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ANEXO 1 - Indicadores de Desempenho

X Eixos de L Resultado
ID Indicador . Peso Qualificagdao Meta
Atuagao 2022

Taxa geral de ocupagdo .

01 . . Todos 01 Eficacia 70% 70%
das instalagdes
Taxa de ocupagao das

02 | instalagdes por usuarios Eixo 1 01 Eficacia 15% 22%
externos
Beneficidrios externos das . L.

03 | . B Eixo 1 01 Eficacia 750 888
instalagOes abertas
Propostas realizadas por

04 | usuarios externos nas Eixo 1 03 Eficacia 380 499
instalagOes abertas
indice de satisfagdo dos . .

05 L. Eixo 1 02 Efetividade 85% 92%
usuarios externos
Artigos publicados de

06 | EOSP Eixo 1 04 | Efetividade | 0,75 3,9
pesquisadores externos
Taxa de publicagdo da

07 . p- ¢ Eixo 2 04 Efetividade 2 1,8
pesquisa interna
Qualidade da produgdo . .

08| . . . Eixo 2 01 Efetividade 50% 55%
cientifica interna
Taxa de coautoria . .

09 | . . Eixo 2 01 Efetividade 30% 44%
internacional
Parcerias em projetos de

10 | P&D com institui¢cdes de Eixo 2 02 Eficiéncia 20 22
ensino e pesquisa
Parcerias em projetos de . o

11 Eixo 3 02 Eficiéncia 30 41
PD&lI
Recursos associados a . o

12 | . . Eixo 3 02 Eficiéncia 8% 14%
inovacdo

13 | Tecnologias protegidas Eixos 2 e 3 01 Efetividade 8 16
Horas de capacitagao de . -

14 . Eixo 4 02 Eficacia 200 242
pesquisadores externos
Numero de pesquisadores . .

15 . Eixo 4 02 Eficacia 270 324
externos capacitados

16 | Eventos cientificos Eixo 4 02 Eficacia 8 11
Pesquisadores de outras

17 | regides capacitados pelo Eixo 4 01 Eficacia 80 96
CNPEM
Propostas realizadas por

18 | usuarios externos nas Eixo 1 1 Eficacia 100 113
linhas de luz do Sirius
Confiabilidade da nova

19 | Fonte de Luz Sincrotron Todos 1 Eficacia 90% 96%
(Sirius)




Consideragoes

A partir do segundo semestre de 2021, apés o avanco da vacinacao da populagao brasileira, o CNPEM
passou a flexibilizar as medidas adotadas para minimizar os efeitos da Covid-19 na instituicdo e voltou
a receber usudrios externos para execucdo de experimentos de forma presencial nas dependéncias
do campus. Dessa forma, no 382 Termo Aditivo, foram propostas novas metas para indicadores que
estavam com metas zeradas em 2020 e 2021, em fung¢do da pandemia. Essas metas estdo de acordo
com a retomada gradual das atividades do Centro relacionadas aos pesquisadores externos, como o
atendimento presencial de propostas de pesquisa e organizacdo de eventos cientificos e de
capacitacao. Outro ponto relevante do quadro de indicadores pactuado no 382 Termo Aditivo é a
inclusdo de dois novos indicadores para monitoramento de resultados do Projeto Sirius. O indicador
18, que contabilizard o nimero de propostas de pesquisadores externos atendidas nas linhas de luz
do Sirius, e o indicador 19, que mensura a confiabilidade da nova fonte de luz Sirius. Ressalta-se que,
uma vez que o Sirius se encontra em processo de comissionamento cientifico de algumas das novas
linhas de luz e montagem de diversas outras, optou-se pela mensuracao dos resultados do Projeto
de forma separada em vez de agrega-los as métricas dos demais indicadores vigentes. Portanto, nos
indicadores 1 a 5 ndo estdo incluidos os resultados do Sirius.



Indicador 1:
Taxa geral de ocupagao das instalagoes

Eixos de Atuagao:

Eixo 1 — InstalagBes abertas a usudrios externos
Eixo 2 — Pesquisa e desenvolvimento in-house
Eixo 3 — Apoio a geragdo de inovagdo

Eixo 4 — Treinamento, educagdo e extensdo

Objetivo Estratégico do CG:
Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para pesquisa, desenvolvimento e inovagao
nas suas areas de atuacgdo disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.

Finalidade:

Medir a taxa de ocupacdo das instalagGes dos Laboratdrios Nacionais do CNPEM, no ano de referéncia,
por usuarios externos, P&D in-house, interagdo com empresas e atividades de treinamento, educagao
e difusdo.

Descrigao:

Razdo entre o nimero total de horas efetivamente utilizadas nas atividades mencionadas e o nimero
total de horas planejadas para utilizagdo, sendo retiradas as horas de manuten¢do e paradas
programadas das instalagGes. Consideram-se no calculo todos os usuarios (internos e externos) em
atividades relacionadas aos quatro eixos de atuagdao do CNPEM.

Férmula de calculo:
Numero de horas efetivamente utilizadas no periodo

Horas previstas de disponibilidade para uso das instalacies no periodo

Tipo: Uso Peso: 1 Unidade: Percentual Qualificagao: Eficacia
Meta 2022: 70%
Resultado 2022: 70%
Histérico:
89%
31% 83% 83%
0, 0,
cs% 73%  73% 2% 70%
70% ® 70%
50%
] L}

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Resultado e==@==\eta

Comentario:

O numero de horas disponiveis para uso das instalagGes é estimado no inicio do ano e considera as
agendas de todas as instalagGes abertas no Portal de Usuarios do CNPEM. As horas disponibilizadas para
uso das instalagdes abertas, denominador do indicador, é o produto dos dias Uteis pelo nimero de horas
dos turnos diarios da instalagdo, menos a previsdo de horas de manutencao e paradas programadas. As
horas efetivamente utilizadas sdo aquelas associadas as propostas de pesquisa externas e internas




agendadas e realizadas e a registros do tempo utilizado na execucdo de projetos em parceria com
empresas, prestacdes de servigos, treinamento, entre outros eventos especiais.

Em 2022 foram disponibilizadas aproximadamente 89 mil horas para uso das instalagdes. Foram
contabilizadas cerca de 62 mil horas de uso, o que corresponde a uma taxa de ocupagdo de 70%.
Este indicador ndo considera as horas disponibilizadas e utilizadas pelo Sirius.

OBS.: O numero de horas disponibilizadas deste indicador (89 mil horas) difere do apresentado no
Relatério Semestral de 2022 (92 mil horas) pois o equipamento DRX da instalagdo de Espectroscopia e
Espalhamento (LNNano), que seria comissionado para entrar em operagdo quebrou e, por isso, ndo
disponibilizou as horas previstas nem atendeu propostas em 2022. Da mesma forma, a instalagdo
Metabolomica (MET-LNBR) entrou em manutengdo corretiva ndo programada, ndo retornando desde
15 de agosto, tendo uma reducgdo nas horas disponibilizadas. Dessa forma, para o Relatério Anual 2022,
foi realizada a correcdo excluindo o equipamento DRX e as horas proporcionais da MET da
contabilizagdo das horas disponiveis.




Indicador 2:
Taxa de ocupacdo das instalagées por usuarios externos

Eixos de Atuagao:
Eixo 1 — InstalagGes abertas a usuarios externos

Objetivo Estratégico do CG:
Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para pesquisa, desenvolvimento e inovagdo
nas suas areas de atuac¢do disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.

Finalidade:
Medir a ocupagao dos Laboratérios Nacionais do CNPEM por usudrios externos no periodo de
referéncia

Descrigao:
Razdo entre o numero de horas efetivamente utilizadas por usuarios externos e o numero de horas
totais disponibilizadas para todos os eixos de atuagdo

Férmula de calculo:
Numero de horas efetivamente utilizadas por usuarios externos no periodo
Horas previstas de disponibilidade para uso das instalag¢des no periodo

Tipo: Uso Peso: 1 Unidade: Percentual Qualificagao: Eficacia
Meta 2022: 15%
Resultado 2022: 22%
Historico:
51%

48% g
4% 4o, 0
42%  43%

38%

40%

22%

13% o 15%
6%

L ®
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Resultado «=@==|\leta

Comentario:

As horas disponibilizadas para uso das instala¢des no periodo, denominador do indicador, é o produto
dos dias uteis pelo nimero de horas dos turnos didrios da instalagdo, menos a previsdo de horas de
manutencdo e de paradas programadas. O niumero de horas de uso das instalagdes para atendimento
de propostas externas de pesquisa é medido por meio das horas agendadas com essa finalidade no
Portal de Usudrios do CNPEM. No célculo do indicador sdo consideradas apenas as propostas
realizadas. Em 2022, foram utilizadas cerca de 19 mil horas de equipamentos por pesquisadores
externos, resultando numa taxa de ocupagdo de 22% neste eixo de atuagao. Este indicador estava
zerado desde 2020 em fungdo dos impactos da pandemia de Covid-19, e foi repactuado com meta de
15%, abaixo dos anos anteriores, mas coerente com a retomada gradual das atividades do CNPEM e
das Universidades e Institutos de Pesquisa do Brasil e do Exterior que utilizam as instalagGes do Centro.




) ‘ ) L. Taxa de Ocupagdo
Eixo 1 Horas Disponiveis

2022

LNLS
LNBIO 5.129 26.778 19%
LNBR 1.254 13.097 10%
LNNANO 13.202 49.545 27%
CNPEM 19.585 89.420 22%

OBS.: O numero de horas disponibilizadas deste indicador (89 mil horas) difere do apresentado no
Relatério Semestral de 2022 (92 mil horas) pois o equipamento DRX da instalagdo de Espectroscopia e
Espalhamento (LNNano), que seria comissionado para entrar em operag¢do quebrou e, por isso, ndo
disponibilizou as horas previstas nem atendeu propostas em 2022. Da mesma forma, a instalacdo
Metabolomica (MET-LNBR) entrou em manutengdo corretiva ndo programada, ndo retornando desde
15 de agosto, tendo uma reducdo nas horas disponibilizadas. Dessa forma, para o Relatério Anual 2022,
foi realizada a corregdo excluindo o equipamento DRX e as horas proporcionais da MET da
contabilizagdo das horas disponiveis.

Este indicador ndo considera as horas disponibilizadas e utilizadas pelo Sirius.




Indicador 3:
Beneficiarios externos das instalacoes abertas

Eixo de Atuagao:
Eixo 1 — InstalagGes abertas a usuarios externos

Objetivo Estratégico do CG:
Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para pesquisa, desenvolvimento e inovagao
nas suas areas de atuagdo disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.

Finalidade:
Medir o universo de pesquisadores externos beneficiados pelo uso das instalagdes abertas do CNPEM,
no ano de referéncia.

Descrigao:

Numero de beneficidrios externos identificados nas propostas de pesquisa realizadas nas instalagGes
abertas do CNPEM. Para esse cdlculo, sdo considerados os pesquisadores que utilizaram diretamente
as instalagBes e/ou integraram o grupo de pesquisa que realizou a proposta.

Férmula de célculo:
Numero total de beneficiarios externos das instalacdes abertas
do CNPEM no periodo

Tipo: Uso Peso: 1 Unidade: Nimero Absoluto Qualificagao: Eficacia
Meta 2022: 750
Resultado 2022: 888
Histérico:
2503
2246
2122
1812 1894 1865 1911 1800
/., \13‘54
1700 \
1600 1600
888
515 p 750
353
(] @

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Resultado e=@==|\leta




Comentdrio:

A metodologia de cdlculo deste indicador prevé a 852 36
contabilizagcdo do nimero de pesquisadores externos 888 Nacionais
beneficiados com a realizagdo das propostas de

pesquisa no CNPEM. Considera-se cada pesquisador

uma Unica vez, ainda que ele tenha utilizado mais de

uma instalagdo ou que esteja envolvido em mais de .

uma proposta de pesquisa. Assim, a somatoéria dos / 108
beneficidrios por instalagdo é superior ao nimero " g 2
total de pesquisadores beneficiados contabilizado no ) : i
indicador. s "'»3;
Os resultados apurados para este indicador =
demonstram os esfor¢os do Centro no atendimento 18
dos usuarios externos apds a retomada das atividades

com o avanco da vacina¢do da Covid-19. Este e
indicador teve como meta pactuada em 2022 o
atendimento de 750 beneficiarios externos, tendo o
resultado superado a meta ao beneficiar 888

pesquisadores de instituicdes externas.

Este indicador nao inclui os beneficiarios atendidos
exclusivamente pelo Sirius.

Instituigoes Brasileiras

Banco de Olhos de Sorocaba - Hosp. Oftalmolégico

CBPF - Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

CCSNano-Centro de Componentes Semicondutores e Nanotecnologias
CNEN - Comissdo Nacional de Energia Nuclear

CPS - Centro Estadual de Educagdo Tecnoldgica Paula Souza

CTI - Centro de Tecnologia da Informagdo Renato Archer

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

ENGIMPLAN - Engenharia de Implante Industria e Comércio

Fatec - Faculdade de Tecnologia

FIOCRUZ - Fundagdo Oswaldo Cruz

IFAM - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas
IFCE - Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara
IFRJ - Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro
IFSP - Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo
INCA - Instituto Nacional de Cancer

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Instituto Dante Pazzanese de Cardiologia

Instituto Nacional de Traumatologia e Ortopedia Jamil Haddad
Instituto Penido Burnier

IPEN - Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares

IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas

ITA - Instituto Tecnoldgico de Aeronautica




ITP - Instituto de Tecnologia e Pesquisa

PUC Rio de Janeiro - Pontificia Universidade Catdlica
Raizen S.A

Secretaria de Educagdo e Cultura

SLMANDIC - Faculdade de Medicina e Odontologia Sao Leopoldo Mandic
UDESC - Universidade do Estado de Santa Catarina
UEMG - Universidade do Estado de Minas Gerais
UEPB - Universidade Estadual da Paraiba

UEPG - Universidade Estadual de Ponta Grossa

UERJ - Universidade Estadual do Rio de Janeiro
UFABC - Universidade Federal do ABC

UFAM - Universidade Federal do Amazonas

UFBA - Universidade Federal da Bahia

UFC - Universidade Federal do Ceard

UFES - Universidade Federal do Espirito Santo

UFF - Universidade Federal Fluminense

UFG - Universidade Federal de Goias

UFJF - Universidade Federal de Juiz de Fora

UFMA - Universidade Federal do Maranhdo

UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais
UFMS - Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
UFMT - Universidade Federal do Mato Grosso

UFOP - Universidade Federal de Ouro Preto

UFPB - Universidade Federal da Paraiba

UFPE - Universidade Federal de Pernambuco

UFPI - Universidade Federal do Piaui

UFPR - Universidade Federal do Parana

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro

UFRN - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
UFS - Universidade Federal de Sergipe

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina
UFSCAR - Universidade Federal de Sdo Carlos

UFSM - Universidade Federal de Santa Maria

UFT - Universidade Federal do Tocantins

UFU - Universidade Federal de Uberlandia

UFV - Universidade Federal de Vigosa

UFVJM - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
UNESP - Universidade Estadual Paulista

UNIARA - Universidade de Araraquara

UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas
UNICEP - Centro Universitario Central Paulista
UNIFEI - Universidade Federal de Itajuba

UNIFESP - Universidade Federal de Sdo Paulo

UNILA - Universidade Federal da Integragdo Latino-Americana

UNIP - Universidade Paulista
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UNISO - Universidade de Sorocaba
Universidade Presbiteriana Mackenzie
USF - Universidade S3o Francisco

USP - Universidade de Sdo Paulo

UTFPR - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

InstituicGes de outros paises

Bidhan Chandra Krishi Viswavidyalaya

CONICET - Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas

DTU - Technical University of Denmark

Fundacién Instituto Leloir

INTA - Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
JINR - Joint Institute for Nuclear Research

King Abdulaziz University

Moscow Institute of Physics and Technology (MIPT)
Murdoch University

SUNY - State University of New York System

UBA - Universidad de Buenos Aires

UC - University of California

UDELAR - Universidad de la Republica

Universidad del Cauca

Universidad Santiago de Cali

Université Michel de Montaigne Bordeaux 3
University of Florida

UNLP - Universidad Nacional de La Plata

UNSAM - Universidad Nacional de General San Martin

UPCH - Universidad Peruana Cayetano Heredia
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Indicador 4:
Propostas realizadas por usuarios externos nas instalacoes abertas

Eixo de Atuagao:
Eixo 1 - InstalagGes abertas a usuarios externos

Objetivo Estratégico do CG:
Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para pesquisa, desenvolvimento e
inovagdo nas suas areas de atuagdo disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.

Finalidade:

Medir o nimero de propostas realizadas nas instalagdes abertas do CNPEM.

Descrigao:
Propostas realizadas por usuarios externos nas instalagdes abertas do CNPEM, no ano de referéncia.

Férmula de calculo:
Numero total de propostas externas realizadas no periodo

Tipo: Uso Peso: 3 Unidade: Numero Absoluto Qualificagao: Eficacia
Meta 2022: 380
Resultado 2022: 499
Histdrico:
1265
1069 1086
991
917 g0 937 949 900
870
—
850
75
499
249 380
168

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Resultado === \eta

Comentario:

No periodo foram computadas 499 propostas de pesquisa externas realizadas nas instalagGes abertas
do CNPEM. A meta de 380 propostas atendidas em 2022, pactuada no 38° TA, considerava o retorno
gradual dos usudrios externos apds a flexibilizacdo da pandemia e foi superada com o atendimento de
499 propostas. Esse indicador nao inclui as propostas atendidas pelo Sirius.
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Indicador 5:

indice de satisfagdo dos usuarios externos

Eixo de Atuacao:

Eixo 1 — InstalagBes abertas a usudrios externos

Objetivo Estratégico do CG:

Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para pesquisa, desenvolvimento e

inovagdo nas suas areas de atuacdo disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.

Finalidade:

Medir a satisfagdo dos usuarios das instalagGes abertas de modo sistematico e periddico.

Descrigao:

O indicador mede o indice de satisfagdo dos usuarios externos com a utilizagdo das instalagdes abertas

do CNPEM, no ano de referéncia, com base em questdo especifica do formulario aplicado na realizagao

da proposta de pesquisa.

Férmula de calculo:

Numero de respostas “muito satisfeito" e “satisfeito” no periodo

Numero total de respostas no periodo

. Unidade: Qualificagdo:
Tipo: Desempenho e Uso Peso: 2 o
Percentual Efetividade
Meta 2022: 85%
Resultado 2022: 92%
Historico:
99% 100%
94% 952% 95% 97% 9p05 95:2% 96,1% ? 96% g9,
85%
C C C C C C C C 85%
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Resultado «=@==\leta
Comentdrio:

Em 2022, 51 pesquisadores externos responsaveis pela execucdo de propostas de pesquisa
preencheram o formuldrio de satisfacdo e 47 escolheram as opgGes de resposta “muito satisfeito” ou
“satisfeito” com o uso das instalagdes, resultando em indice de satisfacdo de 92%. Este indicador ndo
inclui usuarios do Sirius.

13



Indicador 6:
Artigos publicados por pesquisadores externos

Eixo de Atuacao:
Eixo 1 — InstalagBes abertas a usudrios externos

Objetivo Estratégico do CG:
Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para pesquisa, desenvolvimento e inovagao
nas suas areas de atuacgdo disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.

Finalidade:
Aferir resultados das atividades de pesquisa realizadas por pesquisadores externos, decorrentes do uso
das instalagdes abertas do CNPEM, no ano de referéncia.

Descricao:

Razdo entre o numero de artigos de pesquisadores externos ao CNPEM que decorreu do uso das
instalagBes no ano X, indexados na base Web of Science nos anos x, x+1, x+2, e o nimero de propostas
realizadas no ano X.

Férmula de calculo:
Numero de artigos de pesq.externos na base WoS nos anos x,x + 1,x + 2
Numero de propostas realizadas no ano X

Tipo: Uso Peso: 4 Unidade: Razdo Qualificagao: Efetividade
Meta 2022: 0,75
Resultado 2022: 3,9
Historico:
3,9
1,11
08 079 079 077 077 0,75
[ @ @ L @ @ @ @ @ ® 0,75
0,69 0,71

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Resultado e=@==|\eta

Comentario:

Para o ano de 2022, o indicador mede a produtividade cientifica dos beneficiarios das propostas
externas realizadas no CNPEM em 2020. Foram considerados todos os artigos publicados em 2020, 2021
e 2022 por pesquisadores envolvidos nas propostas de pesquisa externas a partir do uso das instalagées
do CNPEM em 2020. Na contabilizagdo das publicagdes sao incluidas apenas aquelas que fazem citagdo
ao uso de instalages dos Laboratérios Nacionais.

Vale observar que ao contrario de outras instituicdes de pesquisa que medem exclusivamente a
producdo cientifica de seus préprios funcionarios, o Laboratério Nacional aberto deve aferir também os
resultados obtidos por seus usuarios externos, impondo desafios a metodologia de busca. O CNPEM
recebe diretamente de seus beneficidrios a relagdo de artigos publicados a partir do uso das instalagdes,
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via Portal de Usudrios e/ou diretamente pela biblioteca. Contudo, como o nimero de beneficiarios que
reporta suas publicagdes ndo é totalmente satisfatorio, essas informagdes sdo utilizadas para checagem
no processo de busca. E possivel que o nimero total de artigos reportado esteja subestimado devido a
auséncia de citagdes diretas ao CNPEM, impossibilitando a contabilizagdo.

O nuimero total de artigos computados entre 2020 e 2022 é 658 e o nimero de propostas realizadas em
2020, 168. O resultado apurado para o indicador totaliza taxa de 3,92.

O indicador leva em consideragdo tanto a quantidade de artigos publicados durante os anos de 2020 a
2022 por pesquisadores externos, que utilizaram alguma instalagdo do CNPEM, quanto a quantidade de
propostas destes pesquisadores no ano de 2020. A alta taxa da publicagcdo externa é decorrente da
diminuicdo das propostas realizadas (o denominador do indicador), no ano computado, em fung¢do da
pandemia de COVID-19.

Quantidade de propostas realizadas no ano x-2 * Artigos publicados nos anos x -2, x-1 e x por pesquisadores

externos oriundo de propostas nos anos x-2
1265

1055 1083 899
gog 1001 763 818 816 838
818 866 747
752 618 610 658
I I I I "
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

*0 ano do grafico corresponde ao ano em que o indicador foi calculado

Distribuicdo de Artigos por Faixa de Fator de Impacto

215

66

0-2

15



Indicador 7:
Artigos publicados por pesquisadores internos

Eixo de Atuagao:
Eixo 2 — Pesquisa e desenvolvimento in-house

Objetivo Estratégico do CG:
Realizar e difundir pesquisa prdpria, desenvolvimento e inovagdo em nivel dos melhores laboratérios
similares no mundo, em areas previstas na Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo.

Finalidade:
Aferir resultados das atividades de pesquisa interna realizadas por pesquisadores e especialistas do CNPEM
envolvidos com essas atividades.

Descrigao:

Razdo entre o niumero de artigos publicados por pesquisadores e especialistas do CNPEM em periddicos
indexados na base Web of Science, no ano de referéncia, e o nimero de pesquisadores e especialistas
considerados.

Férmula de célculo:
Numero de artigos de pesq. e especialistas internos na base WoS no periodo

Numero de pesquisadores e especialistas internos no periodo

Tipo: Uso Peso: 4 Unidade: Razdo Qualificagdo: Efetividade
Meta 2022: 2
Resultado 2022: 1,8
Historico:
[ @ @ @ @ 2,5 =2 “ 2,4 2,3
21 %34 o 2,1

195 19 22

1,8

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Resultado e=@==|\leta

Comentario:

Para efeito de apuragao do indicador, considera-se uma lista de 94 pesquisadores internos que, em 2022,
foram responsaveis pela publicacdo de 165 artigos cientificos indexados na base Web of Science, o que levou
ao resultado de 1,8 artigos por pesquisador, o que representa um percentual de 90% de atingimento da
meta. Apesar da diminui¢do na taxa de artigos publicados dos pesquisadores internos em 2022, observa-se
que ha um continuo aumento no fator de impacto de suas publicagdes ao longo dos anos.
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Fator de impacto médio dos periddicos das publicagdes internas (2014-2022)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Distribuicdo de Artigos por Faixa de Fator de Impacto

43
3B
3l
7 .
[
0-2 214 116 518
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Indicador 8:
Qualidade da producao cientifica interna

Eixo de Atuagao:
Eixo 2 — Pesquisa e desenvolvimento in-house

Objetivo Estratégico do CG:

Realizar e difundir pesquisa propria, desenvolvimento e inovagdo em nivel dos melhores
laboratdrios similares no mundo, em areas previstas na Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao.

Finalidade:
Aferir resultados das atividades de pesquisa interna realizadas por pesquisadores e especialistas do
CNPEM envolvidos com essas atividades.

Descrigao:
Razdo entre nimero de artigos publicados por pesquisadores/especialistas internos classificados
no Quartil 1 e niumero total de artigos publicados (indexados na base WoS).

Foérmula de calculo:
Numero de artigos de pesq. e especialistas internos classificados no Quartil 1
Numero total de artigos publicados

Tipo: Uso Peso: 1 Unidade: Razdo Qualificagdo: Efetividade
Meta 2022: 50%
Resultado 2022: 55%

Histdrico: Este indicador passou a compor o Quadro de Indicadores e Metas do Contrato de Gestdo
em 2017.

57%

0,
53% 53% 55%
50%
@ ® ® ® ® ® 50%
44%
2017 2018 2019 2020 2021 2022

Resultado ==@==Meta

Comentario:

A medida utilizada afere a qualidade da producgado cientifica
interna, por meio do padrdo de quartis do Journal of Citation
Report (JCR). Vale ressaltar que a classificagdo por quartis é
realizada a partir dos fatores de impacto das revistas,
respeitando as diferencas entre dreas do conhecimento. Em

2022, 91 dos 165 artigos publicados, por pesquisadores
internos, foram classificados no  primeiro  quartil,

ndefinido | K
correspondendo a 55% da produgdo cientifica total. Artigos em = g; Mo
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periodicos que ndo estdo cadastrados na base JCR, ou que ndo
apresentam o valor de fator de impacto tém quartil indefinido.

Indicador 9:
Taxa de coautoria internacional

Eixo de Atuagao:
Eixo 2 — Pesquisa e desenvolvimento in-house

Objetivo Estratégico do CG:
Realizar e difundir pesquisa propria, desenvolvimento e inovag¢do em nivel dos melhores laboratdrios
similares no mundo, em areas previstas na Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.

Finalidade:
Medir o esfor¢co de cooperagdo dos Laboratdrios Nacionais com instituigdes de ensino e pesquisa,
voltado ao fortalecimento da capacidade mutua de solugdo de problemas cientificos e tecnoldgicos.

Descrigao:

Razdo entre o nimero de artigos publicado por pesquisadores internos (indexados na base WoS) com
coautor filiado a institui¢des internacionais e o numero total de artigos publicado por pesquisadores
internos (indexados na base WoS).

Foérmula de calculo:
Numero de artigos de pesq. e especialistas internos com coautoria internacional

Numero total de artigos publicados

Qualificagao:

Tipo: Uso Peso: 1 Unidade: Razdo .
Efetividade

Meta 2022: 30%

Resultado 2022: 44%

Histdrico: Este indicador passou a compor o Quadro de Indicadores e Metas do Contrato de Gestdao em
2017.

. 44%
41% 41% 42%
34% 33%
° o o o o ® 30%
2017 2018 2019 2020 2021 2022

Resultado ==@==\leta

Comentario:

O indicador mede o nimero total de artigos publicados por pesquisadores internos que apresenta
coautores vinculados a organizag¢des internacionais. Em 2022, 73 publicagdes contaram com autores
internacionais, envolvendo 104 instituicOes estrangeiras de 30 paises. Dessa forma, o resultado atingido
em 2022 foi 46% superior a meta pactuada.
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Indicador 10:
Parcerias em projetos de P&D com instituicoes de ensino e pesquisa

Eixo de Atuagao:
Eixo 2 — Pesquisa e desenvolvimento in-house

Objetivo Estratégico do CG:
Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM, visando ganhos de eficiéncia e eficacia mediante
mecanismos de gestdo, informacgdo e difusdo.

Finalidade:
Medir o esfor¢o de cooperagdo dos Laboratdrios Nacionais com instituicdes de ensino e pesquisa,
voltado ao fortalecimento da capacidade mutua de solugdo de problemas cientificos e tecnoldgicos.

Descrigao:
Para a apuracgdo deste indicador sdo contabilizados acordos de cooperagdo e contratos formalizados
com institui¢des de ensino e pesquisa, vigentes no ano de referéncia.

Férmula de célculo:
Numero total de acordos e contratos com instituicdes de ensino e pesquisas
vigentes no periodo

. Unidade: Nimero . .
Tipo: Desempenho Peso: 2 Qualificagdo: Eficiéncia
Absoluto

Meta 2022: 20
Resultado 2022: 22

Histérico:

34
32
29
27 26 26
23 2 2
20
16
14

O 1)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Resultado «=@==\leta

Comentario:

O resultado do indicador supera a meta pactuada. No periodo, o CNPEM teve 22 acordos com

instituicdes de ensino e pesquisa, no Brasil e no exterior.

e Inicio de [
Instituicao Parceira C oA . o vt
vigéncia Vigéncia
LNLS Out/2012 Out/2022
CONICET - Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
LNLS CERN - European Organization for Nuclear Research Jan/2013 Jan/2033
LNBIO | s - Ministério da Satde Dez/2013 Nov/2023
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BOLDRINI - Centro Infantil de Investigagdo Hematoldgicas Dr. Domingos A.
Boldrini

LNBIO Dez/2011 Dez/2023
Rheabiotech Desenvolvimento, Produgdo e Comercializagdo de Produtos de
Biotecnologia LTDA
LNNANO | E|NEP - Financiadora de Estudos e Projetos Mar/2018 Mar/2023
LNLS FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos Mar/2018 Mar/2023
LNBIO MS - Ministério da Satude Mar/2019 Jul/2023
LNLS USP - Universidade de S3o Paulo Mai/2019 Set/2022
LNLS Mai/2019 Abr/2024
MPG - Max-Planck-Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaften
LNLS KAUST - King Abdullah University of Science and Technology Mar/2020 Jun/2023
LNNANO Mar/2020 Mar/2024
MCTIC - Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e ComunicacBes
LNLS GSI - Helmholtzzentrum fur Schwerionenforschung GmbH Fev/2020 Fev/2025
LNBIO IDPC - Instituto Dante Pazzanese Cardiologia Jun/2020 Jun/2025
FAJ - Fundagdo Adib Jatene Jun/2020 Jun/2025
LNLS CERN - European Organization for Nuclear Research Dez/2020 Dez/2022
LNBIO MS - Ministério da Saude Out/2021 Dez/2024
LNBIO MS - Ministério da Satde Out/2021 Dez/2024
LNBIO MS - Ministério da Saude Fev/2022 Fev/2025
LNLS FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos Mai/2022 Mai/2025
UFV - Universidade Federal de Vigosa
FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos
CNPEM FUSP - Fundagdo de Apoio a Universidade de Sdo Paulo Nov/2022 Nov/2025
USP - Universidade de Sdo Paulo
Instituto Presbiteriano Mackenzie
LNLS CERN - European Organization for Nuclear Research Fev/2022 Fev/2023
CNPEM | sjlicon Valley - Silicon Valley Community Foundation Dez/2021 Nov/2024
LNLS Out/2022 Dez/2023

CERN - European Organization for Nuclear Research
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Indicador 11:
Parcerias em projetos PD&I

Eixo de Atuagao:
Eixo 3 — Apoio a geragao de inovagdo

Objetivo Estratégico do CG:
Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM, visando ganhos de eficiéncia e eficacia mediante mecanismos
de gestao, informacao e difusao.

Finalidade:
Medir o esfor¢co de cooperagdo dos Laboratérios Nacionais com empresas para o fortalecimento da
capacidade de inovagdo no Pais.

Descrigao:
Para a apuracgdo deste indicador serdo contabilizados acordos de cooperagao formalizados com empresas,
vigentes no ano de referéncia.

Férmula de calculo:
Numero total de acordo com empresas vigentes no periodo

Tipo: Desempenho Peso: 2 Unidade: Nimero Qualificagao:
Absoluto Eficiéncia
Meta 2022: 30
Resultado 2022: 41
Historico:
45 45
42 43
39 40 40
34 34
32 C < < < 35
30
23 24
24
16

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Resultado e=@==\eta

Comentario:

Oresultado do indicador supera a meta pactuada. Em 2022 cach
Valores contratados em novos

o CNPEM contratou 12 novos projetos, totalizando 41 .....x  projetos no ano (2018-2022)

projetos vigentes em parceria com empresas de diversos
portes e setores de aplicagdo, sendo que a meta eram 30 ik
2014 201

ol
e 19.042K

projetos vigentes. Em 2022 o CNPEM bateu o recorde na

13.302K

9.563K
6.007K . 6.537K
5 2018 2015 2020 2021 20,

2016 2017

contratacdo de recursos em novos projetos, cujos valores

2022

serdo executados ao longo dos préximos anos.

LN Nome_Inst_Empresa Setor_Aplicagdo Inicio da Vigéncia




LNLS ADEST Técnicas para soldagem de Metais Ltda Petréleo e Gas Jun/2007 Nov/2027
LNBR Rhodia Poliamida e Especialidades Ltda Quimica Verde Out/2011 04yt/2024
Agricult
LNBR Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria gricu ur’a ? Dez/2016 Jun/2024
Agropecuaria
. . . - Farmacos e
Phytobios Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo Ltda Medicamentos
EMBRAPII - Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial Farm.acos ©
Medicamentos
LNBIO 2 Ago/2017 Agp/2022
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais arm.acos ©
Medicamentos
Aché Laboratérios Farmacéuticos S.A. Farm.acos N
Medicamentos
. . . ~ Farmacos e
Phytobios Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo Ltda Medicamentos
F3
EMBRAPII - Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial arm.acos N
Medicamentos
LNBIO - Ago/2017 Agp/2022
. . . . Farmacos e
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais .
Medicamentos
Aché Laboratérios Farmacéuticos S.A. Farchos N
Medicamentos
LNBIO Phytobios Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo Ltda Quimica Verde Set/2017 Set/2032
LNNANO | Petrdleo Brasileiro S.A. Petréleo e Gés Jun/2018 Jul/2022
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais Energias Renovaveis
LNBR EMBRAPII - Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial Energias Renovaveis Jun/2018 Jan/2022
Petréleo Brasileiro S.A. Energias Renovaveis
LNNANO | Petrdleo Brasileiro S.A. Petrdleo e Gas Mar/2019 Ma3r/2024
LNNANO | Petrdleo Brasileiro S.A. Petrdleo e Gas Mai/2019 Mai/2022
Sinochem Petrdleo Brasil Ltda Energias Renovaveis
EMBRAPII - Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial Energias Renovaveis
LNBR Jun/2019 Abr/2022
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais Energias Renovaveis
Sinochem Petrdleo Brasil Ltda Energias Renovaveis
Petrdleo Brasileiro S.A. Energias Renovaveis
Embraer S.A. Energias Renovaveis
Fibria Celulose S.A. Energias Renovaveis
Klabin S.A. Energias Renovaveis
IPT - Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo . L
Energias Renovaveis
S.A.
FEI - Fundagdo Educacional Inaciana Padre Sabdia de Medeiros Energias Renovaveis
UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas Energias Renovaveis
LNBR UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro Energias Renovaveis Abr/2019 ABr/2024
INT - Instituto Nacional De Tecnologia Energias Renovaveis
UFU - Universidade Federal de Uberlandia Energias Renovaveis
UFV - Universidade Federal de Vigosa Energias Renovaveis
Energias Renovaveis
FAPESP - Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo
UFPE - Universidade Federal de Pernambuco Energias Renovaveis
UNIFEI - Universidade Federal de Itajuba Energias Renovaveis
UFSM — Universidade Federal de Santa Maria Energias Renovaveis
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FAPEMIG - Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas . L
. Energias Renovaveis
Gerais
FACEPE - Fundagdo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado Energias Renovéveis
de Pernambuco
FAPERGS - Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Energias Renovéveis
Grande do Sul
FUNARBE - Fundag3o Arthur Bernardes Energias Renovaveis
Natura Cosméticos S.A. Farm.acos N
Medicamentos
o . ~ . Farmacos e
LNBIO | EMBRAPII - Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial Medicamentos Nov/2019 Agp/2022
F3
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais arm.acos ©
Medicamentos
FUNDEP - Fundagdo de Desenvolvimento da Pesquisa Materiais Avangados
LNNANO Jun/2020 Jup/2023
SE7E Digital Sistema e Tecnologia Ltda Materiais Avangados
FUNDEP - Fundagdo de Desenvolvimento da Pesquisa Materiais Avangados
LNNANO Jun/2020 Jup/2022
NCHEMI Engenharia de Materiais Ltda Materiais Avangados
Métodos e
Vale S.A. Dispositivos para a
Area da Saude
Métodos e
EMBRAPII - Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial Dispositivos para a
Area da Saude
LNBIO Jul/2020 Jul/2022
Métodos e
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais Dispositivos para a
Area da Saude
Métodos e
ITV - Associagdo Instituto Tecnoldgico Vale Dispositivos para a
Area da Saude
Braskem S/A Quimica Verde
LNBR EMBRAPII - Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial Quimica Verde Nov/2020 Nagv/2022
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais Quimica Verde
Vale S.A. Quimica Verde
EMBRAPII - Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial Quimica Verde
LNBR Dez/2020 Nov/2023
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais Quimica Verde
ITV - Associagdo Instituto Tecnoldgico Vale Quimica Verde
Tate & Lyle do Brasil S.A. Quimico
LNBR EMBRAPII - Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial Quimico Mar/2021 Mai/2022
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais Quimico
LNBR Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria Energias Renovaveis Jan/2020 Jul/2022
Klabin S.A. Quimica Verde
Suzano S.A. Quimica Verde
LNNANO | EMBRAPII - Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial Quimica Verde Mai/2021 Nov/2023
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais Quimica Verde
Associagdo Brasileira Técnica de Celulose e Pap Quimica Verde
LNNANO | Ambev S.A. Quimico Jun/2021 Jun/2022
LNNANO | Petrdleo Brasileiro S.A. Petrdleo e Gas Set/2021 Mar/2025
. . Inst taca
LNLS | Petréleo Brasileiro S.A. nstrumentagdo Set/2021 Set/2023
Avancada

24




Farmacos e
Cimed Industria de Medi tos LTDA Medicamentos
LNBIO imed IndUstria de Medicamentos Out/2021 out/2023
Farmacos e
AIRVANTIS Medicamentos
LNBR Petréleo Brasileiro S.A. Energias Renovaveis Nov/2021 Mai/2023
LNLS Petrdleo Brasileiro S.A. Petrdleo e Gas Out/2021 0yt/2023
Métodos e
LNBIO | 3D Biotechnology Solutions - 3DBS Dispositivos para a Nov/2021 Mar/2024
Area da Saude
PI-Tecnologia LTDA
Instrumentagdo
CNPEM Avangada Abr/2022
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais
Farmacos e
Nintx Pesquisa e Desenvolvimento LTDA Medicamentos
LNBIO | EMBRAPII - Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagio Industrial | Fomacos Mai/2022 NQv/2023
Medicamentos
. . . - Fa
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais armacos ¢
Medicamentos
Farmacos e
Nintx Pesquisa e Desenvolvimento LTDA Medicamentos
LNBIO | EMBRAPII - Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial Farmacos ¢ Jun/2022 Ma3r/2024
Medicamentos
Fa
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais armacos N
Medicamentos
Métodos e
LNBIO Dispositivos para a Ago/2021 Agp/2026
Advagen Biotech LTDA Area da Saude
CNPEM Companbhia Brasileira de Metalurgia e Mineragio Materiais Avangados Jul/2022 Jul/2023
LNNANO | Petrdleo Brasileiro S.A. Petréleo e Gés Jul/2022 Jul/2025
Farmacos e
Nintx Pesquisa e Desenvolvimento LTDA Medicamentos
LNBIO | EMBRAPII - Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacdo Industrial | 2 macos € Jul/2022 Abr/2024
Medicamentos
Fa
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais armacos ¢
Medicamentos
Sinochem Petrdleo Brasil Ltda Energias Renovaveis
LNBR EMBRAPII - Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial Energias Renovaveis Ago/2022 Fel/2025
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais Energias Renovaveis
EQUINOR BRASIL ENERGIA LTDA. Energias Renovaveis
LNBR EMBRAPII - Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial Energias Renovaveis Jul/2022 Jul/2026
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais Energias Renovaveis
FUNDEP - Fundagdo de Desenvolvimento da Pesquisa Materiais Avangados
LNNANO Out/2022 0yt/2024
NCHEMI Engenharia de Materiais Ltda Materiais Avangados
Farmacos e
. isa D . 50 L
Phytobios Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo Ltda Medicamentos
EMBRAPII - Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial Farm.acos €
Medicamentos
LNBIO e Out/2022 Mar/2025
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais arm.acos N
Medicamentos
Aché Laboratérios Farmacéuticos S.A. Farmacos ¢
Medicamentos
LNLS EQUINOR BRASIL ENERGIA LTDA. Energias Renovaveis DEZ/ZOZZ Dez/2026
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’ LNLS ‘EQUINORBRASILENERGIALTDA.

Energias Renovaveis

Dez/2022

De

2/2026
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Indicador 12:
Recursos associados a inovagao

Eixo de Atuacao:
Eixo 3 — Apoio a geragao de inovagdo

Objetivo Estratégico do CG:
Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM, visando ganhos de eficiéncia e eficdcia mediante
mecanismos de gestdo, informacao e difusao.

Finalidade:
Aferir o volume de recursos associados a projetos de parceria e contratos de prestacdo de servigos
envolvendo empresas dos setores de agricultura, industria e servigos.

Descri¢ao:
Razdo entre o volume de recursos associados a projetos de parceria e contratos de prestagdao de
servigos diretamente relacionados a inovagdo e o volume de recursos recebidos, no ano de referéncia.

Férmula de calculo:
Recursos de projetos e contratos com empresas recebidos no periodo

Recursos totais recebidos no periodo

Tipo: Desempenho Peso: 2 Unidade: Percentual Qualificagao: Eficiéncia
Meta 2022: 8%
Resultado 2022: 14%
Histérico:
28%
25%
18%
16% 16%
0,
13% 14%
12% 11%
° 10%
[ < < < < < < < < ® 3%

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Resultado e=@==|\eta

Comentario:

Em 2022, foram recebidos RS 26 milhdes provenientes de projetos em parceria com empresas e de
contratos de prestacdo de servicos voltados a inovagdo. No mesmo ano, o CNPEM recebeu um volume
de RS 185,3 milhdes de todas as fontes, sendo RS 114,6 milhdes provenientes do Contrato de Gest3o.
O resultado apurado para o indicador supera a meta pactuada, atingindo 14%.
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Indicador 12
Data base: 31/12/2022

Recursos de Projetos e Contratos com empresas 26.102
Convénios com Inovagdo 25.888
Devolugdo de Convénios e Projetos -1.005
Prestagio de Servigos 1.219
Recursos Totais Recebidos 185.303
Contrato de Gestdo - 2022 114.653
Convénios e Projetos 51.643
Devolugdo de Convénios e Projetos -1.243
Prestagio de Servigo 1.219
Rendimento Financeiro 11.500
Qutras Receitas 4,808
Auxilios Individuais (Recursos executados) 2.722

Indicador 12: 14%
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Indicador 13:
Tecnologias protegidas

Eixo de Atuagao:
Eixo 2 — Pesquisa e desenvolvimento in-house
Eixo 3 — Apoio a geragao de inovagdo

Objetivo Estratégico do CG:
Realizar e difundir pesquisa propria, desenvolvimento e inovagdo em nivel dos melhores laboratérios
similares no mundo, em areas previstas na Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.

Finalidade:
Aferir resultados das atividades de pesquisa e desenvolvimento préprias dos Laboratérios Nacionais
do CNPEM.

Descricao:

Para a apuragdo deste indicador sdo contabilizados pedidos de patentes, registros de software e
modelos de utilidade depositados no Instituto Nacional de Propriedade industrial ou em outros
escritérios de patentes, no ano de referéncia.

Férmula de cdlculo:
Numero total de pedidos de propriedade intelectual depositados no periodo

. Unidade: Numero Qualificagao:
Tipo: Desempenho Peso: 1 .
Absoluto Efetividade
Meta 2022: 8
Resultado 2022: 16
Historico:
23
18
16 16
11
10
9
8
< < < C < < Z ® 3
.\/ 5
6

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Resultado e=@==\eta

Comentario:

Em 2022 o CNPEM depositou 16 novos pedidos de propriedade intelectual, sendo 14 patentes e 2
registros de software.
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Data de

Processo Titulo_PI Solicitagdo de
registro

BR102022004882-7 | PROCESSO DE PRODUGAO DE ALCENOS E MICRORGANISMO RECOMBINANTE Mar/2022 LNBR

BR102022006457-1 | Nanomateriais, compositos, seus usos e seus processos de produgdo Abr/2022 LNNANO
SENSOR VESTIVEL EM FOLHAS PARA ANALISE DA AGUA CELULAR POR
ESPECTROSCOPIA DE IMPEDANCIA ELETROQUIMICA E PROCESSO DE PRODUGAO DO

BR102022009728-3 | MESMO Mai/2022 LNNANO
COACERVADO ADESIVO A BASE DE LATEX, NANOCELULOSE E LIGNOSSULFONATO,

BR132022011419-5 | PROCESSO DE PRODUCAO DO MESMO E SEUS USOS Jun/2022 LNNANO
CORONA DE PROTEINAS CARREADORA DE AGENTES ANTINEMATOIDES E SEU

BR102022012202-4 | PROCESSO DE PRODUGAO Jun/2022 LNNANO
Camara de Vacuo para Onduladores, Processo de Fabricagdo de Camara de Vacuo e

BR102022012961-4 | Forno Tubular a Vacuo Jun/2022 LNLS
MICRORGANISMO TRANSGENICO, CASSETE DE EXPRESSAO, COQUETEL ENZIMATICO
OBTIDO PELO REFERIDO MICRORGANISMO TRANSGENICO, PROCESSO DE HIDROLISE
ENZIMATICA DE MATERIAL LIGNOCELULOSICO EUSO DO REFERIDO

BR102022013095-7 | MICRORGANISMO TRANSGENICO OU DO REFERIDO COQUETEL ENZIMATICO Jun/2022 LNBR
COMPOSIGAO A BASE DE OXIDOS E CELULOSE NANOFIBRILADA, PROCESSO DE

BR102022015642-5 | PRODUGAO E USOS DA MESMA Ago/2022 LNNANO
METODO PARA TRIAGEM DE COMPOSTO ANTIVIRAL, KIT PARA TRIAGEM DE

BR102022017388-5 | COMPOSTO ANTIVIRAL E SONDA DE RNA Ago/2022 LNBIO
METODO PARA OTIMIZAGAO E RECUPERAGAO DA CORRENTE DILUIDA DE AGUCARES

BR102022020916-2 | DE SEGUNDA GERAGAO E SEUS USOS Out/2022 LNBR

BR102022025018-9 | Processo de produgdo de Piridoxal 5-Fosfato (PLP) e Composi¢do Dez/2022 LNBR

BR102022024889-3 | COMPOSICAO E PROCESSO DE REVESTIMENTO DE MATERIAIS CELULOSICOS Dez/2022 LNNano
IMUNOSSENSOR ELETROQUIMICO SEM ROTULO PARA DETECCAO DE ANTICORPOS

BR102022025029-4 | ANTI-SARS-COV-2, SEU PROCESSO DE FABRICAGAO E SEU USO Dez/2022 LNNano

BR512022003495-6 | PIMEGA 135 540 450 Embedded System Dez/2022 LNLS

BR512022003496-4 | PIMEGA 135 540 450 Backend Software Dez/2022 LNLS
METODO E SISTEMA ELETROQUIMICO PARA O MONITORAMENTO INDIRETO DE

BR102022025457-5 | INIBIDORES DE INCRUSTAGAO EM INSTALACOES ONSHORE E OFFSHORE Dez/2022 LNNANO
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Indicador 14:
Horas de capacitacao de pesquisadores externos

Eixo de Atuagao:
Eixo 4 — Treinamento, educagdo e extensdo

Objetivo Estratégico do CG:
Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM, visando ganhos de eficiéncia e eficacia mediante
mecanismos de gestdo, informacgao e difusao.

Finalidade:
Medir o esforgo dos Laboratdrios Nacionais na capacitagdo de pesquisadores da comunidade cientifica
e tecnoldgica brasileira.

Descrigao:
Numero total de horas de eventos de capacitagdo organizados pelo CNPEM

Férmula de calculo:
Numero total horas de eventos de capacitacio organizados pelo CNPEM

. Unidade: Nimero L L
Tipo: Uso Peso: 2 Qualificagdo: Eficacia
Absoluto
Meta 2021: 200
Resultado 2021: 242

Histdrico: Este indicador passou a compor o Quadro de Indicadores e Metas do Contrato de Gestao
em 2017.

442
372
C ® 300
239 242
60
2017 2018 2019 2020 2021 2022

Resultado e=@==Meta

Comentario:
Em 2022, o CNPEM promoveu 9 eventos de capacitagdo, somando 242 horas de atividades.

LN Titulo do Evento

LNNano Minicurso Gwyddion — Tratamento de imagens de AFM

LNLS Escola Ricardo Rodrigues de Luz Sincrotron (ER2LS) - 52 edigGo

LNLS Escola Sirius para Professores do Ensino Médio (ESPEM 2022)

LNLS Biophysics Latin America Mini-Course: In-situ SRCD, Micro-FTIR and Coherent X-Ray diffraction
LNBR Curso de Operagdo de Biorreatores de Bancada

LNBR Curso de Caracterizagdo Quimica de Bagago e Palha de Cana-de-agtcar

LNLS Short course on X-ray techniques and Data Analysis

LNNano Cryo-EM Workshop

CNPEM Programa CNPEM de Capacitagdo para Trabalho em Laboratdrio NB3

31



Indicador 15:
Numero de pesquisadores externos capacitados

Eixo de Atuagao:
Eixo 4 — Treinamento, educagdo e extensdo

Objetivo Estratégico do CG:
Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM, visando ganhos de eficiéncia e eficacia mediante
mecanismos de gestdo, informagdo e difusdo.

Finalidade:
Medir o esforgo dos Laboratdrios Nacionais na capacitagdo de pesquisadores da comunidade cientifica
e tecnoldgica brasileira.

Descrigao:
Numero total pesquisadores externos capacitados em eventos organizados pelo CNPEM

Férmula de calculo:
Numero total de pesquisadores externos capacitados em
eventos de capacitagio organizados pelo CNPEM

. Unidade: Numero L .
Tipo: Uso Peso: 2 Qualificagao: Eficacia
Absoluto
Meta 2022: 270
Resultado 2022: 324
Historico: Este indicador passou a compor o Quadro de Indicadores e Metas do Contrato de Gestdo
em 2017.
1149
613
559
296 324
270 270
42
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Resultado ==@==\eta

Comentdrio:

Em 2022, o CNPEM promoveu 9 eventos de capacitagdo com o envolvimento de 324
pesquisadores externos. Devido as restri¢des fisicas propostas pela OMS, em 2021 o CNPEM
desprendeu esforcos para a realizagdo de eventos por acesso remoto o que aumentou
consideravelmente o nimero de participantes e o alcance geografico dos eventos. Com a
flexibilizacdo das medidas de distanciamento fisico, em 2022 o CNPEM voltou a realizar
eventos de forma presencial e hibrida, o que reduziu o nimero de participantes de eventos
de capacitacdo, conforme o esperado. Entretanto, a volta dos eventos de capacitagdo
presenciais permitiu que os participantes recuperassem as possibilidades de troca e
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aprendizado que foram privadas durante a realizacao dos eventos virtuais, que muitas vezes
envolvem aulas praticas nos laboratérios.

Titulo Duragao Participantes

(horas) Externos

Minicurso Gwyddion — Tratamento de imagens de AFM LNNano 7 24
Escola Ricardo Rodrigues de Luz Sincrotron (ER2LS) - 52 edi¢do LNLS 55 166
Escola Sirius para Professores do Ensino Médio (ESPEM 2022) LNLS 40 45
Biophysics Latin America Mini-Course: In-situ SRCD, Micro-FTIR and LNLS 24 23
Coherent X-Ray diffraction

Curso de Operagdo de Biorreatores de Bancada LNBR 40 8
Curso de Caracterizagdo Quimica de Bagago e Palha de Cana-de-agucar LNBR 20 5
Short course on X-ray techniques and Data Analysis LNLS 13,5 37
Cryo-EM Workshop LNNano 18 20
Programa CNPEM de Capacitagdo para Trabalho em Laboratdrio NB3 CNPEM 24 3
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Indicador 16:
Eventos cientificos

Eixo de Atuagao:
Eixo 4 — Treinamento, educagdo e extensdo

Objetivo Estratégico do CG:
Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM, visando ganhos de eficiéncia e eficacia mediante
mecanismos de gestdo, informacao e difusdo

Finalidade:
Medir o nimero de eventos cientificos promovidos pelo CNPEM direcionados a comunidade cientifica
e tecnoldgica brasileira.

Descrigao:

Para a apuragdo deste indicador é contabilizado o nimero de eventos de grande porte (acima de 50
participantes), de carater cientifico, realizados pelo CNPEM no ano de referéncia - exceto cursos de
capacitacdo envolvendo participantes externos.

Férmula de célculo:
Numero de eventos cientificos do periodo

Tipo: Uso Peso: 2 Unidade: Numero Absoluto | Qualificagdo: Eficacia
Meta 2022: 8
Resultado 2022: 11
Histérico:
15
11
9 9
8 8 8
8
6
4
C & < & < C < 4
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Resultado e=@==|\leta

Comentario:

Em 2022 o CNPEM realizou 11 eventos cientificos, superando a meta pactuada no Contrato de Gest3o.
Em 2022 os eventos cientificos presenciais voltaram a ser realizados. Entretanto, dado a boa
experiéncia com a realizagdao de eventos virtuais durante 2020 e 2021, no ultimo ano também foram
realizados eventos no formato totalmente online e no formato hibrido.
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LN ‘ Titulo do Evento Tipo

LNLS 2° Cedro Workshop - Brazilian Workshop on Synchrotron Radiation Circular Dichroism Hibrido
LNNano V AFM Workshop Presencial
LNNano VI Curso de Introdugdo — Nanotecnologia & Nanotoxicologia Virtual
ILUM Machine Learning School for Materials Hibrido
LNLS 189 International Small-Angle Scattering Conference (SAS2022) Hibrido
LNLS 22nd International Magnetic Measurement Workshop (IMMW?22) Virtual
LNLS International Sirius Workshop on Heterogeneous and Hierarchical Materials (H2Mat) Virtual
LNLS 3rd AgroEnviro Workshop Presencial
LNNano I Minicurso de Fungdo de Distribuicdo de Pares em Difragdo de Elétrons (ePDF) Presencial
LNLS 32st Annual Users’ Meeting (RAU) Hibrido
LNBio XI Proteomics Workshop Virtual
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Indicador 17:
Pesquisadores de outras regioes do pais capacitados pelo CNPEM

Eixo de Atuagao:
Eixo 4 — Treinamento, educagdo e extensdo

Objetivo Estratégico do CG:
Implantar e gerir a infraestrutura do CNPEM, visando ganhos de eficiéncia e eficacia mediante mecanismos
de gestdo, informacao e difusdo

Finalidade:
Medir o nimero de participantes em eventos de capacitagdo do CNPEM provenientes das regides norte,
nordeste, sul e centro-oeste.

Descrigao:

Numero total pesquisadores externos provenientes das regides norte, nordeste, sul e centro-oeste
capacitados em eventos (cursos, seminarios e workshops) realizados no Campus do CNPEM ou em outras
regides (fora da regido sudeste).

Férmula de calculo:
Niuimero total de pesquisadores externos capacitados em eventos organizados pelo CNPEM fora da
regiao Sudeste.

Tipo: Uso Peso: 1 Unidade: Nimero Absoluto Qualificagao: Eficacia
Meta 2022: 80
Resultado 2022: 96

Histdrico: Este indicador passou a compor o Quadro de Indicadores e Metas do Contrato de Gestdao em 2017.

362 355
212
9%
<580 80 80 80
30
0
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Resultado e=@==|\leta

Comentario:

Em 2022 os eventos de capacitacdo foram responsaveis pelo treinamento de 96 pesquisadores externos que
nao pertencem a regido Sudeste. Ressalta-se que a queda no numero de pesquisadores de outras regides
capacitados diminuiu em relacdo a 2021 porque em 2022 estes eventos passaram a ser realizados em sua
maioria de forma presencial.

36




Participantes

brasileiros de
outras regioes

Minicurso Gwyddion — Tratamento de imagens de AFM 8
Escola Ricardo Rodrigues de Luz Sincrotron (ER2LS) - 52 edi¢do 52
Escola Sirius para Professores do Ensino Médio (ESPEM 2022) 28
Biophysics Latin America Mini-Course: In-situ SRCD, Micro-FTIR and Coherent X-Ray diffraction 2
Curso de Operagdo de Biorreatores de Bancada 4
Curso de Caracterizagdo Quimica de Bagago e Palha de Cana-de-agucar 2
Short course on X-ray techniques and Data Analysis 2
Cryo-EM Workshop 0
Programa CNPEM de Capacitagdo para Trabalho em Laboratdrio NB3 0

Participantes por regides do Brasil
Outras regides

(N.NE, COeS)
208 7 45 14 30 96
68,6% 2,3% 14,9% 4,6% 9,9% 29,63%

Sudeste Centro-Oeste Nordeste Norte Sul

Distribuicao por estados brasileiros

y
A4
K .
tin v
© 2023 Mapbox © OpenStreetMap
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Indicador 18:
Propostas realizadas por usuarios externos nas linhas de luz do Sirius

Eixo de Atuagao:
Eixo 1 — InstalagGes abertas a usuarios externos

Objetivo Estratégico do CG:
Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para pesquisa, desenvolvimento e inovagdo nas
suas dareas de atuagdo disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.

Finalidade:

Medir o nimero de propostas realizadas nas linhas de luz do Sirius.

Descrigao:
Propostas realizadas por usuarios externos nas linhas de luz do Sirius, no ano de referéncia.

Formula de calculo:
Numero total de propostas externas realizadas no periodo

Tipo: Uso Peso: 1 Unidade: Nimero Absoluto Qualificagao: Eficacia
Meta 2022: 100
Resultado 2022: 113

Historico: Este indicador passou a compor o Quadro de Indicadores e Metas do Contrato de Gestdo em 2022.

113

® 100

2022
Resultado —=@=|\eta

Comentario:

Este indicador, pactuado no 382 Termo Aditivo, foi incluido para relatar os primeiros resultados do Sirius no
atendimento de usuarios externos. Como as linhas do Sirius em operagao ainda se encontram em fase de
comissionamento cientifico, além de outras que estdo em montagem, optou-se por um indicador separado
para o acompanhamento do Projeto. Portanto, os resultados do Sirius ndo sdo contabilizados nos demais
indicadores associados ao Eixo 1. A meta pactuada para o ano de 2022 é o atendimento de 100 propostas de
usuario externos nas linhas de luz do Sirius. Neste primeiro ano foram realizadas 113 propostas externas nas
linhas Carnauba, Catereté, Ema, Imbuia, Ipé, Manaca, Cedro e Sapé.
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Indicador 19:
Confiabilidade da nova Fonte de Luz Sincrotron (Sirius)

Eixo de Atuagao:

Eixo 1 — InstalagGes abertas a usuarios externos
Eixo 2 — Pesquisa e desenvolvimento in-house
Eixo 3 — Apoio a geragao de inovagdo

Eixo 4 — Treinamento, educagao e extensdo

Objetivo Estratégico do CG:
Prover e manter infraestrutura nacional de classe mundial para pesquisa, desenvolvimento e inovagdo nas
suas areas de atuacgdo disponibilizada a comunidade de pesquisa académica e industrial.

Finalidade:

Aferir a capacidade do atendimento técnico da fonte de luz sincrotron aos usuarios externos, dentro dos
prazos e periodos programados nos agendamentos de realizagdo dos experimentos, estabelecendo padrao
de comparagdo internacional.

Descrigao:
Razdo entre as horas de luz sincrotron entregues aos usuarios no tempo programado e as horas previstas na
programacao de operagao da fonte de luz sincrotron.

Férmula de cdlculo:
Horas entregues no periodo / Horas previstas no periodo

Tipo: Uso Peso: 1 Unidade: Percentual Qualificagao: Eficacia
Meta 2022: 90%
Resultado 2022: 96%
Historico:
98%  98%  98% 9%  UVX Sirius
97%
96%
95%
C < < < & ® 959%
® 90%
2014 2015 2016 2017 2018 2019 020 2021 2022

Comentario:

Em 2014 a 2019, este indicador era empregado para a fonte de luz UVX, o qual foi descontinuado em 2019
com o descomissionamento do antigo acelerador.

Com o inicio da operagdo da nova fonte de luz, esta métrica volta ao quadro de indicadores, porém calculando
a confiabilidade da nova fonte de luz Sirius. Em 2022, dentre 3255,5 horas programadas, foram entregues
31135,4 horas dentro do prazo, o que representa uma confiabilidade de 96%.
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Horas programadas de feixe para linhas 3255,5h
Total de horas entregues 3570,2 h
Horas entregues dentro do prazo 31354 h
Confiabilidade 96,3 %
Quedas de feixe devido a falhas 19
Tempo médio entre falhas (MTBF) 336h
Tempo médio para recuperagdo (MTTR) 1,24 h
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Economicidade da Producdo Cientifica do CNPEM

Macroprocesso:
Operar o Laboratorio Nacional

Eixos de Atuagao:
Eixo 1 - InstalagBes Abertas a Usudrios Externos
Eixo 2 - P&D in-house

Objetivos Estratégicos:
Induzir atividades de produgdo de conhecimento e criagdo de novos produtos, instrumentacdes e

processos nas areas de energia, materiais e biociéncias.

Finalidade:
Medir a economicidade da produgdo cientifica do CNPEM em relagdo a universidades e institutos de

pesquisa brasileiros selecionados.

Descrigcao:

Comparacdo da razdo entre nimero de artigos indexados na base Web of Science (WoS) e o volume de
recursos de origem publica executado pelo CNPEM e por um conjunto selecionado de universidades e
institutos de pesquisa, para os ultimos trés anos. Na contagem dos artigos do CNPEM foram
consideradas todas as publicagdes indexadas na base Web of Science decorrentes do uso das instalagdes
dos Laboratérios Nacionais do CNPEM.

Férmula: (Mediana ano X, X-1 e X-2(Total de publicagdes indexadas na WoS/Total de Recursos de origem
publica destinado as atividades de PDI)*)/(Mediana(Mediana ano X, X-1 e X-2 (Total de publicacées
indexadas na WoS/Total de Recursos de origem publica destinado as atividades de PDI))**)

* CNPEM
** USP, Unicamp, UFSCar, UFMG, Embrapa, Fiocruz, INPE e CNPEM

Tipo: Economicidade

Peso: 1

Unidade: numero absoluto

Meta 2022: > 1,5 Realizado 2022: 3,28

Comentarios:

No ano de 2022, o CNPEM apresentou resultado superior aos apurados para as instituicdes selecionadas
na base de comparagdo. Considerando as sete instituicdes em conjunto, o resultado da comparagdo entre
o indice proposto para o CNPEM e para esse conjunto correspondeu a 3,28 — resultado muito superior a
meta pactuada. A Tabela apresentada a seguir detalha os dados utilizados no calculo do indicador e
apresenta as respectivas fontes de informagao.

