PRIMEIRO TERMO ADITIVO AO ACORDO DE PARCERIA PARA
PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO — PD&I QUE
ENTRE SI CELEBRAM A UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS
GERAIS, POR INTERMEDIO DA SUA FACULDADE/ESCOLA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS, E A EMPRESA FABNS —
FABRICA DE NANOSOLUGOES E PARTICIPAGOES LTDA, COM A
INTERVENIENCIA DA FUNDAGAO DE DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA — FUNDEP

fundep.ufmg.br

A UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS, autarquia federal de regime especial, inscrita
no CNPJ sob o n217.217.985/0001-04, sediada na Avenida Antonio Carlos, n? 6.627,
Belo Horizonte, Minas Gerais, neste ato representada porseu Reitor, Prof. Alessandro

Fernandes Moreira, doravante denominada UFMG;

A FabNS — Fabrica de Nanosolugdes e Participa¢oes LTDA, pessoa juridica de direito
privado, inscrita no CNPJ/MF sob o n.2 36.615.002/0001-32, com sede na Rua Professor
José Vieira de Mendoncga, 770, Sala 209, Bairro Engenho Nogueira, Belo Horizonte,
Minas Gerais, CEP 31.310-260, neste ato representada por seu Representante Legal, Sr.

Hudson Luiz Silva de Miranda, doravante denominada EMPRESA, e

A FUNDAGAO DE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA — FUNDEP, pessoa juridica de
direito privado, inscrita no CNPJ/MF sob o n? 18.720.938/0001-41, com sede na Av.
Antbnio Carlos, 6627, Unidade Administrativa Il, 42 andar, Campus UFMG, neste ato
representada por seu Presidente, Prof. Jaime Arturo Ramirez, denominada

simplesmente FUNDACAO, em conjunto denominadas PARCEIRAS,

resolvem celebrar o presente Termo Aditivo ao Acordo de Parceria firmado em
25/07/2024, doravante denominado ACORDO, que serd regido pela Emenda
Constitucional n2 85/15, pela Lei n? 10.973/2004, regulamentada pelo Decreto n2

9.283/2018, e alteragGes posteriores, bem como pelas seguintes clausulas e condig¢des:

CLAUSULA PRIMEIRA - OBJETO

O objeto do presente instrumento é prorrogar o prazo de vigéncia do Acordo de

Fundacdo de Apoio da UFMG Av. Pres. Anténio Carlos, 6627
Caixa Postal 6990 - 30120-972 un. Adm. 2 — Campus UFMG - 31270-901
+55 (31) 3409-4200 Belo Horizonte, MG - Brasil




Parceria por 4 (quatro) meses e 16 (dezesseis) dias, até 11 de dezembro de 2026.

fundep.ufmg.br

CLAUSULA SEGUNDA - REMUNERAGAO DA FUNDAGAO DE APOIO.

N3o hd acréscimo ao valor destinado a remuneragdo da FUNDACAO em decorréncia
do presente Termo Aditivo, o qual se limita exclusivamente a prorrogac¢do do prazo

de vigéncia do ACORDO, sem alteracao de valor dos recursos financeiros.

CLAUSULA TERCEIRA - DOCUMENTACZ\O ANEXA
Integra este Termo Aditivo, para todos os fins e efeitos, o Plano de Trabalho

devidamente atualizado.

CLAUSULA TERCEIRA — RATIFICACAO
Ficam ratificadas as demais clausulas do Acordo de Parceria aditado e as disposi¢coes
do Plano de Trabalho original, no que nao conflitarem com o disposto no presente

instrumento e no Plano de Trabalho atualizado.
Incumbird a UFMG providenciar a publicacdo deste instrumento.
Por estarem de acordo quanto ao que se estipula, firmam o presente termo, assinado

pelas partes eletronicamente. A data de assinatura deste instrumento, para todos os

efeitos, é a Ultima data de assinatura de signatario.

Fundagédo de Apoio da UFMG Av. Pres. Anténio Carlos, 6627
Caixa Postal 6980 - 30120-972 uUn. Adm. 2 - Campus UFMG - 31270-901
+55 (31) 3409-4200 Belo Horizonte, MG - Brasil

D4Sign 571c4f69-5dac-4730-9b27-1bc27304a65d - Para confirmar as assinaturas acesse https://secure.d4sign.com.br/verificar
Documento assinado eletronicamente, conforme MP 2.200-2/01, Art. 102, §2. Brasil



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

PLANO DE TRABALHO
REDES SIBRATECNano DE INOVAGAO

NOME DA EMPRESA /| LABORATORIO SISNANO
Empresa: FABNS FABRICA DE NANOSOLUGOES E PARTICIPAGOES LTDA
Laboratério: LANANO - Laboratério Associado de Nanotecnologia da UFMG
REDE (apenas 1 opgdo): ( X ) Nanodispositivos () Nanomateriais
Ciclo: 142 2022
TiTULO:
Sistema de microscopia de varredura por sonda via reflexdo de micro-ondas com nanoantenas de resolugdo nanométrica com excitacdo e
deteccao integrados.
ENTREGAVEL:
Sistema prot6tipo operacional de microscopia de varredura por sonda via reflexdo de micro-ondas.

