou com apresentacao de
quase 600 trabalhos no formato de resumo,
além de videopdsteres, webinars, salas de
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discussoes e sessoes em videoconferéncia,
nas guais os expositores tiveram dez
minutos para apresentacao dos trabalhos

e interacao com a comunidade. Houve

237 apresentacoes virtuais em 59 sessoes
técnicas. Foram apresentados sete webinars,
com participacao de mais de 18 palestrantes
e mediadores.

Nas salas virtuais, houve a atuagao de mais
de 100 voluntéarios da UFABC e da USCS,
trabalhando como técnicos e chairs, com
publico médio de 20 pessoas por sala virtual,
algumas alcancando mais de 40 ouvintes.

O evento contou com transmissao ao Vvivo
pelo Canal da UFABC no Youtube.

Na cerimoénia de abertura, o evento contou
com a presenca do reitor da UFABC, pro6-
reitoras da UFABC e USCS, coordenadoras
dos programas de IC das duas universidades,
e também foi transmitida mensagem do

22

reitor da USCS. A Pré-reitora de Pesquisa da
UFABC, So6nia Maria Malmonge, lembrou do
ineditismo da realizacao em modo virtual e da
expectativa de que esse cenario representaria
um estimulo para o recebimento de projetos
com ganhos de criatividade. Ela reiterou

a importancia da iniciacao cientifica na
formacao dos alunos, especialmente para

o aprimoramento da capacidade de buscar
conhecimento e solugcoes em uma futura
carreira profissional. Segundo ela, trata-se
também de oportunidade para estudantes de
diversas instituicoes trocarem experiéncias

e incorporarem criticas e sugestoes ao
desenvolvimento de suas pesquisas.

Pro-reitoria de Pesquisa
Assessoria de Comunicacdo e Imprensa


https://www.youtube.com/watch%3Fv%3DHsMlvUkz4ZE%26list%3DPLnL3nwtOp1OT8IHhAYy9PlYObicw46Ydu

O uso de anticorpos monoclonais para
tratamento de cancer

O cancer é uma das
doencas que mais avanca
como causa de 6bitos
ao redor do mundo.

O cancer renal (RCC),
também conhecido como
hipernefroma, é uma forma
relativamente comum de
cancer, representando cerca
de 3% de todos os casos
de neoplasias malignas. O
cancer de rim é duas vezes
mais comum nos homens
do que nas mulheres, e
atinge com mais frequéncia
pessoas entre 55 e 75 anos
de idade. O carcinoma de
células claras (ccRCC) é o
tipo de cancer mais comum dos rins, sendo
responsavel por mais de 90% dos casos. A
evolucao desse tipo de cancer é variavel,

ha pacientes em que a doenca evolui de
forma lenta durante anos, mas em outras
pessoas, apresentam crescimento rapido e
disseminacao em poucos meses. Dai surge a

necessidade de se empregar uma abordagem

individualizada para cada paciente.

Nesse cenario, o estudo de avancos no
tratamento do cancer pela imunoterapia, que
estimula o organismo a identificar as células
cancerosas e ataca-las com medicamentos
que modificam a resposta imunologica, é
um relevante passo a ser dado, pois, além
de ser utilizada hoje em estagios avancados
do cancer, a imunoterapia ja comeca a ser
empregada também de forma preventiva,
ou na fase inicial do tratamento. Avancos
recentes mostram que a tendéncia é
introduzir a imunoterapia nas fases mais
iniciais dos tratamentos, para que o0s
medicamentos possam agir com maior
precisao, trabalhando na identificacao de

Cancer renal. Fonte: https://minutosaudavel.com.br/cancer-renal/

biomarcadores como proteinas, genes e
outras moléculas que afetam o modo como
as células tumorais evoluem, e, assim, serem
capazes de antecipar qual vai ser a resposta
dos tumores ao uso desses medicamentos.
E, consequentemente, buscando solugoes

e alternativas para o tratamento do cancer
visando a menor mortalidade e melhor
qualidade de vida.