UFMG UFSCAR UNICAMP Usp Embrapa Fiocruz INPE CNPEM
Orcamento 2020 2.166.177.108 671.247.426| 1.141.582.614, 2.898.484.330 3.426.355.205 7.791.816.076 300.151.766| 75.382.122
Orcamento 2021 2.151.132.465 672.917.474 1.362.512.656, 3.704.292.040 3.498.152.706 10.840.265.722 269.311.388 74.935.807|
Orcamento 2022 2.185.720.519 696.282.558] 1.620.976.647 | 4.155.044.395 3.558.736.619 7.620.852.237 293.556.359 77.714.662
Artigos 2020 3.852 1.941 4.495 13.070 2.092 2.064 380 725
Artigos 2021 3.084 2.096 4.740 13.859 1.964 2.220 414 574
Artigos 2022 3.004 1.517 3.553 10.799 1.500 1.745 361 484
Artigos/ Org 2020 1,78 2,89 3,94 4,51 0,61 0,26 1,27 9,62
Artigos/ Org 2021 1,85 3,11 3,48 3,74 0,56 0,21 1,54 7,66
Artigos/ Org 2022 1,37 2,18 2,19 2,60 0,42 0,23 1,23 6,23
Mediana 1,78 2,89 3,48 3,74 0,56 0,23 1,27 7,66
Mediana Geral 2,33
CNPEM 7,66
CNPEM/Med. Geral 3,28




Fontes de Informacdes e Notas Explicativas:

Dados Orgamentarios:

1)

2)

3)

4)

Universidade Federais, Embrapa e Fiocruz - dados orgamentarios extraidos do Sistema SIGA
https://www12.senado.leg.br/orcamento/sigabrasil. Exclui os valores de Operagbes Especiais: cumprimento de
sentengas judiciais e outros encargos.

Universidade Estaduais - Os valores apresentados para as universidades estaduais foram recalculados a fim de
uniformizar o conceito adotado na metodologia de calculo e, portanto, diferem daqueles apresentados em relatérios
anteriores. Os dados orgamentarios destas instituigdes foram extraidos de
https://www.fazenda.sp.gov.br/SigeoLeil31/Paginas/FlexConsDespesa.aspx (execugdo orgamentdria por unidade) e
excluem valores referentes aos Hospitais Universitarios, Museus e Programa de Graduagdo.

a. USP - Elaboragdo de proxy com base no relatério Anuario USP (tabela 7.02, disponivel em:
https://uspdigital.usp.br/anuario, dados referentes ao ano de 2021) para exclusdo dos inativos. N3o foi
observada alteragdo no valor da proxy entre os anos 2016 e 2021.

b.  4) UNICAMP - Elaboragdo de proxy com base no Anuario Estatistico 2022 (dados referentes a 2021) (grafico
10.3, p. 181, disponivel em: https://www.aeplan.unicamp.br/wp-
content/uploads/sites/5/2022/10/anuario2022.pdf) para exclusdo dos inativos. Para 2022, devido a
indisponibilidade de informag&es atualizadas, foi mantido o mesmo percentual de 2021.

INPE — Dados orgamentdrios extraidos do sistema SIGA (https://www12.senado.leg.br/orcamento/sigabrasil) e do

Relatério de Gestdo de 2017. (https://www.gov.br/inpe/ptfbr/acessofafinformacao/auditorias/processosfde—contasf

anuais). O valor corresponde ao orcamento total das trés unidades gestoras do INPE (Sdo José dos Campos, Natal e
Cachoeira Paulista) e considera gastos com pessoal. Destaca-se que o orgamento total foi recalculado a fim de incorporar
as despesas com pessoal e, por isso, difere dos valores apresentados em relatdrios anteriores. Os gastos com pessoal
foram extraidos do Relatério de Gestdo de 2017 e corrigidos pelo indice de Precos ao Consumidor Ampliado (IPCA) para
0S anos seguintes.

CNPEM - Valores referentes a execugdo orcamentaria do Centro no ano, viabilizada pela soma da reprogramagéo do saldo
financeiro apurado ao final do ano anterior e recebimento dos recursos contratados no ano.

Produgdo Cientifica:

1)
2)

3)

UFMG, UFSCAR, Unicamp, USP, Embrapa e Fiocruz: busca pelo indice de afiliagdes na base Web of Science. Categoria:
Articles

INPE — Uma vez que o Ultimo relatério de atividades disponivel no site se refere ao ano de 2017, no calculo deste ano
foram consideradas as publicagdes na busca pelo indice de afiliagdes na base Web of Science. Categoria: Articles

A produgdo cientifica anual das instituigdes pode apresentar variagdo em relagdo aos numeros apresentados em
relatérios anteriores decorrentes da indexagdo tardia e melhorias no mecanismo de busca por afiliagdo institucional da
base Web of Science.
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ANEXO 2 — Indicadores especificos de Projetos (Implementacdo de

novas infraestruturas de pesquisa, Programas Estratégicos de P&D e

Acdes de Capacitacdo), fichas sumarizadas e evidéncias.

Programa de Expansdo das Instalacdes Fisicas e Laboratoriais do LNNano - SisNANO (ACAO
14XT)

laboratoriais

laboratoriais

uso

Aquisicdo de Investimentos realizados
equipamentos em equipamentos para as
voltados para o instalagGes da Micro e
Aquisicdo de | desenvolvimento Nanofabricagdo; da
equipamentos e |de dispositivos | Contratos firmados junto aos q bro. 2022 | 100% Criomicroscopia; de
ezembro, 6 .
infraestrutura sensores, micro e | fornecedores Nanomateriais
cientifica nanofabricagdo, Renovaveis; da
nanobiotecnologia, Nanotoxicologia; e para
caracterizagdao infraestrutura
elétrica e outros. computacional do LNNano
Recursos foram utilizados
para  reembolso  dos
Contratacs g contratos firmados em
ontratagdo e .
Manutencio servicos ¢ 2021 para Manutengao e
. o Contrato firmado junto ao conservagao da
preventiva e | especializados  de dezembro, 2021 | 100% ) )
. R fornecedor Microscopia  com 0s
corretiva e reparo manutengdo e .
fornecedores Jeol Brasil
reparos
P Instrumentos  Cientificos
Ltda. e Altmann S.A
Importacao e Comercio.
Parte dos
insumos/materiais
laboratoriais adquiridos ao
longo de 2021 foram
reembolsados pelos
recursos contratados e
recebidos
Aquisicao de | Insumos laboratoriais . .
Insumos ) ) ) L financeiramente em
insumos recebidos e disponiveis para | dezembro, 2021 | 100%

janeiro de 2022. Ao longo
do ano de 2022, foram
adquiridos insumos para
Criomiscroscopia,

Microscoscopia eletronica
de Varredura & Duplo
Feixe e para drea de
Nanoambiental.
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Projeto Sirius

PROGRAMA  ATIVIDADE META INDICADOR Prazo Percentual Justificativa
de avango
fisico
Sirius Equipe Técnica e = Manutencdo de parte da  Manutengdo da  12/2022 100% Equipe  do projeto
de Gestdo do | equipe técnica e de equipe técnica e de mantida.
Projeto gestdo gestdo

llum Escola de Ciéncia

Execugdo
Atividade Meta Indicador Prazo ¢
(em dez/2022)
Divulgar a iniciativa, Projeto divulgado,
Instalagdo  do  selecionar os estudantes e = estudantes selecionados e
. VN - . . dez/20 100%
Projeto CIEnCIA  dar inicio as atividades @ atividades educacionais
educacionais iniciadas

332 Termo Aditivo (assinado em 23/12/2020)

o Infraestrutura
L. Laboratdrios )
Laboratdrios e | talad Infraestrutura laboratorial
instalados
infraestrutura N laboratorial e prédio Margo de 2021 instalada e 100%
. manutencdo N ) -
predial em operagdo funcional;  prédio
contratada N
em operagdo.
Divulgagdo
Divulgacdo e efetivada e Primeira turma de Primeira turma de
. N ) Margo de 2021 . 100%
Processo Seletivo  selegdo alunos selecionada. alunos selecionada.
executada

362 Termo Aditivo (assinado em 07/12/2021)

Novembro 2021 Equipamentos 100%

instalados e

Infraestrutura Infraestrutura Equipamentos

laboratorial

laboratorial

instalados e

comissionados

comissionados.



Adequagdes no

campus do
CNPEM
Gestdo e

Comunicagdo da
ILUM

392 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)

Infraestrutura
laboratorial

Divulgagdo e
Processo Seletivo

Desenvolvimento  do
projeto do centro de
vivéncia

Concessédo de auxilio

Projetos arquitetonico
e executivo aprovados

Auxilio concedido para
100% dos alunos da
primeira turma da ILUM

Julho 2022

Novembro 2022

Projetos 100%
arquitetdnico e
executivo

aprovados.

Auxilio concedido = 100%

para 100% dos
alunos da primeira
turma da ILUM.

N Relatério de

Instalagdo e .
o Instalagdo ou

comissionamento N

) Pardametros de
de equipamentos

Performance

Divulgacdo e
selecdo de pré- Relatério Gerencial
candidatos do Processo Seletivo
realizadas

Dezembro de 2022

Dezembro de 2022

Os indicadores do 392 TA
foram estimados levando
em consideragdo o repasse
integral dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0399 TA
foi assinado nos Ultimos
dias de dezembro e, até a
data de envio deste
Relatdrio, sem repasse de
recursos. Portanto, o0s
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.

Os indicadores do 392 TA
foram estimados levando
em consideragdo o repasse
integral dos  valores
contratados ainda em
2022. O 39 2 TA foi
assinado nos Ultimos dias
de dezembro e, até a data
de envio deste Relatério,
sem repasse de recursos
financeiros. Entretanto,
cabe mencionar que em
2022 foi feita a divulgagdo
do processo seletivo e pré-
selecionados 0s
candidatos por meio da
primeira fase do processo,
financiados com recursos
remanescentes do aditivo
anterior. Esse saldo sera
restituido apos o
recebimento dos recursos

contratados no 392 TA.

45



PCVE — Plataforma de Combate a viroses emergentes

Obras e
adequagdes de
infraestrutura

Laboratério
nivel de
biosseguranga
3

Plataforma de
Biologia
Sintética e
Engenharia
Genética

Plataforma de
Virologia
Molecular e
Estrutural

Plataforma de
Imunologia
Molecular e
Engenharia de
Anticorpos

Plataforma de
Nanobiologia e
Dispositivos
Diagndsticos

Area fisica
entregue para a
implantacdo das
unidades

laboratoriais

Laboratdrio
instalado para o
inicio do
comissionament
o

Equipamentos
instalados para o
inicio do
comissionament
o

Equipamentos
instalados para o
inicio do
comissionament
o

Equipamentos
instalados para o
inicio do
comissionament
o

Equipamentos
instalados para o
inicio do
comissionament

100% de
execugdo fisica

100% de
execugdo fisica

100% de
execugdo fisica

100% de
execugdo fisica

100% de
execucdo fisica

100% de
execugdo fisica

12/2023

06/2023

03/2024

03/2024

03/2024

03/2024

O projeto deste indicador esta dividido em
duas fases e com os seguintes status: (i)

Ampliagdo  das  edificagbes  para
implantacdo de laboratério NB3 -
contratagdo da  empresa  AF+MSE

Construcdes Ltda para a execucdo das
obras que foram iniciadas em Set/2022.

(ii) Reforma das edificagdes existentes —
projeto executivo em fase final de
elaboragdo.

Para o inicio da
laboratoério NB3:

implantacdo do

(i) Conclusdo do projeto do layout pela
empresa World BioHazTec em Jun/2022.

(i) Contratagdo da empresa Solufarma do
Brasil Engenharia Ltda. em Nov/2022 para
execugdo do projeto executivo e
montagem da infraestrutura especializada

para NB3.

Equipamentos encontram-se instalados e
o comissionamento foi iniciado.

Parte dos equipamentos encontram-se
instalados e comissionados enquanto
outros aguardam a adequacdo fisica para
a instalagdo e comissionamento.

Equipamentos aguardando a adequagado
fisica do laboratério e comissionamento.

Equipamentos encontram-se instalados e
o comissionamento foi iniciado.

60%

60%

100%

80%

70%

100%
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Plataforma de Equipamentos Parte dos equipamentos encontram-se
Farmacologia instalados para o

Molecular e inicio do L 03/2024 o 70%
execugdo fisica outros aguardam a adequacdo fisica para

a instalagdo e comissionamento.

100% de instalados e comissionados enquanto

Desenvolvimen = comissionament
to de Farmacos o

Plataforma de Equipamentos

Biologia instalados para o ) )
. . 100% de Equipamento encontra-se instalado e o
Computacional | inicio do o 03/2024 o o 100%
.. o execugdo fisica comissionamento foi iniciado.
e Inteligéncia comissionament

Artificial o

Finalizagdo  do
Comissi comissionament Desenvolvimento de metodologias em
omissioname
o e entrega dos 100% de andamento e as rodadas de testes foram

nto das 07/2024 inic ; 4 acts 50%
ot primeiros execucio fisica / iniciadas em equipamentos que ja estdo °
plataformas

protétipos de instalados em seus locais definitivos.

teste

Implantagdo do Laboratério NB4

PROGRAMA  ATIVIDADE META INDICADOR Prazo Percentual Justificativa
de avanco
fisico
NB4 Estudo de Estudo entregue e 100% de execugdo 12/2022 0% Indicador com
viabilidade aprovado fisica necessidade de
econbmica e repactuagdo
analise de riscos
NB4 Estudos técnicos = Projeto conceitual e 100 % de execugdo 06/2022 0% Foram realizados
e validagdes de basico de implantagdo fisica workshops cientificos e
implantacdo de entregue técnicos, além Vvisitas
um NB4 técnicas em laboratdrios
integrado a NB4 nos Estados Unidos
linhas de luz do e Europa. Estas acgles
Sirius. visaram ajustar

premissas do projeto,
além de ampliar o
conhecimento sobre
questdes técnicas destas

instalagoes. Estas
alteragGes exigem
redesenho de layout que
irdo contemplar
mudangas nos
ambientes NB3, NB2, e
eventualmente na

arquitetura do prédio.
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Outra mudanca
importante é a decisdo
de contratacdo de
empresa nacional como
projetista, o que ird
agilizar o
desenvolvimento do
projeto do basico ao
executivo. No momento
atual, estd sendo
realizado a revisdo do
programa de
requerimentos e fluxos
de trabalho que irdo
embasar o novo layout.
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Fichas Sumarizadas e Evidéncias dos indicadores de Projetos de Infraestrutura e Programas

de P&D

Esta secdo se refere a descrigcdo dos resultados de indicadores e metas com prazos referentes a 2022 em ag¢des contratadas

no 372 Termo Aditivo que compreende recursos do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT).

0 372 Termo Aditivo previa o repasse de recursos ainda no ano de 2021, o que fundamentou a estimagdo 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 referente as a¢Ges, que na maior parte

dos casos ficaram impossibilitadas de avancar sem a disponibilidade de recursos financeiros. Por essas razGes, as metas

destes indicadores foram repactuadas no 402 Termo Aditivo, assinando nos ultimos dias de dezembro de 2022.

Por fim, 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
Tecnoldgico;

Elaboracdo de projetos, métodos, testes e
simulagdes em estagio inicial/conceitual.

Relatdrio de Projeto

Performance/Aplicacao
Cientifica

1) Programas Cientificos e de Desenvolvimento
Tecnoldgico;

2) Implantacdo de novas Infraestruturas de
Pesquisa;

parametros chave de performance para amostras
de interesse cientifico e experimentos com
amostras para demonstracdo final de operacdo,
podendo incluir usuarios externos para
infraestruturas de pesquisa

Relatdrio de Performance
Cientffica TPC)

Conceitual . L . ) . )
2) Implantacdo de novas Infraestruturas de Explorar possiveis rotas cientificas e tecnoldgicas Conceitual (COR)
Pesquisa; para a solucdo do problema identificada,
1) Programas de Desenvolvimento Tecnoldgico; . . L .
- N Selecdo de melhores alternativas para o Relatario de Projeto 1-3
Preliminar 2} Implantacdo de novas Infraestruturas de ) A . o
Pesquisa; desenvolvimento do projeto e previsdes de Preliminar (PDR)
i Tecursos mais acuradas para sua execucio
B 1) Programas Cientificos e de Desenvolvimento Deser 1to de experimentos para Relatdrio de
Desenvolvimento P R S . .
Enerii tal/Projet Tecnoldgico; caracterizacdo e validacdo da prova de conceito  Desenvolvimento
rimen rojeto . . ; . ) .
Expe i ) 2} Implantacdo de novas Infraestruturas de e/ou projeto executivo de infraestruturas de Experimental/Projeto
ecutivo
Pesquisa; pesquisa Executivo [FDR)
Instalacao de sistemas e equipamentos,
= - comisisonamento técnico incluindo validacao de - =
Instalacao/Performance 1} Implantacdo de novas Infraestruturas de . ) . Relatario de Instalacdo efou
o . parametros de performance, ensaios X
Técnica Pesquisa; X o X . . Performance do Projeto (TIF)
experimentais iniciais e calibracdes e guias de
operacdo
Demonstracdo de desempenho considerando 4.8
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Projeto Sirius

l. Projeto Conceitual e Executivo do Projeto de Amplificadores de Poténcia de RF (PDR)

ATIVIDADE Projeto de Amplificadores de Poténcia de RF

META Projeto Conceitual e Executivo do Projeto de Amplificadores de Poténcia de RF
INDICADOR PDR

PRAZO Jul/22

TERMO ADITIVO 372 TA

STATUS DA EXECUCAO 100%

JUSTIFICATIVA Indicador concluido. O relatério do indicador apresenta o projeto e a caracterizagdo

dos novos modulos amplificadores, assim como o projeto eletromagnético da
cavidade combinadora.

EVIDENCIAS O projeto diz respeito ao desenvolvimento de um novo moédulo amplificador de
estado solido, operando na frequéncia de 500 mhz, para ser utilizado na montagem
das torres amplificadoras de alta poténcia do sistema de RF do Sirius. O ponto de
partida foram os atuais modulos utilizados no Sirius e visou, inicialmente, redesenhar
0s circuitos com novos componentes, em fungdo da dificuldade de aquisigdo ou
elevado indice de falhas de alguns deles. O desenvolvimento também ¢é justificado
pela obsolescéncia de componentes criticos aos modulos amplificadores
atuais. Protétipo do mdédulo amplificador montado pode ser visto na figura abaixo.

Figura 1 - Protétipo do mdédulo amplificador montado manualmente. Pode-
se ver os dois baluns planares, a inexisténcia de capacitores varidveis nas
redes de casamento de impeddncia. Assim como no modulo antigo, pode-se
identificar: (1) balun de entrada, (2) rede de casamento de impeddncia, (3)
transistor BLF978P, (4) rede de casamento de impeddncia, (5) balun de
saida, (6) circulador e carga, (7) circuitos de polarizagéo do transistor.

A maior poténcia de saida dos novos mddulos faz necessario reestudar o esquema
de divisdo e combinagdo do sinal de radiofrequéncia utilizado para obter uma alta
poténcia de saida nos amplificadores. Cada planta de RF do Sirius utiliza a poténcia
combinada de 4 amplificadores de 65 kw em operagao CW.



I Projeto Final e Teste de Performance do Sistema de Corregdo de Orbita Répida para o Sirius (FDR E TIP)

PROJETO
ATIVIDADE
META

INDICADOR
PRAZO
TERMO ADITIVO

STATUS
EXECUCAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

DA

SISTEMA DE CORREGAO DE ORBITA RAPIDA PARA O SIRIUS
Sistema de Correcdo de Orbita Rapida para o Sirius

Projeto Final e Teste de Performance do Sistema de Correcdo de Orbita Rapida para o
Sirius

FDR/ TIP

Jul/22

37°TA

100%

Os componentes que compdem a entrega foram validados satisfatoriamente: (i) itens de
hardware com prototipos e testes de bancada, (ii) as arquiteturas de gateware e software,
(iii) simulagdes ldgicas (test benches VHDL/Verilog) e (iv) setups de teste em sistemas de
teste do Sirius. Como resultado, o sistema de correcdo de drbita rapida esta em operagao
rotineira e o relatério do teste final foi concluido.

O Sistema de Correcdo de Orbita Rapida (sigla consagrada em inglés FOFB - Fast Orbit
Feedback) é um sistema de controle por realimentacdo que faz uso de 160 leituras de
sensores e 160 atuadores para corrigir a 6rbita do feixe de elétrons em tempo real. Assim,
o FOFB mitiga distor¢Ges de drbita do feixe de elétrons do anel de armazenamento do
Sirius em uma faixa de frequéncias de 0.1 Hz a 1 khz. Para alcancar tal objetivo, é
implementado um sistema de controle multivariavel (MIMO — Multiple Input Multiple
Output).

Devido a natureza distribuida dos sensores e atuadores ao longo dos cerca de 500 metros
de circunferéncia do Sirius, é necessario que as leituras de sensores e comandos de
atuacdo estejam sincronizadas com exatiddo e precisdo temporal da ordem de dezenas
de microssegundos e poucas unidades de microssegundos, respectivamente. Além disto,
as especificagbes de estabilidade requerem que taxas de atualizagdo da malha de controle
em tempos da ordem de poucas dezenas de microssegundos. Por estas razoes, a
implementacdo do Sistema de Correcdo de Orbita Rapida demanda tecnologias de
comunicagdo mutligigabit, rede de dados eterministica e implementacdo de
controladores em Field Programmable Gate Arrays (fpgas).

Para a conclusdo dessa meta, foram entregues: (1) amplificador de corrente para
alimentar imds de corretoras de orbita rapidas sob comando de controladores que
implementam a malha de corregdo de érbita, (2) placa eletronica com dispositivo FPGA
com a fungdo de transportar dados de sensores de forma deterministica e em alta
velocidade em fibra otica para todas os nds da rede de dados, processar algoritmo da
malha de controle B processar malha de controle dos amplificadores de corrente da fonte
de corretoras répidas, (3) gateware (ou firmware FPGA) e software com toda a logica de
controle e operagdo da corregdo de drbita rapida.

A figura a seguir mostra as trés placas que compdem o controlador das corretoras rapidas
em operagdo em um sistema de teste em bancada.
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Figura 2 - Figura 4. Hardware do controlador das corretoras rdpidas. Esquerda:
placa RTM-LAMP. Direita: placa AFC-FOFB com placa mezanino FMC-4SFP+
acoplada (canto superior direito)
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Figura 3 - Resposta ao degrau para referéncias de corrente de 1% e 100% do
fundo de escala no protdtipo de fonte de corretora rdpida conectada a carga
similar a ser utilizada no sistema final.

Figura 4 - Placa mezanino para conversores optoelétricos (FMC-4SFP+)

A implementacdo do algoritmo de corre¢do de érbita distribuido nas FPGAs dos 20
controladores do FOFB seguiu o diagrama da Figura 5. A interface com a rede
deterministica é denotada DCC em referéncia ao mddulo Diamond Communication
Controller, desenvolvido pelo sincrotron inglés Diamond Light Source e disponibilizado ao

LNLS via colaboracdo.
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Figura 5 - Diagrama de blocos do algoritmo de controle da corre¢éo de orbita
rdpida, implementado na FPGA de cada um dos controladores do FOFB. Blocos

tracejados se referem a implementacgdes previstas para o futuro.

A especificacdo de estabilidade de odrbita do Sirius ao longo dos 160 BPMs do anel de
armazenamento foi alcangada marginalmente apds comissionamento do FOFB. No plano
horizontal o valor RMS integrado na banda de 0,1 Hz a 1 kHz atingido foi de 1% a 2% do
tamanho do feixe nominal (10). No plano vertical o valor RMS ficou entre 3% e 10% do
tamanho do feixe. Tal resultado foi obtido em um cendrio de pior caso em que o booster
emulava a operacdo da injecdo em modo top-up, na qual o feixe para usudrio esta
submetido aos ciclos da rampa de energia a 2 Hz do booster mesmo quando ndo ha
injecdes de elétrons ocorrendo.

1l Projeto Final e Teste de Performance dos Amplificadores de Poténcia de RF (PDR)

PROJETO

ATIVIDADE

META

INDICADOR

PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS DA EXECUGAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

Projeto de Amplificadores de Poténcia de RF

Projeto de Amplificadores de Poténcia de RF

Projeto Final e Teste de Performance dos Amplificadores de Poténcia de RF
PDR

Jul/22

37°TA

100%

Os desenvolvimentos apresentados no PDR representam o que se pretende
sejam as versdes finais do médulo amplificador e da cavidade combinadora dos
novos amplificadores de alta poténcia que estao sendo construidos para o Sirius.
O moddulo amplificador foi amplamente testado e deve entrar na fase de
producdo de um lote piloto. A cavidade combinadora foi projetada e um
prototipo estd em construcdo para testes. Se mudangas forem necessarias serdo
identificadas e implementadas no processo de liberagdo para produgdo do lote
final de pegas. Desta forma sugerimos eliminar a etapa de confecgdo de um FDR
e apresentar os resultados finais obtidos para os protétipos na forma de um
relatdrio de performance do projeto (TIP).

Com base nos resultados pode-se observar um grande avango nas defini¢cdes
finais do projeto do médulo amplificador e da cavidade combinadora. A questdo
da refrigeracdo dos componentes criticos do modulo ainda estd em estudo e
algumas alternativas foram estudadas, mas a solugdo ideal para a refrigeracao
dos mddulos ainda precisa ser definida. A Ultima versdo utiliza anéis de vedacdo
de borracha para garantir a estanqueidade, o que ndo é uma solugdo adequada
em se considerando a quantidade de mdédulos instalados e o tempo de vida util
desses anéis.
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Figura 6- Blindagem com base de cobre

Com relacdo a cavidade combinadora foram finalizadas as simulagdes
eletromagnéticas e realizado o projeto mecanico do protétipo, que se encontra
em processo de fabricacdo. A estrutura geral da cavidade foi definida, assim como
a forma de sustentacdo e fixacdo dos mddulos as antenas de acoplamento. O
prototipo fornecerd informagdes sobre as dificuldades de montagem e de
manutencgado, sobre a praticidade da solucdo de refrigeracdo adotada para os
modulos, sobre a robustez da fixagdo dos modulos e, principalmente, sobre a
eficiéncia de combinagdo e facilidade de ajustes das antenas.

Desde marco de 2022, o projeto do modulo estd inserido dentro de uma
colaboragdo com a empresa Pitec, que trabalha com o CNPEM na certificagdo do
maddulo amplificador e dos demais componentes de RF dos amplificadores de alta
poténcia do Sirius, incluindo também a cavidade combinadora e os divisores de
poténcia utilizados para a distribui¢do do sinal de RF entre os modulos. O objetivo
do projeto é produzir quatro amplificadores de 65 kw do novo modelo, cujo
desenvolvimento estd sendo realizado em parceria.

Iv. Projeto Final e Teste de Performance dos Amplificadores de Poténcia de RF (TIP)
PROJETO Projeto de Amplificadores de Poténcia de RF
ATIVIDADE Projeto de Amplificadores de Poténcia de RF
META Projeto Final e Teste de Performance dos Amplificadores de Poténcia de RF
INDICADOR PDR/TIP
PRAZO Set/22
TERMO ADITIVO 37°TA
STATUS DA EXECUCAQ 50%
JUSTIFICATIVA O projeto de Amplificadores de Poténcia de RF vem sendo executado em parceria com

a empresa PITEC. O projeto de radiofrequéncia dos médulos, com a produgdo e testes
dos primeiros protétipos, foi inteiramente realizado pelo CNPEM ainda antes da
parceria. O projeto de radiofrequéncia da cavidade estava em processo avangado.
Com a parceria o foco foi em melhorar a refrigeragdo dos médulos amplificadores de
forma a aumentar a sua confiabilidade e expectativa de tempo de vida, e ocorreram
atrasos com relagdo as previsdes iniciais do projeto. Ndo obstante os atrasos, trés
protétipos do moddulo foram produzidos e caracterizados em bancada, sendo o
projeto aprovado para a etapa seguinte de testes. Os modulos foram testados em alta
poténcia e o sistema de refrigeracdio se mostrou eficiente para manter os
componentes em temperaturas adequadas de operagdo. Na etapa seguinte, um lote
piloto totalmente industrializado deve ser produzido e testado, com a produgdo
disparada ja no inicio de 2023.
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EVIDENCIAS

7‘ / 3 q T |

Figura 8 - Versdo final do mdédulo amplicador

A previsdo é de que os testes com o lote piloto sejam realizados nos proximos meses.

O projeto da cavidade combinadora progrediu mais lentamente do que o previsto em

funcdo das vdrias alternativas que foram analisadas para a solugdo de problemas

mecanicos. Um protétipo foi produzido e encontra-se em testes de bancada no

laboratdrio de RF do CNPEM. Testes de alta poténcia estdo programados para meados

do proximo semestre. Considerando possiveis contratempos nesses processos finais

de validagdo, entende-se que seria importante que a data deste indicador fosse

repactuada para agosto de 2023.
Indicador precisara ser repactuado com nova data de entrega.

V. Projeto Final e Teste de Performance do Sistema Distribuigdo de nitrogénio liquido — SIRIUS (FDR)

ATIVIDADE
META
INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO

STATUS
EXECUGAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

DA

Distribuicdo de nitrogénio liquido

Projeto Final e Teste de Performance do Sistema Distribui¢do de nitrogénio liquido - SIRIUS
FDR

Jul/22

37° TA

40%

Durante o ano de 2022, foram necessarias trés grandes revisdes na Especificacdo Técnica
do projeto de Distribuicdo de Nitrogénio Liquido. Em margo de 2022, foi feita a primeira
revisdo de Especificagcdo Técnica, na qual retirou-se do escopo de instalagdo as picagens de
uso futuro para as linhas de luz. Na segunda, em julho de 2022, foi feito um ajuste de
aumento da carga térmica da linha de 0,5 W/m para 1 W/m; e na terceira, redu¢do do
sistema de automacdo do projeto. Estas revisdes foram importantes e necessarias para
adequar a proposta comercial ao orgamento do projeto, de modo que ndo foi possivel a
finalizagdo do projeto final no prazo previamente pactuado.

Além disso, em novembro de 2022, o CNPEM solicitou para a DEMACO a alteragdo do
encaminhamento do Anel de Distribuicdo de Nitrogénio Liquido para as linhas de luz. Essa
alteracdo foi necessaria para aumentar a protecgdo dessas linhas quando abrimos o teto da
blindagem. Com isso, o projeto sofreu um atraso de 8 semanas, impossibilitando a execugdo
do FDR em 2022. Essa fase do projeto sera concluida no primeiro quartil de 2023.

Em cada uma das revisOes apontadas acima, foi feita uma atualizagdo, compatibilizagdo e
analise de proposta junto ao fornecedor. Com a atualizacdo da cotacdo da especificacdo
técnica com os fornecedores, os orcamentos estavam acima do orgamento planejado, de
modo que foi necessaria uma adequagdo de escopo. As revisGes foram concluidas em agosto

de 2022 de modo a estar dentro da meta orgamentaria.
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VI. Projeto Conceitual e Executivo do Sistema de Exaustdo do Sirius para atender linhas e laboratdrios (CDR e PDR)

PROJETO
ATIVIDADE
META

INDICADOR
PRAZO
TERMO ADITIVO

STATUS
EXECUCAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

DA

SISTEMAS DE EXAUSTAO SIRIUS
Sistemas de Exaustdo Sirius

Projeto Conceitual e Executivo do Sistema de Exaustdo do Sirius para atender linhas e
laboratérios
CDR/PDR

Dez/22
372 TA
100%

Os laboratdrios LQ, LCIS e LMF sdo laboratdrios que usam gases agressivos em alguns
experimentos. Tais gases ndo podem atingir grandes concentra¢des em locais onde ha
circulagdo constante de pessoas, e desta forma se faz necessério retirar esses gases dos
laboratorios através de um sistema de exaustdo para o ambiente externo. Para viabilizar a
instalagdo de um sistema de exaustdo, se faz necessario a elaboragdo de um projeto para
definir o encaminhamento e o dimensionamento.

Deste modo, foi estabelecida a execu¢do de um projeto, o qual foi dividido em 3 etapas,
sendo CDR (ideia conceitual), PDR (projeto basico) e FDR (projeto executivo). Na etapa CDR,
foi levada em consideracdo a priorizagdo da busca de solugdes, a execugdo de alguns
célculos basicos e um esboco inicial de encaminhamento. Por fim, na etapa PDR, foi
priorizado o desenvolvimento de um projeto basico utilizando os conceitos apresentados
durante a etapa CDR, validando os calculos, definindo os tipos de materiais e equipamentos
a serem utilizados, bem como a definicdo do encaminhamento a ser seguido.

Na execugdo do CDR, foram elaboradas ideias e um desenho inicial do projeto para viabilizar
a exaustdo dos laboratérios, de maneira que atendesse tecnicamente as condicGes
estabelecidas e ndo prejudicasse a estética do prédio. Para atingir este Ultimo parametro,
foi definido que a tubulagdo de descarga ficaria enterrada e distante do prédio. Na Figura 7

é possivel observar os esbocos de encaminhamento da tubulagdo, por exemplo.

Figura 7 - Esbo¢o do encaminhamento da tubulacéo enterrada de descarga do
sistema de exaustdo

J& na execugdo do PDR, foram elaborados projetos basicos com base nos projetos
conceituais da etapa CDR. Deu-se prioridade na alocagdo do sistema de exaustdo, a partir
da preocupagdo com as interferéncias aéreas e enterradas. Com isso, nesta etapa foi feita a
centralizagdo dos dutos que saem dos laboratdrios, do duto coletor até os exaustores, e dos
dutos enterrados no talude e jardim ao lado das docas até chegar na chaminé que aflora no
jardim. A vista superior do duto enterrado no talude pode ser observada na Figura 8.
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Figura 8 - Vista superior do duto enterrado no talude

VIl Projeto Final e Teste de Performance do Sistema de abastecimento AAB e AD - C6 (FDR)

PROJETO Sistema de abastecimento AAB e AD - C6

ATIVIDADE Sistema de abastecimento AAB e AD - C6

META Projeto Final e Teste de Performance do Sistema de abastecimento AAB e AD - C6

INDICADOR FDR

PRAZO Dez/22

TERMO ADITIVO 37°TA

STATUS DA EXECUCAO 0%

JUSTIFICATIVA O sistema de abastecimento de dgua abrandada e agua desmineralizada do Sirius
(AAB e AD) é um sistema critico e que atualmente vem utilizando sistemas comerciais
e manuais que ndo atendem os requisitos de condutividade, teor de oxigénio e outros
parametros importantes. Devido as evidéncias de problemas ja ocasionados por altos
indices de oxigénio e alta condutividade, entendeu-se necessdrio realizar as
especificagBes de projeto e avaliar as condi¢Ges de operagdo de outras maquinas.
Com novas premissas fechadas, o projeto serd inserido na programagdo para
execugao.
Um ponto a ser destacado é o relacionado ao fluxo financeiro de recursos.
Considerando a incerteza no repasse, acabaram sendo definidas prioridades
orgamentarias, de modo que este projeto, em especifico, acabou sendo prejudicado.

EVIDENCIAS Indicador ainda ndo finalizado, devido as alteragSes no escopo e cronograma do
projeto, de forma que ndo hd evidéncia a ser anexada. Deste modo, indicador
precisara ser repactuado com nova data de entrega.

VIl Projeto Preliminar da Cavidade Harmonica (PDR)
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PROJETO

ATIVIDADE

META

INDICADOR

PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS DA EXECUGAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

Projeto Preliminar da Cavidade Harménica
Projeto da Cavidade Harmonica do Sirius
Projeto Preliminar da Cavidade Harmonica
PDR

Dez/22

37°TA

0%

Devido a restricoes de orgamento, o processo de aquisicdo da cavidade harmdnica ndo
avangou durante o ano de 2022. A Unica cavidade prontamente disponivel no
mercado é a desenvolvida e produzida pelo Shanghai Synchrotron Radiation Facility
(SSRF), na China. As negociacGes para a aquisi¢cao desta cavidade foram iniciadas, mas
tiveram que ser paralisadas e estdo em compasso de espera. Quando o processo for
retomado os preparativos necessarios para a instalacdo da cavidade serdo definidos.
O Conceptual Design Report (CDR) (indicador entregue no Relatdério Semestral 2022)
da cavidade harmonica apresenta os principais parametros de uma cavidade
harmonica adequada para o Sirius. O documento também analisa e mostra que o
projeto do SSRF é perfeitamente adequado para o Sirius. J& o Preliminary Design
Report (PDR) tinha como objetivo apresentar os preparativos que terdo que ser
realizados para permitir a instalacdo e operacdo da cavidade harmonica no anel de
armazenamento do Sirius, incluindo as utilidades, as interfaces com a camara de
vacuo e com a planta criogénica do Sirius. Com as negociacOes paralisadas, essa etapa
de preparacdo do FDR da cavidade harmonica que envolve a interagdo técnica com o
fornecedor da cavidade, ndo foi realizada.

Indicador ainda nao finalizado, devido as alteragdes no escopo e cronograma do
projeto, de forma que ndo ha evidéncia a ser anexada. Deste modo, indicador
precisara ser repactuado com nova data de entrega.
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IX. Projeto Preliminar e Projeto Final para Instalagdo das Plantas de RF para operagdo com as cavidades SC (PDR e

FDR)

PROJETO
ATIVIDADE
META

INDICADOR

PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS DA EXECUGAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

Projeto e instalagdo das plantas de RF para a operagdo com as cavidades sc
Projeto e Instalacdo das Plantas de RF para a operagdo com as Cavidades SC

Projeto Preliminar e Projeto Final para Instalagdo das Plantas de RF para operagao
com as cavidades SC
PDR

Dez/22
37°TA
100%

O projeto preliminar da instalacdo das plantas de RF foi concluido e os resultados
gerados nesta etapa se encontram no anexo de evidéncia.

O projeto do Sistema de Radiofrequéncia (RF) do anel de armazenamento do Sirius
prevé a utilizagdo de duas plantas de RF para fornecer energia para o feixe de elétrons,
dimensionadas para que o anel opere com a corrente nominal de 350 ma, com todo
o conjunto de dispositivos de inser¢do previstos para a fonte de luz sincrotron. Cada
planta de RF inclui uma cavidade aceleradora supercondutora, um conjunto de
amplificadores capazes de entregar até 237 kw de poténcia em 499,645 mhz, linhas
de transmissdo conectando os amplificadores a cavidade e sistemas de controle e
protecdo. Para o comissionamento da fonte de luz e inicio da operagdo das linhas de
luz, o anel estd sendo operado com um sistema de RF provisério que utiliza uma
cavidade de cobre de 7 células e um amplificador de 120 kw, e que permite operar a
fonte com até 100 ma de corrente e um numero limitado de dispositivos de insercéo.
Esse sistema devera ser substituido pelo sistema definitivo para que o Sirius possa vir
a operar em sua configuragdo de projeto.

O escopo do presente projeto € preparar a instalacdo das duas novas plantas de RF, o
que inclui, entre outros pontos, a producdo e aquisicdo dos componentes das novas
plantas, incluindo dois novos amplificadores de RF de 65 kw, as linhas de transmissao
e o sistema de controle de LLRF, e o projeto e a instalagdo da infraestrutura de
utilidades necessdria para as plantas e cavidades supercondutoras. Os dois novos
amplificadores estdo em fase de montagem, boa parte dos componentes das linhas
de transmissdo foram adquiridos e o novo LLRF estda em fase final de montagem.
Projetos preliminares das instalagdes elétricas da sala de RF e das modificagdes
necessarias nas instalagOes existentes para permitir a instalagdo das plantas foram
realizados. O projeto preliminar da blindagem de protegdo radiolégica foi elaborado.
Em 2022 foi entregue ao CNPEM a segunda cavidade supercondutora, juntamente
com os demais equipamentos necessarios para a sua operagdo. A planta criogénica
deve ser instalada em 2023 e a expectativa é de que esteja comissionada em meados
deste ano. A planta criogénica comissionada instalada é um pré-requisito para a
instalagdo das novas plantas de RF.

59



ATIVIDADE
META

INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS DA EXECUCAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

Projeto e Instalagdo das Plantas de RF para a operagdo com as Cavidades SC

Projeto Preliminar e Projeto Final para Instalagdo das Plantas de RF para operagdo com
as cavidades SC
FDR

Dez/22
372 TA
50%

As etapas do projeto que dependem de P&D estdo proximas de serem concluidas, mas

os projetos de infraestrutura ainda estdo fase preliminar. A seguir, sdo descritas as

etapas que envolvem a conclusdo dessa atividade e o atingimento completo da meta.
e (Cavidades: 100% concluida — Os criomddulos e equipamentos

auxiliares foram recebidos. O teste de aceitagdo de fabrica (FAT) dos
criomoédulos realizados com sucesso.

e Plantas de RF: 90% foi finalizado nos projetos que ndo estdo no
escopo do projeto com a empresa Pitec. Falta definicdo final para os
amplificadores.

e O projeto dos componentes de vacuo do trecho da cavidade estdo
em fase final de projeto preliminar.

e Os projetos de infraestrutura de utilidades estdo em estagio
preliminar.

e Os projetos dos suportes mecanicos dos componentes de guia de
onda estdo em estagio preliminar.

e O projeto da blindagem de protecdo radiolégica em fase de
projeto conceitual.

Os criomddulos das cavidades supercondutoras foram recebidos, assim como todos
0s equipamentos auxiliares necessarios para a instalagdo e operagdo das cavidades. O
teste de aceitagdo na fabrica (FAT) do segundo criomdédulo foi realizado com sucesso
em junho de 2022 e todo o conjunto de equipamentos foram enviados para o CNPEM.
O primeiro criomddulo ja havia sido enviado em 2021. As fotos abaixo mostram o
conjunto de equipamentos do sistema das cavidades supercondutoras embalados e
armazenados no hall experimental do Sirius, com os criomddulos a esquerda e os

equipamentos auxiliares a direita.

“”"’ I’: i

Figura 9 - Criomddulos a esquerda e os equipamentos auxiliares a direita.

As plantas de radiofrequéncia (RF) sdo o conjunto de equipamentos responsaveis por
amplificar e controlar o sinal de RF que alimentara as cavidades de RF. Cada cavidade
é alimentada por uma planta dedicada, composta por um conjunto de amplificadores
de alta poténcia, um sistema de controle de amplitude e fase do campo elétrico na
cavidade (LLRF), um sistema de guias de onda e sistema de protegdo. Os
equipamentos que permitem a instalacdo de duas plantas estdo em produgdo. As
plantas podem ser instaladas sem os amplificadores que estdo sendo produzidos em
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parceria com a Pitec. Nas imagens abaixo sdo mostrados dois novos amplificadores

em fase de montagem, e um bastidor do LLRF.

Figura 11 - Bastidor do LLRF

Os demais itens do projeto estdo em fase preliminar. Dentre esses projetos destacam-
se o das transicdes da cdmara de vacuo do Sirius para a camara dos criomédulos,
mostrado abaixo, e o da blindagem de protecdo radioldgica que fecha a abertura de
entrada dos guias de onda no tunel do anel.

Figura 12 - Transig¢ées da cdmara de vdcuo do Sirius para a cdmara dos
criomoddulos
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Figura 13 - Blindagem de prote¢éo radioldgica que fecha a abertura de
entrada dos guias de onda no tunel do anel

Abaixo é mostrado projeto preliminar de instalagdo das duas plantas de RF na sala de
RF.

Figura 14 — Projeto de instalagdo de duas plantas de RF.
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Linha de Luz Catereté

X. Comissionamento cientifico e inicio de experimentos com usudrios da estagdo experimental (FDR, TIP e TPC)
PROJETO LINHA DE LUZ CATERETE
ATIVIDADE Experimentos in-situ
META Comissionamento cientifico e inicio de experimentos com usudrios da estagcdo experimental
INDICADOR FDR, TIP e TPC
PRAZO Jul/22
TERMO ADITIVO 372 TA
STATUS DA 100%
EXECUCAO
JUSTIFICATIVA A meta foi 100% atingida, pois a infraestrutura foi projetada e instalada, permitindo a

realizacdo de experimentos in situ.
EVIDENCIAS A célula capilar controlada por temperatura para realizacdo de estudos SAXS/XPCS resolvidos
no tempo in situ foi construida como mostrada na Figura 15.

Figura 15 - A célula capilar controlada por temperatura

Com ainfraestrutura foi possivel realizar experimentos como o acompanhamento a evolugdo
temporal de padrdes USAXS adquiridos durante a gelificacdo das amostras de silica-niquel,
como mostrado na Figura 16.
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Figura 16- Evolugdo temporal de padrées USAXS adquiridos durante a gelificagdo
das amostras de silica niquel sem polimero durante (180min) e com polimero
durante (360min) a 37 °C.

Também foi possivel investigar informagdes adicionais sobre a interagdo da estrutura do
silicato e do niquel foram obtidas na dindmica em escala nanométrica por espectroscopia de

correlagdo de fétons de raios X in situ (XPCS).
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Figura 17 - A autocorrelagdo XPCS funciona no estdgio final da gelificagcdo para
silica pura macroporosa e géis de silica de niquel (esquerda) uma vez e (direita)
duas vezes, mostrando uma clara desaceleragdo da dindmica a medida que o
sistema evolui.

Dessa forma, o estudo in situ da formagdo de géis macroporosos mostra que este método de
sintese simples e direto tem potencial para a fabricagdo de catalisadores metalicos
macroporosos com estrutura de poros interconectados em poucas etapas.
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Linha de Luz Mogno

XI. Instalagdo e inicio do comissionamento cientifico da estacdo de nanotomografia (TIP e TPC)

PROJETO LINHA DE LUZ MOGNO

ATIVIDADE Estacdo experimental da nanotomografia

META Instalagdo e inicio do comissionamento cientifico da estagdo de nanotomografia

INDICADOR TIP/TPC

PRAZO Out/22

TERMO ADITIVO 379 TA

STATUS DA 100%

EXECUGAO

JUSTIFICATIVA A meta referente a instalagdo e comissionamento cientifico da estacdo foi plenamente atingida
e esta descrita nos relatérios de Instalagdo e/ou Performance do Projeto (TIP) e de Performance
Cientifica (TPC).

EVIDENCIAS: A MOGNO (linha de luz de micro e nanotomografia) € uma linha de luz de imagem de raios X de

alta energia, dedicado a experimentos in situ e in operando em amostras heterogéneas e
hierarquicas. Seguindo a mesma linha de design de alta estabilidade e rejeicdo passiva de
disturbios, os mecanismos do espelho KB levam os mesmos conceitos de engenharia de precisdo
e determinismo mecanico dos demais sistemas de espelhos do Sirius, com precisdo de
movimentacdo e estabilidade de posi¢do da ordem de nandmetros.

Em novembro de 2021, o espelho M1 foi instalado na cabana oética, juntamente dos
equipamentos de diagndstico interno para caracterizacdo da fonte secundaria (Figura 18). No
dia 8 de dezembro, o espelho M1 recebeu o feixe pela primeira vez e, no mesmo dia, o feixe
atingiu a cabana experimental.

Figura 18 - (A) M1 montado na cabana dptica da MOGNO, (B) Sistema de diagndstico
interno do M1.

O espelho KB foi recebido e aceito pelo grupo de Optica do LNLS apds validagdo por
Interferometria de Fizeau (FZI). Em seguida, foram montados em seus mecanismos e alinhados
dentro da camara de véacuo, a qual foi posteriormente instalada na base de granito da cabana
experimental.
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Figura 19 - Espelho M2 do conjunto KB sendo medido no sistema FZI no laboratdrio
de metrologia dptica (a esquerda), conjunto KB totalmente montado dentro da
cdmara de vdcuo (meio), e cdmara de vdcuo do KB totalmente montada na base de
granito na estacdo experimental (a direita)

As bases de granito do KB e da nano-estagdo foram instaladas, alinhadas, e validadas, como
mostra a Figura 3. Os graus de liberdade da amostra sdo determinados pelo movimento em
cunha dupla de granito, enquanto os graus de liberdade do detector sdo compostos por
movimentos lineares em granito e estdgios mecanicos.

Figura 20 - Bases de granito da nano-estagdo instaladas dentro da cabana
experimental.

Nas primeiras etapas de comissionamento da linha, o objetivo principal foi validar o foco de
raios-X, o qual vem sendo otimizado gradativamente. As imagens da Figura 21 mostram as
causticas dos focos horizontal (A) e vertical (B). E possivel visualizar uma leve distor¢do no
losango central (em amarelo), provavelmente proveniente de um pequeno desalinhamento do
espelho ao redor de Rz. Melhorias estdao em andamento, mas ja é possivel verificar que o foco,
nas duas diregGes, estd proximo de 450nm, sendo que o objetivo é chegar em ~120nm.
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Figura 21 - Causticas dos focos horizontal e vertical do KB da MOGNO. Nas duas
imagens, o eixo X representa 2mm do eixo do feixe de raios X (eixo Z da linha de luz).
Em A, o eixo Y representa 10mm do eixo X da linha e na figura B, esse mesmo eixo,
representa 10mm do eixo Y da linha. O foco, nas duas diregées, estd em torno de
450nm, um pouco mais de 3 vezes o foco ideal da linha.

Mesmo com o foco em situagdo ndo nominal, ja foi possivel realizar tomografias preliminares,
com resolugdo superior a obtida na linha de luz IMX do acelerador anterior, o UVX, como
apresentadas na Figura 22.

Figura 22 - Primeiros resultados de microtomografia da linha Mogno. Em A, uma
rocha do pré sal Brasileiro, em B, uma amostra de solo contento raizes em seu interior
(em verde) e C representa uma amostra de cérebro de camundongo com os neurénios

marcados com mercurio (pontos mais claros da imagem).
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XIl. Projeto e aquisicdo de ambiente, posicionamento e trocador de amostra e detector de alta energia para inicio das
instalagBes dos equipamentos para experimentos de microtomografia (FDR e TIP)

ATIVIDADE
META

INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS
EXECUGAO
JUSTIFICATIVA

DA

Estagdo experimental de microtomografia

Projeto e aquisicdo de ambiente, posicionamento e trocador de amostra e detector de alta
energia para inicio das instalagGes dos equipamentos para experimentos de
microtomografia.

FDR/TIP

Set/22

372 TA

100%

O projeto da linha de luz foi concluido, conforme mostrado nas Figuras 23 e 24.

Atualmente, os itens customizados estdo sendo definidos e as ordens de compra serdo
realizadas assim que a estratégia de montagem da linha seja definida.

Figura 23 - Hutch experimental da linha MOGNO
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Figura 24 - Detalhe do portico de amostras que receberd os diferentes ambientes
de amostra e o brago robdtico para troca automdtica de amostras

Havera uma grande quantidade de montagem offline, i.e. Fora da linha de luz, que serdo
importantes para adiantar a montagem final da linha, além de testar o sistema e validar as
especificagbes necessarias para a linha entregar médias com alta resolugdo espacial e
temporal. Um dos exemplos desses testes esta apresentado na Figura 25, onde o estagio
rotacional da MOGNO foi submetido a uma validagdo de runout do estagio. Os resultados
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EVIDENCIA

desses testes serdo utilizados em rotinas de calibragdo e algoritmos de reconstrugdo da
imagem 3D, que é o dado experimental da linha de luz.

Figura 25 - Testes de runout com estdgio rotacional UPR-160 air que serd
utilizado na microestag¢do da linha MOGNO

A MOGNO (linha de luz de micro e nanotomografia) € uma linha de luz de imagem de raios
X de alta energia, dedicado a experimentos in situ e in operando em amostras
heterogéneas e hierdrquicas. A linha de luz opera em energias de 22, 39 e 67 keV, usando
um dipolo permanente de 3,2T como fonte primaria, com energia critica de 19,15 keV. O
feixe é demagnificado até um ponto focal nanométrico (=120 nm), usando um conjunto de
trés espelhos elipticos, que introduz uma divergéncia e, portanto, a linha de luz opera em
uma geometria de feixe conico com campo de visdo variavel (FOV entre 150 um e 85 mm)
e resolugdo espacial (=120 nm a 55 um). Essas condi¢Ges sdo alcangadas com duas estagbes
experimentais, a nano e a microestagao. Um detector de contagem de fétons high-Z, com
area de detecgdo de =85 x 85 mm2, servira tanto a nano quanto para a microestacgdo. Ainda
assim, a linha de luz também contard com um sistema de detecgdo indireta baseado em
uma camera sCMOS e um macroscopio.

Projeto Executivo da Microestacgéo da linha MOGNO

O design da microestagdo da linha MOGNO foi feito pensando em experimentos in situ e
in operando, que podem ser bastante complexos por depender de ambientes de amostra
para que ocorram, além de experimentos no modo high-throughput. Como a MOGNO é
uma linha de luz que vai atender diferentes casos cientificos, o design dela deve ser flexivel
para permitir o recebimento de diferentes equipamentos, como bombas de inje¢cdo de
fluidos, fornos, etc. Essa estagdo experimental sera instalada na mesma cabana 6ptica da
nanoestagdo, como apresentado na Figura 26, e possui multiplas fontes de financiamento:
MCTI/FNDCT e financiamento proveniente das obrigacGes de investimentos em PD&| de
empresas petroliferas (N° Processo: 2021/00006-5).
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Figura 26 - Hutch experimental da linha MOGNO

A microestagdo é composta por um trilho longo, de ~30 metros de comprimento, que
contara com um portico (em amarelo na Figura 26, em detalhe na Figura 27), onde além
dos diferentes ambientes de amostras, sera instalado um braco robético para medidas no
modo high-throughput, onde cerca de uma centena de amostra serdo posicionadas em um
carrossel de amostras e o brago robético sera responsavel por realizar a troca de amostras
entre uma medida e outra. Isso reduzira o tempo entre medidas e aumentara a eficiéncia
da linha de luz. No final da linha de luz (Figura 26 — esquerda) serd posicionado o principal
detector da MOGNO, um detector direto de raios X, com um sensor de CdTe, que tem alta
eficiéncia em todas as energias de trabalho da MOGNO.
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Figura 27 - Detalhe do pdrtico de amostras que receberd os diferentes ambientes
de amostra e o brago robdtico para troca automdtica de amostras

Esse projeto recebeu um grande aporte financeiro no final de 2021, quando diversas
compras de itens comerciais (ndo customizados) foram disparadas. Como um exemplo, o
braco robdtico citado no paragrafo anterior, além de todos os itens bdasicos para
montagem de uma estagdo experimental, como, por exemplo, cabos para motores e
encoders e controladores. Nesse momento, os itens customizados estdo sendo definidos e
as ordens de compra serdo realizadas assim que a estratégia de montagem da linha seja
definida (veja exemplo na Figura 28), o que deve acontecer nos préximos 3 meses, até o
final do ano de 2022. As entregas desses itens estdo previstas para acontecer entre o més
de Dez/2022 e Jun/2023. Com entregas acontecendo durante esse longo periodo, havera
uma grande quantidade de montagem offline, i.e. fora da linha de luz, que serdo
importantes para adiantar a montagem final da linha, além de testar o sistema e validar as
especificagbes necessdrias para a linha entregar medias com alta resolugdo espacial e
temporal. Um dos exemplos desses testes esta apresentado na Figura 29, onde o estagio
rotacional da MOGNO foi submetido a uma validagdo de runout do estagio. Os resultados
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desses testes serdo utilizados em rotinas de calibragdo e algoritmos de reconstrucdo da

imagem 3D, que é o dado experimental da linha de luz.

Figura 28- Detalhamento da estratégia de montagem do portico principal ao
trilho da microestagdo da linha MOGNO

Figura 29 - Testes de runout com estdgio rotacional UPR-160 air que serd
utilizado na microestag¢do da linha MOGNO
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Linha de Luz Carnauba

XII. Instalacdo de Infraestrutura para inicio dos experimentos in-situ na linha de luz (FDR, TIP e TPC)

ATIVIDADE

META

INDICADOR

PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS DA EXECUCAO
JUSTIFICATIVA
EVIDENCIAS

Experimentos in-situ

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

FDR/TIP

Jul/22

372 TA

100%

Ainfraestrutura foi projetada e instalada, permitindo a realizagdo de experimentos in-situ.
A configuracdo mostrada na Figura 30 foi projetada para ser a plataforma de microfluidica
da TARUMA, com volumes na ordem de pl e um controle de fluxo preciso, dividida em 3
partes principais: dispositivo microfluidicos (1), estrutura principal (2) e conector elétrico

(3).

un g

Figura 30 - Desenho do arranjo de microfluidica visto de frente (a) por detrds (b)
laterais, e a vista inferior, com a montagem cinemdtica (c). Protdtipo totalmente
feito em casa (d).

A configuragdo descrita na Figura 31 foi projetada para experimentos in situ em
eletroquimica e eletrocatélise na TARUMA, de acordo com os recursos e interfaces de
infraestrutura na estagdo. Seus principais elementos sdo: estrutura principal (1), eletrodo
de trabalho (6), contra-eletrodo (7), frame de interface (13). Para minimizar passivamente
os desvios na regido de interesse na amostra devido aos efeitos de expansdo térmica, a
reacdo superficie do eletrodo de trabalho foi alinhada sobre o centro térmico do conjunto,
situado no centro da a montagem cinematica no plano xz.
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Figura 31- A configuragdo eletroquimica vista de frente (a) por detrds (b)
laterais, em corte de um quarto (c) e por baixo (d) (com a montagem
cinemadtica).

Foi desenvolvido um chip em substrato de vidro e filme condutor ITO para aquecimento e
leitura de temperatura localizada para simulagdo de condigOes in-situ e in-operando para
células solares de perovskitas. A operacdo do chip de aquecimento foi testada, e
observamos que as resisténcias do aquecedor e do RTD diminuiram apds cada ciclo de
aquecimento-resfriamento. A Figura 32 mostra 3 chips diferentes recozidos termicamente
em diferentes temperaturas de até 300°C por 1h cada. Apds o tratamento térmico, os
cavacos foram mantidos a 200°C por até 3h.

s 4 g b o st 6 Bt e Bssismay (e g e

Figura 32 - Variagdo das resisténcias do aquecedor do RTD em fun¢éo do
tratamento térmico.

A homogeneidade de temperatura dos chips foi avaliada pelas imagens de IR obtidas em
diferentes temperaturas para um chip com fita Kapton no topo. A Figura 32 mostra
imagens macro, um zoom na area de interesse (cerca de 3 x 3 mm) e um histograma de
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temperaturas na drea de interesse, respectivamente, para 3 temperaturas selecionadas

(80, 150 e 200 °C).

Chip H7, glass, Kapton, temperature corrected
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Figura 33 - (a) Imagens infravermelhas do chip de aquecimento, (b) zoom da
drea de interesse e (c) distribuigdo das temperaturas na drea de interesse do
aquecimento em diferentes temperaturas.

Para utilizar o chip de aquecimento na linha de luz de Carnauba foi projetado um suporte
especial. A Figura 34 a-b mostra o desenho do suporte e a Figura 34 ¢ mostra as fotografias

das primeiras pecas fabricadas.

Figura 34 - Desenho do suporte para chip de aquecimento para a configuragdo
operando. (a) Vista do porta-amostras e (b) vista do setup completo com
conexdes elétricas, LED e instalagdo de gds. (c) Fotografia das pecas de
montagem prontas.
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PROJETO

ATIVIDADE

META

INDICADOR

PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS DA EXECUCAO
JUSTIFICATIVA
EVIDENCIAS

LINHA DE LUZ CARNAUBA

Experimentos in-situ

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

Relatorio de Performance Cientifica (TPC)

Jul/22

37

100%

Ainfraestrutura foi projetada e instalada, permitindo a realizagdo de experimentso in-situ
Neste trabalho, recentemente publicado na revista Scientific Reports, a equipe da linha
Carnauba, em colaboragdo com o Innano, apresentou a microfabricacdo e a caracterizacdo
de um dispositivo microfluidico multifuncional bem adequado para combinar técnicas
analiticas de raios-X. O dispositivo consiste em microcanais em vidro, onde trés eletrodos
de ouro sdo depositados nos canais, para servir a eletroquimica in situ, a analise ou as
medicGes elétricas padrado, selados por um filme de poliester. Ele foi caracterizado com
luz sincrotron através do mapeamento 2D por fluorescéncia de raios X, tanto de seus
componentes basicos, como o eletrodo de Au e o filme de adesdo de Cr, como através do
resultado de uma reacdo eletroquimica envolvendo Ag e Cl e a nucleagdo de
nanoparticulas de Ag no eletrodo de Au.
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Figura 35 - Experimentos de nanofluorescéncia no dispositivo microfluidico. (a)
Representa um esquema 3D do porta-amostras microfluidico. (b) Espectro de
fluorescéncia coletado no eletrodo central. (c-d) Micrografia optica do canal e
eletrodos destacando o ROI (retédngulo magenta) varrido por um nano feixe de
cerca de 600 nm x 600 nm. (e-f) Mostre os mapas de fluorescéncia de Au-La
(9713 ev) sobre o circulo 1 e 2 na borda do eletrodo. (g-h) Mapas Au (La) e Cr-Ka
(5,4 kev) obtidos no circulo 3. Os experimentos foram realizados nos canais
preenchidos com dgua. Os mapas nano-XRF tém um tamanho de pixel de 5 mm
e um tempo de aquisicdo total de 65 sequndos (22,5 ms por pixel ou etapa).
(from I. Neckel et al, Scientific Reports, 2021)
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A linha Carnauba esta desenvolvendo uma célula para estudos in situ de eletroquimica da
sintese de materiais (Figura 36). Esta célula é compativel com experimentos de absorgdo
de raios X no modo de fluorescéncia e experimentos de difragdo, explorando ou ndo a
coeréncia da sonda.

/ Diffraction pattern

- Reconstructed
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electrode
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Figura 36 - Esquema da célula eletroquimica montada na linha Carnauba
mostrando a geometria da medida e a estratégia para se obter a partir da
difragdo de Bragg coerente o campo de deslocamentos dos dtomos em
nanoparticulas (from Vicente, Neckel, Fernandez et al, ACS Nano, 2021). Ao
centro estd mostrado o desenho da célula eletroquimica e a direita sua
realizago e montagem. (from Wilendorf et al, MEDSI 2021,
doi:10.18429/jacow-MEDSI2020-WEPCO3).

No experimento seguinte, um eletrodo de trabalho de Au foi utilizado para o alinhamento
da célula/eletrodo de trabalho em relagdo ao feixe de raios X (200 x 500 nm) e,
subsequente, eletrodos de carbono vitreo (GC) modificados com nanoparticulas de Pt
depositadas sobre eles e na presenca e auséncia de adatomos (Pb, Se, Bi e Ge) em solugdo
foram utilizados nos experimentos de eletroquimica in situ. No total 05 amostras foram
investigadas por absor¢do de raios X na regido de XANES (X-ray Absorption Near Edge
Spectroscopy), tendo como suporte mapas de fluorescéncia dos eletrodos usados para
definir a regido de interesse (local da espectroscopia).
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Figura 37 - (a) Mapa de fluorescéncia para a borda L3 da Pt para o sistema
apenas de Pt. O mapa consiste numa drea de 50x50 um com passo/pixel de 500
nm. (b) Espectro normalizado de XANES para Pt na borda L3 obtido para os
sistemas apenas com Pt em diversos potenciais.
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Linha de Luz Ipé

XIV.

