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Diversos planos detalhes de situagdes especificas
em laboratério. Da esquerda para direita: aplicagéo
de amostra em placa; fragdio de lignina kraft;
sementes de soja sem tratamento; folha tratada com
formulagdio; aplicagdo direcionada de formulagéo
em planta; andlise de microscopia confocal de
nanoparticulas marcadas em plantas; tratamento

de sementes por leito fluidizado; plantas cultivadas
para experimentos em laboratdrio.
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O DESAFIO DE COMUNICAR
A INOVACAO

Num fluxo Gao veloz e multifacetado de
informacdes, nosso portfélio concretiza um
mosaico de nossas principais acoes de inovacao.

Leonardo Fraceto Renan Chaves

Coordenador de Inovagéo Gestor de Inovagdo
do CBioClima do CBioClima

Sementes de soja. A esquerda, sementes sem
tratamento. A direita, soja no estdgio apoés
tratamento com formulagdo nanotecnoldgica.
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“Precisamos engajar estudantes,
jovens pesquisadores e mostrar que
inovar é possivel, desejdavel e, muitas
vezes, € 0 proximo passo vidvel de
suas trajetorias académicas.”




o longo do ultimo ano, mergulhamos em um pro-
cesso intenso para organizar a comunicagéo da
inovagdo no CBioClima. Em um ambiente onde o
conhecimento € muito rico, mas também disperso, a equipe
de Inovacgdo sentiu a necessidade de estruturar e dar vi-
sibilidade as dreas de expertise e aos resultados obtidos
através de suas pesquisas inovadoras, apresentando um
portfélio com a identificagdio dos pesquisadores, além de

suas respectivas tecnologias e patentes desenvolvidas.

Mais do que uma vitrine de realizagdes, o objetivo era mos-
trar o valor agregado néio so pelos resultados, mas também
pela qualidade da infraestrutura e, principalmente, pelo
know-how de quem estd por trds dessas conquistas. Quem
faz o qué? Quais sdo as nossas competéncias? Essas per-
guntas precisavam ser respondidas para que os parceiros,
os investidores e a propria comunidade cientifica pudessem
dimensionar o potencial do CBioClima.

Sabemos que a dificuldade em comunicar a inovagdo é uma
realidade compartilhada por outros centros de pesquisa.
Um dos principais gargalos identificados nesse trabalho foi
a necessidade de alinhar expectativas e fomentar uma cul-
tura de inovagdo entre nossos proprios pesquisadores. A
sugestdo de que um projeto de pesquisa, amadurecido o
longo de décadas, pode se transformar em inovagdo: nem

sempre € bem-recebida. Por isso, acreditamos que a comu-

nicacdo interna € téio importante quanto a externa. Preci-

samos engajar estudantes, jovens pesquisadores e mostrar

Plano detalhe de . , , L, ) L.
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Situagdes de desenvolvimento em laboratorio. Da esquerda
para direita: vials para quantificagéio de amostras; plantas
para desenvolvimento de estudos de atividade bioldgica de
formulagdes; etapa de desenvolvimento de formulagéo.

“(..) queremos criar um
canal de aproximagdo com
parceiros estratégicos, sejom
eles do setor publico, privado
ou do ecossistema de ciéncia
e tecnologia.”

Embora o foco inicial do portfélio fosse comunicar
com a industria e potenciais parceiros, aqui quere-
mos ir além. A publicacdo desse documento tende a
ser dindmica, aberta a atualizagbes e capaz de dia-
logar com diversos publicos. E um convite para que
mais pessods se engajem e tragam novas ideias,

ampliondo o alcance da inovagdo.

No processo de estruturagdo do portfolio, opta-
mos por uma abordagem diferente da tradicional.
Ndo é um documento elaborado por uma unica
pessoda, mas sim uma construgdo coletiva e dia-
logada, onde cada pesquisador pode contar sua
trajetoria e sua expertise. Dessa forma, nossos
diversos leitores saberdéio a quem recorrer para
cada necessidade especifica. Ao mesmo tempo,
esse portfolio também documenta todo o esfor-
¢o de engajomento, evidenciando as tentativas de
integrar novos atores, sendo este um importante
reqgistro que demonstra a transparéncia e o com-

promisso de nossa instituicdo com a inovagdo.

poau]

(=
0
Q
(o]




Um portfélio bem-estruturado € mais do que um
repositério de tecnologias. E uma ferramenta
de transformagdo, capaz de aproximar talentos,
atrair recursos e inspirar novas formas de pen-
sar e fazer ciéncia. Nossa expectativa € que esse
documento sirva de ponte entre o CBioClima e to-
dos aqueles dispostos a inovar. Que seja um convi-
te aberto a pesquisadores, estudantes, parceiros e
financiadores para construirmos juntos o futuro da

inovagdo no Brasil.

Outro ponto fundamental € a perspectiva de co-
municagdo externa. Aqui a intengéo é clara: que-
remos criar um canal de aproximagéo com par-
ceiros estratégicos, sejam eles do setor publico,
privado ou do ecossistema de ciéncia e tecno-
logia. Acreditomos que essa experiéncia traz uma
ligo valiosa: a inovagdo ndo acontece apenas no
laboratdrio, mas também na forma como comuni-

camos nosso trabalho e engajomos os profissio-

nais envolvidos e a comunidade.

Coordenador
de Inovogdo
do ChioClima

Leonardo
Fraceto

Gestor
de Inovagio
do CBioClima

Renan
Chaves
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A INOVACAO
COMO ALICERCE

Renan Chaves

Gestor de Inovacgéo
do CBioClima




Em suas mulGiplas dimensoes,

a inovacao é essencial para
enfrentar os desafios ambientais
e sociais do nosso tempo.

Plano detalhe de
planta em estufa.
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Dispositivo preparado a
partir de impressdo 3D
com biopolimeros.

Ao longo da minha carreira, pude perceber
como o conceito de inovagéio € dinéimico e mul-
tifacetado. Ao buscar definicbes em diferentes
dreas e fontes da literatura, encontramos uma
diversidade de interpretagcdes, mas hd um de-
nominador comum. A inovagéo é, essencialmen-
te, qualquer forma nova de gerar valor, seja ele

econdmico, social, cultural ou cientifico.

Essa concepcéio mais ampla nos permite enxer-
gar a inovagdo além da tecnologia de ponta, in-
cluindo iniciativas sociais e culturais que impac-

tam positivamente a sociedade.

“A inovagdo é, essencialmente,
qualquer forma nova de gerar
valor, seja ele econdmico, socidl,
cultural ou cientifico.”

E impossivel dissociar a inovagéio e os desafios contempordneos, como a perda

de diversidade e as mudancgas climdticas. Esses temas, amplos e inter-relacio-

nados, exigem solugdes criativas e adaptativas. Vejo, por exemplo, oportunida-

des de inovagdo na produgdo de alimentos, com métodos que resultem em menor

prdticas corriqueiras podem contribuir para a mitigagdo das mudangas climdticas.

emiss@o de carbono e em escalas produtivas que ndo aumentem o desmatamento.
Além disso, iniciativas sociais, tais como o incentivo ao transporte publico € a mo-

bilidade ativa, sejo a pé ou de bicicleta, sGo exemplos claros de como politicas e




A inovagdo pode surgir tanto de avangos tec-
noldgicos sofisticados, como a edigtio gené-
tica de plantas buscando uma produgéio mais
eficiente e sustentdvel, quanto de mudangas
culturais, que alteram padrées de consumo e
comportamento. O importante é reconhecer
que toda forma nova de gerar valor, seja em
micro ou macroescala, pode ser enquadrada

como inovagdo.

Quando escolhi a graduagdo em Processamento de
Dados, percebi a convergéncia entre Desenho In-
dustrial e Tecnologia da Informagdo, dreas aplicadas
que visam resolver problemas concretos. A migracéo
para a Administragdo Publica reforgou meu interes-
se pela inovagdo, especiamente ao analisar projetos
legislativos ligados & propriedade industrial, com des-
taque para a tensdo entre o direito d propriedade in-
dustrial € o direito & saude, particularmente evidente

na industria farmacéutica.

Essas experiéncias me fizeram enxergar que a inovagdio,
muitas vezes, nasce de uma demanda, de um problema
ndo resolvido. A literatura econdmica, a exemplo de Schum-
peter, reforga essa ideia ao abordar o conceito de “destruicdo
criativa”, onde crises funcionam como catalisadores da inova-
¢do. No contexto atual, ndio & exagero falar em crise de bio-
diversidade e crise climdtica, que, por sua gravidade, geram

uma demanda urgente por novas solugdes.
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“Para quem deseja inovar,
é fundamental conhecer a
politica de inovagédo da sua
instituicdo.”

Para quem deseja inovar, é fundamental conhecer a
politica de inovagdo da sua instituigéo. Universidades
como Unesp, Unicamp e UFMG possuem diretrizes
proprias que orientam e oferecem suporte ao desen-

volvimento de ideias inovadoras.

No émbito federal, destaco trés marcos
leqgais essenciais: a Lei de Propriedade In-
dustrial, a Lei de Inovagéo e o Marco Legal
das Startups. Estes instrumentos séo fun-
damentais para quem pensa em empreen-
der, proteger suas criogdes ou estruturar

negocios inovadores.

Acredito que a inovagdo social, muitas
vezes vista como politica publica de
base, pode transformar cendrios de ci-
dadania, uso de recursos ambientais e
econdmicos, e a gestdio do espaco pu-
blico. A sociedade civil tem um papel
fundamental nesse processo, adotando
solucdes inovadoras que, de baixo para

cima, impactam a coletividade.




Diante disso, reafirmo que inovar é buscar
novas formas de gerar valor dionte dos
desafios contemporéineos, especialmente

nas dreas ambiental e social.

