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ANEXO Il — Indicadores especificos de Projetos

Fichas Sumarizadas e Evidéncias dos Indicadores de Projetos de Infraestrutura e Programas de
P&D

Esta se¢do apresenta os indicadores e metas com prazos referentes ao primeiro semestre de
2023 em acgdes contratadas no 372 Termo Aditivo que compreende recursos do Fundo Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT). O 372 Termo Aditivo previa o repasse de
recursos ainda no ano de 2021, o que fundamentou a estimacdo dos prazos para as metas dos
indicadores. Entretanto, o valor contratado foi repassado de forma parcelada somente a partir
do inicio de 2022. O atraso no repasse dos recursos teve impacto direto no cronograma das
atividades referentes as acdes, que na maior parte dos casos ficaram impossibilitadas de avancar
sem a disponibilidade de recursos financeiros. Por essas razées, as metas destes indicadores
foram repactuadas no 402 Termo Aditivo, assinado em dezembro de 2022. Além disso, também
sdo apresentados os indicadores pactuados no 382 e 412 Termos Aditivos.

Na tabela a seguir, estdo descritos os conceitos utilizados na construcdo dos indicadores de
projetos de infraestrutura e programas de P&D.

1) Programas Cientificos e de Desenvolvimento Elaboracdo de projetos, métodos, testes e
Conceitual Tecnoldgico; simulacdes em estagio inicial/conceitual. Relatdrio de Projeto
2) Implantacdo de novas Infraestruturas de Explorar possiveis rotas cientificas e tecnoldgicas Conceitual (CDR)
Pesquisa; para a solucdo do problema identificado.
1) Programas de Desenvolvimento Tecnoldgico; . . . .
_— = Selecdo de melhores alternativas para o Relatario de Projeto 1-3
Preliminar 2) Implantacdo de novas Infraestruturas de . A L .
Pesquisa: desenvolvimento do projeto e previsdes de Preliminar (PDR)
qulsa; Tecursos mais acuradas para sua execucdo
B 1) Programas Cientificos e de Desenvolvi ko Desenvaolvi ito de experimentos para Relatdrio de
Desenvolvimento P - S . .
Eperi tal/Projet Tecnoldgico; caracterizacdo e validacdo da prova de conceito  Desenvolvimento
rimen rojeto . Rk ) . . .
Expe i ) 2} Implantacdo de novas Infraestruturas de e/ou projeto executivo de infraestruturas de Experimental/Projeto
ecutive
Pesquisa; pesquisa Executivo [FDR)
Instalacao de sistemas e equipamentos,
= . comisisonamento técnico incluindo validacdo de - x
Instalacao/Performance 1} Implantacdo de novas Infraestruturas de . ) . Relatario de Instalacdo e/ou
P . parametros de performance, ensaios .
Técnica Pesquisa; . o - N . Performance do Projeto (TIF)
experimentais iniciais e calibracdes e guias de
operacdo
Demonstracdo de desempenho considerando 4.8
1) Programas Cientificos e de Desenvolvimento parametros chave de performance para amostras
Performance/Aplicacao Tecaoldgico; de interesse cientifico e experimentos com Relatdrio de Performance
Cientifica 2) Implantacdo de novas Infraestruturas de amostras para demonstracdo final de operacdo, Cientifica (TPC)
Pesquisa; podendo incluir usudrios externos para
infraestruturas de pesquisa




Projeto Sirius

I.  Projeto Final e Teste de Performance do Ambiente para Cryoloading — Sirius

PROJETO SIRIUS

ATIVIDADE Ambiente para Cryoloading — Sirius

META Projeto Final e Teste de Performance do Ambiente para Cryoloading - Sirius

INDICADOR Relatério de Projeto Preliminar (PDR); Relatério de Desenvolvimento
Experimental/Projeto Executivo (FDR)

PRAZO Junho/23

TERMO 402 Termo Aditivo

ADITIVO

STATUS DA | 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

O novo projeto desenvolvido visou criar uma edificacdo padrdo e modular para
servir de referéncia para futuras edificagdes externas e anexas ao prédio do Sirius.
Atualmente os projetos executivos das disciplinas de arquitetura e complementares
estdo concluidos e aprovados pelos times técnicos do CNPEM.

EVIDENCIAS

O PDR apresenta os conceitos utilizados para o desenvolvimento do projeto
executivo do Ambiente para Cryoloading. J& o FDR, apresenta algumas premissas
técnicas para adequacdao do projeto de instalacdes com a disponibilidade de
infraestrutura do Sirius, considerando que diversos sistemas como telematica,
elétrica, SDAI, entre outros, seriam conectados aos sistemas existentes do prédio
do acelerador. As figuras abaixo, retiradas destes relatérios, mostram a perspectiva
do ambiente, uma imagem interior e a localizacdo desta edificacdo no Sirius,
respectivamente.

Figura 1 - Imagem 3D do projeto executivo do Ambiente para Cryoloading (perspectiva)

Figura 2 - Imagem 3D do projeto executivo do Ambiente para Cryoloading (vista superior em cor




Figura 3 - Imagem 3D da implantagdo do Ambiente para Cryoloading




PROJETO SIRIUS

ATIVIDADE Ambiente para Cryoloading — Sirius

META Projeto Final e Teste de Performance do Ambiente para Cryoloading - Sirius
INDICADOR Relatério de Instalacdo e/ou Performance do Projeto (TIP)

PRAZO Junho/23

TERMO 402 Termo Aditivo

ADITIVO

STATUS DA | 0%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Com relacdo as obras, que estdo atreladas ao TIP, o processo de concorréncia ndo
foi iniciado como previsto, devido ao atraso no repasse do recurso financeiro pelo
MCTI ao CNPEM. Em funcdo dessa situacdo ndo haverd disponibilidade
orcamentdria para este projeto dentro deste termo aditivo, e este indicador nado
deve ser entregue. O CNPEM enviard um oficio ao MCTI para repactuar este
indicador.

EVIDENCIAS

Indicador ainda ndo iniciado, devido as questdes orcamentarias, de forma que nao
ha evidéncia a ser anexada.




Linha de Luz Sapé

Il. Projeto,

aquisicdo e instalacdo equipamentos de oética para inicio do

comissionamento técnico

PROJETO LINHA DE LUZ SAPE

ATIVIDADE Otica de raios-x

META Projeto, aquisicdo e instalacdo equipamentos de dtica para inicio do
comissionamento técnico

INDICADOR Relatdrio de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR); Relatério de
Instalacdo e/ou Performance do Projeto (TIP)

PRAZO Janeiro /2023

TERMO 402 Termo Aditivo

ADITIVO

STATUS DA | 55%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

O avanco das atividades foi bastante impactado devido ao atraso no repasse do
recurso financeiro pelo MCTI ao CNPEM. A fase de aquisicbes do projeto é
fundamental para o bom andamento das fases seguintes e, estando prejudicada,
provoca atrasos em etapas como construgdo, montagem e instalagio de
infraestruturas e equipamentos. A data de finalizacdo deve ser revisada para
adequar o projeto a disponibilidade orgamentaria.

EVIDENCIAS

SAPE (Angle-resolved PhotoEmission) é uma linha de luz dedicada a experimentos
de espectroscopia de fotoemissdo resolvida em angulo (ARPES), com alta
resolucdo em energia e momento dos fotoelétrons, na faixa do ultravioleta de
vacuo (VUV).

Figura 4 - Desenho de fabricag¢do do espelho SAP-1-MC (SPE-1-MSL-MC-0-0)
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Os mecanismos responsdveis pela sustentacdo, movimentacao,
alinhamento e condicionamento de pressdo (vdcuo) e temperatura dos espelhos
M2 e M3 foram baseados em mecanismos ja existentes em outras linhas de luz do
Sirius, tendo sido simulados para atender as especificagcdes, como exemplificado
na Figura 8 e Figura 9. Seus desenhos finais encontram-se prontos para execucao.
Quanto ao espelho M1, este por apresentar maior carga térmica exige outros
trabalhos de engenharia, previstos para inicio do segundo semestre de 2023, para
gue seu desenho final seja concluido.

Modo  Freq. (Hz)
1 108,28 =
166,97 -
187,30
204,12
276,89
305,70

o v oA W N

Figura 8 - Desenho do mecanismo interno do espelho M2 (A) e alguns resultados simulagdes quanto
ao comportamento térmico (B), de deformagdes (C) e dindmico (D)

Modo  Freq. (Hz)
1 214,50
239,12
322,67
387,60
473,85

o u & w N

538,78

Figura 9 - Desenho (A) e simulagées estrutural (B) e Modal (C) do espelho M5

A Figura 10 exibe o status atual da regido do Front-End da linha SAPE, onde
ficardo alojados os espelhos M1 e M2, contendo algumas pilastras no aguardo da
instalacdo dos equipamentos.




Figura 10 - Trecho final da regido do Front-End da linha SAPE aguardando instalagdo de
equipamentos (A) e trecho inicial tempordrio contendo bomba de vdcuo e bloco de cobre que
bloqueia a passagem dos Raios-X

A linha SAPE contard com um PGM na funcdo de monocromador,
reaproveitado um monocromador extraido de uma linha de luz do antigo
sincrotron UVX. A Figura 11 exibe uma foto do mecanismo interno do PGM
supracitado apds remocdo do UVX.

Figura 11 - Mecanismo interno do monocromador PGM

Algumas pegas do mecanismo M3 foram fabricadas, as demais, bem como
as dos mecanismos M1 e M2 aguardam liberacdo de execugdo. Todos os espelhos
da linha foram recebidos e estdo disponiveis para medidas na metrologia dptica.
O uUnico componente dptico faltante é a grade de difragao VLS, cuja entrega esta
prevista para setembro de 2023.

Figura 12 - Algumas pegas do mecanismo M3
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B

Figura 14 - Espelho elipsoidal M3 em inspegdo no laboratdrio de metrologia dptica.

O avancgo das atividades foi bastante impactado devido ao atraso no repasse do
recurso financeiro pelo MCTI ao CNPEM. A fase de aquisi¢bes do projeto é
fundamental para o bom andamento das fases seguintes e, estando prejudicada,
provoca atrasos em etapas como constru¢do, montagem e instalacdo de
infraestruturas e equipamentos. A data de finalizacdo deve ser revisada para
adequar o projeto a disponibilidade orcamentaria.
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Ill.  Projeto, aquisicdo e instalacdo de cabanas e utilidades para equipamentos de
Otica e experimentais da linha de luz

PROJETO LINHA DE LUZ SAPE

ATIVIDADE Cabanas e utilidades

META Projeto, aquisicao e instalacdo de cabanas e utilidades para equipamentos
de dtica e experimentais da linha de luz

INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR);
Relatério de Instalagdo e/ou Performance do Projeto (TIP)

PRAZO jan/23

TERMO 402 Termo Aditivo

ADITIVO

STATUS DA | 25%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

O avanco das atividades foi bastante impactado devido ao atraso no repasse
do recurso financeiro pelo MCTl ao CNPEM. A fase de aquisicdes do projeto
é fundamental para o bom andamento das fases seguintes e, estando
prejudicada, provoca atrasos em etapas como constru¢do, montagem e
instalacdo de infraestruturas e equipamentos. A data de finalizacdo deve ser
revisada para adequar o projeto a disponibilidade orcamentaria.

EVIDENCIAS

A Linha Sapé por se tratar de uma linha de baixa energia, ndo se faz
necessdrio a aplicacdo de protecdo radiolégica na area experimental, de
forma que os materiais aplicados na construcdo da cabana foram pensados
para proporcionar conforto térmico e acustico aos pesquisadores e
usudrios. A estrutura metdlica foi pensada para instalacio de forma
embutida nas dimensGes de 100x100mm, de modo que os pilares ndo
ocupem area Util na composi¢do da linha. A montagem foi completamente
prensada para evitar soldas em campo, adotando sistema de fixagdo por
parafuso em 100% das pecas. Para fechamento adotou-se no projeto
Isopainel de 50mm nas paredes e 100mm para maior suportagao e carga por
metro quadrado, e esquadrias de aluminio, todos na mesma coloragdo
branca, mesma da estrutura metdlica, de forma que a estrutura se incorpore
ao projeto de forma imperceptivel.

Figura 15 - Cabana Experimental SAPE
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O equipamento de HVAC (Ar-condicionado), fora projetado para atender
especificacdes de estabilidade do projeto experimental, com target de
variacdo de 24°C £0,5 e baixo fluxo de ar no interior da cabana, de forma a
contribuir para estabilidade do projeto 6tico da linha, consequentemente
com maior qualidade dos experimentos.

Figura 16 - Linha de luz e Utilidades SAPE

O projeto detalhado encontra-se 100% finalizado, apto a iniciar a compra de
material e servicos de instalacdo, porém, por conta de atual contencao de
despesas, as atividades estdo suspensas (Hold) e serdo reavaliadas tdo logo
seja restabelecido os recursos provenientes do FNDCT, ou por futuras fontes
de financiamento.

O avango das atividades foi bastante impactado devido ao atraso no repasse
do recurso financeiro pelo MCTl ao CNPEM. A fase de aquisi¢cGes do projeto
é fundamental para o bom andamento das fases seguintes e, estando
prejudicada, provoca atrasos em etapas como construgdo, montagem e
instalacdo de infraestruturas e equipamentos. A data de finalizagcdo deve ser
revisada para adequar o projeto a disponibilidade orgamentaria.
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V. Projeto, aquisicdao e instalacdo equipamentos experimentais para inicio do
comissionamento técnico

PROJETO LINHA DE LUZ SAPE

ATIVIDADE Estacdo Experimental

META Projeto, aquisicao e instalagdo equipamentos experimentais para inicio
do comissionamento técnico

INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR);
Relatdrio de Instalagdo e/ou Performance do Projeto (TIP)

PRAZO jun/23

TERMO ADITIVO | 402 Termo Aditivo

STATUS DA | 45%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

O avanco das atividades foi bastante impactado devido ao atraso no
repasse do recurso financeiro pelo MCTIl ao CNPEM. A fase de aquisi¢Ges
do projeto é fundamental para o bom andamento das fases seguintes e,
estando prejudicada, provoca atrasos em etapas como construgdo,
montagem e instalacdo de infraestruturas e equipamentos. A data de
finalizacdo deve ser revisada para adequar a demanda orcamentaria.

EVIDENCIAS

Para atender o que é proposto para a linha de luz SAPE, a estacdo
experimental, Figura 17, é composta por uma camara principal que é
composta por analisador de elétrons e manipulador com 6 graus de
liberdade e para temperaturas criogénicas, sendo ela responsavel por
receber a amostra e fazer as andlises. Anexa a ela foram adicionadas
camaras satélites para auxiliar o processo de insercdo de amostra e
preparacdo delas in-situ. Sendo formado pelas seguintes partes:

e (Camara de preparagdo, que é composta por manipulador de 5
eixos e que permite trabalhar em temperaturas criogénicas e
aquecidos a 800°C. Nesta mesma camara a possibilidade de
crescimento de amostras in-situ por sistema de e-beam,
tratamento térmico e analise por LEED (Low Energy Electron
Diffraction).

e (Camara de transferéncia, é a regido que permite trafegar as
amostras entre as diversas camaras existentes.

e (Camara de introdugdo e camara Load-Lock, sdo camaras
usadas para introduzir amostra no sistema experimental, nela
pode ser feito analise inicial das amostras através da analise
residual de gas e taxa de dessor¢do.
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Figura 17 - Estagdo experimental da linha SAPE, cdmara principal da técnica ARPES junto
com as cdmaras satélites.

A camara principal, detalhe na, passard por um reprojeto visando a
melhora na pressdo de trabalho da cdmara. Para atender a nova
especificagdo o sistema tera a adicao de bomba tipo NEG, novo sistema
de bomba i6nica, além de melhorias no sistema que acopla o
monocromador de raio-X e fonte convencional, evitando pontos com
pressdes fora da faixa de trabalho.

Figura 18 - Detalhes da cdmara principal e regiées onde sofrerdo reprojeto.

A camara de preparagdo é composta por um conjunto de instrumentos,
gue vdo desde ao sistema de manipulacdo de amostras, que permite
trabalhar em temperaturas de 100K a 1275K, também acompanha um
sistema LEED, que possibilita qualitativamente e quantitativamente
avaliar a geometria da amostra crescida, além dos acessdrios para
tratamento superficial por pulverizacdo catddica de argbnio e sistema de
crescimento por (MBE) epitaxia por feixe molecular (Figura 19a).

A camara de transferéncia de amostra (Figura 19b) é um sistema mais

simples, mas como fard interface com a camara principal, ela serd
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responsavel por garantir que as pressées na camara principal sejam
mantidas dentro do esperado. A cdmara de introdugdo em conjunto com
a load-lock (Figura 19c), serdo a porta de entrada de amostras ao sistema
ARPES, esse sistema permite levar amostras que estdo em ar (pressdo
atmosférica) para a regido de UHV (~1e-9 mbar) e posteriormente serem
utilizadas na camara de preparacao.

Figura 19 - a) cémara de preparagdo na posigdo horizontal, sendo que: 1- Sistema LEED,
2- Evaporadoras e-beam, 3- Canhdo de argdnio, 4- Manipulador 5-eixos; b) cdmara de
transferéncia, com o manipulador para montagem do estacionamento de amostras e
amostras de referéncia; c) sistema composto por duas cdmaras que fazem o conjunto de
insergdo de amostras. No sistema em azul o analisador de gases residuais.

O avanco das atividades foi bastante impactado devido ao atraso no
repasse do recurso financeiro pelo MCTIl ao CNPEM. A fase de aquisicdes
do projeto é fundamental para o bom andamento das fases seguintes e,
estando prejudicada, provoca atrasos em etapas como construgdo,
montagem e instala¢gdo de infraestruturas e equipamentos. A data de
finalizagdo deve ser revisada para adequar o projeto a disponibilidade
or¢amentaria.
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Linha de Luz Carnatba

V. Instalacdo do ondulador protoétipo tipo delta para obtencdo de raios-X de alto
brilho, espectro e polarizacdo de acordo com a especificacdo da linha de luz
PROJETO LINHA DE LUZ CARNAUBA
ATIVIDADE Ondulador protétipo
META Instalacdo do ondulador protdtipo tipo delta para obtencao de raios-X de alto brilho,
espectro e polarizacao de acordo com a especificacdo da linha de luz
INDICADOR Relatorio de Instalagdo e/ou Performance do Projeto (TIP)
PRAZO fev/23
TERMO ADITIVO {402 Termo Aditivo
STATUS DA(0%
EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

O projeto enfrentou dificuldades técnicas, atraso no repasse do recurso financeiro
pelo MCTI ao CNPEM e concorréncia de projetos criticos, obrigando a uma mudanca
de estratégia para o cumprimento da meta.