PROJETO
ATIVIDADE
META
INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO

STATUS
EXECUGAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

DA

Comissionamento cientffico e inicio de experimentos com usudrios da estagdo experimental (TPC)

LINHA DE LUZ IPE

Estagdo experimental RIXS

Comissionamento cientifico e inicio de experimentos com usudrios da estacdo experimental
TPC

dez/22

37°TA

100%

A estagdo foi comissionada na energia de referéncia no modo baixa resolu¢do que permitiu o
primeiro experimento com amostra real.

O espectréometro RIXS é baseado em uma grade de difragdo cilindrica que coleta e dispersa a
radiagdo espalhada pela amostra em um detector de drea com alta resolugdo espacial. Ndo
ha fabricantes que comercializem espectrometros RIXS de alta resolucdo, portanto para
trabalhar com esta técnica é necessario desenvolver seu proprio instrumento. A estagcdo
experimental RIXS pode ser dividida em quatro grandes sub-sistemas: (1) um espectrémetro
de raios-X moles desenvolvido no LNLS, (2) um detector de area de alta resolucdo espacial
(EMCCD RIXSCAM?2), (3) camara de amostras especial com flange rotativa que permite rotagdo
continua do espectrometro ao redor da amostra sob ultra-alto viacuo e (4) ambientes de
amostra para posicionamento e orientacdo de amostras com alta precisdo (<1um e <0.1deg)
e controle de temperatura.

O comissionamento uma estagdo experimental complexa como o RIXS € um processo iterativo
de otimizagdo para atingir a performance de projeto. Tipicamente os experimentos iniciam
assim que a performance é suficiente para resolver alguns problemas cientificos e a medida
gue o comissionamento avanca abre possibilidades de novos experimentos mais desafiadores.
Deste modo, definimos algumas metas de requisitos técnicos e relacionamos a possiveis
experimentos como detalhado na planilha abaixo:

Experimento Informagdo Requisitos Data esperada
RIXS em ExcitagBes dd e CT DE < 200meV em 930 eV 152023
materiais Amostras Operagdo outras energias

policristalinas Tempertura ambiente
RIXS em Homo/lumo, excitagd DE <150 meV em 930eV 252023
liquidos es vibracionais Foco micrométrico

Célula de liquidos

RIXS em Excitagdes DE < 100meV 15 2024
matéria elementares Criostato e rotagao
condensada monocristais Céamara loadlock

A seguir detalho os avangos no comissionamento dos sub-sistemas que permitiram um
primeiro experimento de RIXS com uma amostra real na energia de referéncia do instrumento.
No primeiro semestre de 2022, a montagem da opto-mecanica foi finalizada com todas as
partes do espectrometro instaladas e condicionadas para vacuo e avangamos no alinhamento
grosseiro do espectrometro que possibilitou observar a luz visivel emitida por uma amostra
fluorescente (cristal de YAG) irradiada com o feixe de raios-X da linha. O préximo passo foi
observar a radiagao espalhada por uma amostra de referéncia chegando em um detector de
teste. Em setembro de 2022, continuando com o comissionamento técnico da estagdo RIXS,
instalamos o detector CCD de alta performance substituindo o detector provisoério de testes.
(figura 1 topo). Entdo medimos o a fluorescencia de uma amostra de cobre metalico (figura 1
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esquerda) com uma resolugdo em torno de 900 meV. Um avango importante para esta
conquista, foi aintergracdo do sistema de controle e aquisi¢cdo de imagens do detector EMCCD
com o sistema de controle EPICS do Sirius.

Em novembro, foram resolvidos os problemas de controle de movimentagdo dos atuadores
piezoelétricos do mecanismo interno das camaras de espelhos que limitavam o alinhamento
fino da dptica de focalizagdo do feixe da linha de luz e limitavam a resolucdo no RIXS. Em julho,
iniciamos o projeto conceitual do sistema de transferéncia de amostras em ultra alto vacuo
da estagdo RIXS (loadlock), chegando na versao final em dezembro. Em 2023 realizaremos a
especificagdo dos fornecedores, montagem e comissionamento. Comissionamos um
manipulador de alta precisdo com 4 eixos (X, Y, Z, q) que realiza o posicionamento das
amostras no feixe de raios-X e rotagdo para controlar a dire¢do da transferéncia de momento
em relagdo a superficie da amostra.

Em 2023, a estagdo RIXS continuara o comissisonamento cientifico, prosseguindo com o
alinhamento do espectrometro em energias diferentes da referencia 930 eV para acessar
diferentes elementos, calibragdo do detector e alinhamento fino das dpticas da linha de luz.
Estes avancos serdo testados em amostras policristalinas, com com foco em excitacdes locais
que exigem resolucdo da ordem de 200 meV.
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Figura 38 - (Topo) espectrémetro RIXS totalmente montado apds alinhamento
inicial com detector de alta resolugcéo espacial EMCCD . Primeira imagem de raios-X
no detector EMCCD, mostrando a fluorescéncia de uma amostra de ferro metdlico
em 930 eV nos dois sensores do detector. (direita) Espectro RIXS com resolu¢éo de
200 meV de um filme fino supercondutor YBa2Cu307 obtido pelo processamento do

sinal nos dois sensores.
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Linha de Luz Cedro

XV. Inicio do comissionamento técnico dos equipamentos da ética da linha de luz (TIP)

PROJETO LINHA DE LUZ CEDRO

ATIVIDADE Otica de UV

META Inicio do comissionamento técnico dos equipamentos da dtica da linha de luz

INDICADOR TIP

PRAZO Jul/22

TERMO ADITIVO 37°TA

STATUS DA 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA A linhas foi projetada, construida e instalada com seus principais componentes, faltando
poucas atividades para a finalizagdo da fase. Outros processos foram adiantados para reducgdo
de atrasos.

EVIDENCIAS A montagem dos componentes do front-end foi realizada no primeiro semestre de 2022.

Alguns componentes tiveram que ser retrabalhados, mas a montagem foi bem-sucedida,
seguindo o exemplo da linha IMBUIA que possui o mesmo front-end.
Na Figura 39, na foto abaixo é possivel observar os componentes instalados dentro do tunel.

Figura 39 - Acima: Esquema dos componentes dpticos da linha CEDRO. 1 - Espelho
M1, 2 —Janela dptica de safira (W1), 3 —Bomba ibnica, 4 — Obturador Gama, 5 —
Chumbo para protecdo radioldgica, 6 — Nipple, 7 — Bellow, 8 — Cdmara de protecdo
radioldgica contendo os espelhos M2, M3 e M4, 9 — Base de granito, 10 — Janela
Optica de fluoreto de cdlcio (W2), 11 — Espectrémetro DSM20. Abaixo: Foto do
front-end instalado.

Na sequéncia, o espelho M1 foi posicionado. O espelho M1 chegou no Sirius em maio/2022,
passou pela metrologia dptica e estava apto para ser instalado. A instalagdo ocorreu em
julho/2022 durante a parada de maquina. Foi uma intervencgdo de um dia, que seguiu com um
pré alinhamento para deixa-lo em uma posicdo conhecida. Posteriormente, o sistema
contendo o M1 foi colocado em baking por 5 semanas (Figura 40).
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Figura 40 - A: Visdo frontal da posi¢éo do M1. B: Visdo do topo do front-end apds
instalagdo do M1. C: Pré alinhamento do M1 usando o Laser Track. D: Baking
montado no M1.

Na parte externa da Optica, ha a camara contendo os 3 espelhos: M2, M3 e M4.Em
junho/2022 iniciou a pré-montagem da cdmara em fluxo laminar em local temporario. Foi
fabricado in-house um sistema de fins de curso acionados por contatos elétricos para cada um
dos eixos dos estagios. Ap0s a verificagdo que esse sistema foi implementado com sucesso,
realizou um pré alinhamento dos espelhos com o auxilio de um laser (532 nm) para simulagdo
do feixe sincrotron. O feixe na janela de saida e o ponto focal foram alcancados conforme o
esperado (Figura 40).

Figura 41 - A: Visdo do interior da cdmara de espelhos. B: Feixe simulado na janela
de saida (W2). C: Sistema com elementos dpticos para simulacdo do feixe sincrotron
com o laser (532 nm).
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XVI. Instalacdo e inicio de comissionamento técnico da estacdo experimental (TIP)

PROJETO
ATIVIDADE
META
INDICADOR
PRAZO

TERMO

ADITIVO
STATUS DA
EXECUGAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

LINHA DE LUZ CEDRO

Estacgdo experimental CD
Instalagdo e inicio de comissionamento técnico da estagdo experimental

Relatdrio de Instalagdo e/ou Performance do Projeto (TIP)
Ago/22
372 TA

80%

A estacdo foi projetada, adquirida e pré-comissionada, aguardando apenas e finalizagdo da dtica
para sua instalacdo final.

Para testar a performance do espectrometro DSM20, alguns testes padrao foram realizados. O
espectro de um padrdo de calibragdo de comprimento de onda (6xido de hélmio em acido
perclérico) foi medido e a ndo calibragdo do monocromador foi confirmada (Figura 42). Também
foram utilizados os padrdes de kcl, nai e nano2 que blogueiam a luz nos comprimentos de onda
200,0; 260,7 e 391,7; respectivamente. Podemos observar pelo grafico da Figura 1, que a
transmissdo é abaixo de 0,1%, portanto, temos um nivel de stray light extremamente baixo,

confirmando que o monocromador de grade dupla da OLIS é eficiente.
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Figura 42 - Esquerda: Picos no espectro de calibracdo de comprimento de onda utilizando éxido
de hélmio em dcido percldrico apds calibragdo do monocromador. Em cada pico estdo indicados
o valor encontrado e o valor esperado entre parénteses. Direita: Determinagdo de luz difusa

(stray light) — luz transmitida fora do comprimento de onda selecionado.

Para que o espectrometro DSM20 se alinhe ao feixe sincrotron, alguns desenvolvimentos in-
house foram realizados. Um tubo foi projetado para acoplar a saida da camara de espelhos (a
partir da janela de caf2 — W2) até a entrada no monocromador do DSM20, na porta adicional.
Esse tubo serd purgado com N2 gasoso, assim como o restante do espectropolarimetro. Além
disso, uma chapa niveladora foi projetada para apoiar o espectrémetro e alinha-lo de acordo
com a saida do feixe da camara de espelhos. A Figura 43 representa o projeto e a fabricagao

serd concluida em breve.
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Figura 43 - Desenho do projeto para a conexdo do DSM20 a saida do feixe sincrotron

XVII. Comissionamento cientifico e inicio de experimentos com usuarios da estagdo experimental (TPC)

ATIVIDADE
META

INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS DA EXECUCAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

Estacdo experimental CD

Comissionamento cientifico e inicio de experimentos com usuarios da estagdo
experimental

TPC

Out/22

372 TA

100%

Foram realizados o comissionamento cientifico e os primeiros experimentos com o
espectrometro da linha de luz CEDRO, otimizando as condigdes para diferentes tipos de
amostras.

A linha de luz CEDRO sera dedicada a espectroscopia de Dicroismo Circular de Radiagdo
Sincrotron (SRCD) na regido ultravioleta. Esta espectroscopia baseia-se na absorgdo
diferencial da luz circularmente polarizada a esquerda e a direita por materiais quirais.
Durante o comissionamento, houve um problema na instalagdo dos espelhos na camara
devido ao problema dos estagios, que acarretou atraso da entrega da linha. No entanto,
como o espectrometro de dicroismo circular (que sera em breve acoplado ao feixe
sincrotron) possui uma fonte convencional, foi possivel iniciar os testes de maneira
offline.

Assim, alguns usudrios internos realizaram medidas que foram importantes para
determinar as melhores condigdes dos ensaios além de testar o acessorio de controle
de temperatura do equipamento. Quando o feixe sincrotron estiver disponivel, a
realizagdo das medidas sera facilitada, uma vez que as condigdes (concentragdo,
composi¢do de tampdo, caminho dptico) ja foram estabelecidas.

O espectrémetro DSM20 OLIS possui um acessério de controle de temperatura (Peltier)
da amostra. Para comissionar esse equipamento foram realizadas varreduras de
temperatura de amostras de proteinas padrdo HSA e BSA como mostrado no resultado
da Figura 44.
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Figura 44 - Espectros de Dicroismo Circular em diferentes temperaturas das
proteinas BSA e HSA, conforme indicado

Nesse projeto, o usuario investigou o efeito na estrutura secundaria da proteina apds a
formacgdo da coroa de proteinas em nanoparticulas (nps) de silica. Para esse estudo,
duas proteinas foram utilizadas: Albumina de Soro Humano (HSA) e Albumina de Soro
Bovino (BSA) (Figura 45).
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Figura 45. Espectros de Dicroismo Circular das proteinas HSA e BSA em
diferentes condi¢bes como indicadas na Figura.

Nesse projeto, o usudrio estd utilizando alguns agentes para induzir a
degradagdo de nanoparticulas e o dicroismo circular esta sendo utilizado para verificar
o efeito desses agentes na estrutura das proteinas (formadoras de coroa de proteinas)

(Figura 46Figura 46).
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Linha de Luz Paineira

Figura 46. Espectros de dicroismo circular da proteina HSA pura (preto) e apds
24 de incubag¢éo com o agente degradante DTT (ditiotreitol) nas
concentragées 1 mm (vermelho) e 10 mm (azul).

Esses primeiros experimentos com o espectrémetro da linha de luz CEDRO foram
importantes para otimizar as condi¢cSes de diferentes tipos de amostras. Para as
proximas medidas utilizando o feixe sincrotron ao invés da lampada convencional,
conseguiremos mitigar alguns problemas enfrentados, como por exemplo, melhorar o
sinal/ruido de amostras que contenham particulas espalhadoras. Ainda, as bandas dos
espectros em baixos comprimentos (abaixo de 190 nm) de onda poderdo ser
visualizadas, ja que o feixe sincrotron supera a limitacdo da ldmpada.

XVIII. Projeto, aquisi¢do e instalagdo equipamentos de dtica para inicio do comissionamento técnico (FDR e TIP)

ATIVIDADE
META

INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS
EXECUGAO
JUSTIFICATIVA
EVIDENCIAS

DA

Otica de raios-x

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

FDR/TIP

Ago/22

372 TA

100%

A estagdo foi projetada com todos os componentes necessarios para o funcionamento.

Os elementos dticos instalados na Cabana A e listados nesse capitulo serdo responsaveis por
receber o feixe de raios X branco da fonte de luz sincrotron, garantir a seguranca radioldgica,
selecionar a energia em que a linha ird operar e conduzir o feixe de raios X monocromatico
até a Cabana Experimental. A Figura 47 mostra um desenho tridimensional dos elementos

6ticos como estardo instalados na Cabana 6tica da linha Paineira.
G )

Elementos 6ticos
cabana ética da linha Paineira

Lo}

o O o]

Figura 47 - Desenho 3D dos componentes éticos da Cabana Otica da linha
Paineira

No monocromador (Figura 48, esquerda), o primeiro cristal, para cada par de Si (111) e Si
(311), seré resfriado a temperatura criogénica usando nitrogénio liquido para suportar a alta
carga térmica durante a operagdo do feixe. O cristal é fixado por trocadores de calor de Cu,
com uma camada intermedidria de folha de indio (0,5 mm de espessura). O feixe atingira o
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primeiro cristal de cada par a 30 mm de sua extremidade a jusante, permitindo uma
interface de resfriamento suficiente e evitando sombreamento ou colisdes do feixe
refletido. As figuras seguintes mostram os resultados das simulacdes térmicas para as 4
energias testadas, em volume (direita) e na superficie (abaixo).

lonocromador
duplo cristal
(ocm)

(3) Dispositivo de
Visuallzagdo de feixe

)

)

Figura 48 - Distribuicdo de temperatura para cada energia simulada: 5kev
(superior esquerdo), 15kev (superior direito), 20 kev (inferior esquerdo) e 24kev
(inferior direito); altura da superficie no primeiro cristal - com feixe atingindo as

coordenadas (0,0) - para cada energia simulada: 5kev (superior esquerdo), 15kev
(superior direito), 20 kev (inferior esquerdo) e 24kev (inferior direito).

Tamanho do feixe e a divergéncia na posi¢do da amostra variam com a energia e harmdnico,
como pode ser visto nas Figuras 5 e 6, respectivamente. O tamanho vertical do feixe é
inferior a 1020um e acima de 820um para todas as energias simuladas, enquanto o tamanho
horizontal varia de 1380 a 1460um. Se for escolhido fechar a fenda a 39m da fonte, o
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tamanho vertical cai para 810um. A divergéncia do feixe varia cerca de 33 até 36urad
horizontalmente e 21 a 25urad verticalmente na faixa de energia operacional.
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Figura 49 - Tamanho (esquerda) e divergéncia (direita) do feixe na Paineira na
posicdo
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XIX. Projeto, aquisicdo e instalagdo equipamentos experimentais para inicio do comissionamento técnico (FDR e TIP)

ATIVIDADE
META

INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS
EXECUGCAO
JUSTIFICATIVA
EVIDENCIAS

DA

Estacdo Experimental

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

FDR

Set/22

372TA

100%

A estacdo foi projetada com todos os componentes necessarios para o funcionamento
Para que o feixe de raios X chegue a amostra e ao experimento previsto para a linha Paineira,
uma série de elementos sdo necessarios para conduzir a radiagdo dentro do Hutch
Experimental. A Figura 1 mostra os equipamentos previstos para comporem o hutch
experimental da Paineira e que proporcionardo os experimentos de difracdo de raios X no
modo de operagdo high-throughput e de alta resolucdo, além da possibilidade de
experimentos em condigdes de cinéticas.

Figura 50 - Imagem dos componentes do Hutch Experimental da linha Paineira.

1. Difratdmetro de raios X de 3 circulos concéntricos, Heavy-Duty da
empresa Newport.

2. Detector de alta resolugdo, multi-analizer cristals (MAC) da empresa
FMB Oxford.

3. Detector rapido, Pimega 450D, desenvolvimento interno com parceria
entre o Grupo de Detectores do LNLS e a empresa PiTec.

4 Microscépio para alinhamento da amostra no difratémetro.

5 Magazine de amostra com capacidade para 320 capilares.

6. Cela robdtica para pegar os capilares inseridos no pin do magazine.

7 Segunda cela robodtica.

8 Soprador de ar frio da empresa Oxford (cryojet).

9. Reservatorio de nitrogénio liquido para alimentar o cryojet.

10. Soprador de ar quente da empresa FMB Oxford.

11. Modulo de controle de fluxo de gases e de experimentos de cinética.
12. Visualizador do feixe de raios X, chamado de olho de raios X.

14. Espectrometro de massas para identificagdo de gases nos experimentos.
15. Micro GC para identificagdo e quantificagdo de gases nos experimentos.
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ATIVIDADE Estacdo Experimental

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

INDICADOR TIP

PRAZO Set/22

TERMO ADITIVO 372TA

STATUS DAEXECUCAO = 80%

JUSTIFICATIVA A estacgdo foi projetada, construida e estda em fase final de instalagdo

EVIDENCIAS Os elementos listados na Figura 51 (esquerda) estdo todos instalados, j& passaram pelo

processo de baking, e estdo numerados na Figura 51 (direita) de acordo com apresentado
no relatério de FDR para facilitar a comparagao.

z diferencial
mll® 1 -
Aelie 1 ]

Figura 51 - Suporte contendo os elementos necessdrios para conduzir o feixe de raios X sob vdcuo
até a amostra. Estas instalagdes estdo dentro do Hutch Experimental da linha Paineira.

O visualizador do feixe de raios 3 (Figura 52, esquerda), chamado de olho de raios
X, usado para alinhar a amostra em rela¢do aos raios X incidente, ja esta instalado
e em funcionamento. O sistema XPS que faz o controle dos moteros de difratdmetro
(Figura 52, direita) foi instalado dentro do Hutch Experimental e o mais préximo possivel
do difratémetro.
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Figura 52 - Imagens do suporte com o “olho de raios X” instalado no topo (11) e do sistema de

controle do difratdmetro Newport da Paineira.

A ponte rolante com capacidade para movimentar até 1ton ja foi instalada, assim
como o sistema de distribuicdo de ar condicionado, assim como o O sensor de O,
e Os sistema automaticos de protecdo e seguranca radioldgia foram instalados e
estdo em operacdo (Figura 53).

Figura 53 - Foto do teto do Hutch experimental da linha Paineira mostrando a ponte rolante;
sensor de O2 instalado no Hutch Experimental; ao lado direito da porta é mostrado as Idmpadas
multicoloridas, o botdo de procura e botédo de emergéncia.
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Linha de Luz Quati

XX. Projeto, aquisicdo e instalagdo de cabanas e utilidades para equipamentos de ética e experimental da linha de luz

(FDR e TIP)

ATIVIDADE
META

INDICADOR

PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS DA EXECUGAO
JUSTIFICATIVAS

EVIDENCIAS

Cabanas e utilidades

Projeto, aquisicdo e instalagdo de cabanas e utilidades para equipamentos de otica e
experimentais da linha de luz
FDR/TIP

dez/22
372 TA
100%

A meta foi concluida com a execugdo do layout conceitual das cabanas, das utilidades
mecanica e elétrica, e levantamento dos equipamentos que serdo conectados ao
sistema de automagao.

O projeto de Cabanas parte de um estudo de projeto integrado, onde é formatado o
layout conceitual com as areas delimitadas para ocupagdo dos componentes da linha de
luz, determinados pelo tragado 6tico das linhas e limitado pelas dreas de ocupagdo no
hall experimental.

Projeto executivo 3D representado pelas Figura 54 e Figura 55, sdo detalhados os
reforgos estruturais, como estruturas metélicas para encaminhamento das utilidades
mecanicas, contemplando também a representagdo do projeto mecanico para cabanas
radioldgicas e a infraestrutura de utilidades da linha, geralmente subcontratado junto a
empresas de engenharia e detalhamento mecanico.

Figura 55 - Projeto executivo para fabricacdo/instalagdo utilidades mecénicas
linha de luz Quati

90



2-  Projeto executivo de utilidades (Figura 56), inicia-se em sua primeira etapa de
projeto o PI&D (a) referenciando-se as utilidades e caracteristicas de consumo
necessarias para cada componente, e isométricos com detalhamento de
fabricacdo e instalacdo dos sistemas (b) de fluidos/componentes com
dimensionais detalhados, para instalagdo em campo.

a) b)

N

#Rie

i

| 1”

tlll
[i

ol

Figura 56 - Fluxograma de distribuicéo de fluidos e Isométricos fabrica¢éo
linha de luz Quati

Na primeira etapa do projeto foram realizados o levantamento das cargas
necessarias, o levantamento feito em parceria com os responsaveis pelas utilidades das
linhas e pesquisadores, o levantamento norteia o projeto elétrico e da origem aos
esquemas elétrico e painéis, o projeto da linha QUATI, possui aproximadamente 600
paginas de esquemas elétricos, diagramas e layouts de painéis utilizados na fabricacdo
e instalacdo da linha, uma pequena parte do esquema unifilar da linha é apresentada na
Figura 57.

C= |

Figura 57 - Esquema parcial de distribuicdo de energia elétrica linha QUATI

Como parte do projeto iniciamos pelo levantamento de todos os equipamentos
que serdo conectados aos sistemas de automagao, por exemplo:

e  Sistemas de protegdo de vacuo:
o  Valvulas
o Sensores
o Sistemas de bombeamento (mecanico e i6nico)
e  Sistema de protecdo de temperatura:
o Sensores de temperaturas de equipamentos (PT100, Termopares
etc.)
o Sensores de fluxo de dgua de resfriamento
e  Sistema de protecdo pessoal:
o Sensores de fim de curso e vélvulas de obturadores



o Botdes de emergéncia
o Sensores de presenca

O levantamento através de tabelas de controle preenchidas em conjunto com
os projetistas da linha de luz e os pesquisadores deram origem entre outros documentos
os diagramas de instrumentacdo (Figura 58).
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Figura 58 - Diagrama de instrumentagdo QUATI — Cabana Optica
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Linha de Luz Sabia

XXI. Projeto, aquisi¢do e instalagdo equipamentos experimentais para inicio do comissionamento técnico (FDR e TIP)

ATIVIDADE
META
INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO

STATUS
EXECUGAO
JUSTIFICATIVA
EVIDENCIAS

DA

Otica de raios-x

Projeto, aquisi¢do e instalagdo equipamentos de dtica para inicio do comissionamento técnico
FDR/TIP

Ago/22

372 TA

100%

A estagdo foi projetada com todos os componentes necessarios para o funcionamento

Os principais componentes da linha de luz e suas distancias sdo indicadas na Figura 59. A Figura
60 mostra o design 3D dos principais sistemas; é possivel observar que enquanto a cabana ética e
o0 HFM estdo dentro do prédio principal, o PEEM esta localizado na extensdo.

DELTA 52 UNDULATOR [0 m]

WHITE BEAM SUTS (26 m]

PGM MONOCHROMATOR [31.5 m]

PRECISION EXIT SLITS [39.5m]

M2 - TOROIDAL BRANCH A [43.8 m]
HIGH FIELD MAGNET [55.3 m]

M3 - TOROIDAL € [825 m]

Mé - TOROIDAL 8 [82.8 m]

BRANCH C [-96 m)

Figura 59 - Rascunho do layout dtico da linha de luz SABIA, indicando apenas
componentes principais
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Figura 60 - Representa¢do 3D da linha de luz, da estacdo experimental B e A.

A primeira estacdo experimental, o ima supercondutor de alto campo, esta localizada dentro do
prédio principal do SIRIUS. Devido a emitancia extremamente baixa da maquina SIRIUS, o tamanho
do feixe na posicdo da amostra ainda é da ordem de 7 um na vertical por 60 um na horizontal, o
que é totalmente adequado para as medices nesta estacdo final. Este valor é o simulado para
300 ev (Figura 61) e é menor para energias mais altas, chegando a metade disso em torno de
700 ev e acima, que é a faixa de energia mais utilizada para investigar materiais magnéticos, que
é o foco do feixe linha.

Info

O [ph/s/0.1%BW]  2.858E+13

Intensity 3252.820

Total Rays 15000
Total Good Rays 14994

[ Total LostRays 6

FWHM X [pm] 6.9794

FWHM Z [um] 57.8854

o X [um] 3.8157

0 100 0Z[ym] 27.7794
AU.

centroid X [um]  0.6267

centroid Z [ym]  -3.2055

3‘ 100 < .

Figura 61 - Simulagdo de tragado de raios da parada do feixe na estagdo final do HFM,
a 300 ev

Ainda, otimizamos o projeto de forma que a fonte secunddria na fenda de saida seja
desmagnificada por um fator 10. Apesar da aberra¢do de coma devido a essa desmagnificacdo ser
tdo alta, consegue-se ter um ponto de feixe da ordem de 2 um vertical por 6 pum horizontal,
homogénea o suficiente para evitar o aparecimento de fei¢des nas imagens. Pode-se ver um
resultado de tais simulagdes na Figura 62.
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Figura 62 - Simulagdo de tragado de raios da parada do feixe na estagdo final do PEEM, a 300 ev.
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XXILI. Projeto, aquisi¢do e instalagdo equipamentos de ética para inicio do comissionamento técnico (FDR e TIP)
PROJETO LINHA DE LUZ SABIA

ATIVIDADE Estagdo experimental

META Projeto, aquisicdo e instalacdo equipamentos experimentais para inicio do

comissionamento técnico

INDICADOR FDR/TIP

PRAZO Dez/22

TERMO ADITIVO 37

STATUS DA EXECUGAO 100%

JUSTIFICATIVA Projeto realizado para aquisicdo de equipamentos e instalagdo de ondulador
EVIDENCIAS Durante o segundo semestre de 2022 foram finalizados os detalhes técnicos das

estacdes experimentais da linha SABIA, a saber eletroim3 supercondutor (HFM, braco
A) e microscépio de fotoemissdo de elétrons (PEEM, braco B).

1.1 — Bobina supercondutora — HFM

O principal equipamento dessa estagdo experimental é o eletroimd em si,
instalado e testado em janeiro de 2022. Detalhes desse processo podem ser
encontrados no relatorio anterior. Nesse semestre foi detalhada e adquirida toda a
infraestrutura necessdria para a operagdo desse instrumento dentro do programa de
usudrios da linha SABIA. Na figura 1 mostramos a representa¢do 3D na regido em torno
do eletroima supercondutor.

95



e

soppoos e ST

P

Figura 63 - Representacdo 3D da infraestrutura em torno do eletroimd supercondutor
da linha SABIA.

A situagdo do andamento dessa estagdo experimental em dezembro de 2022 é
0 seguinte:

e Todo projeto realizado e detalhado;

e  Componentes comerciais importados de vacuo comprados e aguardando
entrega;

e (Camaras ‘pré-camara’ e ‘load-lock’ compradas de fornecedor nacional e
aguardando entrega;

e  Plataforma realizada e ja entregue no CNPEM, aguardando instalacdo pelo
fabricante;

e Gradil comprado, entregue e instalado.

1.2 — Microscépio de fotoemissdo de elétrons — PEEM

Praticamente todas as atividades associadas a essa estagdo experimental foram
realizadas ao longo do primeiro semestre de 2022, principalmente o projeto de um novo
suporte em granito, conforme mencionado em relatério anterior. No segundo semestre
de 2022 a principal atividade relacionada com o PEEM foi o processo de fiducializagao
do mesmo, que consiste em utilizar técnicas de geotecnia para relacionar a posi¢cdo onde
o feixe sincrotron deve incindir, com referéncias mecanicas externas. Isso é feito
utilizando bragos de medidas mecanicas, teodolitos e niveladores laser (laser track). Esse
processo permite que o microscopio seja posicionado no hall experimental, com
precisdo de poucos micrémetros nas trés dimensdes. Esse processo é imprescindivel,
uma vez que o feixe de raios-X do SIRIUS em si é de poucos micrometros, praticamente
inviabilizando o alinhamento entre feixe e amostra de forma visual.
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2 — Primeira observacdo de feixe sincrotron na linha SABIA.

Em novembro de 2022 foi instalado o ondulador temporario da linha SABIA.
Trata-se do ondulator eliptico construido pela equipe do LNLS para o antigo sincrotron
UVX. Esse ondulador foi completamente recaracterizado do ponto de vista de campos
magnéticos e controle mecanico para ser empregado até que o ondulador definitivo
esteja pronto para ser instalado. Por tratar-se de um ondulador eliptico o mesmo
representa uma série de desafios para que seja compativel com as caracteristicas Unicas
do SIRIUS e durante suas primeiras semanas de operacdo a equipe de aceleradores
encontrou as condi¢des para que o mesmo fosse utilizado sem comprometer as
caracteristicas da maquina. Uma vez estabelecido os parametros de operagdo,
utilizamos o primeiro elemento de visualizagio de feixe da linha SABIA para
confirmarmos a emissdo de radiagdo sincrotron por parte desse ondulador. Para esse
teste interceptamos o feixe com uma lamina de diamante artificial, de 300 micrometros
de espessura, utilizando as posi¢Oes tedricas. Essa lamina tem a propriedade de
luminescer com a incidéncia de raios-X, e uma camara de video acoplada permite
registrar a luminescéncia. Na figura 3 mostramos uma das imagens obtidas. Nessa
imagem o feixe apresenta cerca de 8 mm lateralmente por 4 na vertical. Essas sdo as
dimensdes esperadas levando-se em conta a divergéncia natural do feixe emitido pelo
ondulador, e o fato da ldamina de diamante estar a 26,5 m de distancia do centro do
mesmo.

97



Figura 64 - Primeira visualizacdo do feixe do ondulador EPU50 na primeira cdmara de
diagnéstico da linha SABIA.

XXI1. Instalagdo do ondulador tipo delta para obtengdo de raios-X de alto brilho, espectro e polariza¢do de acordo com
a especificagdo da linha de luz
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PROJETO
ATIVIDADE

META

INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO

STATUS DA
EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

LINHA DE LUZ SABIA

Primeiro modulo do ondulador definitivo

Instalagdo do ondulador tipo delta para obtencdo de raios-X de alto brilho, espectro e polarizagao de
acordo com a especificacdo da linha de luz

TIP
dez/22
372 TA

60%

As atividades realizadas em 2022 foram principalmente centradas no entendimento e na solugdo de
problemas mecanicos causados pelas altas forcas magnéticas que surgem quando da movimentagdo dos
conjuntos magnéticos, durante os processos de ajuste de energia e polarizacdo do feixe de luz. Essas
forcas resultavam em esforgo excessivo sobre os servomotores utilizados para a movimentagado dos
cassetes. Apos a solugdo do problema foram iniciados os testes de caracterizagdo magnética. As medidas
magnéticas mostraram um outro problema que foi relacionado com a ocorréncia de deslocamentos dos
cassetes e subcassetes durante os ajustes do ondulador. Foram identificadas deformacdes nos cassetes,
folgas nos guias lineares e problemas na fixagdo dos subcassetes que resultaram em mudangas nos
procedimentos de montagem. O problema mecanico parecia ter sido solucionado mas as medidas
magnéticas continuaram a mostrar alguma nao-conformidade mecéanica que foi identificada como
decorrente da movimentacgdo longitudinal dos blocos magnéticos nos subcassetes. Mudangas na fixagdo
dos blocos levaram a uma redugao significativa dos problemas observados nas medidas magnéticas. No
estagio atual, o DU525 esta sendo retrabalhado para implementar melhorias mecanicas e a expectativa é
de que seja possivel passar a fase de caracterizagdo magnética apds a remontagem.

Para encontrar as solugdes para os problemas detectados no final de 2021 foram realizados varios
estudos e varias modificagdes nos componentes e nos procedimentos de montagem do DU525. A
principal dificuldade detectada em 2021 foi a incapacidade do sistema de acionamento de vencer as
fortes forcas magnéticas durante o movimento, o que gerava muita vibracdo e mesmo travamento dos
cassetes. Como resultado foi introduzido um conjunto de caixas de reducdo, com servomotores menores
para que o conjunto pudesse ser acomodado no espaco disponivel, que se mostrou capaz de movimentar
os cassetes sem problemas. Para isso DU525 foi desmontado, pegas foram retrabalhadas e as
modifica¢des efetuadas.

Essas mudangas permitiram que fossem realizados a primeira caracterizagdo magnética do dispositivo e o
primeiro testes do algoritmo de corregdo de fase. Essas medidas permitiram identificar um novo
problema, um comportamento nos erros de fase que pareciam indicar a ocorréncia de um fechamento da
abertura entre os conjuntos magnéticos (taper). Essa movimentagdo radial dos cassetes foi observada
pelas medidas mecanicas, o que disparou um novo retrabalho do ondulador. Foi também observada a
movimentac¢do dos subcassetes, de forma que o processo de fixagdo desses conjuntos teve que ser
reavaliado.

Apds uma nova desmontagem do DU525 as pecas da estrutura foram medidas pela metrologia e foram
identificados problemas dimensionais nos cassetes. Na remontagem foram utilizados calgos para alinhar
os guias lineares e foi reforgada a fixagdo dessas pegas. Como resultado péde-se observar uma redugdo
no torque exigido do motor para a movimentagdo dos cassetes e a eliminagdo do fechamento mecanico
da abertura do ondulador. Entretanto, as medidas magnéticas continuaram a mostrar o efeito de taper.
Devido a magnitude das forgas envolvidas suspeitou-se que os blocos magnéticos poderiam estar se
movendo em fungdo dos parafusos utilizados na sua fixagdo serem de aluminio. Esses parafusos foram
todos substituidos por parafusos de inox e as medidas mostraram uma reducgdo quase completa do efeito
de taper.

O DU525 foi novamente desmontado para a realizagdo de retrabalhos e novas iniciativas estdo sendo
tomadas para eliminar as movimentagdes dos blocos. A expectativa é de que essas modificagdes
minimizem as deformag8es mecanica para um patamar que permita a realizagdo de todo o processo de
corregdo de campo do ondulador.
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Figura 65 - Desenho mecanico esquematico do DU525 com seus principais componentes. Estrutura bdsica
do ondulador Delta. A estrutura rigida é formada pelas longarinas e pelos conectores, que travam as
longarinas entre si. Nessa estrutura rigida sdo fixados os guias lineares que, por sua vez, servirdo de
suporte para os cassetes. Os cassetes sdo pecas moveis aos quais sdo fixados, por meio de uma estrutura
tipo rabo-de-andorinha, os subcassetes. Sdo nos subcassetes que sdo fixados os blocos de imas
permanentes responsaveis pelo campo magnético do ondulador. Ao mover independentemente os
cassetes os conjuntos de blocos magnéticos sdo movidos gerando as configuracGes desejadas de
polarizacdo e energia dos fétons emitidos.
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Linha de Luz Sapucaia

XXIV. Projeto, aquisicdo e instalagdo de cabanas e utilidades para equipamentos de ética e experimental da linha de luz

(FDR e TIP)

ATIVIDADE
META

INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS DA
EXECUGAO

JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

Cabanas e utilidades

Projeto, aquisicdo e instalacdo de cabanas e utilidades para equipamentos de dtica e
experimental da linha de luz

FDR/TIP

Out/22

372 TA

100%

A meta foi concluida com a elaboragdo do layout preliminar, o basico mecanico, o projeto
de utilidade mecanica e elétrica e, por fim, a montagem no local, em consonancia com a
atividade de instalagdo das estruturas metalicas de utilidades.

Cabanas sdo parte de um estudo de projeto integrado, onde é formatado o layout
conceitual com as areas delimitadas para ocupagdo dos componentes da linha de luz,
determinados pelo tragado ético das linhas e limitado pelas areas de ocupagdo no hall
experimental.

A elaboragdo do projeto de utilidades de cabanas é dividida em 3 etapas, conforme abaixo:
Layout preliminar da linha, esbogando os contornos das cabanas, portas de acesso, visores
e chicanes de utilidades quando a cabana é do tipo radioldgica, geralmente feito em planta
(2D), conforme representado pela Figura 66.

Figura 66 - Layout preliminar — Vista isométrica da linha de luz Sapucaia

Projeto basico mecanico, apresentado na Figura 67 detalha os conceitos basicos de
fechamentos, reforcos mecanicos obrigatdrios, posicdes de equipamentos, acessos e
volumes de cada cabana.
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Figura 67 - Projeto Bdsico Integrado 3D — Detalhes de utilidades para a linha de
luz Sapucaia; Projeto Bdsico Integrado 3D — Vista superior com as cotas totais de
ocupagdo da linha de luz Sapucaia

O projeto de Utilidades Mecanicas parte de um levantamento de cargas das linhas e
componentes, onde se inicia o estudo de integragdo dos citados, referenciando-se no
layout pré-definido no projeto basico de cabanas, com a disposicdo dos componentes
dentro dos limites das cabanas. Projeto executivo de utilidades (Figura 68), inicia-se em
sua primeira etapa de projeto o PI&D (a) referenciando-se as utilidades e caracteristicas de
consumo necessarias para cada componente, e isométricos com detalhamento de
fabricagdo e instalagdo dos sistemas (b) de fluidos/componentes com dimensionais

detalhados, para instalagdo em campo.
a) b)

=R

o R |,

Figura 68 - Fluxograma de distribuicdo de fluidos e isométricos fabrica¢to

Para utilidades elétricas, foram projetados os painéis que levam em conta ndo somente os
equipamentos disponiveis na linha de luz, mas também a disposi¢cdo dos elementos e
quantidade de circuitos necessarios. Uma pequena parte do esquema unifilar da linha é
apresentada na Figura 69a. O levantamento através de tabelas de controle preenchidas
em conjunto com os projetistas da linha de luz e os pesquisadores deram origem entre
outros documentos os diagramas de instrumentacdo (Figura 69b).
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Figura 69 - Esquema parcial de distribuicdo de energia elétrica linha SAPUCAIA e
diagrama de instrumentagéo SAPUCAIA — Cabana Optica

Na Figura 70a é demonstrado a fase de fabricagdo das cabanas, realizando inspegdes
durante a fase de fabricacdo, validando especificagdes de acordo com as caracteristicas do
projeto e protecdes radioldgicas. Com os painéis de ago pintados, € iniciado a montagem
no local, em consonancia com a atividade de instalagdo das estruturas metalicas de
utilidades, conforme Figura 70b.

Figura 70

Como é possivel verificar na Figura 71 temos toda a infraestrutura dos pipe-line’s e
utilidades interno as cabanas instaladas, onde estdo contemplados os fluidos disponiveis
pela planta.
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Figura 72 - Comparagdo instalagdes fisicas e projeto 3D
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Linha de diagndstico do feixe de elétrons por r-x (carcara-x)

XXV. Inicio do comissionamento técnico para avaliagdo da qualidade do feixe de elétrons (TIP)

ATIVIDADE Otica de raios-x

META Inicio do comissionamento técnico para avaliacdo da qualidade do feixe de elétrons

INDICADOR Relatério de Instalagdo e/ou Performance do Projeto (TIP)

PRAZO Ago/22

TERMO ADITIVO 372 TA

STATUS DA 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA Linha de luz instalada e inicio do comissionamento técnico realizado conforme as evidéncias
abaixo.

EVIDENCIAS

Alinha de luz foi projetada e instalada como mostram as figuras 1 e 2.

Figura 2 — Linha Carcard montada e pronta para receber feixe.

Os primeiros resultados de comissionamento mostram o feixe nos dispositivos de
visualizagdo (DVF) 1 e 2, conforme mostra a figura 3
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Figura 3 — Feixe visualizado nos DVF1 e DVF2 ao longo da linha

A sequéncia das atividades agora caminha para aprimoramentos e ajustes com foco em obter
o feixe 0 mais proximo possivel das simulagdes ao final da linha, como exemplificado na figura
4.

Beam at Sample — Shadow Beam at Sample — Shadow

Coupling =3% Coupling =1%

Carcard X: 11 keV
FWHM [pm]:

X FWHM = 47.59
¥ FWHM 1

6000

4000

2000

Ver. [um]

Carcard X: 11 keV

FWHM [pml:

/ \ 2000

1000

vert. [um]

5000 -40 0
Hor. [um]

6000

Hor. [pm]

Figura 4: exemplo de simulagdo do feixe observado na linha CARCARA
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EstagOes Experimentais — Laboratdrios

XXVI. Instalagdo de equipamentos e inicio do comissionamento técnico (FDR e TIP)

ATIVIDADE
META
INDICADOR

PRAZO
TERMO
ADITIVO
STATUS DA
EXECUCAO
JUSTIFICATI
VA
EVIDENCIAS

Laboratdrio L2D

Instalagdo de equipamentos e inicio do comissionamento técnico

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

Nov/22

372 TA

100%
Os equipamentos recebidos foram montados e comissionados conforme evidéncias abaixo.

O Laboratério de Sistemas Bidimensionais (L2D) é uma instalagdo que faz parte do Grupo LAM
(Laboratdrio de Amostras Microscopicas) da divisdo cientifica de Matéria Heterogénea e Hierarquica do
LNLS. Essa divisdo opera com estagdes experimentais e laboratérios de apoio que permitem caracterizar
a matéria heterogénea e hierarquica desde sua ordem quimica local até a organizagdo atémica estrutural.
No L2D os dois principais equipamentos de microscopia para as operagdes basicas escolhidos foram o
Microscépio éptico Nikon Eclipse LV100ND (Figura 1a) e o Sistema de Transferéncia HQ Graphene (Figura
1b), cujas principais especificacdes estdo descritas na tabela 1 e 2. Tais equipamentos foram adquiridos

através do projeto jovem pesquisador da Fapesp (2019/13717-9) do pesquisador Raul Freitas de Oliveira
coordenador da linha IMBUIA.

Figura 1: a) Microscépio Optico Nikon Eclipse LV10OND; b) Sistema de Transferéncia 2D HQ Graphene.

Para receber tais equipamentos, o L2D foi projetado para aos atender aos pré-requisitos
necessarios descritos acima. Detalhadamente o projeto da sala limpa do L2D e a imagem 3D deste projeto
podem ser observados abaixo nas Figuras 2a e 2b, respectivamente.
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Figura 2: L2D: a) projeto da sala limpa e b) Imagem 3D da sala limpa.

Podemos citar as principais caracteristicas empregadas neste ambiente sendo elas, HVAC,
utilidades e controle permitindo maior confiabilidade do ambiente e garantindo melhor desempenho dos
equipamentos, além dos itens listados na Tabela 1 abaixo:

DIMENSOES
TAG DESCRIGAO COMPOSIGAO (PECAS ADICIONAIS) ACESSORIOS
LARG. | PROF. | ALT.

1| ARMARIO LOCKER AGO PINTADO 40 40 200 | COM 4 LOCKER'S OU MAIS TRAVAS E CHAVES DUPLAS

2 | PRATELEIRA BAIXA INOX 80 40 90 | COM 2 PRATELEIRAS OU MAIS E PES DE APOIO, C/ AJUSTES

3 | BANCO DE PULO INOX 80 40 45 | COM PRATELEIRA INFERIOR

4 | PRATELEIRA ALTA INOX 80 40 200 | COM 4 PRATELEIRAS OU MAIS E PES DE APOIO, C/ AJUSTES TRAVAS E CHAVES DUPLAS

5 | LIXEIRA INOX 30 30 50

6 | MESAAGO INOX % 20 45 | PARTE NFERIOR LIVRE PARA ENCAIXE DE LIXEIRA OU

OUTROS

7 | UXEIRA INOX 30 30 50

8 | PRATELEIRA ALTA INOX 80 40 200 COM 4 PRATELEIRAS OU MAIS E PES DE APOIO, C/ AJUSTES

9 | PRATELEIRA ALTA INOX 80 40 200 | COM 4 PRATELEIRAS OU MAIS E PES DE APOIO, C/ AJUSTES

10 | CADEIRAALTA X X X | SEMRODIZIO, PE FIXO COM APOIO DE PERNAS (04 PEGAS)

11 | MESA COM PRATELEIRAS INOX 120 45 90 COM 2 PRATELEIRAS OU MAIS

12 | BANCADA DE TRABALHO INOX 120 60 90

13 | BANCADA DE TRABALHO INOX 120 60 2

14 | BANCADA ANTI VIBRATICA 120 60 90

15 | BANCADA ANTI VIBRATICA 120 60 90

16 | BANCADA DE TRABALHO INOX 120 75 90

17 | PIAINOX 140 75 90
PROTECAO CONTRA SURTO ELETRICO
(DR), TORNEIRA AGUA COMUM,
REGULADOR DE POSTO PARA TODOS

18 | CAPELA (FUME HOOD) 120 102 250 | SISTEMA VAV E CUBA PARA DESCARTE LIQUIDOS 05 GASES, TRAVA COM CHAVES
DUPLAS NOS ARMARIOS, BANDEJA
DESCARTE LIQUIDOS PARA
ARMARIOS

Tabela 1: Itens que estardo dispostos na sala limpa.

A entrega das instalagdes do L2D ainda ndo foi realizada e a nova data para entrega estd prevista
para abril de 2023. Entretanto, os equipamentos que foram entregues no final de 2021 foram
prontamente montados, comissionados e provisoriamente instalados em uma das salas do LAM

Na segunda semana de janeiro de 2022, o Microscdpio Optico Nikon (Figura 4a)foi instalado e,
posteriormente, iniciamos o comissionamento cientifico. Além de visualizar materiais de camadas
atdmicas, como o dissulfeto de tungsténio (WS;) mostrado na Figura 4b, a modalidade de fluorescéncia
permite identificar monocamadas destacando-as das demais camadas (Figura 4c).

Figura 4: a) Microscopio 6ptico Nikon Eclipse LV100ND; b) microscopia optica de um cristal 2D exfoliado

de WS; em uma membrana transparente; c) Imagem de fluorescéncia do mesmo cristal.
Além do microscépio 6ptico, o Sistema de Transferéncia 2D na Figura 3a permite a fabricagdo de

heteroestrutura van der Waals de alta qualidade. O sistema de transferéncia é projetado para colocar com
precisdo uma membrana transparente de PDMS em cima de um substrato, que pode ser movido um em
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relagdo ao outro nas dire¢des x, y e z e por inclinagdo e rotacdo. Isso permite um maior grau de liberdade
no alinhamento dos flocos de cristal na fabricagdo de heteroestruturas e camadas rotacionadas. A
temperatura e o vacuo do suporte do substrato sdo controlados por touch screen. Além disso, uma taxa
de aquecimento definida pelo usuario pode ser ativada ou desativada. Todos esses componentes foram
testados de acordo com as especificagdes fornecidas pelo fabricante (consulte a tabela 2 para
especificagbes do sistema de transferéncia).

Controle de elementos Movimento/ rotacdo
X,y (@mostra + selo) 2 mm (total 25 mm)
X,y (relativo, selo) 500 pm (total 25 mm)

Z (relativo, amostra)

Z (relativo, amostra) 500 um (total 10 mm)
Angulo de rotacdo da amostra 0.42° (total 10° ultrafino), ~0.0154 de resolugdo
Angulo de inclinacdo (x-/y-) 0,28°/0,5°

Tabela 2: Especificagdes do Sistema de Transferéncia 2D.

Este sistema permite que camadas atdmicas de diferentes materiais de baixa dimensionalidade
sejam empilhadas com posicionamento preciso e com angulos bem definidos. Assim, serd possivel
construir, por exemplo, heteroestruturas totalmente bidimensionais, como mostram as Figuras 3b e 3c.

Figura 3: (a) Sistema de Transferéncia 2D HQ Graphene. Imagem de microscopia éptica mostrando uma
heteroestrutura de van der Waals totalmente bidimensional de monocamadas WS,/mose, encapsuladas
por h-BN com angulo relativo (8) entre as camadas: (b) 6 =0° e (c) 6 = 60°.

A equipe do L2D se concentrou no primeiro semestre de 2022 na instalagdo dos equipamentos,
comissionamento técnico e em atender os primeiros usudrios. Os primeiros resultados obtidos
(posteriormente) foram obtidos com colaboracdo de grupos externos e/ou pesquisa interna.

As instalagGes onde se encontram os dois principais equipamentos estdo mostradas na Figura 5.
Vale ressaltar que quando a sala limpa estiver finalizada os equipamentos supracitados serdo transferidos
para ela.
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Figura 5: Sala no LAM onde os equipamentos se encontram atualmente.

Até o momento, foram submetidas 12 propostas para o uso do L2D vinculadas a propostas nas linhas de
luz, Carnauba, Imbuia (micro e nano), Catereté e IPE. Além disso, foram aceitas 05 propostas internas,
incluindo puramente comissionamento e pesquisa interna, 06 propostas externas foram aceitas no modo
fast-track de diferentes instituicGes, submetidas exclusivamente para o L2D.
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Indicadores do Projeto Sirius pactuados no 402 Termo Aditivo
4092 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)

PROJETO SIRIUS - ESTAGOES EXPERIMENTAIS

ATIVIDADE

META

LINHA DE LUZ MOGNO

Estacdo
experimental

Estagdo
experimental

Instalagdo e Inicio de
Comissionamento
Técnico da MicroEstacdo

Comissionamento
Cientifico e Inicio de
Experimentos com

usuarios da MicroEstacdo

LINHA DE LUZ PAINEIRA

Experimentos
in-situ

Comissionamento

cientifico e inicio de
experimentos com
usuarios da  estagdo

experimental

INDICADOR
Relatério de Instalagdo
e/ou Performance do
Projeto (TIP)

Relatéorio de Instalagdo
e/ou Performance do

Projeto (TIP); Relatério de

Performance Cientifica
(TPC)
Relatério de

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

Cientifica

PRAZO

jul/23

dez/23

mar/23

STATUS EM DEZ/2022

Os prazos dos indicadores
do 402 TA
estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, o0s
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 409 TA

estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral  dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, 0s
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a
serem efetivamente

pagos.

Os prazos dos indicadores
do 409 TA
estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral  dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste
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409 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)

LINHA DE LUZ JATOBA

Cabanas e
utilidades

Otica de raios-x

Estacdo
Experimental

Projeto, aquisicdo e
instalacdo de cabanas e
utilidades para
equipamentos de otica e
experimental da linha de

luz

Projeto, aquisicdo e
instalagdo equipamentos
de Otica para inicio do

comissionamento técnico

Projeto, aquisicdo e
instalagdo equipamentos
experimentais para inicio
do comissionamento

técnico

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

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

de Instalagdo

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

(TIP)

jul/23

dez/24

jun/24

recursos. Portanto, o©s
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a
serem efetivamente

pagos.

Os prazos dos indicadores
do 402 TA
estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, o0s
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a

serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 402 TA  foram
estimados levando em
consideracdo o repasse
integral  dos  valores
contratados ainda em

2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de
Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a

serem efetivamente

pagos.
Os prazos dos indicadores
do 409 TA
estimados

foram
levando em
consideragdo o
integral  dos

repasse
valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
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Otica de raios—x
e Estagdo
Experimental

409 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)

Comissionamento
técnico,

comissionamento
cientifico e inicio de
experimentos com

usuarios

Relatéorio de Instalagdo
e/ou Performance do
Projeto (TIP); Relatério de
Performance

(TPC)

Cientifica

abr/25

LINHA DE DIAGNOSTICO DO FEIXE DE ELETRONS POR LUZ VISIVEL (CARCARA-V)

Estagdo
Experimental

Estagao
Experimental

Projeto, aquisicdo de
equipamentos de Otica
visivel para inicio da
instalagdo

Instalagdo e Inicio de

Comissionamento
Técnico da Estagdo de
Diagnostico  com  luz
visivel

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

(TIP)

Relatério de Instalagdo
e/ou  Performance do

Projeto (TIP)

mar/24

out/23

data de deste

Relatdrio, sem repasse de

envio
recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a

serem efetivamente

pagos.
Os prazos dos indicadores
do 409 TA
estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a
serem efetivamente

pagos.

Os prazos dos indicadores
do 409 TA
estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral  dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a

serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 402 TA foram
estimados levando em
consideragdo o repasse
integral dos  valores
contratados ainda em

2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
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Estacdo
Experimental

LINHA DE LUZ EMA

Estagdo
Experimental

409 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)

Comissionamento
Técnico e Resultados de
Diagnéstico do Feixe

Comissionamento
cientifico e inicio de
experimentos com

usuarios

Relatério de Instalagdo
e/ou Performance do

Projeto (TIP); Relatério de

Performance Cientifica
(TPC)
Relatério de Instalagdo

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

Cientifica

dez/23

ago/24

dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de envio deste
Relatdrio, sem repasse de
recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 402 TA

estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de envio deste
Relatdrio, sem repasse de
recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a

serem efetivamente

pagos.

Os prazos dos indicadores
do 409 TA
estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral  dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de envio deste
Relatdrio, sem repasse de
recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a
serem efetivamente

pagos.
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4092 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)

ATIVIDADE

Infraestrutura
para  as
Aceleradores

Infraestrutura
para  as
Aceleradores

Infraestrutura
para  as
Aceleradores

Predial

Linhas

e

Predial

Linhas

e

Predial

Linhas

e

META

Projetos
Conceitual, Final e
Teste de

Performance para
Adequagdes da
infraestrutura  do
Sirius para
atendimento de

questbes de
combate a
incéndio, sistema
de CFTV e
Seguranca

Implementagdo

Adequacdes da
infraestrutura  do
Sirius para
atendimento de

questdes de
combate a
incéndio, sistema
de CFTV e
Seguranga.

Projeto conceitual
Ampliagdo/Adequa
¢do da
Ferramentaria para
atender requisitos
legais.

INDICADOR PRAZO
Relatdrio de Projeto = out/2022
Conceitual (CDR); Relatério

de Desenvolvimento
Experimental/Projeto

Executivo (FDR);
Relatério de Instalagdo e/ou  abr/2023
Performance do Projeto

(TIP)

Relatdrio de Projeto = dez/2022

Conceitual (CDR); Relatério
de Desenvolvimento
Experimental/Projeto
Executivo (FDR);

STATUS EM DEZ/2022

Os prazos dos indicadores
do 409 TA
estimados

foram
levando em
consideragdo o
integral dos

repasse
valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de
Relatdrio, sem repasse de
Portanto, os

envio deste
recursos.
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
defini¢cdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 409 TA

estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral dos valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, o0s
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 40° TA

estimados

foram
levando em
consideragdo 0 repasse
integral dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de
Relatdrio, sem repasse de

Portanto, os

envio deste
recursos.
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a
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4092 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)

ATIVIDADE META

Infraestrutura Predial = Projeto executivo e

para as Linhas e obras

Aceleradores Ampliagdo/Adequa
¢do da

Ferramentaria para
atender requisitos

legais.
Infraestrutura Predial Projeto executivo
para as Linhas e Sinalizagdo do
Aceleradores Sirius
Infraestrutura Predial Implementagdo
para as Linhas e Projeto de
Aceleradores Sinalizagdo do

Sirius

INDICADOR PRAZO

Relatdrio de Instalagdo e/ou  dez/2023
Performance do Projeto
(TIP)

Relatdrio de  dez/2022
Desenvolvimento

Experimental/Projeto

Executivo (FDR);

Relatério de Instalagdo e/ou = jun/2023
Performance do Projeto
(TIP)

STATUS EM DEZ/2022

serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 402 TA  foram
estimados levando em
consideracdo o repasse
integral dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de envio deste
Relatdrio, sem repasse de
recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 402 TA  foram
estimados levando em
consideragdo 0 repasse
integral dos valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de envio deste
Relatdrio, sem repasse de
recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 402 TA  foram
estimados levando em
consideragdo o repasse
integral dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de envio deste
Relatdrio, sem repasse de
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4092 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)

ATIVIDADE

Novas infraestruturas

Infraestrutura
para  as
Aceleradores

Infraestrutura
para  as
Aceleradores

Predial

Linhas

e

Predial

Linhas

e

META

Projeto conceitual
auditdrio Sirius

Projeto conceitual
e executivo
Otimizagdo e
adequagdo de ar-
condicionado para
salas de
instrumentagdo do
Sirius

Implementagdo
Otimizagao e
adequagdo de ar-
condicionado para
salas de
instrumentagdo do
Sirius

INDICADOR PRAZO
Relatorio de Projeto = dez/2022
Conceitual (CDR);

Relatorio de Projeto  jul/2022
Conceitual (CDR); Relatério

de Desenvolvimento
Experimental/Projeto

Executivo (FDR);
Relatério de Instalagdo e/ou  dez/2022

Performance do
(TIP)

Projeto

STATUS EM DEZ/2022

recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigcdo sobre recursos a
serem efetivamente

pagos.

Os prazos dos indicadores
do 400 TA
estimados

foram
levando em
consideracdo o repasse
integral dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 409 TA

estimados

foram
levando em
consideragdo 0 repasse
integral dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a

serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 402 TA  foram
estimados levando em
consideracdo o repasse
integral dos  valores
contratados ainda em

2022. Entretanto, 0 402 TA
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4092 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)

ATIVIDADE
Infraestrutura Predial
para as Linhas e

Aceleradores

Desenvolvimentos
aceleradores

Desenvolvimentos
aceleradores

para

para

META

Projeto conceitual
e executivo
Adequagdes de
salas e laboratdrios
(LCA/LCRIO/ Sabia)

Implementagdo
Projeto da
Cavidade
Harmonica do
Sirius

Instalagdo das

Plantas de RF para a

INDICADOR

Relatdrio de Projeto
Conceitual (CDR); Relatério
de Desenvolvimento
Experimental/Projeto

Executivo (FDR); Relatério

de Instalagdo e/ou
Performance do Projeto
(TIP)

Relatdrio de Instalagdo e/ou
Performance do
(TIP)

Projeto

Relatdrio de Instalagdo e/ou
Performance do
(TIP)

Projeto

PRAZO

dez/2022

dez/2024

dez/2023

STATUS EM DEZ/2022

foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de
Relatorio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a
serem

pagos.

efetivamente

Os prazos dos indicadores
do 409 TA
estimados

foram
levando em
consideragdo 0 repasse
integral dos valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 4092 TA
estimados

foram
levando em
consideragdo 0 repasse
integral dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, o0s
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a

serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 402 TA  foram
estimados levando em
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4092 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)

ATIVIDADE

META

operagdao com as
Cavidades SC

INDICADOR

PRAZO

STATUS EM DEZ/2022

consideracdo o repasse
integral dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de envio deste
Relatdrio, sem repasse de
recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.
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NB4

XXVII. Protétipo de canhdo de fons (CDR e PDR)
PROJETO Laboratério de Nivel de Seguranga Biolégica 4 (NB4)
ATIVIDADE Prototipo de canhdo de ions
META Prototipo de canhdo de ions
INDICADOR CDR/PDR
PRAZO Dez/22
TERMO ADITIVO 37°TA
STATUS DA 100%
EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

Indicador concluido. Os componentes que compdem a entrega foram validados
satisfatoriamente, o protdtipo esta em fase final de construgdo e operando, com os
trabalhos focados nas melhorias do monitoramento de corrente.

A fonte de ions é um dos principais componentes de um acelerador de particulas.
Especificamente para os aceleradores de producdo de radioisétopos um ponto importante
é que os ifons acelerados sdo, na maioria das vezes, protons. Pretende-se realizar,
internamente ao CNPEM, o projeto de uma fonte de ions para compor um acelerador linear,
esta deverd gerar uma corrente de prétons da ordem de ma, com energia na faixa de 10
mev. Essas propriedades de feixes foram definidas com base nas possiveis vias produgdo de
radioisotopos de interesse utilizados em PET, entre eles: C-11, O-15 e F-18.

Existem diversos tipos de fontes disponiveis com o propdsito de acelerar prétons. O primeiro
passo no estudo das fontes de ions foi levantar uma literatura que pudesse servir como guia
[1-3]. As leituras iniciais, ainda que com um olhar mais voltado para fontes de prétons,
tiveram como objetivo fornecer uma visdo geral dos diversos tipos de fontes existentes e
para quais aplicagdes sdo mais utilizadas. Na sequéncia foi iniciado um estudo da estrutura
basica dessas fontes, compostas basicamente de uma regido em que os ions sdo criados, o
gerador de plasma, e de um sistema de extracdo.

Dentre esses, destacam-se as fontes de ions de Ressonancia Ciclotron de Elétrons (ECR ou
ECRIS, do inglés Electron Cyclotron Ressonance lons Source), radiofrequéncia, micro-ondas
e laser [2-4]. O tipo de fonte que se mostrou mais favoravel a nossa aplicacdo foi a Fonte de
fons de ECR, uma fonte de fons baseada na geracdo de plasma, utilizando uma fonte de
radiofrequéncia e campos magnéticos, e na extragdo dos ions presentes neste por campos
elétricos de alta tensdo. Esse tipo de fonte de ions apresenta varias vantagens, como tempo
longo de vida e de operagdo estdvel, menos incidéncia de problemas de sputtering no
catodo, alta intensidade e alto duty-factor de feixes pulsados.

Os estudos preliminares para a desenvolvimento desta fonte envolveram: (i) pesquisas de
fontes similares ja construidas por outras instituicdes nacionais e internacionais; (ii)
acompanhamento da construgdo de uma fonte de ions de plasma de micro-ondas, que
possibilitou a compreensdo dos parametros necessarios para a geragdo de plasma, como
também da extragdo e controle de corrente; (iii) calculos e simulagdes de producdo e
extragdo de ions utilizando softwares de simulagdo de dptica de fons, em especial o cédigo
ibsimu [5], para determinar os parametros e geometria do sistema de extragdo da fonte de
ions (Figure 1), sendo essa de suma importancia para definir a forma e emitancia do feixe
transmitido ao RFQ, fator determinante para a eficiéncia do acelerador.
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Figure 1 - Sistema de extrag¢éo da fonte de ions

Com o objetivo de trabalhar com os conceitos e sentir as dificuldades envolvidas foi
construido um protétipo de uma fonte de fons. Em se tratando de um protétipo para
estudos procurou-se trabalhar com um projeto bem simples, utilizando um gds como fonte
de fons e microondas como forma de gerar o plasma. Como referéncia foi utilizada uma
dissertacdo de mestrado que utiliza microondas excitadas em um trecho de guia de onda
como fonte do campo elétrico que ira ionizar o gas e gerar o plasma [6]. No projeto a fonte
de microondas utilizada é uma valvula magnetron acoplada a um trecho fechado de guia de
onda, nele gerando um padrdo de onda estaciondria. Em uma regido de campo elétrico
intenso o guia é atravessado por um tubo de quartzo dentro do qual é inserido o gas a baixa
pressdo. O tubo é a camara de plasma. De um dos lados do tubo hd um ponto para injecdo
do gas e monitoragdo da pressdo, do outro lado esta uma parede metalica perfurada por
onde sairad o gds ionizado. Esta parede é o primeiro eletrodo do sistema de extragdo, que é
formado por dois eletrodos préximos, mas isolados entre si, entre os quais é aplicada alta
tensdo para acelerar os fons em diregdo a saida da fonte. A figura a seguir mostra uma foto
da montagem, mostrando o tubo de quartzo atravessando o guia de onda; a esquerda do
tubo estdo os eletrodos de extracdo, seguidos das portas de bombeamento e monitoragao
de vdacuo e ao final o inicio do copo de Faraday construido para medir a corrente de fons
extraida.