Seja por meio de avangos tecnolégicos, mu-
dancas culturais ou politicas publicas, a ino-
vacdo € uma resposta necessdria e urgente
as crises que enfrentamos. Cabe a cada um
de nods, seja no ambiente académico, em-
presarial ou social, compreender os marcos
legais, explorar as oportunidades e, sobretu-
do, agir de forma criativa e responsdvel para

construir um futuro mais sustentdvel.

Gestor
de Inovagto
do CBioClima

Renan
Chaves

N

Cena de aplicagdo de formulagdo & base
de nanotecnologia em folha para avaliagdo 1 7
de mecanismos de agéio.




INOVACAO \
TRANSFORMADORA

Patricia Morellato \
Diretora \
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O papel do CBioClima na interdisciplinaridade,
geracao de conhecimento aplicado
e impacto socioambiental.

Pesquisadoras Tais Germano e Simone Silva
no Laboratério de Microbiologia durante
processamento de amostras.




uando penso sobre a esséncia

da inovagéo dentro do CBioCli-

ma, enxergo ndo apenas o con-
ceito de criagdo de algo novo, mas a forga
transformadora que ela exerce sobre a
geracdio de conhecimento com potencial
prdtico. Integrada co contexto de um
Centro de Pesquisa dedicado a fusdo en-
tre ciéncia e inovagdo, percebo que o ver-
dadeiro papel da inovagédo é promover
a ponte entre o universo cientifico e o
setor produtivo, impulsionando solugdes
que transcendam o ambiente académico
e adlcancem impacto real na sociedade e

na economida.

“(...) ndio basta gerar conhecimento. E
preciso testd-lo, validd-lo e transforma-lo

;

e
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O desdfio de inovar dentro de um Centro,
cuja esséncia € a pesquisa cientifica, exi-
ge de nés uma postura proativa: ndo basta
gerar conhecimento. E preciso testd-lo, va-
liddé-lo e transformd-lo em solugdes inova-
doras. Essa abordagem faz com que nosso
trabalho seja mais do que académico, vol-
tando-se para problemas concretos e apro-
ximando a pesquisa da inovagéio tecnologi-
ca, sempre com foco no desenvolvimento

cientifico, econdmico e social.

em solugoes inovadoras.”
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Em nossos nucleos de inovagdo, por exemplo,
desenvolvemos estudos em aquicultura que
resultom em produtos inovadores, capazes de

serem incorporados por startups e escalados

até o setor produtivo. Essa dindmica sé é pos-

sivel porque dispomos de recursos humanos
qualificados e infraestrutura robusta, o que nos
permite dedicar esforgos direcionados a me-
lhoria continua e & promogdo de saltos signifi-

cativos em inovagdo.

Qutro aspecto que considero fundamental na
inovacgdo € sua natureza interdisciplinar. No
CBioClima, temos profissionais de diversas
dreas, tais como quimica, biologio e enge-
nharia, trabalhando juntos para impulsionar
projetos inovadores. Esse ambiente plural
favorece a integragdio de diferentes sabe-
res, potencializando a criatividade e a efici-

éncia das solugbes desenvolvidas.

CBioClima

-

Diretora do CBioClima, Patricia
Morellato, na Unesp/Rio Claro.



“Esse ambiente plural favorece
a integracdo de diferentes
saberes, potencializando a
criatividade e a eficiéncia das
solugoes desenvolvidas.”

Essa proximidade entre pesquisa e ino-
vacgdo € potencializada pela infraestrutu-
ra de laboratdrios e equipamentos que
o CBioClima oferece. Esse investimento,
viabilizado principalmente pelo apoio fi-
nanceiro da FAPESP (Programa CEPID)
e de outros financiadores, nos permite
dar passos ousados e ampliar o alcan-
ce das nossas iniciativas, consolidando
o CBioClima como referéncia nacional e
internacional em inovagdo orientada pela

pesquisa cientifica.

Em nosso Centro, a inovagéo € orientada pela
resolugdio de problemas reais, sejam eles do
setor produtivo ou do setor social. Um exemplo
€ a nossa linha de pesquisa sobre microbioma
do solo, que tem potencial para revolucionar a
agricultura por meio de nanoparticulas e téc-
nicas avangadas de incorporagdo de insumos,
tornando-os mais eficientes, naturais e orgd-
nicos. Essas solugbes tém impacto direto na
produtividade e na sustentabilidade, reduzindo
desperdicios e promovendo prdticas agricolas

mais responsdveis.

Estufa na Unesp/Rio Claro:
cena de cultivo de plantas.
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Nos ultimos dois anos, houve a consolidagdo das atividades de inovagdo
do CBioClima, especialmente a partir de nossa base estruturada em 2023.
Nossa atuagdo foi marcada pela organizagdio de projetos em dreas-chave
como Bioeconomia, Economia Circular, Solugdes Baseadas na Natureza,
Nanotecnologia e Agricultura. Dessa forma, promovemos um ecossistema
empreendedor através de parcerias estratégicas, intercémbio de conheci-

mento e desenvolvimento tecnoldgico.

24



Recentemente, avangomos nas iniciativas de protegdo da
propriedade intelectual e transferéncia de conhecimento,
com destaque para o depdsito oficial de trés ativos relevan-
tes de propriedade industrial. A primeira patente, relacionada
0 um processo sustentdvel para obtengdo de fragdes espe-
cificas de Lignina Kraft com aplicagdes em nanotecnologia,
representa NosSso compromisso com materiais inovadores e
sustentdveis. A segunda patente, desenvolvida em coope-
ragfio com empresas do segmento de Quimica Fina, refor-
¢a nosso protagonismo em tecnologias de encapsulamento.
Além disso, o relatério para a Certificagéio de Denominagdo
de Origem do Filé de Tildpia de Chavantes amplia nosso al-
cance em processos de certificagdo de valor agregado, fo-

mentando o desenvolvimento da bioeconomia regional.

Esta trajetdria reflete o compromisso do CBioClima
com a exceléncia cientifica e a inovagdo respon-
sdvel. Seguiremos promovendo solugdes que unam
ciéncia, tecnologia e sustentabilidade, impactando
positivamente o desenvolvimento regional e nacional,
contribuindo para um futuro mais sauddvel e equilibro-
do. Ciéncia e inovag@o caminham juntas e continuardo
a transformar nossa sociedade, promovendo avangos

duradouros e inclusivos.

Diretora
do ChioClima

Patricia
Morellato

N /

Plano detalhe de planta em
estufa de crescimento na
Unesp/Rio Claro.
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TRANSFORMANDO
DESAFIOS AMBIENTAIS EM
SOLUCOES SUSTENTAVEIS:

COMO PODEMOS TORNAR AS
PLANTAS MAIS TOLERANTES
AOS PERIODOS SECOS
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Inovagdo é um processo dindmico e que

vai muito além de simplesmente gerar uma
nova ideia. Para inovar precisamos ser ca-
pazes de gerar valor e promover melhorias em algo
que jd existe, transformando a realidade de uma
populacdio e até mesmo redefinindo as suas atitu-

des e a sua forma de pensar.

“A inovacdo é um processo
din@imico e que vai muito além
de simplesmente gerar uma
hova ideia.”

A pesquisadora Neidiquele Silveira com os discentes
na casa-de-vegetagdo. Da esquerda para direita: Ye
Zikang, Vitéria Calasso, Maria Vitéria Dainezi, Caio
Menele, Neidiquele Silveira e Fernando Nakahara.

Em uma época em que as adversidades ambientais e sociais sdo cada
vez mais complexas, a inovagdo assume um papel central no processo
de mitigagdo da perda da biodiversidade e dos efeitos das mudangas
climdticas. Neste campo podemos citar, por exemplo, o uso de estra-
tégias biotecnoldgicas que viabilizam a restauragdo florestal, favore-
cendo a germinagdo e o desenvolvimento inicial das plantas, mesmo
gque estas brotem em condigdes adversas. “Aplicamos moléculas sina-
lizadoras como doadores de dxido nitrico (NO) e sulfeto de hidrogénio
(HS) para aumentar a tolerancia de mudas nativas ao déficit hidrico,
combinada & nanotecnologia, e obtemos uma liberagdo mais controla-
da e eficiente do composto. Mesmo que as plantas j¢& produzam essas
moléculas naturalmente, esta aplicagéo de forma exdgena tem mos-
trado aumento da toleréincia das mudas ao déficit hidrico”, relata Nei-
diquele Silveira, pesquisadora associada do CBioClima e Professora
Assistente Doutora no Departamento de Biodiversidade do Instituto

de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista (Unesp/Rio Claro).
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Espera-se que essas tecnologias possam aumentar
os indices de sucesso no estabelecimento de es-
pécies vegetais em dreas degradadas. As solucdes
da equipe liderada por Silveira contribuem para a
recuperacdo de ecossistemas, a conservagdo da
biodiversidade e o sequestro de carbono, o que au-
xilia no equilibrio de todo o ecossistema em que tal

técnica seja aplicada.

Trajetoria academica e
percurso pela inovacao

A trajetéria académica de Silveira sempre esteve ligada &
pesquisa em fisiologia vegetal, com foco na resposta das plantas
aos estresses abioticos, especialmente seca e sinalizagdo.

Ao longo de sua carreira, a pesquisadora se especializou
nesta drea. Mas para dar um passo além e consolidar o
seu compromisso com solugdes tecnoldégicas voltadas a
sustentabilidade, Silveira buscou conhecimentos e parcerias
no campo da biotecnologia e da nanotechologia. “O ambiente
colaborativo foi essencial para ampliar minha visdo sobre
inovagdo e aplicabilidade cientifica. Como resultado, tive a
oportunidade de participar do desenvolvimento e depdsito da
minha primeira patente, relacionada a um método inovador para
retardar o amadurecimento de frutos por meio da aplicacdo de

NO encapsulado”, salienta Silveira.