EVIDENCIAS

Desde a concepg¢do das linhas de luz baseadas em ondulador, foi considerado o
desenvolvimento interno dos dispositivos, considerando que o conhecimento a
respeito dessa tecnologia deveria fazer parte da expertise do CNPEM.

O projeto foi conduzido em parceria com a atual Diretoria Adjunta de Tecnologia,
organizacao para projetos de engenharia do CNPEM, e iniciou-se juntamente com os
primeiros projetos conceituais das linhas que usariam esses dispositivos. Porém,
diversas dificuldades acometeram o projeto, incluindo dificuldades técnicas,
restricGes orcamentdrias e concorréncia de projetos criticos para a estratégia do
CNPEM.

Dessa forma, no inicio de 2023 a gestdo do Projeto Sirius do Sirius tomou a rota de
aquisicdo dos onduladores, dado que a entrega dos parametros de projetos das linhas
de luz depende desse componente. Assim, este relatério contempla o trabalho de
especificacdo e encomenda do dispositivo destinado a linha CARNAUBA, sendo o
prazo estimado de entrega de 1 ano.

Projeto de referéncia para o ondulador de polariza¢ao vertical VPU29

O projeto de referéncia representa um modelo de calculo tedrico para servir de
orientacdo aos fornecedores. E baseado em um ondulador de polarizagdo vertical do
tipo hibrido, a temperatura ambiente, onde o ima permanente é baseado em NdFeB
e o material da peca polar é baseado em Vanadium Permendur.

Tabela 1 - Par@metros principais do VPU29

Photon polarization Linear vertical
Magnetic field direction horizontal
Gap opening direction horizontal
Period mm 29.0
Number of full periods - 51
Minimum magnetic gap mm 9.7

Ketf at minimum gap - >2.2
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Gestdo de contratos

Revisao do Projeto Conceitual

Apds a adjudicacado do contrato, uma Reunido de Revisdo de Projeto Conceitual
detalhada deve ser realizada com a presenca do LNLS e do pessoal técnico do
fornecedor. Um documento CDR deve ser fornecido ao LNLS. pelo menos uma semana
antes da reunido de revisdo do CDR, incluindo, entre outros: Layout geral do sistema
e resultados da simulacdo magnética do projeto do ondulador proposto.

Revisao Final do Projeto

Aprovacao final do projeto detalhado dos componentes, com um documento
FDR incluindo: Procedimentos de medicdao magnética e procedimento fiducial;
Projeto detalhado da estrutura mecanica e tolerancias; Desenho de layout ; Descricao
do sistema de movimento; Descricao dos plugues e conectores; Indicacdo de pontos
fiduciais para posicionamento e alinhamento elista de pegas e fornecedores.

Documentacao

Apds a entrega do ondulador, o fornecedor devera entregar ao LNLS cdpias de todos
os desenhos, instrucdes e procedimentos: Detalhes mecanicos e desenhos de
montagem; Esquemas elétricos; Instrucdes de montagem e instalacdo;
Procedimentos de alinhamento; Procedimentos e dados de teste; Procedimentos de
manutencdo de rotina recomendados e Todos os procedimentos de medicdo
magnética e registro de dados, incluindo dados e condi¢des de medicdo (calibragoes,
temperatura, etc.)

Teste de Aceitagao de Fabrica

O fornecedor deve realizar um FAT com todos os ensaios e medicOes
necessarios para demonstrar a conformidade com as especificacGes antes do envio e
da entrega. O FAT comprometera as seguintes medicGes: Desempenho magnético do
ondulador; Desempenho mecanico; Relatério de fiducializacdo com descrigdo da
orientagdo e posicdo dos refletores com referéncia ao sistema de coordenadas e com
relacdao ao centro magnético do dispositivo.

Teste de aceitagdo no site

Apds a entrega, as medigdes magnéticas e mecanicas serao realizadas pela
equipe do LNLS no laboratério de medi¢do magnética do LNLS, antes da instalagdo
dos dois VPUs no anel de armazenamento. O SAT deve aprovar o desempenho
magnético da VPU medida no FAT.

A especificagdo técnica inclui ainda parametros detalhados para: Requisitos
Técnicos Gerais; Requisitos magnéticos; Camara de vacuo; Requisitos de controle de
movimento; Sistemas de utilidades; Comparac¢do de brilho; Tolerancias de gap; Gap
tapering; Velocidade de movimento do gap e Trajetdrias para validagdo de tolerancia
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Linha de Luz Paineira

VI.  Instalacdo do ondulador de comissionamento para obtencdo de raios-X e
avaliacdo de desempenho da linha de luz

PROIJETO LIINHA DE LUZ PAINEIRA

ATIVIDADE Ondulador de comissionamento

META Instalagao do ondulador de comissionamento para obtencdo de raios-X e avaliacdo
de desempenho da linha de luz

INDICADOR Relatdrio de Instalagcdo e/ou Performance do Projeto (TIP)

PRAZO Fev/23

TERMO 400 TA

ADITIVO

STATUS DA | 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

A linha de luz Paineira é uma linha destinada a “Difracdo de Raios X em Policristais”,
utilizard um ondulador planar em vacuo (IVU) que estd sendo adquirido de um
fornecedor externo. Tendo a necessidade de uma fonte de luz disponivel para o
inicio do seu comissionamento, optou-se por utilizar como fonte proviséria o antigo
wiggler de 2 Teslas (W2T) adquirido da empresa STi Optronics para a linha MX2 do
UVX.

O escopo do projeto é a instalagdo do wiggler de 2 T do UVX no trecho 14 do anel
de armazenamento do Sirius para operacdo com a linha de luz Paineira. O W2T foi
retirado do UVX no processo de descomissionamento da antiga fonte de luz, que
deixou de ser operada definitivamente no final de 2019.

EVIDENCIAS

O TIP contemplou a revisdo total do Wiggler, teste e manutencgado preventiva. Além
disso o rack de controle foi completamente revisado, as camaras adaptadas para
espaco disponivel, novos suportes construidos e caracterizagdo magnética
realizada.

A instalagdo do Wiggler no trecho 14 do anel de armazenamento ocorreu em
setembro de 2022. Apds os testes de controle o wiggler foi posicionado no trecho
do anel, foi nivelado e alinhado. O procedimento é trabalhoso pois o W2T nao
possui niveladores, sendo necessario utilizar calgos (shimmings) para o nivelamento
e alinhamento. Para monitorar a temperatura das cdmaras de vdcuo a jusante do
wiggler foram instalados sensores de temperatura em vdrios pontos. Essas varidveis
sdo registradas no sistema de arquivamento de dados do Sirius.

Apds a instalagdo e o final da manutencdo foi realizado o condicionamento das
camaras com feixe armazenado no anel. O condicionamento foi rapido, permitindo
alcangar 100 mA de corrente no anel e gap em 45 mm com algumas horas de
operacgdo. Apds duas semanas de operacdo a pressao no trecho nessas condicGes
de operacdo estava 2.10-10 mbar. A instala¢do foi concluida com sucesso e pode-se
evidenciar feixe de luz emitido pelo wiggler no gap de 49,73 mm visto na linha
Paineira.
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Figura 21 - W2T instalado no trecho 14 do anel(esq.) Figura 9 - rack de controle do W2T instalado na
sala de racks (dir)

Figura 22 - Imagem do feixe de luz produzido pelo W2T visto na linha Paineira
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VIl.  Comissionamento técnico, comissionamento cientifico e inicio de experimentos
com usuarios

PROJETO LINHA DE LUZ PAINEIRA

ATIVIDADE Otica de raios-x e Estacdo Experimental

META Comissionamento técnico, comissionamento cientifico e inicio de
experimentos com usuarios

INDICADOR Relatério de Instalacdo e/ou Performance do Projeto (TIP); Relatério de
Performance Cientifica (TPC)

PRAZO Abril/ 2023

TERMO ADITIVO 409 Termo Aditivo

STATUS DA | 60%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

O avango das atividades foi bastante impactado devido ao atraso no repasse
do recurso financeiro pelo MCTI ao CNPEM. A fase de aquisi¢cGes do projeto é
fundamental para o bom andamento das fases seguintes e, estando
prejudicada, provoca atrasos em etapas como construgdo, montagem e
instalacdo de infraestruturas e equipamentos. A data de finalizacdo deve ser
revisada para adequar o projeto a disponibilidade orcamentaria.

EVIDENCIAS

A Figura 23 mostra um uma imagem panoramica dos elementos 6pticos
instalados na Cabana Optica da linha PAINEIRA. Os componentes épticos estdo
numerados conforme o que foi apresentado do Relatério de Desenvolvimento
Experimental/Projeto Executivo (FDR) para facilitar a identificacdo e
apresentados separadamente nas imagens subsequentes. Vale ressaltar que a
cabana Odptica conta com a instalacdo de mais de um estagio de
bombeamento.

Figura 23 - Imagem panordmica dos componentes éticos instalados aa Cabana Otica da linha
Paineira

Foi instalado na linha PAINEIRA o monocromador anteriormente em
funcionamento na antiga linha XDS do acelerador UVX do LNLS. Todavia, tal
migracdo exigiu um estudo de compatibilidade com a nova linha seja em
termos de confirmacdo das especificagOes, seja em termos de adequagdes
mecanicas como, por exemplo, a elaboracdo de uma abordagem para o
transporte e a fabrica¢do de dispositivos que o tornasse possivel. A Figura 24

ilustra algumas das etapas de instalagdo do monocromador.




Figura 24 - Algumas etapas da instalagdo do monocromador: alinhamento entre cristais (A),
posicionamento da cdmara sobre sua base (B), alinhamento na linha de luz (C), validag¢éo do
circuito de nitrogénio liquido (D) e posicionamento do monocromador no interior da cdmara

(E)

A Figura 25 exibe o projeto em CAD e uma foto da estagdo experimental
concluida contendo o difratdbmetro de dois eixos de rotagdo concéntricos e
perpendicular ao sentido de propagacdo do feixe. No primeiro eixo de rotacdo,
o detector de alta resolugdo MAC (Multi Analyser Crystals) com 8 sensores que
possibilitam cobrir um angulo de 14° adquirido em alta resolugdo (0.0080
(FWHM)); e junto ao outro eixo de rotacdo temos o detector rapido Pimega
450D que permite cobrir um angulo de 100° em arco, adquirindo 1000 frames
por segundo. O conjunto permite adquirir dados com os dois detectores ao
mesmo tempo, possibilitando dados de alta resolucdo e alta taxa. O conjunto
permite ou contém ainda:

e A torre de amostras permite acondicionar 320 amostras, com o
abastecimento delas através de um brago robdtico, permitindo alta
taxa de analises.

e Sistema de refrigeracdo de amostras que permite atingir
temperaturas de -196°C

e Segundo braco robdtico que posiciona o sistema de agquecimento e
resfriamento de amostras em posi¢cdes que atendem os diversos
tipos de porta amostras.

e Sistema de aquecimento de amostras que permite variar a
temperatura de 25 a 1000°C

e Modulo de atenuadores para reduzir a intensidade do feixe,

reduzindo o dano nas amostras analisadas.
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Figura 25 - Projeto CAD e Foto da Estagdo Experimental

A Figura 26 exibe algumas fotografias da fase de instalacdo do difratdmetro:

Figura 26 - Trechos da Instalagdo do difratbmetro: base (A), atuador rotativo (B), detector (C) e
completo (D)

O avanco das atividades foi bastante impactado devido ao atraso no repasse
do recurso financeiro pelo MCTI ao CNPEM. A fase de aquisi¢des do projeto é
fundamental para o bom andamento das fases seguintes e, estando
prejudicada, provoca atrasos em etapas como constru¢do, montagem e
instalagao de infraestruturas e equipamentos. A data de finalizagdo deve ser
revisada para adequar o projeto a disponibilidade orgamentaria.
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Linha de Luz Sapucaia

Viil. Projeto, aquisicdo e instalacdo equipamentos de Otica para inicio do
comissionamento técnico

PROJETO LINHA DE LUZ SAPUCAIA

ATIVIDADE Otica de raios-x

META Projeto, aquisicdo e instalacdo equipamentos de otica para inicio do
comissionamento técnico

INDICADOR Relatdrio de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR); Relatério de
Instalacdo e/ou Performance do Projeto (TIP)

PRAZO Abril/2023

TERMO 402 Termo Aditivo

ADITIVO

STATUS DA | 70%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

O avanco das atividades foi bastante impactado devido ao atraso no repasse do
recurso financeiro pelo MCTI ao CNPEM. A fase de aquisicbes do projeto é
fundamental para o bom andamento das fases seguintes e, estando prejudicada,
provoca atrasos em etapas como constru¢do, montagem e instalacdo de
infraestruturas e equipamentos. A data de finalizacdo deve ser revisada para
adequar o projeto a disponibilidade orcamentaria.

EVIDENCIAS

O projeto inicial da SAPUCAIA considerava a possibilidade de duas unidades do
ondulador KYMA22 serem utilizados como fonte de luz da linha. Porém, tendo em
vista a dificuldade de sincronizacdo dos dois onduladores, foi decidido utilizar
apenas um ondulador como fonte na fase final de operacdo da linha. O KYMA22
possui 51 periodos regulares de 22 mm, com parametro de deflexdo maximo de
1,71 (B = 0,832 T) e polarizagdo horizontal. A Figura 27 mostra o tamanho e a
divergéncia do KYMA22 para o caso da SAPUCAIA (trecho high-f), bem como o fluxo
espectral.

kyma 1.122 m f high-g 55-A kyma 1.122 m / high-8
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Figura 27 - Tamanho de feixe da fonte (canto superior esquerdo), divergéncia da fonte (canto
superior direito) e fluxo espectral na aceiténcia do espelho (34x150urad?) (abaixo), considerando um
unico ondulador KYMAZ22.
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Atualmente, o ondulador KYMA22 que serd utilizado na SAPUCAIA estd instalado
na linha de luz EMA, e sé serd retirado de 1a com a chegada do ondulador definitivo
da EMA, no primeiro semestre de 2024. Enquanto isso, foi instalado na SAPUCAIA
um ondulador provisério, o PAPU50 (Prototype Adjustable Phase Undulator), com
18 periodos de 50 mm, para possibilitar o inicio do comissionamento da linha, na
energia fixa de 8 keV.

O espelho possui revestimento de rédio e seu angulo de operacao é de 3,5
mrad. De acordo com a refletividade do espelho, Figura 2 (esquerda), a SAPUCAIA
podera operar com energias de até 18 keV, com refletividade superior a 0,8.

10t
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— Rh,35mrad

10°

107!

107

Rejection Factor R(E3)/R(E1)
Total Reflectivity

-3
10 0.2

-
1000 25 5.0 7.5 100 12.5 15.0 17.5 20.0 001515 36 35 30 35 40
E; [keV] Energy [keV]

Figura 28 - Refletividade do espelho (esquerda) e fator de rejeicdo de harménicos (direita) na linha de
luz SAPUCAIA.

Apds o espelho, o feixe se torna levemente astigmatico, o que se deve ao uso
de um espelho toroidal para a focalizacdo. Conforme mostrado na cdustica da
Figura 3, o foco vertical estd localizado a 56.0 m da fonte e o horizontal, a 54.5 m
da fonte. Esse astigmatismo ndo compromete o funcionamento da linha.

Figura 29 - Cdusticas horizontal (a esquerda) e vertical (a direita) do feixe na linha SAPUCAIA.

Dois novos monocromadores foram projetados para atenderem paralelamente as
especificagcdes das linhas SAPUCAIA e QUATI, cujos limites de energia fazem com
gue nao haja necessidade de os cristais atingirem 60 graus, de modo que um curso
de 5 a 40 graus cobre todo o intervalo de energia de tais linhas.

A Figura 30 exibe algumas imagens do projeto CAD do novo monocromador.
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Figura 31 - Ondulador PAPU instalado para linha SAPUCAIA.

de Raios-X é para o final de 2023.

Céamara de
Vécuo

Figura 30 - Representagdo CAD do monocromador da linha SAPUCAIA com destaque para os

A Figura 31 exibe fotos do ondulador instalado na parada de Junho/2023 para
atender a linha SAPUCAIA. Este ondulador foi fabricado internamente na divisao

A Figura 32 exibe imagens do monocromador (HD-DCM-Lite) da linha SAPUCAIA
durante testes de movimentagdo, pertencentes a etapa de validagdo offline. A
previsdo para conclusdo da montagem, instala¢do e recebimento do primeiro feixe
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Figura 32 - Monocromador da linha SAPUCAIA em montagem. A: mecanismo interno que comportam
os cristais durante teste em bancada; B: cdmara com atuador rotativo durante teste de controle

A Figura 33 exibe algumas das fases de montagem, quando da fixagao do espelho
ao frame de sustentagdo e movimentacdo Ry, instalagdo do mecanismo na camara
e montagem da base de granito.

Figura 33 - Procedimento cuidadoso de fixagdo do espelho ao suporte (A). Espelho montado no
interior da cdmara (B)

O avanco das atividades foi bastante impactado devido ao atraso no repasse do
recurso financeiro pelo MCTI ao CNPEM. A fase de aquisicdes do projeto é
fundamental para o bom andamento das fases seguintes e, estando prejudicada,
provoca atrasos em etapas como construgdo, montagem e instalagdo de
infraestruturas e equipamentos. A data de finalizacdo deve ser revisada para
adequar o projeto a disponibilidade orgamentaria.
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IX. Projeto, aquisicdo e instalacdo equipamentos experimentais para inicio do

comissionamento técnico

PROJETO LINHA DE LUZ SAPUCAIA

ATIVIDADE Estacdo Experimental

META Projeto, aquisicdo e instalagdo equipamentos experimentais para inicio do
comissionamento técnico

INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR); Relatério de
Instalacdo e/ou Performance do Projeto (TIP)

PRAZO jun/23

TERMO 402 Termo Aditivo

ADITIVO

STATUS DA | 40%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA | O avango das atividades foi bastante impactado devido ao atraso no repasse do
recurso financeiro pelo MCTlI ao CNPEM. A fase de aquisicdes do projeto é
fundamental para o bom andamento das fases seguintes e, estando prejudicada,
provoca atrasos em etapas como construgdo, montagem e instalacio de
infraestruturas e equipamentos. A data de finalizacdo deve ser revisada para
adequar o projeto a disponibilidade orcamentaria.

EVIDENCIAS

A linha SAPUCAIA (Figura 34) foi idealizada e projetada para alta performance (com
alta reprodutibilidade dos experimentos) aliada a acessibilidade e mudancas do
aparato experimental quando o usuario assim desejar. A mesa experimental (figura
1) faz a interface do experimento com a entrada do tunel do detector e a linha de
luz, nela teremos toda a infraestrutura necessaria para atender os diferentes tipos
de arranjos e os acessorios para os experimentos.

