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ACOMPANHAMENTO E AVALIACAO

INSTITUTOS NACIONAIS DE CIENCIA E TECNOLOGIA — INCT

PERIODO: de 17/4/2009 a 17/4/2010

| IDENTIFICACAO DO PROJETO

|TiTULO: INCT de Engenharia de Superficies

| PROCESSO N°: 554336/2010-3

| VIGENCIA: de 17/4/2009 a 16/4/2014

RECURSOS TOTAIS APROVADOS: R$ 4.000.000,00

CUSTEIO — R$ 1.807.000,12
CAPITAL — R$ 1.808.000,00
BOLSAS — R$ 384.999,88

| COORDENADOR: Fernando Lazaro Freire Jr

[INSTITUICAO SEDE: PUC/RJ

INSTITUIQ()ES PARTICIPANTES DO PROJETO:
1) Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro - PUC-RJ:
Departamento de Fisica

2) Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS:
Instituto de Fisica
Instituto de Quimica
Departamento de Engenharia MetalUrgica, de Materiais e Minas

3) Universidade de Caxias do Sul — UCS:
Programa de P6s-Graduacdo em Materiais
Laboratorio de Engenharia de Superficies e Tratamento Térmico

4) Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —INPE:
Laboratério Associado de Sensores e Materiais

5) Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN:
Laboratério de Processamento de Materiais a Plasma

6) Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP:
Instituto de Fisica Gleb Wataghin
Faculdade de Engenharia Mecénica

7) Universidade de S&o Paulo — USP:
Escola Politécnica, Laboratério de Fendmenos de Superficies

8) Universidade Federal Fluminense — UFF:
Departamento de Fisica

9) Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC:
Departamento de Fisico-Quimica

10) Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC, Joinville:
Departamento de Fisica

11) Centro Universitario Feevale, Novo Hamburgo.
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EQUIPE DO PROJETO:

A seguir estdo listados por Instituicdo todos o0s pesquisadores principais que faziam parte
inicialmente do projeto:

PUC-RIo:
Fernando Lazaro Freire Jr. e Marta Elisa Dotto

ucCs:

Israel J.R. Baumvol, Janete Eunice Zorzi, Claudio Perottoni, Alexandre Viecelli, Cintia Lugnani
Gomes de Amorim, Rodrigo Leonardo de Oliveira Basso, Carlos Alejandro Figueroa, Cristiano
Giacomelli, Alexandre Perez Umpierre, Giovanna Machado e Janaina da Silva Crespo.

UFRGS:

Fernando C. Zawislak, Livio Amaral, Sebastian Goncalves, Daniel Eduardo Weibel, Gabriel Vieira
Soares, Cristiano Krug, Carlos Eduardo Fortis Kwietniewski, Leonardo Gregory Brunnet, Vanessa
Schmidt, Pedro Grande, Marcos Vasconcellos, Ricardo Rego Bordalo Correia, Johnny Ferraz Dias,
Joéo H. Zimnoch dos Santos e Paulo Fichtner

USP:
Amilton Sinatora e Roberto Martins de Souza.

UNICAMP:
Francisco C. Marques, Edison Fernandes Motta, Paulo Mei e Marina Rodrigues de Aguiar.

INPE:
Vladimir T. Airoldi, Alessandra Venancio Diniz e Lucia Vieira Santos.

UFRN:
Clodomiro Alves Jr..

UFSC:
Valdir Soldi e Almir Spinelli.

Feevale:
Claudia Trindade Oliveira e Izabel Cristina Riegel.

UDESC:
Monica de Mesquita Lacerda e Julio Miranda Pureza.

UFF:
Dante Ferreira Franceschini e Carlos Manuel Sanchez Tasayco.

' PROJETO DE PESQUISA (Anexar Relatério Parcial)

HOUVE ALTERACOES NOS OBJETIVOS E/OU METAS PROPOSTOS? ( ) SIM
(X)) NAO

EM CASO POSITIVO REGISTRAR AS ALTERACOES OCORRIDAS:

HOUVE ALTERACOES NO CRONOGRAMA ORIGINAL? () SIM (X) NAO

EM CASO POSITIVO REGISTRAR AS ALTERACOES OCORRIDAS:
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HOUVE PROBLEMAS E/OU DIFICULDADES NA EXECUGAO DO PROJETO?:
(X)SIM () NAO

EM CASO POSITIVO DETALHAR:

A fase inicial do projeto teve seu inicio dificultado pelo uso do cartdo do pesquisador, que se
verificou posteriormente inviavel para esse tipo de projeto.

Ainda em seu primeiro ano, o projeto teve seu desenvolvimento interrompido devido ao
afastamento por motivos de salde do primeiro coordenador, o Prof. Israel J. R. Baumvol. Entre o
momento de seu afastamento e a vigéncia do novo processo, os recursos ficaram indisponiveis por
um periodo de cerca seis meses até que um novo termo de concessao fosse emitido e os recursos
depositados na nova conta-corrente vinculada ao projeto. Isso representou um atraso na aquisi¢do
de material permanente e equipamentos, e alguma dificuldade no que diz respeito a mobilidade dos
seus membros (pesquisadores e estudantes). Entretanto, boa parte das atividades de pesquisa em
colaboracéo foi coberta com recursos de outros projetos, como os PROCADs. Além disso, as
atividades de pesquisa de um modo geral n&o sofreram solucdo de continuidade por contarem com
outras fontes de recursos provenientes de auxilios de agéncias de fomento ou convénio com
empresas para as despesas de custeio. A atividade de divulgacgédo e difuséo cientifica também nao
foi interrompida.

' EQUIPE

HOUVE ALTERACAO NA COMPOSICAO ORIGINAL DA EQUIPE? (X) SIM ( ) NAO
EM CASO POSITIVO INDIQUE O NUMERO DE INCLUSOES E EXCLUSOES:

Responsavel p/ laboratério associado: () Inclusdo () Excluséo (1) Substituicéo

Justificar: O prof. Livio Amaral do IF-UFRGS é desde o ano passado Diretor de Avaliacdo da
CAPES e por isso foi substituido pelo Prof. Pedro Grande como coordenador do Laboratério
Associado (Implantag&o 16nica-IF/UFRGS).