PRAZO DE EXECUGAO
24 meses + aditivo de 4 meses e 16 dias.

RESUMO DO PROJETO
Pretende-se por meio deste projeto associarmos todos os recursos de desenvolvimento, fabricacdo e comercializacdo da plataforma Porto
para microscopia de varredura por sonda, a desenvolvimentos realizados na concepc¢édo de um sistema de concentragéo de micro-ondas. O
sistema Porto, desenvolvido e fabricado pela FabNS, € uma robusta plataforma que permite a expansdo para outras modalidades de
microscopias. O sistema de concentragao de micro-ondas, concebido com outro fim e patenteado para utilizagdo em impressao 3D de metais
[1], gerou uma série de avangos no gque concerne a modelagem e construgdo de sistemas que permitem o acoplamento de cavidades de
micro-ondas a sistemas com pontas. Na convergéncia destes desenvolvimentos, vislumbramos uma expansao na carteira de produtos da
FabNS, incluindo agora a parte de reflexdo de micro-ondas, que é uma técnica vetorial permitindo que a parte real e imaginaria sejam
separadas, e assim viabilizando mapas de condutividade e permitividade simultaneos. As inovagfes pretendidas nesta parceria vdo além da
implementacdo em si, que atenderia uma nova forma de microscopia para a qual hoje existe apenas um pequeno nimero de fabricantes
(Agilent Technologies, PrimeNano Inc, Nanosurf, por exemplo), mas permitiria algo, até o momento néo realizado, que seria o inicio de uma
convergéncia de técnicas Opticas, como TERS (espectroscopia Raman aumentada por sonda), e micro-ondas em um mesmo equipamento
integrado (além de AFM (microscopia de for¢a atdbmica), conductive AFM, STM (microscépio de tunelamento quantico), etc) viabilizando
andlises multiespectrais varrendo DC, micro-ondas e éptica, ao mesmo tempo produzindo imagens topograficas. Para este ciclo, pretende-se
viabilizar a convergéncia e integrac@o, demonstrar a opera¢cdo em modo de reflexdo de micro-ondas e AFM, e otimizar a operacéo para que
seu desempenho seja comparavel a de sistemas comerciais.

RELEVANCIA “NANO”
Recentemente [2,3] utilizamos microscopia de micro-ondas em um equipamento comercial (Primenano Inc) alcangando resolu¢do de 1 nm
utilizando o comprimento de onda de 10 cm de radiacdo. Este resultado sem precedentes viabiliza o processo de imagens em nanoestruturas
de alta resolucdo e de forma vetorial. A micro-ondas refletida possui uma parte do sinal em fase com a micro-ondas incidente onde essa
componente se relaciona com a condutividade do material, enquanto a outra componente do sinal, em quadratura, se relaciona com a
permitividade do material. A correlagdo destas informacdes com outras propriedades do material, como topografia, condutividade DC e, em
algum momento, espectroscopia Raman através da técnica TERS. Os trabalhos [2,3] demonstraram que técnicas complementares, quando
usadas de forma correlacionada, permitem avangos significativos que por vezes apenas uma ndo conseguiria, principalmente em escala
nanométrica, onde as propriedades quanticas dos materiais comegam a emergir. O desenvolvimento de uma ferramenta que venha permitir a
correlagdo de vérias propriedades e de maneira simultaneamente €, portanto, um desenvolvimento crucial para a area nano.

NiVEL DE MATURIDADE TECNOLOGICA - TRL (ATUAL)
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Fig. 1 — A) Sistema projetado, B) Sistema construido, C) sistema de detecgéo heterodina