A alta demanda de proliferacao de células
cancerigenas e vascularizacao inadequada
ocasionam insuficiéncia de oxigénio nos
tecidos, condicao chamada também
de hipoxia. A resposta do organismo
inclui alteragoes na expressao génica, no
metabolismo, na estabilidade genética, na
proliferacao e sobrevivéncia. O ambiente
de hipdxia leva a maior agressividade e a
maior resisténcia a acoes terapéuticas. A
proteina anidrase carboénica IX (CAIX) é
superexpressa em condicoes de hipdxia. Ela
é responsavel por catalisar a hidratagao do
diéxido de carbono, permitindo a formacao
de ions bicarbonato e hidrogénio. Tal reacao



é reversivel, o que permite que a CAIX exerca
um controle sobre o pH do meio. Essas
caracteristicas tornam a anidrase carb6nica
um alvo interessante para o desenvolvimento
de medicamentos contra o cancer em geral.

Entender o mecanismo de resisténcia de
células tumorais, caracteristica fundamental
em casos agressivos, e da falha dos
tratamentos de longo prazo, corresponde
a uma estratégia comum das pesquisas.
Diferentes tipos de células tumorais sao
capazes de expressar a proteina ligante de
morte celular programada-1 (PD-L1) que,
ao interagir com seu parceiro, o receptor de
morte celular programada-1 (PD-1), localizado
principalmente em linfécitos T, promove a
exaustao de tais linfocitos, desativando-os
e impedindo que combatam a progressao
tumoral. O estudo de mecanismos
reguladores do processo de exaustao torna-
se, portanto, fundamental para a busca de
melhorias nas respostas aos tratamentos
antitumorais.

A inibicao de moléculas inibitérias de
linfocitos T ou de seus ligantes gera a
reativacao dessas células, permitindo
uma potente resposta imune contra o
tumor. Uma das classes mais recentes
de medicamentos para tratar o cancer é
a dos anticorpos monoclonais, que sao
proteinas sintéticas, similares as produzidas
por nosso organismo, desenvolvidas em
laboratorio para, seletivamente, atacar
e combater células tumorais com baixa
incidéncia de efeitos colaterais. Estudos com
anticorpos monoclonais (mAbs) humanos ou
humanizados que bloqueiam essas interacoes
tumorigénicas tém mostrado controle duravel
da progressao tumoral em estudos clinicos e
bom perfil de seguranca.

Anticorpos possuem a vantagem
de produzir uma resposta de meméria
linfocitaria, além de serem muito menos
agressivos contra as células sadias, o que
faz do seu uso uma estratégia potente para o
tratamento de cancer. Além dos anticorpos
bloqueadores de checkpoint imunolégico,
outra estratégia terapéutica contra o cancer
€ 0 uso de receptores antigénicos quiméricos

para o direcionamento de linfoécitos contra
as células tumorais, sendo esse o objeto de
estudo do grupo de pesquisa da Profa. Dra.
Eloah Rabello Suarez, do Centro de Ciéncias
Naturais e Humanas (CCNH) da Universidade
Federal do ABC.

Estudos recentes vém apontando a
eficiéncia de alguns anticorpos monoclonais
dentre as estratégias mais potentes para
tratamento do cancer. Esses anticorpos
atuam de modo a impossibilitar a interacao
PD-L1/PD-1, o que leva ao bloqueio da
exaustao dos linfécitos T, melhorando as
respostas imunes e a efetora dos linfécitos T,
e induzindo a regressao duradoura do tumor
em células de cancer de pulmao, melanoma e
cancer de células renais.

Para o trabalho aqui referido, foi utilizado
o anticorpo monoclonal anti-CAIX G36
em carcinoma renal de células claras. As
analises das amostras indicaram regulacao
dose dependente, sendo que a inibicao de
CAIX com anticorpo monoclonal anti-CAIX
modula negativamente a expressao de PD-L1
em células tumorais renais, ou seja, diminui
significantemente sua expressao. Com essa
inter-relacao da CAIX e PD-L1 em tumores
renais, espera-se que os linfécitos que entrem
em contato com tumores renais possam
ter sua exaustao controlada indiretamente
pela acao de anticorpos inibidores de CAIX,
favorecendo a resposta terapéutica contra
tumores renais, que podem abrir estratégias
especificas ao tratamento de ccRCC.