Pesquisador: (1) Inclusdo (4) Exclusédo

Justificar: Trés pesquisadores da UCS se transferiram para outras Universidades (Cristiano
Giacomelli, Alexandre Perez Umpierre, Giovanna Machado) e um pesquisador da FEEVALE foi
para o CETENE, em Pernambuco (Izabel Cristina Riegel). A professora Ana Sofia C.M. de Oliveira
da Universidade Federal do Parana passou a fazer parte do INES em 2010.

Estudante de Doutorado: (6) Inclusdo (12) Exclusdo
Justificar: Varios estudantes comecgaram seu doutorado no periodo e outros obtiveram o titulo de
doutor no periodo.

Estudante de Mestrado: (23) Inclusdo (17) Excluséo
Justificar: Varios estudantes comecaram seu mestrado no periodo e outros obtiveram o titulo de
mestre no periodo.

Estudante de Graduacé&o: (24) Incluséo (15) Exclusdo
Justificar: Véarios estudantes concluiram seu trabalho de IC, alguns deles obtiveram o titulo de
graduacéo.

Pés-doutorandos: (6) Incluséo (4) Excluséo

Justificar: Varios jovens doutores foram absorvidos em outras Universidades, principalmente nas
Universidades Federais, e alguns novos pos-docs foram absorvidos pelo INES, alguns com bolsas
do Instituto.Excluidos por conta de aprovagdo em concurso publico: Mateus Dalponte (UFRGS);
Evy Salcedo (UFRGS); Adriana Gomez (USP), Marta Elisa Dotto (PUC-Rio)

Incluidos: Erica Ochoa (PUC-RIo), bolsista PNPD; Sara Aida Rodriguez Pulecio (USP); Rodrigo
Palmieri (UFRGS); Santiago Corujeira Gallo (UCS), bolsista PNPD; Fabiano Bernardi e Agenor
Hentz (UFRGS).
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DESCREVER OS MECANISMOS DE INTERACAO UTILIZADOS ENTRE GRUPOS DE
PESQUISA PARTICIPANTES DO INCT:

O Comité Gestor teve uma reunido presencial em maio de 2009 em Porto Alegre e estabeleceu
como prioridades o0 apoio a pesquisas cooperativas envolvendo os diferentes laboratérios
associados e empresas. Essa prioridade foi reforcada em nova reunido, desde vez realizada pela
internet, realizada em maio de 2010. A atual configuracéo do Comité Gestor é:

Fernando Lazaro Freire Jr., coordenador, PUC-Rio
Israel Baumvol, UFRGS e UCS

Amilton Sinatora, USP

Clodomiro Alves, UFRN

Francisco Marques, UNICAMP

Pedro Grande, UFRGS

Carlos Alejandro Figueroa, UCS

No periodo coberto pelo relatério, houve uma forte interacdo entre grupos de pesquisa de
diferentes instituicbes participantes do INCT. Em particular o estudo do sistema Ti(N,C,0,H) foi
escolhido para ser desenvolvido conjuntamente pelos laboratérios associados da UFRGS e UFRN.
Esta interacdo entre as diferentes equipes estd expressa em publicagcdes envolvendo
pesquisadores e alunos dos diferentes grupos de pesquisa. Além da interacdo entre grupos
académicos, houve também forte interagcdo com o setor produtivo e com a sociedade. Em
particular destacamos a elaboracdo de projeto FAPESP-PIPE para estudo de tribologia em
motores FLEX envolvendo o Laboratério de Fendmenos de Superficie (Poli-USP) e Células
Fotovoltaicas (IF-UNICAMP) e que relne varias empresas.

RELATAR EVENTUAIS DIFICULDADES ENCONTRADAS ENTRE OS GRUPOS DE PESQUISA
PARTICIPANTES DA REDE E POSSIVEIS MECANISMOS UTILIZADOS PARA SUPERAR
ESTAS DIFICULDADES:

Quando o acesso aos recursos do INCT ficou indisponivel por conta da mudanca de coordenador,
os participantes utilizaram diferentes mecanismos para manter ativa a colaboracdo entre os grupos
associados. Assim, além de recursos de projetos especificos de colaboracao entre laboratérios,
como o projeto PROCAD entre a UFRGS e a UFRN e PROCAD reunindo a PUC-Rio e a UCS
foram usados convites para seminarios, cursos e participagdo em bancas para manter ativa a
colaboragdo. Foram ainda utilizados intensivamente recursos da internet tais como, 0
compartilhamento de dados, video-conferéncias e a troca de mensagens eletronicas.

HOUVE A INCLUSAO OU EXCLUSAO DE INSTITUICOES E EMPRESAS? (X)SIM () NAO
EM CASO POSITIVO INDIQUE O NUMERO:

Instituicdo de Ensino e/ou Pesquisa (1) Inclusdo ( ) Excluséo

Justificar: Entrada da Universidade Federal do Parana, Departamento de Mecénica. O grupo da
Profa. Ana Sofia C.M. de Oliveira passou a fazer parte do INES em 2010 e desenvolve pesquisa na
area de propriedades mecanicas.

Empresas (1) Inclusdo ( ) Excluséo

Justificar: A empresa Nanovetores (http://www.nanovetores.com.br/) de Florianépolis. O foco
principal da empresa é a producdo de insumos para a indUstria cosmética com uma linha de
produtos encapsulados para aplicagdes inovadoras e tem um contrato de pesquisa com 0 grupo
de polimeros da UFSC.
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RESULTADOS OBTIDOS / METAS

ENUMERE E COMENTE OS RESULTADOS CIENTIFICOS E/OU TECNOLOGICOS OBTIDOS
ATE O MOMENTO PARA:

A — PESQUISA:

Todas as atividades descritas a seguir deram origem a publicagdes em periddicos indexados e a
apresentacdo de comunicacbes em conferéncias internacionais, varias delas na forma de
apresentacdes orais ou de palestras convidadas, mostrando o alto grau de competitividade
internacional das pesquisas desenvolvidas pela equipe do INES.