Trata-se de um projeto que visa a convergéncia de duas tecnologias, ambas em estagio significativo de desenvolvimento: a plataforma Porto e
o0 sistema de microscopia de varredura por reflexdo de micro-ondas. No caso da plataforma Porto, a mesma ja vem sendo comercializada, e
encontra-se, portanto, em TRL > 7. No caso do sistema de micro-ondas, modelamos, desenvolvemos, construimos e testamos diversas
configuragdes de cavidades, e convergimos em uma geometria que permitiu a operagdo com uma perda de retorno de mais de 70 dB no
modo principal da cavidade, em comparagdo com o sistema comercial que possui geralmente um desempenho da ordem de 50 dB. Este fato
se deve principalmente ao maior volume do sistema de micro-ondas quando comparado ao sistema comercial, assim como uma maior
resolucdo na sintonia do sistema através de espelhos moveis e do parafuso de ajuste micrométrico de casamento de impedéancia e sintonia da
cavidade (fig.1A, topo). A fig. 1 mostra o sistema projetado (A) e construido (B), juntamente com o sistema de detecgdo heterodino (C).
Conforme o desenho esquematico em (A), demonstramos a capacidade de geracao de imagens com resolugédo de 100 um utilizando motores
de passo para translagdo, operando em malha aberta e uma distancia de centenas de micrometros entre a ponta (fabricada utilizando uma
vara de Titanio utilizada para solda) de centenas de micrometros. O painel 2 apresenta o resumo da operagdo do sistema construido: A)
desempenho de pontas comerciais no sistema comercial (-42 dB); B) desempenho do sistema construido (-72 dB); C) varreduras sobre um fio
de Niquel de 100 um de diametro colocado sobre uma lamina de vidro de microscépio, tomado a diferentes alturas (254 um e 567 um); D)
imagem da base de um triangulo metélico sobre vidro de 2 mm de base, operando em malha aberta (XY e Z, sem encoder). E importante
destacar que a operacdo em campo proximo é determinante para se alcancar alta resolugdo. Nos trabalhos realizados com o sistema
comercial [2], a malha de controle de ajuste de altura da ponta com relagdo a superficie possibilitava a operagdo em malha fechada para
altura da ponta por meio de medidas de forga, possibilitando uma distancia da ordem de 1nm, o que permitiu a elevada resolugdo. Os
resultados, e em particular a varredura em malha aberta na Fig. 2D demonstram, portanto, um enquadramento no TRL-4. Para um
enquadramento em TRL-5, devemos observar a operagdo em malha fechada.
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Fig. 2 — A) desempenho do Sistema comercial, com 42dB de perda de retorno; B) Sistema construido, e sintonizado por meio de espelhos laterais e parafuso de
casamento de impedancias, com perda de retorno de 72dB; C) Perfil de um fio de 100um de didmetro, medido com diferentes alturas da ponta; d) operagdo em malha
aberta em XYZ utilizando motores de passo demonstrando o processo de imageamento de um pedaco triangula de metal de aproximadamente 3mm de base.

NiVEL DE MATURIDADE TECNOLOGICA - TRL (Esperado ao FINAL da proposta)
O TRL final esperado do sistema a ser construido, convergindo o protétipo de micro-ondas a plataforma Porto (que possui TRL >7), é TRL-6.
Em Marco de 2026, recebemos uma unidade de controle Porto, adquirida com recursos do INCT IQNano que financia a construcao de sMIM,
do ponto de vista de aquisi¢cdo dos componentes criticos e portanto complementar a este projeto. Os sistemas de nanomanipulagdo chegaram
no final de Maio de 2026, devido a questao de esgotamento de cotas dfe importacdo. H4 ainda componentes que precisam de chegar, mas
devido a questdo de cotas, ndo temos uma data prevista e portanto, a data realista € Janeiro de 2027.

METODOLOGIA
A metodologia adotada na integracdo concerne a adequagdo da geometria do sistema de micro-ondas ao sistema de varredura de
nanoposicionadores Porto, utilizando a ponta fixa, e varrendo a amostra, com 0s seguintes passos:
1) Conexéo elétrica e acoplamento capacitivo da ponta TERS & cavidade de micro-ondas. Este é um passo critico, pois requer que este
acoplamento ndo destrua o elevado Q da cavidade, mas também ndo se situe em um patamar no qual o acoplamento é inexistente. O
acoplamento critico é obtido por meio de modelagem, teste e adaptagao de capacitores de diferentes tamanhos, que se situam na iris do
elemento coaxial (fig. 1B, onde temos iris de latdo de diversos diametros de abertura);
2) A ponta de TERS é piramidal, e montada sobre a ponta de um diapaséo de quartzo, conforme descritivo [4]. A piramide pode ser colada de
forma a permitir operagdo em modo de cisalhamento (shear-force mode), ou modo de contato intermitente (tapping mode). Iremos explorar as
diferentes modalidades de operagéo, em busca de uma maior resolugdo e da resposta em micro-ondas;
3) Uma vez que temos o sistema de varredura através de nanoposicionadores e o devido acoplamento entre ponta e cavidade, passamos
para a etapa de fecharmos as diversas malhas de controle que irdo determinar diferentes modos de operagéo:
a. Malha de controle para altura (modo AFM): em operagdo no sistema Porto, permitird a operagdo em malha fechada e altura constante,



através de controle da frequéncia de vibragdo do diapaséo de quartzo. Este é o primeiro passo para a operagao do sistema de micro-ondas;

b . Malha de controle para sintonia de cavidade/casamento de impedancia. Este modo de operacdo é completamente novo, mas ele
fundamentalmente se baseia no acionamento do parafuso de sintonia da cavidade (vide figura 1(A)), por meio de acionadores rotativos piezo.
Esta malha de controle permitira um acoplamento sempre otimizado e poderd ser empregada em amostras de baixo contraste. Para os
propésitos do presente projeto, este ponto € opcional, e sera executado parcialmente, em modo semi-aberto, onde iremos comparar diversas
imagens extraidas com diferentes acoplamentos.