Plano detalhe da planta em desenvolvimento
inicial de aroeira (Schinus Gerebinthifolia),
espécie utilizada em programas de

restauracdo florestal. *
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Amadurecimento da
inovacao no campo
cientifico

O campo da fisiologia do estresse abidtico em plan-
tas obteve um ganho considerdvel a partir da incor-
poragéo de ferramentas biotecnoldgicas a pesquisa.
Tal avango so foi possivel gragcas & atuagdo de gru-
pos multidisciplinares, que favorecem o surgimento
de solugdes inovadoras com impacto direto na agri-

cultura e na conservagdo ambiental.

Principais pesquisas
e aplicacoes

As pesquisas desenvolvidas por Silveira buscam

solugdes para aumentar a sobrevivéncia de mudas

nativas utilizadas na restauragéo de dreas degrada-
das de floresta, principalmente em dreas que estdo
sujeitas a altas temperaturas e constantemente im-

pactadas pela seca.

A partir do estudo dos mecanismos de toleréincia
das plantas, como a sinalizagéo mediada pelo 6xido
nitrico (NO) e sulfeto de hidrogénio (HeS), investi-
gam-se formas de tornd-las mais resistentes cos
estresses ambientais. Para aumentar a eficdcia des-
sas moléculas, os cientistas utilizarom a nanotecno-
logia como ferramenta para viabilizar uma liberagdo
controlada. Esta abordagem permite que as plantas
se preparem melhor para enfrentar condigdes ad-
versas, o que contribui para o sucesso da restau-
ragéo de dreas degradadas a partir do plantio de

espécies nativas.

Discente Sabrina Henz em 30
situagéio de mensuragdo da
altura de plantas de feijoeiro.




| Problemas e solucées inovadoras

A inovagtio tecnoldgica busca solugdes eficazes para pro-
blemas especificos. Na restauragdo florestal com mudas
nativas, a falta de dgua compromete o estabelecimento
de mudas em dreas degradadas. A solugéio proposta por
Silveira envolve o desenvolvimento de protocolos de acli-
matagéo e aplicagdo de bioestimulantes, como doadores
de oxido nitrico (NO) e sulfeto de hidrogénio (H2S), para

aumentar a tolerdincia das mudas & seca.

Logo na fase de germinagéio das sementes florestais, o
déficit hidrico reduz a germinacdo e o vigor de semen-
tes nativas. Para solucionar este problema, a pesquisadora
propde a aplicagdio de tratamentos de condicionamento
com doadores de NO e H2S para aprimorar o vigor inicial

das sementes.

Mas ndo é apenas no reflorestamento que esta técnica
pode ser util. A seca também causa impactos na pro-
dugdo agricola, sendo comum encontrarmos plantagdes
prejudicadas pela seca. E, neste cendrio, o encapsulo-
mento de doadores de NO e Hz2S que promovem liberagéio
controlada durante a germinagéio também pode conferir,

por exemplo, do feijoeiro mais resisténcia a falta de dgua.

No caso da citricultura, a falta de chuvas pode afetar
negativamente a produtividade e a qualidade das frutas.
Como solugdio para este empecilho podemos utilizar bio-
estimulantes e reqguladores de crescimento, como NO e

H2S, aplicados nas folhas ou no solo.

Pesquisadora Neidiquele Silveira com seus discentes no
Jardim Experimental. Da esquerda para direita: Caio Menele,
Fernando Nakahara, Eduardo Cortez, Vitéria Calasso,
Neidiquele Silveira, Maria Vitéria Dainezi, Ye Zikang.
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A pesquisadora Neidiquele Silveira com seus discentes na casa-de-vegetagdo com plantas de
jatobd. Ao lado esquerdo: Maria Vitéria Dainezi, Caio Menele, Ye Zikang, Fernando Nakahara.

Ao lado direito: Neidiquele Silveira, Eduardo Cortez, Mateus Thomé, Vitoria Calasso.




Diferenciais das
solucoes inovadoras

As solugdes propostas apresentam diferenciais
importantes em relagdo a outras tecnologias
existentes. O uso de doadores de oxido
nitrico (NO) e sulfeto de hidrogénio (H2S)
encapsulodos em matrizes biodegraddveis
como a quitosana é simples, de baixo custo,

sustentdvel e sem toxicidade.

A pesquisadora Neidiquele Silveira (ao centro) com
seus discentes no Laboratério de Fisiologia vegetal. Da
esquerda para direita: Fernando Nakahara, Caio Menele,
Vitéria Calasso, Neidiquele Silveira, Ye Zikang,

Maria Vitéria Dainezi, Eduardo Cortez.

Apesar das vantagens, essa tecnologia ainda € pouco explorada
na ciéncia de plantas, especialmente na aplicagéio prdtica
em campo. “E fundamental que estudos futuros considerem
aspectos como custo-beneficio, viabilidade econdmica,
interesse da industria e aceitacdo por parte de agricultores e
consumidores. Para tanto, o avancgo dessa abordagem depende
de colaboragdes multidisciplinares envolvendo quimica, ciéncia
dos materiais, fisiologia vegetal, ecologia, ecotoxicologia
e economia, contribuindo para o desenvolvimento de uma
agricultura mais precisa, eficiente e resiliente as mudancas

climadticas”, evidencia Silveira.




Coleta de extratos vegetais apds centrifugagdo para andlises bioquimicas, realizada
por Ye Zikang (discente em mobilidade académica da Universidade de Hubei, China).

Pesagem de amostras foliares para andlises laboratoriais, realizada por Vitéria Calasso.

| Esbtagio abtual das pesquisas

Atualmente, a pesquisa do uso de oxido nitrico (NO) e sulfeto

de hidrogénio (HzS) dliado & nanotecnologia para tornar as

plantas mais tolerantes a seca encontra-se em fase inicial,
com experimentos realizados em condigbes controladas
em cmara de germinacéio e em casa-de-vegetagdo. “Cinco
alunos de Iniciagdo Cientifica e trés mestrandas participam
de diferentes subprojetos, envolvendo tanto espécies
agricolas quanto florestais. Além dos testes com 6xido nitrico
e sulfeto de hidrogénio, nds estamos em testes de novas

matrizes em nanoparticulas lipidicas”, destaca Silveira.

Contudo os resultados preliminares j¢ indicam que os efeitos
desta aplicagéio podem variar conforme a dose e a espécie
vegetal. Diante desta variagdio, os pesquisadores agora se
dedicam a descobrir o dosagem exata necessdria a cada
espécie estudada. Esse aprofundamento das andlises é
fundamental para se estabelecer padrdes de seguranca
para esta nova tecnologiao que em breve serd estudada em

condi¢des de campo.

Germinagéio de aroeira (Schinus
Gerebinthifolia), espécie utilizada em
programas de restauragéo florestal. 3 5
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A pesquisadora Neidiquele Silveira (ao centro) com seus discentes
no ambiente de casa de vegetagéio com diversidade de espécies
vegetais mantidas para experimentagéio.

Perspectivas cientificas
e impacto na sociedade

A aplicagéio de nanoparticulas de quitosana com do- Ao contribuir para o sucesso na germinagéio e no es-
adores de oxido nitrico (NO) e sulfeto de hidrogé- tabelecimento de espécies nativas, tais tecnologias
nio (H2S) representa uma inovagdo sustentavel que ajudam a reduzir a perda de biodiversidade. Outra
pode mitigar os efeitos da seca em plantas agricolas aplicagdo pertinente dessa tecnologia é a possibi-
e nativas, aprimorando a segurancga alimentar, o pro- lidade de prolongar a vida util das frutas, evitando,
cesso de reflorestamento de dreas degradadas e a deste modo o desperdicio desses alimentos.

adaptagdo as mudangas climdticas.
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Plano detalhe germinagéio da espécie
aroeira em gerbox.

| Parcerias e colaboracoes

Para realizar esta pesquisa, Silveira precisou ir além de seus
conhecimentos no campo da fisiologia vegetal e buscou par-
cerias que pudessem contribuir com a pesquisa no campo da
inovagdo, em especial com pesquisadores que atuom no desen-

volvimento de nanomateriais funcionalizados.
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Pesagem de amostras
vegetais em balanga analitica.

Equipe da pesquisadora Neidiquele Silveira. Da esquerda
para direita: Ye Zikang, Sabrina Henz, Vitéria Calasso,
Neidiquele Silveira, Eduardo Cortez, Jaqueline Cardili,
Caio Menele, Fernando Nakahara, Maria Vitoria.
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Neidiquele Maria Silveira

I Formacio: I Atividades de inovacdo
Gecnologica:

Graduagdo em Ciéncias Bioldgicas pela
Universidade Federal de Lavras (UFLA) Experiéncia no desenvolvimento de Projetos de Pes-

Mestrado em Fisiologia Vegetal pela quisa, Desenvolvimento e Inovagéo (PD&I), em par-

Universidade Federal de Vigosa (UFV) ceria com institutos de pesquisa e empresas. Deten-

tora de patente referente a um método para retardar
Doutorado em Agricultura Tropical e Subtro-

pical pelo Instituto Agronémico de Campinas
(IAC), com periodo sanduiche pela University
of the West of England (UWE), Inglaterra.

o amadurecimento de frutos, aumentando sua vida
pos-colheita.

Além disso, atuagdo no desenvolvimento de projetos
voltados & atenuagdo de estresses abidticos em plan-
tas de interesse agricola e & restauragdo florestal.

[ Posicio Atual:

Professora do Departomento de Biodiversidade
do Instituto de Biociéncias da Universidade

Estadual Paulista (Unesp, cémpus Rio Claro). . Conbato:

Neidiquele Maria Silveira
. - E-mail: neidiquele.silveira@unesp.br
. Area de Abuagao: LinkedIn: /neidiquele-silveira-97496759/
Fisiologia vegetal, com foco nas respostas das
plantas aos estresses abioticos, na sinalizagdo
e na nanobiotecnologia aplicada & agricultura
e & ciéncia ambiental.