Figure 2 — Montagem do protétipo. A esquerda do tubo estdo os eletrodos de
extragdo, sequidos das portas de bombeamento e monitoragdo de vdcuo e ao
final o inicio do copo de Faraday construido para medir a corrente de ions
extraida.

Para a operacdo preliminar da fonte foi utilizado gas He. Com o gas na pressdo adequada e
dado o campo elétrico no guia de onda o plasma é gerado espontaneamente a partir de um
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processo de avalanche iniciado por elétrons livres presentes no gas por influéncia da prépria
radiagdo ambiente. A fonte esta operacional e funciona como bancada de estudos. Na figura
a seguir pode-se observar a fonte em operagdao com gas He.

Figure 3 - Fonte em operag¢éo com gds He

1
[2
[3
4
[5] T. Kalvas, et al. IBSIMU: A three-dimensional simulation software for charged particle
optics.

[6] Cinar, K. “Design and Construction of a Microwave Plasma lon Source”, MS Thesis, METU,
2011

Faircloth, D. “lon Sources for High-Power Hadron Accelerators”, CERN, CAS2011
Wolf, B. “Handbook of lon Sources”, CRC Press, 1995.
Brown, I.G. “The Physics and Technology of lon Sources”, Wiley, 2004

R. Scrivens. CERN. "Classification of lon Sources"

[7] J. Ishikawa, et al. Axial magnetic field extraction-type microwave ion source with a
permanent magnet.
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372 Termo Aditivo

ATIVIDADE

Laboratério
de Nivel de
Seguranga
Bioldgica 4
(NB4)
Laboratério
de Nivel de
Seguranga
Bioldgica 4
(NB4)
Laboratério
de Nivel de
Seguranga
Biologica 4
(NB4)

Laboratério
de Nivel de
Seguranga
Bioldgica 4
(NB4)
Laboratério
de Nivel de
Seguranga
Biolégica 4
(NB4)
Laboratério
de Nivel de
Seguranga
Biologica 4
(NB4)
Laboratério
de Nivel de
Segurancga
Biologica 4
(NB4)
Laboratério
de Nivel de
Seguranga
Bioldgica 4
(NB4)

META

Entrega de um protétipo funcional
de monitoramento de sinais vitais
de pequenos  animais

realizagdo de

para
imagens
com sincrotron

Prototipo funcional de detector
comsensores de  High-Z para
imagem de raios-x de altas energias

Entrega de infraestrutura de salas

com laboratério classe  NB2

operacional

Protdtipo de leito compativel com
equipamentos comerciais e linhas
de luz do Sirius

Prototipo de sistema de

distribuicdo de amostras de longo

alcance

Desenvolvimento de porta
amostra funcional de células
Desenvolvimento de

porta alvo funcional para produgdo
de radioisétopos

Projeto Basico e Inicio do Projeto
Executivo do NB4

INDICADOR

Relatério de Projeto
(CDR);
Relatério de Projeto
Preliminar (PDR)

Conceitual

Relatério de Projeto
(CDR);
Relatério de Projeto
Preliminar (PDR)

Conceitual

Relatério de Projeto
(PDR);
Relatdrio de

Preliminar

Desenvolvimento
Experimental/Projeto

Executivo (FDR);
Relatorio de
Instalacdo ou
Parametros de
Performance do

Projeto (TIP)
Relatério de Projeto
(CDR);
Relatério de Projeto
Preliminar (PDR)

Conceitual

Relatério de Projeto
Conceitual (CDR);
Relatério de Projeto
Preliminar (PDR)

Relatério de Projeto
Conceitual (CDR)

Relatério de Projeto
Conceitual (CDR)

Relatério de Projeto
(PDR);
Relatorio de

Preliminar

Desenvolvimento
Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

PRAZO

out/22

out/22

nov/22

dez/22

dez/22

dez/22

dez/22

dez/22

Status
em
dez/20
22

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Justificativa

Indicador com
necessidade
de
repactuagao

Indicador com
necessidade
de
repactuagdo

Indicador com
necessidade
de
repactuacdo

Indicador com
necessidade
de
repactuagdo

Indicador com
necessidade
de
repactuagdo

Indicador com
necessidade
de
repactuagao

Indicador com
necessidade
de
repactuagao

Foram
realizados
workshops
cientificos e
técnicos, além
visitas técnicas
em
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laboratérios

NB4 nos
Estados
Unidos e

Europa. Estas
acles visaram
ajustar
premissas do
projeto, além
de ampliar o
conhecimento
sobre
questdes
técnicas
destas
instalacGes.
Estas
alteracGes
exigem
redesenho de
layout que
irdo
contemplar
mudangas nos
ambientes
NB3, NB2, e
eventualment
e na
arquitetura do
prédio. Outra
mudanga
importante é a
decisdo de
contratagao
de empresa
nacional como
projetista, o
que ird agilizar
o}
desenvolvime
nto do projeto
do bdsico ao
executivo. No
momento
atual, estd
sendo
realizado a
revisao do
programa de
requerimento
s e fluxos de
trabalho que
irdo embasar o
novo layout.
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40¢2 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)

ATIVIDADE

Laboratério de Nivel
de Seguranga
Bioldgica 4 (NB4)

Laboratério de Nivel
de Seguranca
Bioldgica 4 (NB4)

Laboratério de Nivel
de Seguranga
Bioldgica 4 (NB4)

META

CDR terraplanagem
subsolo

FDR terraplanagem
subsolo

Inicio do TIP da
terraplenagem
subsolo

INDICADOR

Relatério de  Projeto
Conceitual (CDR)
Relatorio de

Desenvolvimento
Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

Relatério de Instalagdo
e/ou Performance do

Projeto (TIP)

PRAZO

ago/22

out/22

nov/22

STATUS EM DEZ/2022

Os prazos dos indicadores
do 402 TA
estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, o0s
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a

serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 402 TA  foram
estimados levando em
consideracdo o repasse
integral  dos  valores
contratados ainda em

2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de
Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a

serem efetivamente

pagos.
Os prazos dos indicadores
do 4090 TA
estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral  dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo

ser repactuados apds uma
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402 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)

Laboratério de Nivel
de Seguranca
Bioldgica 4 (NB4)

Laboratério de Nivel
de Seguranga
Biolégica 4 (NB4)

Laboratério de Nivel
de Seguranga
Bioldgica 4 (NB4)

Projeto
(anteprojeto) de
toda edificacdo do
prédio (Shell)

Projeto
(anti-projeto)
Laboratdrios

Inicio  Engineering,
Procurement  and
(EPC)

da edificacdo (shell)

Construction

e laboratodrios

Preliminar

Preliminar

Relatério de  Projeto
Preliminar (PDR)
Relatério de  Projeto
Preliminar (PDR)
Relatério de

Desenvolvimento
Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

an/23

abr/23

set/23

definicdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 409 TA

estimados

foram
levando em
consideragdo o
integral dos

repasse
valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de
Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, o0s
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 409 TA

estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 40° TA

estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral  dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de
Relatdrio, sem repasse de

Portanto, os

envio deste

recursos.
prazos e metas deverdo
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Laboratério de Nivel
de Seguranga
Bioldgica 4 (NB4)

Laboratério de Nivel

de Seguranca
Bioldgica 4 (NB4)-
LNBIO

Laboratério de Nivel
de Seguranga
Bioldgica 4 (NB4)

Inicio TIP Edificacdo
(Shell)

Inicio Projeto
Conceitual em
clonagem e
expressdo de pelo
menos uma

proteina ou dominio
funcional de Sabia

mammarenavirus.
Inicio Projeto
Conceitual no

desenvolvimento e
padronizacdo de 1
modelo celular de
infecgdo para
estudo na linha de
luz Catereté ou
Carnauba do Sirius

Relatério de Instalacdo
e/ou Performance do

Projeto (TIP)

Relatério de  Projeto
Conceitual (CDR)
Relatério de  Projeto

Conceitual (CDR)

dez/23

set/23

dez/23

ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 402 TA

estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, o0s
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 409 TA

estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, 0s
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 402 TA
estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral  dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, os
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prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 402 TA  foram
estimados levando em
consideragdo o repasse

I integral dos  valores
PDR Especificacdo,

S contratados ainda em
compra e inicio das

. N 2022. Entretanto, 0 402 TA
instalacdes de ] ) o
foi assinado nos ultimos

Laboratério de Nivel equipamentos, o ) ]
) Relatorio  de Projeto dias de dezembro sem
de Seguranga = insumos e mar/24

L N Preliminar (PDR) nota de empenho e, até a
Bioldgica 4 (NB4) adequacbes de

) data de envio deste
infraestrutura para a

) ] Relatdrio, sem repasse de
Biologia de
) recursos. Portanto, os
Patégenos. N
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.
LINHA DE LUZ HIBISCO
Os prazos dos indicadores
do 402 TA  foram
estimados levando em
consideragdo o repasse

integral dos  valores

Relatério de  Projeto contratados ainda em
Conceitual (CDR); 2022. Entretanto, 0 402 TA
) L Relatério de  Projeto foi assinado nos ultimos
Projeto e Aquisicdo . i
Preliminar (PDR); dias de dezembro sem
Infraestrutura de  Cabanas e L. ago/23 ]
. Relatdério de nota de empenho e, até a
Utilidades . .
Desenvolvimento data de envio deste
Experimental/Projeto Relatdrio, sem repasse de
Executivo (FDR) recursos. Portanto, o©s
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.
Os prazos dos indicadores
do 402 TA  foram
estimados levando em
consideragdo o repasse
Instalagdo de Relatério de Instalacdo integral  dos  valores
Infraestrutura Cabanas e e/ou Performance do dez/23 contratados ainda em
Utilidades Projeto (TIP) 2022. Entretanto, 0 402 TA

foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de envio deste
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Projeto e Aquisigao

Frontend
do Frontend
Instalacdo do
Frontend ¢
Frontend

Estacdo Experimental = Projeto da Estagdo

Experimental

Relatério de  Projeto
Conceitual (CDR);
Relatério de  Projeto
Preliminar (PDR);
Relatorio de

Desenvolvimento
Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

Relatério de Instalacdo
e/ou Performance do

Projeto (TIP)

Relatério de  Projeto
Conceitual (CDR);
Relatério de  Projeto
Preliminar (PDR);
Relatorio de

Desenvolvimento
Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

mar/23

dez/23

dez/23

Relatdrio, sem repasse de
recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a

serem efetivamente

pagos.
Os prazos dos indicadores
do 402 TA
estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 409 TA

estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral  dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, 0s
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 402 TA
estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem

nota de empenho e, até a
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402 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)

Aquisicao

Estagdo Experimental

Estacdo
Experimental

Instalagdo

Estagdo Experimental

Estagdo
Experimental

LINHA DE LUZ SIBIPIRUNA

da

da

Projeto e Aquisigao

Infraestrutura de

Utilidades

e

Relatdrio de
Desenvolvimento

) ) mar/24
Experimental/Projeto

Executivo (FDR)

Relatério de Instalagdo
e/ou Performance do jun/24
Projeto (TIP);

Relatério de  Projeto
Conceitual (CDR);

Relatério de  Projeto
Preliminar (PDR);

Relatdrio de ago/23
Desenvolvimento
Experimental/Projeto

Executivo (FDR)

data de envio deste
Relatdrio, sem repasse de
recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 402 TA  foram
estimados levando em
consideragdo o repasse
integral dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de envio deste
Relatdrio, sem repasse de
recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 402 TA  foram
estimados levando em
consideragdo o repasse
integral  dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de envio deste
Relatdrio, sem repasse de
recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a
serem efetivamente

pagos.

Os prazos dos indicadores
do 402 TA  foram
estimados levando em
consideragdo o repasse
integral dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
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Infraestrutura

Otica

Estagcdo Experimental

Instalacdo de
Cabanas e
Utilidades

Projeto e Aquisicdo
de Elementos
Oticos

Projeto da Estacgdo
Experimental

Relatério de Instalacdo
e/ou Performance do

Projeto (TIP)

Relatério de  Projeto
Conceitual (CDR);
Relatério de  Projeto
Preliminar (PDR);
Relatorio de

Desenvolvimento
Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

Relatério de  Projeto
Conceitual (CDR);
Relatério de  Projeto

Preliminar (PDR);
Relatério de
Desenvolvimento

dez/23

abr/23

jun/24

dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de
Relatdrio, sem repasse de
Portanto, os

envio deste
recursos.
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a

serem efetivamente

pagos.
Os prazos dos indicadores
do 402 TA
estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, o0s
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a

serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 402 TA  foram
estimados levando em

consideragdo o repasse
integral  dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a

serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 402 TA  foram
estimados levando em

consideragdo o repasse
integral dos  valores
contratados ainda em

2022. Entretanto, 0 402 TA
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DESENVOLVIMENTOS
Porta amostras = Projeto  Final e
criogénico Prototipagem

. Projeto Conceitual e
Detector de Pixel

L Preliminar do
Hibrido .
Equipamento
Projeto Preliminar,
Detector

- Final e
conversdo indireta )
Prototipagem

Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

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

Relatério de  Projeto
Conceitual (CDR);
Relatério de  Projeto
Preliminar (PDR)
Relatério de  Projeto
Preliminar (PDR);
Relatdrio de

Desenvolvimento
Experimental/Projeto

dez/23

jun/24

dez/23

foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de
Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a
serem

pagos.

efetivamente

Os prazos dos indicadores
do 409 TA
estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral  dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatério, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, o0s
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 409 TA

estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral  dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, o0s
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a

serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 402 TA  foram
estimados levando em

consideragdo o repasse

integral dos  valores
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Executivo (FDR); Relatorio contratados ainda em
de Instalagdo e/ou 2022. Entretanto, 0 402 TA
Performance do Projeto foi assinado nos Ultimos
(TIP) dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de envio deste
Relatdrio, sem repasse de
recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a
serem efetivamente

pagos.

Centro de Tecnologia para Saude (CTS)

XXVIIL. Projeto Executivo do Centro de Tecnologias para Salde e Inicio das Obras (FDR)
PROJETO Centro de Tecnologias para Satde
ATIVIDADE Centro de Tecnologias para Satde
META Projeto Executivo do Centro de Tecnologias para Salde e Inicio das Obras
INDICADOR FDR
PRAZO Dez/22
TERMO ADITIVO 372 TA
STATUS DA EXECUGAO 0%

JUSTIFICATIVA

A empresa MSE foi contratada pelo CNPEM para execugdo de projetos de nivel de
estudo preliminar, anteprojeto, basico e executivo de arquitetura, civil e instalagbes
referentes a implantacdo de edificagdo para o Centro de Tecnologia em Saude.

A partir do andamento das atividades, avaliamos que o projeto conceitual que estava
sendo desenvolvido pela equipe de arquitetura da MSE ndo cumpria as expectativas
e as necessidades do CNPEM, sendo necessario um novo alinhamento entre as
demandas de projeto e o produto a ser apresentado. Dessa forma, foi necessario
repensar as diretrizes de projeto internamente, a partir das deliberaces entre a
equipe de Engenharia Civil e Arquitetura (ECA) da Divisdo de Engenharia e Tecnologia
(ENT) e representantes do Laboratério de Biociéncias (LNBio), o que levou a
elaboragdo de uma nova proposta conceitual para suprir as demandas do Centro de
Tecnologia em Saude.

Apds consolidagdo do novo projeto, desenvolvido internamente com a equipe de
Engenharia Civil e Arquitetura e validado pelos representantes do LNBio, o projeto
conceitual foi encaminhado para a equipe da empresa contratada MSE dar
continuidade ao desenvolvimento. Assim, apesar do atraso gerado pela revisdo de
projeto, essa etapa se mostrou essencial para a qualidade do produto e possibilitou a
resolucdo de problemas antes existentes, bem como o avango das discussdes
técnicas.

Com isso, hd necessidade de reprogramacdo do cronograma inicial buscando
minimizar o impacto desse atraso na finalizagdo dos projetos e realizagdo da obra. A
revisdo desse cronograma esta em processo de validagdo.

Com a entrega do projeto basico, e dado o cendrio orgcamentario do Centro de
Tecnologia em Saude, é necessaria uma reavaliagdo estratégica quanto a
continuidade do desenvolvimento do projeto executivo ou se a etapa se dara em
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EVIDENCIAS

momento futuro através de uma contratacdo de EPC, onde a construtora se

responsabilizara pelo projeto executivo e execucdo da obra.

Indicador ainda ndo finalizado, devido as alteracdes no escopo e cronograma do

projeto, de forma que ndo ha evidéncia a ser anexada.

XXIX. Aquisi¢do de equipamentos laboratoriais (PDR)

PROJETO
ATIVIDADE
META
INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO

STATUS
EXECUCAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

DA

CENTRO DE TECNOLOGIAS PARA SAUDE
CENTRO DE TECNOLOGIAS PARA SAUDE
Aquisicdo de Equipamentos Laboratoriais
Relatorio de Projeto Preliminar (PDR)
Novembro de 2022

370

55%

Apos rodadas de planejamento realizadas no LNBio, foram requisitados 54 equipamentos para
as agles que compdem o Centro de Tecnologias para Saude.

Até o presente momento, 19 destes equipamentos encontram-se em processo de compras
pelo CNPEM, o que corresponde a 55% do orcamento total planejado para aquisicdo dos
equipamentos previstos. A meta nao foi atingida integralmente em 2022 devido aos atrasos
orcamentarios no repasse dos recursos ao CNPEM, o que impactou o planejamento e
execugdo do projeto, uma vez que o processo de compras segue diversas etapas. Espera-se
que nos primeiros meses de 2023 o restante dos equipamentos seja adquirido para a
conclusdo total da meta.

O CNPEM em apoio a iniciativas do MCTI estabeleceu um conjunto de ag¢des integradas sob a
denominacgdo de Centro de Tecnologias para Saude cujo objetivo amplo é desenvolver novas
tecnologias para atender demandas em saude humana. Novas infraestruturas e
competéncias, complementares a outras ja existentes no CNPEM, estdo sendo implementadas
para que em conjunto seja possivel desenvolver pesquisa estratégica para o desenvolvimento
de biofarmacos, farmacos, terapia génica/celular e medicina regenerativa por meio de
engenharia de tecidos.

No contexto de infraestrutura, encontra-se em andamento a elaboragdo do projeto executivo
predial, meta pactuada para entrega em dezembro de 2022, bem como dar inicio ao processo
de aquisicdo de equipamentos imprescindiveis para que esta acdo seja implementada com
sucesso em sua totalidade, tema deste presente indicador. Para este Ultimo, foram feitas
rodadas de planejamento de aquisicdo de equipamentos. Foram consideradas como
premissas para sua aquisicdo, equipamentos de tecnologia de ponta que possam trazer
ganhos em qualidade, eficiéncia e reprodutibilidade continua aos resultados cientificos, além
de atender multiplos projetos que em conjunto desenvolverdo pesquisa e desenvolvimento
estratégico voltada para a salde humana. Serdo instalados nas unidades operacionais do
LNBio, possibilitando um salto tecnoldgico para os usuarios.

Pode-se observar na tabela 1 a listagem geral de todos os equipamentos requisitados, apds
rodadas de planejamento junto aos pesquisadores e autorizagdo da Diretoria do LNBio. As
justificativas de aquisicdo dos mesmos estdo descritas em relatdrio anexo, somando ao todo
54 equipamentos.

Até o presente momento 19 destes planejados encontram-se em processo de compras pelo
CNPEM (listados na tabela 2). Os demais encontram-se em tramites internos e sua total
aquisicdo esta prevista para os primeiros meses de 2023.
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Diante destes fatos pode-se afirmar que a meta “Aquisi¢cdo de equipamentos laboratoriais” foi
concluida em 55% até o momento, com expectativa de ser plenamente concluida no primeiro

semestre de 2023.

Unidade ~ ~ |Modelo -| Qm -
Bioterio BALANGA ANALITICA XSR105DU/A 1
LoM ELETROPORADOR 4D-NUCLEOFECTOR 1
LOM PIPETAS PIPET-LITE/Macroman 20
ENG TEC _ |MICROSCOPIO FLUORESCENTE EVOS M5000
ENG TEC _ |MICROSCOPIO INVERTIDO DE CAMPO CLARO [DMil
ENG TEC  |TERMOBLOCO EPPENDORF SMARTBLOCKS
ENG TEC  |MICROONDAS MICROONDAS
ENG TEC _ |AGITADOR MAGNETICO C-MAG HS7
Bioimagem |PIPETAS PIPET-LITE/Macroman
Biofdrmacos |CUBAS DE TRANSFERENCIA [TRANS-BLOT® TURBO™ TRANSFER SYSTEM
iofd CENTRIFUGA MINI CENTRIFUGA SPIN
Biofdrmacos |ACESSORIO HAMILTON Hamilton
LAM CUBAS DE TRANSFERENCIA Mini-Protean Tetra e Transblot Cell
Cristalografia |PIPETADOR AUTOMATICO Formulator 34 Formulatrix
Cristalografia | SOFTWARE UPGRADE Upgrade Software 2 Rock Imagers Formulatrix
Cristalografia |CRISTALIZAGAO Xtal3 SPTLabtech
Cristalografia |COMPUTADOR UPGRADE Upgrade Computadores Imagers Formulatrix
Cristalografia |PIPETADOR AUTOMATICO Apricot para preparagio

1

1

1

1

1

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

LBE LEITOR DE PLACAS ClarioStar2 1
LBE ELEVADOR DE PLACAS Stacker ClarioStar 1
LBE CENTRIFUGA Centrifuga de placas refrigerada 1
LBE LEITORA DE IMAGEM CONFOCAL Cytations 1
LBE ELEVADOR DE PLACAS Stacker Cytation5 1
LBE DISPENSADOR MultiFlow Di: 1
LBE COMPUTADOR DELL LAPTOP FOR XDR10 2
LCCMI_ [EQUIPAMENTO MARCACAO CAMUNDONGO |Labstamp® Complete Special - 01-99100-Special 1
NB2 PREPARACAO MICROSCOPICA Pelco easiGlow 1
LGC FREEZER -20°C Freezer biomédico vertical Panasonic 2
Bioterio _[BOMBA DE VACUO ME1 1
Bioterio _|CARRINHOS DE TRANSPORTE XTRA, preto, 112649 5
Bioterio [TANQUE DE NITROGENIO Biocane 73, com rodizio e 7 canister Nunc 290 mm 1
Bioterio  |REGULADOR DE PRESSAQ REGULADOR DE PRESSAO COM FLUXOMETRO PARA CO2 2
Facility [DETECTOR UV OMINISEC detector UV Ominisec 1
ENG TEC _[BIOIMPRESSORA BIOIMPRESSORA HOLOGRAPH X 1
ENG TEC _[BANHO A SECO Precision™ General Purpose Baths TSGP10 1
ioi MICROSCOPIO FLUORESCENTE EVOS M5000 1
0s_|CITOMETRO ACESSORIO Upgrade LW 1
Omicas__|SINGLE CELL The BD Rhapsody™ Express System 1
MAS  |FREEZER -80°C FREEZER -80°C 1
ENG TEC _|MONITORAMENTO CELULAR INCUCYTE®SXS LIVE-CELL ANALYSIS SYSTEM 1
ENG TEC _|ESTUFA DE CO2 ESTUFA DE CO2 3110 1
ENG TEC _[INCUBADORA INCUBADORA NEW BRUNSWICK™ S411 1
ENG TEC _[FLUXO LAMINAR ESCO CLASSE Il 2
ENG TEC _|BOMBA DE VACUO Bomba de vicuo 2
AGITADOR VORTEX Agitador Vértex 1
CENTRIFUGA MINI CENTRIFUGA SPIN 1
UMIDIFICADOR DA INCUBADORA DE CO2 __|Umidifi para estufa Caron 1

AGITADOR Agitadores de gde capacidad 2
Biofarmacos |AUTOCLAVE VERTICAL Autoclave 50L AV plus phoenix luferco 1
Biofarmacos |FREEZER -20°C FREEZER -20°C 1
Biofarmacos |GELADEIRA GELADEIRA 1
iofd ESTUFA Estufa de secagem 1
Biofarmacos |LAVADOR DE PLACA Lavadora de placas 1
Biofarmacos [CENTRIFUGA 5810 R, refrigerada 1

Tabela

1. Listagem geral de todos os equipamentos requisitados, ap6s rodadas de

planejamento no LNBio.

Unidade ~ - [Modelo Q. -
LoM ELETROPORADOR [4D-NUCLEOFECTOR 1
ENG TEC | MICROSCOPIO FLUORESCENTE EVOS M5000 1
Bioimagem |PIPETAS PIPET-LITE/Macroman 4
Biofarmacos |CUBAS DE TRANSFERENCIA  TRANS-BLOT® TURBO™ TRANSFER SYSTEM 1
iofa ACESSORIO HAMILTON Hamilton 1
LAM CUBAS DE TRANSFERENCIA Mini-Protean Tetra e Transblot Cell 1
Cri: PIPETADOR AUTOMATICO Formulator 34 Formulatrix 1
Cri: SOFTWARE UPGRADE Upgrade Software 2 Rock Imagers Formulatrix 1
Cristalografia |CRISTALIZAGAO Mosquito Xtal3 SPTLabtech 1
Cristalografia |COMPUTADOR UPGRADE Upgrade Computadores Imagers Formulatrix 1
Cristalografia |PIPETADOR AUTOMATICO Apricot para preparacio 1
LBE LEITOR DE PLACAS ClarioStar2 1
LBE ELEVADOR DE PLACAS Stacker ClarioStar 1
LBE LEITORA DE IMAGEM CONFOCAL Cytation5 1
LBE ELEVADOR DE PLACAS Stacker Cytation5 1
LBE DISPENSADOR MultiFlow Dispensador 1
Lcemi EQUIPAMENTO MARCACAO CAMUNDONGO |Labstamp® Complete Special - 01-99100-Special 1
NB2 PREPARACAO MICROSCOPICA Pelco easiGlow 1
LGC FREEZER -20°C Freezer biomédico vertical Panasonic 2

Tabela 2. Listagem dos equipamentos adquiridos até o momento.
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XXX. Estabelecimento do Programa Cientifico do Centro de Tecnologias para Saude (PDR)

PROJETO
ATIVIDADE
META
INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS DA
EXECUGAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

Centro de Tecnologias para Saude

Centro de Tecnologias para Satude

Estabelecimento do Programa Cientifico do Centro de Tecnologias para Satde
Relatdrio de Projeto Preliminar (PDR)

Outubro/2022

370

100%

A meta intitulada “Estabelecimento do Programa Cientifico do Centro de Tecnologias para Saude” foi
concluida em sua totalidade. O CNPEM, em apoio a iniciativas do MCTI, estabeleceu um conjunto de
acoes reunidas sob a denominagdo de Centro de Tecnologias para Saude cujo objetivo amplo é
desenvolver novas tecnologias para atender demandas em salide humana.

Para que estas a¢des pudessem ser implantadas, houve uma readequacdo da estrutura programatica
do LNBio, incorporando a nova Divisdo de Tecnologias para Saude. Esta Divisdo contempla os
subprogramas de Biofarmacos e Desenvolvimento de Farmacos, Engenharia de Tecidos e Terapia
Génica e Celular. Todos atendem projetos que atuam na interface entre avangos cientificos e o
amadurecimento de tecnologias voltados a entregas que atendam demandas do sistema de saude.

Nesta atual estrutura do LNBio, foram estabelecidos os quatro subprogramas que compdem as a¢des
reunidas sob a denominacdo de Centro de Tecnologias para Saude, a saber: subprogramas
Biofarmacos, Descoberta de Farmacos, Engenharia de Tecidos e Terapia Génica e Celular (fig 1).

01 | DISCOVERY

Moelecular Virology Cancer
Protozoan Parasites Targets  Neurosciences

Pathogenic Bacteria Tasgets Cardiovascular Sciences

02 | ENABLING TECHNOLOGIES

Computational Biclogy Protein Characterization Unit
Bioimaging Synthesis of Biomolecules Unit
Preclinical Models Unit NMR

HTS/HCS Unit Mass Spectrometry

03 | HEALTH TECHNOLOGIES

Biologics Unit Gene Therapy Unit

ENABLING TECH NOLOGIES Drug Discovery Unit Tissue Engineering Unit

Figura 73. Esquema da atual estrutura programdtica do Inbio, composto por trés Divisdes:
01 Descoberta (alvos e marcadores moleculares), 02 Tecnologias habilitadoras e 03
Tecnologias para Saude, foco deste indicador.

Nesta iniciativa do subprograma de pesquisa em Biofdrmacos, almeja-se a geracdo de uma linhagem
celular produtora de um anticorpo anti-PD1 biossimilar do Nivolumab, utilizado em imuno-oncologia.
Os clones celulares obtidos serdo caracterizados para estabelecer as linhagens de pesquisa (RCB), que
entdo poderdo ser transferidas para parceiros industriais e utilizadas para produgdo de anticorpo em
condigOes de boas praticas de fabricagdo. No momento, a equipe estabeleceu clones celulares contendo
um vetor codificante da cadeia leve do anticorpo Nivolumab.

Com a missdo de entregar farmaco-candidatos, que podem progredir para o desenvolvimento clinico,

o subprograma de Descoberta e Desenvolvimento de Farmacos realiza a etapa mais complexa da
inovagdo farmacéutica, que é desenvolver novas moléculas customizadas capazes de modificar o

136



caminho natural das doencas. Além de firmar parcerias com a industria de inovagdo em farmacos, com
a academia e com cadeias produtivas sustentaveis, o subprograma possui como objetivo implementar
ferramentas que viabilizam o desenvolvimento de farmacos no Brasil, através de uma plataforma
integrada. Atualmente a equipe vem se dedicando a implementar uma base biotecnoldgica voltada para
descoberta de fdrmacos, com o intuito de proporcionar a descoberta e producédo de novos produtos
naturais por abordagem biotecnoldgica.

O subprograma de pesquisa em Engenharia de Tecidos, segmentado em 3 subprojetos, vislumbra o
desenvolvimento de prototipos de drgdos e tecidos artificiais por meio de bioimpressdo, além de
modelos de pele e modelos de curativo para aplicagdo em medicina regenerativa cardiaca. Neste
momento da pesquisa, foram desenvolvidos e caracterizados modelos de culturas tridimensionais (3D)
de figado, barreira intestinal e pele, os quais serdo utilizados para o desenvolvimento de ensaios de
toxicidade e de eficdcia de farmacos. Para os curativos dermatoldgicos, estd sendo feita a transposicéo
de pele bioimpressa para curativo, além da otimizacdo de biotintas e organizacdo espacial dos
constructos. Para os curativos cardiacos, projeto ainda em desenvolvimento inicial, a equipe tem
concentrado esfor¢os na padronizagdo de modelos celulares e testes de biotintas compativeis ao modelo
proposto.

O recém implementado subprograma de Terapia Génica e Celular visa a modificagdo do genoma para
tratamento de doengas humanas de origem genética, utilizando tecnologias modernas de edigdo
génica, como CRISPR/Cas9. Neste momento, a equipe concentra esforcos no desenho e implantagéo de
novas infraestruturas e competéncias, complementares a outras ja existentes no Inbio, a fim de
estrategicamente desenvolver a categoria de terapias avangadas, como os produtos de terapia génica,
ainda incipientes no Brasil. Como principal linha de pesquisa, a equipe visa desenvolver um protocolo
para corregao da mutagdo causativa da Mucopolissacaridose do tipo |, utilizando a ferramenta de edigdo
génica CRISPR/Cas9 e reparo por recombinagdo homdloga (HDR) em células-tronco hematopoiéticas
humanas.
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XXXI. Implementag¢do das estratégias cientificas: (i) Plataformas de Desenvolvimento de Farmacos; (ii) Descoberta e
Validagdo de Alvos Terapéuticos; (iii) Engenharia de Tecidos; (iv) Bioimagem Multimodal Correlativa; (v)
Desenvolvimento Pré-clinico; (vi) Biomanufatura de Insumos Farmacéuticos ativos; (vii) Terapias de Edicdo Génica

(CDR e FDR)

PROJETO Centro de Tecnologias para Saude

ATIVIDADE Centro de Tecnologias para Satde

META Implementagdo das estratégias cientificas:
(i) Plataforma de Desenvolvimento de Farmacos,
(ii) Descoberta e Validagdo de Alvos Terapéuticos,
(iii) Engenharia de Tecidos,
(iv) Bioimagem Multimodal Correlativa,
(v) Desenvolvimento Pré-clinico,
(vi) Biomanufatura de Insumos Farmacéuticos Ativos,
(vii) Terapias de Edicdo Génica

INDICADOR Relatdrio de Projeto Conceitual (CDR)
Relatdrio de Projeto Final/Executivo (FDR)

PRAZO Outubro/2022

TERMO 37°

ADITIVO

STATUS DA 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

O Laboratério Nacional de Biociéncias (Inbio), alinhado a proposta do conjunto de ag¢des integrativas do
Centro de Tecnologias para Saude, teve sua estrutura programdtica atualizada em trés DivisGes,
englobando as iniciativas de desenvolvimento de novas tecnologias para atender demandas em saude
humana. Neste relatoério foi apresentado o estabelecimento e consequente implementa¢do desta nova
estrutura, apresentando resultados ja alcancados e novas perspectivas destes subprogramas.

Com isso pode-se afirmar que a meta “Implementagdo das estratégias cientificas: (i) Plataformas de
Desenvolvimento de Farmacos; (ii) Descoberta e Validagdo de Alvos Terapéuticos; (iii) Engenharia de
Tecidos; (iv) Bioimagem Multimodal Correlativa; (v) Desenvolvimento Pré-clinico; (vi) Biomanufatura de
Insumos Farmacéuticos ativos; (vii) Terapias de Edigdo Génica” foi concluida em sua totalidade.

O Centro de Tecnologias para Saude é uma iniciativa que visa suprir demandas da cadeia de P&D e
inovacdo em saude, atuando como meio para a execugdo de tarefas altamente complexas e necessarias
para a validagdo e transformacgdo do conhecimento cientifico fundamental em tecnologias e solugdes para
desafios do sistema de saude brasileiro.

A iniciativa mira estabelecer novas competéncias dedicadas a biomanufatura clinica englobando a
producdo de insumos farmacéuticos ativos (ifas) em escala piloto, linhagens celulares produtoras de
anticorpos monoclonais e insumos para terapia baseada em edigdo génica, demandas do sistema de
saulde do Brasil. O Centro de Tecnologias para Saude contara com as competéncias complementares do
CNPEM nos processos de descoberta e desenvolvimento de farmacos, engenharia de tecidos,
desenvolvimento pré-clinico, bioimagem e biologia computacional. O Laboratério Nacional de Biociéncias
(Inbio), alinhado a proposta do conjunto de a¢des integrativas do Centro de Tecnologias para Saude, teve
sua estrutura programatica atualizada em trés DivisOes, englobando as iniciativas de desenvolvimento de
novas tecnologias para atender demandas em salde humana.

Neste relatorio foi apresentado o estabelecimento e consequente implementagdo desta nova estrutura,
apresentando resultados ja alcangados e novas perspectivas destes subprogramas. Abaixo segue um
breve resumo destes subprogramas:

SUBPROGRAMA DE DESCOBERTA E DESENVOLVIMENTO DE FARMACOS

Com a missdo de entregar farmaco-candidatos, que podem progredir para o desenvolvimento clinico, o
subprograma de Descoberta e Desenvolvimento de Farmacos realiza a etapa mais complexa da inovagado
farmacéutica, que é desenvolver novas moléculas customizadas capazes de modificar o caminho natural
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das doengas. Visa impulsionar a inovagdo farmacéutica no Brasil unindo ciéncia e alta tecnologia, com o
potencial Unico de inovagdo quimica da biodiversidade brasileira.

SUBPROGRAMA DE DESCOBERTA E VALIDACAO DE ALVOS E MARCADORES TERAPEUTICOS

O subprograma “Descoberta e validagdo de alvos e marcadores terapéuticos” objetiva entender o
mecanismo de diversas doencas e, desta forma, detectar e testar possiveis alvos moleculares para o
desenho de novas terapias. Compreende estudos sobre as bases moleculares, celulares e fisioldgicas de
doencas cardiovasculares, neurodegenerativas e do neurodesenvolvimento, cancer, viroses, doengas
bacterianas e parasitarias. Estes estudos sdo feitos em grande sinergia com os demais laboratérios do
CNPEM e utilizam das suas diversas competéncias como linhas de luz e microscépios para estudo de
macromoléculas, células e organismos e o desenvolvimento e avaliacdo de nanomateriais com aplicagdo
bioldgica.

SUBPROGRAMA DE ENGENHARIA DE TECIDOS

O subprograma é destinado ao uso da engenharia de tecidos para construgdo de culturas celulares
tridimensionais (3D) e de tecidos por bioimpressdo 3D, com aplicagdes terapéuticas e para o
desenvolvimento de ensaios robustos e miméticos a ensaios in vivo, porém sem uso de experimentagdo
animal. Vislumbra como principal entrega modelos de pele e modelos de curativo para aplicagdo em
medicina regenerativa cardiaca, além de modelos celulares tridimensionais e de tecidos.
SUBPROGRAMA DE BIOIMAGEM MULTIMODAL CORRELATIVA

A area de bioimagens do CNPEM é um esforco cientifico multidisciplinar entre os laboratérios nacionais
para desenvolver abordagens multimodais e multiescala para obtencdo de dados morfo-fisioldgicos
focados em saude humana.

SUBPROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO PRE CLINICO

Subprograma responsavel pela condugdo de procedimentos pré-clinicos em modelo murino, selvagem ou
geneticamente modificado, apoiando a descoberta e validagdo de alvos terapéuticos, investigagdao de
mecanismos moleculares de doengas humanas, ensaios pré-clinicos in vivo de farmacos e biofarmacos, e
desenvolvimento de terapias avangadas para saude humana. Objetiva acelerar a translacdo de
descobertas cientificas em direcdo da implementagdo clinica em pacientes.

SUBPROGRAMA DE BIOFARMACOS

O programa de pesquisa em biofarmacos tem como objetivo o estabelecimento de novas competéncias
cientificas e tecnoldgicas que possibilitem a geragdo de linhagens produtoras de proteinas recombinantes
e a manufatura de lotes piloto de insumos farmacologicamente ativos para utilizagdo em ensaios clinicos,
contribuindo para o desenvolvimento nacional de medicamentos inovadores e biossimilares, que possam
beneficiar o sistema publico de saude.

SUBPROGRAMA DE TERAPIA GENICA E CELULAR

O subprograma visa o desenvolvimento de produtos de terapia génica, fundamentados no uso da
tecnologia de edigdo génica CRISPR/Cas9 para correcdo de mutagdes genéticas em células-tronco
hematopoiéticas de pacientes, e condugdo de biomanufatura clinica visando a aplicacdo terapéutica
segura e eficaz para doengas humanas de origem genética ainda sem alternativas médicas.

402 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)

Implantagdo de Novas Infraestruturas de Pesquisa e Desenvolvimento

ATIVIDADE

Centro de
Tecnologias
para Saude

META INDICADOR PRAZO STATUS EM DEZ/2022

Finalizacdo do Projeto Relatério de Instalagdo nov/2023 Os prazos dos indicadores
Executivo e obras da fase = e/ou Parametros  de do 402 TA  foram
A do Centro de Performance do Projeto estimados levando em
Tecnologias para Saude (TIP) consideragdo o repasse

integral  dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
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4092 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)

Implantagdo de Novas Infraestruturas de Pesquisa e Desenvolvimento

Centro
Tecnologias
para Saude

Centro
Tecnologias
para Saude

de

de

Finalizacgdo do Projeto

Executivo e Inicio das
obras da fase B do Centro

de Tecnologias para Saude

Finalizagdo das Obras e
Comissionamento

Relatorio  de
Conceitual (CDR)

Projeto

Relatdrio de Instalagdo ou
Parametros de
Performance do Projeto
(TIP)

fev/2024

dez/2024

dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de
Relatdrio, sem repasse de
Portanto, os

envio deste
recursos.
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a

serem efetivamente

pagos.
Os prazos dos indicadores
do 402 TA
estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a
serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 4090 TA
estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral  dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a
serem efetivamente

pagos.
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4092 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)

Implantagdo de Novas Infraestruturas de Pesquisa e Desenvolvimento

ATIVIDADE

Plataforma
Biotecnologia
Industrial

Plataforma
Biotecnologia
Industrial

de

de

META

Implantagdo parcial da
Plataforma de
Biotecnologia Industrial,

incluindo: (i) processo de

aquisicao dos
equipamentos
laboratoriais e (i)

instalacdo e testes de
performance para
caracterizacao e
engenharia de enzimas
sistemas

ativas  sobre

biolégicos modelo

Implantagdo parcial da
Plataforma de
Biotecnologia Industrial,

incluindo: (i) processo de

aquisicao dos
equipamentos
laboratoriais e (i)

instalagdo e testes de

performance para
desenvolvimento de
bioprocessos usando

microrganismos modelo

INDICADOR

Relatoério
Desenvolvimento
Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

Relatoério
Desenvolvimento
Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

de

de

PRAZO
dez/2023

dez/2023

STATUS EM DEZ/2022

Os prazos dos indicadores
do 402 TA
estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse

integral dos  valores
contratados ainda em
2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de

Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, o0s
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a

serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores
do 402 TA  foram
estimados levando em
consideracdo o repasse
integral  dos  valores
contratados ainda em

2022. Entretanto, 0 402 TA
foi assinado nos ultimos
dias de dezembro sem
nota de empenho e, até a
data de
Relatdrio, sem repasse de

envio deste

recursos. Portanto, os
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definicdo sobre recursos a
serem efetivamente

pagos.
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Plataforma de Biotecnologia Industrial

XXXII. Implantagdo parcial da Plataforma de Biotecnologia Industrial, incluindo: (i) processo de aquisicdo dos
equipamentos laboratoriais e (i) instalacdo e testes de performance para sistema de sequenciamento de DNA e
espectrOmetros de massas

PROJETO
ATIVIDADE
META

INDICADOR

PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS DA EXECUGCAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

Plataforma de Biotecnologia Industrial

Plataforma de Biotecnologia Industrial

Implantagdo parcial da Plataforma de Biotecnologia Industrial, incluindo: (i) processo de
aquisigdo dos equipamentos laboratoriais e (ii) instalagdo e testes de performance para
sistema de sequenciamento de DNA e espectrémetros de massas.

Relatdrio de Instalagdo (TIP)

Dez/2022

37°TA

70%

Esta meta estd relacionada a implantagdo da Plataforma de Biotecnologia Industrial (PBI),
uma infraestrutura de pesquisa que consiste em equipamentos cientificos e metodologias
que viabilizam a prospeccao, identificacdo e desenvolvimento de sistemas biolégicos com
foco em aplicagdes biotecnolégicas e que, dentre outras, possibilita o acesso ao potencial
existente na biodiversidade.

Em relagdo a submeta (i) foram comprados cerca de duas dezenas de equipamentos
nacionais e importados e realizada modificacdo da infraestrutura laboratorial que incluiu
a adequacdo dos espacos fisicos, das estacGes de trabalho, da rede elétrica, da rede de
dados e do sistema de gases, considerando a funcionalidade da atual infraestrutura
laboratorial.

Em relagdo a submeta (ii) em 2022, iniciaram-se a instalagdo e testes dos equipamentos
de sequenciamento de segunda geracdo e de espectroscopia de massas acoplado a
cromatografia liquida. Um sequenciador de terceira geracdo foi adquirido e tem instalagdo
e testes previstos para iniciar em janeiro de 2023 e um espectrémetro de massas acoplado
a cromatografia gasosa estd seguindo os tramites administrativos finais de aquisicdo com
previsdo de entrega para junho de 2023. As metodologias 6micas que sdo centrais para
ambos os equipamentos fardo parte do comissionamento cientifico futuro.

Desta forma, considera-se que submeta (i) foi cumprida em 100% e a submeta (ii) em 37%,
totalizando 70% de atingimento da meta.

O processo de implantagdo da PBI envolveu aquisi¢do de equipamentos e adequagdo das
instalagGes laboratoriais para instalagdo e testes. A modificagdo da infraestrutura
laboratorial incluiu, adequagdo dos espacos fisicos, das estacGes de trabalho, da rede
elétrica, da rede de dados e do sistema de gases, considerando a funcionalidade da atual
infraestrutura laboratorial.

Em relagdo a submeta (i) os equipamentos da PBI tém a finalidade de descobrir e
redesenhar enzimas, aprofundar o entendimento dos mecanismos de biocatalise,
desenvolver microrganismos, aprofundar o entendimento dos processos metabdlicos e
desenhar e otimizar o desenvolvimento dos processos relacionados a sistemas bioldgicos.
A Tabela 1 detalha os equipamentos adquiridos com financiamento disponivel em 2022 e
a situagdo atual. Ha entregas de equipamentos previstas até junho de 2023, o que implica
que a instalagdo e os testes e funcionalidade ainda se estenderdo até final de 2023.
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Equipamento (fungio)

Enzimas e
mecanismos de
biocatalise

Microrganismos &
mecanismos

Processos de

sisternas

Status

Calorimetro de titulagSo isotérmica automatizado com alta sensibilidade em
amostras de baixo volume, com medicio direta e sem marcadores

entregue, instalac3o prevista
Fev/2023

Cromctogratos de ions com detectares de condutvidade e de amperometria
pulsada com anslise dual {simulsténes) de compostos

entregue, instalagdo prevista
Jan/2023

Cromatégrafo liquide de alta eficiéncia, com refrigeragdo e com detectores de
indice de refracZo & de arranio de diodos, para compostos em baixas
concentragdes

entregue, instalagdo prevista
1an/2023

Pipetador integrado de alta precisio com leitura automatica para ensaios
complexos de quantificacio e sequenciamento de DNA

entrega prevista Fev/2023

5 istema de fracionamento por campo de fluxo acoplado a fotdmetro de
e spalhamento de luz estatico multi-8ngulos para caracterizacdo de molkéculas
= padrio pré estabelecido, auto-fluore entes & de baixa solubilidade

entrega prevista Fev/2023

Crom atografo para separacio e caracterizacSo de DNA, proteinas e outras
moléculas com amostras em grandes volumes

entrega prevista Fev/2023

Leitor de placas de alto rendimento para isolamento de cepase
monitoramento de crescimento microbiano por densidade populacional

instalagioe testes de
funcionalidade em andamento

Protétipe de sistema autom atizade, custom izéve | < modular para evolugio
adaptativaem condicBes de crescimento controladas e com a manutenciode
culturas em fase exponencial

entrega prevista Jun/2023

Leitor multim 6dulos de microplacas e cubeta com modos de

entregue, instalagBo prevista

e spectrofotometria e fluorimetria e automago de ensaios de longa duragio Fev/2023
separador celular ativado por fluorescéncia para triagem e isolamertode entregue, instalagdo prevista
£ rupos celulares dnicos tanto em tubos como microplacas Mar/2023

Espectrdmetro de massas acoplado & cromatografia gasosa

entrega prevista Jun/2023

5istema modular para monitorar taxa de crescimento e concentraco celular
lem tempo real em frascos agitados

instalacio e testes de
funcicnalidade em andamento

Sistema de sensores automatizado pra frascos agitados ndo custom izavel, com
medidas de concetracBo celular em tempo real para experimentos de longa
duracgio de evoluggo adaptativa de microrganismos

instalagioe testes de
funcicnalidade em andamento

sistema de mini-biorreatores automat izado para baixos volumes reacionais e
com monitoramento e controle em tempo real

entrega prevista Abr/2023

[Analisadores de gases para monitoramento em tempo real em biorreatores,
incluside de paramentros de escalonamento, permitindo identificar mudancas
nas fases de crescimento celular, possiveis contam inagdes e processos

entrega prevista Fev/2023

Microbiorre atores autom atizados de alto rendimento com monitoramento e
controle em tempo real para downscaling de processos de biorreatores

entrega prevista Fev/2023

Incubadora para ensaios em pequena escala para homogeneicagdo de reagdes
com concentragbes de solidos similares &s de escala industrial

testes concluidos

Sistema de computacEo de afto desem penho, com ace leracBa por GPUS,
meméria slta, ermazenamento répido € comunicagio de alta lergura de banda
e baix laténcia entre nés

instalagioe testes de
funcionalidade em andamento

Sequenciador de segunda geragdo

testes de funcionalidade em
andamento

Espectrémetro de massas acoplado a cromatografia liquida, com troca
hidrogénio-de utério, fragmentac8o, mobilidade inica e ionizagdo MALD!

instalaggo e testes de
funcionalidade em andamento

Sequenciador de terceira geragso

entregue, instalagBo prevista
Jan/2023

Crom atografos gasosos com amostrador automatico para analise direta de
amostras gasosas com detectores por ionizagdo e condutividade térmica

entregue, instalagdo prevista
Fev/2023

Sistema de controle = monitoramento de fiuxo de massa & gases & de
parémetros de processe.

entrega prevista Jun/2023

Tabela 1: Lista de equipamentos adquiridos para a Plataforma de Biotecnologia Industrial.
Os requisitos do documento conceitual da PBI estdo mapeados na segunda, terceira e
quarta colunas. Os equipamentos listados em vermelho sdo referentes ao segundo item

da meta proposta neste documento.

Adequacdes laboratoriais para os equipamentos adquiridos também foram realizadas
sendo algumas mostradas nas Figuras 1 a 6. As adequagdes foram feitas sem construgao
civil e permitiram a acomodagdo de equipamentos novos e existentes, com aumento de
bancadas de trabalho e reutilizagdo de material existente, buscando respeitar os principios

de sustentabilidade e economia circular.
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Figura 1: Sala de sequenciamento de alto desempenho antes da reforma, evidenciando o

espaco limitado para operagdes e instalagdo de novos equipamentos.

Figura 2: Sala de sequenciamento de alto desempenho ampliada apds a reforma e com
bancadas adicionais. A foto mostra o novo sequenciador de segunda-geracdo ja instalado
(primeiro equipamento na bancada esquerda da sala). O sequenciador de terceira
geracdo serd instalado ao lado das geladeiras (no lado direito da sala).

Figura 3: Sala de espectrometria de massas acoplada a cromatografia liquida antes da

reforma, evidenciando o espago limitado para operagdes e instalagdio de novos
equipamentos.
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Figura 4: Sala de espectrometria de massas a cromatografia liquida apds a reforma, com
melhorias no sistema de gases e de controle de temperatura e com o novo espectrémetro
de massas ja instalado (os dois equipamentos da direita no fundo da sala).

Figura 5: Sala de espectrometria de massas a cromatografia gasosa antes da reforma,
evidenciando o espago limitado para operages e instalagdo de novos equipamentos.

Figura 6: Sala de espectrometria de massas a cromatografia gasosa apds a reforma, com
melhorias no sistema de gases e de controle de temperatura e com o novo espectrometro
de massas ja instalado (os dois equipamentos da direita no fundo da sala).

Em relacdo a submeta (ii) foi realizada a instalacdo e teste do sequenciador nextseq 2000©
(segunda geracdo) e do espectrdmetro de massas Synapt XS associado a cromatografia
liquida. Um sequenciador de terceira geragdo foi adquirido e tem instalacdo e testes
previstos para iniciar em janeiro de 2023 e um espectrometro de massas acoplado a
cromatografia gasosa estad seguindo os tramites administrativos finais de aquisicdo com
previsdo de entrega para junho de 2023.

O sequenciador nextseq 2000° é um sistema moderno e robusto com aumento de 20%
para o sequenciamento de grandes profundidades (volume de dados em gbytes) e
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reducdo de 70% nos custos por gbyte sequenciado, quando comparado aos seus modelos
antecessores. Esta nova plataforma serd disponibilizada a usudrios externos. Uma das
métricas mais utilizadas durante o processo de validagdo da qualidade de sequenciamento
é qualidade das bases (Q score). Os requisitos de validagdo da plataforma nextseq 2000
exigem que um minimo de 85% das bases sequenciadas esteja com qualidade acima de
Q30. A Figura 7 demonstra que 94% das bases sequenciadas possuem uma probabilidade
de erro de 103 (Q score Q30).

%>=030
105.46

Total ¢hillion)

Q Score

Figura 7: Porcentagem de bases validadas (Q score) durante o processo de
sequenciamento: 94% das bases sequenciadas (verde) possuem uma probabilidade de
erro de 1073 (Q score Q30).

O espectrometro de massas Synapt XS associado a cromatografia liquida contempla um
complexo sistema de cromatografia liquida adequado para andlises de qualidade de
diversas biomoléculas. Este sistema é composto por: (i) cromatdgrafo liquido binario (I-
class) com fluxo de ultra alta pressdo (UPLC), (ii) sistema integrado de HDX (troca de
hidrogénio-deutério) e (iii) espectrémetro de massas (Synapt XS) contendo: os mddulos
de fragmentacdo por dissociagdo induzida por colisdo (CID) e dissociacdo por transferéncia
de elétrons (ETD); fontes de ionizacdo e dessorgdo a laser assistida por matriz (MALDI),
electrospray (ESI) e ionizagdo quimica por pressdo atmosférica (APCl) e moddulo de
mobilidade idnica (IM). As etapas de instalagdo e verificagdo do sistema incluem desde
adequagdo da sala e instalagdo de periféricos, como linhas de gases, até os testes
propriamente ditos. Foram realizados teste de andlise de vécuo e a otimizagdo dos
parametros da fonte ESI. Também foi realizada a calibragdo e andlise de performance do
analisador de massas e detector (Figura 8). O calculo comparativo demostrado na Figura
8C e Figura 8F demonstra que o equipamento atingiu o pré-requisito do fabricante.
Também, foram checadas as intensidades dos compostos ionizados no positivo e negativo
para verificar a sensibilidade do equipamento. Os analisadores e detector atingiram os
valores estabelecidos pelo fabricante, com isso, passaram no teste. Em seguida foi
realizado o teste de desempenho do médulo CID de fragmentagdo, que compara o perfil
de massa (espectro de massa de MS/MS) obtida com a fragmentacdo de um composto
conhecido no médulo CID. Os fragmentos gerados e suas respectivas intensidades foram
avaliados e confirmaram o funcionamento correto deste médulo. A Figura 9 demonstra o
espectro de MS/MS do composto padrdo no modo positivo.
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Figura 8: Exemplos dos resultados de calibragdo do Synapt XS utilizando formiato de sédio
como solugdo de calibragdo no modo positivo (A-C) e negativo (D-E). Os espectros de
massas dos clusters de formiato de sddio obtidos pelo Synapt XS para a solugdo de
calibragdo no modo positivo (A) e negativo (D). Espectro de massa ilustrativo da massa
monoisotodpica tedrica dos padres dos clusters analisados no modo positivo (B) e
negativo (E). Grafico da massa residual entre as massas monoisotdpicas tedricas e
experimentais em ppm (parte por milhdo) no modo positivo (C) e negativo (E).
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785.78 obtido no Synapt XS.
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O processo de instalacdo e verificacdo do Synapt XS, inclui a instalagcdo do cromatodgrafo
liquido usado para separagdo de misturas de compostos. Nesta etapa foram efetuadas a
transferéncia, posicionamento e instalagdo das conexdes e tubulagdes do cromatdgrafo
liquido (Figura 10) e a verificagdo de comunicagdo entre o cromatografo liquido (I-class),
0 espectrémetro de massas (Synapt XS) e a workstation. As Figuras 13 e 14 exemplificam
cromatogramas de separacdo de misturas de compostos no modo positivo e negativo,
respectivamente. As extracdes das massas dos compostos injetados no cromatograma
respeitaram o tempo de retencdo esperado para estes compostos confirmando o
desempenho do cromatégrafo. A Figura 11 e Figura 12 exemplificam cromatogramas de
separagdo de misturas de compostos no modo positivo e negativo, respectivamente. As
extragBes das massas dos compostos injetados no cromatograma respeitaram o tempo de
retengdo esperado para estes compostos confirmando o desempenho do cromatodgrafo.
Apds os testes de validagdo do espectrometro de massa e do cromatoégrafo liquido, as
conexdes da fonte de MALDI foram instaladas e alinhadas e o posicionamento e conexdo
de tubulagdes do sistema integrado de HDX.

Figura 10: Instalacdo e verificagdo de comunicagdo entre os equipamentos. Inicio (A) e

finalizagdo (B) do processo (a luz lilds indica uma comunicacdo efetiva entre o
cromatografo, o espectrdmetro de massas e a workstation).
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Figura 11: Cromatograma de analise de desempenho do cromatdgrafo liquido (I-class) e
Synapt XS no modo positivo de mistura de compostos padrdo (A). Cromatograma de ion
extraido dos compostos: (B) sulfadimetoxina, m/z 311,081; (C) acetaminofeno, m/z
152,071; (D) cafeina, m/z 195,088; e (E) verapamil, m/z 455,291.
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Figura 12: Cromatograma de analise de desempenho do cromatdégrafo liquido (I-class) e
Synapt XS no modo negativo de mistura de compostos padrdo (sulfadimetoxina e
cloranfenicol) (A). Cromatograma de ion extraido dos compostos (B) sulfadimetoxina, m/z
309,066, e (C) cloranfenicol, m/z 321,005.
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Programas Estratégicos de Pesquisa e Desenvolvimento

Farmacos e Biofdrmacos

XXXII. Desenvolvimento de protocolos ADME-Tox: (i) ensaios de metabolizacdo; (ii) painel de toxicidade (CDR)
PROJETO PROGRAMAS DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM SAUDE
ATIVIDADE FARMACOS
META Desenvolvimento de protocolos ADME-Tox: (i) ensaios de metabolizacdo; (ii) painel de
toxicidade
INDICADOR Relatdrio de Projeto Conceitual (CDR)
PRAZO Dezembro de 2022
TERMO ADITIVO 37°
STATUS DA EXECUCAO 100%

JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

O subprograma de Descoberta de Farmacos é executado em dois eixos: i)
desenvolvimento e estabelecimento de métodos avangados e ii) execucdo de Projetos
de Descoberta de Farmacos com a academia e a industria nacional. O primeiro
representa as bases para a execugao bem-sucedida do segundo, sendo que suas inter-
relagdes alavancam as fronteiras da inovacdo em farmacos no Brasil, empregando
ciéncia e tecnologia de ponta e a biodiversidade brasileira como diferenciais
competitivos.

Os métodos avangados: i) ensaios de metabolizagdo in vitro e in silico e ii) painel de
toxicidade, metas especificas para o ano de 2022, foram avaliados e testados no CNPEM.
Neste relatério foi apresentado o estabelecimento destes e outros métodos avancados
avaliados/implementados em nossa Plataforma.

Com isso pode-se afirmar que a meta “Desenvolvimento de protocolos ADME-Tox: (i)
ensaios de metabolizacdo; (ii) painel de toxicidade” foi concluida em sua totalidade.

Ensaios multiplex de citotoxicidade: Foram desenvolvidos e implementados 3 ensaios
celulares multiparamétricos para avaliagdo de mecanismos de citotoxicidade de
compostos, com a medida dos seguintes parametros: (a) viabilidade celular, (b)
morfologia nuclear (4rea), (c) permeabilidade da membrana celular, (d) fungdo
mitocondrial (massa mitocondrial), (e) apoptose, (f) estresse oxidativo e (g) estresse de
reticulo endoplasmatico — Figura 74A.
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Figura 74. Ensaios Multiparamétricos de Toxicidade. (A) Desenho da rotina
experimental. (B) Resultados obtidos para 3 compostos referéncia com o
ensaio automatizado recentemente implementado (Arsenito e Menandiona
conhecidos agentes citotdxicos atuando em multiplos mecanismos; Paclitaxel,
conhecido inibidor da divisGo celular por atuagdo na proteina tubulina).

Os protocolos, incialmente testados de forma manual, foram levados a automacao,
representando o set-up ideal para aplicagdo na Plataforma DD do CNPEM. Os
parametros (a)-(d) e (f) foram medidos com sucesso no protocolo automatizado. Ja (e)
e (g) apresentaram limitagcdes para automacdo devido ao uso de anticorpos e inimeras
lavagens necessdrias nos processos, 0 que comprometeu, em parte, os resultados
obtidos. No entanto, foram desenhadas alternativas empregando fluoréforos
permeaveis as células, que serdo empregados/otimizados nas prdéximas etapas da
implementagdo do ensaio automatizado. Além disto, a disponibilidade de fluoréforos
vermelhos para (e) e (f) permitira a medigdo dos 7 parametros em 2 ensaios, em vez de
3 como atualmente realizado.

Os procedimentos de tratamento dos dados também foram investigados visando
automacdo e registro na plataforma CDD Vault (base de dado integrada implementada
no periodo). A partir destes é realizada a extragdo dos 7 parametros obtidos para cada
composto em cada ensaio. Os dados (pic50) sdo compilados em gréficos do tipo radar,
refletindo o padrdo de citotoxicidade de cada composto analisado. A partir dos
compostos referéncia, cujo mecanismo de citotoxicidade jd é conhecido (exemplos na
Figura 74B), almeja-se na proxima etapa estabelecer um score para classificagdo de
compostos desconhecidos (ex.: hits dos Projetos DD) quanto aos seus mecanismos de
citotoxicidade primario, representando nova abordagem para avaliagdo da
citotoxicidade de compostos em Projetos DD.

Ensaios de metabolizagdo: Foram empregadas duas abordagens: avaliagdo in silico e in
vitro. A primeira tem a vantagem de trazer agilidade e baixo custo, porém a acuréacia é
questionada. A segunda realiza o acesso a estabilidade metabdlica de compostos
experimentalmente, sendo mais acurada na translagdo para modelos in vivo e ao
paciente. No entanto, exige o emprego de instalagdes laboratoriais e equipamentos
sofisticados (como cromatoégrafo analitico acoplado a espectrometro de massas), e mais
alguns dias para tratamento e interpretacdo dos dados (para cada composto).
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Um protocolo padrédo foi testado e implementado com o farmaco referéncia verapamil,
mostrando boa predi¢do e comparagcdo com a literatura. Alguns ajustes nos ensaios in
vitro foram propostos, como o uso de sistema de co-solvente para maximizar a
solubilizagdo de hits no pipeline da Plataforma DD, o que deve maximizar o uso desta
metodologia nos Projetos DD do CNPEM.
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Figura 75. Ensaios de metabolizagcdo avaliados. (A) In vitro. (B) In silico. O
composto referéncia verapamil foi empregado.