4) Otimizacdo do sistema de micro-ondas. Basicamente o que se pretende é por meio de modelagem e teste, aprimorar o sistema visando
uma maior perda de retorno;

5) Estudo de formas diferentes de modulagdo. Através da incorporagdo de elementos passivos simples (um bias-T entre a ponta e o capacitor
de acoplamento a cavidade, por exemplo), poderemos modular a tensdo DC estéatica entre a ponta e a superficie, assim como aplicar diversas
formas de modulagdo com diferentes amplitudes e frequéncias na faixa de kHz para operagdo com amplificadores Lock-in; (indicador: relatério
descritivo)

6) Verificacdo de viabilidade para implementagéo de sistema de calibragéo de capacitancia por meio da aplicagdo de modulagdo em altura (z),
nos casos de operacéo em tapping mode, através de medidas de harmdnicos superiores; (indicador: relatério descritivo)

7) Verificagdo de viabilidade de operagdo utilizando outros diapasGes de quartzo em frequéncias mais elevadas; (indicador: relatério
descritivo)

8) Verificagdo de viabilidade de operacdo em multiplas frequéncias de micro-ondas que se situem em modos de ordem superior da cavidade
para andlise hiper-espectral. (indicador: relatério descritivo)

9) Atualizacao do software e firmware do sistema Porto permitindo medidas simultaneas;

10) Teste em amostras 2D (filmes de grafeno, nitreto de boro, bicamadas de grafeno, di-calcogenetos e outros sistemas); (indicador: relatério
descritivo);

11) Teste em amostras contendo materiais semicondutores de diferentes dopagens para verificacdo de viabilidade de perfilometria de
dopantes; (indicador: relatorio descritivo)

12) Teste em amostras metdlicas e isolantes; (indicador: relatério descritivo)

DESCRIGAO E JUSTIFICATIVA DO MODELO DE NEGOCIO

Em 2021, um detalhado estudo do mercado foi realizado como parte do plano de negécios produzido pela empresa CERES Inteligéncia
Financeira Ltda., juntamente com a Fundepar—Fundep Participacdes S.A. Nele, foi identificado o mercado de instrumentacdo analitica e
cientifica mundial, estimado em US$ 60 bilhdes em 2020. Segmentando o mercado apenas para as técnicas de espectroscopia Raman e
microscopia de varredura por sonda (SPM), utilizadas no sistema TERS, o valor esperado do mercado para 2020, em andlise top-down, seria
de pouco mais de US$ 1bilh&o. O novo segmento de microscopia de varredura de pontas via reflexdo de microondas, ou também chamado de
sMIM (scanning Microwave Impedance Microscopy), que denota mais precisamente a natureza vetorial da técnica, € nascente e de natureza
complementar a toda familia de sistemas de microscopia de varredura por sondas. As primeiras unidades comerciais se tornaram disponiveis
em torno de 2014, e hoje o mercado apresenta os seguintes fabricantes: 1) PrimeNano Inc. A UFMG possui 0 Unico equipamento no pais, e
com ele consegui demonstrar a resolu¢éo de 1nm [2], assim como a validacao independente dos resultados de TERS [3,5]. 2) Nanosurf [6]; 3)
Agilent [7]. O produto PrimeNano é vendido como uma unidade que se acopla a microscépios comerciais dos fabricantes Bruker e Asylum
Research. Os demais vendem a solugdo completa, sendo sMIM um modo adicional. As principais areas onde sMIM apresenta impacto sem
similares é na area de semicondutores, permitindo a avaliacdo de mapas de dopagem. Materiais hanoestruturados com distintas propriedades
dielétricas e de condutividades apresentam uma excelente oportunidade. Em particular, os sistemas bi-dimensionais, como grafeno, nitreto de
boro e calcogenetos é de especial atengdo. O impacto da técnica ainda nao foi completamente explorado devido a sua baixa relativa
disseminagdo. As principais razdes se devem a: a) custo elevado de componentes de micro-ondas; b) dificuldades na operacéo da técnica; c)
baixa disponibilidade de sondas e respectivo custo; d) treinamento de equipe; €) modelagem para acompanhamento e entendimento do
problema. Em sua maior parte (a, b, c, d), os pontos acima representam oportunidades que exploraremos em nosso modelo de negécio: a)
devido a avangos na faixa de 2-3GHz para telecom em geral, os precos de componentes baixaram drasticamente; b, d) membros de nossa
equipe possuem experiéncia de mais de 20 anos em micro-ondas em distintos segmentos (antenas, cavidades, telecom), e como usuarios de
sistema comercial, e desenvolvedores de solugBes, conhecemos os pontos fracos para operagdo e ajuste do sistema; c) a FabNS ja tem
trabalhado no desenvolvimento de pontas. Inicialmente adotaremos fios de tungsténio, para subsequentemente adotarmos a ponta e-PTTP ja
em processo de desenvolvimento. A légica de desenvolvimento envolve a minimizacéo de capacitancias parasitas, de forma a maximizarmos
a sensibilidade do sistema. O ponto e) requer um certo envolvimento com modelagem de campos, que por meio de contato e consultoria de
nossa equipe podera ser mitigado. A realizagdo deste projeto possibilitara @ FabNS inovar nesta area aumentando sua carteira de produtos, e
colocar no mercado um produto de alta tecnologia, com a possibilidade futura de convergéncia com outros produtos, como por
nanoespectroscopia 6ptica. Em resumo, o modelo de negdcios se baseia na exploracéo da plataforma Porto para uma nova modalidade de
microscopia, o know-how da equipe em realizar o treinamento e atendimento de clientes, a convergéncia da técnica com outras técnicas em
desenvolvimento pela FabNS, o que amplia a carteira de produtos, e por fim, ocupar um espaco relativamente pouco explorado dada a
novidade da técnica.