METODO PARA RETARDAR O AMADURECIMENTO DE FRUTOS,
PROCESSO PARA A PRODUGAO DE UMA COMPOSICAO
CONTENDO UM DOADOR DE OXIDO NITRICO (NO) E UMA
NANOCAPSULA POLIMERICA, E COMPOSICAO

B Problema:

Perdas expressivas pos-colheita em frutos carnudos,
decorrentes da alta perecibilidade, demandam estraté-
gias eficazes que ampliem a vida util sem comprometer
a qualidade, reduzindo desperdicios e promovendo se-

guranga alimentar.

B Solucio:

A invengdo propde a aplicagdio de nanoparticulas po-
liméricas com doadores de oxido nitrico em frutos
poés-colheita para prolongar sua conservagdo, viabili-
zar transporte e comercializacéo e promover praticas

pods-colheita mais sustentdveis.

Pesquisa
bésica

Vantagens/Diferencial:

Método simples e de baixo custo para conservar fru-
tas, especialmente o mamdo, mantendo qualidade fisica
e nutricional em temperatura ambiente, facilitando ar-
mazenamento e distribuicdo, reduzindo perdas pos-co-
lheita e gerando impacto econdbmico e nutricional para

a populagdo.

Estagio de Desenvolvimento (TRL):

00@60009

Prof tétlpc Demonstragio  Pro
omambionts.  valldodado
operacional quﬂllﬂ ado

qusa Pmd Ttm em

ccccccccc cala pll loto comerciaisa agho

Invenbtores:

Joana Claudio Pieretti; Amedea Barozzi Seabra;
Neidiquele Maria Silveira; Julia Claudiane da Veiga;

Ilana Urbano Bron.

Propriedade Intelectual:
Pedido de Patente BR1020240080289A2

A pesquisadora Neidiquele Silveira com os discentes Mateus Thomé e
Vitéria Calasso em andlise de plantas de citros cultivadas em sistema
hidropdénico para condugdo de experimentos fisioldgicos.
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CIENCIA, INOVACAO E IMPACTO
SOCIAL NA BIOECONOMIA AZUL




- A -

Plano detalhado da espécie
zebrafish (Danio rerio), utilizada
em estudos experimentais para
validagéio tecnoldgica nos niveis
iniciais de maturidade (Technology
Readiness Level - TRL 1 a 4),
conduzidos no Laboratério de
Bioinovagdio e Ecotoxicologia da
Unesp/Registro.

Saiba mais sobre o trabalho de Guilherme Wolff,
pesquisador na area de bioeconomia quie conecta
sustentabilidade, negoécios e inclusao social.




ootecnista, livre docente em aquicultura
e economia circular e especialista em
bioinovagdo, Guilherme Wolff € um dos
nomes de destaque no campo de pesquisa e
inovagdo aplicadas & agricultura sustentdvel,
recursos aqudticos e bioeconomia no Brasil.
Sua carreira une paixdo pela natureza, vivéncias
no ambiente aqudtico e um olhar inquieto sobre
como a ciéncia pode gerar valor real para a

sociedade.

Cena de pesquisa cientifica realizada em fazenda comerecial, localizada no Vale do
Ribeira, bioma da Mata Atléntica, utilizada para validagéio de tecnologias aquicolas.
Da esquerda para a direita: as pesquisadoras Thalisia Cunha e Marcela Obando, o
discente Luiz Chiavini e o pesquisador Guilherme Wolff.
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Na inféncia, viveu em uma vila de operdrios da CESP, as
margens do rio Parand. Wolff desenvolveu uma conexéo
profunda com o meio ambiente, experiéncia que inspira
até hoje seu compromisso em desenvolver solugdes que
promovam uma producdio sustentdvel e inclusiva. “Desde
crianca, a relagdo com a dgua e o ambiente me moldou.
Sempre me questionei como poderia impactar de verdade
a comunidade de onde vim. O que me move é transformar
conhecimento em solugbes reais para os desafios

ambientais, sociais e econdmicos”, ressalta o cientista.
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Para Wolff, inovagcdo ndo € apenas criar algo, mas
sim transformar ideios e pesquisas em ferraomentas,

metodologias e tecnologias que resolvam problemas reais e

gerem valor para pessoas, instituigdes e todo o ecossistema “A bdse de tOdUS as
social. Nesse sentido, o pesquisador acredita que o . i i

verdadeiro impacto da ciéncia estd em sua capacidade economias € a GgUG- Umq
de mudar vidas, sanar dores e tornar o mundo mais justo vez impactada, afeta desde
e sustentdvel. Em seu trabalho, essa vis@io se concretiza

por meio de projetos que unem pesquisa colaborativa, a prOdUQGO de Glimentos
criacéio e conexdo direta com os desafios enfrentados por Gté a ene rgia eo turismo.”

produtores, comunidades tradicionais e 6rgdos publicos.

Da teoria & prdtica, os trabalhos conduzidos por
Wolff apresentam adaptagdes das metodologias &
realidade brasileira, considerando o clima tropical,
a biodiversidade unica e as necessidades dos
diferentes atores envolvidos na produgdo aquicola.
“A base de todas as economias € a dgua. Uma vez
impactada, afeta desde a producdo de alimentos

até a energia e o turismo”, adverte o pesquisador.

Dentre suas inovagoes, Wolff liderou o desenvol-
vimento de uma metodologia para mensuragdo da
capacidade de suporte ambiental e econémica de
lagos e reservatorios, viabilizando a outorga de pro-
ducdo de piscicultura em ambientes tropicais e ne-
otropicais. Essa ferramenta, resultado de dez anos
de pesquisa em parceria com 6rgdos nacionais e
internacionais, jd resultou em publicagdes em revis-
tas cientificas de alto impacto, oito patentes e tam-
bém no surgimento de cinco startups, que levam
adiante o conhecimento e apoiam uma bioeconomia
mais sustentdvel. Antes desse trabalho, a metodo-
logia utilizada era baseada em modelos estrangei-

ros, no caso, inadequados ao clima tropical.
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| A pesquisa com propésito

Mesmo antes de se tornar referéncia em inovagdo, Wolff
sempre desejou mais do que publicar artigos. O divisor de
dguas em sua carreira veio com a participagdo em grupos
de pesquisa no Parand, sob a lideranga do professor e
cientista Aldi Feiden, onde vivenciou a cocriagéo com
comunidades e setores produtivos. “Ali entendi que
dava para juntar o que via desde crionga com o rigor
académico. Do laboratério ao campo, inovagdo é solugdio
compartilhada, a tecnologia deve democratizar o acesso
& informacdo e ao manejo, beneficiando tanto o pequeno

produtor quanto grandes empresas”, salienta.

Além de sua atuagdo nestas comunidades e no ambiente
académico, Wolff também atua como mentor de startups,
fomenta spin-offs académicas e licencia suas patentes para
empresas inovadoras. Ele lidera o primeiro programa de
aceleragdo de startups Deeptech em Aqua e Bioeconomia
Azul da América Latina, ajudando jovens cientistas a tirarem
ideias do papel, auxiliondo seus alunos a transitarem do
universo académico para o universo do mercado através

do desenvolvimento de negdcios e trabalhos sociais.

A inquietagéio de Wolff em conectar ciéncia com as
necessidades da comunidade encontra expresséo
em projetos de inovagdo social e tecnologias sociais
desenvolvidos especialmente para biomas como a
Mata Atléntica. Ao trabalhar com comunidades
quilombolas e pequenos produtores, o pesquisador
fomenta a diversificagdo da renda com sistemas
integrados de produgdo, cultivos multitropicos e
educagdo ambiental, iniciativas que j& impactaram
positivamente centenas de pessoas e receberam

reconhecimento internacional.




Pesquisadores Guilherme Wolff e Erico Teramoto no laboratério de O professor Guilherme Wolff apresentando a trajetdria
Bioeconomia e Inovagdo da Unesp/Registro finalizando o protétipo de tecnoldgica de desenvolvimento desde a pesquisa
monitoramento limnoldgico com IoT integrados dos algoritmos/IA. cientifica até sua transformagéo em inovagdo social
e criagdo de startups, na Incubadora Tecnoldgica da
Unesp - Aqudrio de Ideias.

O pesquisador Levi Pompermayer, membro da equipe do CBioClima, realizando procedimentos analiticos no
Laboratdrio de Bioinovagéo da Unesp/Registro, para o desenvolvimento de pesquisas aplicadas a Bioeconomia Azul.

Projetos como o de cultivos multitrépicos e “O futuro da inovagdo é colaborativo, circular e sustentdvel.
inovacdo social em comunidades da Mata Aposto em plataformas digitais, inteligéncia artificial e
Atléntica mostram o compromisso de Wolff com integrac@io de dados para antecipar riscos ambientais e
inclusdo e diversidade. Ele e seu grupo atuam econdmicos. Acredito que a formagdio de pessoas € o elo
desde a integragéio de plantas, peixes e algas até que garante a perenidade do conhecimento”, reitera Wolff.

a criagdo de novos produtos para bioeconomia
local, sempre ouvindo a demanda das

comunidades, gerando tecnologias acessiveis,

de baixo custo e adaptadas a realidade brasileira.

Exemplar de macho de

tildpia do Nilo (Oreochromis
nilobicus), variedade hibrida
da piscicultura S3, utilizada
nas pesquisas.




Da esquerda para a direita: os pesquisadores
Carlos Gaona, Guilherme Wolff, Ana Leticia
Sanches e Levi Pompermayer, em atividade de
desenvolvimento de pesquisa cientifica voltada
a Solugdes Baseadas na Natureza (SbN) para
fomentar a bioeconomia da Mata Atléntica.