Figura 34 - Desenho da estagdo experimental, com sua interface com a tunel do detector e linha de
luz.

Na linha Sapucaia o detector percorre em vacuo a distancia de 11,5m. Esta regido é
importante pois o angulo solido de coleta é dado pela dimensao de entrada do tunel
associada a distancia da amostra. Ainda nessa interface temos um sistema de
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movimentagdo em vacuo, denominado Slider (Figura 35), onde ficardo 3 dos 6
arranjos experimentais possiveis. Essa decisdo foi tomada, pois estes arranjos
cobrem aproximadamente mais de 80% dos experimentos da linha de luz,
permitindo assim a troca desses arranjos em poucos minutos.

Figura 35 - Interface com tunel, formado pelo cone de entrada (1) e o sistema Slider (2), no detalhe
temos a montagem de trés arranjos no slider (3, 4, e 5). As setas em vermelho mostram a
movimentagdo que o slider faz e sua configuragéo apds a movimentagdo.

O sistema chamado Biocube (Figura 36), com seu brago robético ele permite a
analise high throughput de até 192 amostras de liquidos abastecidos por vez, com

controle de temperatura e umidade.

Figura 36 - Biocube da empresa Xenocs, onde 1 temos o suporte do brago robético, reservatorio de
descarte de amostras e sistema de bombas peristdlticas; 2 brago robdtico com sistema de pipetagem
e lavagem do porta amostra liquido; 3- cubo onde é colocado amostra
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O sistema de analise de sdlidos e capilares (Figura 37), também permitem a analise
de muitas amostras por vez, serdo abastecidos por um brago robético, sendo
também considerados sistemas de high throughput, sendo 96 amostras solidas por
placa e/ou 5 capilares com géis e/ou liquidos viscosos.

Figura 37 - Sistema sdlidos e capilares, onde 1a. Cdmera de alta resolugdo para visualizagdo das
amostras e capilares, 1b. Cones auxiliares e janelas de Kapton, para a transi¢éo de amostras que fica
em ar, com a entrada e saida do feixe; 2. Brago robdtico para movimentagdo de amostras; 3. Leitor
de codigo de barras para controle das placas com as amostras; 4. Hotel de amostras com sistema de
movimentagdo manual para facilitar as trocas.

O avango das atividades foi bastante impactado devido ao atraso no repasse do
recurso financeiro pelo MCTlI ao CNPEM. A fase de aquisi¢cdes do projeto é
fundamental para o bom andamento das fases seguintes e, estando prejudicada,
provoca atrasos em etapas como constru¢do, montagem e instalagdo de
infraestruturas e equipamentos. A data de finalizagdo deve ser revisada para
adequar o projeto a disponibilidade orgamentaria.
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Linha de Luz Ipé

X.  Instalacdo de Infraestrutura para inicio dos experimentos in-situ na linha de luz

PROJETO LINHA DE LUZ IPE

ATIVIDADE Experimentos in-situ

META Instalacdo de Infraestrutura para inicio dos experimentos in-situ na linha de
luz

INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR);
Relatério de Instalagdo e/ou Performance do Projeto (TIP); Relatério de
Performance Cientifica (TPC)

PRAZO mar/23

TERMO 409 Termo Aditivo

ADITIVO

STATUS DA 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA | A meta foi atingida no periodo previsto, ainda que adaptag¢des tenham sido
necessarias para contornar dificuldades como atraso no repasse do recurso
financeiro pelo MCTI ao CNPEM ou de pendéncias de outras atividades e
projetos.

EVIDENCIA

A Linha IPE, diferente das demais linhas, esta localizada na regido S13 do
prédio e ndao necessita de ambiente experimental fechado por cabana
compartilhando o ar-condicionado do prédio, portando a instalacdo da
infraestrutura de linha se limita as utilidades, sala de controle e adaptacgées
para viabilizar a operagao técnica da linha.

O projeto de utilidades da regido experimental, considerado de baixa
densidade, estende as linhas de utilidades (hidraulicas, gases e elétrica) para
atender 2 bragos de luz onde estdo localizadas as estagdes RIXS e PES. Com
objetivo de evitar a ocupacdo da area util da linha, o projeto de utilidades se
fixa na estrutura civil do prédio, priorizando o desenvolvimento dos
componentes da linha.

Figura 38 - - Instalagdo de utilidades IPE
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Atualmente o grupo infraestrutura desenvolve um projeto de plataforma para
acesso operacional e pdrtico de elevacdo, para facilitar acesso e manutencao
a determinadas regiGes da estacao RIXS.

Figura 39 - Plataforma de acesso RIXS

O sistema de utilidades foi instalado entre Q3/2022 e Q1/2023, sendo
esse Ultimo periodo a finalizagdo das instalagdes e conexao da parte hidraulica
e gasosa com os componentes, estando 100% liberado para operagdo da linha.

Os préximos passos serdo a fabricagdo e instalacdo das plataformas e
postico auxiliar.

Figura 40 - Estagdo experimental IPE

TPC - Instalacdo para inicio dos experimentos in-situ na linha de luz

Realizamos melhorias em um sistema de aquecimento resistivo
instalado na pre-camara da esta¢do XPS da linha IPE e adaptagdo ao sistema
de controle do Sirius. Além disso, foi desenvolvido uma interface grafica para
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que os usuarios controlem rampas de aquecimento e resfriamento. Esta
infraestrutura possibilitou os primeiros testes de tratamentos térmicos em
vacuo com transferéncia in-situ para a camara de andlise, sem expor as
amostras ao ambiente. A temperatura maxima obtida foi de 900C em vacuo.
Esta instalacdo ja estd disponivel para usudrios da linha de luz.

Devido atraso no repasse do recurso financeiro pelo MCTI ao CNPEM
e complicagdes no projeto da exaustdo do prédio do Sirius, os tratamentos
térmicos in-situ com gases na linha IPE ainda ndo foram realizados. O sistema
completo de gases passa por revisdo e adequacdo de custos. Porém, uma
instalacdo de gases simplificada apenas com oxigénio foi projetada e sera
instalada durante o 22 semestre de 2023 para atender a demanda de usuarios
gue precisam oxidar amostras e transferir insitu para a cdmara de analise.
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Xl.  Instalacdo do ondulador tipo delta para obtencdo de raios-X de alto brilho,
espectro e polarizacdo de acordo com a especificacao da linha de luz
PROJETO LINHA DE LUZ IPE
ATIVIDADE Ondulador definitivo
META Instalacdo do ondulador tipo delta para obtencdo de raios-X de alto brilho, espectro
e polarizacdo de acordo com a especifica¢do da linha de luz
INDICADOR Relatério de Instalagdo e/ou Performance do Projeto (TIP)
PRAZO jun/23
TERMO ADITIVO 402 Termo Aditivo
STATUS DA(0%
EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

O projeto enfrentou dificuldades técnicas, atraso no repasse do recurso financeiro
pelo MCTI ao CNPEM e concorréncia de projetos criticos, obrigando a uma mudanca
de estratégia para o cumprimento da meta.

EVIDENCIAS

Desde a concepc¢do das linhas de luz baseadas em ondulador, foi considerado o
desenvolvimento interno dos dispositivos, considerando que o conhecimento a
respeito dessa tecnologia deveria fazer parte da expertise do CNPEM.

O projeto foi conduzido em parceria com a atual Diretoria Adjunta de Tecnologia,
organizacao para projetos de engenharia do CNPEM, e iniciou-se juntamente com os
primeiros projetos conceituais das linhas que usariam esses dispositivos. Porém,
diversas dificuldades acometeram o projeto, incluindo dificuldades técnicas,
restricoes orcamentdrias e concorréncia de projetos criticos para a estratégia do
CNPEM.

Dessa forma, no inicio de 2023, a gestao do Projeto Sirius tomou a rota de aquisicdo
dos onduladores, dado que o entrega dos parametros de projetos das linhas de luz
dependem desse componente. Para o caso da linha IPE, a escolha € um modelo EPU50
(tipo APPLE-II). As especificagdes para a encomenda ainda estdo sendo geradas, dado
que o ondulador definitivo para esta linha teve um atraso maior em fungdo de
restricdes orgamentadrias. A encomenda deve acontecer em breve.

Projeto de referéncia para o ondulador de polarizacdo vertical VPU29

O projeto de referéncia representa um modelo de calculo tedrico para servir de
orientacdo aos fornecedores. E baseado em um ondulador de polarizagdo vertical do
tipo hibrido, a temperatura ambiente, onde o ima permanente é baseado em NdFeB
e o material da peca polar é baseado em Vanadium Permendur.

Tabela 2 - Par@metros principais do EPU50

Photon polarization Linear h.orizor?tal, Linear
vertical, Circular

Magnetic field direction Vertical

Gap opening direction vertical

Period mm 50.0

Number of full periods - 53

Minimum magnetic gap mm 10.0

Kess at minimum gap - 5.5
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Gestdo de contratos

Revisao do Projeto Conceitual

Apds a adjudicacado do contrato, uma Reunido de Revisdo de Projeto Conceitual
detalhada deve ser realizada com a presenca do LNLS e do pessoal técnico do
fornecedor. Um documento CDR deve ser fornecido ao LNLS. pelo menos uma semana
antes da reunido de revisdo do CDR, incluindo, entre outros: Layout geral do sistema
e resultados da simulacdo magnética do projeto do ondulador proposto
Revisao Final do Projeto

Aprovacao final do projeto detalhado dos componentes, com um documento
FDR incluindo: Procedimentos de medicdo magnética e procedimento fiducial;
Projeto detalhado da estrutura mecanica e tolerancias; Desenho de layout ; Descricao
do sistema de movimento; Descricdo dos plugues e conectores; Indicacdo de pontos
fiduciais para posicionamento e alinhamento elista de pegas e fornecedores.

Documentagao

Apbs a entrega do ondulador, o fornecedor devera entregar ao LNLS copias de
todos os desenhos, instrucdes e procedimentos: Detalhes mecanicos e desenhos de
montagem; Esquemas elétricos; Instrucdes de montagem e instalacdo;
Procedimentos de alinhamento; Procedimentos e dados de teste; Procedimentos de
manutencdo de rotina recomendados e Todos os procedimentos de medicdao
magnética e registro de dados, incluindo dados e condi¢des de medicdo (calibragoes,
temperatura, etc.)

Teste de Aceita¢ao de Fabrica

O fornecedor deve realizar um FAT com todos os ensaios e medicOes
necessdrios para demonstrar a conformidade com as especificacGes antes do envio e
da entrega. O FAT comprometera as seguintes medicGes: Desempenho magnético do
ondulador; Desempenho mecanico; Relatério de fiducializagdo com descricdo da
orientacdo e posicao dos refletores com referéncia ao sistema de coordenadas e com
relacdo ao centro magnético do dispositivo.

Teste de aceitagdo no site

Apds a entrega, as medigdes magnéticas e mecanicas serdo realizadas pela
equipe do LNLS no laboratério de medi¢do magnética do LNLS, antes da instalagdo
dos dois VPUs no anel de armazenamento. O SAT deve aprovar o desempenho
magnético da EPU medida no FAT.

A especificagdo técnica inclui ainda parametros detalhados para: Requisitos
Técnicos Gerais; Requisitos magnéticos; Camara de vacuo; Requisitos de controle de
movimento; Sistemas de utilidades; Comparac¢do de brilho; Tolerancias de gap; Gap
tapering; Velocidade de movimento do gap e Trajetdrias para validagdo de tolerancia
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Xll. Instalacdo da cabana e utilidades para equipamentos do ambiente experimental
de nanofoco

PROJETO LINHA DE LUZ EMA

ATIVIDADE Estacdo experimental de nanofoco

META Instalacdo da cabana e utilidades para equipamentos do ambiente experimental de
nanofoco

INDICADOR Relatdrio de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR); Relatério de
Instalacdo e/ou Performance do Projeto (TIP)

PRAZO jun/23

TERMO 402 Termo Aditivo

ADITIVO

STATUS DA | 0%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

O avanco das atividades foi bastante impactado devido ao atraso no repasse do
recurso financeiro pelo MCTI ao CNPEM. Em func¢do dessa situagdo nao havera
disponibilidade orgcamentaria para este projeto dentro deste termo aditivo, e este
indicador ndo deve ser entregue. O CNPEM enviard um oficio ao MCTI para
repactuar este indicador.

EVIDENCIAS

Na linha EMA a instalacdo de cabanas e utilidades se encontram com indice de
execucdo superior a 98% nas cabanas A e B, denominados como regido microfoco.
Para a regido nanofoco, extensao da linha para parte longa, o projeto de cabanas e
utilidades aguarda informagdes técnicas para prosseguir.

Em linhas gerais, o projeto da cabana C (nanofoco) se baseara na linha Carnauba,
onde o desenvolvimento das utilidades e HVAC é muito rigoroso, fazendo-se uso de
amortecedores de distlrbios por mola em todas as instala¢des dindmicas, aplicacdo
de HVAC (ar-condicionado) de precisdo com estabilidade térmica centesimal, target
de 24°C £0,05, e fluxo de ar laminar no interior da cabana, contribuindo para menor
distlrbio possivel nos componentes, consequentemente no ambiente de amostra.

O avango do projeto nanofoco depende do relatério CDR e informagdes técnicas da
parte 6tica, atualmente aguarda liberagdo de recursos financeiros. A escolha por
iniciar ou ndo um projeto é baseada na disponibilidade de recursos, que foi
priorizada para a continuidade de projetos ja em andamento.
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Comissionamento técnico, comissionamento cientifico e inicio de experimentos

com usuarios

PROJETO LINHA DE LUZ SABIA

ATIVIDADE Otica de raios-x e Estacdo Experimental

META Comissionamento técnico, comissionamento cientifico e inicio de experimentos
com usuarios

INDICADOR Relatério de Instalacdo e/ou Performance do Projeto (TIP); Relatério de
Performance Cientifica (TPC)

PRAZO mar/23

TERMO 402 Termo Aditivo

ADITIVO

STATUS DA | 60%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA | O avango das atividades foi bastante impactado devido ao atraso no repasse do
recurso financeiro pelo MCTI ao CNPEM. A fase de aquisi¢cdes do projeto é
fundamental para o bom andamento das fases seguintes e, estando prejudicada,
provoca atrasos em etapas como construgdo, montagem e instalacio de
infraestruturas e equipamentos. A data de finalizacdo deve ser revisada para
adequar o projeto a disponibilidade orgamentaria.

EVIDENCIAS

Ao longo do final de 2022 e inicio de 2023 foi dado continuidade na fiducializacao,
instalacdo e alinhamento de todas as se¢des da linha SABIA, incluindo suas duas
estacBes experimentais previstas em projeto: High Field Magnet (SABIA-HFM) e
Photoemission Electron Microscopy (SABIA — PEEM), mostradas nas Figura 41 e
Figura 42 respectivamente. O término de montagem da linha se deu em junho de
2023, mas isso ndo impediu que fosse iniciado o comissionamento da dptica da
linha.

Figura 41 - Visdo panordmica da estacdo High Field Magnet, HFM, da linha SABIA. A esquerda,
dentro do gradil podemos ver a bobina supercondutora; a direita a sala de controle do experimento




Figura 42 - Visdo geral da estagdo experimental Photoemission Electron Microscopy, PEEM, da linha
SABIA. O microscépio em si é o equipamento a direita dos racks eletrénicos.

O processo de degasagem foi feito de forma separada para cada elemento dptica
da linha de forma independente. Esse processo de degasagem foi realizado nos trés
elementos 6pticos que recebem e absorvem a maior parte da carga térmica do feixe
sincrotron:

1. fendas brancas;
2. espelho de focalizacdo toroidal (M1)
3. grade e espelho do monocromador (PGM)

Esse processo levou varias semanas até estar em condigdes de levar o feixe
para porcées da linha além do monocromador.
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Figura 43 - Pressdo na bomba iénica do DVF 1 (em azul) e no FOE (verde e vermelho) durante
degasagem das fendas laterais com 300 mm de ondulador

A Figura 44 mostra uma foto espelho de focalizagdo toroidal (M1) durante a
montagem. A degasagem do espelho M1 teve inicio no dia 15 de margo de 2023, e
foi realizada por meio das andlises de diferentes parametros, sendo os principais as
medidas de pressdo na camara do espelho, RGA (Residual Gas Analyzer) e corrente
da placa fotocoletora.
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Figura 44 - Montagem Final do espelho M1 - SABIA

O processo de degasagem ainda continuou ao longo de todo primeiro semestre de
2023 e obtivemos o primeiro feixe logo antes da estacdo experimental microscépio
PEEM no dia 11 de maio de 2023. Essa primeira visualizagdo foi registrada e esta
mostrada na Figura 45.
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Figura 45 - Primeiro feixe monocromdtico chegando na estacdo experimental microscépio PEEM em
11 de maio de 2023

No momento a linha SABIA se encontra em comissionamento técnico e n3o iniciou
o comissionamento cientifico. Esperamos que os primeiros experimentos sejam
realizados no microscépio PEEM ao longo do més de julho. Enfrentamos diversos
atrasos para iniciar o comissionamento do experimento HFM (High Field Magnet)
sendo que o principal limitante no momento é a instalacgdo do sistema de
recuperagao de hélio, que é condicdo necessaria para operarmos esse




40

equipamento. Atualmente a previsdo € que esse sistema de recuperagdo entre em
operacdo em setembro de 2023.

O avanco das atividades foi bastante impactado devido ao atraso no repasse do
recurso financeiro pelo MCTI ao CNPEM. A fase de aquisicbes do projeto é
fundamental para o bom andamento das fases seguintes e, estando prejudicada,
provoca atrasos em etapas como construgdo, montagem e instalagdo de
infraestruturas e equipamentos. A data de finalizagdo deve ser revisada para
adequar o projeto a disponibilidade orcamentdria.
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XIV. Instalacdo de equipamentos e inicio do comissionamento técnico — LMT
PROJETO ESTACOES EXPERIMENTAIS — LABORATORIOS
ATIVIDADE Laboratério de Microtomia (LMT)
META Instalagao de equipamentos e inicio do comissionamento técnico
INDICADOR Relatdrio de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR); Relatério de
Instalacdo e/ou Performance do Projeto (TIP)
PRAZO Fevereiro/ 2023
TERMO 402 Termo Aditivo
ADITIVO
STATUS DA | 50%
EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

O avanco das atividades foi bastante impactado devido ao atraso no repasse do
recurso financeiro pelo MCTI ao CNPEM. A fase de aquisicbes do projeto é
fundamental para o bom andamento das fases seguintes e, estando prejudicada,
provoca atrasos em etapas como construgdo, montagem e instalagio de
infraestruturas e equipamentos. A data de finalizacdo deve ser revisada para
adequar o projeto a disponibilidade orcamentdria.