Vantagens Competitivas: A tecnologia desenvolvida pela FabNS foi originada através de dois pilares: o LabNS, Laboratério de
Nanoespectroscopia do Departamento de Fisica da UFMG,e o Projeto NA@MO, financiado pela Codemge em parceria com o programa
Embrapii. O LabNS consolidou a base teérica, prova de conceito e aplicagbes da tecnologia a ser comercializada pela FabNS. Esta tecnologia
foi base para os seguintes indicadores que demonstram a sua qualidade e respeitabilidade internacional: Mais de 300 artigos cientificos
publicados; Capa da Revista Nature de fev/2021[3]; conjunto de Propriedade Intelectual protegida no Brasil, EUA e China. Pela parte de
micro-ondas, os resultados foram oriundos de um projeto em parceria com a Hewlett-Packard Brasil no desenvolvimento de impressoras 3D
de metal utilizando micro-ondas concentradas.



Em resumo, as vantagens sao: i) uso da plataforma Porto, que permite customizagdo e integracdo com outras técnicas; ii) expansao e
escalabilidade da técnica, devido a possibilidade de convergéncia com técnicas de espectroscopia 6ptica; possibilidade para operagdo em
multiplas frequéncias; possibilidade de operagdo com malha de controle de sintonia de cavidade; iii) uso das pontas e-PTTP, de menor custo
gue pontas de sMIM; iv) maior sensibilidade que sistemas comerciais; v) operagdo em alta poténcia, se necessario. Os préximos passos para
comercializacdo envolvem a inclusdo deste produto como “add-on” a carteira de produtos de microscopia da FabNS. Em Junho de 2026,
trabalhou-se na integracdo entre TERS (Tip Enhancement Raman Spectroscopy) e sMIM, onde os resultados preliminares foram bastante
promissores, demonstrando a viabilidade de integracdo com os produtos atualmente comercializados pela FabNS.

CAPACIDADE TECNICA E CIENTIFICA
Todo o desenvolvimento da tecnologia base deste projeto tem sido realizado com a infraestrutura da UFMG, no ambito do LANano-UFMG,
Laboratério de Fisica da Informacao, Grupo de Microondas da Escola de Engenharia e LabNS. O LANano-UFMG conta com toda a
infraestrutura que foi necesséria para o desenvolvimento das tecnologias hoje em processo de patenteamento, incluindo infraestrutura para
microscopia e nanofabricacéo. Nos ultimos 10 anos, o laboratério captou R$ 6,8 milhdes em investimentos de agéncias de fomento brasileiras
(CNPq, FINEP, Capes, FAPEMIG). As atividades em microondas foram resultado de um investimento pela Hewlett-Packard Brasil da ordem
de R$ 1 milh&o.
A tecnologia aqui apresentada se assenta na experiéncia acumulada da equipe na fabricacao de antenas para TERS, microondas e sistemas
de varredura por meio de nanoposicionadores. A equipe é formada pelos seguintes pesquisadores:

Prof. Dr. Gilberto Medeiros-Ribeiro (coordenador) - Professor Titular do Departamento de Ciéncia da Computa¢do da UFMG. Orientador
nos Programas de P6s-Graduagao em Engenharia Elétrica, Computagdo e Inovacéo tecnoldgica da UFMG. Pesquisador 1B do CNPq e
coordenador do Laboratorio de Fisica da Informacéo do Departamento de Fisica da UFMG. Especialista em hardware neuromorfico,
memodrias ndo volateis, sistemas de microscopia por varredura de sonda, materiais nano. Possui mais de 160 artigos publicados e 46 patentes
concedidas no USPTO na area de materiais, circuitos e arquiteturas para memarias ndo volateis, e uma patente depositada na area do projeto
[1].

CV: http://lattes.cnpq.br/1681880375960859.