Sao trés as grandes linhas de atuagéo do INES.
Funcionalizacéo de superficies:

No estudo da passivacdo eletrdnica superficial do germanio foram preparadas amostras planas
com os dielétricos oxinitreto de germéanio e 6xido de lantanio e lutécio (LaLuO3), bem como
realizados ensaios de estabilidade térmica. A adicdo de nitrogénio ao Oxido de germanio
definitivamente aumenta sua estabilidade térmica, mas o desempenho do LaLuO; continua sendo
superior. Na passivacao eletronica superficial do carbeto de silicio teve prosseguimento o trabalho
com o dielétrico SiO, e inicio o trabalho com Al,O;. Utilizando andlise com reacdo nuclear
mostrou-se que o SiO, gerado por oxidagao térmica do SiC contém C como contaminante; é
possivel que ndo se consiga remover esse contaminante, exigindo que se encontre outro dielétrico
para a fabricacdo de dispositivos eletrdnicos de alta qualidade. Amostras de Al,O; sobre SiC
mostraram-se promissoras, particularmente depois de recozimento térmico em alta temperatura.

O estudo da funcionalizagdo de nanotubos de carbono com particulas metalicas foi intensificado
nesse periodo com a caracterizacdo de nanotubos de paredes mdiltiplas com nanoparticulas de
cobalto, com potencial de uso como carreadores de farmacos por controle magnético, e no estudo
da decoracdo de nanotubos, também de paredes mudltiplas produzidos por spray-pyrolysis, por
nanoparticulas de prata com potenciais aplica¢cdes do uso deste compdésito como anti-fungicida.

A pesquisa modificacdo superficial de filmes poliméricos para estudos de adesao celular esta em
andamento e tem como foco principal a utilizacdo de plasma para modificar a superficie de filmes
poliméricos para a adesdo de células tipo fibroblastos. Este estudo esta associado tanto a
incorporacéo de farmacos nestes sistemas bem como a regeneragao de tecidos.

Ainda nesse tépico destacam-se 0 desenvolvimento de catalisadores metalocénicos
heterogeneizados por encapsulamento, passiveis de produzir polietleno com propriedades
especiais e de fotocatalisadores fotoativos para decomposicao de poliaroméaticos (PAH) em
presenca de radiagédo externa UV e luz solar

Protecao de superficies:

Foi feito um esforco importante em instrumentacdo nessa area. Concluimos o desenvolvimento
neste periodo de um sistema de deposi¢cdo conhecido por FCVA (do inglés, Filtered Cathode
Vacuum Arc), que se trata de uma nova técnica para a deposicdo de carbono altamente
tetraédrico, ta-C, que esta instalado na UNICAMP. Ainda no periodo coberto pelo relatério foi
desenvolvido um reator para a nitretacdo a plasma utilizando fonte DC e RF como parte de uma
dissertacao de Mestrado do IF/UFRGS.

No que diz respeito a revestimentos, foram feitos estudos envolvendo o grupo do INPE e da
Clorovale Diamantes S.A. visando a incorporagdo de nanoparticulas em filmes DLC, objetivando
melhorar suas propriedades mecénicas e tribolégicas visando aplicacdes na area de saude,
espacial e de petréleo. Foi ainda concluido na UFF o estudo da caracterizagao de revestimentos de
DLC por reflectometria a laser de comprimento de onda constante.
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No que diz respeito aos estudos de Tribologia, estudou-se a abraséo de filmes (revestimentos),
com énfase no estudo dos efeitos da tensdo em filmes de TiN e do desgaste de revestimentos em
ferramentas de corte. Nesta linha, foi estudado o sistema Ti(N,C,O,H) tendo sido preparadas
amostras de titanio tratadas por plasma em diferentes atmosferas visando aplicac6es biomédicas e
aplicacbes tribo-mecénicas. Ainda no campo da tribologia, continuou-se desenvolver pesquisa
experimental na caracterizacdo de sistemas de frenagem automotiva em associagdo com a
empresa FRASLE de Caxias do Sul e desenvolvimento de métodos de simulagdo computacional.

Metrologia de Superficies:

Estamos desenvolvendo uma nova técnica de caracterizacdo de nanoestruturas em superficies
usando a técnica de espalhamento de ions com energias médias (MEIS). J& determinamos a forma
e a distribuicdo de nanoparticulas (NPs) de ouro adsorvidas em um filme de multicamada de
polieletrélitos, bem como nano ilhas de Pb criadas na interface de Si/SiO2. Os resultados s&o muito
promissores e abrem novas perspectivas na area de analise de NPs do tipo casca-carogo e da
formacéo in situ de nanoestruturas.

B — FORMACAO DE RECURSOS HUMANOS:

No tocante a formacgéo de recursos humanos o INES cumpriu todas as suas metas com a formagéao
no periodo de 17 mestres e 12 doutores. Entretanto, tdo significativo quanto a formacéo de
recursos humanos na pos-graduacdo é o fato de quatro pos-doutorandos do INES terem
conseguido posi¢cdes permanentes em Universidades publicas apds aprovacdo em concursos
publicos (Mateus Dalponte,Evy Salcedo, Adriana Gomez e Marta Elisa Dotto) e o doutorando
Adriano G. Fisch do Instituto de Quimica da UFRGS ter sido absorvido pela Braskem.

C — TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTO E TECNOLOGIA:

Sao varias as agdes no sentido de transferir conhecimento e tecnologia para o setor produtivo.
Patente internacional depositada em conjunto com empresa:

Patente depositada com a BRASKEM

Pub. No.: WO/2010/001298 International Application No.: PCT/IB2009/052681
Publication Date: 07.01.2010 International Filing Date: 22.06.2009

Chapter 2 Demand Filed: 28.04.2010

IPC: GO1N 31/22 (2006.01), GO1N 33/52 (2006.01)

Applicants: Braskem S.A. [BR/BR]; 1561, Eteno st. Complexo Quimico de Camagari
Camacari (BR) (All Except US).

Universidade Federal do Rio Grande do Sul [BR/BR]; 110, Paulo Gama Ave. Farroupilha
Porto Alegre (BR) (All Except US).

ACEVEDO, Edwin, Moncada [CO/BR]; (BR) (US Only).

PIRES, Gilvan, Pozebon [BR/BR]; (BR) (US Only).

DOS SANTOS, Jodo, Henrique, Zimnoch [BR/BR]; (BR) (US Only).