EVIDENCIAS

O LMT, por sua vez, é um laboratério de apoio as linhas de luz e tem como objetivo
a preparacdo de amostras que requerem cortes ultrafinos realizados em
temperatura ambiente ou em condi¢gdes criogénicas. Destinado a toda a
comunidade do Sirius, o LMT possuird infraestrutura para realizar cortes semi e
ultrafinos com espessuras variando de 15 um até 1 nm.

No LMT, o principal equipamento utilizado sera um ultramicrétomo Leica EM UC7
equipado com um estéreo microscopio Leica M80 (Figura 46a). Para permitir a
realizacdo de cortes ultrafinos em condic¢des criogénicas, o equipamento terd um
Leica EM FC7 (Figura 46b) acoplado, e este acessério acoplado contard com uma
entrada para o acoplamento de um VCT 100 (ou VCT 500), que é um sistema de
transferéncia de amostras utilizado para transportar amostras criogénicoas do LMT
até as linhas de luz onde as mesmas serao caracterizadas.

Figura 46 - Equipamentos utilizados para a realizagdo de cortes semi e ultrafinos. a) Ultramicrétomo
Leica EM UC7, b) Acessério Leica EM FC7 acoplado ao ultramicrétomo Leica EM UC7. A bancada
pneumdtica em destaque na Figura 1b, bem como o Dewar conectado ao equipamento seréo
adquiridos em conjunto com o Leica EM UC7 e o Leica EM FC7
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Equipamentos acessorios que também serdo adquiridos para o LMT incluem 01
Knifemaker EM KMR3, que sera utilizado para a confeccdo de navalhas de vidro; (ii)
AFM Holder, que sera utilizado no preparo de amostras ultrafinas para a Imbuia-
Nano (Estagdo experimental destinada a realizagdo de experimentos de nano-
espectroscopia de infravermelho (IR) utilizando radiacdo sincrotron combinada
com fontes /asers na faixa energética de 70 a 400 meV (564 a 3226 cm-1) e (iii)
Trimmer Leica EM RAPID, que é um equipamento utilizado para desbastar blocos
de resina polimérica antes da realizacdo de cortes ultrafinos.

O projeto e a planta baixa do LMT s3o apresentados nas Figura 47 a e Figura 47b,
respectivamente. Nas bancadas com castelo serdo instalados os pontos de ar
comprido e nitrogénio cuja tubulacdo na parte superior do forro ja foi realizada.

2

Figura 47 - a) Projeto e b) Planta baixa do Laboratdrio de Microtomia

A entrega do LMT estd prevista para setembro de 2023, e o status do laboratério
pode ser observado na Figura 48.

Figura 48 - Estado atual da execugdo do projeto com destaque para piso jd concluido e com as
devidas soldas realizadas, e para o teto, onde temos as placas que compSem o forro instaladas.

O avanco das atividades foi bastante impactado devido ao atraso no repasse do
recurso financeiro pelo MCTlI ao CNPEM. A fase de aquisicdes do projeto é
fundamental para o bom andamento das fases seguintes e, estando prejudicada,
provoca atrasos em etapas como construgdo, montagem e instalagdo de
infraestruturas e equipamentos. A data de finalizacdo deve ser revisada para
adequar o projeto a disponibilidade orgamentaria.
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XV. Instalacdo de equipamentos e inicio do comissionamento técnico — LNB

PROJETO ESTACOES EXPERIMENTAIS — LABORATORIOS

ATIVIDADE Laboratério Nanobio (LNB)

META Instalagao de equipamentos e inicio do comissionamento técnico

INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR);
Relatdrio de Instalagdo e/ou Performance do Projeto (TIP)

PRAZO Fevereiro/ 2023

TERMO 402 Termo Aditivo

ADITIVO

STATUS DA | 70%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

O avango das atividades foi bastante impactado devido ao atraso no
repasse do recurso financeiro pelo MCTI ao CNPEM. A fase de aquisi¢es
do projeto é fundamental para o bom andamento das fases seguintes e,
estando prejudicada, provoca atrasos em etapas como construgdo,
montagem e instalacdo de infraestruturas e equipamentos. A data de
finalizacdo deve ser revisada para adequar o projeto a disponibilidade
orcamentdria.

EVIDENCIAS

O Laboratério Nanobio (LNB) é uma instalacdo que faz parte da Divisdo de
Matéria Mole e Bioldgica (DMB) do LNLS. Essa divisdo opera com estagcdes
experimentais e laboratdrios de apoio que permitem caracterizar a
matéria condensada e materiais bioldgicos em todos os principais campos
de pesquisa, desde a fisica, quimica e biologia, analisar estruturalmente as
biomoléculas (proteinas, carboidratos e acidos nucleicos), estudar as
estruturas tridimensionais de macromoléculas e realizar a caracterizagao
estrutural para o estudo de propriedades morfoldgicas. O LNB recebera
os equipamentos dos antigos LQls (Laboratdrios Quimicos Internos). Foi
projetado para atender aos pré-requisitos necessarios descritos acima. Os
detalhes do projeto podem ser observados na Figura 49a e Figura 49b.
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Figura 49 - LNB: a) Projeto bdsico b) Maquete eletrénica 3D

A entrega do LNB ainda ndo foi realizada e a nova data para entrega esta
prevista para abril de 2024. O atual status do projeto pode ser observado
na Figura 50, com a readequac¢ao dos quadros elétricos e a instalagdo do
piso vinilico.

Figura 50 — Status do projeto do Laboratdrio de Nanobio

O avancgo das atividades foi bastante impactado devido ao atraso no
repasse do recurso financeiro pelo MCTI ao CNPEM. A fase de aquisi¢es
do projeto é fundamental para o bom andamento das fases seguintes e,
estando prejudicada, provoca atrasos em etapas como construgdo,
montagem e instalacdo de infraestruturas e equipamentos. A data de
finalizacdo deve ser revisada para adequar o projeto a disponibilidade
or¢camentaria.
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XVI. Instalacdo de equipamentos e inicio do comissionamento técnico — LMF

PROJETO LABORATORIO DE MATERIAIS FUNCIONAIS (LMF)

ATIVIDADE Laboratério de Materiais Funcionais (LMF)

META Instalacdo de equipamentos e inicio do comissionamento técnico

INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR);
Relatorio de Instalagdo e/ou Performance do Projeto (TIP)

PRAZO abr/23

TERMO ADITIVO 402 Termo Aditivo

STATUS DA25%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

O avanco das atividades foi bastante impactado devido ao atraso no repasse
do recurso financeiro pelo MCTl ao CNPEM. A fase de aquisi¢Ges do projeto é
fundamental para o bom andamento das fases seguintes e, estando
prejudicada, provoca atrasos em etapas como constru¢do, montagem e
instalacdo de infraestruturas e equipamentos. A data de finalizagdo deve ser|
revisada para adequar o projeto a disponibilidade orcamentaria.

EVIDENCIAS

O LMF (Laboratério de materiais funcionais), tem formatacdo hibrida,
configurado para pré-montagens de ambiente de amostras com gases
especiais, para utilizacdo nas linhas de luz e parte para manipulacdo de
quimicos. Adjacente ao laboratdrio, segue previsto instalacdo da estacao
experimental XPS, utilizada para testes de superficies de materiais. As
utilidades desse equipamento estdo contidas no projeto de instalacdo do
LMF.

Atualmente o grupo segue no desenvolvimento do layout de ocupacdo do
laboratdrio, especificamente mapeando a dindmica operacional, definindo
posi¢cdes dos mobilidrios e equipamentos estacionarios. A expectativa atual é
findar o projeto arquitetdnico em Q3/2023, com documentagdo suficiente
para contratar os servigos de instalagdo, compra de mobilidrios e demais
equipamentos.

O projeto de utilidades, considerado de grande porte para esse laboratério,
estd atrelado com a finalizacdo do layout de ocupagdo e demandas especificas
de testes com gases especiais para linhas de luz, sendo essa uma das questées
em discussdo no momento. O detalhamento de utilidades segue planejado
para findar em Q4/2023, com niveis de detalhes mecanicos suficiente para
aquisicdo de pecas e servigos respectivos de instalacdo.

59 60

Figura 51 - Layout de ocupagdo (preliminar)
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Em Q2/2023 foi realizada a instalagdo mecanica do equipamento capela Walk-
in, atualmente aguardando ajustes de pecas eletrbnicas por parte do
fabricante, comissionamento planejado para Q3/2023.

Figura 52 - Capela Walk-in LMF

As demais instalacdes, correspondentes a mobilidrios, capelas, utilidades e
gases, aguardam finalizacdo do projeto executivo e liberacdo de recursos.

O avanco das atividades foi bastante impactado devido ao atraso no repasse
do recurso financeiro pelo MCTI ao CNPEM. A fase de aquisi¢Ges do projeto é
fundamental para o bom andamento das fases seguintes e, estando
prejudicada, provoca atrasos em etapas como construgdo, montagem e
instalacdao de infraestruturas e equipamentos. A data de finalizagdo deve ser|
revisada para adequar o projeto a disponibilidade orgamentaria.
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Plataforma de Biotecnologia Industrial

XVIl.  Desenvolvimento de metodologias envolvendo: (i) abordagem hibrida (short e
long reads) de sequenciamento de DNA para obtencdo de genomas completos a
partir de comunidades microbianas complexas e (ii) abordagem analitica e
integrativa para identificacdo de metabolitos em microorganismos.
PROJETO PLATAFORMA DE BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL
ATIVIDADE Plataforma de Biotecnologia Industrial
META Desenvolvimento de metodologias envolvendo: (i) abordagem hibrida (short e long
reads) de sequenciamento de DNA para obtencdo de genomas completos a partir
de comunidades microbianas complexas e (ii) abordagem analitica e integrativa
para identificacdo de metabolitos em microrganismos.
INDICADOR Relatério de Performance Cientifica (TPC)
PRAZO Marco/2023
TERMO 402 Termo Aditivo
ADITIVO
STATUS DA | 75%
EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Esta meta estd relacionada a implantacao da Plataforma de Biotecnologia Industrial
(PBI) que viabiliza aprofundamento cientifico das pesquisas relacionadas a
descoberta e desenvolvimento (desenho e engenharia) de microrganismos e
enzimas de interesse industrial, bem como, o desenvolvimento de bioprocessos em
niveis de maturidade tecnoldgica de 3 a 5. Para o cumprimento da meta pactuada
a atividade foi dividada em submetas. Na submeta (i), foram estabelecidas e
padronizadas metodologias para extracdo de acidos nucleicos de alta qualidade
adequados para a integragdo de metodologias de sequenciamento de DNA em larga
escala envolvendo abordagens complementares de short e long reads, que resultou
na identificagdao de mais de 100 genomas, sendo que 23 representam genomas de
microrganismos inéditos recuperados diretamente de comunidades microbianas
complexas. Em relagdo a submeta (ii), foram estabelecidas, padronizadas e
otimizadas metodologias para a identificagdo de metabdlitos de microrganismos e
enzimas utilizando abordagens analiticas complementares como cromatografia
liguida e gasosa associada a espectrometria de massas (LC-MS e GC-MS,
respectivamente). A partir de uma abordagem integrativa de processamento de
dados de LC-MS e GC-MS, e andlise estatistica (andlise de componentes principais
e clusterizagdo hierdrquica) foi possivel caracterizar em torno de 9900 metabdlitos
primarios e secundarios. Uma vez instalado e comissionado o equipamento GC-
MS/MS da BPI, esta metodologia, inicialmente desenvolvida, sera otimizada
buscando ampliar o nimero de metabolitos caracterizados e, portanto, obter um
entendimento mais aprofundando acerca da rede metabdlica de um dado
microrganismo de interesse. Desta forma, considera-se que a submeta (i) foi
completamente realizado, enquanto a submeta (ii) foi parcialmente concluida,
resultando em uma completeza de 75% na meta integrada.

EVIDENCIAS:

Em relacdo a submeta (i), foi realizado o estabelecimento e padronizacdo de
metodologias para extragdo de acidos nucleicos de alta qualidade adequados para
a integracdo de sequenciamento de DNA em larga escala envolvendo abordagens
complementares de short e long reads. Por meio da integracao dos dados obtidos
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de short e long reads com abordagens de bioinformatica foi identificado mais de
100 genomas, sendo que 23 representam genomas de microrganismos inéditos
recuperados diretamente de comunidades microbianas complexas, conforme
apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Genomas recuperados do metagenoma de comunidades microbianas complexas

Genoma

considerados novidades taxonémicas.

Classificagdo Taxondmica

A_M_109.bin.1

A_M_109.bin.10

A_M_109.bin.104

A _M_109.bin.111

A _M_109.bin.112

A _M_109.bin.114

A_M_109.bin.115

A_M_109.bin.119

A_M_109.bin.127

A_M_109.bin.129

A_M_109.bin.141

A_M_109.bin.143

A_M_109.bin.20

A_M_109.bin.39

A_M_109.bin.41

A_M_109.bin.44

Bacteria;  Firmicutes_A; Clostridia; Lachnospirales;

Lachnospiraceae;
Bacteria; Firmicutes; Bacilli; RFN20; CAG-826;

Bacteria; Firmicutes_A; Clostridia; Christensenellales; CAG-
74,

Bacteria; Firmicutes_A; Clostridia; Christensenellales; CAG-
1252;

Bacteria; Bacteroidota; Bacteroidia; Bacteroidales;

Tannerellaceae; Tannerella;

Bacteria; Firmicutes_A,; Clostridia; Christensenellales; CAG-
917; RGIG4097;

Bacteria; Verrucomicrobiota; Lentisphaeria; Victivallales;
UBA1829; SIG77;

Bacteria; Firmicutes_A,; Clostridia; Christensenellales; CAG-
74; SFTHO1;

Bacteria; Firmicutes; Bacilli; RFN20; CAG-631;

Bacteria; Firmicutes_A; Clostridia; Peptostreptococcales;
Anaerovoracaceae; VUNAO1;

Bacteria;  Firmicutes_A;  Clostridia;

Ruminococcaceae; SFJ001;

Oscillospirales;

Bacteria; Actinobacteriota; Coriobacteriia;

Coriobacteriales; Eggerthellaceae;

Bacteria; Actinobacteriota; Coriobacteriia;
Coriobacteriales; Eggerthellaceae; Paraeggerthella;

Bacteria; Bacteroidota; Bacteroidia; Bacteroidales;

Muribaculaceae; SFTJO1;

Bacteria; Firmicutes_A; Clostridia; Peptostreptococcales;
Anaerovoracaceae;

Bacteria;  Firmicutes_A;  Clostridia;

Lachnospiraceae;

Lachnospirales;
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A_M_109.bin.47

A_M_109.bin.58

A_M_109.bin.76

A_M_109.bin.78

A_M_109.bin.97

A_M_109.bin.98

A_M_109.bin.99

Em relacdo a submeta (ii), houve éxito em desenvolver metodologias para a
caracteriza¢do de metabdlitos de microrganismos e enzimas utilizando LC-MS e GC-
MS. Desenvolvendo uma abordagem integrativa de processamento de dados por
LC-MS e GC-MS e analise estatistica, conforme apresentado na Figura 53 foi possivel
identificar e quantificar diversos metabdlitos primarios de forma automatizada.
Com isso, foi possivel caracterizar aproximadamente 9900 metabdlitos primarios e
secundarios. Com o equipamento GC-MS/MS que sera instalado e essa metodologia
desenvolvida, espera-se ampliar a identificacdo de compostos e, portanto, ter uma
melhor compreensdo da rede metabdlica de informagdes para um dado

Bacteria;  Firmicutes_A; Clostridia; Lachnospirales;
Lachnospiraceae;

Bacteria; Firmicutes_A; Clostridia; Christensenellales; CAG-
917; CAG-349;

Bacteria; Firmicutes_A; Clostridia; RUG12999; RUG12999;

Bacteria;  Firmicutes_A; Clostridia; Lachnospirales;
Lachnospiraceae;

Bacteria; Firmicutes_A; Clostridia; Peptostreptococcales;
Anaerovoracaceae;

Bacteria;  Firmicutes_A; Clostridia; Lachnospirales;
Lachnospiraceae; Lachnobacterium;

Bacteria; Firmicutes_A,; Clostridia; Tissierellales;
Sedimentibacteraceae;

microrganismo de interesse.
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Figura 53- Fluxograma da metabol6mica por espectrometria de massas (MS). As amostras sGo
separadas por cromatografia, analisadas por MS, processadas e, entéo, caracteriza-se do perfil
metabdlico.
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Programas Pesquisa e Desenvolvimento em Agroambiental
Microbiota, Nutrientes e Emissoes do Solo

XVIIl.  Elucidacdo de mecanismos bioldgicos e fisicos associados a emissdes de solos
agricolas: (i) identificacdo dos principais grupos microbianos responsaveis pela
producdao de N20 em solos cultivados com cana-de-agicar submetidos a

aplicacdo de vinhaca; (ii) demonstracdo do efeito dos residuos agricolas na
labilidade e protecdo do carbono em solos tropicais e (iii) abordagem

metodoldgica baseada em tomografia sincrotron para visualizacdo tridimensional
do carbono particulado em agregados de solo.

PROJETO MICROBIOTA, NUTRIENTES E EMISSOES DO SOLO

ATIVIDADE Programa de P&D Agroambiental - Microbiota, Nutrientes e Emissdes do Solo

META Elucidagdo de mecanismos bioldgicos e fisicos associados a emissGes de solos
agricolas: (i) identificagdo dos principais grupos microbianos responsaveis pela
producdo de N20 em solos cultivados com cana-de-agucar submetidos a aplicacdo
de vinhaca; (ii) demonstracdo do efeito dos residuos agricolas na labilidade e
protecdo do carbono em solos tropicais e (iii) abordagem metodoldgica baseada
em tomografia sincrotron para visualizagao tridimensional do carbono particulado
em agregados de solo.

INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental (FDR)

PRAZO Margo/2023

TERMO 402 Termo Aditivo

ADITIVO

STATUS DA 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

A adicdo de residuos organicos em solos é apontada como uma das principais
responsaveis pelo aumento das emissdes N,O e, em contrapartida, esses residuos
sdo considerados estratégias fundamentais para o sequestro de carbono em solos
tropicais. Desta forma, o entendimento dos principais mecanismos e processos que
governam as emissdes de N,O e o sequestro de carbono em solos, tal como a
adogdo de estratégias de mitigacdo, é algo primordial para a produgdo de
biorrenovdveis com baixas emissGes associadas. Para o cumprimento da meta
pactuada a atividade foi dividada em submetas. Na submeta (i) foi avaliado os
impactos da adigdo de vinhaga (principal residuo do setor sucroenergético) na
biodiversidade de bactérias e nas emissdes de N,O do solo. O estudo concluiu que
a conversao de vinhaga in natura em vinhaga concentrada e biodigerida reduziu as
emissdes de N,O do solo, e ndo acarretou, pelo menos no curto prazo, efeitos
adversos na biodiversidade de bactérias do solo. Em relagdo a submeta (ii), realizou-
se a avaliagdo da labilidade do carbono no solo submetido a aplicagdo de residuos
agricolas em experimentos de campo. Ja na submeta (iii) foram geradas imagens
3D de agregados de solo provenientes da submeta (ii) na linha de luz de
microtomografia de raios-X do Laboratdrio Nacional de Luz Sincrotron (LNLS). Essas
imagens foram utilizadas no desenvolvimento do método de segmentacdo da
matéria organica particulada do solo, que consistiu na elaboracdo de um banco de
dados de fragmentos organicos segmentados via machine learning, os quais
serviram de base para o treinamento de uma rede neural capaz de reproduzir a
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segmentacdo de referéncia e classificar novos dados de outras amostras. Desta
forma, considera-se que as submetas foram atingidas integralmente.

EVIDENCIAS

Em relagdo a submeta (i) identificacdo dos principais grupos microbianos associados
a producdo de N,O em solos cultivados com cana-de-agucar observou-se que a
aplicacdo conjunta de fertilizante nitrogenado e vinhaca in natura aumentou em
63% as emissdes de N,O (Figura 54). Por outro lado, a conversdo de vinhaca in
natura em vinhaga concentrada e biodigerida reduziu em 49% e 33% as emissdes
de N;0. De modo geral, ndo foram observadas correlagGes significativas entre a
abundancia de bactérias e os fluxos diarios de N,O.
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Figura 54 - Emissdes acumuladas de N20 durante os 57 dias de experimento. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p<0,05)

Os resultados indicaram que as vinhagas induzem uma modificacdo temporaria na
abundancia de bactérias do solo, e em seguida retornam ao equilibrio inicial (Figura
55). Tal fato, indica que a comunidade bacteriana do solo apresenta uma relativa
resiliéncia aos impactos induzidos pela aplicagdo de vinhagas. Conclui-se que, pelo
menos no curto prazo, que a adigdo de vinhagas ndo altera a composi¢ao dos grupos
bacterianos presentes no solo, mas sim altera a atividade microbiana, e
consequentemente, as emissdes de N,O do solo.
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Figura 55 - Fluxo didrio de N,O e abunddncia relativa de bactérias em amostras de solos coletadas
durante o periodo experimental. Dados representam a média de quatro repeti¢bes. T1 representa a
data 3 dias antes da aplicagdo dos tratamentos, enquanto T2, T3, T4, T5 e T6 representam os dias 4,
12, 23,31 e 57 apds a aplicagdo dos tratamentos. As barras de erros representam o erro padrdo da

média.

Ja em relagdo a submeta (ii), o estudo “Quantidade, qualidade e protegao fisica do
carbono no solo submetido a reciclagem de residuos agricolas” demonstrou que
24% do carbono aportado via residuos culturais foi acumulado no solo, com taxas
de acimulo de carbono de 1,4 t ha! ano® ao longo de 6 anos. Além disso, a
manutenc¢do dos residuos no campo melhorou a estabilidade de agregados e
resultou em maior protegdo fisica do carbono (Figura 56). O estudo demonstrou
ainda que os residuos aumentaram em até 46% do carbono orgéanico particulado
(fragdo mais labil) e 12% do carbono associado aos minerais, reconhecido como a
fragao mais estavel. Contextualizar os efeitos de residuos agricolas na formagao das
fracGes labeis e estaveis do carbono é fundamental para decifrar os mecanismos
que determinam a labilidade do carbono em solos tropicais.
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Figura 56 - Distribuigdo das concentragdes de carbono (C) total (%) em macroagregados (>250 um) e
microagregados (<250 um) do solo. Grdficos de barras denotam os efeitos das adigbes de palha (0, 5,
10 e 15 Mg ha-1) nas concentragdes de carbono (g kg-1) em macroagregados e microagregados.
Meédias seguidas pela mesma letra dentro de cada profundidade néo se diferem significativamente
pelo teste Tukey (p<0,05).

Ainda na tematica de estocagem de carbono no solo (submeta iii), o estudo
“Machine learning e deep learning para segmentacdo da matéria organica
particulada (MOP) em imagens de microtomografia de raios-X de agregados de
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solo” focou no entendimento da distribuicdo espacial da MOP em agregados de
solo, visando proporcionar avanc¢os na elucidacdo de como as caracteristicas da
rede de poros governam a estabilizagcdo do carbono no solo. Neste estudo, foram
desenvolvidas abordagens computacionais para classificacao das fases do solo e os
resultados se mostram promissores, sobretudo quanto a diferenciagdo entre a
MOP, matriz do solo e espacgo poroso (Figura 57). O método se mostrou eficaz para
a renderiza¢do 3D da MOP (em verde) em relacdo a rede de poros (em azul) em
imagens de agregados de solo sob condicbes contrastantes de adicdo de palha.
Trata-se de um método direto de segmentacdo da MOP sem a necessidade de
marcacao quimica, que considera estratégias de aprendizado de maquina
utilizando redes neurais de convolugdo através do software Annotat3D. Além de
proporcionar uma caracterizacdao detalhada da MOP em relagao as abordagens
tradicionais, o método baseado em tomografia sincrotron possibilita a investigacdo
in situ dos mecanismos de decomposicdo e protecdo fisica da MOP em solo
estruturalmente intacto.

Corte transversal ilustrando o resultado da
inferéncia em 2D

(d)

15 Mg ha"'

ey —
100 ym 100 ym

Figura 57 -(a) Imagem 3D de um agregado de solo onde foi selecionado um sub-volume para
aplicagcdo da rede neural em um “teste cego”; (b) Resultado das inferéncias apds o treinamento da
rede neural via deep learning; (c, d) Aplicagdo da rede neural treinada para renderizagéo 3D da MOP
(em verde) em relagdo & rede de poros (em azul) em agregados de solo oriundo de tratamentos com
adigcées de 0 e 15 Mg ha-1 de palha de cana-de-agtcar na superficie do solo, respectivamente.

Programas Pesquisa e Desenvolvimento em Energia Renovavel

Biocombustiveis
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XIX.  Desenvolvimento de rotas biotecnoldgicas para producdo de hidrocarbonetos,
incluindo: (i) sistema enzimatico para descarboxilacdo de 4acidos graxos com
potencial de producdo de cadeias de hidrocarbonetos relevantes para
bioquerosene de aviacdo e (ii) avaliacdo técnico-econdmica e de ecossistemas,
com dados de literatura, de sistemas bioldgicos para producdo sustentavel de
hidrocarbonetos renovaveis.

PROJETO BIOCOMBUSTIVEIS

ATIVIDADE Programa de P&D em Energia Renovavel - Biocombustiveis

META Desenvolvimento de rotas biotecnoldgicas para producdo de
hidrocarbonetos, incluindo: (i) sistema enzimdtico para descarboxilacdo de
acidos graxos com potencial de producdo de cadeias de hidrocarbonetos
relevantes para bioquerosene de aviagao e (ii) avaliagdo técnico-econémica
e de ecossistemas, com dados de literatura, de sistemas bioldgicos para
producao sustentavel de hidrocarbonetos renovaveis.

INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental (FDR)

PRAZO Marco/2023

TERMO 402 Termo Aditivo

ADITIVO

STATUS DA | 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Esta meta estd relacionada ao uso da biotecnologia industrial para o
desenvolvimento de biocombustiveis liquidos sustentaveis, desde a escala
de bancada até o seu escalonamento de processo em planta piloto, assistido
por avaliagbes de sustentabilidade. Para o cumprimento da meta pactuada
a atividade foi dividida em submetas. A submeta (i), realizou-se através de
experimentos bioquimicos a caracterizagdo de uma enzima descarboxilase
produtora de alceno poli-insaturado (OleTPgry) que apresenta propriedades
funcionais superiores a enzima modelo ja conhecida na literatura. Foram
realizados também ensaios para investigar os mecanismos moleculares
associados ao modo de ligagdo do substrato a enzima, bem como os fatores
que favorecem a producdo de alcenos. Na submeta (ii), foram realizadas as
avaliagdes de viabilidade técnico-econémica e ambiental da produgdo de
alcenos a partir de acidos graxos por sistemas enzimaticos considerando o
uso de diferentes biomassas para obten¢do de biocombustiveis liquidos
baseados em hidrocarbonetos. Estimou-se também, de maneira
georreferenciada, os potenciais tedricos de expansdo da produgdo de
biomassa e sua posterior conversdo em hidrocarbonetos renovaveis. As
areas consideradas para expansdo da producdo de matéria-prima foram
baseadas na politica publica territorial para a cana-de-agucar, o zoneamento
agroecoldgico (ZAE), e na area de pastagem degradada do pais. Desta forma,
considera-se que as submetas (i) e (ii) foram atingidas.

EVIDENCIAS

Em relagdo a submeta (i) visando a caracterizacdo bioquimica da enzima
descarboxilase produtora de alceno poli-insaturado (OleTPgn), foram
realizados ensaios enzimaticos baseados na utilizacdo de H,0; na presenca
de 4acidos graxos (Figura 58). A OleTPry apresentou boa atividade em uma
faixa relativamente ampla de pH e temperatura, com um 6timo de pHde 7,5
a 35°C. A OleTPgry manteve mais de 95% de sua atividade apds incubagao por
1 hora a 45°C e po6de tolerar até 500 mM de NaCl. Comparada a enzima
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OleTy, a OleTPgy mostra-se mais adequada para aplicagdes biotecnoldgicas
por nao requerer condi¢cdes de reacdo tao restritivas quanto OleT e pela
baixa concentracdo de ions intracelularmente presentes nos principais
organismos para chassi biotecnoldgicos.
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Figura 58 - Caracterizagdo bioquimica da OleTPRN. Efeitos do pH (a) e da temperatura (b)
na atividade relativa da enzima. Estabilidade térmica da OleTPRN e OleTJE (1 uM) apds uma
hora de pré-incubagdo em diferentes temperaturas nas condig¢bes definidas para atividade
enzimadtica (c). Efeitos da concentragdo de NaCl na atividade relativa da OleTPRN (d). Os
experimentos foram conduzidos com 100 uM de dcido estedrico, 1 uM de enzima e 100 uM
de H202. O H202 restante foi medido pelo ensaio de oxidagdo-xilenol laranja ferroso (FOX).
Os resultados estdo expressos como média + DP de trés experimentos independentes (n=3).

Para avaliar a especificidade de substrato da OleTPgy e a preferéncia de
reacdo (descarboxilase ou hidroxilase) na conversdo de acidos graxos, foram
realizadas reag¢Ges com acidos graxos saturados com diferentes
comprimentos de cadeia carbdnica (C10-C20) e os 4cidos insaturados, oleico
e linoleico. As reagdes foram realizadas nas condi¢Oes 6timas estipuladas na
etapa de caracterizagdo. Para acidos graxos saturados, a atividade foi maior
com moléculas de cadeias curta e média, sendo C12:0 o mais
preferencialmente convertido, seguido por C10:0 e C14:0. Os alcenos foram
os principais produtos de reagdo com um rendimento de cerca de 66-74%
para todos os substratos testados, seguidos por acidos graxos hidroxilados
no carbono B e a, respectivamente (Figura 59).

Com relacdo aos acidos graxos insaturados, a OleTPgy foi capaz de converté-
los com uma taxa de conversao proxima a 80% e um rendimento a alceno
de 60% para o acido oleico (Figura 59). Experimentos realizados com 4cido
oleico e miristico, simultaneamente, demonstraram que o acido oleico ndo
inibe a conversdo de substrato saturados pela OleTPry. A mistura de
substratos saturados e insaturados favoreceu um maior rendimento de
alceno por OleTPry, em comparagao com reacbOes realizadas
individualmente. A OleTPgn foi capaz de converter ndo somente acido oleico,
mas também 4cido linoleico, sendo os dois acidos graxos os mais
abundantes em dleos vegetais.
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Figura 59 - Perfil de produtos da OleTPRN. Rendimento do produto de reagées da OleTPRN
com dcidos graxos de diferentes comprimentos como substratos (a). Cinética do consumo
simultdneo (linhas tracejadas) de dcido miristico (azul) e oleico (verde) e produgdo de alceno
(linhas continuas), com adigdes de H202 a cada 10 minutos (linha vermelha pontilhada, b).
Os resultados estdo expressos como média + DP de trés experimentos independentes (n=3).

Para se investigar as bases moleculares que propiciam da producdo de
alceno pela OleTPgy, algumas observacGes foram realizadas na estrutura do
sitio catalitico da enzima. O sitio ativo das P450 que reagem com 4cidos
graxos é geralmente bem conservado e a mudanca de uma glutamina para
uma histidina (Figura 60) tem sido um ponto de discussdo por ser um
possivel responsavel pela capacidade de producdo de alcenos, ao invés da
producdo de 4cidos graxos hidroxilados.
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Figura 60 - Representagdo do sitio catalitico da OleTPRN e perfil de produtos dos mutantes.

Esquema das interagdes de aminodcidos candnicos e o substrato, ligagdes de hidrogénio sGo

exibidas em cinza e forgas de van der Wals em amarelo (a). Representagdo do loop F-G mais
longo presente em OleTJE em contraste com o loop mais curto de OleTPRN (b). Hydrofobic

cradle presente em OleTPRN em substituigdo do loop F G mais longo de OleTJE (c).
Rendimento do produto de reagdes da OleTPRN com dcidos graxos saturados de diferentes
comprimentos como substratos para OleTPRN nativa (d) e mutantes H90Q (e), F17A (f),
F328A (g), M305A (h) e M305F (i). Os resultados estdo expressos como média + DP de trés
experimentos independentes (n=3).

Na submeta (ii) foram realizadas as avaliacdes de viabilidade técnico-
econdmica e ambiental da produgado de alcenos a partir de acidos graxos por
sistemas enzimaticos, de forma a verificar o potencial das rotas bioldgicas
para obtencdo de biocombustiveis liquidos baseados em hidrocarbonetos.

As avaliagdes mostraram que a matéria-prima para produc¢do dos acidos
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graxos tem um papel fundamental nos indicadores de viabilidade
econ6mica e ambiental do processo. Apesar de poderem ser diretamente
obtidos a partir dos lipideos do dleo de soja, a producdo de acidos graxos a
partir dos aguUcares da cana se mostrou mais interessante (Figura 61 e Figura
62).
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Figura 61 - Pre¢o minimo de venda (MSP) dos cendrios. (a) Andlise estocdstica para o prego
minimo de venda do combustivel; (b) Composigéo do preco minimo de venda dos
combustiveis, calculado considerando a TMA de 12%.
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Figura 62 - Avaliagdo do Ciclo de Vida dos cendrios. (a) Andlise estocdstica para o potencial
de aquecimento global; (b) Detalhamento do Potencial de Aquecimento Global (IPCC 2021,

~

GWP100), considerando um escopo "do ber¢o ao portdo". Nota: “Entradas adicionais”
combina outros produtos quimicos utilizados na industria, como os utilizados para
tratamento de dgua e de caldo de cana; “Outras emissées” abrangem os gases (exceto CO2
biogénico) gerados na combustdo do bagaco e da palha.

Observou-se ainda que a introdugdo dos sistemas enzimaticos em
microrganismos pode trazer beneficios ao processo. No entanto, para
aumentar a sustentabilidade das rotas biolégicas avaliadas, modificagdes
adicionais nos microrganismos podem ser exigidas, seja para reducdao no
consumo de insumos e aumento de seletividade a alcenos, ou até mesmo,
para producdo direta de alcanos (Figura 6).
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Figura 63 - Prego minimo de venda (MSP), retorno do investimento em energia (EROI) e
intensidade de carbono (IC) dos cendrios avaliados, em comparagdo com o pre¢o médio de
mercado dos combustiveis: (a) cendrios originais (B1, B2 e B3) e cendrios convencionais (C1,
C2 e C3); (b) cendrios derivados do B3. O tamanho de cada ponto demonstra a intensidade
de carbono (IC) para um escopo "do ber¢o ao timulo" e os valores denotam os respectivos
resultados em g CO2eq MJ-1.

Com relagdo ao potencial de producdo, quando comparadas as biomassas
para a mesma area de cultivo (Tabela 4), a cana-de-aglcar mostrou um
potencial cerca de 7 vezes maior do que a soja na producdo de
hidrocarbonetos.

Tabela 4 - Potencial de expansdo da produgdo de biomassa nos cendrios considerados.

Cana-de-agticar Soja
Area de Estimativa de Area de Estimativa de
expansdo produgdo expansdo produgdo
(Mha) (Mt) (Mha) (Mt)
ZAE 34,3 2.578,3 37,1 102,9
Pastagem 80,9 6.164,2 88,0 225,5
degradada

As estimativas de potenciais de expansdo da produgdo da matéria-prima
(Figura 64, Figura 65, Figura 66, Figura 67) e posterior conversdo em
hidrocarbonetos (Tabela 5) mostraram que seria possivel suprir, com sobra,
toda a atual demanda brasileira por diesel e querosene de aviagdo — cerca
de 70 bilhGes de litros, segundo dados de venda desses combustiveis pelas
distribuidoras em 2022 — somente com a utilizagcdo do agucar derivado da
cana-de-agucar que poderia ser cultivada no Zoneamento Agroecoldgico
(ZAE) (Figura 64).
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Figura 64 - Potencial de produgdo de cana-de-agtcar nas células que contém dreas do ZAE.
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Figura 65 - Potencial de produgdo de cana-de-agtcar nas células que contém dreas de
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Figura 67 - Potencial de produgdo de soja nas células que contém dreas de pastagem
degradada.

Tabela 5 - Estimativa do potencial de produgdo de hidrocarbonetos renovdveis nos cendrios

avaliados.
Estimativa de produgdo de Indice de producédo por drea
hidrocarbonetos
(L. ha')
(bil)
Cana-de- . Cana-de- .
, Soja , Soja
agucar aglcar
ZAE 75,0 10,5 2.186,6 283,0
Pastagem
179,4 22,9 2.217,6 260,2
degradada

No caso do cenario de expansdo em pastagem degradada (Figura 65), seria
possivel suprir toda a demanda brasileira por combustiveis liquidos — cerca
de 130 bilhdes de litros, incluindo o volume comercializado de d6leo diesel,
gasolina C, etanol hidratado e querosene de aviagdo em 2022 — com
excedente de cerca de outros 50 bilhdes de litros, mais uma vez, utilizando
somente o agucar.
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Programas Pesquisa e Desenvolvimento em Materiais Renovaveis
Biotransformacgéo

XX. Desenvolvimento de cepas microbianas engenheiradas para producdo de
intermedidrios quimicos e enzimas de interesse biotecnoldgico, incluindo: (i)
chassi microbriano fungico para sacarificacdo de biomassas lignoceluldsica e (ii)
cepa microbiana para producdo de acidos organicos em escala laboratorial.