Mebodologias e patentes: da bioeconomia
digital a resiliéncia climatica

As metodologias e patentes desenvolvidas no dmbito da bioeconomia até a resiliéncia climdtica
representam avangos significativos para o setor aquicola e ambiental. O zoneamento aquicola,
estruturado em trés escalas (global, regional e local), estabelece uma metodologia robusta para
delimitar dreas de produgdo, promovendo a conexdo entre ciéncia e politicas publicas. Esse
meétodo jd é reconhecido como referéncia e estd integrado ao licenciamento ambiental nacional,
o que facilita a implementagcdo de prdticas sustentdveis e adequadas ds diferentes realidades
territoriais. Complementando essa abordagem, foi desenvolvido um algoritmo bioenergético
inédito para modelogem de residuos, capaz de estimar residuos de nitrogénio e fosforo. Adaptado
ao clima tropical e ds principais espécies criadas no Brasil, esse algoritmo contribui de maneira
decisiva para a promogéio da sustentabilidade ambiental e o aumento da eficiéncia produtiva na

aquicultura sustentdavel.
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“Essas solucoes, em con-
junto, demonstram uma
convergéncia entre inova-
¢do tecnoldgica, sustenta-
bilidade e resiliéncia (...)”

Plano detalhado de uma bioimpressora do Laboratdrio de
Bioeconomia e Inovagdo da Unesp/Registro, produzindo um
hidrogel & base de compostos orgéinicos sustentdveis e reciclaveis.

Qutro destaque ¢ o Framework ECCp, uma plataforma inovadora,
j@ utilizada em lagos do Brosil e do Chile, que integra aspectos
bioenergéticos, hidrodindimicos e cendrios climdticos, oferecendo uma
acurdcia de 96%. No campo das inovagdes protegidas, destaca-se a
Patente BR 10 2025 016467 1, que descreve um sistema de modelagem
de dados para previs@io bioecondmica. Este sistema conecta dados
dispersos em painéis de inteligéncia operacional, facilitando a tomada
de decisbes dos produtores diante da variobilidade climdtica. J& a
Patente BR 10 2021 000824 5 apresenta um processo pioneiro de
integragdio entre varidveis climdticas e financeiras, utilizando tecnologias
de IoT e machine learning para prever riscos e fortalecer a bioeconomia.
Essas solugdes, em conjunto, demonstram uma convergéncia entre
inovagdo tecnoldgica, sustentabilidade e resiliéncia, fundamentais para o
enfrentamento dos desafios impostos pelas mudangas climdticas e para

o desenvolvimento sustentdvel do setor.
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Unesp/Reqistro.

Ambientes de inovacao
e formacao de pessoas

Além da pesquisa, Wolff coordena ambientes de inovagdo
como a Incubadora Tecnoldgica Aqudrio de Ideios e o
Bioeconomy Living Lab, conectando universidades, produtores,
empreendedores e sociedade para acelerar a transferéncia
de tecnologia e capacitar novos talentos em bioinovagdo. Sua
atuag@io como mentor de startups e programas de aceleragdo
€ marcada pela busca de solugdes de baixo custo, aplicdveis
a readlidade braosileira e capazes de transformar ciéncia em
impacto social concreto. “A universidade € o arcabougo, mas
s@o as parcerias que levam a ciéncia ao mercado e a sociedade.
Ferramentas so fazem sentido se chegam & ponta e geram valor

para todos”, destaca o cientista.

Discente Maria Luiza Bernardo, do curso de Engenharia de
Pesca, participando de treinamento imersivo com tecnologias de
aprendizagem digital e cocriagéio voltadas & Bioeconomia Azul,
desenvolvido na Incubadora Tecnoldgica Aqudrio de Ideias da




Cena do metaverso
visualizada no visor de
oculos 3D, utilizada
durante o processo de
cocriagdio de um plano
de negdcios para uma
startup Deep Tech
voltada & reutilizagéo
de residuos da pesca
ocednica, com foco no
desenvolvimento de um
produto minimo vidavel
(MVPs) em ambiente
controlado.

As pesquisas de Wolff também influenciom politicas publicas de ordenamento
aquicola, licenciamento ambiental e gestdo adaptativa dos recursos hidricos. As
ferramentas e patentes desenvolvidas, muitas licenciadas para startups, integram
dados ambientais, zootécnicos e financeiros, criando plataformas colaborativas
capazes de prever riscos, otimizar produgdo e gerar inteligéncia operacional para o

setor. “A inovagdo social é tdio importante quanto a tecnolégica. Desenvolvemos
O pesquisador Guilherme Wolff

calibrando sua tecnologia vdrias tecnologias sociais, de sistemas integrados de produgéio a programas de
patenteada em conjunto com - . . . )
membros da equipe, durante a educagdo ambiental”, sintetiza o pesquisador.

instalagéio e o aprimoramento
do sistema em uma empresa
comercial de produgéio de
pescados.




O pesquisador Guilherme Wolff (co centro),
acompanhado da pesquisadora Marcela Obando

(& esquerda), de Thalisia Cunha e do discente Luiz
Chiavini (¢ direita), em uma fazenda equipada com
Recirculating Aquaculture System (RAS), ou Sistema
de Recirculagdio Aquicola — tecnologia terrestre de
produgdio de organismos aqudticos que reutiliza
continuamente a dgua apos processos de filtragdio
fisica e bioldgica.

Recentemente, Wolff publicou um livro inédito e playbook langcado na
COP30 Brasil Amazbnia e no Aquaciéncias 2025, intitulado Blue Capital:

Bases e ferramentas para inovar e empreender na bioeconomia azul.

Confira em: https://blue-capital.github.io/bluecapital/index.html

51



Guilherme Wolff

Bl Formacéo: [ Atividades de inovacéo

Graduagtéio em Zootecnia e Mestrado em
Engenharia de Pesca pela Universidade
Estadual do Parand (Unioeste).

MBA em Inovagéo pelo Programa I-Corps
da University da Califérnia, Berkeley.

Doutor em Ciéncias Animais pela Universidade
de Brasilia (UnB) e Universidade de Guelph, Canadd.

Pdés-doutorado em Bioinovagdo e Livre Docente em Aqui-
cultura Sustentdvel e Economia Circular pela Universida-
de Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (Unesp).

[ Posicio Atual:

Professor Associado na Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho (Unesp) - Cémpus
de Reqistro e no Centro de Aquicultura da Unesp
no Campus de Jaboticabal.

Coordenador da Incubadora de Empresas de
Base Cientifica e Tecnoldgica no vale do Ribeira e
Litoral Sul de Sdo Paulo - Aqudrio de Ideias.

I Area de Abuacio:

Inovagdo, aquicultura sustentdvel e bioeconomia
azul, integrando ciéncia, tecnologia e inovagdo so-
cial para promover o uso responsdvel dos recur-
sos hidricos, fortalecer a produgdo sustentdvel de
alimentos e fomentar startups da base cientifica.

Gecnologica:

Coordenou o Programa de Mestrado e Douto-
rado Académico para Inovagéo (MAI/DAI) do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cien-
tifico e Tecnoldgico (CNPq) na Unesp. Atuou
como consultor em inovagdo para a cadeira
de producdo aquicola pela ONU/FAO e pelo
Programa horizon 2020 da Uniéio Européia. Es-
teve como Gerente de Empreendedorismo na
Agéncia Unesp de Inovagéo (PD&I) com insti-
tuicdes nacionais e internacionais.

Registro e Licenciamento de patentes em par-
ceria universidade-empresa e fomento de star-
tups e spin-offs DeepTech nas dreas de bioe-
conomia azul.

Contato:

Guilherme Wolff Bueno

E-mail: guilherme.wolff@unesp.br

LinkedIn: /guilherme-wolff-bueno-a2124bla/

52



[ Problema:

A principal problemdtica € a falta de ferramentas in-
tegradas que considerem clima, produgdo, finangas e
capacidade de suporte ambiental no manejo aquicola,
agravada pela auséncia de métodos especificos para
climas neotropicais e pelo acesso limitado a tecnologios
eficientes e de baixo custo, o que pode gerar impactos

ambientais e prejuizos econdmicos.

Solucao:

Uma tecnologia aplicada & bioeconomia dos recursos
naturais aqudticos e pesqueiros, que promove a pro-
dugdio de alimentos com menor impacto ambiental e
maior eficiéncia econdmica. Ao antecipar riscos climd-
ticos e financeiros, o sistema reduz perdas produtivas,
desperdicio de insumos e impactos ambientais asso-
ciados a manejos inadequados. Consequentemente,
contribui para a redugdo de emissdes indiretas decor-
rentes da ineficiéncia produtiva e para a construgdo
de sistemas alimentares aqudticos mais resilientes as

mudangas climdticas.

Pesquisa
bésica

SISTEMA E METODO SEQUENCIAL DE MODELAGEM DE DADOS PARA
PREVISAO BIOECONOMICA E GESTAO OPERACIONAL DE FAZENDAS
AQUICOLAS SOB DIFERENTES CONDICOES CLIMATICAS

Vanbagens/Diferencial:

A invengdo também impulsiona a inovagdo tecnologica
no setor aquicola ao integrar conectividade, inteligén-
cia analitica e modelagem bioecondmica em uma unica
estrutura de gestdo. Isso aumenta a competitividade
dos produtores, melhora o planejoamento das safras e
fortalece a sustentabilidade econémica da atividade.
Além disso, a tecnologia possui um importante compo-
nente de inovagdo social, ao democratizar o acesso a
ferramentas avangadas de monitoramento e de previ-
s@io bioecondémica. Ao permitir que produtores tenham
acesso a esse tipo de sistema sem custos elevados,
a patente contribui para reduzir as desigualdades tec-
nolégicas no campo, ampliar a inclusdo digital no meio
rural e fortalecer cadeias produtivas locais baseadas
em conhecimento, sustentabilidade e geragdo de renda.
Assim, a invengdio posiciona-se como um instrumento
estratégico para a transigdo da aquicultura tradicional
para um modelo mais inteligente, sustentdvel, resiliente

e alinhado aos principios da Bioeconomia Azul.

Esbagio de Desenvolvimenbo (TRL):

00000000

Teste em Teste em

escala piloto

Protétipo
em tese

Produto  Producdio e
valldadado  comerelaiizagi

e qualificado

Demonstragéo
em ambiente
operacional

Prova de

conceito escala
laboritorial

Pesquisa
aplicada

Invenbores:

Guilnerme Wolff Bueno; Erico Tadao Teramoto; Ro-
berto K. Naoe; Carlos A. Prata Gaona; Danilo C. Pro-

encga; Levi Pompermayer Machado.