Este projeto mostrou, pela primeira vez,
que o blogueio de expressao de CAIX diminui
abruptamente os niveis de expressao de
PD-L1, reduzindo as chances de inducao
de exaustao de linfocitos T via PD-L1 e,
conseguentemente, aumentando as chances
de resposta imunoldgica contra esse tipo
de tumor. Com isso, concluimos que a
imunoterapia anti-CAIX tem mecanismos
antitumorais indiretos muito mais robustos
e promissores para o tratamento de tumores
renais CAIX positivos. Serd importante
dar continuidade ao desenvolvimento do
projeto, e proceder a verificacao das vias de
sinalizacao que mediam esse efeito, o que



sera elucidado por nosso grupo de pesquisa
com apoio financeiro da FAPESP e da
instituicao UFABC.

Estudos como esses sao relevantes e
necessarios, uma vez que esses anticorpos
possuem a vantagem de produzir uma
resposta de membdria linfocitéaria, além
de serem muito menos agressivos contra
as células sadias, diferentemente do
observado em pacientes em tratamento
com quimioterapia citotoxica ou terapias
contra outros alvos especificos. O estudo
de mecanismos reguladores do processo de
exaustao torna-se, portanto, fundamental
para a busca de melhorias nas respostas aos
tratamentos antitumorais.
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Biotecnologia
Verde: o uso
de microalgas
para producao
de proteinas
terapéuticas

Quando falamos de algas em geral, estamos
nos referindo a um grupo polifilético enorme
que apresenta em sua composicao uma
diversidade de organismos unicelulares e

Cultivo de Chlamydomonas
reinhardtii em laboratorio

Por ser um organismo fotossintetizante,
essa microalga é capaz de utilizar energia
luminosa para metabolizar e fixar em sua

pluricelulares, com um espectro morfolégico
amplo e que ocupam diversos nichos por todo
o planeta. Dessa forma, as algas representam
uma parcela importante da biodiversidade,
com grande potencial biotecnolégico ainda
nao explorado. A Chlamydomonas reinhardtii é
uma alga unicelular componente da linhagem
das plantas verdes (Viridiplantae), estando
dentro do filo Chlorophyta. Essa microalga
apresenta um didmetro de aproximadamente
10 um, e pode ser caracterizada pela
presenca de um par de cilios com o mesmo
comprimento em um dos polos, um unico
cloroplasto que ocupa mais da metade

do volume celular e a presenca de uma
estrutura esférica denominada pirenoide,
que contém um reservatoério de moléculas
fixadoras de CO2 (fig 1).

Figura 1 - Esquema estrutural da microalga Chlamydomonas reinhardtii - Fonte: autores.

biomassa carbono proveniente de CO2.
Em laboratério, existem diferentes regimes
de cultivo que podem ser aplicados,

sao estes: heterotréfico (apenas fonte

de carbono organico disponibilizado

em cultura, sem presenca de luz),
fotoautotrofico (disponibilidade de luz e
CO2) e fotomixotréfico (disponibilidade de



luz e fonte de carbono inorganico/orgéanico).
Essas culturas podem ser mantidas em
placas de agar ou inclinacao em tubo de
ensaio, utilizando um meio semissélido;

ou na forma de cultura liquida em frascos,
tanques e fotobiorreatores (fig 2). O cultivo
na forma liquida pode ser realizado por meio
de diferentes tipos de processos principais,
que se diferenciam na forma como sao
conduzidos: batelada (o volume total de
meio de cultivo é adicionado no inicio do
cultivo), batelada alimentada (o meio de
cultivo é adicionado ao longo do cultivo),
continuo (o meio de cultivo é adicionado
continuamente, e a cultura contendo células
também é removida continuamente durante
o cultivo). Cada tipo de processo de cultivo
disponibiliza os nutrientes de forma diferente,
o que pode influenciar de forma significativa
nas respostas metabolicas geradas. Todos os
parametros de cultivo mencionados definirao
a viabilidade, bom crescimento da cultura e

direcionamento metabdlico.

Considerada como um modelo em muitos
segmentos, os estudos sobre a C. reinhardtii
retratam variados enfoques: metabdlico,
vias biossintéticas, controle da expressao do
gene do cloroplasto, fotossintese, biologia do
cloroplasto, ciclo celular, analise enzimatica,
estrutura e funcao, biorremediacao,
producao de bioprodutos, entre outros.

Com tais possibilidades de direcionamento

e as diferentes abordagens que vém sendo
empregadas na construcdo do conhecimento,
a Chlamydomonas vem se tornando

um organismo de interesse nos setores
nutracéuticos, cosmecéuticos, farmacéuticos,
alimenticio e energético, com base na
possibilidade de producao de componentes
de interesse comercial presentes na
composicao do organismo, ou até com o uso
da tecnologia do DNA recombinante para a
expressao de biomoléculas especificas.