PROJETO BIOTRANSFORMACAO

ATIVIDADE Programa de P&D em Materiais Renovaveis - Biotransformacgdo

META Desenvolvimento de cepas microbianas engenheiradas para producdo de

intermedidrios quimicos e enzimas de interesse biotecnoldgico, incluindo:
(i) chassi microbriano flangico para sacarificagdo de biomassas
lignocelulésica e (ii) cepa microbiana para producdo de acidos organicos em
escala laboratorial

INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental (FDR)

PRAZO Margo/2023

TERMO 409 Termo Aditivo

ADITIVO

STATUS DA | 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Esta meta estd relacionada a Biotransformacdo que viabiliza o uso de
matérias-primas renovaveis para a producdo de diferentes produtos de
importancia para a sociedade. Para isso, microrganismos e enzimas sdo
parte fundamentais na construcdo das tecnologias habilitadoras. Para o
cumprimento da meta pactuada a atividade foi dividida em submetas. Na
submeta (i), trés novas modificagdes do chassi fungico do LNBR foram
realizadas com sucesso. Em uma das cepas transformantes obtidas, aquela
gue continha a delecdo da protease Gapl, foi alcangcado um aumento de
pouco mais de 10% na secregao de proteinas e uma melhora na eficiéncia
de degradacdo da celulose. Em relacdo a submeta (ii), o chassi e a via
metabdlica mais promissores para produc¢do de acido muconico a partir de
carboidratos renovaveis foram selecionados racionalmente. Duas cepas
microbianas foram engenheiradas, sdo elas: cepa AM.LNBR.vl, que
expressa trés enzimas heterdlogas descritas na literatura e cepa
AM.LNBR.v2, que expressa duas enzimas da literatura e uma prospectada
em metagenomas disponiveis no LNBR/CNPEM. Ambas as cepas
desenvolvidas foram capazes de converter glicose e glicerol em acido
muconico durante fermentagdes em escala de laboratdrio, indicando éxito
nas etapas de design e engenharia genética. Adicionalmente, também foi
possivel descobrir uma nova enzima, Metal, com atividade de descarboxilar
o protocatecuato gerando catecol, etapa de grande importancia para a
biossintese de acido mucbnico. Desta forma, considera-se que todas
submetas foram atingidas em 100%.

EVIDENCIAS

Em relacdo a submeta (i), trés novas modificacbes genéticas racionais na
plataforma fudngica do LNBR (Br_TrT03) foram avaliadas com sucesso

durante o periodo. Estas modificagGes visavam melhorar os titulos de
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producdo enzimatica e/ou o aumento da eficiéncia de despolimerizacdo da
celulose. Os resultados obtidos revelaram que a cepa contendo a delegao
do gene que codifica uma das mais importantes proteases acidas secretadas
por T. reesei, denominada Gapl, teve um aumento superior a 10% na
producdo de proteinas quando cultivada em frascos agitados com meio
minimo contendo glicose como fonte de carbono. Além disso, foi verificado
gue esta cepa transformante teve uma ligeira melhora na sua eficiéncia de
degradacdo da celulose avaliada através da atividade em filtro de papel e de
B-glicosidase em comparacao aos resultados obtidos para a cepa parental
(Figura 68).

Proteinas FPase B-glicosidase
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Figura 68 - Produgdo de proteinas e atividades enzimdticas de FPase e 8-glicosidase da cepa
parental T. reesei Br_TrT03 e cepas engenheiradas com a delegdo do gene da protease Gap1
apds 120h de cultivo em frascos agitados em meio minimo com glicose

ufmg

Na submeta (ii) a primeira etapa envolveu o design racional da cepa
microbiana para viabilizar a producdo de acido mucbnico a partir de
substratos renovaveis e abundantes em uma biorrefinaria, como glicose e
glicerol. Selecionamos a bactéria E. coli K12 MG1655 por ter demonstrado
moderada tolerancia a condi¢Ges acidas, sendo este um fendtipo desejado
em processos que envolvem a bioproducado de acidos organicos. Simulacdes,
utilizando modelos metabdlicos em escala genémica, permitiram a sele¢do
racional da via metabdlica mais promissora para o desenvolvimento da
nossa cepa microbiana. A via metabdlica selecionada é composta por trés
reacOes heterdlogas, cujo intermedidrio nativo é o 3-desidrochiquimato. Em
seguida foram aplicadas técnicas de engenharia genética a fim de viabilizar
a producdo heterdloga do acido muconico. Duas cepas engenheiradas foram
desenvolvidas: (i) “AM.LNBR.v1” que carrega o plasmideo pRSM6 contendo
os genes catA de C. glutamicum, aroZ de B. thuringiensis e aroY de E.
cloacae; e (ii) “AM.LNBR.v2” que carrega os mesmos genes catA e aroZ e o
gene que codifica a enzima prospectada em metagenomas do LNBR/CNPEM
e obtida na forma soluvel “Metal”. A Figura 69 traz os resultados de
producdo de acido mucbnico e protocatecuato para as cepas AM.LNBR.v1 e
AM.LNBR.v2 ao longo dos ensaios de fermentagdao em frascos agitados,
utilizando glicose e glicerol como fontes de carbono. Como é possivel notar,
ambas as cepas desenvolvidas foram capazes de produzir 4cido mucénico,
indicando éxito nas etapas de design e construgdo das cepas microbianas
com capacidade metabdlica de producdo de acido mucdnico a partir de
substratos renovaveis. A cepa AM.LNBR.v1 foi capaz de produzir ~ 280 e 200
mg/L de AM, ao utilizar glicerol e glicose, respectivamente. A cepa
AM.LNBR.v2 produziu ~100 mg/L de AM no ensaio com glicose.
Adicionalmente, descobrimos racionalmente uma nova enzima com
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atividade de descarboxilar o protocatecuato em catecol, segunda reagao
heterdloga para biossintese do acido mucdnico.

Cepa AM.LNBR.v2
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Figura 69 - llustrag¢do da via heteréloga de produgdo de dcido mucénico nas cepas
AM.LNBR.v1 (A) e AM.LNBR.v2 (B). Os genes foram organizados na configuragdo pseudo-
operon. Perfil de produgdo de dcido mucénico e protocatecuato em ensaios de fermentagdo
em frascos agitados com as cepas AM.LNBR.v1 e AM.LNBR.v2 utilizando glicose (C e D) ou
glicerol (E e F) como fonte de carbono renovdveis e abundantes em uma biorrefinaria.
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Desenvolvimento de metodologias para promover a agregacdo controlada de

nanoceluloses na presenca de agua (impressdo 3D)

PROJETO BIOPOLIMEROS

ATIVIDADE Programa de P&D em Materiais Renovaveis -Funcionaliza¢do de Biopolimeros

META Desenvolvimento de metodologias para promover a agregacdo controlada de
nanoceluloses na presenca de agua (impressdo 3D)

INDICADOR Relatério de Projeto Conceitual (CDR)

PRAZO Mar¢o/2023

TERMO .
402 Termo Aditivo

ADITIVO

STATUS DA

o 100%
EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Na presente meta foram exploradas estratégias para a organizacdo de suspensoes
coloidais de nanofibrilas de celulose (CNFs) com diferentes biopolimeros (latex de
borracha natural (LBN) e alginato de sddio (AlgNa). Para isso, foram utilizadas CNFs
cationizadas (CCNFs) e oxidadas (OCNFs), cujos grupos superficiais promovem
interacOes eletrostaticas atrativas e/ou repulsivas quando combinados a
polieletrélitos em meio aquoso. O estudo da estabilidade de suspensdes de CNFs
foi realizado, avaliando-se os sistemas por determinacdo de potencial Zeta (C),
visualizacdo de separagdo de fase e andlise da morfologia dos coloides por
microscopia de forca atomica (AFM). Além disso, a organizacao de sistemas de CNFs
em dagua foi analisada por criomicroscopia eletrénica de transmissdo (Cryo-TEM).
Por fim, a processabilidade de suspensdes de CNFs foi avaliada para a sintese de
nanocompdsitos com ensaios preliminares de impressao 3D de sistemas com CCNF
e AlgNa. Pecas uni e tridimensionais (3D) foram produzidas como prova de
conceito. Tais estratégias de complexagdo eletrostatica de CNFs serdo empregadas
para a obtengdo de estruturas celuldsicas formadas por impressao 3D. Dessa forma,
considera-se que a meta foi atingida integralmente. Além disso, os dados
mostrados no relatério estdo sendo usados, em conjuntos com outras
caracterizagdes, na elaboragdo de pelo menos cinco artigos.

EVIDENCIAS

Com o objetivo de preparar bioadesivos, espumas e pegas unidimensionais e
tridimensionais a partir de interagdes eletrostaticas entre coloides com cargas
iguais ou opostas, diferentes sistemas foram investigados: (i) OCNF e LBN; (ii) OCNF
e CCNF; (iii) OCNF e AlgNa; de modo a ampliar a pluralidade de aplicagdo da
nanocelulose no desenvolvimento de novos materiais funcionais.

O LBN foi cedido pela empresa Colitex: latex de borracha natural (Colina-SP). As
OCNFs foram produzidas através da oxidacdo da celulose com N-oxil-2,2,6,6-
tetrametilpiperidina (TEMPO) seguido do cisalhamento por microfluidizacdo. As
CCNFs foram preparadas por adicdo de grupos amdnio quaternario na superficie da
celulose via reacdo de substituicdo nucleofilica com cloreto de
glicidiltrimetrimetilamonio (GTMAC). Em todos os sistemas, os componentes foram
combinados em meio aquoso e as interagGes foram estudadas por meio de
diferentes técnicas de caracterizacdo.

Para o sistema OCNF e LBN, o potencial { da OCNF (~-60mV) proporcionou uma
suspensdo coloidal estavel e a estabilidade foi mantida quando as OCNFs foram
combinadas com LBN ({=-40mV). Nas suspensGes OCNF-LBN, ndo houve agregacado
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entre os coloides, como evidenciado nas imagens de Cryo-TEM (Figura 70a,b). A
repulsdo eletrostatica entre os grupos anionicos (-COO) da superficie das OCNF e
os grupos fosfato da superficie do LBN (Figura 70c) proporcionou estabilidade ao
sistema aquoso. Dessa forma, produzindo suspensées coloidais estaveis ideais para
a producdo de espumas.

Para o sistema CCNF e LBN, as suspensdes com apenas CCNFs ou LBN apresentaram
estabilidade coloidal (valores de potencial ¢ acima de |30|] mV). Quando
combinadas, as misturas CCNFs-LBN apresentaram separacao de fase, indicando a
ocorréncia de complexacao eletrostatica entre os componentes (Figura 70d). Isso
foi corroborado pelas mudangas nos valores de potencial { das suspensoes (de —40
para +30mV), sendo que a variagdo potencial { foi dependente da concentracdo de
CCNFs presentes no complexo CCNF-LBN. Imagens de Cryo-TEM (Figura 70e-f)
mostraram CCNFs adsorvidas na superficie de particulas de LBN, corroborando os
dados observados por potencial T. Estes resultados indicam que a interacdo CCNFs-
LBN é grande o suficiente para impedir a coalescéncia das particulas de LBN, o que
é favoravel ao desenvolvimento de materiais redispersiveis, como filmes e espumas
reciclaveis. Outro sistema estudado foi o de CNFs funcionalizadas com cargas
opostas: oxidadas (OCNF) e cationizadas (CCNF). Os complexos OCNF-CCNF
apresentaram valores de potencial intermedidrios (Figura 70g) em relacdo as CNF
isoladas, com excesso de cargas positivas ou negativas dependente da fracdo
massica OCNF/CCNF. Com a formacdo dos complexos, o aspecto visual das
suspensdes foi alterado. As suspensdes CCNFs ou OCNFs eram inicialmente
translicidas e, com quando os coloides foram combinados, observou-se a presenca
de floculados, um indicativo da agregacdo entre OCNFs e CCNFs. As imagens de
topografia de AFM evidenciaram a presenca de aglomerados de nanofibrilas com
didmetro de até 50 nm no sistema OCNF-CCNF, como esquematizado na Figura 70d,
algo ndo observado para as CCNFs ou OCNFs isoladas, onde os nanomateriais
estavam individualmente distribuidos. Os resultados indicaram a possibilidade de
estruturas nanométricas organizadas (fibrilas) a partir da complexacdo OCNF-CCNF,
0 que permitird o desenvolvimento de espumas a base de nanocelulose com alta
resisténcia mecanica e resiliéncia estrutural em meio aquoso.
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Figura 70 - (a) Imagem de Cryo-TEM da suspensdo de OCNF e LBN; (b) ilustragdo esquemdtica da
dispersdo de LBN e OCNF; (c) ilustragdo do mecanismo de repulsdo eletrostdtica entre LBN e OCNF;
(d) ilustragdo esquemadtica da interag¢do entre o LBN e as CCNFs; (e,f) imagens de Cryo-TEM do
complexo polieletrolitico LBN-CCNFs; (g) potencial  de dispersées aquosas de CCNFs e OCNFs com
fragdo mdssica de OCNF:CCNF variando de 0 a 100% m/m; (h) teste de turbidez das suspensées com
diferentes proporg¢ées mdssicas; Imagens de microscopias (i) optica e (j) eletrénica de varredura das
pegas unidimensionais de AlgNa-CCNF; Esquema ilustrativo do (k) processo de preparo de pegas
tridimensionais por impressdo 3D e dos métodos de (I) impressdo simples, (m) impresséo coaxial e (n)
impressdo coaxial na presenga de ions Ca2+; (o) fotografia do sistema coaxial utilizado para
impressdo; (p) pegas impressas por diferentes métodos (impresséo simples, impressdo coaxial e
impressdo coaxial na presenga de ions Ca2+, respectivamente), congeladas e liofilizadas.

A interagdo entre AlgNa e CCNF por complexagdo interfacial foi investigada como
uma estratégia inovadora para a obten¢do de materiais uni e tridimensionais
produzidos por fiagdo Umida e impressao 3D, respectivamente. O AlgNa apresenta
grupos -COO" na superficie que podem se associar as CCNFs por atragdo
eletrostatica. A interacdo entre os complexos polieletrélitos AlgNa-CCNF foi
avaliada por medidas de potencial {, que indicou um decréscimo de +37 mV (apenas
CCNF) para -55 mV quando o AlgNa foi adicionado a composi¢do, com um aumento
na turbidez da suspensdo (Figura 70h). A associa¢do entre os coloides (AlgNa e
CCNF) se mostrou eficaz para a producdo de filamentos com didmetro micrométrico
(Figura 70i), com o alinhamento das CCNFs no sentido de formacdo da peca
unidimensional (Figura 70j), caracteristica essa que conferiu capacidade de resistir
a mais de 1000x ao seu peso. A complexacdo eletrostatica AlgNa-CCNF foi
investigada por impressdo 3D (Figura 70k) usando diferentes estratégias: impressdo
simples (Figura 70l), impressdo coaxial (Figura 70m) e impressdo coaxial (Figura
70n) em banho de fons Ca?* para complexac¢3o idnica do AlgNa. A complexac¢io
eletrostatica entre CCNF e alginato nas condi¢des estudadas, apesar de produzir
materiais mais estdveis em agua, perturba a rede tridimensional de nanofibrilas,
comprometendo a geometria das pegas impressas. Para trabalhos futuros, uma
possivel estratégia para contornar esse desafio € modular o comprimento das
nanofibrilas. A variagdo do comprimento dessas nanoparticulas pode permitir a
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producdo de tintas com propriedades reoldgicas adequadas para impressao 3D
(viscosidade e elasticidade), reduzindo assim o escoamento apds a extrusdo e o
encolhimento durante a secagem.

Neste trabalho, duas abordagens de organizacdo de CNF em meio aquoso foram
exploradas: (1) estabilizacdo de suspensdes coloidais por repulsdo eletrostatica
(sistemas contendo apenas CCNFs, OCNFs, ou combinando OCNFs com LBN); (2)
associacdo entre coloides com cargas opostas. Esses sistemas contendo CNFs
organizadas por forgas eletrostaticas se mostraram versateis para prevenir
coalescéncia de particulas coloidais, promover separa¢des de fase e aumentar a
resisténcia de materiais nanoestruturados. Dessa forma, a aplicacdo de forcas
eletrostaticas em sistemas com CNFs favorece o processamento e abre
possibilidades para o desenvolvimento de materiais verdes para diversas areas da
tecnologia, tais como espumas, adesivos e pecas unidimensionais e tridimensionais.
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Programas Pesquisa e Desenvolvimento em Tecnologias Quanticas
Supercondutividade

XXIl.  Projeto Final e Prototipagens do wavelength shifter — WLS
PROJETO PROGRAMA DE P&D EM TECNOLOGIAS QUANTICAS - SUPERCONDUTIVIDADE
ATIVIDADE Programa de P&D em Tecnologias Quanticas - Supercondutividade
META Projeto Final e Prototipagens do wavelength shifter - WLS
INDICADOR Relatdrio de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)
PRAZO Abril/23
TERMO ADITIVO 402 Termo Aditivo
STATUS DA | 25%
EXECUGCAO

JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento em supercondutividade é uma iniciativa importante e
estratégica para o CNPEM, tanto para eventuais demandas dos aceleradores do
Sirius, quando para desenvolvimentos de equipamentos para a area de saude,
energia e andlise de materiais. Nesse sentido, estd sendo desenvolvido pela
Diretoria Adjunta de Tecnologia (DAT) do CNPEM um dispositivo de inser¢cdo com
campo magnético superior a 6 T que atende especificacdes do Sirius, este
dispositivo é chamado de Wavelength Shifter Supercondutor (SWLS) e, além de
permitir o desenvolvimento e ganho de conhecimento em supercondutividade,
abre-se a possibilidade de se projetar uma linha de luz de alta energia no Sirius. O
SWLS considera o reaproveitamento da maior parte de componentes e
equipamentos de alto custo do Wiggler Supercondutor (SCW) descomissionado da
antiga fonte de luz sincrotron do CNPEM. Esse projeto exige um esforco
multidisciplinar de varias areas da DAT para solucionar os desafios apresentados e
conta com a colaboracdo firmada com o CERN desde 2020 para compartilhar o
conhecimento e guiar a equipe no desenvolvimento do projeto. Em 2022, foram
finalizadas as entregas dos projetos conceitual e preliminar e atualmente estd em
andamento a fase de projeto final do dispositivo.