Dr. Cassiano Rabelo e Silva (principal interlocutor da empresa) — Doutor em Engenharia Elétrica pela UFMG. Trabalha com Gestao e
Desenvolvimento de Software e Sistemas ha mais de 10 anos, tendo participado da criagdo e gestdo de empresas de base tecnolégica.
Desenvolvedor da Plataforma SOMOS® (www.somos.ufmg.br). Em 2013, com o Acordo de Parceria 04/2013, associou-se ao LabNS e
passou a trabalhar no desenvolvimento de sistema de nanoespectroscopia que evoluiu para tornar-se o sistema Porto. Foi responsavel pela
instalacdo de dois sistemas protétipos, um no Inmetro e outro na UFC, além de dois nanoscépio na UFMG. E coautor em 5 cartas-patente,
concedidas no Brasil, EUA e China, além de quatro pedidos de depésito de patente relacionadas a tecnologias relevantes ao projeto. E diretor
da FabNS. CV: http://lattes.cnpq.br/2038943595238793
Prof.Dr. Ado Jério de Vasconcelos — Professor Titular do Departamento de Fisica da UFMG
Orientador nos Programas de P6s-Graduagao em Fisica, em Engenharia Elétrica e em Inovagao
Tecnoldgica e Biofarmacéutica da UFMG. Atualmente Diretor Adjuto do INL, em Braga, Portugal. Pesquisador 1A do CNPq, titular da
Academia Brasileira de Ciéncias, da Sociedade Brasileira de Fisica e da American Chemical Society. Ja recebeu diversos prémios nacionais
e internacionais e consta na lista dos “Highly Cited Researchers” da Thomson Reuters, tendo sido considerado, em 2015, um dos 4
pesquisadores mais influentes do Brasil no Mundo. E autor em 8 cartas-patente (Brasil, EUA e China) e 7 pedidos de patente relevantes ao
projeto. CV: http://lattes.cnpq.br/0034894072
Prof.Dr. Cassio Goncgalves do Rego — Professor Associado do Departamento de Engenharia Eletrénica da UFMG, Orientador no Programa
de Pés-Graduagdo em Engenharia Elétrica da UFMG. Pesquisador 2 do CNPg, membro da Sociedade Brasileira de Microondas e
Optoeletrdnica. Tem experiéncia em pesquisa e desenvolvimento em teoria eletromagnética aplicada, microondas, propagagdo de ondas de
radio e antenas. E autor de um pedido de patente relevante ao projeto. CV: http://lattes.cnpg.br/495117928587907.

Prof. Dr. Jhonattan Cordoba Ramirez — Professor Adjunto do Departamento de Engenharia Eletronica da UFMG e do Programa de Pos-
Graduagdo em Engenharia Elétrica da UFMG. Especialista no desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas através de novos processos de
fabricagdo, com foco em dispositivos 6pticos e fotdnicos, para aplicagdes em biomedicina, telecomunicac¢des, microscopia e computacéo da
nova geragdo. Membro Senior da IEEE e Embaixador da OPTICA (Antiga Optical Society of America). Possui mais de 30 artigos publicados e
1 registro de software.
http://lattes.cnpq.br/3244383817627411
Prof. Dr. Wagner Nunes Rodrigues - Professor titular do Departamento de Fisica do Instituto de Ciéncias Exatas da UFMG. Possui
graduacao em Fisica pela Universidade Federal de Minas Gerais (1978), mestrado em Fisica pela Universidade Federal de Minas Gerais
(1982) e doutorado em Fisica - Universitat Gesamthochschule Duisburg (1987). Tem experiéncia na area de Fisica da Matéria Condensada,
com énfases em Superficies e Interfaces; Peliculas e Filamentos; Materiais e Fisica Aplicada. Atua principalmente nos seguintes temas:
microfabricag&o, e microscopia eletrénica. E o atual vice-diretor do Centro de Microscopia da UFMG.
http://lattes.cnpq.br/3569531507114017
Dr. Hudson Luiz Silva de Miranda — Graduado em Engenharia de Controle e Automacgao,

Se doutorou em Engenharia Elétrica na UFMG. Possui experiéncia em desenvolvimento de produto. Tem 5 anos de experiéncia académica no
LANano — UFMG, e experiéncia profissional nas empresas Invent Vision, de automacao baseada em visdo computacional, e na empresa
CSIRO, onde trabalhou com desenvolvimento de software para veiculos autdnomos. E diretor da FabNS. E autor em uma carta-patente (EUA)
e dois pedidos de patente relevantes ao projeto.

CV: http://lattes.cnpq.br/0605662802625493
Vitor Pena Monken - Engenheiro mecénico pela UFMG tendo cursado Tecnologia em Engenharia Mecanica na Indiana State University
(EUA) por 1 ano. Especializado em desenvolvimento e andlise de projetos, solu¢édo de problemas mecénicos e mecéanica computacional.
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Desenvolve, desde 2018, sistemas mecanicos de precisdo para nanoscopia. CV: http://lattes.cnpq.br/9138058314792703
Mario Guimaraes Buratto - Engenheiro eletricista e Doutor em Eng. Mecanica é o atual chefe de engenharia eletronica da FabNS. Trabalha
com o desenvolvimento das tecnologias que culminaram no sistema Porto desde 2019. Atualmente domina todo o projeto eletrénico e de
firmware pertinentes ao sistema Porto. Dessa forma, trabalhara no apoio técnico e treinamento nas atividades que contemplem as areas de
eletrdnica e firmware. CV: http://lattes.cnpq.br/6204867382787044

INTERAGAO EMPRESA-ICT

O LANano-UFMG possui larga experiéncia no desenvolvimento instrumentacéo voltada para nanoscopia, frente essa centrada no LabNS, e
vasta experiéncia no ramo de microscopias de varredura de sondas, AFM, STM, sMIM, frente centrada no Laboratério de Fisica da
Informacéo e do setor de STM e sMIM do Centro de Microscopia da UFMG, coordenados pelo prof. Gilberto Medeiros-Ribeiro. Esse
conhecimento, combinado aos equipamentos de nanoscopia, cavidades de micro-ondas, componentes e analisadores de espectro, AFM e
STM disponiveis, software COMSOL de modelagem, e computadores de alto desempenho, e sala limpa com instalacdes para micro e
nanofabricacdo, constituem o insumo para o desenvolvimento deste projeto. Ja a FabNS contribuird com sua expertise em produtizagao de
instrumentos cientificos e intensivo know-how de eletrénica, area do conhecimento critica para a execugao do projeto.