Figura 2 - Culturas de C. reinhardtii sob diferentes formas: (A) em tubo inclinado (cepas CC-125, CC-400 e CC-503), (B) em placa de
Petri (cepa CC-1010) e (C) cultura liquida, resultado da analise de variacdo de cloreto de amdnio em meio resultando na alteracao do

crescimento celular (cepa CC-1690) - Fonte: autores.



Expressao de biofarmacos
em Chlamydomonas
reinhardtii

Dentro das descobertas cientificas, sem
duvidas, uma das mais importantes foi o
desenvolvimento da tecnologia do DNA
recombinante, apresentada pela primeira
vez em 1972 pelo professor Paul Berg. A
técnica consiste na transferéncia de uma
sequéncia de DNA de um organismo para a
sequéncia genética de um outro diferente.
O emprego dessa técnica possibilitou a
producao de proteinas recombinantes (ou
seja, proteinas exdgenas) em seres que
nao as produziriam naturalmente. Desde
entao, diversos organismos, como bactérias,
fungos, células animais e vegetais, passaram
a ser explorados como pequenas fabricas
de producao de proteinas que sao de nosso
interesse, incluindo proteinas terapéuticas,
conhecidas como biofarmacos, produtos
terapéuticos que possuem como principio
ativo um agente biolégico obtidos por
processos biotecnolégicos.

A escolha de qual organismo utilizar como
plataforma para a producao de proteinas
recombinantes varia de acordo com a
proteina a ser produzida, tendo em vista
que cada uma das diferentes plataformas
apresenta vantagens e desvantagens. A
escolha mais popular para estudos de
engenharia genética € a bactéria, devido
a facil manipulacao e ao crescimento
acelerado. Contudo, uma bactéria nao
é capaz de produzir proteinas grandes e
complexas, como por exemplo, os anticorpos.
Ja os fungos sao capazes de realizar as
etapas necessarias para a producao de
proteinas mais complexas, porém se diferem
das proteinas humanas, podendo levar a uma
ineficiéncia do medicamento ou causar uma
reacao imunogénica em pacientes. Quando
a necessidade é a producao de proteinas
mais similares as humanas, a escolha mais
recorrente é o uso de células animais, ja
que elas sao capazes de produzir proteinas

complexas e muito proximas as produzidas
no organismo humano. No entanto, células
animais apresentam alto custo de cultivo e
maior facilidade para contaminacao.

Uma alternativa encontrada foi o uso de
plantas para a producao de biofarmacos,
pois elas sao capazes de promover as
modificacdes necessarias de proteinas
complexas. No entanto, elas apresentam alto
tempo de producéao e risco de contaminacao
ambiental com genes modificados.

Por sua vez, as microalgas também
podem ser utilizadas como plataforma
para producao de proteinas recombinantes
e de biofarmacos, uma vez que algumas
espécies sao capazes de produzir proteinas
complexas, apresentam baixo custo de
cultivo e sao de facil manipulacao. Apesar de
apresentarem baixa producao de proteinas
recombinantes quando comparadas aos
valores de producao de outras plataformas
citadas anteriormente, diversos estudos
estao em constante desenvolvimento para
a otimizacao de producao de proteinas
recombinantes em microalgas.

Dentre o grupo de microalgas, a
Chlamydomonas reinhardltii é eleita como
modelo para estudos de engenharia genética,
devido ao fato de essa microalga possuir
os seus trés genomas (do nucleo, do
cloroplasto e da mitocéndria) completamente
sequenciados, o que facilita os estudos
com a técnica de DNA recombinante, além
de contar com técnicas de transformacao
genética bem estabelecidas e consideradas
simples. Diversos estudos cientificos foram
publicados comprovando a capacidade dessa
microalga em expressar biofdrmacos, dos
mais simples até os mais complexos, como
por exemplo, anticorpos e imunotoxinas
para tratamento do cancer, demonstrando
a possibilidade de producao de uma variada
gama de medicamentos.