Empresa Spin-Off:

1) Plasmar Tecnologia (www.plasmartecnologia.com) - CNPJ: 10511141000122. Razé&o
Social: Plasmar Industria Metalurgica.
Empresa de base tecnoldgica do tipo spin-off académica atualmente incubada no
Incubadora Tecnoldgica de Caxias do Sul (ITEC). Periodo de Incubagdo: 2009-2012. Area
de atuacgdo: engenharia de superficies por plasma

InteracBes e Transferéncias Tecnolégicas para Empresas:

Além da prestacdo de servicos de analises para setores da industria, empregando técnicas como
microscopia Gtica, microscopia eletrénica, analise de superficies catalisadoras por XPSee difracdo
de raios-X, o INES disponibiliza equipamentos para uso industrial como é o caso do FIB (Focused
fon Beam) da UFRGS que tem 28% do seu tempo utilizado pela CEITEC S.A. Merece destaque
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ainda o desenvolvimento de técnica de caracterizagdo metroldgica em escala nanométrica
utilizando espalhamento eléstico de ions de energia intermediaria (MEIS, do inglés, medium energy
fon scattering) que foi transferida para o Korea Research Institute of Standard and Science
(KRISS).

Sao varios os convénios e projetos conjuntos que estdo em desenvolvimento no INES tendo
empresas como parceiras:

1) Projeto de interacdo Universidade (UCS) — Empresa (FNA, Caxias do Sul — RS). Obijetivo:
Desenvolvimento de um processo de oxi-nitretacdo por plasma para substituicdo do cromo
duro em pinos de amortecedores automotivos (2009).

2) Interacdo da UCS com a Industria Brasileira de Capacetes Ltda. (Feliz — RS). Obijetivo:
Estudo de tipo de filmes finos em viseiras para capacetes.

3) Transferéncia tecnolégica UCS — Plasmar Tecnologia — Gama Matrizes (Caxias do Sul —
RS). Objetivo: Estudo de caso: falha catastréfica em molde de inje¢do de aluminio (2010).
Transferéncia: nova metodologia de acondicionamento de superficies apds eletroeroséo.

4) Desenvolvimento de pesquisa experimental na caracterizacdo de sistemas de frenagem
automotiva em associacdo com a empresa FRASLE de Caxias do Sul e desenvolvimento
de métodos de simulacdo computacional.

5) Petrobras, convénio 0050.0047499.08.9, com a PUC-Rio, para o desenvolvimento de
revestimentos anti-adesivos e super-hidrofébicos.

6) Petrobras, convénio com o IF-UFF para o estabelecimento de um centro de caracteriza¢édo
de materiais.

7) Petrobras, convénio com o IF-UFRGS para o estudo de nanopatrticulas.

8) Elaboracdo de projeto FAPESP — PIPE em conjunto reunindo o grupo do prof. Amilton
Sinatora do Laboratério de Fendmenos de Superficies (USP) e o grupo do Prof. Francisco
Marques da UNICAMP. O projeto visa estudo de tribologia de motores FLEX e conta com a
adesdo das empresas FIAT, GM, VW, PSA, RENAULT, SIGMA MOTORS, MAHLE,
FUNDICAO BALANCINS, PETROBRAS.

9) Convénio com a empresa Nanovetores firmado com o grupo de polimeros da UFSC
visando desenvolver dispositivos para incorporacéo e liberacédo de principios ativos.

10) Atividades de P&D envolvendo o grupo da Poli USP com a Villares-Rolls.

11) Atividades de P&D envolvendo o grupo do LAS-INPE e a Clorovale Diamantes S.A. na
obtencdo de filmes DLC contendo nanoparticulas visando melhoria de propriedades
mecanicas e triboldgicas.

12) Pesquisa e Desenvolvimento envolvendo o IQ-UFRGS e a Braskem.

Foram também realizados contatos efetivos com empresas que abrem possibilidade de
formalizacao de convénios no futuro:

1) Entre a equipe do IF-UFRGS e o CEITEC S.A. (Centro de Exceléncia em Tecnologia
Eletrdnica Avancada) para a utilizacdo do sistema focused ion beam para a correcdo de
trilhas em circuitos integrados da empresa;

2) Entre a equipe do IF-UFRGS e Novus Produtos Eletrénicos Ltda. para aplicagdo de
pulverizacdo catodica a sensores em fase de prototipagem.

3) Entre a equipe da POLI-USP e a Schaefler para a andlise do processo de conformacéo.

4) Entre a equipe da POLI-USP e a Krupp para a determinacdo do coeficiente de atrito na
conformacao plastica a quente.

5) Entre a equipe do INES e a VALE para estudo da reducdo de desgaste em componentes
utilizados em usinas de tratamento de minério.

D — EDUCACAO E DIVULGACAO DA CIENCIA:

As acgles de educacdo e divulgacdo da ciéncia do Instituto Nacional de Engenharia de Superficie
realizadas durante seu primeiro ano de existéncia se concentram em duas grandes frentes:

1) producdo e publicacio na web de material multimidia sobre engenharia de superficies
(apresentacdes, videos, exposi¢des virtuais de fotografias, blog, etc.), com mais de 45 mil visitas

2) eventos técnicos para profissionais da industria e para pesquisadores e estudantes de ensino
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médio, graduacéo e pés-graduacao, com mais de mil participantes no total.

Referente ao primeiro ponto, vale mencionar que, a partir da publicacdo desses materiais,
recebemos vinte contatos, sendo 18 deles de empresas de pequeno, médio e grande porte, por
meio do formulario de “fale conosco” do nosso site (www.engenhariadesuperficies.com.br). As
mensagens contém pedidos de informacéo da area ou propdem algum tipo de interacao (projeto de
P&D, servicos tecnolégicos, envio de material para publicacdo no site). Todas foram atendidas e
trés delas iniciaram projetos colaborativos.

Um desses contactos abriu uma enorme possibilidade de colaboracdo entre a VALE e o INES.
ReuniBes estdo sendo feitas com a VALE para a organizacdo conjunta de um Workshop sobre
desgaste na industria de mineracdo de modo a estabelecer as bases para um projeto conjunto de
colaboracéo entre o INES e a VALE. A seguir elencamos algumas atividades:

Visita de estudantes do Ensino Médio:

- UFRGS Portas Abertas, recebendo cerca de 90 estudantes do Ensino Médio nas edi¢des 2009 e
2010. Os estudantes aprenderam a respeito da relevancia tecnolégica de fenbmenos de superficie
e observaram o funcionamento dos instrumentos utilizados para caracterizacdo de materiais.

- PUC por um dia, recebendo cerca de 100 estudantes do Ensino Média em 2009 para visita aos
laboratérios associados ao INES no Departamento de Fisica da PUC-Rio.