Importante ressaltar que os indicadores foram previstos no inicio de 2021,
considerando um prazo minimo de um ano e meio para a entrega do projeto como
um todo. Devido a atrasos do repasse no 372 Termo Aditivo e impactos trazidos
pela pandemia, que limitaram a execucdo de atividades praticas (prototipagem e
fabricacdo de pegas), os indicadores foram estendidos. De todo modo,
considerando o repasse financeiro, o projeto tem seguido o cronograma
estabelecido inicialmente, mas com a data de entrega sendo agosto de 2024.

EVIDENCIAS

Esse projeto exige um esforco multidisciplinar de varias areas do CNPEM. O
trabalho conjunto visa solucionar os desafios técnicos envolvidos em cada
subsistema do SWLS para viabilizar a operagdo do dispositivo em condicbes
mecanicas e térmicas extremas exigidas pelo supercondutor e, ao mesmo tempo,
satisfazer as exigéncias de dinamica do feixe do Sirius.

Atualmente na fase de projeto final foi dada continuidade no desenvolvimento de
todos os subsistemas do projeto, com destaque para a fabricagao das primeiras
bobinas de NbTi, na montagem do criostato vertical de testes e de seus
subsistemas, incluindo os sistemas de automacgao e de protecao de quench, que
estdo servindo como protétipos para os que serdo utilizados no SWLS.
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[lum — Escola de Ciéncia

XXIIl.  Projeto Final, Obras e Teste de Performance do Centro de Vivéncia

PROJETO ILUM - ESCOLA DE CIENCIA

ATIVIDADE Ilum - Escola de Ciéncia

META Projeto Final, Obras e Teste de Performance do Centro de Vivéncia

INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)

PRAZO Janeiro/23

TERMO 402 Termo Aditivo

ADITIVO

STATUS DA | 74%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA | No processo de contratacdo do projeto Centro de Vivéncia, foram contratadas
empresas para desenvolvimento dos projetos executivos. A previsdao de projetos
a serem desenvolvidos foi de 319, destes, até junho de 2023, foram emitidos 236
projetos. Desta forma, chegamos ao status de execugdo do FDR de 74%.

EVIDENCIAS Durante o processo de desenvolvimento do FDR, observou-se a oportunidade de

otimizar o projeto, e consequentemente os custos, realizando-se algumas
mudancas e reducdes no projeto executivo. Estas alteragdes foram realizadas e o
processo de concorréncia da obra foi concluido em 01/06/2023, com a
contratacdo da WME Engenharia para a construcdo do Centro de Vivéncia no
CNPEM.

Devido as mudangas realizadas nos projetos, como mencionado acima, os
projetistas precisaram fazer readequagdes, o que gerou um atraso nas emissdes
dos projetos previstas inicialmente. Os projetos executivos encontram-se em
revisoes finais, e sendo liberados para construgdo pelo time técnico do CNPEM.
Exemplos dos projetos arquitetdénicos desenvolvidos no FDR, podem ser
observados nas figuras abaixo.

LG

SRR 3 /
Figura 71 - Imagem 3D do projeto executivo do Centro de Vivéncia llum (vista do Sirius — parte
posterior do prédio).
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Figura 72 - Imagem 3D do projeto executivo do Centro de Vivéncia llum (vista do estacionamento
de 6nibus — entrada do prédio).

PROJETO ILUM - ESCOLA DE CIENCIA

ATIVIDADE Ilum - Escola de Ciéncia

META Projeto Final, Obras e Teste de Performance do Centro de Vivéncia
INDICADOR Relatério de Instalacdo e/ou Performance do Projeto (TIP)

PRAZO Janeiro/23

TERMO 402 Termo Aditivo

ADITIVO

STATUS DA | 2%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Para a execugao do TIP, estavam previstos a mobilizagdo da construtora e execugdo
das atividades preliminares de canteiro de obra, como a instalagdo dos tapumes
para delimitar a drea de intervencdo da construcdo e a remocdo da camada vegetal
do terreno para deixar a drea limpa para iniciar as fundag¢ées do prédio. A execu¢do
destas atividades representou o avango de execugdo de 2% do contrato tendo em
vista a representacgdo financeira que essas atividades tém no indicador.

EVIDENCIAS

O processo de concorréncia da execu¢do do Centro de Vivéncia foi iniciado em
agosto de 2022. Foram realizadas etapas de habilitacdo técnica e de recebimento
e julgamento das propostas técnicas e comerciais. Durante este processo,
observou-se a oportunidade de otimizar o projeto, e consequentemente os custos,
realizando-se algumas mudancas e redugdes no projeto. Estas alteragdes foram
realizadas e o processo de concorréncia da obra foi concluido em 01/06/2023, com
a contrata¢do da WME Engenharia para a constru¢do do Centro de Vivéncia no
CNPEM.

O status da construgdo é de avango inicial, apenas de mobilizagdo das
infraestruturas provisdrias e equipes para inicio das atividades. A figura abaixo
apresenta o status da obra até junho de 2023.
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Figura 73 - Inicio das atividades de obra do Centro de Vivéncia llum.
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Centro de Visitantes e CNPEM lItinerante
XXIV.  Projeto Conceitual do Centro de Visitantes e CNPEM Itinerante

PROJETO Centro de Visitantes e CNPEM Itinerante
ATIVIDADE Centro de Visitantes e CNPEM Itinerante
META Projeto Conceitual do Centro de Visitantes e CNPEM Itinerante
INDICADOR Relatério de Projeto Conceitual (CDR)
PRAZO Maio/2023
TERMO ADITIVO 402 Termo Aditivo
STATUS DA
~ 100%
EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

A meta foi cumprida integralmente, uma vez que o projeto conceitual
do Centro de Visitantes foi concluido e o projeto do CNPEM itinerante
foi executado no final de 2022. Para a elaboracdo do projeto do Centro
de Visitantes foi contratada a empresa alema Briickner, apds o
processo de concorréncia. A partir da assinatura do contrato foram
realizadas reunides semanais entre a contratada e a Assessoria de
Comunicagdo (ACO) para alinhar o conteudo, a visdo, missdo e
operacdo do Centro de Visitantes. A ACO também organizou a imersao
presencial da empresa no CNPEM — passo fundamental para comunicar
a realidade da instituicdo, suas principais atividades, assim como
expectativas sobre o projeto. O projeto conceitual finalizado foi
apresentado aos colaboradores envolvidos no processo de imersao, os
quais aprovaram o material, sem ressalvas. O projeto prevé galerias de
exposicdo permanente, espacos dedicados ao publico infantil,
infraestrutura para exibi¢cbes temporarias de instituicdes museoldgicas
do Brasil e do exterior, auditdorio, cinema, além de area de
experimentacdo com bancadas de laboratérios voltadas a grupos de
estudantes e professores, assim como espacos de exposicdo e
convivéncia externos. O CNPEM ltinerante foi concretizado através da
Cépsula da Ciéncia, um domo geodésico de 95 m? que percorreu mais
de 9 mil km pelas cinco regides do Brasil, tendo recebido cerca de 14
mil visitantes. Em sua etapa de concepcao, foram definidos o roteiro, a
producdo do video 3602 que era exibido no interior do domo, a
definicdo e o anuncio das localidades de visita, a producdo de arte e
divulgacdo. Ao longo da turné foram realizadas a montagem da
estrutura, a apresentacdo do projeto, a aplicacdo de grupos focais com
alguns dos visitantes e a desmontagem para que a estrutura pudesse
seguir para a localidade seguinte. Com a finalizacdo da turné, foi
realizado o processo de avaliagdo do projeto, desde a andlise dos custos
até coleta e andlise dos dados coletados a partir de um questionario
aplicado aos participantes.
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EVIDENCIAS

O projeto conceitual do Centro de Visitantes estd 100% concluido,
possibilitando a condugdo dos préximos passos, que incluem avancos
com o projeto arquitetonico e discussoes iniciais de possiveis modelos
de negdcio. A estrutura do Projeto Conceitual contempla os seguintes
aspectos: visdo, local e prédio e experiéncia. No capitulo da visdo do
Centro de Visitantes, hd um mapeamento das necessidades que serdo
atendidas e dos perfis de potenciais visitantes, assim como estratégias
de abordagem do conteudo para esses diferentes perfis de publico,
assim como desenhos de diferentes experiéncias para os diversos

grupos de visitantes.

WHO ARE
OUR VISITORS?

PARENTS & CAREGIVERS SCIENCE STUDENTS. VISITING SCIENCE
PROFESSIONALS

KIDS ADULTS GENERAL SCIENCE TEACHERS CNPEM STAFF
PUBLIC

Figura 74 - Perfil dos visitantes potenciais
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Figura 75 - Estrutura de apresentagdo do conteudo
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EXPERIENCE
CRITERIA
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Figura 76 - Apresentagdo do contetido nas exposi¢oes

O capitulo sobre o briefing do projeto arquitetonico inclui a estimativa
da quantidade de visitantes diarios no Centro de Visitantes, o
levantamento de necessidades de uso de cada espaco projetado para
o prédio, um detalhamento fisico dos espacos e possiveis jornadas de
diferentes perfis de publico.

BUILDING

VISION
el
EXHIBTION TEMPORARY KIDS GALLERY
PROGRAMMING AUDITORIUM DOME CINEMA
=

BACK OF HOUSE STORAGE KITCHEN

EXTERIOR
EVENTS PARKING
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Figura 77 - Detalhamento fisico dos espagos

BUILDING
VISION

VYLK

Figura 78 - Detalhamento do prédio
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No capitulo sobre a experiéncia do visitante, ha um detalhamento de
duas exposices principais, uma exposicdao infantil e o hub para
aprendizagem em grupo onde ha laboratdrios para a comunidade
escolar (estudantes e professores) conduzirem atividades cientificas
praticas. Além disso, conta com o descritivo do cinema em forma de
domo, da galeria de exposicao temporaria, do foyer e do jardim.

EXPERIENCES
OVERVIEW

YOU ARE HERE LOOK CLOSER THE ACCELERATOR THE GALLERY
CNPEM Exhibition Main Exhibition Kids Exhibition Temporary Exhibition

. \
<
> ak ——
ik-m =
THE ARRIVAL THE HUB THE DOME THE GARDEN
Entrance Foyer Group Learning Dome Cinema Main Garden

Figura 79 - Experiéncias dos visitantes

O projeto CNPEM ltinerante foi concretizado através da Capsula da
Ciéncia, uma turné de um domo geodésico de 95 m? que proporcionou
uma experiéncia digital imersiva ao publico visitante. Por meio de um
video 360 graus, foi possivel conhecer os laboratérios do CNPEM e as
investigacOes que perseguem grandes perguntas cientificas em busca
de solucGes para problemas que desafiam a sociedade. A Capsula da
Ciéncia iniciou seu percurso na cidade de Gaspar (SC), passando pela
Semana de Ciéncia e Tecnologia de Campinas (SP), depois seguiu para
Guarapari (ES), Lagarto (SE), Quixeramobim (CE), Semana de Nacional
de Ciéncia e Tecnologia de Brasilia (DF) e finalizou sua rota em Manaus
(AM), percorrendo mais de 9 mil km. A Cdpsula de Ciéncia recebeu a
visita de aproximadamente 14 mil criancas e adultos das cinco regies
do Brasil. Desses visitantes, 6.808 responderam a pesquisa qualitativa
aplicada durante a visita ao domo. Essa pesquisa verificou que 64% dos
visitantes nunca tinham ouvido falar do CNPEM, comprovando a
necessidade do projeto que dissemina a importancia da CT&I. Além
disso, com relagdo as sensagdes experimentadas durante a visita do
domo, 70% classificaram com nota narrando emoc¢des de satisfagao,
alegria, orgulho e inspiragdo sobre a ciéncia realizada no CNPEM.
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Figura 80 - Visitantes na Cdpsula da Ciéncia
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Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo

XXV.  Realizagdo do Assessment de Seguranca da Informacao
PROJETO Tecnologias da Informacdo e Comunicagao
ATIVIDADE Assessment de Seguranca da informacao
META Realizacdo do Assessment de Seguranca da Informacao
INDICADOR Relatério de avaliagdo da seguranca de informacgdo com lista de a¢cGes sugeridas
PRAZO Abril /2023
TERMO .
419 Termo Aditivo
ADITIVO
STATUS DA
o 100%
EXECUGCAO

JUSTIFICATIVA

A realizacdo do assessment de seguranca tem por objetivo identificar e entender se
as acOes executadas pela instituicdo estdo de acordo com as orientacdes e
diretrizes de seguranca estabelecidas pelos frameworks de seguranca e para avaliar
se as diretrizes de seguranca da informacdo estabelecidas pela instituicdo estdo
sendo atendidas. Este mesmo assessment foi realizado durante um ano de 2021
por uma consultoria independente contratada para esta finalidade. O assessment
realizado neste ano, tem por objetivo também a avaliacdo da evolucdo das acdes
de seguranca da informacdo em relacdo ao identificado no ano de 2021.

Foi constatada uma evolugdo de 21% entre os anos de 2021 e 2023, demonstrando
qgue as acdes de organizacdo da seguranca da informacao, o estabelecimento de
politicas e normativos que orientam colaboradores, processos e tecnologias a
atenderem as diretrizes estabelecidas pela institui¢do, influenciam diretamente no
aumento de maturidade do CNPEM nos temas relacionados a Seguranga da
Informacgao e Cyber Seguranga.

O indicador pactuado tinha como prazo abril de 2023, contudo a condugdo das
atividades dependia da contratacdo do Gestor de Seguranga da Informagdo. O
profissional foi admitido no inicio de maio e imediatamente iniciou as atividades de
assessment, que foram totalmente concluidas em junho.

EVIDENCIAS

Como parte da metodologia de execugao do assessment, foram conduzidas
entrevistas com os colaboradores responsaveis pela gestdo dos servicos de
tecnologia e seguranca da informacdo do CNPEM. Durante as entrevistas
realizadas, foram respondidos os 114 controles baseado nos 14 dominios da norma
ABNT/NBR I1SO 27002:2013.

Com base nos resultados obtidos com o assessment realizado em 2021, o CNPEM
iniciou diversas frentes de trabalho no intuito estabelecer um plano de a¢ao com
atividades relacionadas a seguranca da informacdo. E, baseado nos resultados
identificados no assessment realizado durante os meses de Maio e Junho de 2023,
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foi possivel identificar que houve evolugdo na conformidade de atendimento aos
controles de seguranca estabelecido pela norma.

Conformidade 1SO 27002 (51,75%) - 2023

Conformidade e 25 00%
Aspectos da seguranga da informagdo na... nEEEE———— 50,00%
Gestdo de incidentes de seguranca da... I 42 86%
Relacionamento na cadeia de suprimento mmmmm 20,00%
Aquisicdo, desenvolvimento e... I 53 35%
Seguranga nas comunicagfes INEEEEEEEEEE——————_ 71 43%
Seguranga nas operagdes IEEEEEEEEE————— 57,14%
Seguranga fisica e do ambiente T ——————— 53,33%
Criptografia e 50,00%
Controles de acesso mEEE—————_  50,00%
Gestdo de ativos mm 30,00%
Seguranga em recursos humanos HIEEEEEEEEEEEEEESS——————— 33,33%
Organizagdo de Seguranga da Informagdo NEEEEEEEEEE————— 71 43%
Politica de Seguranga da Informagdo mEEEEEEEEEES——————— 100,00%

O grafico abaixo apresenta o comparativo entre os resultados obtidos em 2021 e
2023 em cada um dos dominios da norma.

Comparativo Conformidade ISO 27002:2013
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Conformidade:

A.5 Politica de Seguranca da Informagao 100% 1t

Foi verificado que a Politica de Seguranga da Informacgdo foi elaborada e
publicada, e que os processo de revisdo ja estd em andamento. Praticas
de divulgacao da Politica ocorrem em situagdes especificas.

Conformidade:

A.6 Organizagdo de Seguranga da Informagdo 71,43% N
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O CNPEM possui a area de Seguranca da Informacdo e a de Cyber Seguranca
estabelecidas em sua estrutura organizacional, identificando os responsaveis
pelas areas e por suas atividades. Ndo foram identificados os processos e
procedimentos que orientem sobre a utilizacdo de dispositivos moveis de
propriedade dos colaboradores na rede da instituicao.

Conformidade:

A.7 Seguranc¢a em recursos humanos
gurang ursos 8333% 1

O CNPEM conduz o processo de contratagdo incluindo o tema seguranca da
informacdo tanto nos documentos de contratacdo quanto no processo de
integracdo. Os termos de confidencialidade e seguranca da informacao, assim
como os termos de uso de equipamentos de tecnologia sdo assinados no ato de
contratacdo. Alguns ajustes processuais ainda precisam ser realizados para
atendimento completo do dominio.

Conformidade:

A.8 Gestdo de ati
estdo de ativos 30,00% ™=

A Gestdo de Ativos estd sendo realizada no sentido de controlar e gerir os ativos.
No entanto, a classificacdo da informacdo contida nesses ativos ainda precisa ser
estabelecida e regulamentada.

Conformidade:

A.9 Controles d
ontroles de acesso 50,00% T

O controle de acesso é realizado de maneira a controlar o acesso aos sistemas e
infraestrutura. Ndo foram identificados os processos e procedimentos
relacionados a liberacdo dos acessos que regulam as regras de acesso, as
solicitagdes e os registros de acessos dos usudrios.

Conformidade:

A.10 Criptografi
riptografia 50,00%

Apesar de ndo existir uma politica que regulamente e controle o uso de recursos
criptograficos, as chaves criptograficas utilizadas em sistemas (https) sdo
registradas e controladas pela equipe de infraestrutura, redes e ciberseguranga.

Conformidade:

A.11S fisi d bient
eguranga fisica e do ambiente 53,33% 1

As areas fisicas que contém equipamentos de processamento ou armazenamento
de dados precisam ser protegidas e identificadas, quando for o caso. Os acessos
fisicos ja sdo controlados por meio de dispositivos de controle de acesso as areas
de armazenamento ou processamento de dados. O transporte e remocdo de
equipamentos necessita de regulamentacdo através de processos e
procedimentos.

Conformidade:

A.12S 0
eguranga nas operacgoes 57,14%

O CNPEM possui capacidade de controlar os recursos de infraestrutura utilizados
na operagao de tecnologia. Registros, copias de seguranca, protecao de endpoints
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e gestdo de vulnerabilidades. Contudo, os requisitos relacionados a
documentacdo de procedimento de operagdo, gestdo de mudancas e auditorias
ainda precisam ser estabelecidos e documentados.