A Chlamydomonas reinhardtii apresenta
grande potencial como plataforma para
expressao de biofdrmacos e outras moléculas
de interesse comercial, como enzimas
industriais. Por ser capaz de produzir
proteinas exégenas das mais simples até as



mais complexas, entre outros beneficios,

a microalga esta a altura de competir com
plataformas ja bem estabelecidas no campo
da biotecnologia. Mais estudos como

este, sdo necessarios para a otimizacao e
viabilizacao dessa plataforma, visando uma
maior exploracao no futuro, como opcao
econdmica e ecoldgica para a producao

de biofarmacos e outros compostos de
interesse.

No laboratério de Biotecnologia Verde,
localizado no campus de Santo André da
Universidade Federal do ABC, a Profa. Dra.
Livia Seno Ferreira Camargo, docente do
Centro de Ciéncias Naturais e Humanas
(CCNH), é responsavel pelo projeto de
pesquisa financiado pela FAPESP (Fundacao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo) (processo n° 2016/12992-6) que
propode a utilizacao da Chlamydomonas
reinhardtii para expressao de diferentes
biofdrmacos de interesse nacional.
Juntamente com seu grupo de pesquisa,
experimentos de engenharia genética
sao realizados com essa microalga para a
expressao de adalimumabe, filgrastima,
infliximabe e somatotropina, listados pelo
Ministério da Saude como medicamentos
essenciais em 2020, e sua compra e
distribuicao apresentam alto custo
para o SUS (Sistema Unico de Saude).
Adicionalmente, o grupo também realiza
estudos de cultivo da microalga, incluindo
processo e fotobiorreator, com o objetivo
de aumentar a producao de células, assim
como seus produtos nativos e exdgenos.
Os resultados alcancgados pelo grupo sao
continuamente divulgados a comunidade

cientifica através de posteres e apresentacoes

orais em congressos e artigos cientificos.
O artigo mais recente pode ser acesso em:
10.1002/btpr.3101.
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Tornando os equipamentos de protecao
individual (EPI) mais acessiveis

Figua 1 - Figura 1: Design conceitual do capuz ‘Hoodi’ para protegao biolégica monitorada por smartphone

Outras pandemias virao... Nao tenhamos
duvidas quanto a isso. Estaremos preparados
para elas? Ou haverd o mesmo caos e desespero
ocorrido com o advento da Covid-19?

Ja ficou claro que, no auge de nossa
ciéncia e tecnologia, e com todo o esforco
mental e econdmico envolvido, criar vacinas
tem-se mostrado uma tarefa herculea para
a humanidade, sendo que, mesmo hoje em
dia, os virus ainda podem causar destruicao
de vidas e de economias tanto quanto as
bactérias o faziam ha cerca de 1.500 anos, no
Império Bizantino, quando da ocorréncia da
praga de Justiniano, talvez a principal causa
da queda do Império Romano.

Certamente muita coisa devera ser refletida
sobre as decisoes globais e locais a respeito
das maneiras como se deu o enfrentamento
da pandemia atual, muitas vezes pautado em
acoes efetivas, outras, em acoes paliativas,
seguindo a loégica de que “nao é a melhor
solucao que existe, mas é a melhor que
temos no momento..."”.

Nesse quesito, a adocao imediata do uso
de mascaras certamente contribuiu em
muito para a frenagem da expansao do virus,
porém, nao o parou por completo.

Com isso em vista, foi dado inicio a um
projeto multilateral envolvendo universidades
e empresas. O projeto vem sendo conduzido



pela Universidade de Sao Paulo (USP), com a
colaboracao da UFABC, e tem como objetivo
desenvolver um Equipamento de Protecao
Individual (EPI), apto a fornecer determinados
tipos de protecao bioloégica - normalmente
disponiveis apenas a biomédicos profissionais
- para o usuario comum, sem a necessidade

de treinamentos, e com conforto e seguranca.

O uso de sistemas baseados na chamada

“pressao positiva” (pressao interna maior do
que a externa) é bastante comum em EPIs
que consistem em trajes para o corpo inteiro,
como o apresentado na figura abaixo.

Esses trajes tém-se mostrado uma opcao
segura nos meios profissionais, tanto
para producao de farmacos que geram
subprodutos téxicos, como para manipulacao
de agentes biolégicos nocivos.

Figua 2 - Para seu devido funcionamento, esse tipo especial de EPI depende da geracdo de ar comprimido no local de uso. Além disso,
o traje deve filtrar o ar contra agentes quimicos e/ou bioldgicos, enquanto mantém altas taxas de vazao, que podem chegar a até 200
litros por minuto. Tudo isso restringe a mobilidade fisica do individuo, limitando-o apenas ao entorno de sua area de trabalho.