Propriedade Intelecbtual:

Cena da equipe de pesquisa, juntamente com o pesquisador, realizando etapas que
vdio desde a validagéo em ambiente relevante até a demonstragdo de protétipo em
ambiente operacional das tecnologias e inovagdes patenteadas, em uma fazenda
comercial de alta produgdo de pescado localizada no reservatorio da Usina
Hidrelétrica de Chavantes, rio Paranapanema, divisa entre Séo Paulo e Parand.

BR 10 2025 016467 1
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NOVAS PERSPECTIVAS PARA O
CONTROLE DE PRAGAS E O ESTIMULO
DO CRESCIMENTO AGRICOLA

Estudos revelam avancos no uso de nanoparbiculas
de ferro, prata, titanio e Beauveria bassiana para
praticas agricolas. Conheca as inovacoes da
pesquisadora Renaba de Lima e saiba mais sobre o
seu Grabalho com nanoparbticulas em prol de uma
agriculbura mais sustentavel.

e R




A pesquisadora Renata Lima no
Laboratério de Avaliagdo de bioatividade
e toxicidade de nanomateriais (Labiton)

da Universidade de Sorocaba (Uniso).




azer uma agricultura 100% biologica ndo

¢é tarefa fdcil. Entretanto, a utilizacdo de

particulas biogénicas tem se mostrado
uma alternativa promissora para equilibrar
sustentabilidade e vidbilidade econdmica.
No centro desta inovagdo estd a cientista
Renata de Lima, pesquisadora associada ao
CBioClima que estuda o desenvolvimento e
a aplicagéio de nanoparticulas  biogénicas,
produzidas com microrganismos benéficos &
saude das plantas agricolas, além de metais

como prata, ferro e titénio.

Para se ter uma ideia do potencial desta
inovagdo, as nanoparticulas biogénicas podem
atuar no controle de pragas, estimular o
crescimento de plantas ou até mesmo proteger
microrganismos benéficos contra intempéries
climdticas. “E o caso da sinergia entre metais
e metabdlitos dos fungos, que permite atacar
as pragas de formas diferentes, aumentando a
eficdcia do controle biolégico. Nossas pesquisas
utilizam microrganismos, dleos essenciais e
metabolitos de microrganismos para sintetizar
nanopadrticulas que tenham acdo contra
fungos, bactérias e pragas agricolas, assim
como nanoparticulas que sejam especificas

para auxilio na fertilizagéo”, salienta Lima.

Placas de cima para baixo: fungo

crescendo em placa para obtengéio

de material para sintese biogénica;

bioprospecgdio de bactérias de solo;

Andlise de avaliagdo de produgdio 56
de protease.



“0O desafio inegavel, no entanto,

é transpor as barreiras de custo,
legislacdo e aceitacdo mercadologica.”

A sintese

metdlicas, por exemplo,

nanoparticulas

surge como umad

solucdio inovadora para desafios agricolas,

como controle de pragas e fertilizagéo do solo.
Dentre os tipos de nanoparticulas, as de ferro
destacam-se pela baixa toxicidade e pelo papel
essencial desse micronutriente para as plantas.
Utilizando Trichoderma harzianum como agente
estabilizante, além de outras particulas, a equipe
liderada por Lima produziu nonoparticulas de

oxido de ferro que apresentou propriedades

interessantes.

Plano detalhe de fungo patogénico
crescido em placa para testes.

Os testes redlizados indicaram auséncia de
citotoxicidade e genotoxicidade nas concentragbes
utilizadas, além de estimular a proliferagdo do
Trichoderma, inibindo o fungo patogénico Sclerotinia

sclerotiorum, sem afetar a germinagdo de sementes.

Além disso, o uso de nanoparticulas recobertas com
metabolitos tem potencial para descontaminagdo
ambiental, mostrando a versatilidade e o impacto
positivo dessas inovagbes. O desafio inegdvel, no
entanto, é transpor as barreiras de custo, legislagdo e

aceitagcdo mercadologica.
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O papel da
inGerdisciplinaridade
e da colaboracao

Inovar ndio é, necessariomente, criar algo
absolutamente inédito. Muitas vezes, tra-
ta-se de resolver um problema antigo com
uma abordagem diferente. “A inovagdo
pode ser disruptiva, mas também pode
ser um incremento, melhorar o que jd exis-

te”, frisa Lima.

Em seu cotidiano profissional, a cientista acredita que
a inovagdo provém de um processo coletivo, dos en-
contros entre dreas distintas do conhecimento e da
comunicagdo entre pesquisadores, empreendedores
e profissionais de diferentes setores. “Sozinho, fazer
inovagdo disruptiva é muito dificil. A interdisciplina-
ridade é essencial. As vezes, a solugéio s6 aparece
quando alguém vé o problema sob outra perspecti-
va. Vocé tem que aplicar técnicas em outros con-
textos. A técnica é minha ferramenta, o problema é
que vai determinar a forma que ela serad utilizada”,

ressalta a pesquisadora.

Muitas vezes nesse processo de inovagdio,
um unico detalhe pode fazer toda a diferen-
¢a, como no caso da pesquisa sobre a influ-
éncia do revestimento nas nanoparticulas de
prata biogénicas. O estudo revelou a impor-
tdncia do revestimento: a técnica de sintese
biogénica pode conferir a nanoparticulas um
capping composto por biomoléculas, o que
confere propriedades como estabilidade,

baixa toxicidade e atividade bioldgica.

o,




As nanoparticulas de ferro, prata e titénio revesti-
das apresentaram morfologia esférica e maior efi-
cdcia inibitdria contra o fungo patogénico Sclerobi-
nia sclerotiorum, enquanto as néo revestidas foram
ineficazes. Apesar de ndo apresentar diferenca na
citotoxicidade, as néio revestidas mostraram maior
genotoxicidade em linhagens celulares. Na andlise
do impacto sobre microrganismos agricolas, apenas
as revestidas exerceram efeito inibitério, enquanto
as ndio revestidas causaram alteragdes significativas

na microbiota do solo.

Os resultados obtidos por esta pesquisa evidencia-
ram que o revestimento é fundamental para o con-
trole do tamanho e do potencial bioldgico das nano-

particulas de prata.

Plano detalhe de placa de fungo
produzindo metabdlitos.
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Mais inovacoes em nanoparbticulas
para a agriculbura

Além da sintese biogénica de nanoparticulas de ferro também fo-
ram realizados estudos sobre a sintese biogénica de nanoparti-
culas de titdnio utilizando Trichoderma harzianum, que foi capaz
de proporcionar estimulo ao crescimento do fungo, ampliando sua
eficdcia como agente de controle biolégico de microrganismos que

causam doengas as plantas da lavoura.

Diversas placas de fungos
benéficos e fungos patogénicos
utilizados para sintese e avaliagto
de atividade antifungica.
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“(...) evidencia o potencial para
estimular organismos de controle
biolégico em prdticas agricolas

sustentaveis...”

Avaliagdo de bioatividade e
toxicidade de nanomateriais para
estudos de microrganismos com
potencial utilizagéio na agricultura.

O estudo mostrou que as hanoparticulas afe-
tom somente microrganismos patogénicos,
ndo afetando os microrganismos de interesse
agricola. As nanoparticulas de titénio ndo cau-
saram alteragdes morfologicas ou bioquimi-
cas em plantas de soja, o que evidencia o po-
tencial para estimular organismos de controle

biologico em prdticas agricolas sustentdveis.




/
Discente Julia Garcia, mestra em
Processos Tecnoldgicos e ambientais.

Pesquisadora Renata Lima
observando qualidade da cultura de
microalgas utilizadas em sintese de
nanoparticulas para produgtio de
Bioestimulantes de microalgas.
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Quanto & atividade bioldgica, nanoparticulas de oxido de
ferro contendo ou ndio revestimento induziram altas taxas
de mortalidade das lagartas. Entretanto, é vdlido mencio-

nar que os efeitos subletais variaram entre espécies.

Outra inovagdio que se destaca no portfolio da equipe da

pesquisadora Renata de Lima é a sintese de nanoparti-

“ L] ~
A |novq?u° pOde ser culas metdlicas e de oxidos produzidas a partir do fun-
: H 4 o Beauveria bassiana. A técnica mostrou-se promissora
disruptiva, mas tambem d P

para o controle de lagartas da familia Noctuidae, pragas

pOde ser um incremento . estas que geram grandes prejuizos aos agricultores.
me I horqr o que jd eXiSte' o As nanoparticulas, tanto as revestidas quanto as ndo re-

vestidas, apresentaram diferengas fisico-quimicas, sen-
do as ndo revestidas menos estdveis e mais agregadas.
Foram observados grupos funcionais de biomoléculos e
atividade enzimdtica do fungo em capping e néo houve

citotoxicidade relevante, embora as ndo revestidas te-

nham provocado maior dano ao DNA.

Plano detalhe da planta em situagéio
apos tratamento com uma formulagdo.
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Montagem de testes de viabilidade
celular realizado com a exposigéio
das nanoparticulas em culturas de
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Cena de abertura do :
container de nitrogénio
onde sdio estocadas
as linhagens celulares
para andlises de
toxicidade in vitro.

Enbre o mercado
e a vida academica

Pesquisadora, professora e empreendedora,
Renata de Lima transita entre a universidade,
o laboratdrio e o mundo das startups, sempre
quiada pelo desejo de resolver problemas reais,
inovar e colaborar para uma agricultura mais
sustentdvel. Na graduacgdo, aproximou-se da
genética, drea que se tornaria o fio condutor
de suas primeiras experiéncias cientificas.
Apos a graduagdo, aprofundou-se no mestrado
em melhoramento genético animal, migrando
depois para a biologia molecular humana em

seu doutorado na Unicamp.