- Mostra PUC, recebendo cerca de 50 estudantes do Ensino Médio e de outras Universidades do
Rio de Janeiro para visita aos laboratérios do INES na PUC-Rio em 2009.

- Visita aos Laboratérios da UDESC em Joinvile, recebendo estudantes do Ensino Médio em
20009.

- LESTT de portas abertas, na UCS, recebendo estudantes do Ensino Médio em 2009.

Organizagéo de Congressos Cientificos Internacionais:

1) Simposium R: Protective Coatings: Surface Engineering no 11th International Conference on
Advanced Materials, realizado em setembro de 2009, Rio de Janeiro (Chairs: Fernando Lazaro
Freire Jr, Y.W. Chung e Israel J.R. Baumvol)

2) Escola Brasil-Argentina sobre Revestimentos Nano-estruturados, realizado em colaboracéo
com o CBAN na PUC-Rio, em dezembro de 2009 (organizador: Fernando Lazaro Freire Jr.)

Organizac¢do de Reunides de Trabalho:

1) Encontro Sobre Silicio Grau Solar, na Unicamp, em 05/11/2009, coordenado por Prof.
Francisco das Chagas Marques (IFGW/ UNICAMP) e Ms. Andresa Deoclidia Soares Cértes (FEM /
UNICAMP).

Cursos:

1) Principles of Surface Texturin ministrado no Laboratério de Fendmemos de Superficies (Poli-
USP) pelo Prof. Izhak Etsion (Technion). Este curso contou com a participacdo de cerca de 40
pessoas, as quais professores universitarios, alunos de graduacdo e pds-graduacdo, e 20
participantes de empresas como Mahle Metal Leve S.A., NSK Rolamentos, Thyssen Krupp
Metallrgica, VSE — Vale Solu¢des de Energia e VW do Brasil S.A.

2) Surface Finish Metrology na Escola Politécnica da USP organizado pelo Centro de Exceléncia
da Taylor Hobson (Reino Unido) e oferecido pelo engenheiro Marcello Bulh6es Montagnani, da
Taylor Hobson do Brasil. Participaram pessoas do meio académico (USP, Unicamp, FEI, UTFPR e
ETEC) e da industria (Mahle, Schaeffler do Brasil, Volksvagen do Brasil, Magneti Marelli, Thyssen
Krupp, Tecunseh, Crema, Abrasipa, PSA Peugeot Citroén, Durferrit do Brasil Quimica, Cummins do
Brasil, Tedrive, Otec do Brasil, Ford). O curso foi coordenado pela Profa Izabel Fernanda Machado
do LFS (Poli-USP).

3) Curso de Tecnologia de Vacuo, organizado pelo Prof. Clodomiro Alves Jr na UFRN.



http://www.engenhariadesuperficies.com.br/�

Ministério da
Ciéncia e Tecnologia

=33
l
UM PAIS DE TODOS

GOVERNO FEDERAL

QAcnPq

4) Curso sobre Processo de Materiais por Plasma, organizado pelo Prof. Clodomiro Alves Jr na
UFRN.

ENUMERE OS IMPACTO(S) CAUSADO(S) PELAS ACOES E RESULTADOS DO PROJETO
PARA A AMPLIACAO, MELHORIA E CONSOLIDAGCAO DA COMPETENCIA TECNICO-
CIENTIFICA NACIONAL PARA:

A — PESQUISA:

Além do resultado direto de fortalecimento da capacidade laboratorial do pais, a unificacdo de
esforcos dos varios grupos de pesquisa envolvidos ja revela um avanco apreciavel do pais em
areas que faziam parte do projeto original, tais como revestimentos protetores nano-estruturados e
processamento a plasma de superficies de acos e de polimeros. Os avancos no entendimento do
comportamento tribolégico de filmes finos, principalmente no que se refere aos que ocorrem (de
forma geral) em ensaios de micro-abrasdo ou desgaste por deslizamento ou (de forma mais
especifica) nas operac¢des de conformacdo mecanica foram importantes. Os resultados obtidos em
protecdo contra desgaste e corrosdo de acos, assim como em imunizacdo de polimeros para
engenharia biomédica sao também muito encorajadores.

B — FORMAGCAO DE RECURSOS HUMANOS:

O INES contribui para a formacdo de pessoal qualificado em todos os niveis, de IC a poés-
doutorado. Varios doutorandos e bolsistas de pds-doutorado que desenvolveram suas atividades
no ambito do INES conseguiram posi¢cdes permanentes em Universidades e em empresas do pais.

C — TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTO E TECNOLOGIA:

A contribuicdo na formacdo de recursos humanos nao se restringiu ao nivel universitario
(graduacao e pds-graduacdo). Foi feito um esfor¢co de difusdo do conhecimento para profissionais
fora da academia por meio de cursos técnicos e palestras e também procurou-se despertar em
alunos do ensino médio o interesse pela atividade de pesquisa por meio de visitas aos diferentes
laboratérios que comp@e o INES. Por outro, a transferéncia de tecnologia se faz com a passagem
de pesquisadores para o setor industrial. Um doutorando do INES foi absorvido pela Braskem por
conta de suas atividades de pesquisa. Ainda com a Braskem foi depositada uma patente
internacional. O expressivo ndmero de convénios, projetos conjuntos e prestacdo de servigos
tecnoldgicos, envolvendo empresas e universidades desenvolvidos no ambito deste INCT, ilustram
bem como a questéo da inovacao esta presente nas atividades do INES.

D — EDUCACAO E DIVULGACAO DA CIENCIA:

Tanto a publicacdo de material técnico na web quanto os eventos presenciais promovidos pelo
Instituto Nacional de Engenharia de Superficies vém gerando um interesse crescente pela
engenharia de superficies, com que os membros do Instituto notamos na procura de alunos e
profissionais da industria por informag@es e oportunidades da area.

Na regido de Caxias do Sul, em particular, a parceria com os sindicatos patronais regionais dos
segmentos metal-mecéanico, de plastico e jdias (Camara de Industria e Comércio de Caxias do Sul,
co-financiadora do Instituto) esta ajudado a aumentar da qualificacdo dos profissionais em temas
de engenharia de superficies e a difundir uma preocupacéo pela inovagao tecnoldgica.