VALOR DA PROPOSTA

1) APORTE TOTAL SIBRATECNano: R$ 194,651.56 (94,9%)
2) APORTE DA EMPRESA: R$ 11,578.94 (5,1%)
3) VALOR TOTAL: R$ 206,230.50

BOLSAS
O projeto prevé a incorporagao de trés bolsistas em sua equipe, com fungdes distintas e complementares.
Bolsista 1: profissional com nivel minimo de graduag&o nas areas de Fisica, Engenharia Mecénica ou Engenharia de Materiais. Atuara nas
atividades de adaptacdo das nanoantenas para acoplamento capacitivo a cavidade, e operagdo em modo sMIM e na producao de sondas
para teste.24 meses de bolsa AP1.R$ 5000,00/més
Bolsista 2: profissional de nivel médio completo ou cursando a graduagdo em Fisica, Engenharia de Materiais, Elétrica ou Mecanica. Auxiliara
nas atividades de produgcdo de sondas PTTP adaptadas para sMIM e realizagdo de testes funcionais.24 meses de bolsa AT2. R$
1.000,00/més

RISCOS
Elencamos os diversos riscos abaixo na execugao do projeto, associados aos marcos de desenvolvimento da metodologia adotada:
1) Incompatibilidade mecénica dos sistemas de nanoposicionamento ou microscopia de varredura por sonda com a cavidade. Solugées
possiveis: a) redesenho da cavidade; b) uso de diferentes sistemas de nanoposicionamento;
2) Excessivo “carregamento” da cavidade e perda de fator de qualidade Q da mesma pela conexdo com a ponta. Solucéo: estudo de
variagao de acoplamento capacitivo minimizando o acoplamento;
3) Dificuldades na conexao elétrica entre a ponta TERS e o capacitor de acoplamento. Solugdo: geracdo de padrées em placas de circuito
impresso visando a conexdo do sinal de micro-ondas; avaliagcdo e sintonia do sistema;
4) Interferéncia do sinal de micro-ondas na operagao do sistema. Solu¢éo: blindagem, reposicionamento de elementos criticos;
5) Impossibilidade de operacdo em modo “tapping”. Solugdo demonstracdo de modo cisalhamento, e ajuste para operagdo com maior
proximidade da superficie;
6) Dificuldades na implementac&o da malha de controle de casamento de impedancia da cavidade. Solugdo: estudo e definicdo de limites
de operacdo para materiais de diferentes propriedades, e verificacdo de viabilidade de controle.
7) Deriva térmica tirando o sistema do modo escolhido: Solu¢des: ancoramento térmico da cavidade e controle de temperatura; controle de
frequéncia de excitacao;
8) Isolamento de vibragGes pelo acoplamento de cabos ao sistema: SolugGes: escolha de cabos suficientemente flexiveis; acoplamento
capacitivo em espago livre.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS (MAXIMO 10)
[1] https://patents.google.com/patent/W02019152035A1/en; Near-field monitoring of energy delivery, David A Champion, James Abbott,
Raymond Adamic, Gilberto Ribeiro, Cassio GONCALVES, Diego TAMI, Wellington AVENLINO, Douglas PEDERSON, Depo6sito PCT em
31/01/2018.

[2] https://www.nature.com/articles/s41467-021-23253-2. DAA Ohlberg, D Tami, AC Gadelha, EGS Neto, FC Santana, D Miranda, ..., G.
Medeiros-Ribeiro, Nature communications 12 (1), 1-6, 2021.
[3] Localization of lattice dynamics in low-angle twisted bilayer graphene . AC Gadelha, DAA Ohlberg, C Rabelo, EGS Neto, TL Vasconcelos,
..., Gilberto Medeiros-Ribeiro, Ado Jorio, Nature 590 (7846), 405-409, 2021.
[4] https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/adom.201800528

[5] Primenano: http:/bit.ly/3KMdQEp
[6] Nanosurf: http://bit.ly/3xUhfcD
[7] Agilent: https://bit.ly/3Y7geZI

Nota: Atencdo: preencher também a tabela da pagina abaixo e utilizar a fonte como descrito a seguir. Preencha os anexos | e Il se for
aplicavel.
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CRONOGRAMA DE EXECUGAO E METAS FiSICAS (Nio modificar a formatagao; incluir o nimero de etapas necessarios)
(Nota: Cronograma de execugdo com marcos claros de metas e entregas (maximo 4) ao longo do desenvolvimento do projeto associados ao cronograma de
desembolso e de uso dos recursos. Indicar no cronograma 0s meses para 0 pagamento das parcelas de desembolso previstas no cronograma financeiro.
Indicar as macro-entregas e se a mesmas implicam em mudanca de TRL). (Remova os exemplos, apés o preenchimento. O CRONOGRAMA DE EXECUCAO
E METAS FISICAS, juntamente com todo a proposta, sera considerada durante a avaliagdo do projeto, caso aprovado)