: linhagens celulares.

Cena de plagueamento de células
para testes in vitro.

Essa diversificagdo na formagdo académica
possibilitou a cientista a aplicar seus conhecimentos
— desde citogenética & toxicologia, genética animal
e humana, até biologia molecular — em seu trabalho
com a nanotechologia aplicada & agricultura e ao
ambiente. “Trabalhei com citogenética em peixes,
depois fui para genética humana, depois biologia
molecular. Em sequida comegamos a trabalhar
com nanoparticulas biogénicas metdlicas, aliondo
fungos, bactérias e metais para criar solugdes
inovadoras para a agricultura e o ambiente. Eu uso
as ferramentas que aprendi onde for necessdrio. O
foco é resolver o problema, ndo me prendo a uma

Unica aplicagdo”, relata a cientista.
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Plano detalhe da placa
de cultura de bactéria.

A experiéncia de transitar entre o mundo académico e o universo empresarial revelou desafios
e tensdes inerentes ao modelo brasileiro de inovagdo. Além de uma boa equipe, a pesquisadora
salienta que é preciso viabilizar o recurso financeiro necessdrio para que uma inovagéio acontegal.
Apods anos de colaboragdo com uma empresa parceira, a cientista decidiu estruturar uma startup
para dar vazdo a sua pesquisa. “A universidade é comunitdria, o caminho do dinheiro até o
pesquisador é darduo. Montar uma startup foi uma solugéio para manter a pesquisa viva e
financiada.” Hoje, a universidade muitas vezes € tratada apenas como prestadora de servigo
nos projetos das empresas. Mas o que fazemos sdo projetos de inovagdo tecnoldgica e ndo
apenas a prestagéio de servigo. Usamos nossa capacidade criativa para resolver problemas; isso
precisa ser reconhecido”, argumenta a pesquisadora. Atualmente, Renata estd & frente de duas
startups, uma voltada para aplicagdes agricolas (Priobio) e outra para o meio ambiente (Ananke),

ambas nascidas de demandas externas e da busca por autonomia na pesquisa.

Equipe do laboratério/grupo de pesquisa
de Renata Lima. Da esquerda para direita:
Simone Silva Santos, Tais Germano

da Costa, Natalia Bilesky José, Bianca
Migliorini e Julia Garcia.




Renaba de Lima

] Formacéo:

Graduagéo em Ciéncios Bioldgicas (UFSCar).
Mestrado em Genética e Evolugdio (UFSCar).

Doutorado em Ciéncias Médicas (Unicamp).

] Posicéo Atual:

Docente  na Universidade de Sorocaba (Uni-
s0), Programa de Pdés-graduagdo em Ciéncias Far-
macéuticas, e Processos Tecnologicos Ambientais.

[l Area de Abuacio:
Nanobtecnologia

Atividades de inovacao
Gecnologica:

Pesquisa, desenvolvimento e inovagéio de projetos.

Fundadora da empresa PRIOBIO nanotecnologia
inteligente.

Patentes relacionadas a sintese de nanoparticulas
metdlicas Biogénicas.

Contato:

Renata de Lima
E-mail: renata.lima@prof.uniso.br

LinkedIn: /renata-lima-3815b376/

Placas da esquerda para a direita:
fungo crescendo em placa para
obtengdo de material para sintese
biogénica; bioprospecgéio de
bactérias de solo; Andlise de avaliagéo
de produgdo de protease.




PROCESSO DE OBTENCAO DE NANOPARTICULAS DE
PRATA RECOBERTAS OBTIDAS A PARTIR DE TRICHODERMA
HARZIANUM PARA O CONTROLE DE PRAGAS AGRICOLAS E
PRODUTOS OBTIDOS

. Problema: . Estagio de Desenvolvimento (TRL):

Uso excessivo de agrotoxicos para combate a pragas

agricolas, com risco ao ambiente. Eficdcia do controle o o e @ @ G o e e
bioldgico devido a interferéncia do ambiente.

Pt e PO de el owauple amicts omemblons  valastedo comaroise
°°°°° it el @ ple operacional e qualificado ko
B Solucio: ] Inventores:
Utilizagdo de nanoparticulas biogénicas direcionadas Mariana Guilger; Renata de Lima;
para auxiliar no combate a doengas agricolas. Tatione Pasquoto Stigliani.
[ Vantagens/Diferencial: I Propriedade Intelectual:
Menor toxicidade e atividade prolongada, podendo ser Patente concedida BR1020180117920

utilizada em combinagdio com outros produtos.

Detalhe de placa com produgdo de metabdlitos em fungos.
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O FUTURO DA TECNOLOGIA
AGRICOLA JA COMECQU
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Inovacao e sustentabilidade sao fundamenbais para
0 sucesso da agriculbura brasileira. Conheca as
pesquisas do coordenador de inovacao do CBioClima,
B Leonardo Fraceto, e saiba como a nanotecnologia
pode aumenbar a produtividade das lavouras.

Coordenador de Inovagdo do CBioClima,
Leonardo Fraceto, durante andlise de amostras
de nanoparticulas marcadas e sua interacéo
com plantas por microscopia confocal.




e queremos uma sociedade mais sustentdvel,
capaz de mitigar os problemas ambientais
que enfrentamos, precisamos inovar a forma
como produzimos alimentos. Ndo estamos falando de

simplesmente criar uma nova forma de cultivar a terra ou

de criar animais. Fazer frente aos desafios gerados pelo

atual estado de emergéncia climdtica significa buscar

novas formas de gerar valor e otimizar os recursos

existentes por meio do emprego de tecnologias

capazes de promover o avango agricola de forma
sustentdvel, além de gerar beneficios econémicos na

cadeia produtiva.

Quando falamos em inovagéio na produgdo de alimentos,
precisamos lembrar que ela é benéfica a todos os
envolvidos. Primeiro, ganham os seus criadores que
poderdo vender a tecnologia; depois, € a vez de quem
produz, pois, ao utilizar a inovagdo, os agricultores
poderdio obter, por exemplo, um controle de pragas
mais eficiente, o que gerard uma colheita maior. Na
ponta desse ciclo produtivo, também hd beneficios
para a populagdo, que terd a sua disposigdo alimentos
de melhor qualidade, a um custo mais acessivel. “As
tecnologios que desenvolvemos tém sempre como
objetivo resolver problemas e minimizar os impactos
do uso de agrotoxicos” ressalta Leonardo Fraceto,

coordenador de inovagéio do CBioClima.

Processo de tratamento de
sementes em leito fluidizado.
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“As tecnologias que desenvolvemos
tém sempre como objetivo resolver
problemas e minimizar os impactos do
uso de agrotoxicos.”

AamamTIO~T

Leonardo Fraceto (& esquerda) com Jéssica Rodrigues (0o centro)
e Jhones Oliveira (& direita) no Laboratério de Nanotecnologia
Ambiental da Unesp/Sorocaba.
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Todo esse ciclo produtivo favorece a criagdo de
empregos e a melhoria das condi¢gbes agricolas.
Por meio da inovagdo, os cientistas buscam re-
solver os problemas que as tecnologias existen-
tes ainda ndo s@o capazes de solucionar, viabili-
zando, assim, a produgéo de alimentos de forma
mais sustentdvel e sauddvel. Fraceto comenta
ginda que: “estas pesquisas estéio sendo via-
veis devido a rede de colaboragdes que per-
mitem identificar e validar, de forma clara, os
problemas com empresas ou produtores e, a
partir dai, direcionar para um desenvolvimen-

to mais focado na busca por solugées.”

“O principal problema que
observo na atualidade é que
as pessoas fazem pesquisa,
mas hdo sabem por que aquilo
é importante.”




| Ir além do que bemos hqje

O emprego de tecnologias inovadoras também pode
ajudar as plantas a se adaptarem melhor as mudan-

cas climdticas, minimizando os efeitos adversos,

como secas e inundagdes. Para que este processo

de inovagdo atenda ds necessidades geradas pela
emergéncia climdtica que enfrentamos hoje, é preci-
SO que os pesquisadores mantenham o seu foco na
busca por solugdes de questdes que sejom realmen-
te relevantes para a sociedade. “O principal problema
que observo na atualidade € que as pessoas fazem
pesquisa, mas ndo sabem por que aquilo é importan-

te”, declara o coordenador de inovagdo.

Na opinitio de Fraceto, uma estratégia eficiente
para preencher a atual locuna existente
entre as pesquisas cientificas e os anseios
e urgéncias de nossa sociedade, sobretudo
quando falomos da producdo de alimentos,
seria consultar e ouvir as empresas e 0s mespy
produtores rurais com o objetivo de assequrar
que o conhecimento cientifico gerado seja
de fato capaz de proporcionar algo util e

necessdrio a populagdo.

Cena de trabalho no Laboratério de Nanotecnologia Ambiental. Acima

da esquerda para a direita: Ana Preisler na estufa de cultivo de plantas;
Patricia Proenga realizando andlise de cromatografia e Alexandre Jorgetto
trabalhando com impresséio 3D; Leonardo Fraceto e Jhones Oliveira realizando
processamento de amostras. Abaixo da esquerda para a direita: Estefénia
Campos durante andlise e tratamento de dados; Amanda Sousa, Anderson
Pereira e Jéssica Rodrigues durante discussdes sobre preparo de formulagées.




“Se temos inovacgoes
que podem minimizar os

impactos das variagoes
climadticas nas culturas,
isso pode ter umimpacto
significativo.”

Placas de fragdes extraidas a partir de
lignina utilizando um solvente verde.




A inovagdo pode mitigar os efeitos das
mudangas  climdticas e da perda de
biodiversidade. As tecnologias adaptativas

podem ajudar as plantas a responder melhor

a condi¢gdes adversas, como variagbes de

temperatura e periodos de seca. “Se temos
inovagdes que podem minimizar os impactos
das variagdes climdticas nas culturas, isso pode

ter um impacto significativo”, explica Fraceto.