Finalmente, a partir das interagdes entre pesquisadores e com empresas propiciadas pelas acdes
do Instituto, podemos afirmar que a comunidade nacional de pesquisadores em engenharia de
superficies esta ampliando suas possibilidades de pesquisa e desenvolvimento para novas areas e
novos temas.
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PARA FINS DE DIVULGAGCAO, RELACIONAR RESULTADOS OBTIDOS QUE MEREGAM

DESTAQUE PARA O DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO, TECNOLOGICO E/OU SOCIAL:

Destacamos as publicagdes conjuntas envolvendo equipes de diferentes laboratérios associados

ao INES:

1) Publicacdo conjunta entre as equipes deste INCT da Universidade de Caxias do Sul, do
Departamento de Engenharia Mecénica da USP, do Departamento de Engenharia
Mecénica da UNICAMP, do Instituto de Fisica da UFRGS e da Plasmar Tecnologia Ltda:
M.V. Leite (USP), C.A. Figueroa (UCS), S. Corujeira Gallo (Plasmar), A.C. Rovani (UCS),
R.L.O. Basso (UCS), P.R. Mei (UNICAMP), I.J.R. Baumvol (UFRGS, UCS), and A. Sinatora
(USP), “Wear mechanisms and microstructure of pulsed plasma nitrided AISI H13 tool

steel”, Wear 269 (2010) 466.

2) Publicagdo conjunta entre as equipes deste INCT do Instituto de Fisica da UNICAMP e do
Departamento de Fisica da PUC-Rio: Viana GA (UNICAMP), Mottta EF(UNICAMP), Costa,
MEHM (PUC-RIo), Freire Jr. FL (PUC-Rio) e Marques, Francisco das Chagas (UNICAMP) ,
“Diamond-like carbon deposited by plasma techniques as a function of methane”. Diamond

and Related Materials, 19 (2010) 756.

3) Publicacdo conjunta entre as equipes deste INCT da Universidade de Caxias do Sul, da
Universidade Federal de Santa Catarina, da UFRGS e da UNICAMP : R.L.O. Basso (UCS),
H. O. Pastorre (UNICAMP), V. Schmidt (UCS), 1.J.R. Baumvol (UFRGS, UCS), S.A. Abarca
(UFSC), Fernando S. de Souza (UFSC), Almir Spinelli (UFSC), C.A. Figueroa (UCS), C.
Giacomelli (UCS), “Microstructurre and corrosion behavior of pulsed plasma-nitrided AlSI

H13 steel”, Corrosion Science in press.

Destacamos também a patente depositada pela BRASKEM, resultado do trabalho desenvolvido em

colaboragé@o com o grupo do Prof. Jodo Henrique Zimnoch dos Santos.

10
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RESULTADOS EM NUMEROS

A — INDICADORES DE PESQUISA

NUMEROS DA PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA E ARTISTICA NO PERIODO

(anexar referéncias):

TIPO QUANTIDADE

LIVROS R
CAPITULOS DE LIVROS 2
ARTIGOS PUBLICADOS EM PERIODICOS NACIONAIS 12
ARTIGOS PUBLICADOS EM PERIODICOS INTERNACIONAIS 87
TRABALHOS APRESENTADOS EM CONGRESSOS NACIONAIS -
TRABALHOS APRESENTADOS EM CONGRESSOS INTERNACIONAIS 30
SOFTWARE 1
PATENTE

PRODUTOS 1

PROCESSOS 3
PRODUCAO ARTISTICA (ESPECIFICAR) -
OUTROS (EDITORACAO) 1

B — INDICADORES DA FORMACAO DE RECURSOS HUMANOS

NUMEROS DA FORMAGCAO DE RECURSOS HUMANOS NO PERIODO

TIPO QUANTIDADE

ENCERRADOS:

INICIACAO CIENTIFICA 15

MESTRE 17

DOUTOR 12

P0s-DOUTOR 4

OUTROS (ESPECIFICAR): TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO 2
EM ANDAMENTO:

INICIACAO CIENTIFICA 24

MESTRE 23

DOUTOR 25

P0s-DOUTOR 10

OUTROS (ESPECIFICAR):

C — INDICADORES DE TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTO E TECNOLOGIA

NUMEROS DA PRODUCAO NO PERIODO

(especificar e anexar referéncias):

TIPO

QUANTIDADE

COLABORACAO FORMAL COM EMPRESA

6

EMPRESA SPIN-OFF

1

11
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D — INDICADORES DE EDUCACAO E DIVULGACAO DA CIENCIA

NUMEROS DA PRODUCAO NO PERIODO

(especificar e anexar referéncias):

TIPO

QUANTIDADE

Organizacéo de congressos internacionais

Cursos técnicos

Visita de alunos do Ensino Médio a laboratorios
Apresentagdes técnicas produzidas por membros do Instituto e

publicadas na web na péagina de apresentacdes do Instituto
(http://www.slideshare.net/Engenharia.de.Superficies)

Acessos as apresentacdes técnicas na pagina do Instituto (total).

Noticias produzidas e publicadas no Portal Engenharia de
Superficies (www.engenhariadesuperficies.com.br).

Artigos cientificos e patentes da area divulgados no Portal
Engenharia de Superficies.

Acessos ao Portal Engenharia de Superficies de novembro de
2009 a julho 2010.

Textos de divulgacéo de temas de engenharia de superficies
produzidos e publicados no Blog Engenharia de Superfiies
(http://engenhariadesuperficies.wordpress.com/).

Acessos ao Blog Engenharia de Superficies.

Videos sobre a area e o Instituto, produzidos e publicados no
YouTube do Instituto.

Acessos ao YouTube do Instituto
(http://www.youtube.com/user/engdesuperficies)

Fotografias de fendmenos de engenharia de superficies,
produzidas e publicadas como exposi¢des virtuais na pagina de
fotos do Instituto.

Acessos as exposicdes fotograficas.

Total de pecas de educacdo e divulgacdo da engenharia de
superficies produzidas e publicadas na web.

Total de acessos a essas pecas.

Noticias publicadas na midia divulgando o Instituto Nacional de
Engenharia de Superficies.

34

23.060

160

83

13.735 acessos, provenientes

de 3.267 visitantes diferentes.