Para avaliacdo in silico, elegemos o stardrop da Optibrium que vem sendo utilizado por
centros internacionais de Drug Discovery de ambos os setores privado e académico, e
agora também no CNPEM. O médulo P450 do stardrop predisse os principais pontos de
metaboliza¢do do verapamil (posi¢cdes C9, C33, C21 e C19) - Figura 75B, consistindo
essencialmente em reagdes de desmetilagdo, o principal soft-spot sendo a posigdo C9,
correspondendo ao grupo amina terciaria. O metabdlito correspondente (C9 product)
com massa protonada [MH?*] tedrica de 441.2748 foi de fato o metabdlito majoritério
identificado nos ensaios in vitro conduzidos no CNPEM. Nestes mesmos ensaios, 0s
metabdlitos oriundos de reagdes de monodesmetilagdo dos grupos metoxila nos anéis
aromaticos (C19/21/33 product) foram detectados em quantidades menores, de acordo
com as predi¢gdes, onde uma labilidade moderada foi indicada. Por fim, um outro
produto de metabolizagdo identificado nos ensaios in vitro como um dos majoritarios e
oriundo da oxidagdo na posi¢do C10 da cadeia feniletila, vizinha da amina tercidria, teve
a predigdo de metabolizacdo subestimada, sendo caracterizado como moderadamente
estavel. Contudo, as predi¢cdes do médulo P450 ficaram bastante alinhadas, porém com
limitagGes, em relagdo aos dados experimentais, estes dados indicam o uso da
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abordagem in silico como guia e a in vitro como confirmatdria nas etapas hit2lead da
Plataforma DD do CNPEM.

Nas proximas etapas do projeto visamos otimizar o método in vitro para ampliar o
nimero de compostos que podem ser avaliados e automatizar o processamento dos
dados in vitro (com base nas predigdes in silico).

XXXIV. Desenvolvimento de linhagem RCB nivolumab: (i) Ensaio Piloto para Sele¢do de clones de células CHO em
suspensdo contendo cadeia leve do nivolumab (FDR)

PROJETO
ATIVIDADE
META

INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS
EXECUCAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

DA

PROGRAMAS DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM SAUDE

FARMACOS E BIOFARMACOS

Desenvolvimento de linhagem RCB nivolumab: (i) Ensaio Piloto para Selecdo de clones de
células CHO em suspensdo contendo cadeia leve do nivolumab

Relatdrio de Projeto Conceitual (CDR)

Julho de 2022

37°

100%

A meta proposta foi atingida, obtendo 19 clones celulares com expressdo de cadeia leve do
Nivolumab. O clone#106 foi escolhido para prosseguir fluxograma experimental para
estabelecimento de linhagem produtora de anticorpo.

Nosso objetivo central consiste na geragdo de uma linhagem celular monoclonal

produtora do anticorpo biossimilar do Nivolumab e producdo do banco de células de
pesquisa RCB (Research Cell Bank). Este RCB podera ser transferido para parceiros
industriais e possibilitara o desenvolvimento do banco de células mestre MCB (Master Cell
Bank, necessario para producdo do anticorpo para uso humano).

O desenvolvimento do projeto compreende as seguintes etapas:

31 Estabelecimento de clones celulares contendo a cadeia leve do Nivolumab

32 Estabelecimento de clones celulares contendo a cadeia pesada do Nivolumab

33 Otimizacdo de condig¢Ges de purificacdo de anticorpo

3.4 Realizagdo de ensaios de caracterizagdo, de clones, de anticorpo produzido,

incluindo ensaios de sequenciamento, perfil de glicosilagdo, ensaios biofisicos e ensaios

celulares.

3.5 Expansdo de clones RCB, realizagdo de testes de caracterizagao e esterilidade.
Neste relatério serdo apresentados os resultados obtidos relacionados a etapa 3.1

acima, que compreende o estabelecimento de clones celulares contendo a cadeia leve do

Nivolumab. Foi utilizado como partida um sistema de vetor recombinante previamente

desenvolvido pela equipe, que foi transfectado numa linhagem celular, posteriormente

selecionada, expandida e analisada, assim como detalhado a seguir.

1- Expansdo, Congelamento e Testes da linhagem CHO-S parental

A linhagem expicho-S (também chamada CHO-S) foi cuidadosamente escolhida apds
ensaios prévios realizados pela equipe, utilizando outras linhagens produtoras. A CHO-S
relne as vantagens de derivar da linhagem CHO, largamente utilizada pela industria de
biofarmacos e possibilitar o crescimento em suspensdo. Dessa forma, foram executados

ensaios iniciais para entender e caracterizar o crescimento da linhagem, antes de dar inicio
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as etapas de clonagens para obtengdo de linhagens derivadas. Foi estabelecida com sucesso
a curva de crescimento e apds 7 dias em cultura, determinou-se as melhores concentragdes

de uso do antibidtico: 5ug/ml de blasticidina e 3,5 ug/ml de zeocina.

2- Transfecgdo e selegdo de células CHO-S expressando a cadeia leve de anti-hpd1

Logo apds a determinagdo dos parametros de cultivo celular, foram iniciados os ensaios
de transfecgdo e sele¢do de células CHO-S com o vetor codificante de cadeia leve. Apds 30
dias de sele¢do com blasticidina, a viabilidade dos pools 1A, 1B e 1C foi de: 91,4%, 92,8% e

90%, respectivamente (Figura 76).
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Figura 76. Citometria de fluxo da expressdo estavel da cadeia leve de anti-PD1 em
células CHO-S, 30 dias apds sele¢éo com o antibidtico blasticidina. CHO-S CTR:
células controle, ndo transfectadas; CHO-S LC pool 1A, pool 1B e pool 1C: células
transfectadas com o vetor contendo a cadeia leve (LC), selecionadas com
blasticidina. Andlise com o anticorpo secunddrio anti-igkappa-PE.

Com base nos resultados, o pool 1A foi selecionado por apresentar melhor viabilidade
e numero de células expressando estavelmente a cadeia leve do anticorpo anti-PD1. O pool
serd usado para o processo de dilui¢do limitante e sele¢do de clones isolados em cultura,

visando a obtencdo de uma linhagem monoclonal altamente produtora.

3- Isolamento e selegdo de clones expressando a cadeia leve de anti-hpd1

Para selegdo de uma populagdo de células altamente produtoras e homogéneas quanto
a expressdo de anti-PD1 (chamada de linhagem monoclonal) foi realizado o processo de
diluicdo limitante, quando uma Uunica célula é isolada por pogo, em placas de 96 pogos.

Muitas das células sdo perdidas durante o processo, pois a condi¢do de isolar uma Unica
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célula ndo é favoravel ao seu crescimento. Adicionalmente, ha pogos que ficam vazios e
outros que recebem mais de uma célula, ambos também sdo descartados. Os pogos onde
as células sdo capazes de se multiplicar formando clones, sdo identificados para a expansdo
e congelamento celular em placas de 12 e 6 pogos, consecutivamente. Amostras de células
e de sobrenadantes dos clones sdo coletadas, a fim de avaliar a expressdo do anticorpo,
através de ensaios de citometria de fluxo e western blotting, respectivamente.

Apos diversos experimentos, o clone 106 apresentou 82,98% das células
expressando a cadeia leve e deslocamento na intensidade de fluorescéncia, em relacdo ao
pool de células transfectadas (controle) (Figura 77). O clone foi selecionado como o melhor

produtor de LC e serd utilizado para a transfec¢do da cadeia pesada (HC).
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Figura 77. Expressdo estdvel da cadeia leve de anti-PD1 em clones isolados de
células CHO-S, cultivados com o antibidtico blasticidina, em andlise por citometria
de fluxo com o anticorpo secunddrio anti-igkappa-PE. CHO-S CTR: células controle,

ndo transfectadas; CHO-S LC pool: pool de células transfectadas, cultivadas com
blasticidina; CHO-S LC cl: clones analisados, selecionados com blasticidina.

A fim de confirmar a expressdo da cadeia leve de anti-PD1 e verificar sua presenca
na forma secretada para o meio de cultura, foi realizado um ensaio de western blotting,
também com amostras de sobrenadantes de outros 3 melhores clones da figura 5: clones

100, 102 e 106. O resultado é apresentado na Figura 78.
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Figura 78. Expressdo da cadeia leve (LC) de anti-hpd1 no sobrenadante de células
CHO-S, no modo transiente e em clones selecionados com blasticidina, através de
andlise de western blotting.

E possivel observar na figura 6, a deteccdo da cadeia leve de anti-PD1 nos
sobrenadantes de cultura celular 48h apds a transfecgdo transiente e nos 3 clones
analisados (clones 100, 102 e 106). A banda da cadeia leve apresenta 23 kda, como indicado
na figura. Também foi detectada uma banda de 46 kda que corresponde ao dimero de
cadeias leve, em todas as amostras de células transfectadas. Nenhuma banda foi detectada
no sobrenadante das células ndo transfectadas, como esperado (controle negativo).

Assim, considerando as analises de citometria de fluxo e de western blotting, o
clone 106 foi selecionado para a préxima etapa do projeto, que consiste na transfecgdo da

cadeia pesada de anti-hpd1 para gerar o anticorpo anti-hpd1.
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XXXV.

Desenvolvimento de linhagem RCB nivolumab: (i) Ensaio Piloto para Selecdo de clones de células CHO em

suspensdo contendo cadeia leve e pesada do nivolumab (FDR)

PROJETO
ATIVIDADE
META

INDICADOR

PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS DA EXECUGAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

PROGRAMAS DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM SAUDE

BIOFARMACOS

Desenvolvimento de linhagem RCB nivolumab: (i) Ensaio Piloto para Selegdo de clones de
células CHO em suspensdo contendo cadeia leve e pesada do nivolumab

Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)

Novembro de 2022

37°

100%

Foram obtidos clones celulares derivados de células CHO em suspensdo, que contém cadeia
leve e pesada do anticorpo Nivolumab. Com isso pode-se afirmar que a meta
“Desenvolvimento de linhagem RCB nivolumab: (i) Ensaio Piloto para Selecdo de clones de
células CHO em suspensdo contendo cadeia leve e pesada do nivolumab” foi concluida em sua
totalidade.

Conforme apresentado em detalhes em relatério FDR, foram obtidos 18 clones contendo
cadeia leve e pesada do Nivolumab, escolhendo como melhor clone o #121, para avaliar
producdo de anticorpo por meio de ensaio western blot. O clone 121 foi subclonado por
diluicdo limitante, possibilitando estabelecer outros clones derivados, como 121.10 e 121.14,
que foram utilizados para produzir lotes de anticorpos avaliados em ensaios western blot,
obtendo resultado comparavel ao anticorpo Nivolumab de referéncia.

4092 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)
Programas Estratégicos de Pesquisa

ATIVIDADE

META

INDICADOR PRAZO STATUS EM DEZ/2022
Os prazos dos indicadores
do 409 TA

estimados

foram
levando em
consideragdo o repasse
integral  dos  valores
contratados ainda em

2022. Entretanto, 0 402 TA

Desenvolvimento de

Programa de
P&D em Salde -
Farmacos e

ensaio de Elisa para avaliar
concentragdo de
anticorpo  em

Biofarmacos

Relatorio de foi assinado nos ultimos

Desenvolvimento dias de dezembro sem
) ) abr/2023 i
| Experimental/Projeto nota de empenho e, até a
clones
Executivo (FDR) data de

envio deste

produtores

Relatdrio, sem repasse de
recursos. Portanto, o0s
prazos e metas deverdo
ser repactuados apds uma
definigdo sobre recursos a
serem efetivamente

pagos.
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Engenharia de tecidos

XXXVI. Modelos de culturas 3D para screening de farmacos: (i) Modelos de figado, intestino e pele caracterizados por
microscopia, expressdo genica, viabilidade e estabilidade (CDR)

PROJETO PROGRAMAS DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM SAUDE

ATIVIDADE  FARMACOS E BIOFARMACOS

META Modelos de culturas 3D para screening de farmacos: (i) Modelos de figado, intestino e pele caracterizados
por microscopia, expressao genica, viabilidade e estabilidade

INDICADOR Relatdrio de Projeto Conceitual (CDR)

PRAZO Agosto de 2022

TERMO 370

ADITIVO

STATUS DA 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATI Esta meta foi atingida em sua totalidade, foi possivel desenvolver 2 modelos de figado, 2 de barreira
VA intestinal e 2 de pele, que foram caracterizados por microscopia dptica, microscopia confocal para

expressdo de marcadores especificos, viabilidade celular, expressdo génica (para figado e barreira
intestinal), producdo de muco (para barreira intestinal) e resisténcia transepitelial (para barreira intestinal
e pele). Os modelos se mostraram vidveis, miméticos dos tecidos reais e estdo prontos para o
desenvolvimento de ensaios especificos que serdo realizados nas préoximas metas do projeto.
EVIDENCIAS Nesta meta do projeto foi desenvolvido e caracterizado modelos de culturas tridimensionais
(3D) de figado, barreira intestinal e pele, os quais serdo utilizados para o desenvolvimento de ensaios de
toxicidade e de eficacia de farmacos. Para cada um dos desfechos propostos nesta meta, foram
desenvolvidos 2 modelos de culturas 3D, os quais foram caracterizados por microscopia ética e confocal,
viabilidade celular, expressao génica e por ensaios especificos, sendo que as caracteriza¢des variaram de
acordo com os modelos. Os modelos se mostraram viaveis, miméticos dos tecidos reais e estdo prontos

para os desenvolvimentos especificos nos quais serdo aplicados nas proximas metas do projeto.

Os dados apresentados neste relatério indicam que a meta referente ao desenvolvimento e
caracterizagdo de modelos de culturas tridimensionais (3D) de figado, barreira intestinal e pele foi
cumprida em sua totalidade. Com relagdo a cada desfecho pretendido, foi possivel desenvolver e

caracterizar dois diferentes modelos.

Com relagdo ao figado, foram desenvolvidos esferdides a partir de co-culturas de células
imortalizadas (hepg2/C3A) e células primérias (hhstec) que sdo funcionais e representam o tecido
hepdtico, principalmente no que se refere a processos de toxicidade. Estes esferdides foram estaveis e
vidveis por até 21 apds sua biofabricagcdo. Além disso, um modelo mais refinado foi desenvolvido,
utilizando co-culturas de heparg, uma célula de figado indiferenciada e imortalizada, com hhstec,
promovendo uma arquitetura celular mais fidedigna de figado, com formagdo de canaliculos biliares, além
representar a funcionalidade do tecido (Figura 79). Estes modelos foram um pouco menos estaveis, sendo

recomendada sua utilizagdo em até 7 dias apds sua biofabricagdo.
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Figura 79. Histologia do figado (heparg) ao final de 21 dias de cultivo apds coloragdo com
H&E. Aumento de 10x, 20x e 37x. As setas vermelhas indicam os canaliculos biliares.

Dois modelos de barreira intestinal foram desenvolvidos. O modelo mais simples formou um
epitélio com certo nivel de diferenciacdo celular, apresentando as funcionalidades esperadas para uma
barreira intestinal, alta viabilidade e estabilidade. Entretanto, este modelo ndo reproduz totalmente o
[Umen intestinal, uma vez que fica imerso em meio de cultura durante sua fabricagdo e manutencgao.
Diante disso, outro modelo de barreira intestinal foi desenvolvido, onde a diferenciacdo aconteceu em
interface ar-célula apos a adicdo de uma lamina de colageno. Este segundo modelo também foi altamente
vidvel, estavel. Além disso, apresentou funcionalidades e marcadores condizentes com o tecido in vivo,
produzindo muco conforme o esperado para este tipo de tecido, e uma arquitetura muito similar a do

tecido, com estruturas em forma de cristas e a presenca de células cubdides bem definidas (Figura 80).

Figura 80. Presenga de muco na barreira intestinal apos 21 dias de cultivo. Microscopia
confocal com marcador de muco-MUC-2 (verde) e ntcleo-DAPI (azul). Escalas 37x (A) e 63x

(B).

Por fim, com relagdo aos modelos de pele, o modelo produzido manualmente se mostrou com
capacidade de proliferacdo, diferenciagdo e fidedigno morfologicamente a organizagdo da pele humana
(Figura 81). Os ensaios iniciais realizados com o modelo bioimpresso mostram um modelo
morfologicamente estavel e com células espacialmente organizadas, como no tecido humano, se

mostrando um modelo promissor para uma série de aplicagbes laboratoriais e biomédicas.
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Figura 81. Microscopia de campo claro de cortes histoldgicos de pele extraida de cirurgia
pldstica; modelo in vitro de pele bioimpressa e modelo in vitro de pele fabricada

manualmente. As demarcagées pontilhadas indicam as camadas derme (D) e epiderme (E).

160



XXXVII. Desenvolvimento de protétipos de terapias utilizando tecidos biofabricados para a utilizagdo em curativos
cardiacos: (i) Modelo celular cardiaco diferenciado / (ii) Andlise de imagens cardiacas para padronizagdo e desenho
dos moldes para bioimpressao (CDR)

PROJETO
ATIVIDADE
META

INDICADOR
PRAZO
TERMO
ADITIVO
STATUS DA
EXECUGAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

PROGRAMAS DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM SAUDE

ENGENHARIA DE TECIDOS

Desenvolvimento de protdtipos de terapias utilizando tecidos biofabricados para a utilizagdo em
curativos cardiacos: (i) Modelo celular cardiaco diferenciado / (ii) Andlise de imagens cardiacas para
padronizacdo e desenho dos moldes para bioimpresséo

Relatdrio de Projeto Conceitual (CDR)

Novembro de 2022

37°

100%

Esta meta foi atingida em sua totalidade, foi possivel desenvolver e diferenciar células cardiacas
neonatais de rato, estabelecer protocolos de diferenciagdo de células tronco mesenquimais em
cardiomidcitos, e estabelecer um protocolo de reprogramacao de fibroblastos neonatais humanos em
células ipscs para posteriormente diferencia-las em cardiomidcitos. Os resultados indicaram que o
tempo de diferenciacdo deve ser mais longo para que haja a diferenciagdo celular mais tardia. Todos os
cultivos celulares foram realizados em 2D e 3D, sendo caracterizados. Também foram desenvolvidas e
padronizadas biotintas de gelma, testando sua printabilidade e reticulagdo. Os cultivos celulares e
biotintas serdo utilizadas para a biofabricacdo de modelos de patches bioimpressos na proxima etapa
do projeto. Por fim, imagens cardiacas foram utilizadas para posterior desenho e planejamento do perfil
de reticulagdo do tecido a ser bioimpresso. Os resultados se encontram no relatério anexo.

Visando o desenvolvimento de curativos cardiacos, foram iniciadas a padronizacdo de culturas
de células cardiacas, o desenvolvimento de biotintas e de uma matriz de adesdo para as
células cultivadas.

Com relacdo a culturas celulares, foi padronizado o cultivo de cardiomidcitos neonatais de ratos,
com a extracgdo de células primarias, as quais foram mantidas em cultura 2D e diferenciados
por 21 dias. Foram testadas 2 substancias que induzem a diferenciagdo, possibilitando a
padronizagdo de diferentes tipos de cobertura das placas de cultivo para garantir aderéncia
das células. Como prova de conceito, aprendizado e teste de metodologias, foi desenvolvido
um modelo de esferdides destes cardiomidcitos por levitagdo magnética, os quais foram
diferenciados mantido em culturas por 28 dias. Estes modelos iniciais foram caracterizados
por histologia, microscopia confocal, além de serem avaliados em termo de tamanho dos
esferdides e viabilidade.

Em seguida, almejando o desenvolvimento dos curativos cardiacos para a aplicagdo em humanos, foi
padronizado o cultivo de células tronco mesenquimais e sua diferenciagdo em cardiomidcitos.
Estes procedimentos foram realizados tanto em cultivos 2D, quanto em cultivos 3D feitos em
micromoldes, buscando-se a formacgdo de organdides cardiacos. Para a diferenciagdo também
foram utilizadas duas substdncias de testes em tratamentos com duracdo de 21 dias. Os
resultados demonstraram o inicio da diferenciacdo dos cardiomidcitos tanto em cultivo 2D,
quanto em 3D, com o aumento da expressdo de proteinas cardiacas especificas, como as
troponinas | e T, de proteinas de endotélio, como CD31. Com relagdo a expressdo genica,
verificou-se a expressdo de marcadores celulares de pluripoténcia, caracteristicos de uma
taxa de diferenciagdo intermediaria dos cardiomidticos, e a expressdo de marcadores de
endotelizacdo. Estes resultados indicam que, embora obteve-se sucesso em atingir um certo
nivel de diferenciacdo dos cardiomidcitos, sera necessario ampliar o tempo de diferenciacao
deste tipo celular.

Por fim, visando garantir a seguranca do processo de biofabricacdo dos curativos cardiacos, foi
iniciada a reprogramacdo de fibroblastos neonatais humanos utilizando vetores epissomais
para a obtencdo de células hiPSCs livre de transgenes e virus. Para tanto, vetores epissomais
especificos contendo fatores de reprogramacdo celular foram eletroporados nos fibroblastos
humanos, os quais foram cultivados, formaram coldénias que foram selecionadas por
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imunomarcagdo in vivo, demonstrando que foram reprogramadas e apresentam
caracteristicas de células embriondrias. Estas células estdo congeladas e serdo utilizadas em
ensaios de diferencia¢do de cardiomidcitos.

Em paralelo foi padronizada a fabricacdo de diferentes tipos de biotintas, além de estabelecer
o processo de esterilizagdo por filtracdo. De todos os materiais testados, o maior sucesso foi
alcancado no desenvolvimento de biotiontas de GelMA. Apds a producdo do GelMA, testes
de polimerizagdo foram realizados, resultando em matrizes coesas e reticuladas. Na proxima
etapa do projeto, as biotintas padronizadas deverdo ser misturadas aos cultivos 3D de
cardiomidcitos para avaliagdo de suas propriedades de reticulagdo e para a avaliagdo dos
efeitos de sua interacdo com células.

Figura 1: Acima, padronizagdo de biotintas para bioimpressdo (biotinta de gelatina e gelatina+
coldageno). Abaixo, cultura 2D de cardiomidcitos neonatais de rato aderida em placa em matriz
de fibronectina, fotografia do modelo inicial de esferdides de cardiomidcitos, histologia e
imunofluorescéncia do modelo.

XXXVIII. Desenvolvimento de protétipos de terapias utilizando tecidos biofabricados para a utilizagdo em curativos
dermatoldgicos: (i) Modelo de pele bioimpresso, caracterizado por microscopia, expressdo génica, viabilidade e
estabilidade (CDR)

PROJETO PROGRAMAS DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM SAUDE
ATIVIDADE ENGENHARIA DE TECIDOS
META Desenvolvimento de protétipos de terapias utilizando tecidos biofabricados para a utilizagéo em

curativos dermatoldgicos: (i) Modelo de pele bioimpresso, caracterizado por microscopia,
express@o génica, viabilidade e estabilidade

INDICADOR Relatdrio de Projeto Conceitual (CDR)

PRAZO Dezembro de 2022

TERMO ADITIVO 37°

STATUS DA 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA Nesta meta do projeto foram desenvolvidos e caracterizados modelos de pele, os quais serdo

utilizados para o desenvolvimento de curativos dermatolégicos. Foram biofabricados diferentes
modelos com o intuito de avaliar meios de cultivo e tipos celulares que resultassem no melhor
modelo de pele. Técnica de biofabricacdo também foi avaliada, através da manufatura manual e
bioimpressa dos modelos. Nosso objetivo foi o de aumentar as possibilidades de construgdo dos
modelos para avaliar quais eram os mais promissores, para, em uma etapa posterior do projeto,
fazer uma caracterizagdo mais aprofundada do modelo escolhido. Com isso a meta foi um pouco
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Evidéncias

modificada, objetivou-se neste momento a diversificagdo dos modelos e suas formas de
construcdo, reduzindo as metodologias utilizadas para sua caracterizagdo. Por fim, foram
avaliados biofisicamente tipos de colageno utilizados para a produgdo da matriz de biofabricagdo,
possibilitando o desenvolvimento de um molde para bioimpressdo na tentativa de aumentar o
tamanho do modelo biocimpresso e de testar um material mais simples que pudesse conferir
estabilidade do modelo. Estes desenvolvimentos foram importantes para a melhora da definicdo
do modelo que sera utilizado nas préximas etapas do projeto, buscando-se as melhores matérias-
primas em termos de custo e qualidade, e melhor definicdo do construto a ser biofabricado.

Nesta etapa do desenvolvimento de melhores modelos de pele para ensaios e curativo
e determinacdo do coldageno mais adequado a estes modelos, foram projetados 9 tipos de pele
reconstituida, usando células de diferentes origens, colagenos de diferentes fornecedores, meios
de cultura diversificados e um pré-molde produzido in-house.

Para a otimizacdo da pele manual, dos 5 modelos propostos, HSE 37 e 41 mostram-se
promissoras a principio. A HSE 37 é similar ao modelo ja amplamente usado pelo nosso
laboratério, distinguindo-se dela somente pelo menor teor de céalcio no meio de cultura de
diferenciacdo. A HSE 41 foi feita com colageno Corning, células neonatais e meios de cultura do
protocolo pré-estabelecido em nosso laboratdrio, apresentando bom aspecto macroscdpico,
histoldgico e com presenca de marcadores importantes da qualidade da pele. O comportamento
de HSE 37 e 41 foi relativamente parecido, exceto por uma retra¢éo de coldgeno mais acentuada
e a quséncia de KRT 10 na HSE41 em rela¢do a HSE 37. A filagrina é uma proteina importante na
cornificagdo das queratindcitos e sua fungdo esta associada a presenca da KRT 10. Uma vez que a
filagrina foi detectada neste modelo e a KRT 10 ndo, pode ter havido uma falha de marcagdo na
lamina. Assim, este modelo serd refeito para a produgdo de novas laminas e confirmagdo do
resultado.

Além dos 5 modelos de pele analisados, outros 3 bioimpressos foram feitos para avaliar
a influéncia de diferentes colagenos na sua qualidade. OS HSE 51 e 52 apresentaram melhor
integridade ao longo de sua diferenciagdo em 10 dias, sendo que HSE 51 apresentou maior
retragdo de coldgeno. Em relagdo a arquitetura histoldgica, tanto HSE 51 quanto HSE 52
mostraram boa organiza¢éo da derme e epiderme nos 2 tempos avaliados, inclusive no D10, em
que, aparentemente, ja se observava perda de integridade das peles. Por outro lado, a HSE 53 ndo
mostrou o mesmo perfil em nenhum dos momentos analisados, uma vez que a epiderme ndo se
ancorou sobre a derme a ponto de favorecer sua proliferagdo e diferenciagdo.

Com relagdo a comparagao entre o modelo manual versus o bioimpresso, os dados
demonstram que, apesar do modelo manual apresentar caracteristicas compativeis a uma pele,
com capacidade de proliferagdo, diferenciacdo e fidedigno morfologicamente a organizacdo da
pele humana, o modelo bioimpresso é morfologicamente estavel e com células espacialmente
organizadas, como no tecido humano, se mostrando um modelo promissor para uma série de
aplicagGes laboratoriais e biomédicas. Desta forma concluimos que a pele bioimpressa HSE 52,
biofabricada com coldgeno Corning foi a mais eficiente em termos de integridade e arquitetura.

Por fim, com relagdo ao modelo produzido em molde de agarose como 12 teste para
redimensionamento da pele para curativo, observou-se uma retracdo acentuada do colageno, de
modo que este se reduziu a tamanhos menores do que os obtidos em insertos tradicionais. A sua
histologia revelou um grande nimero de camadas de células na derme e epiderme. Este modelo,
embora preliminar apresentou boas caracteristicas e serd melhorado e estudado em paralelo a
HSE52 nas proximas etapas do projeto.

Quanto a comparagdo de diferentes tipos de coldgenos utilizados na biofabricacdo das peles,
a analise histoldégica mostrou que Corning e Gibco resultam em peles semelhantes, ao passo que o
coldgeno EVA resultou em uma pele praticamente acelular. Com relagdo as analises biofisicas de
colagenos, pelas metodologias utilizadas, ndo foi possivel determinar diferencas significativas
entre os 3 colagenos avaliados. Entretanto, as andlises de turbidimetria nos indicaram que o
coldgeno Corning é o que se estrutura e polimeriza de forma mais rdpida, sendo esta uma das
hipdteses que poderiam explicar a melhor estruturagdo da pele bioimpressa com esta matéria
prima. Estes resultados nos indicam a necessidade de aprofundamento das caracteriza¢cdes do
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tipo do coldgeno utilizado na biofabricacdo. Neste sentido, nas proximas etapas do projeto iremos

incluir analises de composicdo por espectrometria de massas e de reologia da polimerizagdo

destes colagenos, juntamente com uma caracterizagdo mais profunda dos modelos de pele.
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Figura. Evolugdo dos modelos de pele equivalentes, mostrando o aspecto macroscdpico das fases

inicial e final de cada lote, bem como sua histologia (H&E). As regides da derme e epiderme podem

ser identificadas pela diferenca da tonalidade rosa, em que a epiderme mostra-se mais escura e a
derma, mais clara. A. Modelos manuais produzidos. B. Modelos Biofabricados. C. Pele construida

em molde de agarose 2.D. Andlise de diferentes amostras de coldgeno por SDS-Page. Para

realizagdo da andlise comparativa entre as 3 marcas de coldgeno, as amostras sem diluigdo

(Corning e Gibco) ou diluida para atingir a mesma concentragdo das demais (Eva) foram

submetidas a eletroforese desnaturante em gel de poliacrilamida a 10%. Apds a eletroforese, o gel

foi corado com Coomassie Blue para visualizagéo das bandas.
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Diagostico

XXXIX. Fabricacdo nano e microdispositivos operantes, via caracterizacdo elétrica e eletroquimica, em meios fisioldgicas
como suor, soro sanguineo e saliva e avaliagdo da sua viabilidade como ferramenta de diagndstico (CDR)

PROJETO
ATIVIDADE
META

INDICADOR
PRAZO
TERMO
ADITIVO
STATUS DA
EXECUGAO
JUSTIFICATIVA
EVIDENCIAS

Diagndstico

Nanointerfaces para sensoriamento escalonavel em fluidos complexos

Fabricagdo nano e microdispositivos operantes, via caracterizagdo elétrica e eletroquimica, em
meios fisioldgicas como suor, soro sanguineo e saliva e avaliagdo da sua viabilidade como
ferramenta de diagndstico

Relatério de Projeto Conceitual (CDR)

07/12/2022

37

100%

Meta foi atingida integralmente com a fabricacdo e teste dos dispositivos e sensores.

O desenvolvimento de um dispositivo sensivel e escalonavel que permita a analise de amostras
bioldgicas ainda é um desafio devido a limitacGes como a passivacdo do eletrodo pelo meio, o que
prejudica o seu desempenho analitico e dificulta a sua comercializagdo e uso em aplicagdes de
rotina. Como solugdo, foi desenvolvida uma estratégia de analise eletroquimica utilizando PP, um
material poroso, hidrofébico e condutor, como opgdo escalondvel e descartavel de eletrodo
acoplado ao uso de um surfactante disponivel comercialmente, o T20. Demais desafios para a
adaptacdo comercial dos biossensores eletroquimicos, além da passivacdo dos eletrodos em
biofluidos, decorrem da utilizagdo de macromoléculas como biorreceptores (como anticorpos e
proteinas) as quais implicam em limitacdes de sintese (de baixo rendimento, complexa e cara) e
estabilidade (shelf-life baixo devido a sua desnaturac¢do, com estabilidade usualmente inferior a 3
dias apds armazenamento em eletrélito a 4 °C), aumentando os riscos de falsos positivos e
negativos. Alternativamente, inspirados no reconhecimento molecular do anticorpo do SARS-cov-
2 (ab®) pelo sitio de ligagdo da proteina S, sintetizamos um peptideo constituido de 5 peptideos
(Asn-Asn-Ala-Thr-Asn-COOH) e abreviado como PEP2003 para criagdo de biossensores de triagem
da COVID-19 usando eletrodo de carbono, nanoparticulas de ouro (aunps) e espectroscopia de
impedancia eletroquimica (EIE). Visando também contribuir para a implementacdo de
biossensores aplicaveis em campo e em experimentos de rotina, desenvolvemos uma nova
estratégia de microfabricagdo que permite a obtengao de sensores eletroquimicos prontamente
comercializaveis, reprodutiveis, com custo reduzido e baseados em apenas dois eletrodos
[trabalho (WE) e quase-referéncia (QRE)]. Para garantir o escalonamento e a reprodutibilidade
dos sensores, a microfabricagdo baseou-se em técnicas ja bem estabelecidas na industria e que
possibilitam a produgdo em massa de dispositivos, quais sejam, a fotolitografia e a deposicdo de
filmes finos em véacuo. Ademais, a partir da engenharia de deposicao de filmes verticais, o método
permitiu a fabricacdo de sensores ultradensos sobre |aminas de vidro (muitos sensores por area)
e com uma queda 6hmica reduzida. Especificamente, a alta capacidade de integragdo do método
¢é fundamental para promover uma maior redugdo do custo da fabricagdo dos sensores (custo
unitdrio inferior a R$3,55) uma vez que esse Ultimo diminui com o nimero de sensores em uma
Unica lamina de substrato. Ja a baixa queda 6hmica origina-se da proximidade entre WE e QRE, o
que contribui para a sensibilidade do dispositivo. Apesar dessa proximidade, as baixas correntes
geradas pelos wes ndo perturbaram sensivelmente a estabilidade do potencial do QRE, o que
prescindiu o uso do terceiro eletrodo, o eletrodo auxiliar. Além de assistir, assim como a
arquitetura vertical dos eletrodos, a capacidade de integragdo do método de fabricagdo, o uso de
apenas dois eletrodos em analises eletroquimicas faradaicos contribui para a simplificagdo dos
testes. Esse método de fabricagdo também tem possibilidade um atributo pioneiro para
biossensores eletroquimicos, qual seja, a capacidade de realizar experimentos multiplexados
(andlise simultdnea de multiplos biomarcadores) a partir de uma Unica medida de voltametria de
onda quadrada (SWV), uma caracteristica que é crucial para o aumento da acurdcia.
Convencionalmente, os sistemas multiplexados sdo baseados no uso de equipamentos multi-
canais para testes independentes ao mesmo tempo, o que inibe o uso de potenciostatos simples,
de baixo custo e portateis de um Unico canal.

O T20 foi capaz de formar de maneira in-situ uma nanocamada anfifilica (2 nm) que levou a dois
fendmenos simultaneos cooperativos: (i) permeacdo lenta e gradual da amostra pelos poros do
eletrodo, aumentando a sua area eletroativa, e (ii) prote¢do da sua superficie contra passivagao
pela formagdo de uma camada hidrofilica de solvatacdo (Figura 1). Ademais, a espessura
nanomeétrica do T20 foi crucial para que ndo ocorresse uma perda significativa da cinética das
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reagdes eletroquimicas. Esses fendmenos cooperativos elevam a corrente e a sensibilidade, que
aumentaram ainda mais com o tempo de exposicdo do eletrodo ao fluido bioldgico (até 4h).
Enguanto as estratégias de protecdo contra passivacao disponiveis na literatura comprometem a
sensibilidade, nosso método proporcionou um aumento de corrente de 125% em relacdo a
corrente original apds 1 h de incubagdo em plasma humano ndo diluido. O método foi aplicado
com sucesso para o diagnodstico da COVID-19. Usando aunps e a proteina S para interagdo com
abs, o método foi capaz de classificar dezenas de amostras de soro de individuos saudaveis e com
a COVID-19. Um artigo com esses resultados, de autoria de Renato S. Lima, Murilo Santhiago e
colaboradores, foi publicado no periédico ACS Applied Materials & Interfaces (2022, 14,
2522-2533). J4 em relacdo ao peptideo (Figura 2), o PEP2003 é facilmente obtido por sintese
quimica e gerou uma sensibilidade 3,4 vezes maior em relagdo aquela para detec¢do do abs
usando a proteina S como biorreceptor. De acordo com estudos de docagem molecular, as
interagGes PEP2003-ab® sdo governadas por ligacées de hidrogénio e interagdes hidrofdbicas.
Adicionalmente, o peptideo PEP2003 ndo é passivel a desnaturagdo, o que resulta em uma
estabilidade elevada. Por exemplo, o biossensor preservou 95% e 85% do sinal analitico de
corrente inicial apds 20 e 30 dias de armazenamento a seco a 4 °C, respectivamente. Com o auxilio
de 2 equacgbes simples obtidas por machine learning (ML), o método foi capaz de fornecer a
triagem de 50 amostras bioldgicas em grupos saudaveis ndo vacinados e vacinados e com a
COVID-19 com 100,0% de acurdcia. Esses resultados foram publicados no peridédico ACS Nano
(2022, 16, 14239-14253), de autoria de Renato S. Lima e colaboradores. Por fim, em relagdo aos
microdispositivos ultradensos (Figura 3), o processo de fabricagdo produz um ndmero superior a
48 sensores em um Unico wafer de vidro (35 mm x 75 mm), o que leva a uma reducao significativa
do custo desses sensores. Diversas técnicas ja foram usadas para caracterizagdo da superficie dos
wes. Os sensores exibiram uma boa reprodutibilidade, com precisdes intra- e inter-wafer,
respectivamente, de 2,4% (n = 192) e 4,7% (n = 352). Atualmente, seguem sendo realizados
imunoensaios utilizando essa nova plataforma para detecgdo dos virus Zika e Dengue. Um pedido
de patente dessa tecnologia de fabricagdo sera encaminhado ao longo das proximas semanas.
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Figura 1. Sensor baseado em papel pirolisado e nanocamada de T20 para analises eletroquimicas
em meios biolégicos. (A) Efeitos cooperativos da nanocamada (< 2 nm): evitar a contaminagdo do
eletrodo por proteinas presentes em fluidos bioldgicos e permitir a penetragdo da amostra
através dos poros do eletrodo. (B) Resisténcias a transferéncia de carga (Re) obtidas pelo método
a amostras de soro de individuos sauddveis e com a COVID-19. O aumento de Re apds as
biointeracGes entre a proteina S e os anticorpos da COVID-19 foi usado como resposta do
biossensor eletroquimico
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Figura 2. Biossensor com peptideo como receptor para detecgdo de Ab da COVID-19. (A) Modelos
estruturais da proteina S e do peptideo. (B) RepresentacBes esquematicas das vantagens de uso
do peptideo, do biossensor e do diagrama de Nyquist obtido na presenga de um complexo de
ferro como sonda redox. (C) Triagem de amostras de soro de individuos sadios ndo vacinados
(healthy) e vacinados (vaccinated) e de pacientes da COVID-19 (positive). Esses resultados foram
obtidos apds processamento de dados do diagrama de Nyquist por ML.
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Figura 3. Sensores eletroquimicos ultradensos. (A) Etapas de fabricagdo para deposi¢do dos
eletrodos WE, SU-8 e eletrodos QRE. O SU-8 atual como meio isolante entre WE e QRE e para a
definicdo das dreas de detecgdo, as quais vém sendo baseadas em arrays contendo 4 wes (cada
um com 45 um de didmetro). Sdo gerados 4 sensores para cada finger atuando como WE. (B)
Fotos do dispositivo final. (C) Imagens relativas a etapa de exposicdo a plasma em Argonio,
realizada para limpeza do WE e aumento da hidrofilicidade dos sensores (baseados em eletrodos
de recesso) (1), sensor (2,3) e angulo de contato de uma gota de dgua (10 pl) sobre o sensor apds
sua exposicdo ao plasma por 5 min (4). Nas imagens de microscopia eletrénica de varredura (2) e
estereoscopia (3), as barras de dimensdo equivalem, respectivamente, a 25 e 50 um. (D)
Voltamograma tipico obtido para a sonda redox reversivel Fe(CN)g3/~4 (2,0 mmol L), revelando
um regime de difusdo linear semi-infinita. (E) Dados de corrente de pico média (considerando as
correntes de oxidacdo e reducdo da sonda) obtidos para todos os 48 sensores de um mesmo
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wafer de vidro. WE e QRE seguem identificados por nimeros (1 a 16) e letras (‘a’, ‘b’ e ‘c’),
respectivamente.

XL. Produgdo de sensores e biossensores utilizando novos materiais, como semicondutores moleculares, materiais 2D,
nanoparticulas metdlicas e semicondutoras, e também sensores biodegradaveis como tecnologias sustentaveis
através de métodos de manufatura avangada, que sejam aplicdveis como plataforma de diagnéstico de doengas

inflamatdrias (CDR)

PROJETO Diagndstico

ATIVIDADE Nanointerfaces para sensoriamento escalonavel em fluidos complexos

META Producdo de sensores e biossensores utilizando novos materiais, como semicondutores
moleculares, materiais 2D, nanoparticulas metalicas e semicondutoras, e também sensores
biodegradaveis como tecnologias sustentaveis através de métodos de manufatura avancada,
que sejam aplicdveis como plataforma de diagndstico de doencas inflamatdrias

INDICADOR Relatorio de Projeto Conceitual (CDR)

PRAZO 30/11/2022

TERMO ADITIVO 1

STATUS DA 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA Meta foi atingida integralmente com o desenvolvimento nanodispositivos eletroquimicos
contendo trés eletrodos funcionalizados feitos com papel pirolisado (PP) e nanofilmes de
polidopamina (PDA)

EVIDENCIAS A fabricacdo de plataformas flexiveis, compactas e com quimica de superficie que pode ser

ajustavel tem grande importdncia no desenvolvimento de sensores e biossensores
eletroquimicos. Visando contribuir nessa area, foram desenvolvidos nanodispositivos
eletroquimicos contendo trés eletrodos funcionalizados feitos com papel pirolisado (PP) e
nanofilmes de polidopamina (PDA). Para ajustar a quimica de superficie os materiais foram
tratados em diferentes temperaturas (300 — 1000 °c). Dessa forma, foi possivel aumentar a
condutividade, converter a superficie de superhidrofilica para hidrofébica e promover o ajuste
da composi¢do quimica (razdo N/O). Por fim, uma célula eletroquimica flexivel contendo trés
eletrodos foi desenvolvida como plataforma para a fabricagdo de sensores e biossensores. Os
resultados eletroquimicos dos eletrodos funcionalizados foram bastante promissores quando
comparados com o material controle. A Figura 1 exemplifica alguns dos resultados obtidos no
trabalho.
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polidopamina antes e apds diferentes temperaturas. B) Grafico de abundancia quimica relativa
dos grupos quimicos nitrogenados na superficie de cada amostra. C) Fotos dos dispositivos
eletroquimicos integrados contendo trés eletrodos.

Outra plataforma versatil com grande potencial de aplicagdo em diagndsticos sdo os dispositivos
do tipo transistores devido ao seu poder de amplificagdo de sinais. Nesse sentido, temos
desenvolvido transistores do tipo eletrolitico os quais operam intrinsecamente em meios
liquidos, como eletrélitos e solugdes fisioldgicas que sdo inevitavelmente utilizados em testes
de diagndsticos. Além disso, os dispositivos fabricados operam em baixas tensdes (< 0,5 V),
essenciais para tecnologias portdteis que demandam baixo consumo de energia. Aqui,
desenvolvemos transistores eletroliticos baseados em 6xido de grafeno reduzido (rgo), um
material condutor de corrente elétrica e que possui diversos grupos oxigenados em sua
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XLI.

superficie (COOH, OH, etc.) Bastante Uteis para a imobilizagdo de receptores quimicos e
biorreceptores (via rotas quimicas de imobilizagdo). Os transistores eletroliticos fabricados,
como mostra a Figura 2, demonstram reprodutibilidade tanto no processo fabril quanto no que
tange a sua operacdo em fluidos fisioldgicos artificiais como saliva e suor. Sua operagdo nesses
fluidos é fundamental para validar a operagdo do dispositivo antes de sua aplicagdo em amostras
reais em testes diagndstico. Especificamente, 20 curvas de corrente-tensdo foram realizadas na
presenca de saliva ou suor artificiais variando a velocidade de varredura do potencial no
eletrodo (1,00, 0,25 e 0,05 V s71).
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Figura 2. A) Layout do dispositivo contendo os eletrodos interdigitados de fonte e dreno, além
do eletrodo de porta em arquitetura coplanar, sobre substrato de sio,. B) Filme de rgo contendo
uma camada adesiva de PDDA e GO. Curvas de corrente-tensdo (corrente de fonte e dreno, Ips
vs tensdo de gate, Vgs) para diferentes velocidades de varredura de Vgs registradas em fluidos
fisioldgicos artificias como c) saliva e d) suor.

Aplicacdo métodos de estudo da toxicidade e biocompatibilidade de nanomateriais a base de grafeno (analises in

vitro) a serem utilizados em tecnologias de diagndstico em meio fisiologico (plasma sanguineo) por meio de
ferramentas e técnicas microscépicas, bioquimicas, e moleculares visando o entendimento de interagGes
bioespecificas e com hemaceas (CDR)

PROJETO
ATIVIDADE
META

INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS DA
EXECUGAO
JUSTIFICATIVA

Programa de P&D Saude

Programa de P&D Saude - Diagndstico

Aplicagdio métodos de estudo da toxicidade e biocompatibilidade de nanomateriais a base de grafeno (andlises
in vitro) a serem utilizados em tecnologias de diagndstico em meio fisiologico (plasma sanguineo) por meio de
ferramentas e técnicas microscdpicas, bioquimicas, e moleculares visando o entendimento de interagbes
bioespecificas e com hemdcias

Relatdrio de Projeto Conceitual (CDR)
31 de Agosto, 2022

37

100% da meta atingida

Meta atingida integralmente com a realizagdo de estudo do efeito do dxido de grafeno (GO) e
seu hibrido decorado com nanoparticulas de prata (GO-agnps) sobre hemdcias, bem como sua
interagdo com proteinas plasmadticas e do hemolisado.
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EVIDENCIAS

Uma vez em contato com fluidos bioldgicos, os nanomateriais interagem espontaneamente com
as biomoléculas presentes nestes meios formando um revestimento denominado “biocorona”, o
qual modula suas respostas bioldgicas, como toxicidade ou biocompatibilidade. O objetivo deste
trabalho foi estudar o efeito do dxido de grafeno (GO) e seu hibrido decorado com nanoparticulas
de prata (GO-agnps) sobre hemdcias, bem como sua interagéo com proteinas plasmdticas e do
hemolisado. Observou-se que ambos os materiais estudados apresentaram toxicidade dose-
dependente, sendo o efeito hemolitico de GO-agnps trés vezes superior ao GO, com um
percentual hemolitico de 90% e 20%, respectivamente, em maiores concentracbes de exposicdo
(150 ug mlt). A presenca da hard corona de hemolisado e plasma mitigou quase que
completamente o efeito hemolitico tanto de GO, quanto de GO-agnps. Este resultado pode ser
corroborado pela caracterizagdo destes nms na auséncia e presen¢a da hard corona, o que
demonstrou mudanga na composicdo quimica de superficie por espectroscopia de fotoelétrons
excitados por raio-X (XPS) e infravermelho com transformada de Fourier (FTIR). Bem como suas
propriedades topogrdficas, as quais foram obtidas por microscopia de forca atémica (AFM).
Avaliou-se ainda o perfil proteico da hard corona de hemolisado e plasma por géis de eletroforese
(SDS-PAGE) e ensaios de adsorg¢do proteinas. Os resultados deste projeto colaboram para futuras
aplicagbes de materiais a base de grafeno em nanobiotecnologia aplicada a saude, como no
desenvolvimento de biosensores e dispositivos para diagndsticos.
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Figura 1. Esquema dos ensaios utilizados para avaliagdo de nanobiointeragées do GO e GO-agnps
na auséncia e presenga de protein corona. As imagens demonstram as etapas do (a) ensaio de

hemdlise e do (b) preparo das amostras com protein corona.

Exposigdo em proteinas
plasmaéticas ou do hemolisado

402 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)

Programas Estratégicos de Pesquisa

ATIVIDADE

Programa de P&D
em  Salde -
Diagndstico

META INDICADOR PRAZO STATUS EM DEZ/2022
Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
Fabricagdo de levando em consideragdo o
micro/nanodispositivos repasse integral dos valores
operantes, caracterizagdo de contratados ainda em 2022.
superficie, estudos elétricos e Entretanto, o 402 TA foi
eletroquimicos em  meios o . assinado nos ultimos dias de
N . Relatério de Projeto
padrdo e complexos (fluidos mar/2023 dezembro sem nota de

fisiolégicas como soro

plasma sanguineo) e
avaliagdo preliminar da sua
capacidade para triagem da

COVID-19

Conceitual (CDR)

empenho e, até a data de
envio deste Relatdrio, sem
repasse de
Portanto, os prazos e metas

recursos.
deverdo ser repactuados apds

uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
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402 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)

Programas Estratégicos de Pesquisa

ATIVIDADE

Programa de P&D

em Saude
Diagndstico

Programa de P&D

em Saude
Diagndstico

META

Estudo da
nanomateriais

interagdo de

de grafeno
com fluidos bioldgicos (saliva
e surfactante pulmonar) e
caracterizagdo da corona
proteica
SDS-PAGE, Espectroscopia
FTIR, Microscopia AFM e
comportamento coloidal (UV-
Vis e DLS/PZ)

por Eletroforese

Fabricagdo de dispositivos
elétricos, eletrodos
modificados e transistores,
para aplicagdo em

biossensoriamento em

como

fluidos complexos

INDICADOR

Relatério de
Conceitual (CDR)

Relatdrio de
Conceitual (CDR)

Projeto

Projeto

PRAZO

mar/2023

mar/2023

STATUS EM DEZ/2022

Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de

Entretanto,

dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatério, sem
repasse de recursos.
Portanto, os prazos e metas
deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de

Entretanto,

dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatério, sem
repasse de
Portanto, os prazos e metas

recursos.
deverdo ser repactuados apds

uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
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Biocombustiveis

XLII. Desenvolvimento de uma rota customizada para producgdo de etanol a partir de materiais lignoceluldsicos da cana-
de-aglcar, incluindo: (i) coquetel enzimatico para sacarificagdo de bagaco de cana-de-agtcar; (ii) plataforma
microbiana visando a fermentagdo de xilose proveniente da biomassa em etanol lighocelulésico com alto
rendimento (>90% do tedrico maximo) e (iii) avaliacdo técnico-econdmica com dados atualizados de rotas de
produc¢do de etanol de segunda geragdo, incorporando os avangos obtidos com o desenvolvimento do coquetel
enzimdtico e aspectos de mercado e de sustentabilidade tais como o renovabio (FDR)

PROJETO
ATIVIDADE
META

INDICADOR

PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS DA EXECUGAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

Programa de P&D em Energia Renovdvel - Biocombustiveis Liquidos

Programa de P&D em Energia Renovavel - Biocombustiveis Liquidos
Desenvolvimento de uma rota customizada para producdo de etanol a partir de
materiais lignoceluldsicos da cana-de-agucar, incluindo: (i) coquetel enzimatico para
sacarificagdo de bagaco de cana-de-agucar; (ii) plataforma microbiana visando a
fermentacdo de xilose proveniente da biomassa em etanol lignoceluldsico com alto
rendimento (>90% do tedrico maximo) e (iii) avaliagdo técnico-econémica com
dados atualizados de rotas de produgdo de etanol de segunda geracdo,
incorporando os avangos obtidos com o desenvolvimento do coquetel enzimatico e
aspectos de mercado e de sustentabilidade tais como o renovabio.

Relatorio de Desenvolvimento Experimental (FDR)

Out/2022

372 TA

83%

Esta meta estd relacionada ao uso da biotecnologia industrial para o
desenvolvimento de biocombustiveis liquidos sustentdveis, desde a escala de
bancada até o seu escalonamento de processo em planta piloto, assistido por
avaliagdes de sustentabilidade.

Na submeta (i), realizou-se a otimizacdo das condi¢des de cultivo da cepa do fungo
T. Reesei Br_trrO3 resultando no aumento em 2 vezes da produtividade enzimatica
e com uma eficiéncia similar ao coquetel comercial Cellic®ctec2. Posteriormente, foi
realizado o escalonamento do cultivo fungico em biorreator em escala piloto de 65
L, alcancando 85% teor de proteinas obtido em escala de bancada em 7 dias, o que
realca a robustez e a escalabilidade do bioprocesso desenvolvido.

Na submeta (ii) foram avaliadas as capacidades de crescimento e produgdo de
etanol de linhagens da levedura S. Cerevisiae e realizado engenharia genética na
cepa promissora. Foi constatada a viabilidade do crescimento da cepa C5.V1 LNBR
na presenca de xilose como Unica fonte de carbono. Ressalta-se que cerca de 50 %
da xilose fornecida foi consumida ao longo da fermentagdo, alcangando 56 % do
rendimento tedrico maximo de produgdo de etanol. A atividade foi cumprida, mas
o indice >90% do tedrico maximo ndo, necessitando de novas etapas de
desenvolvimento.

Com relagdo a submeta (iii), foram realizadas as avaliacdes de viabilidade técnico-
econdmica e ambiental da produgdo integrada de enzimas e etanol de segunda-
geracdo usando o coquetel enzimatico desenvolvido pelo LNBR. (cepa Br_trr03).
Realizou-se a identificacdo dos principais componentes do custo de produgdo e de
intensidade de carbono. Também foi avaliada a reducdo dos custos de produgdo do
etanol 2G com a geragdo de chios (Crédito de descarbonizagdo de Biocombustiveis),
principalmente, em cendrios onde 0s seus precos negocia¢do sdo mais elevados.
Desta forma, considera-se que as submetas (i) e (iii) foram atingidas e a submeta (ii)
em 50%, com pesos iguais o total da meta calculado é 83%.

Em relagdo a submeta (i) uma série de cultivos foram realizados em biorreatores de

bancada e escala piloto para otimizar os pardmetros mais importantes para o
crescimento e producgdo enzimatica pela cepa fungica desenvolvida pelo LNBR (T.
Reseei Br_trr03). O coquetel enzimdtico produzido por esta cepa resultou em
eficiéncia similar ao coquetel comercial Cellic® ctec2 (Figura 1).
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Figura 1. Comparagdo da eficiéncia de sacarificagdo dos coquetéis
enzimdticos produzidos pelo fungo T. Reesei Br_trrO3 e coquetel comercial
cellic® ctec2. Foram realizados ensaios de sacarificacdo com 15% (m/m) de
conteudo sdlido e diferentes dosagens de coquetel variando de 10 a 50 mg
de proteina/g de massa seca. A mistura enzimdtica Cellic® ctec2 disponivel
comercialmente foi incluida como referéncia. Os resultados sGo expressos

como média + desvio padrdo (n=3, trés experimentos independentes).
Foram efetuados testes de andlise de varidncia pelo método de Tukey (p <
0,05) para se comparar os coquetéis obtidos nas escalas de bancada e
piloto, as barras que compartilham a mesma letra ndo apresentam
diferencgas estatisticas significativas.

Utilizando os parametros otimizados, foi alcangado um titulo proteico de cerca de
80 g.L-1 em 9 dias, o que implica em reducdo de 5 dias no tempo de fermentagdo
em relagdo ao estudo anterior com esta mesma cepa fungica (Erro! Fonte de r
eferéncia ndo encontrada.2).
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Figura 2. Comparagdo da produgdo de proteinas nos bioprocessos otimizado e néo
otimizado. Producgdo de proteina extracelular pelo fungo T. Reesei Br_trrO3 durante
o cultivo biorreator em escala de bancada com parametros otimizados (temperatura
de cultivo de 28 °C, ph 4,5, taxa de alimentacdo de melago de 1,3 gart.kglhle
velocidade méxima de agitacdo de 1.000 rpm) e pardmetros ndo otimizados
(temperatura de cultivo de 28 °C, ph 4,5, taxa de alimentacdo de melago de 1,0
gart.kgt.h"l e velocidade maxima de agitagdo de 1.000 rpm).

A andlise técnico-econdmica realizada com os dados da condigdo otimizada, indicou
o melhor desempenho apés 7 dias de cultivo, resultando em um teor proteico de 65
g.Ll-1 no coquetel enzimatico, um aumento de aproximadamente 2 vezes na
produtividade proteica (de 0,24 para 0,39 g.L-1.h-1), uma melhoria de 1,6 vezes na
atividade de fpase (de 125 + 3,97 para 196 + 25,51 FPU.L-1.h-1) e uma redugdo de
4 dias no tempo de cultivo.
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O processo de produgdo do coquetel enzimatico foi escalonado para reatores de 65
Litros (Figura 3). O teor proteico obtido na escala piloto foi aproximadamente 85%
do observado nos biorreatores de bancada, demonstrando a robustez e
escalabilidade desta cepa fungica e do bioprocesso desenvolvido.
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Figura 3. Comparacdo da producdo de proteinas pelo fungo T. Reesei Br_trr03 em
biorreatores nas escalas de bancada e de planta piloto. A concentragdo de proteinas
soluveis totais foi mensurada a cada 24 h de cultivo pelo método de Lowry.

Na submeta (ii) a primeira etapa foi a selecdo de cepa base tolerante a co-
fermentacdo do hidrolisado de bagaco de cana-de-agUcar. Foram avaliadas as
capacidades de crescimento e producdo de etanol de sete linhagens da levedura S.
Cerevisiae. Depois foram aplicadas técnicas de engenharia genética visando o
metabolismo de xilose pela levedura selecionada. Um total de sete modificagdes
genéticas foram realizadas na cepa selecionada (CEN.PK 113-7D) visando viabilizar
um consumo eficiente de xilose (Figura 4), resultando na cepa C5.V1 LNBR. Esta cepa
foi capaz de crescer em xilose como Unica fonte de carbono, e em condi¢des de co-
fermentacdo, consumiu cerca de 50 % da xilose fornecida, indicando um grande
potencial para futuras otimiza¢des (Figura 5). O rendimento (Ys/p / Ymax) foi de
53,65 % e 56,15 % em relacdo ao tedrico maximo para as réplicas bioldgicas da cepa
C5.V1 LNBR, respectivamente. O rendimento alcancado esta condizente com o
reportado para cepas engenheiradas que ainda ndo passaram por processos de
evolugdo adaptativa e corresponde a um rendimento de cerca 60% (meta > 90 % de
rendimento). Desse modo, serdo realizadas na préxima etapa do projeto, um
processo de evolucdo adaptativa da cepa C5.V1 LNBR, visando o alcance de um
rendimento mais proximo a 90 % do tedrico maximo.
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CEN.PK 113-7D PPP (2)

CEN.PK 113-7D PPP pRSB2K-XylA (1)
= CEN.PK 113-7D PPP pRS62K-XylA (2)

Figura 4. Avaliagdo do crescimento da cepa C5.V1 LNBR (CEN.PK 113-7D PPP prs62k-
xyla) na presenca de xilose em meio liquido. O painel acima apresenta o perfil de
crescimento de trés backgrounds distintos na presenca de xilose 2% + glicose 0,05%.
(A) e xilose 2% (B) em meio YP (extrato de levedura + peptona). Conforme esperado,
os backgrounds CEN.PK 113-7D e CEN.PK 113-7D PPP ndo cresceram na presenga de
xilose (A) e (B), de forma que em meio apenas com xilose (B), o crescimento foi
menor. Ja a cepa C5.V1 LNBR (CEN.PK 113-7D PPP prs62k-xyla) apresentou
crescimento em ambos os meios (A) e (B), com um crescimento mais expressivo na
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presenca apenas de xilose. Para a manutencdo do plasmideo prs62k-xyla na cepa
C5, foi necessaria a adigdo de geneticina (G418) ao meio utilizado para crescimento
desta linhagem. Os experimentos foram realizados com duas réplicas bioldgicas da
linhagem que contém a cdpia adicional dos genes da PPP e da cepa C5.V1 LNBR.
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Figura 5. Perfil fermentativo da cepa C5.V1 LNBR. Duas réplicas bioldgicas da cepa
C5.V1 LNBR foram avaliadas quanto ao consumo dos agulcares redutores glicose e
xilose e producdo de etanol. A. Conforme esperado, a glicose foi consumida nas
primeiras horas de fermentacdo (~6 horas) e a xilose passou a ser consumida a partir
deste ponto. A quantificagdo dos metabdlitos e valores medidos de OD600 da
réplica (1) estdo representados pela linha pontilhada e, da réplica (2), pela linha
continua. A réplica (2) apresenta um consumo mais répido de xilose e maior
producdo de etanol. B. A avaliacdo dos demais metabdlitos indicou a produgdo de
acido acético, xilitol e glicerol, sendo importante ressaltar que este Ultimo foi
produzido em sua maioria na etapa de consumo de glicose, mantendo-se estavel
nos demais pontos. O grafico representa a quantificacdo destes metabdlitos ao
longo da fermentacdo para a réplica bioldgica (2).

Com relagdo a submeta (iii) foram realizadas as avaliacdes de viabilidade técnico-
econémica e ambiental da producdo integrada de enzimas e etanol de segunda-
geracdo usando o coquetel enzimatico desenvolvido pelo LNBR (cepa Br_trr03). Os
resultados experimentais do cultivo em escala laboratorial e em planta piloto foram
entdo utilizados como dados de entrada para as avaliagOes técnico-econémicas e
ambientais.

As avaliagdes mostraram que a fonte de carbono é o principal componente tanto no
custo de produgdo quanto na intensidade de carbono do coquetel enzimatico,
contribuindo com cerca de 17 % (considerando CAPEX e OPEX OSM — Figura 6) no
custo total de produgdo (2,69 RS.L1) e 36 % (Insumos para a producdo de enzimas
— Figura 7) na intensidade de carbono (21,3 g CO2.MJ1) do etanol produzido. A
receita com cbios (Crédito de descarbonizagdo de Biocombustiveis), contribuiu para
uma redugdo entre 5 e 15 % do custo de produgdo do etanol (Figura 8), dependendo
da variagdo do prego de comercializagdo do cbio.
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Figura 6. Distribuicdo dos componentes do custo de producdo do etanol 2G (RS.L-
1). O marcador preto em formato de diamante representa o custo final do etanol
2G, descontando a receita com venda de eletricidade e cbios.

m Uso
20 Distribuigdo
m Infraestrutura industrial
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B Outros insumos industriais
Amonia para neutralizagdo
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leveduras

Intensidade de Carbono (g CO2 eq.MJ™)

B Insumos para produgdo de
enzimas

Figura 7. Distribuicdo dos componentes do impacto em mudangas climaticas do
etanol 2G (g CO; eq.MJ1).
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Figura 8. Impacto da variagdo dos pregos do cbio no custo de produgdo do etanol
2G (RS.LY).
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40° Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)
Programas Estratégicos de Pesquisa

ATIVIDADE

Programa de P&D
em Energia
Renovével -
Biocombustiveis

Programa de P&D
em Energia
Renovaével -
Biocombustiveis

Programa de P&D
em Energia
Renovével -
Biocombustiveis

Programa de P&D
em Energia
Renovével -
Biocombustiveis

META

Bioprocesso otimizado de
fermentagdo de hidrolisados
lignoceluldsicos para

produgdo de etanol em

ambiente industrialmente
relevante
Sistema  quimérico  para

conversdo de dcidos graxos
na presenga de glicerol em
alcenos

viabilidade
econémica e quantificagdo

Andlise da

dos servigos ecossistémicos
associados as  diferentes
configuragdes de
biorrefinarias para producgdo

de etanol.

viabilidade
econémica e quantificagdo

Andlise da

dos servigos ecossistémicos
associados a produgdo de
hidrocarbonetos para
biocombustiveis.

INDICADOR

Relatorio de
Desenvolvimento
Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

Relatorio de
Desenvolvimento
Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

Relatorio de
Desenvolvimento
Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

Relatério de
Desenvolvimento
Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

PRAZO

dez/2023

dez/2023

dez/2023

dez/2023

STATUS EM DEZ/2022

Os prazos dos indicadores do
409 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de
dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatério, sem
repasse de recursos.
Portanto, os prazos e metas
deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de
dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatdrio, sem
repasse de
Portanto, os prazos e metas

recursos.

deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de

Entretanto,

dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatério, sem
repasse de recursos.
Portanto, os prazos e metas
deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de

Entretanto,

dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatério, sem
repasse de recursos.