Figua 3 - Solucao proposta para monitoramento do Capuz Inteligente de protecao a Covid-19 usando telefone celular para controlar
niveis de bateria, ventilagao, gas carbdnico e tempo de vida 0til dos filtros bioldgicos padrao N95.



A solucao proposta para resolver a questao
da mobilidade se baseia na figura acima, na
qual um sistema gerador de pressao positiva
portatil (miniturbina elétrica) injeta o ar,
devidamente filtrado contra agentes biologicos

usando filtros padrao N95, padrao anticovid-19.

Todo o monitoramento e controle do
equipamento é entao realizado por meio de
aplicativo para telefone celular, que permite
o controle preciso dos niveis de ventilacao,
ruido acustico, bateria e até do nivel de CO2.
O monitoramento no nivel de C02 dentro do
capuz é realizado através do da leitura de um
componente semicondutor especial, sendo a
mesma tecnologia utilizada nos indicadores
de qualidade do ar.

O controle de temperatura é realizado
através do acionamento de um componente
elétrico especial, que consiste em uma
ceramica de refrigeracao (mesma solucao
utilizada nos minirefrigeradores modernos).

O aplicativo também orienta o individuo
guanto as necessidades de trocas de filtros
biologicos, um fator de grande importancia
para a efetiva protecao do usuario.

Figura 4 - Eletronica criada na UFABC pelos alunos do curso de
Engenharia Unificada Il

Na eventualidade de os individuos se
esquecerem de substituir os filtros, o
equipamento sera bloqueado para uso até
que a troca seja comprovada.

Para comprovacao da troca de um “filtro
usado”, serd necessario que o usuario utilize
o software de monitoramento no celular,

a fim de escanear um codigo de barras,

gue podera ser encontrado no interior da
embalagem de um “filtro novo”. Realizada
a troca, o equipamento estara novamente
liberado para uso, garantindo, assim, que
0 capuz s6 possa ser utilizado de modo
totalmente seguro ao individuo.

Diante desses desafios técnicos, a
questao do preco final ao usuario se
mostra bastante relevante. Estima-se que
esse valor gire em torno de 700 reais, o
que o tornaria comercialmente viavel e
acessivel, mas infelizmente ainda caro para
a populacao brasileira em geral. Contudo,
no caso do equipamento ser enquadrado
para distribuicao (com financiamento
total ou parcial) no &mbito de programas
governamentais, ou mesmo programas
empresariais de apoio a funcionarios e seus
familiares, esse custo pode chegar a um valor
realmente acessivel a todos, ou mesmo ser
totalmente subsidiado.

Outro aspecto interessante do projeto
é que, além das equipes de pesquisa das
universidades envolvidas, ele conta com a
ajuda de dezenas de alunos de graduacao da
UFABC, visto que tanto os alunos da disciplina
de Engenharia Unificada Il, como os alunos da
disciplina de Programacao Estruturada (ambas
as turmas do docente envolvido na pesquisa
na UFABC) adotaram o desenvolvimento do
equipamento como estudo de caso vigente
em seus projetos de curso, o que pode
promover um avanco significativo do atual
estagio desse desenvolvimento.

Acreditamos, por fim, que essa iniciativa
possa prover uma solucao efetiva para
protecao em futuras pandemias, ou até
mesmo para a atual pandemia, dependendo
da eficacia das imunizagoes, frente as
possiveis mutacoes que ainda vao se originar.
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Errata

No PesquisABC n.27 2020, a matéria “BURN: Esterilizador
Inteligente de Baixo Custo Utilizando Radiacao no

Ultravioleta-C"”, foi publicada sem o nome de duas coautoras:

Leticia Marques Caviola Foiani e Sarah Soares Aquino

Logo a versao correta dos autores €é:

Ana Carolina Ratti

Felipe Menossi e Silva

Gabriel Leal Teixeira

Guilherme Galhardo

Leticia Marques Caviola Foiani
Matheus Azevedo Silva Pessda
Mauri Pedroso de Lima Junior

Pedro Henrique Moreira Olyntho
Sarah Soares Aquino

Antonio Alvaro Ranha Neves (CCNH)
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