57

8.090

12

906

29

58

292

45.849

59

12
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INFORMACOES ADICIONAIS |

DESCREVER OUTRAS FORMAS DE DISPONIBILIZACAO PUBLICA DOS RESULTADOS DO
PROJETO:

O INES tem feito uso intenso dos novos mecanismos de divulgacao na internet ndo ficando restrito
a sua pagina na web, mas também utilizando blogs, videos no YouTube para tornar publico parte
do conhecimento gerado pelo Instituto. Além disso, tem sido estimulada a participacdo de membros
do INES em feiras e mostras tecnologicas.

DESCREVER AS MELHORIAS IMPLANTADAS NAS INSTALACOES FISICAS DA SEDE E DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS AO INSTITUTO, COMO ADPTACOES FISICAS,
EQUIPAMENTOS, ETC.:

INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS ADQUIRIDOS COM RECURSOS DESTE INCT NA UFRGS
(SISTEMAS DE BOMBEAMENTO ATE ULTRA-ALTO VACUO) E NA UNIVERSIDADE DE CAXIAS
DO SUL (ESPECTROMETRO DE INFRAVERMELHO). A UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL,
EM CONVENIO COM A CAMARA DE INDUSTRIA E COMERCIO, REALIZADO NO AMBITO
DESTE INCT, ADQUIRIU E INSTALOU TAMBEM UM MICROSCOPIO OTICO DE ALTA
RESOLUGAO. NA UFF FOI INSTALADO UM TRIBOMETRO DE ULTIMA GERAGAO DA CTER.

APOS A PAUSA DECORRENTE DA MUDANCA DE COORDENACAO, AS COMPRAS DE
MATERIAL PERMANENTE E EQUIPAMENTOS FORAM RETOMADAS, COM O INICIO DE
PROCESSO DE AQUISICAO DE ANALISE POR GDOS PARA A UCS, DE UM MICROSCOPIO DE
FORGCA ATOMICA DA UNICAMP, DE ACESSORIOS PARA O FIB DO IF-UFRGS, PARA O
SISTEMA DE ANALISE DE SUPERFICIES DO IQ-UFRGS, E A AQUISICAO DE UM
GONIOMETRO PARA MEDIDA DE ANGULO DE CONTACTO PARA A UDESC.

HOUVE ATIVIDADES DE INTEGRAGCAO COM OUTROS INCT'S: (X) SIM ( ) NAO
EM CASO POSITIVO DETALHAR:

COOPERACAO ’CIENTI'FICA COM O INCT SISTEMAS MICRO E NANOELETRQNICOS
(NAMITEC) NA AREA DE DIELETRICOS DE PORTA AVANCADOS PARA INTEGRAGCAO EM
ULTRA-ALTA ESCALA ORIGINANDO AS SEGUINTES PUBLICACOES CONJUNTAS:

1) Publicagédo conjunta entre membros deste INCT e membros do INCT - Sistemas micro e
nanoeletrénicos (NAMITEC, em tema comum aos dois INCT's. C. Radtke (NAMITEC), C.
Krug (UFRGS), G.V. Soares (UFRGS), I.J.R. Baumvol (UFRGS, UCS), J.M.J. Lopes, S.
Mantl, “Physicochemical and electrical properties of LaLuO3/Ge(100) structures submitted
to postdeposition annealings”, Electrochemical and Solid State Letters, 13, G37-G39
(2010).

2) Publicagéo conjunta entre membros deste INCT e membros do INCT - Sistemas micro e
nanoeletrénicos (NAMITEC, em tema comum aos dois INCT’s. G.V. Soares, |J.R.
Baumvol, S.A. Corréa, C. Radtke and F.C. Stedile, “H quantification and profiling in SiO,
films thermally grown on 6H-SIC(0001) and on Si(001) submitted to low pressure water
vapor annealing” , Electrochemical and Solid State Letters in press

COOPERAGAO CIENTIFICA COM O INCT SISTEMAS MICRO E NANOELETRONICOS
(NAMITEC) NA AREA DE SENSORES A BASE DE NANOTUBOS ENVOLVENDO A UNICAMP
(NAMITEC) E A PUC-RIO (INES).

COOPERACAO CIENTIFICA COM O INCT PARA ASSUNTOS CLIMATICOS NA AREA DE
SENSORES VISANDO O DESENVOLVIMENTO DE SENSORES DE DIAMANTES-CVD
DOPADOS COM BORO PARA DETECGAO DE IMPUREZAS NA AGUA, ENVOLVENDO DUAS
EQUIPES DO INPE.

13
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CONSIDERACOES FINAIS

COMENTAR OUTROS ASPECTOS RELEVANTES DO DESENVOLVIMENTO GERAL DO
PROJETO:

COM A DECISAO TOMADA CONJUNTAMENTE PELA CAPES E CNPQ NO INICIO DE JULHO
PASSADO AO PERMITIR QUE BOLSISTAS DE POS-GRADUAGAO POSSAM TER VINCULO
EMPREGATICIO COM ATUACAO EM TEMAS AFINS A SEU TEMA DE ESTUDOS, EXISTE A
PERSPECTIVA PARA ESTE INCT DE QUE VARIOS PROFISSIONAIS COM VINCULO COM
EMPRESAS QUE DESENVOLVEM PROJETOS EM COLABORAGAO COM O INES VENHAM A
SE INSCREVER NA POS-GRADUACAO DAS DIFERENTES UNIVERSIDADES ASSOCIADAS.

DESTE MODO, CONSIDERAMOS SER O MOMENTO PARA QUE O CNPQ E A CAPES
OFERECAM AOS INCTS UMA NOVA QUOTA DE BOLSAS DE MESTRADO E DE DOUTORADO
PARA ESTREITAR INTERACOES ACADEMIA-EMPRESA.

QUAL O PAPEL DO INCT PARA A FORMACAO DA REDE DE PESQUISA?

O INCT E O GUARDA-CHUVA PARA UM GRANDE NUMERO DE COOPERACOES
ENVOLVENDO LABORATORIOS ACADEMICOS E LABORATORIOS E EMPRESAS QUE JA
VINHAM OCORRENDO NOS ULTIMOS ANOS, ALGUMAS DELAS FORMALIZADAS NA REDE
DE REVESTIMENTOS NANOESTRUTURADOS, OUTRAS QUE JA VINHAM SE
DESENVOLVENDO NO CONTEXTO DA REDE DE MATERIAIS NANOESTRUTURADOS,
PROJETOS PROCAD, ETC. ASSIM, O PAPEL DO INCT TEM SIDO O DE CONSOLIDAR E
AMPLIAR ESSA ATIVIDADE DE PESQUISA COOPERATIVA, PROMOVENDO O AVANCO
CIENTIFICO-TECNOLOGICO E ESTIMULANDO A INOVACAO NAS EMPRESAS.