Portanto, os prazos e metas
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402 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)
Programas Estratégicos de Pesquisa

ATIVIDADE

Programa de P&D
em Energia

Renovavel
Biocombustiveis

META

Identificagdo de gargalos
ambientais no ciclo de vida
da produgdo de hidrogénio
"verde" no contexto

brasileiro.

INDICADOR PRAZO
Relatorio de
Desenvolvimento

ago/2023

Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

STATUS EM DEZ/2022

deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
Entretanto, o 4092 TA foi
assinado nos ultimos dias de
dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatdrio, sem
repasse de recursos.
Portanto, os prazos e metas
deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
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Hidrogénio

XL, Desenvolvimento de arquiteturas nanoestruturadas de filmes finos (hematita) para foto eletrélise (FDR)

ATIVIDADE

META

INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO

STATUS
EXECUGAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

DA

Desenvolvimento de arquiteturas nanoestruturadas de filmes finos (hematita) para
fotoeletrdlise

Desenvolvimento de arquiteturas nanoestruturadas de filmes finos (hematita) para
fotoeletrdlise

Relatdrio de Projeto Final/Executivo (FDR)

30/09/2022

37

100%

O meta dessa atividade foi consolidar o processo de fabricagdo a partir da sele¢éo da arquitetura
dos fotoeletrodos que tem o potencial para aplicacdo em dispositivos para produgdo de H2 verde
via fotoeletroldlise. Apds desenvolvimento da infraestrutura necessdria essa meta foi a sequnda
a ser concluida com sucesso.

Os avangos foram bastante significativos em relagdo ao controle da morfologia, dopagem,
espessura e reprodutibilidade. A adi¢do dos diferentes dopantes foi investigada por microscopia
eletronica de transmissdo de alta resolugdo com a técnica de espectroscopia de dispersdo de
raios X para analise quimica dos materiais (Fig. 1). As imagens de HRTEM ilustram claramente
que a morfologia permanece inalterada mesmo apds a adicdo de dopantes, apenas com uma
diferenga no tamanho dos cristais de oxido de ferro, material usado como modelo neste estudo,
em comparagdo com os materiais ndo modificados. No entanto, como houve significativo
aumento no desempenho dos materiais na produgdo do H2 via fotoeletrdlise devido a adigdo
desses modificantes, foi realizado investigado o local e dessa modificacdo. As analises de EDS
revelaram que os modificantes preferencialmente migram para interface entre os cristais,
conhecidos também como contorno de grdo. Esse fendmeno de segregacdo explica a diferenca
observada nos tamanhos de cristalitos e também o aumento na eficiéncia de separagdo de carga
que como consequéncia leva a um aumento significativo da producdo de H2 verde. Sendo assim,
tanto as metodologias como as arquiteturas se mostram bastante promissoras para avangarmos
no processo de escalonamento e fabricagdo de protétipos. Neste sentido foi possivel alcangar
100% da meta.

I4-l-l n mv

500 nm

Em oo

Bare hematite

145mm
| 581 dm”

Figura 1. Imagem que representa o controle de morfologia, espessura e insergcdo de elementos

dopantes via rotas quimicas de fabricagdo. As rotas de preparagdo e métodos de deposicio
foram desenvolvidas com foco no fdcil escalonamento para processos industriais.
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XLIV. Identificagdo de novos nanomateriais via data mining e inteligencia artificial (2D e 3D) a base de metais de transi¢do
(Fe, Ni, Mo, W, etc) e avaliagdo de desempenho para reacdo de geracdo de hidrogénio por eletrélise direta. (CDR)

PROJETO
ATIVIDADE

META

INDICADOR

PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS DA EXECUGAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

Programa de P&D em Energia Renovdvel — Hidrogénio
Desenvolvimento de arquiteturas nanoestruturadas de filmes finos (hematita) para
fotoeletrdlise

Identificagdo de novos nanomateriais via data mining e inteligencia artificial (2D e 3D) a
base de metais de transi¢éo (Fe, Ni, Mo, W, etc) e avalia¢Go de desempenho para reacdo
de geragdo de hidrogénio por eletrdlise direta.

Relatdrio de Projeto Final/Executivo (CDR)
dez/2022

N2 do TA

100%

A meta foi concluida com o inicio da criagdo de um banco de dados experimental com
propriedades de um material modelo para ser utilizado como base na Identificagéo de
novos nanomateriais via data mining e inteligencia artificial (2D e 3D) a base de metais
de transicdo (Fe, Ni, Mo, W, etc) e avaliagdo de desempenho para reagdo de geracdo de
hidrogénio por eletrdlise direta.

. Inicialmente foi preparado um material de referéncia, eletrodo puro de dxido
ferro, e utilizando a mesma metodologia foram preparados outros 30 eletrodos com 15
elementos diferentes incorporados de forma a induzir uma dopagem e outros 15 onde
os elementos foram levados a segregacdo. O método de fabricacdo (apresentado e
discutido no relatério de setembro) é muito versatil permitindo ndo s6 manipular a
fabricagdo de materiais em diferentes dimensdes, mas também induzir diferentes
ocupagbes desses “dopantes” durante o processo de preparagdo. Como mencionado
anteriormente essa metodologia estd no escritorio de patente sendo redigida.

. Os resultados experimentais sobre o impacto da incorporagéo de elementos
induzidos pela metodologia a ocuparem diferentes posicbes no material modelo, dxido
de ferro (a hematita) foi finalizado com sucesso. A etapa de andlise, é bastante
trabalhosa e estd em andamento. Ao final desta etapa e em posse dos dados
compilados, seqguiremos para etapa de discussdo para delimitar as caracteristicas de
interesse e o objetivo do estudo computacional. Ainda neste contexto iremos planejar
qual serd a metodologia mais adequada a ser aplicada para cada interesse.
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402 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)

Programas Estratégicos de Pesquisa

ATIVIDADE

Programa de P&D
em Energia
Renovavel -
Hidrogénio

Programa de P&D
em Energia
Renovavel -
Hidrogénio

Programa de P&D
em Energia
Renovavel -
Hidrogénio

META

Validagdo das técnicas de
sintese e deposicdo de
nanomateriais na forma de
camadas fotoativos em escala

laboratorial e protétipo;

Avaliagdo de desempenho e
estabilidade das arquiteturas
nanoestruturadas de filmes
(hematita)
modificadas

finos puras e
aplicadas  na
geracdo de H2 verde e

fotocatatélise em geral.

Fabricagdo de novos

nanomateriais indicados a
partir dos resultados de data
mining e inteligencia artificial
(2D e 3D) a base de metais de
transicdo (Fe, Ni, Mo, W, etc)

INDICADOR

Relatorio de
Desenvolvimento
Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

Relatorio de
Desenvolvimento
Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

Relatdrio de
Desenvolvimento
Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

PRAZO

set/2023

dez/2023

set/2023

STATUS EM DEZ/2022

Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de

Entretanto,

dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatdrio, sem
repasse de recursos.
Portanto, os prazos e metas
deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de

Entretanto,

dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatdrio, sem
repasse de
Portanto, os prazos e metas

recursos.

deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de

Entretanto,

dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatério, sem
repasse de recursos.
Portanto, os prazos e metas
deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos

a serem efetivamente pagos.
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Biotransformacgdo

XLV. Desenvolvimento de sistemas enzimaticos para despolimerizagdo e conversdo de matérias-primas de relevancia
industrial incluindo: (i) sistema de assimilagdo e bioconversdo de aromaticos; (ii) enzimas para desconstrugéo de
polissacarideos vegetais; (iii) enzimas para biossintese de hidrocarbonetos renovaveis e (iv) sistema de assimilacdo
e bioconversdo de pentoses. (FDR)

PROJETO
ATIVIDADE
META

INDICADOR
PRAZO
TERMO
ADITIVO
STATUS DA
EXECUCAO
JUSTIFICATI
VA

EVIDENCIAS

Programa de P&D em Materiais Renovdveis - Biotransformagdo

Programa de P&D em Materiais Renovdveis - Biotransformagdo

Desenvolvimento de sistemas enzimdticos para despolimerizagdo e conversGo de matérias-primas de
relevdncia industrial, incluindo: (i) sistema de assimilagdo e bioconversdo de aromdticos; (ii) enzimas para
desconstrugdo de polissacarideos vegetais; (iii) enzimas para biossintese de hidrocarbonetos renovdveis e
(iv) sistema de assimilagéo e bioconversdo de pentoses.

Relatdrio de Desenvolvimento Experimental

Out/2022

XXXVII

100%

Esta meta esta relacionada a Biotransformagao que viabiliza o uso de matérias-primas renovaveis para a
producédo de diferentes produtos de importancia para a sociedade. Para isso, microrganismos e enzimas
sdo parte fundamentais na construgdo das tecnologias habilitadoras.

Na submeta (i), foi descoberto um novo transportador envolvido na assimilacdo de compostos aromaticos
em bactérias e novas vias metabdlicas ainda ndo reportadas na literatura.

Em relacdo a submeta (ii), foram descobertos e caracterizados dois novos sistemas enzimdticos,
compostos por médulos de ligacdo a carboidratos e dominios cataliticos isolados, que estdo envolvidos
na desconstrucdo de polissacarideos presentes na parede vegetal.

Para a submeta (iii) foi descoberto um novo membro da familia 152 da superclasse do citocromo P450,
com baixa identidade em relagdo ao modelo reportado na literatura e que catalisa predominantemente
a descarboxilagdo de acidos graxos. Além disso, desvendou-se mecanismos moleculares inéditos que sdo
responsaveis por essa atividade.

Por fim, na submeta (iv) novas xilose isomerases foram prospectadas do mangue e do solo da Antartica,
algumas possuem caracteristicas compativeis para serem aplicadas em processos fermentativos e cell-
free, convertendo eficientemente pentoses.

Desta forma, considera-se que todas submetas foram atingidas em 100%.

Em relagdo a submeta (i), foi descoberto um novo transportador envolvido na assimilagdo de compostos
aromaticos em bactérias e novas vias metabdlicas ainda ndo reportadas na literatura. Os resultados
revelam que os genes xac0352-xac0353-xac0354 de Xanthomonas citri 306 (Figura 1) codificam um
sistema de assimilagdo e bioconversdo de aromaticos, que atua em vias periféricas do catabolismo dos
trés principais monolignois precursores da lignina. Antes desse trabalho, apenas a via do catabolismo do
monolignol do tipo G (alcool coniferilico) era conhecida e com esse estudo revelou-se as vias do
catabolismo dos outros dois principais constituintes da lignina (tipo H — adlcool p-coumarilico e tipo S —
alcool sinapilico), preenchendo lacunas fundamentais sobre vias de assimilagdo e catabolismo de
compostos aromdticos em microrganismos e fortalecendo as bases de conhecimento para o
desenvolvimento de estratégias biotecnoldgicas de conversdo de residuos ricos em compostos
aromaticos, tais como a lignina, em quimicos de interesse industrial.
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X. citri 306

‘,; """" operon que codifica enzimas da
to do DNA 5 via do catabolismo do
protecatecuato
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dacid
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Figura 1: Esquema representativo da unidade transcricional formada pelos genes xac0352-xac0353-
xac0354. Note a presenca de reguladores transcricionais upstream e downstream aos genes que formam
esse potencial operon e sua proximidade ao operon que codifica uma das vias centrais do catabolismo de
compostos aromaticos derivados de lignina (em vermelho).

Em relagdo a submeta (i), uma nova familia de Mddulo de Ligacdo a Carboidratos (Carbohydrate-Binding
Module - CBM89) e uma nova subfamilia de hidrolases glicosidicas (Glycoside Hydrolase GH5_57) foram
fundadas e caracterizadas funcional e estruturalmente, incluindo a determinagdo de suas estruturas
cristalogréficas em alta resolucgdo.

Andlises multi-6micas do microbioma intestinal de capivaras revelaram a presencga de uma sequéncia
codificante para uma GH10 ndo-convencional, associada a um dominio N-terminal de aproximadamente
45 kda (capcbm89), sem similaridade com qualquer dominio associado a enzimas ativas em carboidratos
(cazymes) ja descrito. A Figura 2 mostra a caracterizagdo estrutural e funcional do médulo capcbm89
envolvido na desconstrugdo de po||ssacar|deos presentes na parede vegetal.

c
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Figura 2. Caracterizagdo estrutural e funcional de capcbm89. A. Estrutura cristalografica do modulo
capcbm8&9. As 14 fitas paralelas que compdem o solendide estdo enumeradas e representadas em
laranja/amarelo e as hélices (a1l e a2) em ciano. B. Regido do capcbm89 contendo os residuos Tyr62 e
Glu82. C. Eletroforese (AGE) de capcbm89 (selvagem (WT) e mutantes da regido |) sem substrato, com
xilano e com arabinoxilano. Albumina de soro bovino (BSA) foi usada como controle.

A nova enzima capgh5_57 revelada (Figura 3) é potencialmente envolvida na degradagdo de mananas, e
organiza-se de maneira distinta, revelando um sitio ativo totalmente redesenhado para o reconhecimento
de um carboidrato complexo, a hetero-manana. Possui atividade contra diferentes tipos de carboidratos
presentes na parede vegetal: mananas, glucomananas, galactomananas e galactoglucomananas.
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Figura 3: Caracterizacdo da atividade de capgh5_57. A. Atividade obtida pelo método de DNS, contra
mananas, glucomananas, galactomananas e galactoglucomananas. B. Reagdo da capgh5 57 em
glucomanana Konjac (KGM) avaliada através de espectrometria de massas. DP corresponde ao grau de
polimerizacdo dos oligossacarideos (produtos) detectados. O método permitiu a separacdo de diferentes
isdbmeros com grau de polimerizagdo 2 (DP2_a, DP2_b e DP2_c).

Parte destes resultados foram publicados na renomada revista Nature Communications e parte encontra-
se aceito para publicacdo na conceituada revista na area de Biologia Estrutural Acta Crystallographica
Section D, fornecendo importantes informagdes para a area de ciéncia de carboidratos e enzimologia.

Para a submeta (iii) foi descoberto um novo membro da familia 152 da superclasse do citocromo P450, a
enzima oletrn, com baixa identidade em relagdo ao modelo reportado na literatura e que catalisa
predominantemente a descarboxilacdo de acidos graxos. Além disso, desvendou-se mecanismos
moleculares inéditos que sdo responsaveis por essa atividade. A oletrn apresenta arranjo dimérico (Figura
4), essencial para sua atividade de descarboxilagdo. A enzima foi capaz de converter quase que
integralmente o acido miristico (C14), com 60% em 1-trideceno.
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Figura 4. Papel do dimero na fungdo de descarboxilagdo de acido graxo. A. Estrutura dimérica de oletrn
encaixada no envelope molecular calculado a partir de dados SAXS. B. Cromatografia de exclusdo de
tamanho de oletrn (vermelho) e mutantes S26F (azul) e E375F (verde). O perfil cromatografico foi medido
por absorgdo a 280 nm. C. Rendimento dos produtos de reagdo com acido miristico para mutantes de
oletrn (e wildtype) que desestabilizam a dimerizagdo da proteina ou o posicionamento do substrato.
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Por fim, na submeta (iv) novas xilose isomerases foram prospectadas do mangue e do solo da Antartica,
trés delas (ORF1, ORF3 e orpxi) possuem caracteristicas compativeis para serem aplicadas em processos
fermentativos e cell-free, convertendo eficientemente pentoses. A Figura 5 revela resultados de cinética

enzimatica para trés diferentes xiloses isomerases em duas condi¢Ges distintas (condicdo 6tima de cada

enzima e também condigdo do citosol microbiano caso a enzima seja aplicada em rotas fermentativas).
Dentre as trés xiloses isomerase prospectadas, a enzima ORF3, prospectada em solo de mangue,

demonstrou as melhores condi¢des para atuar em leveduras industriais como a S. Cerevisae, que operam
em ph 6.8 e temperatura entre 30 e 32 graus Celsius, atingindo eficiéncia na conversdo de xilose em

xilulose maior que 50%.

A

1

,{i/—if%’{k o

N e S

VO/Et (s1)

0 75 150 225 300

0 50 100 150 200
Xilose (mM) Xilose (mM)
C
Enzima (umol\;"i‘aﬁ mg) Ko (59 Ky (MM) (I:ﬁf"\‘/llfs“{‘l)
ORF1 29,61 25,19 12,3 2,04
ORF3 28,46 23,77 14,5 1,63
OrpXI 42,11 37,41 20,9 1,79
ORF1-Ferm 0,68 0,57 22,0 0,026
ORF3-Ferm 2,21 1,84 27,1 0,068
OrpXI-Ferm 1,10 1,04 46,5 0,022

Figura 5. Cinética enzimatica das xilose isomerases ORF1 (azul claro), ORF3 (azul escuro) e orpxi (laranja).
A. Comparacgado nas condi¢des 6timas de cada enzima. B. Comparag¢do nas condi¢cdes de fermentagdes em
tampdo in vivo (30°C e ph 6,8, utilizando 2 mm Mg2+ e 0,4 mm Ca2+). C. Pardmetros cinéticos calculados

para todas as condi¢Ges testadas.
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402 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)

Programas Estratégicos de Pesquisa

ATIVIDADE

Programa de P&D
em Materiais
Renovéveis -
Biotransformag&o

Programa de P&D
em Materiais
Renovaveis -
Biotransformag3o

Programa de P&D
em Materiais
Renovaveis -
Biotransformag3o

Programa de P&D
em Materiais
Renovéveis -
Biotransformagao

META

(i) Caracterizagdo bioquimica
de desmetilases para
aproveitamento de lignina e
(ii) elucidagdo funcional e
mecanistica de uma nova
enzima com potencial
regulagdo redox ativa sobre

polissacarideos vegetais

Sistema microbiano
engenheirado com
superexpressdo funcional de
descarboxilase de  acidos
graxos para a producdo de

hidrocarbonetos

Bioprocesso otimizado para
produgdo de enzimas por
Trichoderma reseei em escala
piloto

Estimativa  preliminar  do
potencial da sustentabilidade
da produgdo de &cido
mucdnico a partir de
biomassa lignoceluldsica no

contexto brasileiro

INDICADOR

Relatdrio de
Desenvolvimento
Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

Relatdrio de
Desenvolvimento
Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

Relatdrio de
Desenvolvimento
Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

Relatério de
Desenvolvimento
Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

PRAZO

dez/2023

dez/2023

ago/2023

dez/2023

STATUS EM DEZ/2022

Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
o 40° TA foi
assinado nos ultimos dias de

Entretanto,

dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatdrio, sem
repasse de recursos.
Portanto, os prazos e metas
deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de

Entretanto,

dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatério, sem
repasse de recursos.
Portanto, os prazos e metas
deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de

Entretanto,

dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatério, sem
repasse de recursos.
Portanto, os prazos e metas
deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de

Entretanto,

dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatério, sem

repasse de recursos.
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Programa de P&D
em Materiais
Renovéveis -
Biotransformag&o

Programa de P&D
em Materiais
Renovaveis -
Biotransformag3o

Identificacdo e caracterizagdo

de um novo sistema

enzimdatico ativo sobre

polimeros plasticos

Mapeamento da cadeia de
valor para a avaliagdo
upcycling
biologico do Poli(tereftalato

ambiental  do

de etileno) (PET) no cendrio
nacional

Relatério de
Desenvolvimento
Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

Relatdrio de
Desenvolvimento
Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

ago/2023

ago/2023

Portanto, os prazos e metas
deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
o 40° TA foi
assinado nos ultimos dias de

Entretanto,

dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatério, sem
repasse de recursos.
Portanto, os prazos e metas
deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de

Entretanto,

dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatério, sem
repasse de recursos.
Portanto, os prazos e metas
deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos

a serem efetivamente pagos.
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Biopolimeros

XLVI. Desenvolvimento de novos métodos mecanicos e quimicos de obtengdo de nanocelulose, visando apresentar
propostas de novas aplicagGes (materiais adesivos, espumas e embalagens) a partir de diferentes tipos de biomassa
(eucalipto e bagaco de cana-de-aglcar) (FDR)

PROJETO
ATIVIDADE
META

INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS DA
EXECUGAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

Programa de P&D — Biopolimeros

Programa de P&D em Materiais Renovaveis - Funcionalizagdo de Biopolimeros
Desenvolvimento de novos métodos mecanicos e quimicos de obtengdo de nanocelulose,
visando apresentar propostas de novas aplicagdes (materiais adesivos, espumas e embalagens)
a partir de diferentes tipos de biomassa (eucalipto e bagaco de cana-de-agucar);

Relatdrio de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)

Setembro, 2022

37

100%

A meta foi atingida integralmente com o desenvolvimento de novos mecanismos de obtencdo
e modificacdo de nanocelulose por diferentes rotas (mecanicas e quimicas) com o objetivo de
controlar as caracteristicas dessas nanoestruturas (morfologia e quimica superficial) para
possibilitar o desenvolvimento de novos materiais multifuncionais.

As nanoceluloses [nanocristais de celulose (cncs) e nanofibras de celulose (cnfs)] podem ser
obtidas por diferentes rotas de processamento, sendo as suas propriedades fisico-quimicas, tais
como cristalinidade, morfologia, reatividade quimica, transparéncia éptica e area superficial,
dependentes do processo adotado. A extragdo eficiente de nanocelulose é um desafio crucial
para o seu escalonamento, e consequentemente para a sua viabilidade econémica frente aos
polimeros convencionais. Devido a combinagdo Unica das propriedades da celulose, como
renovabilidade, biodegradabilidade e biocompatibilidade, com as propriedades particulares das
nanoparticulas, como elevada darea superficial especifica e alta reatividade, tornam a
nanocelulose um bloco de construgdo extremamente versatil na sintese de materiais avangados.
O potencial de funcionalizagdo desse biopolimero pode ser explorado para o preparo de
produtos contendo cargas eletrostaticas (cationicas e anionicas), atividade antimicrobiana e de
adsorcdo de metais pesados, superficies hidrofébicas para melhor compatibilidade com
polimeros apolares. Em vista disso, dentro dessa meta, desenvolvemos novos mecanismos de
obtencdo e modificagdo de nanocelulose por diferentes rotas (mecénicas e quimicas) com o
objetivo de controlar as caracteristicas dessas nanoestruturas (morfologia e quimica superficial)
para possibilitar o desenvolvimento de novos materiais multifuncionais. As rotas de fibrilagdo
da celulose, e os processos de modificagdo de superficie dessas nanoestruturas (oxidagdo,
cationizagdo, enxerto, acetilagdo e adsorcdo de polimero hidrofébico) estdo organizados na
Figura 1.
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Figura 83. Esquematizagio dos processos: (a-c) de fibrilagdo e oxidagdo. Polpa de
celulose obtida do bagago submetida em trés processos de fibrilagdo: (a)
cisalhamento por moinho Masuko, (b) e por microfluidizacdo e (c) ilustracdo da
reacdo de oxidacdo via TEMPO sobre a superficie de CNF combinada com
microfluidizacdo. (d) Reagdo de cationiza¢do da superficie das nanofibras celulose a
partir do bagaco de cana-de-agticar: método convencional e novo método proposto.
(e) Rota sintética usada para preparar as nanofibras de celulose enxertadas com
POEGMA a partir de amostras de nanofibras de celulose dialisadas e ndo-dialisadas.
(f-i) Esquema das duas rotas diferentes de funcionalizagéo de nanocristais de
celulose: (e-f) acetilagdo e (g-h) hidrofobizagdo por adsorcdo de Idtex de borracha
natural na superficie dos cncs.
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XLVII. Obtencdo de informacGes morfoldgicas e quimicas da superficie das nanoceluloses, para auxilio da compreensao
da dispersdo desses nanomateriais em agua (CDR)

PROJETO
ATIVIDADE
META

INDICADOR
PRAZO

TERMO
ADITIVO
STATUS DA
EXECUCAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

Programa de P&D — Biopolimeros

Programa de P&D em Materiais Renovaveis - Funcionalizagdo de Biopolimeros

Obtencgdo de informagBes morfoldgicas e quimicas da superficie das nanoceluloses, para auxilio da
compreensdo da dispersdo desses nanomateriais em dgua

Relatério de Projeto Conceitual (CDR)

Setembro, 2022

37

100%

A meta foi integralmente atingida com caracterizagdo de nanofibras e nanocristais. A obtencdo de
informagGes morfoldgicas, estruturais e quimicas das nanoceluloses foram obtidas por diferentes
caracterizacGes: microscopia de forca atémica e eletrénica de varredura, viscosidade, potencial
zeta, espectroscopia de infravermelho (FT-IR) e de fotoelétrons excitados por raios-X (XPS), difracdo
de raios X (DRX) e molhabilidade por dngulo de contato

Nanofibras (cnfs) e Nanocristais (cncs) de celulose sdo promissores candidatos para o
desenvolvimento de novos materiais avancados sustentaveis, por se basear no uso de matérias-
primas renovaveis que podem agregar ao produto sustentabilidade, biocompatibilidade,
biodegradabilidade e multifuncionalidade. Aliado as propriedades dependentes do método de
processamento (cristalinidade, morfologia, reatividade e area superficial), a modificacdo da quimica
de superficie dessas nanoceluloses tem atraido a atenc¢do de pesquisadores nos ultimos anos devido
a possibilidade de combinar as caracteristicas inerentes da celulose com as propriedades de grupos
quimicos adicionados a sua superficie. Essas modificacdes se estendem desde a adi¢do de cargas
eletrostaticas até a adsorgdo de polimeros hidrofébicos, conferindo propriedades antimicrobianas,
de adsorcdo a metais pesados, e melhor compatibilizacdo com polimeros hidrofébicos,
respectivamente. Contudo, essa pluralidade de possiblidade de aplicagdes da nanocelulose sé é
efetiva com a completa compreensdo de suas caracteristicas morfoldgicas, propriedades fisico-
quimicas e de composi¢do quimica. Sendo assim, nesta meta objetivou-se caracterizar tanto cnfs
quanto cncs obtidas por cinco diferentes protocolos de fibrilagdo e/ou modificacdo que englobam
(i) a combinagdo de adi¢do de grupos catiénicos ou aniénicos com fibrilagdo mecanica, (ii) a inser¢do
de polimeros termo responsivos, (iii) a incorporacdo de grupos acetilados e (iv) a adsorgdo de
polimero hidrofébico por rotas quimica verde. As informagdes morfoldgicas, estruturais e quimicas
das nanoceluloses foram obtidas por diferentes caracterizagdes: microscopia de forga atémica e
eletronica de varredura, viscosidade, potencial zeta, espectroscopia de infravermelho (FT-IR) e de
fotoelétrons excitados por raios-X (XPS), difracdo de raios X (DRX) e molhabilidade por dngulo de
contato. Na Figura 1 estdo organizados algumas das caracterizagGes realizadas para o auxilio na
compreensdo da dispersdo desses nanomateriais em 4gua e posterior aplicagdo na producdo de
materiais avangados e multifuncionais.
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Figura 1. (a) Esquema ilustrativo para a geragdo de cnfs catidnicas (CCNF) com diferentes graus de
microfluidizacdo e (b) imagens de topografia obtidas por microscopia de forca atémica (AFM) das
mesmas. (c) Esquema ilustrativos das etapas de preparos (com e sem didlise) das cnfs enxertadas
com POEGMA e (d) curvas de reologia das mesmas a 18 °C. (e) Processo de extragdo, oxidagdo e
fibrilagdo mecanica para obter cnfs e cnfs oxidadas. (f) Imagens de topografia obtidas por AFM e (g)
potencial de superficie de cnfs submetidas a desintegracdo mecanica do tipo cisalhamento por
moinho Masuko, Microfluidizacdo e Oxidacdo-microfluidizacdo. (h) Esquema da reagdo de
acetilagdo na estrutura quimica dos cncs e imagens de AFM dos cncs dispersos em dgua (antes da
acetilagdo - laranja) e dos cncs dispersos em tetraidrofurano (apds a acetilagdo — azul claro). (i)
Espectro de infravermelho (FT-IR) dos cncs e CNC-Ac. (j) Esquema de hidrofobizagdo de cncs por
adicdo de latex de borracha natural (LBN) e (k) avaliagdo da molhabilidade por angulo de contato

de cncs e cncs hidrofobizados com LBN.
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40° Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)
Programas Estratégicos de Pesquisa

ATIVIDADE

Programa de P&D
em Materiais
Renovaveis -
Funcionalizagdo
de Biopolimeros

Programa de P&D
em Materiais
Renovaveis -
Funcionalizagdo
de Biopolimeros

Programa de P&D
em Materiais
Renovéveis -
Funcionalizagio
de Biopolimeros

META

Obter informagdes téorico-
computacional das forgas
intermoleculares
responsaveis pela alta coesdo
das fibras lignoceluldsicas

Avaliar a adesdo entre
compostos  lignoceluldsicos
por microscopia avancada e
luz sincrotron visando obter
informagdes relevantes sobre
a recalcitrancia em

nanoescala

Produzir materiais estaveis
em dagua (espumas, adesivos,
compdsitos) a partir de
nanomaterias renovaveis por
rotas coloidais e

termoplasticas.

INDICADOR PRAZO
Relatorio de Projeto

, dez/2023
Conceitual (CDR)
Relatorio de Projeto

) set/2023
Conceitual (CDR)
Relatorio de
Desenvolvimento

mar/2023

Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

STATUS EM DEZ/2022

Os prazos dos indicadores do
409 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de
dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatério, sem
repasse de recursos.
Portanto, os prazos e metas
deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de
dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatdrio, sem
repasse de
Portanto, os prazos e metas

recursos.

deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
Entretanto, o 4092 TA foi
assinado nos ultimos dias de
dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatério, sem
repasse de recursos.
Portanto, os prazos e metas
deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
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Microbiota, Nutrientes e Emissdes do Solo

XLVIIL. Desenvolvimento de sistemas bacterianos para a produgdo de compostos bioativos para a agricultura incluindo: (i)
identificagdo de bactérias com o potencial de promover o crescimento radicular e melhor utilizagdo dos nutrientes
disponiveis e (ii) identificagdo de bactérias com potencial de substituir a aplicagdo de pesticidas quimicos.

PROJETO
ATIVIDADE
META

INDICADOR
PRAZO

TERMO
ADITIVO
STATUS DA
EXECUCAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS:

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

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

Desenvolvimento de sistemas bacterianos para a produgdo de compostos bioativos para a agricultura
incluindo: (i) identificagdo de bactérias com o potencial de promover o crescimento radicular e melhor
utilizacdo dos nutrientes disponiveis e (ii) identificagdo de bactérias com potencial de substituir a
aplicagdo de pesticidas quimicos.

Relatdrio de Desenvolvimento Experimental

Out/2022

37°TA

100%

A utilizagdo de compostos organicos volateis (covs) microbianos nas praticas agricolas é uma estratégia
biotecnoldgica promissora e tem atraido a atengdo de pesquisadores em diferentes dreas. Covs sdo
pequenos metabdlitos volateis produzidos por diversos organismos e que podem representar uma
importante ferramenta para a promogdo de crescimento vegetal, supressdo de doengas de plantas e
regulacdo de microbiomas, uma vez que sao conhecidamente descritos como agentes sinalizadores e
moduladores de importantes intera¢Ges ecoldgicas.

Na submeta (i) foram identificados cinco isolados bacterianos capazes de promover o crescimento
vegetal, por meio dos covs, da planta modelo Arabidopsis thaliana.

Em relagdo a submeta (ii) foram identificados seis isolados bacterianos capazes de inibir o crescimento
do patdgeno de milho Cercospora zeina (causador da doenga Cercosporiose), por meio dos covs. Estes
isolados bacterianos representam novos candidatos para o desenvolvimento de bioinsumos.

Desta forma, considera-se que as submetas foram atingidas. Em proximas etapas do trabalho, os
isolados bacterianos serdo mais profundamente investigados quanto a seu potencial de uso em
produtos biolégicos, bem como os mecanismos de agao.

Em relacdo a submeta (i) identificacdo de bactérias com o potencial de promover o crescimento
radicular e melhor utilizagdo dos nutrientes disponiveis, obteve-se cinco bactérias (E.1b (Xilano01_11),
ITA P1C1, 0277-S-C12, 1003-S-C1 e FBJ P3H5) que promoveram o crescimento de biomassa seca da
parte aérea de A. Thaliana em 244 a 288% em comparagdo ao controle sem indculo (Figura 1A). Com
excec¢do do 1003-S-C1, todos os demais isolados também foram capazes de aumentar a biomassa seca
do sistema radicular de 184 a 423% comparado ao controle (CTL) (Figura 1B). A Figura 2 mostra uma
imagem do experimento.
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Figura 1. Efeitos dos covs produzidos pelos cinco melhores isolados bacterianos no sistema de co-
cultivo. A. Parte aérea; B. Sistema radicular. CTL: controle sem indculo bacteriano. As diferentes letras
indicam diferencas significativas entre os tratamentos (Teste t de student, p-value <0,05).
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Estes isolados ja haviam sido previamente identificados e pertencem aos géneros Achromobacter
(E.1b(Xilano01_11), Kosakonia (ITA P1C1), Pantoea (FBJ P3H5) e Enterobacter (1003-5-C1 e 0277-S-
C12), e sdo promissores candidatos para descrever novos mecanismos pelos quais estes
microrganismos promovem o crescimento vegetal, bem como para o desenvolvimento de

bioprodutos.
0277-S-C12 ‘ FBJ P3H5 E.1b(Xilano01_11) ITA P1C1

,
Figura 2. Imagem de uma das réplicas das placas de co-cultivo dos 5 melhores isolados bacterianos
para a demonstragdo de promogdo de crescimento em plantas de A. Thaliana por meio de covs. CTL:
controle sem indculo bacteriano.

Ja em relagdo a submeta (ii) identificacdo de bactérias com potencial de substituir a aplicacdo de
pesticidas quimicos, obtive-se seis isolados com efeito antagonista ao fitopatdgeno C. Zeina (Figura 3).
Dentre eles, os isolados 11 —5D e 11 — 2G foram os melhores produtores de covs bioativos na inibicdo
do C. Zeina, inibindo-o em 47,1 % e 38,2% respectivamente. Destes dois foi realizada a identificacdo
molecular da espécie por meio de sequenciamento genético. A arvore filogenética mostra que o
isolado 11 — 5D apresenta maior similaridade com as espécies Pseudomonas glycinae (NRRL B-65441)
e P. Kribbensis (DSM 100278), e 11 — 2G com Bacillus fungirum (Figura 4). Ndo ha relatos destas
espécies atuando como antagonistas de C. Zeina por covs, o que abre caminho para novas descobertas.
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Figura 3: Influéncia dos covs bacterianos no crescimento do patégeno Cercospora zeina in
vitro. Quantificagéo baseada no diémetro da colbnia do fungo (cm). (Teste t de Tukey, p-
value <0,05).
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Figura 4: Reconstrucdo filogenética do isolado 11 — 5D (em vermelho) e 11-2G (em verde), com base

no marcador evolutivo 16S rrna (os nUmeros nos ramos representam os bootstraps).
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40° Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)

Programas Estratégicos de Pesquisa

ATIVIDADE

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

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

META

Identificagdo  dos
microbianos

grupos
responsaveis
pelas emissdes de N20O em
solos que sdo modulados por

biochar
Validagdo  funcional  de
inibidores  bioldgicos  do

crescimento do fitopatdogeno
Sporisorium scitamineum

INDICADOR PRAZO

Relatério de
Desenvolvimento

i ) dez/2023
Experimental/Projeto

Executivo (FDR)

Relatdrio de
Desenvolvimento

. ) ago/2023
Experimental/Projeto

Executivo (FDR)

STATUS EM DEZ/2022

Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de
dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatério, sem
repasse de
Portanto, os prazos e metas

recursos.

deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de
dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatério, sem
repasse de recursos.
Portanto, os prazos e metas
deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
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Remediacdo Ambiental

XLIX. Preparacao, caracterizacdo e funcionalizagdo de materiais nanoestruturados a base 6xido de grafeno, nanotubos
e celulose para remediagdo de contaminantes (metais pesados) (CDR)

PROJETO
ATIVIDADE
META

INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO

STATUS
EXECUGAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

DA

Programa de P&D Agroambiental

Programa de P&D Agroambiental - Remediagdo Ambiental

Preparacédo, caracterizacgdo e funcionalizacdo de materiais nanoestruturados a base oxido de
grafeno, nanotubos e celulose para remediagdo de contaminantes (metais pesados)
Relatorio de Projeto Conceitual (CDR)

Ago/22

37°TA

100%

A meta foi atingida e os resultados apresentados nas Evidéncias. O estudo teve como objetivo
desenvolver materiais porosos baseados em celulose nanofibrilada oxidada e latex de
borracha natural, e nanotubos de carbono modificados em com uma coroa proteica de plasma
bovino. Os materiais foram avaliados quanto a sua capacidade de remediacdo de meios
contaminados com cobre (II) por meio de ensaios de adsorcdo e teste de ecotoxidade.
Aerogéis foram obtidos a partir da combinacdo de celulose nanofibrilada oxidada (CNF)
proveniente de bagaco de cana-de-acgucar e latex de borracha natural (LBN), resultando em
estruturas altamente porosas (Fig.1a) com micro e nano poros interconectados. A morfologia
de parede dos poros com particulas de latex recobrindo-as (Fig.1b) conferiu hidrofobicidade
aos aerogéis e resiliéncia estrutural em meios aquosos. Os grupos carboxilatos (COOH) na
superficie das CNF oxidada promoveu a adsor¢do de metais pesados, sendo capazes de
adsorver cerca de 37 mg-g* de ions Cu (Il) em solugdo (Fig.1c). Essa adsorgdo, cujos modelos
de Langmuir e Freundlich descreveram muito bem os mecanismos de adsorcdo, foi
acompanhada e correlacionada com microtomografia de raios-X (Fig.1d-e) antes e apds o
ensaio. Essa técnica indicou uma adsorgdao homogénea em toda a superficie dos poros e que
a adi¢do do LBN ndo diminui ou dificultou a adsorcdo de metais (Fig. 1f). Apesar de esses
materiais porosos apresentarem excelente capacidade de sequestro de metais pesados em
meio aquosos, sua efetividade de remediacdo em cenarios mais realisticos ainda é pouco
abordada. Dessa forma, um ensaio de ecotoxicidade foi proposto e consistiu na exposicdo de
um bioindicador a sistemas previamente remediados por aerogéis de CNF/LBN. O modelo de
bioindicador utilizado foi da Daphia similis Fig.1(g-j). O ensaio se dividiu em trés etapas: (1)
determinagdo do valor do LCsp para D. Similis (Fig. 1g); (2) processo de remediagdo de meios
contendo ions Cu (Il) nas concentragdes 0, 20, e 60 pg-L1 por 48 h a 20°C, respectivamente
acima e abaixo do valor de LC50 (Fig. 1h); (3) exposicdo dos organismos as solucdes
remediadas (2 ml para cada replicata) por 24 e 48 h (Fig.1i-j). O teste indicou que todos os
organismos morreram apds exposicdo as solucdes de Cu (I1), tanto para 20 quanto para 60
pg-Lt. Contudo, para os sistemas tratados com os aerogéis nenhuma morte de organismo foi
identificada, indicando que esses aerogéis de CNF/LBN diminuiram completamente a
toxicidade do Cu (Il) em doses superiores a 60 pg-L1, demostrando que tais materiais ndo
apresentam riscos a vida de organismos aquaticos. Tais resultados demonstram a
aplicabilidade desse material celulésico ambientalmente benigno para remediagdo de 4dguas
contaminadas com metais pesados (Figura 1).

Mostramos pela primeira vez a funcionalizagdo de nanotubos de carbono de paredes multiplas
oxidadas com plasma bovino formando uma proteina corona (BP@MWCNT) para remogdo de
cobre da d4gua associada a mitigagdo da ecotoxicidade. A microscopia eletrénica de
transmissdo criogénica mostrou que a espessura da coroa é uma fungdo do diametro do
nanotubo. A funcionalizagdo dos nanotubos aumentou a estabilidade da dispersdo (ca. 90%)
e aremocdo do cobre da agua (ca. 370%) quando comparado aos nanotubos oxidados (Figura
2a). E importante ressaltar que BP@MWCNT n3o apresentou toxicidade aguda (48 h) para
Daphnia similis até 100 mg L'* e mitigou a toxicidade do cobre (ca. 100%) para este organismo
modelo aquatico em ensaios de co-exposicdo (Figuras 2b e ¢). Nossos resultados demonstram
a importancia das dimensdes ambientais das coroas biomoleculares na mediagdo das
nanobiointeraces e ecotoxicidade de nanotubos de carbono. Além disso, considerando a
avaliagdo do ciclo de vida, o material revestido por corona foi facilmente removido da agua
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com tratamento com sulfato de aluminio. A funcionalizagdo da superficie de nanotubos de
carbono com plasma bovino é, portanto, uma nova estratégia para remediacdo de poluentes
da dgua; conectando residuos agricolas e funcionalizagdo de nanomateriais para abordagens
ecologicamente corretas e de residuos para riqgueza em nanotecnologia agroambiental (Figura
2).
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Figura 84 - Aerogel baseado em celulose oxidada (CNF) e Idtex de borracha natural
(LBN). (a) Fotografia digital do aerogel (canto inferior direito) e reconstrugdo 3D de
microtomografia de raios-X em um volume de interesse de 1 cm?>. (c) Curva de
adsor¢do do aerogel por ions cobre em solugdo. Reconstrugdo 3D de
microtomografia de raios-X em um volume de interesse de 1 cm? para o mesmo
aerogel antes (d) e apds (e) o ensaio de adsor¢do. Esquema proposto para a
estrutura das paredes dos poros dos aerogéis (f). Ensaio de Ecotoxicidade dos
aerogéis de celulose oxidada e Idtex de borracha natural (CNF/LBN) (g-j). (g)
Determinagdo do valor de concentragdo letal que mata 50% dos organismos vivos
(LCso) para D. Similis quando expostos as solugdes de ions Cu (11). (h) Processo de
remediacdo de meios contendo ions Cu (Il) para CNF/LBN e CNF/LBN/AH
previamente tratado com dcido humico. (i) Etapa de exposi¢cdo dos organismos D.
Similis aos sistemas remediados. (j) Propriedade resposta do ensaio de
ecotoxicidade: para organismos vivos (ecologicamente benigno) e mortos (téxico).
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Figura 85 -(a) Adsor¢do de Cu(ll) em dgua reconstituida pelos nanotubos de
carbono ox-MWCNT e BP@ MWCNT a temperatura ambiente. (b) Curva dose-
resposta de Cu(ll) apds co-exposicéio com ox-MWCNT e BP@ MWCNT usando 1,0
mg L de ambos os materiais. (c) Valores EC50 calculados a partir das curvas.
Letras diferentes indicam diferencas significativas entre os tratamentos (One-Way
ANOVA) nos testes post hoc de Tukey (P<0,05).
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E importatne mencionar que também foram realizados estudos com o nanomaterial 6xido de
grafeno (GO) visando remediagdo ambiental, e nossos resultados demonstraram uma
excelente capacidade de adsorgdo de cobre com este material em dgua mineral reconstituida
na presenca e auséncia de matéria organica (dados ndo apresentados neste relatério). Estes
experimentos estdo em andamento visando estudos comparativos com os materiais de
celulose e nanotubos de carbono funcionalizados desenvolvidos.

L. Fabricagdo e teste de sensores capacitivos para anélise de 4gua contaminada com ions metalicos (CDR)
PROJETO Programa de P&D Agroambiental
ATIVIDADE Remediacdo Ambiental
META Fabricacdo e teste de sensores capacitivos para andlise de dgua contaminada com ions metdlicos
INDICADOR Relatdrio de Projeto Conceitual (CDR)
PRAZO Set/22
TERMO ADITIVO  37°TA
STATUS DA 100%
EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

A meta foi alcancada e os resultados apresentadas nas Evidéncias. Os avancos obtidos incluem:
(1) a fabricagdo do sensor; (2) a separacdo de ions por métodos de ML ndo supervisionados; (3)
a classificagdo e multideterminagdo de ions em dezenas de amostras reais utilizando métodos
de aprendizagem de maquina supervisionados; (4) o desenvolvimento de uma plataforma
sample-to-answer a partir do uso de um celular capaz de controlar um potenciostato portatil e
realizar o tratamento dos dados do sensor; e (5) transferéncia de tecnologia para profissionais
da Petrobras.

Um sensor eletroquimico multidimensional (ndo seletivo) microfluidico baseado em capilares de
aco inoxidavel como eletrodos comerciais prontos para uso e substrato de poli(dimetilsiloxano)
(PDMS) possibilitou a discriminacdo de ions metdlicos em amostras de dgua de formacdo a partir
de uma Unica medida. A plataforma desenvolvida vem sendo usada com sucesso em um projeto
com fomento da Petrobras para o monitoramento de ions causadores de incrustacGes. Apos a
andlise de dezenas de amostras de petrdleo, o dispositivo aqui apresentado tem exibido maior
poder de classificagdo comparado a dispositivos convencionais baseados em eletrodos
interdigitados de Au. A indUstria do petréleo podera se beneficiar do nosso sensor no que tange
a dosagem ideal de compostos anti-incrustantes, com implicagbes ambientais e econémicas
significativas sendo alcangadas.

Os eletrodos consistiram em capilares de aco inoxidavel, os quais definiram o circuito
microfluidico e operaram como capacitores de dupla camada elétrica. As respostas obtidas pelo
nosso sensor compreenderam mudangas na capacitancia diferencial (Cy4) da dupla-camada
elétrica em fungdo da frequéncia. A C4 equivalente utilizada como padrdo de resposta foi obtida
por 4 capacitores em paralelo. Os dispositivos foram fabricados por uma técnica rapida e que
ndo envolve o uso de sala limpa, a técnica de polimerizagdo e remogdo de scaffold
(polymerization and scaffold removal, PSR).

Os ions Ca?*, BaZ* e CI~ em amostras puras (concentracdes da ordem de 102 a 10* ppm, mg L)
foram facilmente discriminados entre si por PCA e pelo método SISSO. Esse ultimo, bem como
os métodos random forests e redes neurais, também permitiram a multideterminagao de ions
em amostras reais. Particularmente, os fons CaZ*, Mg?*, Sr2* e Na* (concentragdes da ordem de
102 a 10% ppm) em 37 amostras reais foram quantificados individualmente a partir de respostas
Unicas de capacitancia com erros inferiores a 10% (Figura 1A—C). Essas amostras reais
consistiram em fragBes aquosas de petrdleos (coletados pela Petrobras em pogos off-shore
diferentes), as quais foram obtidas apds processo de extragdo por solvente. Um potenciostato
homemade portatil com conexdo sem fio a um smartphone foi empregado para as andlises
(Figura 1D).

Vale também destacar que, como etapa de um projeto com fomento da Petrobras (niumero:
4600564295), segue sendo feita a transferéncia da tecnologia para os seus profissionais.
Treinamentos ja foram realizados no Centro de Pesquisas Leopoldo Américo Miguez de Mello
(CENPES, Rio de Janeiro-RJ) e analises a dezenas de amostras reais (como aquelas supracitadas
para os ions Ca?*, Mg?*, Sr2* e Na*) foram conduzidas por esses profissionais no CENPES e em
plataforma off-shore de exploragao de petrdleo.
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Figura 86 - Sensor eletroquimico multidimensional microfluidico para a andlise de ions
causadores da incrustacdo em tubulacdes de petrdleo. Grdficos de paridade relativos
as determinagdes de (A) Ca2+, (B) Mg2+ e (C) Sr2+ empregando ML para dezenas de
amostras reais. SGo mostradas as concentrages reais (obtidas por cromatografia) e

aquelas preditas por ML a partir dos dados do sensor para amostras de treinamento e

teste do algoritmo supervisionado de ML. Esses experimentos foram realizados por
profissionais da Petrobras. (D) Plataforma consistindo no nosso sensor conectado a
um potenciostato portdtil e smartphone.
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40° Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)
Programas Estratégicos de Pesquisa

ATIVIDADE

Programa de P&D
Agroambiental -
Remediagdo
Ambiental

Programa de P&D
Agroambiental -
Remediagdo
Ambiental

Programa de P&D
Agroambiental -
Remediagdo
Ambiental

Programa de P&D
Agroambiental -
Remediagdo
Ambiental

META

Materiais funcionais de papel
pirolisado  para sensores
agroambientais. Preparagdo
de papel pirolisado via rotas
in situ e ex situ com materiais

organicos e  inorganicos.
CaracterizagGes elétricas,
eletroquimicas, mecanicas,

quimicas, estruturais e
morfoldgicas dos materiais
obtidos.

Desenvolvimento de rotas de

funcionais

processamento dos materiais
obtidos para obtengdo de

substratos com novas
morfologias e geometrias
para sensores.

Avaliagdo dos efeitos do
envelhecimento e
(bio)transformacgado de
nanobiocarbonos na

remediagdo ambiental de

poluentes em solo

Produgdo e caracterizagdo de
compdsitos porosos baseados
em biopolimeros
(nanocelulose, lignina e latex
de borracha natural) para
retengdo de poluentes

hidrofdbicos.

Uso de métodos de
fotolitografia e
eletrodeposigdo para

fabricagdo de sensores
impedimétricos vestiveis em
folhas de plantas de soja e
cana-de-aglcar baseados em
filmes de Ni. Pirélise em forno
para fabricagdo desse tipo de

eletrodo baseado em papel.

INDICADOR

Relatorio de
Conceitual (CDR)

Relatdrio de
Conceitual (CDR)

Relatdrio de
Conceitual (CDR)

Relatdrio de
Conceitual (CDR)

Projeto

Projeto

Projeto

Projeto

PRAZO

set/2023

dez/2023

dez/2023

mar/2023

STATUS EM DEZ/2022

Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de

Entretanto,

dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatério, sem
repasse de recursos.
Portanto, os prazos e metas
deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos

a serem efetivamente pagos.

Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de

Entretanto,

dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatério, sem
repasse de
Portanto, os prazos e metas

recursos.

deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de

Entretanto,

dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatdrio, sem
repasse de recursos.
Portanto, os prazos e metas
deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de

Entretanto,
dezembro sem nota de

empenho e, até a data de
envio deste Relatdrio, sem
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402 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)
Programas Estratégicos de Pesquisa

ATIVIDADE

Programa de P&D

Agroambiental
Remediagdo
Ambiental

META

Estudos de adesdo, resposta
elétrica, biocompatibilidade e
desempenho analitico dos
sensores para
monitoramento da perda de
4gua das folhas. Aplicagdes de
longo prazo para
determinacdo dessa perda de
dgua usando potenciostato
portatil e machine learning.

Uso de sensores capacitivos e
aprendizagem de maquina
para andlise de fons em
aguas.

INDICADOR

Relatdrio

Conceitual (CDR)

PRAZO

mar/2023

STATUS EM DEZ/2022
repasse de recursos.
Portanto, os prazos e metas
deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos

a serem efetivamente pagos.

Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de
dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatério, sem
repasse de recursos.
Portanto, os prazos e metas
deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
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Ecotoxidade

LI. Caracterizacdo fisico-quimica de nanomateriais (grafeno e prata) visando estudos de toxicidade e seguranca (CDR)
PROJETO Programa de P&D Agroambiental
ATIVIDADE Programa de P&D Agroambiental - Ecotoxicidade
META Caracterizagdo fisico-quimica de nanomateriais (grafeno e prata) visando estudos de
toxicidade e seguranga
INDICADOR Relatorio de Projeto Conceitual (CDR)
PRAZO Ago/22
TERMO ADITIVO 379 TA
STATUS DA EXECUCAO 100%

JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

A meta foi concluida e os resultados alcancados sdo descritos nas Evidéncias. Para o
escalonamento da sintese de nanoparticulas de prata (AgNPs) foram exploradas técnicas
de caracterizagdo morfologica (TEM, UV-vis e CPS) capazes de validar os processos de
escalonamento realizados. Foram obtidas particulas com distribuicdo monodispersa de
tamanho (< 20 nn), e testados escalonamentos de 9x com relagdo ao relatado na
literatura.

Os riscos de nms como 6xido de grafeno (GO) e nanoparticulas de prata (agnps) no campo
biomédico e em produtos de consumo devem considerar as suas propriedades intrinsecas
e as interacBes e transformacdes a que estardo sujeitos em sistemas bioldgicos. A
caracterizagdo fisico-quimica de nanomateriais pode compreender diferentes técnicas
que acessem propriedades e caracteristicas morfoldgicas, elétricas, térmicas, mecanicas,
quimica e outras que estdo correlacionadas com o seu desempenho e atividade na
aplicacdo fim, bem como seus impactos sobre o meio ambiente e a salde humana. Foram
exploradas técnicas de caracterizagao fisico-quimica que mostraram que as superficies de
oxido de grafeno (GO) foram revestidas por albumina de soro bovino. Este revestimento
alterou a espessura, rugosidade da superficie, carga e composicdao da superficie dos
materiais. E esperado que este revestimento e alteracdes dele derivadas aumentem a
estabilidade coloidal dos materiais e desempenhem um papel fundamental na dinamica
de exposicdo em ensaios bioldgicos. Para o escalonamento da sintese de nanoparticulas
de prata (agnps) foram exploradas técnicas de caracterizagdo morfoldgica (TEM, UV-vis e
CPS) capazes de validar os processos de escalonamento realizados. Foram obtidas
particulas com distribuicdo monodispersa de tamanho (< 20 nn), e testados
escalonamentos de 9x com relagdo ao relatado na literatura.
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Figura 87 - Resultados da caracteriza¢do por AFM de GO sem e com albumina, e
das PVP-agnps por TEM e UV-vis.

LIl Estudo das transformagGes de nanomateriais (grafeno e prata) em meios bioldgicos (meio de cultura de células) e
matrizes ambientais (4gua mineral) (CDR)

PROIJETO
ATIVIDADE
META

INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO

STATUS
EXECUCAO
JUSTIFICATIVA

DA

Programa de P&D Agroambiental

Programa de P&D Agroambiental - Ecotoxicidade

Estudo das transformagBes de nanomateriais (grafeno e prata) em meios bioldgicos (meio de cultura
de células) e matrizes ambientais (dgua mineral);

Relatorio de Projeto Conceitual (CDR)
Outubro 2022

37°TA

100%

A meta foi concluida e os resultados descritos nas Evidéncias. Nesse estudo, foram estudadas as

transformagdes em meio de cultura e dgua mineral, como estabilidade coloidal e as interagdes com
proteinas, dos nanomateriais éxido grafeno (GO) e nanoparticulas de prata (agnps).

204



EVIDENCIAS

Foram utilizadas biomoléculas de referéncia e de relevancia ambiental (i.e. BSA, FBS e proteina de alga)
como sistemas modelos nestes experimentos. Apesar do éxido de grafeno possuir grupos oxigenados
em sua superficie, que sdo responsaveis por promover repulsdo eletrostatica entre as particulas e
prevenir agregacdo, foi observado que este material se manteve estdvel apenas em agua deionizada
ultrapura. Cations monovalentes podem comprimir a dupla camada elétrica formada pelos grupos
funcionais do GO, reduzindo a energia repulsiva entre as particulas e levando a desestabilizagdo dos
sistemas em meio de cultura ou agua reconstituida. Por isso, foi observado que o GO agregou e
sedimentou em fungdo do tempo de incubagdo nestes meios. Por outro lado, a formagdo da corona
(i.e., BSA e SFB) aumentou a quantidade de material que se manteve estavel durante os ensaios e
reduziu o fendmeno de agregacgdo/aglomeracdo promovidos pelos cations presentes nos meios. Ja no
caso das nanoparticulas de prata (PVP-agnps) a capa de PVP superficial confere a estabilidade das
particulas por conta do efeito estérico decorrente da longa cadeia polivinilica na superficie das
particulas, além disso a ligagdo quimica entre o PVP e a nanoparticula também auxiliam impedindo a
agregacdo e por isso 0 esse nanomaterial se manteve estavel no meio ao longo do tempo (tanto sem
quanto com a corona de proteina). Contudo, técnicas integradas de caracterizagdo como DCS e SDS-
PAGE demonstraram a formagdo de corona de proteinas de alga R. Subcaptata na superficie das PVP-
agnps, com importantes implicagGes ecotoxicolégicos e ambientais para estas particulas. Tecnicas de
criomicrospia eletronica (Cryo-TEM) e microscopia hiperespectral (cytoviva) estdo sendo empregadas
para auxiliar no entendimento da formacdo das eco-coronas e transformac¢des das PVP-agnps em
meios de cultura e dgua mineral reconstituida.
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Figura 88 - (A) Estabilidade coloidal dos nanomateriais GO, GO-agnps e agnps em meio de cultura de
células na presenga e auséncia de soro fetal bovino (SFB); (B) Eletroforese em gel (SDS-PAGE) das
proteinas da corona em nanoparticulas de prata (PVP-agnps) apds incubagdo com extrato de proteinas
da alga R. Subcaptada em dgua mineral.

LI, Avaliar a ecotoxicidade de nanomateriais (grafeno e prata) utilizando sistemas in vitro e in vivo (zebrafish,
C.elegans, D.similis) (CDR)

PROJETO
ATIVIDADE
META

INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO

Programa de P&D Agroambiental

Programa de P&D Agroambiental - Ecotoxicidade

Avaliar a ecotoxicidade de nanomateriais (grafeno e prata) utilizando sistemas in vitro e
in vivo (Zebrafish, C. Elegans e D. Similis);

Relatério de Projeto Conceitual (CDR)
Ago/22
372 TA

STATUS DA EXECUGKO 100 %

JUSTIFICATIVA

A meta foi concluida e os resultados apresentados nas Evidéncias. Em suma, no estudo
foram avaliados os efeitos de nanomateriais a base de GO e agnps em células de figado
de Zebrafish, C. Elegans e D. Similis
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EVIDENCIAS

Os nanomateriais sdo excelentes materiais para inovagdo, sendo que as nanoparticulas
de prata (agnps) e o éxido de grafeno (GO) sdo amplamente estudos para aplicacdes
tecnoldgicas em saude, eletronica, materiais avangados, biomedicina, agricultura e meio
ambiente. Sendo assim, espera-se que tanto o agnps quando o GO chegue
inevitavelmente ao ambiente e, portanto, estudos (eco)toxicoldgicos desses materiais
sdo extremamente importantes. Dentre as problematicas referentes aos estudos
toxicoldgicos de nanomateriais o efeito da protein corona vem se destacando, sendo
que ainda exeistem poucos trabalhos que abortam o efeito de sua formagdo na
toxicidade. Existem diversos modelos bioldgicos para estudos ecotoxicolégicos, dentre
eles os mais utilizados sdo o microcrustaceo aquatico Daphnia, o nematoide C. Elegans
e o peixe Zebrafish, podendo este ultimo ser utilizado em sistemas in vivo ou in vitro,
através do cultivo de células. Sendo assim neste estudo avaliamos o efeito de
nanomateriais a base de GO e agnps em células de figado de Zebrafish, C. Elegans e D.
Similis. Em ensaios com hepatocito de zebrafish foi observado a auséncia de toxicidade
até 100 ug ml! apds a exposicdo por 24 horas a éxido de grafeno. No entando para o
nanohibrido de grafeno com nanoparticulas de prata a toxicidade (IC50) ficou entre 5,7
e 7,0 ug mlt. Sendo estd ainda maior para agnps. No caso do C. Elegans o GO causou
diversos efeitos de toxicidade, alem de ser translocado do intestino para outros orgao.
Os efeitos agudos foram totalmente mitigados pela corona de proteina, no entanto os
efeitos cronicos foram apenas amenizados, alem disso o material continuou a ser
translocado para outros orgdos. No caso de ensaios com D. Similis foi verificado que a
corona tanto de proteina de alga quanto de biomoleculas liberadas pela daphnias no
meio de cultura causam a diminuicdo da toxicidade de nanoparticulas de prata.
Portanto, estes achados sugerem que a formacdo de corona proteica em materiais de
GO e agnps causa a mitigacdo da ecotoxicidade aguda em sistemas in vitro e in vivo. No
entanto, estudos de mais longa duragdo com C. Elegans mostraram que a toxicidade ndo
foi totalmente mitigada devido formacédo da protein corona no GO.

LIV. Estudo da interagdo e biodistribuicdo de nanomateriais e metais em organismos-modelos (C.elegans e D.similis)
através de p-fluorescéncia de raios-X (Sirius-Carnauba) (CDR)

PROJETO
ATIVIDADE
META

INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS
EXECUCAO
JUSTIFICATIVA

DA

Programa de P&D Agroambiental

Programa de P&D Agroambiental - Ecotoxicidade

Estudo da interagdo e biodistribuicdo de nanomateriais e metais em organismos-modelos
(C.elegans e D. Similis) através de u-fluorescéncia de raios-X (Sirius-Carnatba)

Relatdrio de Projeto Conceitual (CDR)
Novembro 2022

37°TA

100%

A meta foi cumprida em sua totalidade, como é descrito nas Evidéncias. As medidas foram
realizadas para os dois organismos, C.elegans e D. Similis, utilizando o nanofeixe de raios-
X da estagdo Taruma da linha Carnadba no Sirius. Foi possivel detectar elementos como
Ca, Fe e Zn nos tecidos dos organismos, com excegdo do elemento Ag.
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EVIDENCIAS

Medidas de fluorescéncia de raios X Sincrotron (SXRF) com alta resolugdo espacial foram
realizadas cobrindo a regido inteira de dois organismos modelos em ecotoxicologia (C.
Elegans e D. Similis) utilizando o nanofeixe de raios-X da estagdo Taruma da linha Carnauba
- Sirius (LNLS/CNPEM). Foi possivel detectar elementos como Ca, Fe e Zn nos tecidos dos
organismos, contudo, ndo foi possivel detectar o elemento Ag. Assim, focamos no
elemento Cu devido sua relevancia para pesquisa agroambiental. Resultados preliminares
indicam que o oxido de grafeno (GO) e GO revestido com proteinas extraidas de algas
verdes (GO-corona) favorece a bioacumulagdo do Cu na regido intestinal da D. Similis,
contribuindo assim, para a mitigacdo da toxicidade in vivo do cobre. Novas medidas
precisam ser realizadas para confirmar estes resultados e melhorar a qualidade das
imagens de SXRF visando correlacionar com os ensaios ecotoxicoldgicos obtidos no
LNNANO. Estes experimentos serdo importantes para confirmar pela primeira vez na
literatura a influéncia do GO e GO-corona na modulagédo da biodistribuicdo do metal Cu
no organismo modelo D. Similis. A montagem e preservagdao dos organismos em suportes
para avaliacdo da absor¢do e bioacumulagdo de nanomateriais e metais (co-exposi¢do)
sera extremamente importante para obter informagGes muito precisas sobre a localizagdo
e estados quimicos em tecidos especificos. Melhorias de instrumentagdo também estdo
em desenvolvimento para obter melhor sensibilidade das linhas de emissdo em energias
mais baixas e estabelecer condi¢Ses ambientais de amostra mais apropriadas para
aplicagdes em nano-ecotoxicologia e remediacdo ambiental.

25 um

Figura 89 - Imagens de fluorescéncia de raios X Sincrotron (SRXF) de organismos
modelos em ecotoxicologia: C. Elegans (esquerda) e D. Similis (direita). Estas
andlises foram realizadas na Estacdo Tarumd da Linha Carnauba — Sirius
(LNLS/CNPEM).
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LV. Desenvolvimento de protocolos em nano-ecotoxicologia utilizando plataformas digitais (nanocommons e
compsafenano - Horizon 2020) (CDR)

PROJETO
ATIVIDADE
META

INDICADOR

PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS DA EXECUGAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

Programa de P&D Agroambiental

Programa de P&D Agroambiental - Ecotoxicidade

Desenvolvimento de protocolos em nano-ecotoxicologia utilizando plataformas digitais
(nanocommons e compsafenano)

Relatério de Projeto Conceitual (CDR)

Novembro 2022

37°TA

100%

A meta foi cumprida em sua totalidade, uma vez que os protocolos em nano-ecotoxicologia
foram desenvolvidos utilizando as ferramentas computacionais nanocommuns e compsfenano.