Nanobtecnologia para
controle sustentavel
de pragas e doencas

Em uma sociedade cada vez mais consciente
sobre a importéincia da sustentabilidade e da re-
dugdio de impactos ambientais, a pesquisa e a
ciéncia se destacam no desenvolvimento de tec-
nologias inovadoras para o controle de pragos e
doencas por meio da utilizagéo da nanotecnolo-
gia, proporcionando solugdes mais eficientes e
menos prejudiciais ao meio ambiente diante dos

problemas enfrentados por nossa agricultura.

Outra tecnologio em um estdgio avangado de
desenvolvimento e com potencial inovador € a
formulagdo herbicida, que promete revolucionar
o controle de plantas daninhas. Essa formulagéio
permite o controle em pré e pos-emergéncia,
reduzindo drasticamente a dose de aplicagdo
necessdria e, consequentemente, os impactos

ambientais e os custos de produgdio.

Plano detalhe da planta em
situagdio apds tratamento
com uma formulagéio.



Como dlternativa ao uso de agrotoxicos, o
processo de preparagdo de nanoformulagdes de
bifentrina e lambda-cialotrina com sinergistas ¢
uma solugdo inovadora para o controle de pragas
como Chrysodeixis includens e Euschistus heros.
Essa inovagdo combina o nanoencapsulomento
de inseticidos com sinergistas, aumentando a
eficiéncio dos inseticidas, ao reduzir as doses
necessdrias e melhorando o controle das pragas-
alvo. A tecnologia ja estd sendo otimizada para
a produgdo industrial e estd em processo de

validag@io em campo.

¢
A quarta pesquisa em desenvolvimento é o processo verde Com o UVUHQO dessas

para a obtengdo de fragdes especificas de lignina kraft tecnologius, espera-se uma
e suas aplicagdes em nanotecnologia. Trata-se de uma

reducdo significativa dos

inovagdio que visa agregar valor a lignina, tradicionalmente

considerada um subproduto de baixo valor. Ao promover impqctos qmbientqis e uma
um processo sustentdvel e sem solventes toxicos, essa

contribuigdo relevante para

tecnologia permite a obtencdo de fragdes especificas de
lignina de alta pureza e funcionalidade, sendo ideal para a agriculturu sustentavel.”
aplicagbes nanotecnoldgicas. Esta inovagdo encontra-se
atualmente em fase de validagdo em laboratério e no inicio

do escalonamento.

J& para oauxilior na liberagéo eficiente de ) g 5
L A o Todo esse conjunto de inovagdes demonstra o
compostos botbnicos sensiveis ds condigdes ) )
) ) . ) e potencial da nanotecnologia para transformar o
ambientais, a solugdo encontrada foi a utilizagdo "
. ) : controle de pragas e doengas, oferecendo solugdes
de nanocarreadores proteicos que liberam ativos SR e
) ] ) _ mais eficazes e sustentdveis. Com o avango dessas
em resposta a estimulos ambientais especificos, ! A
o ) . ) tecnologias, espera-se uma redugdo significativa dos
viabilizando a liberagéio controlada e protegida, : i ] R
L . B e impactos ambientais e uma contribuigéio relevante
usando materiais biodegraddveis, alinhada & quimica

para a agricultura sustentdvel.

verde. No caso, ainda em fase de validagdo funcional

e de testes de desempenho.




Leitura de atividade
fotossintética em plantas
tratadas com formulagées
nanotecnoldgicas.

Comparagéio entre sementes de
soja tratadas e néo tratadas.

A caminhada académica
e os problemas
da agriculbura

Desde a graduacdo, Leonardo Fraceto se de-
dicou a projetos de ciéncia bdsica, buscando
respostas a perguntas importantes no con-
texto cientifico. Em sua trojetdria, comegou
a trabalhar em pesquisas com potencial de
aplicagdo, ao colaborar com colegas e de-

senvolver sistemas de liberagéio de farmacos.

Atualmente, o pesquisador também lidera um gru-
po de pesquisa especializado em desenvolver so-
lucdes para os problemas da agricultura, a partir da
nanotecnologia, tendo expertise em desenvolver
particulas e filmes para a liberagéio controlada de
moléculas, tanto sintéticas quanto naturais. “Nosso
foco principal é desenvolver solugées que resol-

vam problemas na agricultura”, salienta Fraceto.

Processamento
de amostras de

microbiologia. 7 8




“Nosso foco principal
é desenvolver solugoes
que resolvam problemas
na agricultura.”

Plano detalhe de lamina para realizagéio
de andlise em microscopia confocal.

Com formagéio em Quimica pela Universidade Estadual
de Campinas e doutorado em Biologia Funcional e Mo-
lecular, Fraceto é professor associado da Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Campus So-
rocaba, e tem se dedicado & pesquisa e do ensino nas
dreas de Ciéncias Ambientais e de Ciéncia e Tecnologia

dos Materiais.

Equipe do pesquisador Leonardo Fraceto. Da esquerda para
a direita: Amanda Sousa, Jessica Oliveira, Anderson Pereira,
Patricia Proenga, Leonardo Fraceto, Estefénia Campos, Ana

Preisler, Jhones Oliveira e Alexandre Jorgetto.

Sua atuagdo inclui a coordenagéio de pro-
gramas de pos-graduagdo, a participagéo
em conselhos universitdrios e comissdes
assessoras, além de colaboragdes com ins-

tituicbes nacionais e internacionais.




Leonardo Fracebto

Formacao:

Graduagéo em Quimica pela Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp)

Mestrado em Biologia Funcional e Molecular

Doutorado em Biologia Funcional e Molecular
(20083) pela Unicamp.

Posicao Atual:

Professor na Universidade Estadual Paulista Julio
de Mesquita Filho (UNESP) - Cémpus de Soro-
caba, no Departamento de Engenharia Ambiental.

Area de Abuacio:

Nanotecnologia aplicada & agricultura e ao am-
biente (nanobiotecnologic, sistemas carreadores
micro/nano, aplicagdio em sistemas agricolas).

Atividades de inovacao
Gecnologica:

Experiéncia no desenvolvimento de Projetos de
Pesquisa em Desenvolvimento e Inovagéo com
empresas nacionais e internacionais.

Reqistro de patente e licenciomentos de tecno-
logias voltadas para manejo de pragas em lo-
vouras com formulagdes nanotecnoldgicas, em
parceria universidade-empresa.

Contabo:
Leonardo Fernandes Fraceto
E-muail: leonardo.fraceto@unesp.br

LinkedIn: /leonardo-fraceto-a8245bb6

Dispositivo preparado a partir de
impresséo 3D com biopolimeros.
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PROCESSO VERDE PARA A OBTENCAO DE FRAGOES ESPECIFICAS
DE LIGNINA KRAFT (LK) E APLICACOES EM NANOTECNOLOGIA

Problema: Vantagens/Diferencial:

A lignina & um composto natural presente na madeira e A tecnologia oferece uma alternativa vidvel aos materiais

nas plantas e aparece em grandes quantidades como derivados do petroleo, agregando valor dos produtos da

subproduto da industria de papel e celulose (Lignina industria agricola e garantindo um novo destino a um resi-

Kraft - LK). Pensando no desenvolvimento de solugées duo abundante da industria brasileira. O processo desen-

de baixo custo e na redugdo do impacto ambiental, foi volvido é ecoldgico e escaldvel, e os materidis gerados

criado um processo para transformar este passivo am- podem ser persondlizados para diferentes finalidades na

biental em um novo material, a partir do fracionamento agricultura. Entre os diferenciais técnicos das fragées de

da LK. Cada uma das fragSes obtidas neste processo lignina (LK) ou NPL, validados em testes de escala variada

tem propriedades e caracteristicas quimicas diferen- estdo:

tes, podendo ser usadas como polimeros, tensoativos, ® Protegéio contra radiagéo ultravioleta (UV) e aumento

protetores solares, entre outras fungSes de extrema da durabilidade de coberturas e filmes agricolas.

relevancia para a agricultura. A partir de algumas fra- ® Liberagdo gradual de nutrientes, com melhor aproveita-

goes da LK, € possivel fazer também o preparo de na- mento dos principios ativos e menor lixiviagdo.

noparticulas ligninicas (NPL), o que permite a criagdo ® Biodegradabilidade acelerada, com decomposigtio am-

de um novo material, especialmente valioso para o setor bientalmente benigna e sem geracéio de micropldsticos.

agricola. Essas nanoestruturas possuem propriedades * Estabilidade quimica e térmica, o que amplia o resistén-

fisico-quimicas de alto desempenho, como resisténcia cia dos materiais e a eficiéncia das aplicacdes.

térmica, estabilidade quimica, atividade antioxidante e
biodegradabilidade.

Estagio de Desenvolvimento(TRL):

Solucao: M
Polimero biodegraddvel, atdxico, com multiplas aplica- 4 e e o o o
¢oes na industria de insumos agricolas, feito a partir de Pesquisa  Posquiss  Provade  Tostoom  Testoom  Prototipo Domonstragdo  Produto Produgdo o

baésica aplicada conceito escala escalapiloto  emtese  emambiente  validadado comercializagdio
laboritorial operacional e qualificado

subprodutos da industria brasileira.

Invenbores:

Jéssica de Souza Rodrigues; Leonardo Fernandes
Fraceto; Vagner Roberto Botaro; Marystela Ferreira;

Amanda de Sousa Martinez de Freitas.

Propriedade Intelectual:

Pedido de Patente BR1020240201817

Plano detalhe de placa de fragdo de
lignina extraida com solvente verde.
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CONTATO:
bioclima.rc@unesp.br




Anderson Pereira em cena de
trabalho no Laboratdrio de
Nanotecnologia Ambiental.




CBioClima

Centro de Pesquisa
em Biodiversidade
e Mudangas do Clima

AVA
AVAVAY

ESP unesp™®

Plano detalhe de folha
de soja com aplicagdo
de tratamento a

base de formulagéio