Etapa Atividades Prazos
12 Parcela de Desembolso M01
1 Reviséo bibliografica inicial, contratacéo de bolsistas e aquisi¢édo de insumos. M01-M06
Operacéo e aprendizado de cada sistema em separado. Demonstracdo de AFM no sistema Porto, e demonstracéo de
2 } . . : MO02-M04
ajuste de modos de cavidade no sistema de micro-ondas.
3 Projeto de adequacé@o mecanica do sistema de micro-ondas ao sistema Porto M02-M06
4 Estudo de implementagdo de pontas acopladas capacitivamente a cavidade. Passo 1: pontas afiladas de MO2-MO6
Tungsténio(W) montadas em diapasao de Quartzo. (passo 1)
22 Parcela de Desembolso MO06
Macro-entrega: Relatério descritivo contendo resultados de teste de cada componente, e estratégias para conexao
ME-1 N A Mo06
das pontas (W e subsequentemente PTTP) a cavidade.
5 Adaptacéo das pontas de W e operacgao do sistema (Passos 1,2, 4) M06-M16
6 Adaptacao das pontas PTTP e operacéo do sistema (Passos 1,2, 4) M08-M16
7 Operacdo em malha fechada: controle de altura da sonda (passo 3) M08-M16
32 Parcela de Desembolso (se for o caso) M16
Macro-entrega: Projeto minimo funcional e validado em ambiente de laboratério demonstrando operagdo de MRM
ME-2 M16
escalar (TRL 4->5)
8 Implementacdo de modulag&o (passo 5) M16-M18
9 Determinagéo de estratégia de calibracdo do sinal de Capacitancia, e execugdo (passo 6) M18-M28
10 Explorando as perspectivas de expans@es futuras e testes de conceito (Passos 7, 8) M18-M26
10 Teste e comissionamento do sistema em amostras diversas (passos 9, 10, 11 e 12) M16-M28
ME-3 M;cro-entrega: Projeto funcional e validado em ambiente relevante demonstrando operacédo de MRM vetorial (TRL 5- M28
>

CRITERIOS DE VALIDAGAO DAS MACRO-ENTREGAS

(Nota: Com base no cronograma de execugdo, descreva os critérios de validagdo, as principais figuras-de-mérito a serem verificadas e
as caracteristicas esperadas do produto ou processo nas 04 (quatro) macro-entregas estabelecidas).

Macro-entrega Criterios de validacao

Relatério descritivo contendo resultados de teste de cada componente. O relatério devera cobrir o desempenho do

sistema Porto com diapaséo de quartzo, area de varredura, e largura de banda do sistema de feedback do diapaséo

1 de quartzo. Para o sistema de micro-ondas, o relatério devera cobrir diversas configuraces de espelho, parafuso de
ajuste de casamento de impedancia, demonstrando todos os modos e perdas de retorno. Pelo menos 3 estratégias

para conexao deverdo ser apresentadas.

Imagens de sistemas de elevado contraste (linhas de metal sobre vidro ou substratos isolantes), com demonstracéo
2 de resolugdo de pelo menos 100nm. Para a demonstracdo de resolugdo, nanoestruturas como nanoparticulas
metdlicas poderéo ser usadas.

Demonstracéo de medidas vetoriais (capacitancia e condutividade), de resolugdo manomeétrica.
3 Demonstracéo de sintonia de cavidade e operagdo em dois modos da cavidade. Demonstragdo de aumento de
resolugcdo com a diminuigéo da distancia entre ponta e superficie.

ANEXO | (se aplicavel)

(Nota: caso a empresa e/ou ICT tenham, ou ja tiveram, projetos contemplados através do SibratecNano, favor destacar o titulo, periodo de
execucdo, contetdo, e descrever as similaridades e diferencas em relagé@o a proposta atual). (méaximo 1 pagina)

ANEXO Il (se aplicavel)

(Nota: Caso valor alocado em servigos para um Unico item ultrapassar 10% do or¢amento total, uma justificativa circunstanciada devera ser
apresentada como anexo a esta proposta.) (maximo 1 pagina)

ANEXO Il (se aplicavel)
(Nota: caso a proposta esteja solicitando item de capital, utilizar este espago para a justificativa circunstanciada da necessidade). (méximo 1
pagina)

Nota: Investimentos em equipamentos (capital) serdo aprovados apenas em carater excepcional e plenamente justificados em documento anexo a proposta.
As despesas totais com pequenos equipamentos ndo devem ultrapassar o limite de 10% do valor total do projeto. O valor de cada item individual ndo podera
ultrapassar o valor de 5% da proposta total. Investimentos em equipamentos s6 serdo permitidos com recursos da contrapartida financeira. Serdo admissiveis
apenas pequenos equipamentos que forem caracterizados como fundamentais para viabilizar o produto ou processo. A descricdo do contexto da solicitagéo,
bem como a raz8o do laboratério ou empresa ndo estar equipado com este equipamento precisam ser apresentados na forma de apéndice ao projeto, e com
no maximo uma pdagina por equipamento. Vale ressaltar que o SibratecNano parte do pressuposto que o laboratério ou empresa possuem toda a
infraestrutura para realizar o projeto.
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