Conformidade:

A.13 Seguranca nas comunicagoes
gurang unicag 71,43% 4

O CNPEM atende os requisitos de gerenciamento de seguranca em sua rede de
dados. Nao foram identificadas politicas de transferéncia de informagdo entre
instituicdes e os acordos de confidencialidade e seguranca para essas politicas.

A.14 Aquisicao, desenvolvimento e manutengao de Conformidade:
sistemas 53,85% 1

Foi verificado que os requisitos de seguranca dos sistemas de informacgao sdo
atendidos pela instituicdo, com o objetivo de proteger a infraestrutura de
sistemas e transag¢des. No entanto, ndo foi identificado o estabelecimento de um
processo de desenvolvimento seguro, contento as orientacdes e diretrizes de
seguranca exigidas pela instituicdo para os sistemas desenvolvidos tanto
internamente quanto para sistemas desenvolvidos por empresas contratadas.

Conformidade:

A.15 Relacionamento na cadeia de suprimento
P 20,00% -

Nao existe publicado pela instituicdo uma politica que oriente sobre os requisitos
de seguranca a serem aplicados nos contratos com fornecedores de produtos e
Sservigos.

Conformidade:

A.16 Gestdo de incidentes d da inf a
estdo de incidentes de seguranca da informacdo 42,86% T

Apesar de possuir capacidade técnica e operacional para responder a incidentes
de seguranga, a instituicdo ndo possui um documento que estabelece o
procedimento, cadeia de contato e comando, orientagdes de registro e
recuperacgao de desastres relacionados a incidentes de seguranca da informacao.

A.17 Aspectos da seguranca da informagao na gestao da Conformidade:
continuidade do negécio 50,00% 1

O CNPEM demonstra a preocupagao com alguns aspectos da continuidade de
negdcios em operagdes e infraestruturas criticas. No entanto, a falta de
orientagdo, documentagdo, planos e procedimentos impede o correto
atendimento a continuidade das operagdes.

Conformidade:

A.18 Conformidade 25,00% 1

Nao foram identificados processo ou procedimentos que orientam a instituicdo
sobre as obrigacdes legais no atendimento a determinadas legislacdes. Apenas
com relacdo a protegdo e privacidade de dados pessoais foi possivel verificar a
existéncia de um processo formalizado para atendimento a Lei Geral de Protecdo
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de Dados Pessoais (LGPD). Ndo foi identificado também a existéncia de processo
ou procedimento para analise critica dos processos de seguranca da informacao.

Tendo em vista a periodicidade da realizacdo do assessment de seguranca da
informacao, auditorias especificas sobre os temas de seguranca também deverdo
ser executadas a fim de complementar a identificacdo de necessidades de
melhorias tanto na infraestrutura tecnoldgica quanto no ambiente organizacional,
sempre com o objetivo de ajustar os processos e tecnologias e aumentar a
seguranca das informagdes do CNPEM.
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SISNANO
XXVI.  Adequacdo de Infraestrutura laboratorial

PROJETO SISNANO

ATIVIDADE Equipamentos e Infraestrutura Cientifica

META Adequacao de Infraestrutura laboratorial
Relatério de Instalagdo ou Parametros de Performance do Projeto

INDICADOR
(TIP)

PRAZO Abril/2023

TERMO ADITIVO 382 Termo Aditivo

STATUS DA

o 0%
EXECUGCAO

JUSTIFICATIVA

O recurso do SisNANO serd destinado para instalacdo de linhas de
gases, capelas, bancadas e armarios para adequacdo de infraestrutura
de pesquisa para a instalacio do equipamento ICP-OES (analise
elementar quantitativa em amostras inorganicas, organicas e
bioldgicas) e do equipamento Fitotron (experimentos com sensores e
toxicidade em plantas e microorganismos) junto ao laboratério Nano
Ambiental e Nanotoxicologia do LNNano. Estes equipamentos estdo
sem as condicdes adequadas para acomodacdo no LNNano, no
momento, e serdo instalados apenas apds a liberacdo do espaco no
Prédio Vermelho. O Prédio Vermelho é um espaco compartilhado entre
o LNNano e a Unidade de Tecnologia do CNPEM, que serd cedido
inteiramente para o LNNano. No entanto, a Unidade de Tecnologia
ainda ndo desocupou o espago e é um ambiente que precisa de uma
grande reforma, que ainda nao foi iniciada, para que o LNNano possa
transferir algumas instalacbes para o prédio. Por estas razoes, as
atividades para o atingimento da meta ainda ndo foram iniciadas.

EVIDENCIAS

N3o hd evidéncias a serem apresentadas, uma vez que a adequacgao da
infraestrutura laboratorial depende da liberacdo do Prédio Vermelho.




84

XXVII.  Aquisicdo de equipamentos laboratoriais

PROJETO SISNANO

ATIVIDADE Equipamentos e Infraestrutura Cientifica

META Aquisicao de equipamentos laboratoriais
Relatdrio de Instalagdo ou Parametros de Performance do Projeto

INDICADOR
(TIP)

PRAZO Abril/2023

TERMO ADITIVO 382 Termo Aditivo

STATUS DA

o 80%
EXECUGCAO

JUSTIFICATIVA

Para o cumprimento da meta “Aquisicdo de equipamentos
laboratoriais” foi prevista a aquisicdo de uma Camara Climatica para
Crescimento De Plantas (Modelo Te-4002/3 Tecnal) e Potenciostatos
Palmsens4 (Cdédigo Ps4f210). Os Potenciostatos Palmsensd
Galvanostato ja foram adquiridos e estdo em uso, com referéncia (i)
VR.REF.NF/SERIE 000001515/NC1ITEM 0001 DESC:POTENCIOSTATO
GA e (ii) VR.REF.NF/SERIE 000008502/2ITEM 0001
DESC:POTENCIOSTATO GALV. Ja para a Camara Climatica para
Crescimento De Plantas (Modelo Te-4002/3 Tecnal) foi aberta uma
Solicitacdo de Compras e a aquisicdo do equipamento ainda estd em
processo na area de suprimentos do CNPEM.

EVIDENCIAS

O Potenciostato Palmsens4 Galvanostato é utilizado para medidas
eletroquimicas para desenvolvimento de sensores portateis, proprio
para laboratdrio de pesquisa, a serem utilizados em pesquisas nas

areas de meio ambiente e diagndstico.




Processo: 304780 - Soicitagio de Compra Nacional: 542050

TILIZADA PARA CRESC

IMENTO DE PLAN

Figura 81 - Potenciostato Palmsens4 Galvanostato

E foi aberta a solicitacdo de compras #542050 da camara climatica,
para crescimento de plantas (modelo TE-4002/3 tecnal).

Solcitants
Dados Gerais
sC: 542050 Copiar SC (id Fuigl:
Objeto” CAMARA DE CRESCIMENTO DE PLANTAS E SISTEMA DE OSMOSE
Palavra Chave" FITOTRON
Aplicagso®: CAMARA UTILIZADA PARA CRESCIMENTO DE PLANTAS PARA TESTES TOXICOLOGICOS
Itens SCRS: 185.995,00 Despesa Acesséria RS: Total RS:
Emisséo: 06/06/2023 Qtda ltens: 1 Entrega
Dessjada”
Justificativa® CAMARA

TAS PARA TESTES TOXICOLOGICOS

Figura 82 - Solicitagdo de Compra da Cdmara Climdtica
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XXVIII. Aquisicdo de infraestrutura computacional

PROJETO SISNANO

ATIVIDADE Equipamentos e Infraestrutura Cientifica

META Aquisicao de infraestrutura computacional
Relatdrio de Instalagdo ou Parametros de Performance do Projeto

INDICADOR
(TIP)

PRAZO Abril/2023

TERMO ADITIVO 382 Termo Aditivo

STATUS DA

o 20%
EXECUGCAO

JUSTIFICATIVA

A meta “Aquisicao de infraestrutura computacional” engloba duas
frentes: a atualizacdo da infraestrutura computacional dos laboratérios
que serdo instalados no Prédio Vermelho e a aquisicdo de um
computador PRECISION 5820 para o Microtomdgrafo de Raio-X. O
processo de compra do computador para o MicroCT foi iniciado e ja
estd tramitando no sistema de compras do setor de suprimentos do
CNPEM. Quanto a atualizacdo da infraestrutura computacional dos
laboratérios que serdo instalados no Prédio Vermelho esta pendente
da reforma do Prédio, que é uma area do CNPEM dividida entre o
LNNano e sua Unidade de Tecnologia, que sera desocupada e cedida
inteiramente ao LNNano. O espago serd melhorado e reparado para
completa utilizacdo do laboratério e algumas de suas instalagées. Para
gue esta mudanca seja feita, é preciso realizar uma obra na estrutura
do prédio, que ainda ndo foi iniciada e que aguarda recursos da
instituicdo. Assim, os recursos SisNANO estdo reservados e toda a
compra de equipamentos computacionais serd realizada apés todo o
processo de reforma do novo prédio.

EVIDENCIAS

O Computador de alto desempenho PRECISION 5820 para o
Microtomdgrafo de Raio-X foi adquirido para ser utilizado em conjunto
com o equipamento de microtomografia de raio-X. Esse
microtomégrafo atende tanto usudrios internos quanto externos,
participando assim das instalagdes abertas do CNPEM. Equipamentos
desse porte requerem computadores atualizados, com arquiteturas
especificas e personalizadas, que otimizem o tempo de uso e evitem
dificuldades causadas pela limitacdo do computador que se conecta a
eles. Nesse caso, a fabricante foi consultada antecipadamente para
indicar a configuracdo adequada, que atendesse as necessidades dos
usudrios e a comunicacgdo eficiente com o equipamento. Além disso,
essa aquisicdo se fez necessaria devido as novas atualizacbes de
software fornecidas pela fabricante e a crescente demanda pelo
processamento de calculos e imagens de alta qualidade, envolvendo
uma grande quantidade de dados, que n3ao estavam sendo alcancadas

com o sistema anterior. A fabricante também ressaltou a importancia
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de um processador robusto, compativel com a placa grafica, assim
como de um HD e SSD capazes de lidar eficientemente com o acesso e
armazenamento do grande volume de dados. A seguir, a solicitacao de
compra do computador aberta no sistema de compras do Centro.

50: 305814 - Solicitagdo de Compra Nacional: 542100

Solicttants

Dados Gerais
w Copier SC (d Fhigh a
oo | E E TRABALH PRECISION TOW/ES

Palavra Chave"

Aplicagao* K N PAF b I
ltens SC R$: i Despesa Acesséria RS Total FAS:
Emisséo 1 Qtde ftens: Entrega

Desejada*:
Justificativa’ ACIIE F h

Figura 83 — SolicitagGo de Compra do PRECISION 5820
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) cnPem

Centro Nacional de Pesquisa
em Energia e Materiais

ORGANIZAGAO SOCIAL DO MCTI

Data: 08/08/2023

Horario: das 09h00 as 12h00

Ata de Reunido de Diretoria

Local: Sala do Conselho — prédio Sirius

—_—

nior, MARIA'/AUGUSTA

Participante:

Cargo:

Assinatura:

Antonio José Roque da Silva

Diretor-Geral do CNPEM

£

Adalberto Fazzio

Diretor da llum

Eduardo do Couto e Silva

Diretor do LNBR

: I AN 4 T
10, TIdiTy vvestdarnJu

Harry Westfahl Junior

Diretor do LNLS

Maria Augusta Borges Cursino de Freitas

Arruda

Diretora do LNBio

Rodrigo Barbosa Capaz

Diretor do LNNano

James Francisco Citadini

Diretor Adjunto de Tecnologia

Pauta:

- Reunido do Comité de Programas do CNPEM (C-Prog) e deliberagao dos indicadores de projetos estruturantes e programas de P&D relativos ao
primeiro semestre de 2023.

taldeassinaturas.com.br:443 e utilize o codigo 5E20-1B79-8BCB-EDEB.

Tema: Discussdo/deliberagdo: Agdo: Responsavel/2
Prazo:
Deliberacao dos | A Gerente da Assessoria de Avaliagdo e Planejamento (APA), Giovanna | N/A N/A

indicadores de projetos
estruturantes e
programas de P&D com
prazo de execugao
referentes ao 1¢
semestre de 2023

Guimarades Gielfi, apresentou a relacdo de 28 indicadores de projetos
estruturantes e de programas de P&D, contratados por meio do 372, 382 e
419 Termos Aditivos do Contrato de Gestdo, com prazos de execugdo até o
més de junho de 2023. Os prazos dos indicadores contratados pelo 372
Termo Aditivo foram repactuados no 402 Termo Aditivo.

Dos 28 indicadores apresentados, 9 deles tiveram sua meta 100% concluida
no prazo previsto, 4 ndo tiveram andamento no periodo, e os demais
executaram parte da meta estipulada. As respetivas evidéncias da execugao
fisica dos indicadores foram discutidas e foi deliberada a aprovacdo dos
indicadores apresentados pelo Comité de Programas Comité de Programas
do CNPEM (C-Prog).

Este documento foi assinado eletronicamente por Eduardo do Couto e Silva, James Citadini, Adalberto Fazzio, Harry Westfahl Junior, MARIA AUGUSTA BORGES CURSINO DE

FREITAS ARRUDA, Rodrigo Barbo&NREN: é tmanOrgamizagie Secidlsupervisionada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI)

Para verificar as assinaluigaifips s RUSGIUSeppe MaXiG Seolfare: 102000 4 Fofo i de AreTechol6gis L Catke’ P6stal 6192 - 13083-970 - Campinas/SP

Fone: +55.19.3512.1000 | Fax: +55.19.3512.1004 | www.cnpem.br

Estg documento foi assinado eletronicamente por|Eduztdp do Couto e Silva, James ‘Citadini; Adatberto =
BORGES CURSINO DE FREITAS ARRUDA, Rodrigo 8afbosa Capaz e Antonio Jose Roque Da Silva.

Para verificar as assinaturas va ao site https://vertsign




PROTOCOLO DE ASSINATURA(S)

O documento acima foi proposto para assinatura digital na plataforma Portal Vertsign. Para verificar as assinaturas clique no link:
https://vertsign.portaldeassinaturas.com.br/Verificar/SE20-1B79-8BCB-EDEB ou va até o site https://vertsign.portaldeassinaturas.com.br:443 e

utilize o codigo abaixo para verificar se este documento € valido.

Caodigo para verificacdo: 5E20-1B79-8BCB-EDEB

Hash do Documento
930C619625E6A2DA7F5DBOFD6B568F4B29B4EOB71624D8725ACFDABODG6CO8SF9B

O(s) nome(s) indicado(s) para assinatura, bem como seu(s) status em 15/08/2023 é(sao) :

« Eduardo do Couto e Silva - ***,.322.801-** em 15/08/2023 14:07 UTC-03:00

Tipo: Assinatura Eletronica
Identificagao: Por email: eduardo.couto@cnpem.br

Evidéncias

Client Timestamp Tue Aug 15 2023 14:07:11 GMT-0300 (Horério Padrédo de Brasilia)
Geolocation Location not shared by user.

IP 189.6.100.181

Assinatura:



Hash Evidéncias:
6A756BOED292B6299BFA62A289CFB13B1FFBAD1FCE6346A662232B3B4D7C39FD

= James Francisco Citadini - ***.430.568-** em 15/08/2023 10:59 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletronica
Identificagao: Autenticagéo de conta

Evidéncias

Client Timestamp Tue Aug 15 2023 10:59:19 GMT-0300 (Brasilia Standard Time)
Geolocation Latitude: -22.80786228086456 Longitude: -47.0512011946831 Accuracy: 35
IP 186.249.222.1

Assinatura:

Hash Evidéncias:

3FCD1B09C1974276EDB74555ACF88962E3032A38C4FB227AD2E9F98FCBFD5A4D
= Adalberto Fazzio - ***.449.371-** em 15/08/2023 09:18 UTC-03:00

Tipo: Assinatura Eletronica

Identificacao: Por email: adalberto.fazzio@ilum.cnpem.br



Evidéncias

Client Timestamp Tue Aug 15 2023 09:18:22 GMT-0300 (-03)
Geolocation Location not available.

IP 200.133.253.113

Assinatura:

Hash Evidéncias:
65CA48D67F4EBA00D47716939D4064E5426B119565A9258ECC5B8E016FBCO7EA

= Harry Westfahl Janior - ***,016.809-** em 14/08/2023 14:54 UTC-03:00

Tipo: Assinatura Eletronica
Identificacao: Por email: westfahl@Inls.br

Evidéncias

Client Timestamp Mon Aug 14 2023 14:53:41 GMT-0300 (-03)
Geolocation Latitude: -22.808030646657507 Longitude: -47.051180162768404 Accuracy: 35

IP 186.249.222.1
Assinatura:

%W] LAFF P~

Hash Evidéncias:



SF78EOEE86A444ADB1562FDDD3B65B3521315C6F068A68D7F33168AC4532F483

@ Maria Augusta Borges Cursino de Freitas Arruda - ***.139.687-** em 14/08/2023 13:03 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletronica
Identificagao: Por email: maria.arruda@Inbio.cnpem.br

Evidéncias

Client Timestamp Mon Aug 14 2023 13:03:32 GMT-0300 (Brasilia Standard Time)
Geolocation Location not shared by user.

IP 186.249.222.1

Assinatura:

howsie. Ounguniay . ot - Qs

Hash Evidéncias:
0479684F00765B579658E5ED054A671BDC801D1BAE72810DED86FD540D14F323

@ rodrigo Barbosa Capaz - ***.647.477-** em 14/08/2023 12:25 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletronica
Identificacao: Por email: rodrigo.capaz@Innano.cnpem.br

Evidéncias

Client Timestamp Mon Aug 14 2023 12:25:22 GMT-0300 (Horario Padrdo de Brasilia)
Geolocation Latitude: -22.9138327 Longitude: -43.1667685 Accuracy: 16.916000366210938
IP 189.40.83.16

Assinatura:



Hash Evidéncias:
ACBA4939A44598A4CB74A7F07BECE99483608F514E5171C7234A5D88B7533779

@ Antonio Jose Roque Da Silva - ***.784.998-** em 14/08/2023 11:39 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletronica
Identificagao: Autenticagéo de conta

Evidéncias

Client Timestamp Mon Aug 14 2023 11:39:13 GMT-0300 (-03)
Geolocation Latitude: -22.807605472349344 Longitude: -47.05127174194742 Accuracy: 35
IP 186.249.222.1

Assinatura:

'-,‘_.II
Hash Evidéncias:
52E76898487652485E6A6D21B0C786D28602C24A00D8769D0BDBA6764C18F88D
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