O desenvolvimento e validagdo de protocolos e metodologias em nanotecnologia e
ecotoxicologia é fundamental para a producdo de novos materiais em bases seguras e
sustentaveis. Nesse sentido, ferramentas computacionais e plataformas digitais sdo excelentes
candidatos para acelerar a inovacdo e direcionar a producdo de materiais considerando de
maneira integrada aspectos de seguranca, funcionalidade, performance, circularidade e
sustentabilidade. Neste periodo de atividades, avangamos em estudos na interface teoria-
experimento visando uma aproximacdo e didlogo entre grupos de pesquisa de base
computacional e experimental entorno de conceitos-chaves para nanoinformatica aplicada a
materiais nanoestruturados e ecotoxicologia: Data Management (Workflows); Findability,
Acessibility, Interoperability and Reusability of data (FAIR); Safe and Sustainable by Design
(ssbyd); e Nanomaterial International Chemical Identifier (ninchi). Estes estudos e protocolos
foram realizados em conjunto com parceiros internacionais devido atividades em andamento nos
projetos H2020 nanocommons e H2020 compsafenano.

\L I; e O @ [Z é z;L R\ 2 m

= N
expg?r:‘:“ais f:::l"":':: Estrutura-Propriedades Compartilhamento Avaliaggo de risco
\ 1 Vo ) de dados & Regulagao
""""""""""""""""" : v 2 2
ey + |4 _J Y ‘
Base de dados Aplicagdes & Inovagdo
= 5
¥ D~ D (@~ w \
Oy Y E%ee % s
] \ ‘S
< / - )
Seguranga &
Inteligéncia artificial Toxicidade/Ecotoxicidade Sustentabilidade

Figura 90 - Abordagem integrada envolvendo anotac¢do de dados experimentais,
métodos computacionais, criagdo de bancos de dados e uso intensivo de inteligéncia
artificial para aplicacbes e toxicologia preditiva visando o desenvolvimento seguro e

sustentdvel de mateirais funcionais.
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402 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)
Programas Estratégicos de Pesquisa

ATIVIDADE

Programa de P&D
Agroambiental -
Ecotoxicidade

Programa de P&D
Agroambiental -
Ecotoxicidade

Programa de P&D
Agroambiental -
Ecotoxicidade

Supercondutividade

META

Preparagdo, caracterizagao e
ecotoxicidade de
nanoplasticos e
nanomateriais hibridos

Utilizagdo de luz sincrotron
(Carnatba e Imbdia) para

caracterizagdo de
nanobionteragdes

desenvolvimento de
metodologias em

ecotoxicidade.

Desenvolvimento de
Workflows e
dados
nanomateriais e toxicidade

registro de
experimentais  de

em plataformas digitais

INDICADOR

Relatorio de
Conceitual (CDR)

Relatorio de
Conceitual (CDR)

Relatorio de
Conceitual (CDR)

LVI. Projeto Executivo do wavelengthshifter — WLS (PDR)

Projeto

Projeto

Projeto

PRAZO

set/2023

dez/2023

dez/2023

STATUS EM DEZ/2022

Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de

Entretanto,

dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatério, sem
repasse de recursos.
Portanto, os prazos e metas
deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de

Entretanto,

dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatério, sem
repasse de
Portanto, os prazos e metas

recursos.

deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de

Entretanto,

dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatdrio, sem
repasse de recursos.
Portanto, os prazos e metas
deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos

a serem efetivamente pagos.
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PROJETO

ATIVIDADE

META

INDICADOR

PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS DA EXECUGAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

Programa de P&D em Tecnologias Quanticas -Supercondutividade
Programa de P&D em Tecnologias Quanticas -Supercondutividade
Projeto Executivo do wavelengthshifter - WLS

PDR

Set/22

379 TA

100%

O projeto executivo do wavelengthshifter foi concluido e os resultados sao descritos
nas Evidéncias. Em suma, a execucdo do projeto teve como etapas: o Projeto
Eletromagnético, a Fabricacdo das bobinas, o Projeto Mecanico, o Projeto Criogénico,
o Current Leads, as Fontes e a Protegdo contra quench.
O Sirius é uma fonte de luz sincrotron de 42 geragdo com emitancia horizontal sub-
nm.rad que atualmente esta em operacgdo no Brasil. Existe a demanda por uma linha
de luz de tomografia de raios-X de alta energia capaz de produzir um bom fluxo de
fétons com energia maior do que 150 kev. Os atuais dipolos de alto campo instalados
na maquina tem uma capacidade limitada para a producdo de fotons com essas
energias, pois o campo magnético desses imas é de 3,2 T. Por isso, a utilizagdo de um
Wavelength Shifter Supercondutor (SWLS) com campo magnético maior que 6 T é
uma boa alternativa para suprir essa necessidade. Desta forma, depois de trabalhar
em um projeto conceitual, demos um passo a frente para detalhar o SWLS e preparar
um projeto preliminar. Esse projeto ainda considera o reaproveitamento da maior
parte dos componentes e equipamentos de alto custo do Wiggler Supercondutor
(SCW) descomissionado da antiga fonte de luz sincrotron do CNPEM. Ha um esforgo
multidisciplinar para propor um dispositivo que atenda as especifica¢gdes desejadas e
aos exigentes requisitos da dindmica do feixe do Sirius. Finalmente, esse projeto tem
sido uma excelente oportunidade para capacitar a equipe de Engenharia e Tecnologia
do CNPEM na drea de tecnologia de dispositivos supercondutores.
Os avancos do projeto do SWLS podem ser observados, conforme as etapas abaixo.
Projeto Eletromagnético
Nessa etapa do projeto eletromagnético, houve inicialmente a formulagdo de uma
proposta de geometria e escolha de materiais para o nucleo, os polos e as bobinas
supercondutoras do SWLS. Com o modelo definido, otimizado e validado, pode-se
obter um dispositivo de inser¢do capaz de atingir o perfil de campo préximo ao
idealmente proposto, com capacidade de opera-lo em um trecho reto do Sirius sem
alterar as caracteristicas do feixe de elétrons.
Para respeitar as restricdes do acelerador e atingir o fluxo de fétons desejado, foram
estipuladas as seguintes premissas, dentre elas: campo magnético acima de 6 T; perfil
de campo estreito na regido do polo central (FWHM = 30 mm); perfis de campo
integrado totais e perfis multipolares dentro de tolerancias aceitaveis; e uma margem
de operagdo acima de 20% (para uma temperatura de operagdo de 5 K).
O modelo proposto foi capaz de atender as especificagdes de projeto solicitadas,
tendo como resultados: campo de pico de 6,3 T, com FWHM de 30,8 mm; integrais de
campo e multipolos dentro das tolerdncias; margem de operagdo em 24% (dada uma
temperatura de 5 K), entre outros resultados. Além disso, importantes discussGes
sobre o comportamento do dispositivo durante a rampa de corrente (relacionadas as
perdas de energia, a indutdncia do modelo, entre outros parametros de interesse)
foram levantadas. Finalmente, Gltimas analises do espectro de emissdo confirmaram
a viabilidade em se utilizar o SWLS para gerar fotons de alta energia para o Sirius, cuja
densidade de fluxo de fétons foi de 1,18x10%° [ph/s/mm?3/0.1%B.W.] para uma energia
de 150 kev.

Fabricagdo das bobinas

210



Devido ao alto custo do fio supercondutor, dois protétipos da bobina lateral com fio
de cobre com as mesmas caracteristicas geométricas da bobina lateral (0,9 mm de
didmetro e 10 camadas com 18 espiras cada) foram feitos a fim de validar, otimizar e
detalhar a rota de fabricagdo das bobinas supercondutoras. Os desenhos técnicos
detalhados do mandril da bobinagem e do molde de impregnagdo foram projetados e
usinados. Os dois protétipos foram fabricados seguindo a rota de fabricagdo de
bobinagem de camada por camada e a impregnacao foi feita a vdcuo com o composto
de resina epodxi Araldite F. Diferentemente do primeiro protétipo, houve adigdo de
fibra de vidro na borda de cima e de baixo, houve controle de pressdo no recipiente
de resina durante a impregnacado e o desmolde ndo apresentou grandes dificuldades.
Os resultados mostram que a impregnacdo do segundo protétipo se deu de maneira
mais homogénea, em que a superficie e o preenchimento entre fios apresentaram
poucos defeitos

Para os préximos protétipos, pretende-se: redimensionar o mandril e o molde;
otimizar as conexdes, mangueiras e vélvulas do setup de impregnacdo; adicionar uma
janela transparente e um mixer no interior do recipiente de resina durante o processo
de degasagem; e realizar o procedimento de milking invertido.

Projeto Mecanico
O projeto mecanico do SWLS tem como base a estrutura do SCW, visando reaproveitar
a maior quantidade possivel de componentes desse dispositivo para que o custo do
projeto seja significativamente reduzido. Isso é possivel pois o projeto mecénico do
SCW é muito similar ao projeto de swilss utilizados por outros laboratérios, uma vez
que o projeto do criostato € comumente utilizado no projeto de dispositivos de
insercdo supercondutores, sendo necessario apenas trocar a massa fria.
Os principais componentes do criostato do SWLS sdo: refrigeradores criogénicos;
camara de vacuo externa com flanges e passantes para instrumentacdo e dispositivos
de seguranga; dois escudos térmicos operando em 60 K e 20 K; camara de vacuo do
feixe de elétrons e a massa fria, composta do nulcleo magnético, bobinas
supercondutoras e suportes. Os componentes desenvolvidos foram analisados
através de simulagdes estruturais, térmicas e eletromagnéticas buscando mitigar as
tensGes e deformagdes nos componentes para viabilizar a operagdo do dispositivo,
tendo em vista as grandes contragdes térmicas e as forgas magnéticas de amplitude
elevada devido aos altos campos gerados.
A instalagdo do dispositivo e de outros componentes periféricos tais como valvulas,
bellows e bombas de vacuo em um dos trechos retos de baixo beta do Sirius foi
analisada e proposta. Adicionalmente, vérias simula¢cdes de raytracing e termo-
estruturais foram realizadas para analisar a incidéncia do feixe de luz do SWLS nas
camaras de vacuo do Sirius.

Projeto Criogénico

O design criogénico do SWLS tem que permitir que as bobinas permanegam no estado
supercondutor sob diferentes condigdes. O modelo apresentado é baseado num
conceito “seco” (cryogen-free), onde os refrigeradores criogénicos irdo refrigerar o
sistema por condugdo através de links térmicos. Baseado nas cargas térmicas
estimadas, o modelo é capaz de manter a temperatura das bobinas em 3.81 K durante
a operagdo normal, provendo margem de temperatura suficiente para o design
eletromagnético.

O sistema apresenta 6tima performance durante eventos transientes, satisfazendo as
premissas do projeto. O tempo de cooldown da massa fria, circuito de 20 K e circuito
de 60 K foram calculados sendo 75 horas, 55 horas e 20 horas respectivamente. E
esperado que o sistema consiga suportar uma rampa de corrente de 10 minutos ou
mais longa, e o tempo de recuperagdo de um quench pessimista foi estimado como
sendo 1 hora. Além disso, um tempo de warm-up conservador de 30 horas pode ser
atingido utilizando aquecedores.
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Current Leads
As current leads sdo os componentes em um sistema criogénico responsaveis pela
conducdo de corrente elétrica da temperatura ambiente até as bobinas
supercondutoras em ambiente criogénico. Current leads precisam ser otimizadas para
cada aplicagdo pois geralmente sdo responsaveis pela maior contribuicdo da carga
térmica em sistemas criogénicos. Um design hibrido foi proposto para as current leads
do SWLS, que consiste em uma parte resistiva e uma parte supercondutora de alta
temperatura.
O design proposto leva em conta as condi¢gdes de montagem que a parte resistiva
deve se encaixar, considerando um passante de cobre para vacuo e links de chapas de
cobre entre as partes resistiva e supercondutora. E estimado que a parte resistiva
entregard uma carga térmica total de 24.44 W ao circuito de 60 K, e as partes
supercondutoras dardo aproximadamente 150 mw ao circuito de 4 K.
As current leads supercondutoras ja foram compradas e a entrega esta prevista para
o inicio de 2023.

Fontes

As fontes de corrente de um ima supercondutor devem possuir as seguintes
caracteristicas: baixa tensdo, alta corrente, alta estabilidade e baixo ripple. Para o
projeto do SWLS foram considerados os seguintes cenarios: reutilizar as fontes do
SCW; projetar e construir em casa uma nova fonte; e comprar uma nova fonte. Apds
testes com as fontes antigas, apesar da constatagdo de que as fontes estdo
funcionando adequadamente, foi decidido que se trata de um equipamento antigo e
tecnologicamente obsoleto, dificultando eventuais manutencbes e podendo
comprometer a confiabilidade requirida para tal equipamento. Sendo assim, foram
levantadas as especificagdes necessarias para o projeto ou compra de uma nova fonte
compativel com o SWLS.

Visto que o projeto do SWLS é uma oportunidade de trazer novos conhecimentos para
o CNPEM, o foco para a solucdo das fontes foi o de projetar uma solugdo
internamente. O projeto em questdo se baseou em um conversor do tipo ressonante,
que apresenta a vantagem de ter um acionamento suave, reduzindo perdas, além de
ser possivel utilizar um transformador no estagio de saida, o que reduz seu tamanho
devido a alta frequéncia de operagdo. Uma prova de conceito desse circuito foi
montada em bancada, utilizando materiais de estoque, e os testes mostraram
resultados positivos. Apesar de ainda ndo atender as especificagcdes finais do SWLS,
esse primeiro protétipo mostrou que o conversor escolhido é adequado para a
demanda deste projeto.

Protecdo contra quench

Os célculos e simulagdes computacionais utilizados para a anélise de parametros apds
quench e da eficacia do sistema de protegdo receberam melhorias. Através dessas
ferramentas, obteve-se especificagbes atualizadas para o sistema de detecgdo e
protecdo de quench, com base na versdo atual do design eletromagnético. Os circuitos
de extracdo de energia, detecgdo e acionamento das chaves de protegdo foram
detalhados. Para os circuitos de extracdo e acionamento, protétipos foram
construidos e testados com uma carga ndo supercondutora. Os circuitos prototipados
foram modelados em computador e os resultados dos testes comparados a
simulacGes para andlise dos sinais observados.

402 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)
Programas Estratégicos de Pesquisa

ATIVIDADE

META

INDICADOR PRAZO STATUS EM DEZ/2022
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Programa de P&D
em  Tecnologias
Quanticas -
Supercondutivida

de

Projeto Executivo e Entrega
das bobinas supercondutoras
fabricadas com NbTi

Relatério de Projeto Final
(FDR)

dez/2023

Os prazos dos indicadores do
402 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de
dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatdrio, sem
repasse de recursos.
Portanto, os prazos e metas
deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.
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Dispositivos Quanticos

LVIL. Sintetizar novos materiais quanticos 0D (pontos quanticos de semicondutores) e 2D (semicondutores - Arseneno,
mos2) via epitaxia por feixe molecular e rotas quimicas e caracterizagdo das propriedades fisico-quimicas destes
materiais através de técnicas experimentais avangadas (CDR)

PROJETO
ATIVIDADE
META

INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS DA EXECUCAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

Programa de P&D em Tecnologias Quanticas

Dispositivos Quanticos

Sintetizar novos materiais quanticos 0D (pontos quanticos de semicondutores) e 2D
(semicondutores - Arseneno, mos2) via epitaxia por feixe molecular e rotas quimicas e
caracterizacdo das propriedades fisicoquimicas destes materiais através de técnicas
experimentais avancadas

Relatorio de Projeto Conceitual (CDR)

Novembro/2022

372 TA

100%

Camadas de arseneno foram crescidas de maneira inédita por epitaxia do feixe molecular
(MBE) sobre substratos de carbeto de silicio (SiC). Os filmes foram caracterizados por
microscopia eletronica de transmissdo de sua se¢do transversal (TEM), difracdo de
elétrons de baixa energia (LEED) e espectroscopia de fotoelétrons de raios-X (XPS). Ja os
pontos quanticos (0D) foram sintetizados com diferentes tamanhos e suas propriedades
fotofisicas relacionadas ao confinamento quantico dos portadores de carga foram

caracterizadas.

(b)

Figura 1 - (a) Microscopia eletrénica de transmissdo de monocamadas de As
(arseneno) sobre substrato de SiC. A amostra contém ainda uma camada
protetora (cap layer) de Al. b) Padrdo de difracéo por LEED da amostra de As
crescida por MBE

Realizamos com sucesso o crescimento inédito de As bidimensional por MBE (Epitaxia por
Feixe Molecular). A ilustragdo em primeiro plano (Figura 1a) mostra a estrutura da
amostra de arsénio (As) bidimensional. Para realizar o crescimento, um wafer comercial
de carbeto de silicio (SiC) cristalino orientado na diregdo [0001] é clivado em pedagos de
8 x 8 mm e usado como substrato. Para remover éxidos e possiveis contaminantes, o SiC
€ aquecido durante sessenta minutos a 370°C e exposto a um feixe de hidrogénio atdbmico
em uma camara de ultra alto vacuo (UHV). Esse procedimento desbasta a superficie do
substrato deixando-o pronto para o crescimento. Em seguida uma fonte sdlida de As é
aquecida para sublimar moléculas de As4 em diregdo ao substrato, dando inicio a
deposicdo do filme. O fluxo molecular e a temperatura do substrato influenciam na
dinamica de crescimento que deve ser melhor investigada nas proximas etapas do
projeto. Apds interromper o fluxo de As, uma fonte de Al é usada para depositar uma
camada protetora. Essa camada tem a fungdo de preservar o filme de As contra oxidagdo
posteriormente a sua retira da camara de UHV.
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A Figura 1(a) mostra a imagem da segdo transversal da amostra obtida por microscopia
eletronica de transmissdo (TEM) que possui resolucdo atémica do arranjo cristalino. Por
meio da diferenca de contraste e da organizacdo dos elementos quimicos é possivel
distinguir as multiplas camadas. Na parte inferior encontra-se o sic e no topo o Al. Entre
eles existem algumas camadas do filme de As que, por terem maior peso atomico,
apresentam um maior brilho.

Aimagem por TEM mostra uma visdo lateral da amostra enquanto a Figura 1(b) mostra a
organizacdo atdmica da superficie do filme de As antes da deposicdo de Al. Para obter
essa imagem foi utilizado a técnica de difracdo de elétrons de baixa energia (LEED) na
qual um feixe colimado de elétrons com energia entre 20 e 500 eV é incidido
perpendicularmente ao plano de crescimento da amostra. Esses elétrons sdo difratados
pelos dtomos da superficie e formam um padrdo de difracdo. A disposicdo e a distancia
entre os pontos observados sdo equivalentes as posi¢cdes dos atomos que constituem o
filme de As. O parametro de rede encontrado mostra que o filme de As esta totalmente
tensionado sobre a superficie do SiC. O substrato antes e apds o crescimento de arseneno
foram caracterizados por difracdo de elétrons de alta energia rasantes (RHEED, em inglés)
e microscopia de forca atémica (AFM, em inglés). O padrdo de RHHED registrado sugere
gue o As se depositada em arranjo camada-a-camada (modo Frank—Van der Merwe). As
imagens de AFM corroboraram a deposicdo dos filmes de As. As imagens ilustram
claramente que o perfil de degraus observado para o substrato de SiC desaparece quando
filme de arseneno é depositado. A partir dessas imagens determinou-se a rugosidade
média de superficie das camadas de arsenenho como sendo em torno de 084 nm em uma
area de 9 um2. Por fim, analises de XPS (Figura 2e e 2f) revelaram a presenca de picos
caracteristicos do arsénio (a dizer, As3ds/; e As 3ds;; em energias de ligagdo de 42.5 e
41.7 eV, respectivamente. A andlise do sinal do Si indicou ainda a presenca da ligagdo
SiAs, que corrobora a forte interagdo entre o arseneno depositado e o SiC, essenciais para
o crescimento do material de interesse.

As
© e
2’ 8
[1100] [1100] &
N
o
- B - A S g -
G SR .
1 1 1 5 1
2 4 43 42 41 40
c
£l ® St 5 Si 2p
Si0 F
SRESCES -----:::‘:‘:::‘--_______:_ FS S

104 103 102 101 100 99 98
S Pe T Binding energy (eV)

Figura 2 - a) padrdo RHEED do substrato de SiC e (b) apds a deposi¢cdo de As. (c) imagem

AFM do substrato de SiC revelando os degraus superficiais das bicamadas de Si-C com 0,4

nm de altura e (d) imagem de AFM apds crescimento de As. Espectro XPS de alta resolugdo

do (e) As3d e (f) Si 2p.

Os dados aqui apresentados foram submetidos recentemente na forma de um artigo
cientifico ao periodo The Journal of Physical Chemistry C e estd neste momento sob
avaliacdo.
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Figura 3 - Figura 2 — (a) Microscopia eletrénica de transmissdo de pontos
qudnticos de CdSe e imagens em alta resolu¢éo demonstrando uma unica
nanoparticula com suas camadas atémicas contendo (b) defeitos e (c) sem
defeitos. b) A fotografia mostra o frasco de reagdo iluminado com luz
ultravioleta demonstrando a emisséo de fluorescéncia no vermelho dos pontos
qudnticos. e) Os espectros de UV-Vis (azul) e Fotoluminescéncia (vermelho)
mostram as caracteristicas opticas dos nanomateriais de CdSe com picos de
absor¢do denominados transigbes excitbnicas que provam o comportamento
qudnticos das amostras.

Nanoparticulas semicondutoras esféricas (OD) de CdSe foram sintetizadas de maneira
bem-sucedida com elevado controle de forma e tamanho. Diferentes amostras foram
obtidas com diferentes emissGes de fluorescéncia através do controle preciso de
dimensdo. A eficiéncia no controle de morfologia pode ser evidenciada na Figura 2(a)
onde particulas esféricas e homogéneas de CdSe sdo demonstradas. As imagens 2(b) e
2(c) mostram imagens de Microscopia Eletronica de Transmissdo de Alta Resolugdo
(HRTEM) onde o empacotamento dos planos atémicos fica evidenciado. Nestas imagens
uma nanoparticula com defeitos de empacotamento (desalinhamento dos planos) é vista
naimagem 2(b) e uma particulas perfeita com todos os dtomos alinhas e visto na imagem
2(c). Trabalhos futuros poderdo ser desenvolvidos explorando a sintese dessas particulas
para que possam apresentar um maior rendimento de emissdo, por exemplo, via rota de
sintese coloidal.
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Lvil. Desenvolvimento método para crescimento de materiais 2D por ALD (Atomic Layer Deposition) (CDR)

ATIVIDADE
META

INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS DA EXECUCAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

Dispositivos Quanticos

Desenvolvimento método para crescimento de materiais 2D por ALD (Atomic Layer
Deposition)

Relatério de Projeto Conceitual (CDR)

Dezembro/2022

37

100%

Essa meta refere-se ao projeto conceitual para o desenvolvimento de um método para
crescimento de materiais 2D por atomic layer deposition (ALD). Foram identificados possiveis
materiais 2D com crescimento compativel com as caracteristicas do equipamento de ALD do
LNNano e as condicdes de deposicdo disponiveis (ex. temperatura). Os materiais de interesse
identificados sdo os derivados de molibdénio (Mo), em especial o éxido de molibdénio (MoQO3).
Dentre as diversas rotas sintéticas existentes para produzir materiais 2D, o método de

deposicdo por camadas atomicas (ALD, em inglés) permite a producdo de filmes
conformacionais e com controle de espessura em nivel atémico. Essas caracteristicas nao
podem ser encontradas em filmes depositados por outras técnicas, o que faz dos filmes de
M2D por ALD candidatos com grande potencial para novas aplicagdes em dispositivos. Esse é
um campo em forte desenvolvimento. Até a presente data apenas 24 tipos de M2D
depositados por ALD foram reportados na literatura, indicando grande oportunidade de
producdo e estudo desses materiais. A Figura 1 ilustra o processo de deposi¢cdo de M2D por
ALD.

Precursor A

(d) (c)

Figura 1 — Diagrama esquematico da deposi¢cdo de materiais por ALD. Figura adaptada de
Chem. Mater. 2017, 29, 3809-382

Neste projeto, uma extensiva revisdo da literatura foi feita visando identificar potenciais
candidatos como precursores e produtos para o crescimento de materiais 2D por ALD. A

Tabela 1 sumariza esses precursores e produtos.

Tabela 1 — Precursores identificados para o crescimento de M2D por ALD e suas respectivas
reagdes, considerando sua compatibilidade com a instrumentagdo existente no LNNano.
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A + B -> Material2D

i :
i i
1)  Mo(CO) .+ H,S -> MosS, (R1)
i 2)  W(CO)s+H,0 -> WO, (R1) i
{3)  W(CO)+H,S > WS,(RL) |
! !
L 4) TiCLeH,S > TiS,(R1)
| 5)  Mo(CO).+°0, -> MoSe, (R3) !
E 6) BCl;+NH; > BN (R1) E

Na Tabela 1, R1 se refere a materiais 2D que sdo produzidos em fase amorfa, cristalina ou
policristalina durante sua deposicdo, ja R3 se refere ao material que necessita de tratamentos
térmicos ap0s sua deposicdo. Para cada uma das 6 possiveis reacoes de interesse, determinou-
se as condi¢Bes de processo como temperatura do precursor, temperatura do crescimento, a
taxa de crescimento por ciclo (GPC, growth per cycle), e a necessidade de etapas de pos
processamento. Essas informacGes estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — CondigcGes de crescimento de M2D por ALD a partir dos precursores e reacdes
selecionadas.

Combinagdo Temperatura precursor [°C] Temperatura de GPC Pés processamento
Crescimento [*C] A/Q
1 RT 55-170 ~2.5 Para otimizagdo
2 67 150-320 0.2 Para otimizagao
3 RT 150-240 0.2 Para otimizacio
4 RT 400-500 0.11-0.27 Para otimizagdo
75-250 (Substrato de Ti02 ) 0.37-0.75
5 RT 162 - Necessdrio > 800°C em H2/Ar com mistura de
se (sélido)
6 RT 227-630 0.42-1.65 Para otimizagio

Das 6 reacgOes identificadas, observa-se a predominancia de carboil molibdénio Mo(CO)s e
tungsténio W(CO)s que permitem a obtengdo desde dicalcogenetos de metal de transicdo
(MoS; e WS;) e éxidos metélicos que possuem grande aplicabilidade na area de dispositivos.
Entretanto, identificou-se alguns fatores limitantes para a implementagdo do crescimento
desses materiais, como elevadas temperaturas de deposicdo, disponibilidade dos precursores
por fornecedores internacionais, compatibilidade com o instrumento de ALD disponivel no
LNNano, etc. Nesse sentido, identificamos 0 MoO3 como principal material cujo crescimento
podera ser implementado (reagdo nimero 2). O MoOs tem recebido grande interesse por suas
Unicas como, eletrocrémicas, cataliticas, em sensores de gas, baterias de ion de litio de estado
sélido, entre outras. O precursor Mo(CO)s foi adquirido e o crescimento e caracterizagdo de
filmes de MoO3 por ALD estd prevista para inicio imediato.
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LIX. Estabelecimento de relages entre estrutura e propriedade de materiais quanticos sintetizados (0D e/ou 2D),
combinando métodos experimentais e computacionais (CDR)

ATIVIDADE
META

INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO
STATUS DA EXECUCAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

Dispositivos Quanticos

Estabelecimento de relagGes entre estrutura e propriedade de materiais quanticos
sintetizados (0D e/ou 2D), combinando métodos experimentais e computacionais
Relatoério de Projeto Conceitual (CDR)

31/12/2022

37

100%

Esta meta se refere ao trabalho conjunto tedrico/experimental no entendimento dos
materiais de baixa dimensionalidade sintetizados no CNPEM. Neste contexto, foram
realizados dois trabalhos especificamente: o estudo tedrico-experimental de (1) fios
ultrafinos de Zro, e (2) multicamadas de arseneno. O primeiro trabalho foi finalizado
integralmente, levando inclusive a publicagdo de um artigo no Phys. Rev. Lett. O segundo
trabalho encontra-se submetido na forma de um artigo cientifico enviado a revista The
Journal of Physical Chemistry C.

Com relagdo aos fios ultrafinos de Zro,, realizamos a sintese dos mesmos a partir de
nanoparticulas deste material inicialmente sinterizadas e posteriormente submetidas a
tragcdo que eventualmente leva a ruptura. O processo de ruptura foi observado por
microscopia eletronica de alta resolugdo (Fig. 1) e simulado através de calculos de
primeiros principios usando Teoria do Funcional da Densidade (Fig. 2). Identificamos que
o processo de formacgdo do fio ultrafino (monoatémico) envolve a criagdo de uma
vacdncia de oxigénio, que ocorre de forma espontanea quando o sistema se encontra
sob tragdo.
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Figura 1 (esq.): Sequéncia de imagens de HRTEM mostrando a evolugdo do processo de
ruptura de duas nanoparticulas de zro,, culminando com a formagao de um fio ultrafino.
Os pontos escuros na imagem sdo atomos de Zr.

Figura 2 (dir.): SimulagGes de dinamica molecular ab initio que reproduzem o resultado
obtido experimentalmente e indicam a formagdo da vacancia de oxigénio

Em outra frente, realizamos um estudo tedrico da estrutura eletrdonica de multicamadas
de arseneno. O sistema foi crescido no LNNano pela técnica de epitaxia por feixe
molecular sobre SiC(0001), onde camadas finas foram crescidas e posteriormente
recobertas por Al (Figura 2). Pela difracdo de elétrons observa-se que a camada de
arsénio segue a mesma estrutura cristalina que o substrato de carbeto de silicio.
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Figura 2: (a) Imagem de microscopia eletrénica de varredura mostrando corte
transversal do crescimento. Difragdo de elétrons (b) antes e (c) depois da deposi¢do da
camada de arsénio.

Os resultados tedricos corroboram esta analise onde, em contraste com os pnictogénios
mais pesados (Sb e Bi) que possuem uma reconstrugdo hexagonal sobre o SiC(0001), os
mais leves tendem a manter estrutura triangular do substrato (Figura 3). O fato de
apenas o crescimento de poucas camadas ser observado se deve a menor interagdo
entre camadas do sistema de poucas camadas. Isto é evidenciado, pela energia
necessaria para se arrancar uma camada de um sistema com N camadas, Figura 3 (c).

Heragonal Trisagular T T
(@) o x o ~ [ ©
E <
e :_", Z
RIOKT o0z EroofF
et > g Ik
. Fa¥a¥a®s®, -8 - [
R = |
o000 9900 E -; | =
( & : |
16 2 24 28 32 36 h N 1 2 3 K 4 X

do (A) #Layers

Figura 3: (a) Estruturas hexagonal e triangular perfeita de pnictogénios na superficie

sic(0001). (b) Diferenca de energia entre as fases hexagonais e triangulares. (c) Energia
necessaria para remover uma camada de um sistema de N camadas de Arsénio.

No que tange a caracterizacdo das propriedades eletrénicas do material, calculos de
teoria do funcional da densidade (DFT) foram realizados para determinar a estrutura de
bandas do material. Foram analisados 3 casos, a dizer, o arseneno autossustentavel
(free-standing) (al/a2), sua fase triangular obtida sobre SiC (b1/b2), e sua fase
trimerizada (c1/c2).

s ® SiC

> As-pX
L o As-py
[8a] o Asp,
| ® As-s
m

Figura 4 - Estrutura atdmica e estrutura de bandas orbital projetada para arseneno
autossutentavel (free-standing) (al)/(a2) e fase triangular sobre SiC simétrico (b1)/(b2)
e trimerizado (c1)/(c2).
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Célculos de DFT da estrutura de bandas do arseneno indicam que na forma de camada
autossustentada, o material se apresenta com uma configuracdo do tipo buckled com
caracteristicas semicondutoras (Figura 3, al/a2). Quando tensionado sobre o SiC, a fase
triangular do arseneno exibe bandas que estdo localizadas dentro da banda proibida do
SiC (Figura 3, b1/b2). Essa configuragdo eletrdnica da origem a uma transigdo estrutural
do tipo Peierls, onde um bandagp de cerca de 0.37 eV se abre nos estados As-p. O
crescimento inédito do material e o entendimento das sua estrutura eletrénica sdo
fundamentais para o desenvolvimento de futuros dispositivos quanticos. Os dados aqui
apresentados foram recentemente submetidos na forma de um artigo cientifico ao
periddico The Journal of Physical Chemistry C.
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40° Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)
Programas Estratégicos de Pesquisa

ATIVIDADE

Programa de P&D
em  Tecnologias
Quanticas -
Dispositivos
Quanticos

Programa de P&D
em  Tecnologias
Quanticas -
Dispositivos
Quanticos

Programa de P&D
em  Tecnologias
Quanticas -
Dispositivos
Quanticos

Programa de P&D
em  Tecnologias
Quanticas -
Dispositivos
Quaénticos

META

Sintese e caracterizagdo de
minerais  topoldgicos da

familia da Jacutingaita;

Estudo tedrico-
computacional da estrutura
eletrénica e de transporte de
novos materiais quanticos: (1)
Transporte eletrénico em

estruturas hibridas de MoS2 e

"linkers" moleculares; (2)
Efeito da localizagdo dos
estados de vacancias em
dicalcogenetos-MX2 de
metais de transi¢do; (3) Fases
topoldgicas em ligas

:Pt(Hg,Se)2; (4) Célculo em
larga escala - acelerados por
ML - para descoberta de
materiais topoldgicos e 2D.

Sintese por epitaxia por feixe
molecular de arseneno e sua
caracterizagao estrutural,

morfoldgica e fisico-quimica.

Implementagdo de novos
métodos de crescimento de
materiais guanticos e
materiais 2D, por rotas
quimicas  ou ALD,

caracterizagdo  das  suas

propriedades fisico-quimicas.

INDICADOR

Relatorio de Projeto
Conceitual (CDR)

Relatdrio de Projeto
Conceitual (CDR)

Relatdrio de Projeto
Conceitual (CDR)

Relatdrio de Projeto

Preliminar (PDR)

PRAZO

mar/2023

mar/2023

dez/2023

dez/2023

STATUS EM DEZ/2022

Os prazos dos indicadores do
409 TA foram estimados
levando em consideragdo o
repasse integral dos valores
contratados ainda em 2022.
Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos ultimos dias de
dezembro sem nota de
empenho e, até a data de
envio deste Relatério, sem
repasse de recursos.
Portanto, os prazos e metas
deverdo ser repactuados apds
uma defini¢do sobre recursos
a serem efetivamente pagos.

Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
apdés uma  defini¢do
recursos a serem efetivamente

sobre

pagos.

Os prazos dos indicadores do 409
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
apdés uma  defini¢do
recursos a serem efetivamente

sobre

pagos.
Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
apés uma  definigdo
recursos a serem efetivamente

sobre

pagos.
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402 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)
Programas Estratégicos de Pesquisa

ATIVIDADE

Programa de P&D
em  Tecnologias
Quanticas -
Dispositivos
Quanticos

Programa de P&D
em  Tecnologias
Quanticas -
Dispositivos
Quanticos

Programa de P&D
em  Tecnologias
Quanticas -
Dispositivos
Quanticos

META

Medidas de  transporte
eletrénico em  materiais
bidimensionais
monoelementares como

grafeno e seus derivados ou
até mesmo arseneno, e/ou
ainda  dicalcogenetos  de

metal de transigdo.

Nanofabricagdo de eletrodos
em escala nanométrica para
dispositivos eletrénicos

quanticos;

Micro e nanofabricagdo de
dispositivos baseados em

materiais quanticos;

INDICADOR

Relatério de Projeto
Conceitual (CDR)

Relatério de Projeto
Conceitual (CDR)

Relatdrio de Projeto

Conceitual (CDR)

PRAZO

dez/2023

dez/2023

dez/2023

STATUS EM DEZ/2022

Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
definigdo
recursos a serem efetivamente

apdés uma sobre
pagos.

Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
apdés uma  defini¢do
recursos a serem efetivamente

sobre

pagos.

Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
apdés uma  defini¢do
recursos a serem efetivamente

sobre

pagos.
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llum Escola de Ciéncia

LX. Projeto Conceitual da Nova Sede do llum (CDR)

ATIVIDADE
META
INDICADOR
PRAZO

TERMO ADITIVO

STATUS
EXECUGAO
JUSTIFICATIVA

EVIDENCIAS

DA

llum - Escola de Ciéncia

Projeto Conceitual da Nova Sede do llum
CDR

Set/22

37° TA

100%

O projeto conceitual da nova sede da Ilum foi concluido e os resultados gerados nesta etapa
se encontram no anexo de evidéncia. Foi desenvolvido um estudo do projeto arquiteténico
conceitual para aprovagdo da nova edificagdo junto a diretoria da Ilum Escola de Ciéncia,
com o objetivo de criar um maior convivio e imersdo aos quatros laboratdrios nacionais do
CNPEM, e com as demais instituicGes de ensino situadas envolta do campus. O terreno para
construcdo tem aproximadamente 10.000 m?, sendo que na primeira fase esta prevista a
construgdo de 3.300 m? de um prédio com conceito modular.

A edificacdo ficard préxima ao Laboratério Nacional de Luz Sincrotron, acelerador de
particulas, com o objetivo de aproximar os alunos aos pesquisadores e suas areas de

pesquisa, como é possivel ver na Figura 91.

CNPEM

SIRIUS

Terreno Futura
Expansdo CNPEM

Faculdade ILUM

Figura 91 - Local de implanta¢do da Nova Sede ILUM

O conceito adotado permite desenvolver uma estratégia de implantagdo que promova uma
vivéncia individual e coletiva, aos usuarios, com a criagdo de modula¢es pensadas para se
adaptar a tamanhos diversos de salas. O pragmatismo extremo é rompido pelas circulagdes,
onde sdo posicionados vazios pensados, criando espagos de convivio, melhor conforto
ambiental entre os edificios criando relagGes visuais entre os prédios. O atrio é a grande
area de encontro do edificio, e onde as relagGes visuais dos estudantes, professores e
visitantes se intensificam, assim como as relagbes entre o dentro e o fora se
fortalecem. Com o conceito de modulagdo, a construgdo dos espacos pode ser feita por

meio de faseamento, conforme demonstrado naFigura 92:
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MODULO CENTRAL
2.625,00m*

Figura 92 - Implantagdo conceitual da Nova Sede ILUM
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Tecnologias Habilitadoras

402 Termo Aditivo (assinado em 28/12/2022)

Programas Estratégicos de Pesquisa

ATIVIDADE

Programa de
Desenvolvimento
de  Tecnologias
Habilitadoras -
Teoria e Ciéncia de
Dados

Programa de
Desenvolvimento
de Tecnologias
Habilitadoras -
Micro e
Nanofabricagdo

Programa de
Desenvolvimento
de  Tecnologias

META

Suporte em Teoria e Ciéncia
de Dados as Atividades dos
Programas de P&D do
CNPEM: (1) Descricdo da
Dessinterizagdo e Quebra de
Fios Monoatdmicos de ZrO2
(Programa de Tecnologias
Habilitadoras e Transversais
"Microscopia Eletrénica"); (2)
Anédlise por Machine Learning
da Interagdo entre Lignina e
Celulose Obtida a partir de
Medidas de AFM
(Subprograma de P&D

"Funcionalizagdo de
Biopolimeros"); (3) Andlise
tedrico/experimental da

mitigagdo da toxicidade de
oxido de grafeno pela
interagdo com acido galico
(Subprograma de P&D
Ecotoxicidade).(4) Estudo
sistematico via célculos de
primeiros principios(DFT) da
nanocelulose e  grafeno
(Sunprograma de P&D
Funcionalizagdo de
Biopolimeros). (5)
Propriedades eletronicas e
estruturais de multicamadas
2D de Arseneno sob twist
(Subprograma de P&D
Quaénticos).(6)
Desenvolvimento de novos

Dlspositivos

algoritmos para aprendizado
de maquina, classificagdo e
predi¢do de propriedades de
materiais de interesse do
CNPEM (Desenvolvimento de
Metodologia).

Implementagdo de novos
métodos de fabricacdo de
nano e microestruturas para
dispositivos, como litografia
por feixe de elétrons e
microfabricacdo assistida por

laser.

Desenvolvimento de
dispositivo microfluidico para

mistura e deposicdo de

INDICADOR

Relatdrio de
Conceitual (CDR)

Relatério de
Conceitual (CDR)

Relatorio de
Conceitual (CDR)

Projeto

Projeto

Projeto

PRAZO

mar/2023

dez/2023

dez/2023

STATUS EM DEZ/2022

Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
apdés uma definigdo  sobre
recursos a serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
apés uma definicgdo  sobre
recursos a serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
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Programas Estratégicos de Pesquisa

ATIVIDADE
Habilitadoras -
Criomicroscopia
Eletrdnica

Programa de
Desenvolvimento
de  Tecnologias
Habilitadoras -
Microscopia
Eletrénica

Programa de
Desenvolvimento
de  Tecnologias
Habilitadoras -
Microscopia
Eletronica

Programa de
Desenvolvimento
de  Tecnologias
Habilitadoras -
Bioimagens

Programa de
Desenvolvimento
de  Tecnologias
Habilitadoras  —
Engenharia de
Aceleradores

META
solugdes em grades de
criomicroscopia. Sera

utilizado para a observagdo
de complexos
macromoleculares formados
dezenas/centenas de
milissegundos apds a reagdo,
permitindo a implementagdo
da técnica de criomicroscopia

eletrénica resolvida no
tempo.
Desenvolvimento e

estabelecimento da fungdo
de distribuicdo de
aplicada a
eletronica de transmissdo

pares
microscopia

Desenvolvimento e
estabelecimento da técnica
de imageamento do
espalhamento  total da
amostra combinado com a
sua varredura espacial (4D-
STEM) aplicada a microscopia
eletrénica de transmissdo

Especificagdo, aquisicdo de
pecas para upgrade do
equipamento de Ressonancia
Magnética Nuclear,
instalagdo e inicio do
comissionamento

Projeto  Conceitual  para
Desenvolvimento de novos

sistemas de deposicdo

INDICADOR

Relatério de Performance
Cientifica (TPC)
Relatorio de

Desenvolvimento
Experimental/Projeto
Executivo (FDR)

Relatério de Instalagdo e/ou
Performance do Projeto (TIP)

Relatdrio de
Conceitual (CDR)

Projeto

PRAZO

dez/2023

dez/2023

fev/2024

dez/2023

STATUS EM DEZ/2022

2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
definigdo
recursos a serem efetivamente

apdés uma sobre

pagos.

Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
apdés uma  defini¢do
recursos a serem efetivamente

sobre

pagos.
Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Uultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
apés uma definicdo  sobre
recursos a serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores do 409
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
apés uma definicdo  sobre
recursos a serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados

apés uma definigdo  sobre
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Programas Estratégicos de Pesquisa

ATIVIDADE

Programa de
Desenvolvimento
de  Tecnologias
Habilitadoras  —
Engenharia de
Aceleradores

Programa de
Desenvolvimento
de  Tecnologias
Habilitadoras  —
Engenharia de
Aceleradores

Programa de
Desenvolvimento
de  Tecnologias
Habilitadoras -
Engenharia de
Aceleradores

Programa de
Desenvolvimento
de  Tecnologias
Habilitadoras
Engenharia de
Aceleradores

Programa de
Desenvolvimento
de  Tecnologias
Habilitadoras -
Engenharia de
Aceleradores

META INDICADOR

Projeto  Conceitual para

Desenvolvimento de novos o
Relatério de

sistemas de caracterizagdo .
L Conceitual (CDR)
magnética

Projeto  Conceitual para

Desenvolvimento L.
Relatorio de

instrumentacao ara
: P Conceitual (CDR)

caracterizagdo magnética

Projeto  Conceitual para

Desenvolvimento de nova o
Relatdrio de

tecnologia de fabricagdo de )
Conceitual (CDR)

camaras de vacuo.

Conceito de controlador de

o Relatdrio de
PWM digital

Conceitual (CDR)

Elaboragdo de conceito Fonte

Relatério  d
de DCLink ceorio e

Conceitual (CDR)

Projeto

Projeto

Projeto

Projeto

Projeto

PRAZO

dez/2023

dez/2023

dez/2023

dez/2023

jun/2023

STATUS EM DEZ/2022
recursos a serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
definicdo  sobre
recursos a serem efetivamente

apdés uma

pagos.
Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
apés uma definicdo  sobre
recursos a serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
apdés uma definigdo  sobre
recursos a serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
apés uma definigdo  sobre
recursos a serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragcdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
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Programas Estratégicos de Pesquisa

ATIVIDADE

Programa de
Desenvolvimento
de  Tecnologias
Habilitadoras  —
Engenharia de
Aceleradores

Programa de
Desenvolvimento
de  Tecnologias
Habilitadoras  —
Engenharia de
Aceleradores

Programa de
Desenvolvimento
de  Tecnologias
Habilitadoras  —
Engenharia de
Aceleradores

Programa de
Desenvolvimento
de  Tecnologias
Habilitadoras  —
Engenharia de
Aceleradores

Programa de
Desenvolvimento
de Tecnologias

META

Testes de conceito Fonte de
DCLink

Projeto  Conceitual  para
Desenvolvimentos de
eletrénicas  ultra  rédpidas

sensores hall

Projeto  Conceitual para
Desenvolvimento de fontes

how swap para RF

Projeto  Conceitual para
Desenvolvimento em

onduladores planares

Projeto Preliminar  para
Desenvolvimento em

onduladores planares

INDICADOR

Relatério de
Preliminar (PDR)

Relatdrio de
Conceitual (CDR)

Relatorio de
Conceitual (CDR)

Relatdrio de
Conceitual (CDR)

Relatério de
Preliminar (PDR)

Projeto

Projeto

Projeto

Projeto

Projeto

PRAZO

dez/2023

dez/2023

ago/2023

jun/2023

dez/2023

STATUS EM DEZ/2022

e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
definicdo  sobre
recursos a serem efetivamente

apdés uma

pagos.
Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
apdés uma definigdo  sobre
recursos a serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Uultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
apdés uma definigdo  sobre
recursos a serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
apés uma definicdo  sobre
recursos a serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores do 409
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
apdés uma definigdo  sobre
recursos a serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
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Programas Estratégicos de Pesquisa

ATIVIDADE
Habilitadoras  —
Engenharia de
Aceleradores

Programa de
Desenvolvimento
de  Tecnologias
Habilitadoras
Engenharia de
Aceleradores

Programa de
Desenvolvimento
de  Tecnologias
Habilitadoras  —
Engenharia de
Aceleradores

Programa de
Desenvolvimento
de  Tecnologias
Habilitadoras  —
Engenharia de
Aceleradores

Programa de
Desenvolvimento
de Tecnologias
Habilitadoras  —
Engenharia de
Aceleradores

META INDICADOR
Estudos conceituais de L .
) ) Relatério de Projeto
equipamento Triple lon Beam .
Conceitual (CDR)
Estudos de conceito para L )
) L, L Relatdrio de Projeto
Microscépio eletronico )
Conceitual (CDR)
Projeto  Conceitual  para
Desenvolvimento de camara L. )
. Relatdrio de Projeto
ceramica curva para )
Conceitual (CDR)
magnetos pulsados
Projeto  Preliminar  para
Desenvolvimento de camara L. .
Relatério de Projeto

ceramica curva para o
Preliminar (PDR)

magnetos pulsados

PRAZO

dez/2023

dez/2023

jul/2023

dez/2023

STATUS EM DEZ/2022

dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
definicdo  sobre
recursos a serem efetivamente

apdés uma

pagos.
Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
apés uma definicdo  sobre
recursos a serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Uultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
apdés uma definigdo  sobre
recursos a serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
apés uma definicdo  sobre
recursos a serem efetivamente
pagos.

Os prazos dos indicadores do 402
TA foram estimados levando em
consideragdo o repasse integral
dos valores contratados ainda em
2022. Entretanto, o 402 TA foi
assinado nos Ultimos dias de
dezembro sem nota de empenho
e, até a data de envio deste
Relatério, sem repasse de
recursos. Portanto, os prazos e
metas deverdo ser repactuados
apés uma definicgdo  sobre
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recursos a serem efetivamente
pagos.
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ANEXO 3 — Lista de Bolsistas e Pds-Doutores

De acordo com as boas préticas de privacidade e protecdo de dados adotadas pelo CNPEM apds
a adequacdo de seus processos de tratamento de dados pessoais a Lei Geral de Protecdo de
Dados (LGPD), optou-se por minimizar a exposi¢cdo de dados pessoais em documentos publicados
na internet. Os dados referentes aos alunos de pods-graduacdo poderdo ser entregues
diretamente ao orgdo supervisor, aos 6rgdos de controle ou a Comissdo de Acompanhamento e
Avaliacdo (CAA) do Contrato de Gestdo, em caso de demanda especifica.
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ANEXO 4 — Referéncias de Publicacdes Cientificas, Teses e
Dissertacdes

2020 - Artigos em Periddico Indexado - Externos

1 FURTADO, L. M. ; ANDO, R. A.; PETRI, D. F. S. Polydopamine-coated cellulose acetate butyrate
microbeads for caffeine removal. Journal of Materials Science, v. 55, n. 8, p. 3243-3258, 2020
(10361) - Fator de Impacto em 2019: 3,553.

2 COSTA, J. A. S.; SARMENTO, V. H. V.; ROMAOQ, L. P. C.; PARANHOS, C. M. Performance of the
MCM-41-NH2 Functionalized Mesoporous Material Synthetized from the Rice Husk Ash on the
Removal of the Polycyclic Aromatic Hydrocarbons. Silicon, v. 12, n. 8, p. 1913-1923, 2020 (10458)
- Fator de Impacto em 2019: 1,499.

3 REZENDE, A. C. DA'S. A.; WANG, J. ; LI, Y.; CARVALHO, A. M. G.; SOUZA, M. V. DE B; SANTOS
JUNIOR, S. ; MARTINS, A.; COSTA, A. M. DA S. ; CREMASCO, A.; LANDERS, R.; MACHADO, D.;
PANCOTTI, A. Using thermochemical treatment for facilitating apatite formation on Ti-Nb-Sn
alloys. Journal of Materials Science, v. 55, n. 10, p. 4395-4407, 2020 (10518) - Fator de Impacto
em 2019: 3,553.

4 SOUZA, C. A. S. DE; VALIENSE, H.; MAVROPQULOS, E.; MARTINEZ-ZELAYA, V. R. ; COSTA, A. M.
; ALVES, A. T. N. N.; LONGUINHO, M. M.; RESENDE, R. F. B.; MOURAO, C. F. DE A. B; GRANJEIRO,
J. M.; LEAO, M. H. M. DE R.; ROSSI, A. M.; CALASANSMAIA, M. D. Doxycycline containing
hydroxyapatite ceramic microspheres as a bone-targeting drug delivery system. Journal of
Biomedical Materials Research Part B-Applied Biomaterials, v. 108, n. 4, p. 1351-1362, 2020
(10531) - Fator de Impacto em 2019: 2,831.

5 KUMAR, A.; FURTADO, V. L. ; GONCALVES, J. M.; BANNITZ-FERNANDES, R. ; SOARES NETTO, L.
E.S.; ARAKI, K.; BERTOTTI, M. Amperometric microsensor based on nanoporous gold for ascorbic
acid detection in highly acidic biological extracts. Analytica Chimica Acta, v. 1095, p. 61-70, 2020
(10574) - Fator de Impacto em 2019: 5,977.

6 GIRAO, D.DE C.; BERES, M.; JARDINI, A. L.; MACIEL FILHO, R.; SILVA, C. C.; SIERVO, A. DE;
ABREU, H. F. G. DE; ARAUJO, W. S. An assessment of biomedical CoCrMo alloy fabricated by direct
metal laser sintering technique for implant applications. Materials Science & Engineering C-
Materials for Biological Applications, v. 107, p. 110305, 2020 (10575) - Fator de Impacto em 2019:
5,880.

7 AMADO, C. M. ; MINAHK, C. J. ; CILLI, E. M.; OLIVEIRA, R. G.; DUPUY, F. G. Bacteriocin enterocin
CRL35 is a modular peptide that induces non-bilayer states in bacterial model membranes.
Biochimica et Biophysica Acta-Biomembranes, v. 1862, n. 2, p. 183135, 2020 (10578) - Fator de
Impacto em 2019: 3,411.

8 YELPO, C. ; FAVRE, S. ; ARIOSA, D. Detection by XRD of hidden defects in epitaxial
Bi2Sr2CaCu208 thin films grown by PLD. Materials Chemistry and Physics, v. 239, p. 122020, 2020
(10583) - Fator de Impacto em 2019: 3,408.
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9 OLIVEIRA, A. F. DE; ISAAC, A. C.; VITORINO, L. S.; OLIVEIRA, P. C. DE ; OREFICE, R. L.; BRITO, P.
P. Development and application of a miniaturized tensile testing device for in situ synchrotron
microtomography experiments. Journal of the Brazilian Society of Mechanical Sciences and
Engineering, v. 42, n. 2, p. 94, 2020 (10584) - Fator de Impacto em 2019: 1,755.

10 ECHEVERRI- ARIZA, E. A.; MASOUMI, M.; MESA, D. H.; MARQUEZ-ROSSY, A. E. ; TSCHIPTSCHIN,
A. P. Development of a new generation of quench and partitioning steels: Influence of processing
parameters on texture, nanoindentation, and mechanical properties. Materials & Design, v. 186,
p. 108329, 2020 (10585) - Fator de Impacto em 2019: 6,289.

11 CRUZ, C. B. DA; LIMA, T. S.; SOARES, M. C. P. ; FREITAS, E. S.; FUJIWARA, E.; GARCIA, A,;
CHEUNG, N. Effect of Microstructure Features on the Corrosion Behavior of the Sn-2.1 wt%Mg
Solder Alloy. Electronic Materials Letters, v. 16, n. 3, p. 276-292, 2020 (10588) - Fator de Impacto
em 2019: 1,894.

12 SOUZA FILHO, E. A. DE ; PIERETTI, E. F.; BENTO, R. T.; PILLIS, M. F. Effect of nitrogen-doping
on the surface chemistry and corrosion stability of TiO2 films. Journal of Materials Research and
Technology-JMR&T, v. 9, n. 1, p. 922-934, 2020 (10589) - Fator de Impacto em 2019: 5,289.

13 HARB, S. V.; TRENTIN, A.; SOUZA, T. A. C. DE ; MAGNANI, M.; PULCINELLI, S. H.; SANTILLI, C.
V.; HAMMER, P. Effective corrosion protection by eco-friendly self-healing PMMA-cerium oxide
coatings. Chemical Engineering Journal, v. 383, p. 123219, 2020 (10590) - Fator de Impacto em
2019:10,652.

14 TORRES, J. A.; NOGUEIRA, A. E.; SILVA, G. T. S. T.; LOPES, O. F.; WANG, Y.; HE, T. ; RIBEIRO, C.
Enhancing TiO2 activity for CO2 photoreduction through MgO decoration. Journal of CO2
Utilization, v. 35, p. 101-114, 2020 (10592) - Fator de Impacto em 2019: 5,993.

15 CAMPOS NETO, N. D. DE ; SOARES, C. ; PEREIRA, F. S. ; BERGAMASCHI, V. S.; ANTONIO, S. G.;
KAUFMAN, M. J.; OLIVEIRA, M. F. DE Glass forming ability and continuous-cooling-transformation
(CCT) diagrams of Vitreloy 105 as function of cooling rate and oxygen concentration. Journal of
Non-Crystalline Solids, v. 528, p. 119762, 2020 (10598) - Fator de Impacto em 2019: 2,929.

16 FABIAN, F. A.; BARBOSA, C. C.S.; SANTOS, J. G. ; CARABALLO VIVAS, R. J.; GARCIA, F.; DUQUE,
J.G.S.; MENESES, C. T. DE In-situ XANES and XRD studies of the phase transition of RCrO3+gamma
(R=Y, Pr, Nd, Gd and Dy; gamma=0 or 1) compounds. Journal of Alloys and Compounds, v. 815,
p. 152427, 2020 (10604) - Fator de Impacto em 2019: 4,650.

17 CASTELLETTO, V.; EDWARDS-GAYLE, C. J. C.; HAMLEY, I. W.; BARRETT, G. ; RUOKOLAINEN, J.;
LOURENCO, T. C. DA; SILVA, E. R. DA Model self-assembling arginine-based tripeptides show
selective activity against Pseudomonas bacteria. Chemical Communications, v. 56, n. 4, p, 615-
618, 2020 (10610) - Fator de Impacto em 2019: 5,996.

18 GREIN-IANKOVSKI, A.; LOH, W. Modulating the interfacial properties of magnetic
nanoparticles through surface modification with a binary polymer mixture towards stabilization
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ANEXO 5 - Recomendacdes da Comissdao de Acompanhamento e
Avaliacao (CAA)

Recomendacdo: Dimensdo Nacional do Centro: desenvolver mecanismos e instrumentos de
descentralizacdo e acdo nacional dos laboratdérios junto aos institutos de pesquisa e inovagao
nas diversas regides brasileiras.

Comentério da CAA na Reunido Semestral 2018: RECOMENDACAO EM ATENDIMENTO. A CAA
reconhece os esforcos que vém sendo realizados, o que pode ser observado nos relatorios
apresentados, mas mantém a recomendacdo para o acompanhamento de seu
desenvolvimento.

Comentdrio da CAA na Reunidio Anual 2018: RECOMENDACAO EM ATENDIMENTO. A CAA
reconhece os esforcos que vém sendo realizados, e resultados ja foram observados nos
indicadores de 2018. Porém, esforcos devem ser continuados no sentido de uma maior
diversificacdo da participacdo de usuarios de outros estados da Federacdo.

Comentério da CAA na Reunido Semestral 2019: RECOMENDACAO EM ATENDIMENTO. A CAA
reconhece os enormes avangos que vém sendo realizados, especialmente no ano de 2019.
Porém, recomenda que esforcos devam ser continuados no sentido da diversificacdo da
participacdo de usudrios de outros estados da Federacdo.

Comentério da CAA na Reunido Anual 2019: RECOMENDACAO EM ATENDIMENTO. A CAA
reconhece os enormes avanc¢os que vém sendo realizados, especialmente no ano de 2019.
Porém, recomenda que esfor¢cos devam ser continuados no sentido da diversificacdo da
participacdo de usudrios de outros estados da Federacdo.

Comentério da CAA na Reunido Anual 2020: RECOMENDACAO EM ATENDIMENTO. A CAA
reconhece os enormes avangos que vém sendo realizados mesmo no contexto de pandemia,
mantendo a recomendacdo.

Comentdrio da CAA na Reunido Semestral 2021: RECOMENDAGCAO MANTIDA. A CAA
reconhece os enormes avangos que vém sendo realizados mesmo no contexto de pandemia,
mantendo a recomendacao.

Comentério da CAA na Reunido Anual 2021: RECOMENDACAO MANTIDA. A CAA registra os
esforcos e reconhece os avancos alcancados por meio de diferentes estratégias de alcance de
potenciais usudrios do Centro, com excelentes resultados apresentados em 2021, com a
integracdo de pesquisadores das diversas regiGes do Pais, esperando a continuidade das
acles, tendo em vista a ainda grande concentracdo de usudrios no Sudeste.

Comentdrio da CAA na Reunifio Semestral 2022: RECOMENDACAO MANTIDA. A CAA registra
os esforcos e reconhece os avancgos alcancados por meio de diferentes estratégias de alcance
de potenciais usudrios do Centro, com a integracao de pesquisadores das diversas regides do
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Pais, esperando a continuidade das a¢Ges, tendo em vista a ainda grande concentracdo de
usuarios no Sudeste.

Providéncias: O CNPEM mantém um continuo esforco de expandir seu alcance por todas as
regides do pais, seja por meio de a¢des de divulgacdes variadas, ou eventos cientificos e de
capacitacao.

Dentre as ac¢Oes realizadas em 2022, podemos mencionar a manutencdo dos eventos de
capacitacdo, que visam o treinamento de pesquisadores de todo o Brasil para o aprendizado
de diversas técnicas disponiveis nas instalacées do CNPEM, com potencial de atrair novos
usuarios. No ano de 2022, foram capacitados 324 pesquisadores externos, dos quais 96 eram
de estados brasileiros de fora da regido sudeste, com destaque para a regido nordeste, com
15% do total de participantes em eventos de capacitacdo.

Além dos eventos de capacitacdo, cabe mencionar as acles de divulgacdo do Centro. Dentre
elas, destacamos a presenca cada vez mais relevante nas redes sociais, que sdo um importante
mecanismo de divulgacdo do Centro para pesquisadores de outros estados; a criacdo do novo
site do CNPEM, no ar desde dezembro de 2022; e a Capsula da Ciéncia, projeto itinerante de
divulgacdo cientifica que percorreu todas as regides do Brasil, com o objetivo de divulgar o
CNPEM e fomentar o interesse de jovens e adultos pela ciéncia, incentivando a formacdo de

novos cientistas.
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ANEXO 6 — Recomendacdes de Orgdo de Controle

N3o hd recomendacdes de Orgdos de Controle, Tribunal de Contas da Unido (TCU) e
Controladoria Geral da Unido (CGU) para o ano de 2022.