AVALIE A INTERLOCUGCAO DO INCT COM O CNPg E DEMAIS FINANCIADORES DO
PROGRAMA:

A INTERAGAO PASSOU POR MOMENTOS BEM DIFERENTES. NO INICIO, A
OBRIGATORIEDADE DO USO DO CARTAO DO PESQUISADOR CAUSOU UM ENORME
DESGASTE E SIGNIFICOU UM ENORME DISPENDIO DE TEMPO POR PARTE DA
COORDENACAO PARA A SUPERACAO DAS DIFICULDADES. FELIZMENTE ESSE
MECANISMO FOI ABANDONADO. JA NO MOMENTO DA TROCA DE COORDENACAO, A FOI
RELACAO COM O CNPQ VIVEU MOMENTOS MUITO POSITIVOS. A TROCA FOI FEITA
DENTRO DE UM INTERVALO DE TEMPO RAZOAVEL E SEM QUE ESSA MUDANGCA VIESSE A
CAUSAR DIFICULDADES PARA AQUELES QUE DEPENDIAM DIRETAMENTE DO PROJETO,
OS SEUS BOLSISTAS.

AINDA NESSE PERIODO EM QUE O INES FICOU SEM RECURSOS POR CONTA DA
MUDANCA DE TITULARIDADE, O SETOR DE IMPORTAGOES ENCAMINHOU ALGUMAS
MENSAGENS ELETRONICAS FORA DE TOM. FICOU A IMPRESSAO DE QUE NAO
ENTENDIAM QUE NAQUELE MOMENTO NAO HAVIA RECURSOS DISPONIVEIS PARA A
COBERTURA DE ALGUMAS DESPESAS DE IMPORTACAO E DEIXAVAM TRANSPARECER A
IMPRESSAO DE QUE A NOVA COORDENAGAO ESTAVA AGINDO DE MODO A NAO ASSUMIR
COMPROMISSOS ANTERIORES. LOGICAMENTE QUE APENAS LIBERADOS OS RECURSOS,
AQUELAS DESPESAS ASSUMIDAS ANTERIORMENTE FORAM COBERTAS SEM PREJUIZO
AO CNPQ.

O CNPQ E A UNICA AGENCIA FINANCIADORA COM A QUAL MANTEMOS INTERLOCUGCAO.

LOCAL E DATA: Rio de Janeiro, 2 de agosto de 2010

SForerde VaqThew ot

ASSINATURA:
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Artigos Publicados em Periddicos Internacionais Indexados:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Barbosa, D. C. ; Melo, L. L. ; Trava-Airoldi, V. J. ; Corat E. J. . The Activation Energy
for Nanocrystalline Diamond Films Deposited from an Ar/H,/CH,;/ Hot-Filament
Reactor. Journal of Nanoscience and Nanotechnology, v. 9, p. 3944-3948 (2009).

Zorzi, Janete E.; de Amorim, Cintia L.G. ; Milani, Raquel ; Figueroa, Carlos A. ; da
Jornada, Jodao A.H. ; Perottoni, Claudio A. “Ball milling-induced pyrochlore-to-
tungsten bronze phase transition in RoNbWO” Journal of Materials Research, v. 24,
p. 2035 (2009).

MARCIANO, F. R.; D.A. Lima-Oliveira ; N.S. Da-Silva ; A.V. Diniz ; TRAVA-AIROLDI, V.
J. ; E.J. Corat . Antibacterial activity of DLC films containing TiO2 nanoparticles.
Journal of Colloid and Interface Science, v. 340, p. 87 (2009).

MARCIANO, F. R. ; MARCIANO, F. R.; L.F. Bonetti ; N.S. Da-Silva ; TRAVA-AIROLDI, V.
J. ; E.J. Corat . Diamond-like carbon films produced from high deposition rates
exhibit antibacterial activity. Synthetic Metals, v. 159, p. 2167 (2009).

MARCIANO, F. R. ; MARCIANO, F. R.; J.S. Marcuzzo ; L.F. Bonetti ; TRAVA-AIROLDI,
V.J.; EJ. Corat . Use of near atmospheric pressure and low pressure techniques to
modification DLC film surface. Surface & Coatings Technology, v. 204, p. 64 (2009).

Amorim, A. ; Nascente, P.A.P. ; Trava-Airoldi, V.J. ; Corat, E.J. ; Alves, A.R. ; Moro,
J.R. . Two-step growth of HFCVD diamond films over large areas. Vacuum, v. 83, p.
1054 (2009).

Marciano, F.R. ; Bonetti, L.F. ; Pessoa, R.S. ; Massi, M. ; Santos, L.V. ; Trava-Airoldi,
V.J. . Oxygen plasma etching of silver-incorporated diamond-like carbon films. Thin
,V.517, p. 5739 (2009).

Barbosa, D.C. ; Almeida, F.A. ; Silva, R.F. ; Ferreira, N.G. ; Trava-Airoldi, V.J. ; Corat,
E.J. . Influence of substrate temperature on formation of ultrananocrystalline
diamond films deposited by HFCVD argon-rich gas mixture. Diamond and Related
Materials, v. 18, p. 1283 (2009).

Marciano, F.R. ; Bonetti, L.F. ; Da-Silva, N.S. ; Corat, E.J. ; Trava-Airoldi, V.J. .
Wettability and antibacterial activity of modified diamond-like carbon films. Applied
Surface Science, v. 255, p. 8377 (2009).

10) Marciano, F.R. ; Bonetti, L.F. ; Santos, L.V. ; Da-Silva, N.S. ; Corat, E.J. ; Trava-Airoldi,

V.J. . Antibacterial activity of DLC and Ag DLC films produced by PECVD technique.
Diamond and Related Materials, v. 18, p. 1010 (2009).

11) Statuti R.P.C.C. ; RADI, P. A.; SANTOS, L. V. ; TRAVA-AIROLDI, V. J. ; SANTOS, L. V.. A

tribological study of the hybrid lubrication of DLC films with oil and water. Wear, v.
267, p. 1208 (2009).
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12) Basso, R.; Candal, R.; Figueroa, C. A.; Wisnivesky, D.; Alavarez, F. “Influence of
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