346



ANEXO 7 — Informacdes Complementares

Tabela 1 — Pontuagdo da Avaliagdo Geral da Comissdo de Acompanhamento e AvaliacGo
(CAA) entre 2011 e 2021

PONTUACAO
INDICADOR ¢
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Avaliacio Geral daCAA | 9,15 | 9,2 9,5 9,5 97 | 96 | 974 | 1000 | 975 | 979 | 10
Tabela 2 — CNPEM: Histérico dos valores repassados pelo Contrato de Gestéo, exceto
projetos (em RS)
Fonte 2010 2011 2012 2013 2014 2015
MCTI 28.340.000 | 70.340.000 | 59.333.275 | 53.031.350 | 51.667.399 | 27.100.000
Outras fontes 17.751.000 - 3.193.330 | 21.287.667 | 12.266.660 -
Restos a pagar do - 21.000.000 | 20.000.000 | 12.985.916 | 16.698.993 | 22.816.850
ano anterior
Total 46.091.000 | 91.340.000 | 82.526.605 | 87.304.933 | 80.633.052 | 49.916.850
Fonte 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
MCTI 74.360.975 | 54.877.340 | 65.022.855 | 66.772.855 | 75.000.000 | 50.971.041 | 87.400.400
Outras fontes - - - - -
Restosa pagar | . 5 39 ; 19.676.682 : : 27.253.000
do ano anterior
Total 139.860.975 | 54.877.340 | 84.699.537 | 66.772.855 | 75.000.000 | 50.971.041 | 114.653.400
Tabela 3 — SIRIUS: Histdrico dos valores repassados pelo Contrato de Gestdo (em RS)
Fonte 2012 2013 2014 2015 2016 2017
MCTI 15.203.870 32.469.000 93.933.334 72.176.666 | 378.582.378 | 325.933.705
Fonte 2018 2019 2020 2021 2022
MCTI 352.410.903 | 277.150.000 | 150.000.000 | 28.120.820 | 142.910.750
Restos a pag‘ar do i i i i 83.299 250
ano anterior
Tabela 4 — SISNANO: Histdrico dos valores repassados pelo Contrato de Gestdo (em RS)
Fonte 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
MCTI 11'120'00 11'336'10 14'927'63 6.664.393 | 8.985.674 | 8.985.674 | 8.000.000 | 4.013.446 | 1.000.000
Restos a
pagar do - - - - - - - 3.797.000
ano
anterior

Tabela 5 — ILUM: Histdrico dos valores repassados pelo Contrato de Gestéo (em RS)

Fonte

2018

2019

2020

2021 |

2022
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MCTI 15.000.000 - 9.757.736 8.000.000
Restos a pag'a\r ) ) 9 665.653 )
do ano anterior

Tabela 6 — PCVE: Histdrico dos valores repassados pelo Contrato de Gestéo (em RS)

Fonte

2020

2021

2022

MCTI

45.000.000

Fonte 2020 2021 2022
MCTI - - 18.000.000
815 8 PECER D - 7.500.000 22.000.000
ano anterior

Tabela 8 — CT Saude: Historico dos v

alores repassados

ano anterior

Fonte 2020 2021 2022
MCTI 55.000.000
Restos a pagar do 10.000.000

Tabela 7 — LLABC: Histdrico dos valores repassados pelo Contrato de Gestédo (em RS)

pelo Contrato de Gestéo (em RS)

Tabela 9 — Plat Biotec: Histdrico dos valores repassados pelo Contrato de Gestéo (em

RS)
Fonte 2020 2021 2022
MCTI 30.000.000
Restos a pag'ar do 5.000.000
ano anterior

Tabela 10 - Itinerante: Histdrico dos valores repassados pelo Contrato de Gestdo (em

RS)

Fonte

2020

2021

2022

MCTI

15.000.000

Restos a pagar do
ano anterior

Tabela 11 — Valores repassados pelo Contrato de Gestéo em 2022 (em RS)

- " . Data
Termo Aditivo N2 Acao Descrigdo Valor Recebimento
379TA - 2021 212H CNPEM Operacdo 21.126.500 03/01/2022
379TA - 2021 212H CNPEM Operagdo 6.126.500 11/02/2022
379TA - 2022 212H CNPEM Operacdo 54.950.000 05/05/2022
389TA - 2022 212H CNPEM Operagdo 3.450.400 26/08/2022
389TA - 2022 212H CNPEM Operagdo 17.774.985 15/09/2022
389TA - 2022 212H CNPEM Operacdo 11.225.015 21/12/2022




Subtotal 114.653.400 |
37°9TA -2021 13CL SIRIUS 41.649.625 03/01/2022
379TA - 2021 13CL SIRIUS 41.649.625 11/02/2022
37°9TA - 2022 13CL SIRIUS 122.700.750 20/04/2022
389TA - 2022 13CL SIRIUS 20.210.000 26/08/2022
Subtotal 226.210.000
379TA - 2021 14XT SISNANO 1.898.500 03/01/2022
37°9TA -2021 14XT SISNANO 1.898.500 11/02/2022
389TA - 2022 14XT SISNANO 1.000.000 26/08/2022
Subtotal 4.797.000
37°TA - 2022 212H ILUM 8.000.000 05/05/2022
Subtotal 8.000.000
379TA - 2021 21CO LLABC 11.000.000 03/01/2022
37°TA -2021 21CO LLABC 11.000.000 11/02/2022
37°TA - 2022 21CO LLABC 18.000.000 26/04/2022
Subtotal 40.000.000
379TA - 2021 212H CT Saude 10.000.000 11/02/2022
37°9TA - 2022 212H CT Saude 55.000.000 05/05/2022
Subtotal 65.000.000
379TA - 2021 212H Plat Biotec 5.000.000 11/02/2022
37°9TA - 2022 212H Plat Biotec 30.000.000 05/05/2022
Subtotal 35.000.000
379TA - 2022 212H ltinerante 15.000.000 05/05/2022
Subtotal 15.000.000
Total Geral 508.660.400 |
Tabela 12 — Contas Bancdrias (em RS)
At Saldo em
Banco Agéncia Conta 31/12/2022
Banco do Brasil (CNPEM Operagdo) 3360-X 1268-8 946.835
Banco do Brasil (CNPEM Operagdo) 3360-X 5664-2 22.523
Banco Bradesco (CNPEM Operacdo) 3389-8 | 10815-4
Banco Bradesco (CNPEM Operagao) 3389-8 1567-9 43
Banco Bradesco (CNPEM Operacdo) 3389-8 | 10815-4 27.601.572
Banco Santander (CNPEM Operagdo) 3910 | 13065284-8 70.745.087
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Banco Rendimento (Cartdo Viagem) 16.717,50
Suprimentos de Fundos (em Espécie) 8.708
Total 99.341.485,30
Banco do Brasil (SIRIUS) 3360-X 5671-5 4.294.401
Banco do Brasil (SIRIUS) 3360-X 5387-2 1.503.222
Banco Bradesco (SIRIUS) 3389-8 10716-6 72.801.801
Banco Santander (SIRIUS) 3910 | 13065824-6 7.275.904
Total 85.875.328
Banco do Brasil (SISNANO) 3360-X | 200.305-8 72.199
Banco Santander (SISNANO) 3910 | 13065068-8 1.909.543
Total 1.981.742
Banco do Brasil (ILUM) 3360-X 6013-5 147.004
Banco do Brasil (ILUM) 3360-X 6120-4 60.437
Banco Santander (ILUM) 3910 | 13053946-2 19.920.910
Total 20.128.352
Banco do Brasil (PCVE) 3360-X 6218-9 408.700
Banco Santander (PCVE) 3910 | 13065951-5 15.704.551
Total 16.113.251
Banco do Brasil (LMNCB) 3360-X 6301-0 39.741
Banco Santander (LMNCB) 3910 | 13015547-5 45.,513.266
Total 45.553.007
Banco do Brasil (CT Saude) 3360-X 6520-X 141.426
Banco Santander (CT Saude) 3910 | 13065228-8 60.843.099
Total 60.984.525
Banco do Brasil (Plat Biotec) 3360-X 6521-8 138.910
Banco Santander (Plat Biotec) 3910 | 13065255-6 13.071.009
Total 13.209.920
Banco do Brasil (Itinerante) 3360-X 6577-3 288.828
Banco Santander (Itinerante) 3910 | 13052201-9 13.974.769
Total 14.263.597
Total Geral 357.451.205
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Tabela 13 - CNPEM: Demonstracdo de receitas auferidas em 2022, exceto projetos (em

RS)
Receitas 2022

Contrato de Gestdo - MCTI 87.400.400
Restos a pagar do ano anterior 27.253.000
Receita de convénios 50.399.892

Receita financeira 11.500.448

Receita com prestacdo de servicos 1.219.171

Outras receitas 4.807.626
Total 182.580.536

Tabela 14 - SIRIUS: Demonstracédo de receitas auferidas em 2022 (em RS)

Receitas 2022
Contrato de Gestdo - MCT!I 142.910.750
Restos a pagar do ano anterior 83.299.250
Rendimentos e outras entradas 11.764.995
Total 237.974.995

Tabela 15 - SISNANO: Demonstragédo de receitas auferidas em 2022 (em RS)

Receitas 2022
Contrato de Gestdo - MCTI 1.000.000
Restos a pagar do ano anterior 3.797.000
Rendimentos e outras entradas 208.683
Total 5.005.683

Tabela 16 - ILUM: Demonstragdo de receitas auferidas em 2022 (em RS)

Receitas 2022
Contrato de Gestdo - MCTI 8.000.000
Restos a pagar do ano anterior -
Rendimentos e outras entradas 1.937.193
Total 9.937.193

Tabela 17 - PCVE: Demonstragdo de receitas auferidas em 2022 (em RS)

Receitas 2022
Contrato de Gestdo - MCTI -
Rendimentos e outras entradas 2.073.551

Total

2.073.551
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Tabela 18 - LLABC: Demonstracgdo de receitas auferidas em 2022 (em RS)

Receitas 2022
Contrato de Gestdo - MCTI 18.000.000
Restos a pagar do ano anterior 22.000.000
Rendimentos e outras entradas 3.683.119
Total 43.683.119

Tabela 19 - CT Saude: Demonstracdo de receitas auferidas em 2022 (em RS)

Receitas 2022
Contrato de Gestdo - MCTI 55.000.000
Restos a pagar do ano anterior 10.000.000
Rendimentos e outras entradas 3.699.961
Total 68.699.961

Tabela 20 - Plat Biotec: Demonstragdo de receitas auferidas em 2022 (em RS)

Receitas 2022
Contrato de Gestdo - MCTI 30.000.000
Restos a pagar do ano anterior 5.000.000
Rendimentos e outras entradas 1.044.045
Total 36.044.045

Tabela 21 - Itinerante: Demonstragdo de receitas auferidas em 2022 (em RS)

Receitas 2022
Contrato de Gestdo - MCT!I 15.000.000
Restos a pagar do ano anterior -
Rendimentos e outras entradas 968.541
Total 15.968.541

Tabela 22 - CNPEM: Saldos Financeiros do Contrato de Gestdo (em RS)

2022
Reserva Técnica do Conselho de Administracao 27.624.095
Recursos destinados as metas iniciadas em exercicios anteriores | 71.717.390
Saldo Financeiros em 31/12 99.341.485

Tabela 23 - SIRIUS: Saldos Financeiros do Contrato de Gestdo (em RS)

2022

Saldo Financeiros em 31/12

85.875.328




Tabela 24 - SISNANO: Saldos Financeiros do Contrato de Gestédo (em RS)

2022

Saldo Financeiros em 31/12

1.981.742

Tabela 25 - ILUM: Saldos Financeiros do Contrato de Gestéo (em RS)

2022

Saldo Financeiros em 31/12

20.128.352

Tabela 26 - PCVE: Saldos Financeiros do Contrato de Gestéo (em RS)

2022

Saldo Financeiros em 31/12

16.113.251

Tabela 27 - LLABC: Saldos Financeiros do Contrato de Gestdo (em RS)

2022

Saldo Financeiros em 31/12

45.553.007

Tabela 28 - CT Satude: Saldos Financeiros do Contrato de Gestdo (em RS)

2022

Saldo Financeiros em 31/12

60.984.525

Tabela 29 - Plat Biotec: Saldos Financeiros do Contrato de Gestdo (em RS)

2022

Saldo Financeiros em 31/12

13.209.920

Tabela 30 - Itinerante: Saldos Financeiros do Contrato de Gestdo (em RS)

2022

Saldo Financeiros em 31/12

14.263.597
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ANEXO 8 — Servidores Publicos Federais, Estaduais Ou Municipais

Cedidos ao CNPEM

Quadro 1 — Relagdo dos servidores publicos federais, estaduais ou municipais cedidos ao

CNPEM ativos em 2022
SERVIDOR
ANTONIO JOSE ROQUE DA SILVA
CARLOS ROBERTO SCORZATO
EDSON ROBERTO LEITE
FLAVIO LEANDRO DE SOUZA
JOSE GUILHERME RIBAS SOPHIA FR

KLEBER GOMES FRANCHINI
RODRIGO BARBOSA CAPAZ

ORGAO DE CESSAO

UsP

CNPQ
usP

UFABC
CNPQ

UNICAMP

UFRJ

DATA DE CESSAO
13/07/2009
25/01/1988
06/06/2017
10/07/2019
25/01/1988
13/07/2009
27/10/2021
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ANEXO 9 — Relatorio dos Auditores Independentes
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o Grant Thornton

03/fevereiro/2023

Ao: Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM
At.: Sr. Antonio José Roque da Silva

Ref.: Relatério do auditor independente sobre as demonstra¢cdes contabeis n2 231U6-025-PB-RM1

Prezado senhor,

Pela presente, encaminhamos aos cuidados de V.Sa. as demonstragdes contabeis encerradas em
31 de dezembro de 2022 do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM),
acompanhadas do relatério do auditor independente.

Atenciosamente,

Jodo Henrique Schenk
Sécio

grantthornton.com.br



° Grant Thornton

Centro Nacional de Pesquisa em
Energia e Materiais - CNPEM

Demonstracdes contabeis acompanhadas do relatério do auditor
independente

Em 31 de dezembro de 2022




o Grant Thornton

Indice

Pagina
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Notas explicativas as demonstragbes contabeis para os exercicios findos
em 31 de dezembro de 2022 e 2021 12



o GrantThornton

Relatorio do auditor
independente sobre as
demonstracoes contabeis

Grant Thornton Auditores
Independentes Ltda.

Av. José de Souza Campos, 507 —
52 andar Cambui, Campinas (SP)

T +55 19 2042-1036

Aos Administradores do
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM
Campinas — SP

Opiniao

Examinamos as demonstracdes contdbeis do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais -
CNPEM (“Instituicdo”), que compreendem o balango patrimonial em 31 de dezembro de 2022 e as
respectivas demonstragcdes do superavit (déficit), do superavit (déficit) abrangente, das mutagées do

patrimdnio social e dos fluxos de caixa para o exercicio findo naquela data, bem como as
correspondentes notas explicativas, incluindo o resumo das principais politicas contabeis.

Em nossa opinido, as demonstragdes contabeis acima referidas apresentam adequadamente, em todos
os aspectos relevantes, a posicao patrimonial e financeira do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e
Materiais (CNPEM) em 31 de dezembro de 2022, o desempenho de suas operacdes e os seus fluxos de
caixa para o exercicio findo naquela data, de acordo com as praticas contabeis adotadas no Brasil,
notadamente em observacao a ITG 2002 (R1) — Entidade sem finalidade de lucros.

Base para opiniao

Nossa auditoria foi conduzida de acordo com as normas brasileiras e internacionais de auditoria.
Nossas responsabilidades, em conformidade com tais normas, estao descritas na se¢ao
“Responsabilidades do auditor pela auditoria das demonstragdes contabeis”. Somos independentes em
relagdo & Instituicdo, de acordo com os principios éticos relevantes previstos no Cédigo de Etica
Profissional do Contador e nas normas profissionais emitidas pelo Conselho Federal de Contabilidade, e
cumprimos as demais responsabilidades éticas de acordo com essas normas. Acreditamos que a
evidéncia de auditoria obtida é suficiente e apropriada para fundamentar nossa opinido.

© 2023 Grant Thornton Auditores Independentes Ltda. Todos os direitos reservados | CNPEM 3



Grant Thornton

Responsabilidades da administragao e da governanga sobre as
demonstragdes contabeis

A administragao é responsavel pela elaboragao e adequada apresentagdo das demonstragdes contabeis
de acordo com as praticas contabeis adotadas no Brasil aplicaveis as entidades sem fins lucrativos,
assim como pelos controles internos que ela determinou como necessarios para permitir a elaboragéo
dessas demonstragdes contabeis livres de distor¢ao relevante, independentemente se causada por
fraude ou erro.

Na elaboragéo das demonstragdes contabeis, a administragao é responsavel pela avaliagdo da
capacidade de a Instituigdo continuar operando, divulgando, quando aplicavel, os assuntos relacionados
com sua continuidade operacional e o uso dessa base contabil na elaboragao das demonstragdes
contabeis, a ndo ser que a administragao pretenda liquidar a Instituicdo ou cessar suas operagdes, ou
nao tenha nenhuma alternativa realista para evitar o encerramento das operagoes.

Os responsaveis pela governanga da Instituicdo sdo aqueles com responsabilidade pela supervisdo do
processo de elaboragao das demonstragdes contabeis.

Responsabilidades do auditor pela auditoria das demonstracdes contabeis

Nossos objetivos sdo obter seguranga razoavel de que as demonstragdes contabeis, tomadas em
conjunto, estéo livres de distorgéo relevante, independente se causada por fraude ou erro, e emitir
relatério de auditoria contendo nossa opinido. Seguranga razoavel é um alto nivel de seguranga, mas nao
uma garantia de que a auditoria realizada de acordo com as normas brasileiras e internacionais de
auditoria sempre detectam as eventuais distor¢des relevantes existentes. As distorgcdes podem ser
decorrentes de fraude ou erro e sdo consideradas relevantes quando, individualmente ou em conjunto,
possam influenciar, dentro de uma perspectiva razoavel, as decisdes econdmicas dos usuarios tomadas
com base nas referidas demonstragdes contabeis.

Como parte de auditoria realizada de acordo com as normas brasileiras e internacionais de auditoria,
exercemos julgamento profissional e mantemos ceticismo profissional ao longo da auditoria. Além disso:

¢ Identificamos e avaliamos os riscos de distorgédo relevante nas demonstragdes contabeis,
independentemente se causada por fraude ou erro, planejamos e executamos procedimentos de
auditoria em resposta a tais riscos, bem como obtivemos evidéncia de auditoria apropriada e
suficiente para fundamentar nossa opinido. O risco de ndo detecgao de distor¢éo relevante resultante
de fraude é maior do que o proveniente de erro, ja que a fraude pode envolver o ato de burlar os
controles internos, conluio, falsificagdo, omissdo ou representagdes falsas intencionais;

¢ Obtivemos entendimento dos controles internos relevantes para a auditoria para planejarmos
procedimentos de auditoria apropriados as circunstancias, mas ndo com o objetivo de expressar
opinido sobre a eficacia dos controles internos da Instituigao;

e Avaliamos a adequagéao das politicas contabeis utilizadas e a razoabilidade das estimativas contabeis
e respectivas divulgagdes feitas pela administragao;

e Concluimos sobre a adequacgao do uso, pela administragao, da base contabil de continuidade
operacional €, com base nas evidéncias de auditoria obtidas, se existe incerteza relevante em relagao
a eventos ou condigdes que possam levantar duvida significativa em relagao a capacidade de
continuidade operacional da Instituicdo. Se concluirmos que existe incerteza relevante, devemos
chamar atengdo em nosso relatério de auditoria para as respectivas divulgagdes nas demonstragdes
contabeis ou incluir modificagdo em nossa opinido, se as divulgagdes forem inadequadas.
Nossas conclusdes estdo fundamentadas nas evidéncias de auditoria obtidas até a data de nosso
relatério. Todavia, eventos ou condi¢des futuras podem levar a Instituigdo a ndo mais se manter em
continuidade operacional; e

e Avaliamos a apresentagao geral, a estrutura e o contelido das demonstragdes contabeis, inclusive as
divulgagdes e se as demonstragdes contabeis representam as correspondentes transagdes e os
eventos de maneira compativel com o objetivo de apresentagéo adequada.

© 2023 Grant Thornton Auditores Independentes Ltda. Todos os direitos reservados | CNPEM 4



o GrantThornton

Comunicamo-nos com os responsaveis pela governanga a respeito, entre outros aspectos, do alcance
planejado, da época da auditoria e das constatagdes significativas de auditoria, inclusive as eventuais
deficiéncias significativas nos controles internos que identificamos durante nossos trabalhos.

Campinas, 03 de fevereiro de 2023

Grant Thornton Auditores Independentes Ltda.
CRC 2SP-025.583/0-1

Joao Henrique Schenk
Contador CRC 1SP-202.127/0-8
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Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM
Balang¢o patrimonial dos exercicios findos de 31 de dezembro de 2022 e 2021

(Valores expressos em milhares de reais)

Ativo circulante

Caixa e equivalentes de caixa - sem restricao
Caixa e equivalentes de caixa - com restricao
Aplicacdes financeiras - sem restricao
Aplicacdes financeiras - com restricdo
Recursos de convénios/projetos a receber
Contas a receber
Estoques
Adiantamento a fornecedores
Outros ativos

Total do ativo circulante

Ativo nao circulante
Depésitos judiciais
Imobilizado

Imobilizado - sem restricao
Imobilizado - com restricao
Intangivel
Intangivel - sem restricdo
Intangivel - com restricdo
Total do ativo nao circulante

Total do ativo

As notas explicativas sado parte integrante das demonstragdes contabeis.

ATIVO

Nota 2021
4 106.228 61.772
4 26.160 13.524
4 533 468
4 304.376 165.174
6.3 11.758 151.349
121 8
693 852
212 273
5.098 4.719
455.179 398.139
1.002 727
5 121.972 127.328
5 1.521.385 1.417.665
5 792 1.144
5 51 4
1.645.202 1.546.868
2.100.381 1.945.007




Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM

Balango patrimonial dos exercicios findos de 31 de dezembro de 2022 e 2021

(Valores expressos em milhares de reais)

PASSIVO E PATRIMONIO SOCIAL

Passivo e patriménio social

Passivo circulante
Fornecedores
Salarios, férias e encargos a pagar
Recursos de subvengdes
Recursos de convénios/projetos
Outras obrigacdes

Total do passivo circulante

Passivo nao circulante

Provisédo para contingéncias

Outras obrigacdes

Receita diferida de convénios/projetos e subvencdes
Total do passivo nao circulante

Total do passivo

Patriménio social

Total do passivo e do patriménio social

Nota 2022 2021
3.598 9.108
12.312 9.983
6.1 307.903 291.380
6.2 72.427 57.999
2.555 2.660
398.795 371.130
8 2.772 2.740
4.046 4.046
6.4 1.528.738 1.417.868
1.535.556 1.424.654
1.934.351 1.795.784
166.030 149.223
2.100.381 1.945.007

As notas explicativas sado parte integrante das demonstragdes contabeis.



Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM

Demonstragao do superavit (déficit) dos exercicios findos
em 31 de dezembro de 2022 e 2021

(Valores expressos em milhares de reais)

Receitas operacionais com desenvolvimento tecnolégico

Com restrigao
Reconhecimento subvengdes Federais - Projeto Sirius
Reconhecimento subvengdes Federais - Projeto Sisnano
Reconhecimento subvengdes Federais - Projeto llum
Reconhecimento subvengdes Federais - Projeto PCVE
Reconhecimento subvengdes Federais — Projeto LNMCB
Reconhecimento subven¢des Federais — Projeto PLAT Biotec
Reconhecimento subvengdes Federais — Projeto CT Saude
Reconhecimento subvengdes Federais — Projeto Itinerante
Reconhecimento receitas sobre depreciagéo de projetos

Sem restrigdo
Subvencgbes federais
Servicos prestados
Atividades administrativas
Rendimentos financeiros

Resultados de convénios
Gastos incorridos
Realizagéo de receita de convénios

Custos das atividades de desenvolvimento tecnolégico
Salarios, encargos e despesas relacionadas
Depreciagao e amortizagao
Servigos de terceiros
Material de consumo e outros

Superavit bruto

Despesas operacionais
Administrativas
Salarios, encargos e despesas relacionadas
Depreciagao e amortizagao
Servigos de terceiros
Material de consumo
Viagens

Despesas financeiras e tributarias
Impostos e taxas
Resultado de variagdo cambial, liquida

Outros resultados operacionais, liquidos

Superavit (déficit) do exercicio

Nota 2022 2021
6.1 98.757 57.036
6.1 2.709 (10)
6.1 7.672 4.031
6.1 10.617 4.746
6.1 3.126 81
6.1 1.809 -
6.1 5.147 -
6.1 1.713 -
6.4 52.795 58.343

184.345 124.227

6.1 89.400 78.224
1.317 1.341

2.496 1.409

11.802 2.871

105.015 83.845

6.2 (13.208) (12.323)
13.208 12.323

7 (100.835) (68.901)
7 (52.886) (42.878)
7 (45.544) (38.310)
7 (15.303) (8.473)
(214.568) (158.562)

74.792 49.510

7 (39.148) (44.005)
7 (2.429) (1.520)
7 (13.149) (9.883)
7 (1.280) (1.700)
7 (414) (58)
(56.420) (57.166)

7 (4.516) (1.303)
7 952 2.673
7 1.999 (61)
16.807 (6.347)

As notas explicativas sdo parte integrante das demonstragdes contabeis.



Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais — CNPEM

Demonstragao do superavit (déficit) abrangente dos exercicios findos
em 31 de dezembro de 2022 e 2021

(Valores expressos em milhares de reais)

2022 2021

Superavit (déficit) do exercicio 16.807 (6.347)

Superavit (déficit) abrangente do exercicio 16.807 (6.347)

As notas explicativas sado parte integrante das demonstragdes contabeis.
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Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM

Demonstracao do fluxo de caixa dos exercicios findos
em 31 de dezembro de 2022 e 2021

(Valores expressos em milhares de reais)

2022 2021
Fluxos de caixa das atividades operacionais
Superavit (déficit) do exercicio 16.807 (6.347)
Ajustes para conciliar o superavit (déficit) ao caixa gerado pelas atividades operacionais
Rendimento sobre aplicagbes financeiras 37 (2.871)
Variagdes monetarias, liquidas 4.429 (2.673)
Resultado na alienagéo de bens do ativo imobilizado 4.567 25.199
Doagdes de imobilizado (562) (757)
Reducéo ao valor recuperavel de ativos 7 20
Provisbes para contingéncias 32 2.166
Depreciacdes e amortizagbes 55.315 44.398
Apropriacao da receita diferida (52.795) (58.343)
Realizagéo da receita de subvengéo (220.969) (139.518)
Outros ajustes que ndo afetam o caixa pelas atividades operacionais 29 (544)
(193.039) (139.270)
Variagdes nos ativos e passivos operacionais
Aplicagdes financeiras (108.017) 160.692
Convénios/projetos e subvengdes a receber 508.660 110.029
Contas a receber (113) 389
Estoques 159 (308)
Adiantamentos a fornecedores 61 (80)
Outros ativos (379) 671
Depositos judiciais (275) (669)
Fornecedores (9.939) 7.395
Salarios, férias e encargos a pagar 2.329 760
Recursos de convénios/projetos e subvengbes 15.559 20.363
Outras obrigagbes (105) 2173
407.940 301.415
Fluxos de caixa liquidos, gerados pelas atividades operacionais 214.901 162.145
Fluxos de caixa das atividades de investimentos
Adigdes ao imobilizado e intangivel (157.809) (172.276)
Fluxos de caixa liquidos, consumidos pelas atividades de investimento (157.809) (172.276)
Aumento (reducgao) de caixa e equivalentes de caixa 57.092 (10.131)
Demonstragao da variagao de caixa e equivaléncia de caixa
No inicio do exercicio 75.296 85.427
No fim do exercicio 132.388 75.296
Aumento (redugio) de caixa e equivalentes de caixa 57.092 (10.131)

As notas explicativas sdo parte integrante das demonstragdes contabeis.
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Notas explicativas as
demonstracoes contabeis dos
exercicios findos em

31 de dezembro de 2022 e 2021

(Valores expressos em milhares de reais)

1. Contexto operacional

O Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM (“CNPEM” ou “Instituicdo”) € uma
Organizagao Social, pessoa juridica de Direito Privado sem fins lucrativos, qualificada por meio do
Decreto n2 2.405, de 26 de novembro de 1997. A missdao do CNPEM ¢ integrar competéncias singulares
para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e o apoio a inovagdo em energia, materiais e biociéncias.
O Centro € um complexo de pesquisa integrado por quatro Laboratérios Nacionais singulares pelas suas
competéncias e instalagdes experimentais e por serem centros de referéncia, abertos, multiusuarios e
multidisciplinares, nos quais um amplo conjunto de pesquisadores desenvolve seus projetos e temas de
pesquisa em diversas areas do conhecimento.

O modelo de gestdo do CNPEM ¢é estabelecido pelo Contrato de Gestéo junto ao Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdes (“MCTI”) e intervenientes, e amparado e regulamentado pela Lei n2 9.637 de
15 de maio de 1998 e na portaria n2 1.917 de 29 de abril de 2020.

O mencionado Contrato de Gestao MCTI/CNPEM e respectivos Termos Aditivos estabelecem o Plano de
Acédo da Instituigdo e seu respectivo orgamento, responsavel pelas atividades desenvolvidas.

Os resultados esperados constituem metas pactuadas anualmente, em quadros de Indicadores de
Desempenho, consolidados a partir das atividades dos Laboratérios Nacionais. Esses resultados sédo
avaliados semestralmente por uma Comisséo de Avaliagdo do Contrato de Gestao, integrada por
especialistas nomeados pelo Orgéo Supervisor, cujas competéncias sdo descritas na portaria

n2 1.917/2020.

Destaca-se entre as principais iniciativas do CNPEM, a implantagdo da nova Fonte de Luz Sincrotron —
“Sirius”; a Escola de Ciéncia — llum; as Plataformas de Combate a Viroses Emergentes — PCVE; a
atualizagéo do laboratério de referéncia em nanotecnologia — “SisNano”; e conjunto de estudos para
eventual implantagdo de um laboratério de Maxima Contengao Biolégica — LNMCB, projetos estes que
estdo apresentados na Nota Explicativa n2 6.

O Contrato de Gestao atual do CNPEM junto ao MCTI foi firmado em setembro de 2010 contemplando o
periodo de 2010 a 2016 e pactuado um orgamento total de R$ 478.446 com desembolsos financeiros
anuais, tendo o seu prazo de vigéncia prorrogado até 31 de dezembro de 2023 por meio do 382 Termo
Aditivo (“TA”). Cumpre destacar que, o orgamento total repassado por meio deste contrato supera o valor
acima mencionado, uma vez que adiciona os valores pactuados em cada Termo Aditivo.
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Durante o exercicio de 2022, foram firmados os 382, 392 e 412 Termos Aditivos, contratando recursos
oriundos do Tesouro Nacional e do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(FNDCT). Assim sendo, os recursos firmados para 2022 por meio do Contrato de Gestéo s&do: R$ 53.660
(382 TA), R$9.758 (392 TA), e R$2.000 (412 TA). O registro contabil do 402 TA aguarda liberagao do
empenho relacionado a este.

A emissao do parecer acerca dos resultados obtidos em 2022 pelo CNPEM, a ser emitido pela Comisséo
de Avaliagédo do Contrato de Gestéo, esta prevista para margo de 2023.

A emissao dessas demonstragdes contabeis foi autorizada pela diretoria, em 03 de fevereiro de 2023.

2. Elaboracéao e apresentacao das demonstracdes contabeis

As demonstragdes contabeis foram elaboradas e estdo sendo apresentadas de acordo com as praticas
contabeis adotadas no Brasil, incluindo as disposigdes da Resolugédo do Conselho Federal de
Contabilidade n2 1.409/12, que aprovou a Interpretagao Técnica ITG 2002 - Entidades sem Finalidade de
Lucros.

As praticas contabeis adotadas no Brasil compreendem aquelas incluidas na legislagédo societaria
brasileira e os pronunciamentos, as orientagdes e as interpretagdes técnicas emitidas pelo Comité de
Pronunciamentos Contabeis (CPC) e aprovados pelo Conselho Federal de Contabilidade (CFC), e
evidenciam todas as informagdes relevantes proprias das demonstragdes contabeis, e somente elas, as
quais estéo consistentes com as utilizadas pela Administragcdo na sua gestao.

A preparagao de demonstragdes contabeis em conformidade com as referidas normas requer o uso de
estimativas contabeis criticas e o exercicio de julgamento por parte da Administragdo da Instituigdo no
processo de aplicagédo das praticas contabeis. As areas que requerem maior nivel de julgamento e
possuem maior complexidade, bem como aquelas cujas premissas e estimativas sao significativas para
as demonstragdes contabeis, estao divulgadas na Nota Explicativa n2 3.4.

3. Principais praticas contabeis
3.1. Moeda funcional e de apresentagao das demonstragcoes contabeis

As demonstragdes contabeis foram preparadas e estdo apresentadas em reais (R$), que € a moeda
funcional da Instituigdo. A moeda funcional foi determinada em fungdo do ambiente econémico primario
de suas operagodes.

3.2. Moeda estrangeira

As transagdes em moeda estrangeira, isto €, todas aquelas que nao foram realizadas na moeda funcional
da Instituigdo, foram convertidas pela taxa de cambio na data em que as transagdes foram realizadas.
Ativos e passivos monetarios em moeda estrangeira sdo convertidos para a moeda funcional da
Instituicdo pela taxa de cambio na data-base das demonstragdes contabeis.

3.3. Instrumentos financeiros

Ativos financeiros

Classificagao e mensuragao

Os ativos financeiros da Instituicao estéo classificados como recebiveis.

Ativos financeiros s&do reconhecidos inicialmente ao prego de transagao, acrescidos, no caso de ativos
nao designados a valor justo por meio do resultado, dos custos de transagao que sejam diretamente
atribuiveis a aquisi¢cao do ativo financeiro.

Os recebiveis sdo contabilizados pelo custo amortizado, usando o método da taxa efetiva de juros.

Os principais ativos financeiros da Instituigdo incluem caixa e equivalentes de caixa, aplicagdes
financeiras, contas a receber e outros ativos.

Redugéo a valor recuperavel (Impairment) de ativos financeiros.
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Ativos mensurados ao custo amortizado

A Instituicao avalia no final de cada periodo do relatério se ha evidéncia objetiva de que o ativo financeiro
ou o grupo de ativos financeiros esta deteriorado, tendo como premissa a existéncia de evidéncia
objetiva de impairment como resultado de um ou mais eventos ocorridos apds o reconhecimento inicial
dos ativos (um "evento de perda") e aquele evento (ou eventos) de perda tem um impacto nos fluxos de
caixa futuros estimados do ativo financeiro ou grupo de ativos financeiros que pode ser estimado de
maneira confiavel.

O montante da perda por impairment € mensurado como a diferenga entre o valor contabil dos ativos e o
valor de uso desse ativo, sendo o valor contabil do ativo reduzido e o prejuizo reconhecido na
demonstragao do superavit (déficit).

Caixa e equivalentes de caixa

Sao representados por saldos em conta corrente (bancos) e investimentos temporarios de curto prazo de
liquidez imediata, registrados pelos valores de custo acrescidos dos rendimentos até as datas dos
balangos, que ndo excedem os seus valores de mercado ou de realizagéo.

As disponibilidades, denominadas “sem restricdo”, sdo originadas principalmente de recursos providos
pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes — MCTI, oriundos do Tesouro Nacional, destinados ao
custeio das atividades operacionais da Instituigéo.

As disponibilidades, denominadas “com restricdo”, sdo destinadas para o desenvolvimento de projetos
com aplicagéo especifica no momento da contratagdo do recurso, dentre eles estao os projetos
vinculados ao Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT), Sirius, Sisnano,
Ilum, LNMCB e convénios e auxilios institucionais.

Aplicagées financeiras

Sao valores aplicados em CDB e Fundos de Renda Fixa, cujos vencimentos ocorrerdo entre janeiro de
2022 a dezembro de 2026, classificadas como recebiveis e sdo mensuradas pelo custo amortizado por
meio do resultado, possuindo liquidez imediata.

Subvengoes a receber

As subvengdes governamentais sao reconhecidas em conformidade com o CPC 07 (R1) - Subvencgéo e
Assisténcia Governamentais aprovada pela Resolugao CFC n2 1.305/10, sendo registradas como
Subvengdes a receber pelo acordado em contrato até o efetivo recebimento.

A subvengdo governamental relacionada a projetos é reconhecida como receita ao longo do periodo e
compensadas com as despesas incorridas, obedecendo o regime de competéncia de exercicios.

A subvengdo governamental relacionada ao contrato de gestéo é reconhecida de acordo com o regime
contabil de competéncia de exercicio, feito com base nos aditivos contratuais emitidos anualmente pelo
MCTI.

Passivos financeiros
Classificagao e mensuragao de passivos financeiros

A Instituicdo determina a classificagdo dos seus passivos financeiros no momento do seu
reconhecimento inicial. Passivos financeiros séo inicialmente reconhecidos a valor justo. Ganhos e
perdas sao reconhecidos na demonstragao do superavit (déficit) no momento da baixa dos passivos.

Um passivo financeiro é baixado quando a obrigagéo for revogada, cancelada. Quando um passivo
financeiro existente for substituido por outro do mesmo montante com termos substancialmente
diferentes, ou os termos de um passivo existente forem significativamente alterados, essa substituicao ou
alteracdo é tratada como baixa do passivo original e reconhecimento de um novo passivo, sendo a
diferenga nos correspondentes valores contabeis reconhecidos na demonstragdo do superavit (déficit).

Os passivos financeiros da Instituicdo incluem contas a pagar a fornecedores e outras obrigagoes.
A Instituicdo ndo possui empréstimos.
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Compensacgao de instrumentos financeiros

Ativos e passivos financeiros sdo compensados e o valor liquido é apresentado no balango patrimonial
quando ha um direito legal de compensar os valores reconhecidos e ha a intengao de liquida-los em uma
base liquida, ou realizar o ativo e liquidar o passivo simultaneamente.

3.4. Estimativas contabeis

As estimativas contabeis séo utilizadas para a mensuragao e reconhecimento de ativos e passivos das
demonstragdes contabeis da Instituicdo e sdo determinadas a partir de experiéncias de eventos
passados e correntes, pressupostos relativos a eventos futuros e outros fatores objetivos e subjetivos.
Itens significativos sujeitos a estimativas incluem:

i) A selecdo de vidas Uteis do imobilizado e intangivel; e
ii) A provisdo para contingéncias.

A liquidagao das transagdes envolvendo essas estimativas podera resultar em valores divergentes dos
registrados nas demonstragdes contabeis devido as imprecisdes inerentes ao processo de sua
determinagéo. A Instituicdo revisa suas estimativas e premissas anualmente.

3.5. Demais ativos e passivos, circulantes e nao circulantes
Imobilizado e intangivel

E registrado ao custo de aquisigéo, formagao, construgdo ou aos valores atribuidos as doagées
patrimoniais e deduzidos da depreciagdo acumulada.

O valor residual e a vida util estimada dos bens s&o revisados e ajustados no decorrer do exercicio.

Os ativos denominados “sem restricdo”, sdo originados, principalmente, de recursos providos pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagbes — MCTI da fonte de recurso do Tesouro Nacional,
destinados ao custeio das atividades da Instituicdo e outras fontes.

Os ativos denominados “com restricdo”, so destinados aos investimentos em desenvolvimento dos
convénios e auxilios institucionais, projetos vinculados ao FNDCT, Projetos Sirius, SisNano, llum,
LNMCB.

A depreciacdo e a amortizagdo sao calculadas de forma linear ao longo da vida util do ativo, de acordo
com as taxas que levam em consideracgao a vida util estimada dos bens, estando assim em conformidade
como CPC 27.

O paragrafo 32 do artigo 183 da Lei n® 6.404/76, modificado pela Lei n® 11.638/07 e Lei n2 11.941/09,
determina que a Instituicdo devera efetuar, periodicamente, analise sobre a recuperagéo dos valores
registrados no imobilizado e no intangivel, a fim de que sejam registradas as perdas de valor do capital
aplicado quando houver deciséo de interromper os empreendimentos ou atividades a que se destinavam
ou quando comprovado que nao poderdo produzir resultados suficientes para recuperagcéo desse valor
(impairment) e revisados e ajustados os critérios utilizados para determinacao da vida util econdmica
estimada para calculo da depreciacdo e amortizagao.

A Administracao revisa anualmente o valor contabil liquido dos ativos com o objetivo de avaliar eventos
ou mudangas nas circunstancias econémicas, operacionais ou tecnoldgicas, que possam indicar
deterioracdo ou perda de seu valor recuperavel. Quando tais evidéncias s&o identificadas, ou seja, o
valor contabil liquido excede o valor recuperavel, é constituida proviséo para deterioragdo ajustando o
valor contabil liquido ao valor recuperavel.

Os ativos sdo agrupados e avaliados de acordo com grupo de ativos. Uma perda é reconhecida com
base no montante pelo qual o valor contabil excede o valor provavel de recuperagéo de um ativo ou
grupo de ativos de longa duragéo.
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Recursos de convénios e auxilios institucionais e projetos do Contrato de Gestao
Convénios e auxilios institucionais

Sao recursos captados junto a empresas e agéncias de fomentos, com destinagao especifica nos
projetos aprovados e registrados como passivo pelo valor de contrato até a efetiva destinagédo dos
recursos. Em seguida passam a ser mensurados com base na movimentagao dos valores relacionados a
rendimentos financeiros decorrentes das aplicagdes dos recursos nao utilizados e dos correspondentes
gastos incorridos ou destinagdo do recurso para ativos imobilizados e intangiveis, conforme CPC 07,
conforme Nota Explicativa n? 6.2.

Projetos do Contrato de Gestao

Sao os saldos dos recursos destinados a implantagdo dos Projetos Sirius, SisNano, llum, LNMCB e
projetos atrelados ao FNDCT.

Pela natureza dos recursos (subvengao e assisténcia do Governo Federal), esses valores sao tratados
conforme determina o CPC 07, cuja aplicagdo esta mencionada na Nota Explicativa n? 3.3.

O registro inicial tem contrapartida no mesmo montante no ativo de convénios/projetos e subvengdes a
receber. A apropriagdo ao superavit (déficit) do exercicio ocorre nos periodos ao longo dos quais a
Instituicdo reconhece os custos relacionados aos objetivos do respectivo projeto, portanto, se destinados
recursos para aquisigdo de imobilizado ou intangiveis, a realizagdo da receita acompanha a vida util dos
bens adquiridos.

Outros beneficios a empregados

Os beneficios concedidos a empregados e administradores da Instituigdo incluem em adigao a
remuneracao fixa (salarios e contribuicdes para a seguridade social [INSS], férias e 132 salario),
beneficios que sao registrados no resultado do exercicio com base em competéncia, a medida que séo
incorridos conforme determina o CPC 33 — Beneficios a Empregados, aprovado pela Resolugdo CFC
n2 1.425/13.

Demais ativos e passivos circulantes e nao circulantes

Os demais ativos e passivos circulantes e ndo circulantes sdo demonstrados pelos valores conhecidos
ou calculaveis acrescidos, quando aplicavel, dos correspondentes encargos, variagdes monetarias e/ou
cambiais incorridas até a data do balango patrimonial.

3.6. Proviséo para contingéncias

A Instituicao registra somente os processos classificados pelos assessores juridicos como perda provavel
a valores atualizados, conforme determinagédo do Pronunciamento Técnico CPC 25 ou NBC T 19.7 -
Provisdes, Passivos Contingentes e Ativos Contingentes, aprovado pela Resolugdo CFC n2 1.180/09, no
qual as provisdes sdo reconhecidas, pois sdo baseadas em estimativas confiaveis, sdo obrigagbes
presentes e indicam que havera uma saida de recursos para liquidar as obrigagdes.

3.7. Patrimbnio social

O patriménio social é representado pelos superavits e/ou diminuido pelos déficits apurados anualmente
desde a sua fundagéo, sem correcdo monetaria, conforme legislagdo em vigor.

Conforme estatuto social, a Instituicdo deve aplicar integralmente seus recursos na manutencgéo de seus
objetivos, ndo podendo, como consequéncia, distribuir qualquer parcela de seu patriménio ou de suas
rendas a titulo de lucros ou de participagédo no seu superavit. Dessa forma, o superavit do exercicio é
integralmente incorporado ao patrimdnio social.
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3.8. Demonstracao do superavit (déficit)

O resultado é apurado pelo regime de competéncia. As subvengdes para custeio dos Projetos Sirius,
SisNano, llum, PCVE, LNMCB e demais projetos vinculados ao FNDCT vém sendo contabilizadas no
passivo, sendo que a transferéncia para o resultado do exercicio ocorre com base nas despesas
incorridas, seguindo as praticas contabeis adotadas no Brasil. Os gastos s&o reconhecidos quando séo
incorridos.

As subvengbes recebidas do Contrato de Gestao pela fonte do Tesouro Nacional para custeio dos
Laboratérios Nacionais sao reconhecidas de acordo com regime contabil de competéncia de exercicios
tendo como base o contrato entre as partes.

3.9. Trabalho voluntario e remuneragao dos dirigentes

Para efeito de cumprimento ao ITG 2002 - Institutos sem Fins Lucrativos, a Instituicdo identificou e
valorizou as atividades recebidas de voluntarios durante o exercicio de 2022 no montante de R$228
(R$175 em 2021). O valor justo foi estimado tendo como referéncia a quantidade de horas dedicadas a
Instituicdo, multiplicado pelo custo/hora, limitados ao art. 79, inciso I, da Lei 9.637/98, comparadas a
profissionais com atividades internas semelhantes as executadas pelos voluntariados.

A remuneracao mensal dos dirigentes e empregados, com recursos do Contrato de Gestéo, aprovada
pelo Conselho de Administracdo, observa como limite maximo o que dispde o art. 72, inciso Il, da Lei
9.637/98, observando o limite de R$39.293,32. O valor gasto em 2022 com a remuneragéo dos dirigentes
em folha de pagamento foi de R$3.052 (R$ 3.567 em 2021) e ressarcimento as instituigdes de origem no
montante de R$ 468 (R$ 514 em 2021).

O montante dos gastos de pessoal subsidiados pelo Contrato de Gestao observou o limite de 60% dos
recursos recebidos, conforme estabelece o referido contrato, considerando os recursos repassados
durante o ano de 2022.

3.10. Tributagao

A Instituicao goza de isengao do imposto de renda e contribui¢cdo social sobre o superavit, conforme
determinado pela Lei n 9.532/97. A Instituigdo tributa suas receitas financeiras apenas pelo Cofins
a7,6%.

Pela caracterizagdo em entidade isenta a Instituicdo é tributada em 1% sobre a folha de pagamento a
titulo de PIS conforme normatizado pela MP n2 2.158-35, de 2001, no seu art. n2 13.

A Instituicao nao tributa PIS e Cofins sobre a receita de subvengéo governamental recebida, pois os
recursos que sao repassados para atender as obrigagdes do Contrato de Gestédo tém natureza de
repasse de recursos publicos destinados a realizagao de atividades e projetos, restando afastada a
incidéncia de impostos ou contribui¢gdes, por ndo caracterizarem contraprestagdo de servigos.

Os valores correspondentes aos impostos federais, estaduais e municipais que cabem a Instituicdo estdo
devidamente quitados junto aos 6rgaos competentes, conforme demonstram as certiddes negativas.
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4. Caixa e equivalentes de caixa e aplicacdes financeiras

2022 2021
Caixa e equivalentes de caixa - sem restricao 106.228 61.772
Caixa e equivalentes de caixa - com restricao 26.160 13.524
Caixa e equivalentes de caixa 132.388 75.296
Aplicacdes financeiras sem restricdo 533 468
Aplicacoes financeiras - sem restricdao 533 468
Aplicacdes financeiras projetos 304.376 165.174
Aplicacodes financeiras - com restricao 304.376 165.174
Total 437.297 240.938
2022 2021

Saldos das contas do Contrato de Gestao 357.449 177.374
Sem restricao 99.341 56.676
Caixas CNPEM 25 29
Equivalente de caixa CNPEM 71.692 31.054
Equivalente de caixa Reserva do Conselho de Adm. 27.624 25.593
Com restricao 258.108 120.698
Caixa projeto Sirius 7.653 9.436
Aplicacao financeira projeto Sirius 78.222 45.870
Caixa projeto Sisnano 530 -
Aplicacao financeira projeto Sisnano 1.451 7.013
Aplicacao financeira projeto llum 11.636 19.013
Aplicacao financeira Centro de Vivéncia 8.492 -
Caixa projeto PCVE 625 4.078
Aplicacao financeira projeto PCVE 15.488 29.285
Aplicacao financeira projeto LNMCB 45.553 6.003
Caixa projeto PLAT Biotec 3.758 -
Aplicacao financeira projeto PLAT Biotec 9.451 -
Caixa projeto CT SAUDE 13.583 -
Aplicacao financeira projeto CT Saude 47.402 -
Aplicacao financeira projeto ltinerante 14.264 -
Saldos das contas de outras fontes de recurso 79.848 63.564
Sem restricdo 7.420 5.564
Caixa extracontrato de gestéao 7 1
Equivalente de caixa extracontrato de gestéo 6.880 5.095
Aplicacdo financeira — Outras Fontes 533 468
Com restrigao 72.428 58.000
Caixa convénios 11 10
Aplicacdes financeiras convénios 72.417 57.990
Total 437.297 240.938

O caixa e equivalente de caixa estdo compostos basicamente por certificados de depdsitos bancarios
que tém prazos de vencimentos entre janeiro de 2023 dezembro de 2027 e as taxas de juros variam de

92% a 104,50% do CDI em 31 de dezembro de 2022 (95% a 105% em 2021), possuindo liquidez

imediata.
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As aplicagdes financeiras se referem a valores aplicados em fundos de renda fixa do setor publico, tendo
como rentabilidade acumulada nos 12 ultimos meses de 74,14% do CDI em 31 de dezembro de 2022
(57% do CDI% em 2021). As Instituicdes financeiras séo instituicdes de primeira linha.

Todas as aplicagdes financeiras da Instituigdo possuem liquidez imediata, podendo ser resgatadas,
dependendo simplesmente da necessidade de caixa da Instituigdo, motivo pelo qual estdo classificadas
no ativo circulante.

Em 2022, o saldo financeiro do caixa e equivalentes de caixa e aplicagdes financeiras foi de R$ 437.297,
sendo que recursos do Contrato de Gest&o e outras fontes sem restrigdo totalizam R$99.341, sendo:
(i) R$71.717 a recursos destinados as metas iniciadas em 2021; e (ii) R$27.624 a Reserva Técnica.

Em 2021, o saldo financeiro do caixa e equivalentes de caixa e aplicagdes financeiras foi de R$ 240.938,
sendo que recursos do Contrato de Gestéo e outras fontes sem restrigdo totalizam R$ 56.676, sendo:
(i) R$31.083 a recursos destinados as metas iniciadas em 2021; e (ii) R$ 25.593 a Reserva Técnica.

O montante disponivel como conta corrente, aplicag@es financeiras, demonstrados no quadro acima,
destinam-se a execugao dos projetos:

i) Sirius (R$ 85.875 em 2022 e R$ 55.306 em 2021);
ii) Sisnano (R$1.981 em 2022 e R$7.013 em 2021);
iii) llum (R$20.128 em 2022 e R$19.013 em 2021);

iv) PCVE (R$16.113 em 2022 e R$33.363 em 2021);
v) LNMCB (R$45.553 em 2022 e R$6.003 em 2021);
vi) Plat Biotec (R$13.209 em 2022 e R$0 em 2021);
vii) CT SAUDE (R$ 60.985 em 2022 e R$0 em 2021); e
viii) Itinerante (R$ 14.264 em 2022 e R$0 em 2021).

5. Imobilizado e intangivel

Depreciagao/ Depreciagao/amortizagao

amortizagao % a.a. Custo acumulada 2022 2021
Equipamentos de pesquisa 10a29 123.312 (57.221) 66.091 70.592
Moveis e utensilio 10e 15 55.905 (33.136) 22.769 22.696
Equipamentos de computacao 10 a 40 11.153 (7.026) 4.127 3.753
Edificios 4 49.243 (11.395) 37.848 37.452
Veiculos 20 599 (265) 334 348
Imobilizado em andamento 1.184 - 1.184 2.255
Outros 10 5.651 (4.644) 1.007 1.190
Redugéo a valor recuperavel (11.388) - (11.388) (10.958)
Imobilizado sem restricao 235.659 (113.687) 121.972 127.328
Equipamentos de pesquisa 10a 29 357.510 (64.516) 292.994 84.718
Méveis e utensilios 10e 15 95.223 (16.638) 78.585 46.116
Equipamentos de computacao 10 a 40 34.946 (9.861) 25.085 20.126
Edificios 4 801.779 (60.158) 741.621 755.955
Veiculos 20 147 (147) - -
Adiantamento em andamento 47.946 - 47.946 57.055
Obras em andamento 3.616 - 3.616 2.072
Imobilizado em andamento 326.843 - 326.843 447.694
Instalagdes e benfeitorias 10 8.657 (1.806) 6.851 7.123
Outros 6a24 5.540 (2.014) 3.526 2.488
Redugéo a valor recuperavel (5.682) - (5.682) (5.682)
Imobilizado com restri¢cdo 1.676.525 (155.140) 1.521.385 1.417.665

Total imobilizado 1.912.184 (268.827) 1.643.357 1.544.993
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Depreciagao/

Depreciagao/amortizagao

amortizagao % a.a. Custo acumulada 2022 2021
Software sem restricao 14 3.670 (2.878) 792 1.144
Software com restricdo 14 1.859 (1.808) 51 4
Total intangivel 5.529 (4.686) 843 1.148
2022 2021

Projeto Sirius
Equipamentos de pesquisa 265.662 52.912
Mdveis e utensilios 31.701 25.430
Equipamentos de computacao 15.050 16.212
Edificios 728.729 743.157
Adiantamento em andamento 43.082 52.497
Obras em andamento 143 35
Imobilizado em andamento 321.014 447.690
Outros 2.508 705
Reducéo a valor recuperavel (159) (99)
Total 1.407.730 1.338.539
Software com restricdo 51 4
Total 1.407.781 1.338.543
Projeto Sisnano 2022 2021
Equipamentos de pesquisa 26.299 29.194
Moveis e utensilios 15.095 7.911
Equipamentos de computacao 1.366 1.224
Edificios 7.146 7.361
Adiantamento em andamento 235 3.121
Imobilizado em andamento 16 -
Outros 452 680
Total 50.609 49.491
Projeto llum 2022 2021
Equipamentos de pesquisa 237 208
Moveis e utensilios 3.773 3.056
Equipamentos de computacao 1.470 1.463
Edificios 3.851 4.105
Adiantamento em andamento 8 288
Obras em andamento 77 -
Outros 283 149
Reducéo a valor recuperavel (13) (13)
Total 9.686 9.256
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Projeto PCVE 2022 2021
Equipamentos de pesquisa 495 230
Moveis e utensilios 10.044 7.267
Equipamentos de computacdo 1.642 95
Adiantamento em andamento 378 1.149
Obras em andamento 619 324
Imobilizado em andamento 3.061 -
Outros 283 -
Total 16.522 9.065
Projeto LNMCB 2022 2021
Equipamentos de pesquisa 111 -
Equipamentos de computacao 110 -
Adiantamento em andamento 86 -
Obras em andamento 2.481 1.707
Imobilizado em andamento 24 -
Total 2.812 1.707
Projeto CT Saude 2022 2021
Moveis e utensilios 783 -
Equipamentos de computacéo 136 -
Adiantamento em andamento 1.697 -
Obras em andamento 288 -
Total 2.904 -
Projeto Plat Biotec 2022 2021
Equipamentos de Pesquisa 47 -
Méveis e utensilios 14.685 -
Equipamentos de computacéo 1.986 -
Edificios 635 -
Adiantamento em andamento 1.911 -
Imobilizado em andamento 1.114 -
Total 20.378 -
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Convénios 2022 2021
Equipamentos de pesquisa 143 2.174
Moveis e utensilios 2.504 2.452
Equipamentos de computacéo 3.325 1.132
Edificios 1.260 1.332
Adiantamento em andamento 549 -
Obras em andamento 8 6
Imobilizado em andamento 1.614 4
Instalagdes e benfeitorias 6.851 7.123
Outros - 954
Reducéo a valor recuperavel (5.510) (5.570)
Total 10.744 9.607
Movimentagao 2022
Movimentagao

2021 Adicoes Baixas Transferéncia Doagodes 2022
Equipamentos de pesquisa 256.248 3.338 (1.132) 222.368 - 480.822
Méveis e utensilios 111.918 6.050 (1.071) 33.735 496 151.128
Equipamentos de
computacao 37.025 5.334 (255) 3.929 66 46.099
Edificios 843.581 6.964 (74) 551 - 851.022
Veiculos 739 7 - - - 746
Obras em andamento 2.072 1.525 - 19 - 3.616
Imobilizado em andamento 449.949 21.084 (3.278) (139.728) - 328.027
Instalagbes e benfeitorias 8.656 1 - - - 8.657
Outros 9.773 1.687 (323) 54 - 11.191
Total do custo 1.719.961 45.990 (6.133) 120.928 562 1.881.308
Redugéo a valor
recuperavel (16.640) - - - (430) (17.070)
Depreciacédo acumulada (215.383) (55.010) 1.566 - - (268.827)
Adiantamentos em
andamento 57.055 111.819 - (120.928) - 47.946
Total imobilizado 1.544.993 102.799 (4.567) - 132 1.643.357
Software 6.358 - (1.019) - - 5.339
Marcas e patentes 190 - - - - 190
Amortizagdo acumulada (5.400) (305) 1.019 - - (4.686)
Total intangivel 1.148 (305) - - - 843
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Movimentagao 2021

Movimentagdo

2020 Adicoes Baixas Transferéncia Doagdes 2021
Equipamentos de
pesquisa 258.524 19.894 (33.015) 10.308 537 256.248
Méveis e utensilios 83.964 2.588 (580) 25.807 139 111.918
Equipamentos de
computacéo 32.592 2.973 (984) 2.368 76 37.025
Edificios 831.643 8.259 (2.548) 6.227 - 843.581
Veiculos 732 3 - (1) 5 739
Obras em andamento 3.588 2.018 (3.755) 221 - 2.072
Imobilizado em
andamento 390.458 16.232 (20.328) 63.587 - 449.949
Instalagbes e
benfeitorias 8.697 - (41) - - 8.656
Outros 9.420 473 (120) - - 9.773
Total do custo 1.619.618 52.440 (61.371) 108.517 757 1.719.961
Redugéo a valor
recuperavel (15.992) - - 1 (649) (16.640)
Depreciacdo acumulada  (207.801) (44.061) 36.172 307 - (215.383)
Adiantamentos em
andamento 46.078 119.802 - (108.825) - 57.055
Total imobilizado 1.441.903 128.181 (25.199) - 108 1.544.993
Software 6.017 34 - 307 - 6.358
Marcas e patentes 190 - - - - 190
Amortizagdo acumulada (4.756) (337) - (307) - (5.400)
Total intangivel 1.451 (303) - - - 1.148

Os valores registrados como imobilizado em andamento, sdo em sua maioria, itens destinados a
construgao das linhas de luz e demais sistemas de operagéo do Projeto Sirius.

Bens recebidos em comodato

Os bens que formam o Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (edificios, equipamentos etc.) foram
cedidos para uso do CNPEM pelo MCTI/CNPq, por meio do Contrato de Gestao e, portanto, ndo estao
contemplados nestas demonstragdes contabeis.

As cessbes dos comodatos a representam o volume de recursos aplicados em bens aguardando
encerramento do processo de doagéo por parte de agéncias de fomento:

2022 2021
Bens cedidos pelo MCT/CNPq por meio do contrato de gestéo - 1.690
Bens cedidos pela Fundagdo CPgD - Centro de Pesquisas e Desenvolvimento em
Telecomunicagdes - 138
Bens em comodato/convénios/contrato gestéo 4.116 4.097
Bens sob responsabilidade auxilio individual 14.639 14.906
Bens sob responsabilidade locados 817 -

Total 19.572 20.831
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Os terrenos nos quais estéo instaladas a matriz do CNPEM e sua filial Sirius é de propriedade do
Governo do Estado de Sao Paulo. O terreno da matriz foi declarado de utilidade publica pelo Processo
n 30.135, de 12 de julho de 1989, publicado no Diario Oficial do Estado de Sdo Paulo em 13 de julho de
1989. Durante o exercicio de 2010, o Governo do Estado de Sdo Paulo emitiu o “Termo de Permisséo de
Uso de Préprio da Fazenda do Estado de S&o Paulo, na conformidade do Decreto n 55.359, de janeiro
de 2010” por tempo indeterminado. A permissédo de uso do terreno da Filial foi registrada no Decreto

n2 61.002 de 18 de dezembro de 2014, publicado no Diario Oficial do Estado de Sao Paulo, a titulo
precario e gratuito e por prazo indeterminado.
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As aquisigdes de imobilizado no valor de R$ 158.850 referem-se aos ativos adquiridos no exercicio de
2022 (R$158.400 em 2021), os quais sao reclassificados para o ndo circulante, conforme demonstrado
na Nota Explicativa n2 6.4, sendo posteriormente reconhecida a sua receita mediante a depreciagéo

desses ativos.

6.2. Mapa de movimentagéao dos convénios

Movimentagao 2022

Rendimento de Constituicao

Recursos aplicacdo  de receita Gastos

2021 recebidos financeira diferida incorridos 2022
Convénio MS Pronon Tumor 12.165 - 995 - - 13.160
Convénio Anticorpos Pronon MS 8.582 - 144 (8.726) - -
Convénio Petrobras Manhattan 8.151 - 534 (3.444) (798) 4.443
Convénio Alvos Moleculares 6.397 - 294 (6.691) - -
Convénio Pronon Ms 5.449 - 114 (5.563) - -
Convénio Finep Bio2nano Lnbio 3.207 3.177 150 (3.158) (51) 3.325
Convénio Ms Siconv Lima 1.884 - 149 - - 2.033
Convénio Petrobras Centro Pass 1.166 1.000 146 (1) (699) 1.612
Convénio Manhattan P&D 878 830 55 (40) (709) 1.014
Convénio Ms Maoa Pronas 588 - 48 - - 636
Convénio Mph Dermocosméticos 503 97 27 (40) (587) -
Convénio Petrobras Acv 478 298 31 (27) (381) 399
Convénio Bioflo 338 1.504 82 - (595) 1.329
Convénio Petrobras Centro Sap 302 369 52 7 (174) 556
Convénio Embrapii 301 3.072 49 (1.801) (5) 1.616
Convénio Safe-Celulose 207 238 15 - (300) 160
Convénio Naturalis Natura 105 2 2 (2) (104) 3
Convénio H2020 Cnpem 48 153 24 190 (2) 413
Convénio Mph Embrapii Dermocosmeéticos 25 568 3 109 (705) -
Convénio Bioflo Embrapii 20 469 6 91 (301) 285
Convénio Bioglecemia-Se7e 18 25 2 (1) (13) 31
Convénio Safe Celulose Embrapii 11 191 5 39 (160) 86
Convénio Cancer Bucal Pronon Ms 7 32 1 41 (79) 2
Convénio Plenuscoating-Sibratec 5 199 6 100 (248) 62
Convénio Bioglicemiase7e 5 194 3 129 (331) -
Convénio Bndes Florestal Transferéncias
De Recursos - 8.254 41 (8.254) (22) 19
Convénio Ms Nivolumab Pronon - 7.692 276 (197) (26) 7.745
Convénio Ms Alvos Moleculares Pronas - 6.363 196 (290) (36) 6.233
Convénio Cancer Bucal Pronon Ms - 5.334 264 (2.116) (899) 2.583
Convénio Biosinochem2 Embrapii - 3.101 79 1 (104) 3.077
Convénio Biohidrocarbonetos Embrapii - 2.950 75 - (45) 2.980
Convénio Biosinochem2 Sinochem - 2.400 86 15 (124) 2.377
Convénio Biohidrocarbonetos Equinor - 2.340 78 1 (115) 2.304
Convénio Finep Materiais Quéanticos - 1.963 96 (179) (38) 1.842
Convénio Petrobras Injetividade - 1.756 55 1 (122) 1.690
Convénio Anticancer 2 Embrapii - 1.390 13 1 (1) 1.403
Convénio Centro De Exceléncia Em
Supercondutivida - 1.251 36 3 (360) 930
Convénio Finep Bio2nano Lnbr - 1.133 - (687) (171) 275
Convénio Finep Bio2nano Lnnano - 922 - - (2) 920
Convénio Finep Mancnpem Lnbio - 906 - (1) (220) 685
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Rendimento de Constituicao

Recursos aplicacdo  de receita Gastos

2021 recebidos financeira diferida incorridos 2022
Convénio Ntximuno Embrapii - 813 20 - (70) 763
Convénio Cnpem Ntxpdk4 Nintx - 530 17 - (229) 318
Convénio Ntximuno Nintx - 477 15 - (148) 344
Convénio Ntxcov - Embrapii - 425 2 - (201) 226
Convénio Ntxcov Nintx - 368 10 7 (218) 167
Convénio Ntxpdk4 - Embrapii - 228 2 - (102) 128
Convénio Nanospray-Sibratec - 184 1 - - 185
Convénio Anticancer 2 Nee - 134 3 566 - 703
Convénio Maxplanck Strain - 110 5 (11) (12) 92
Convénio Ntxcov - Nee - 87 4 (2) (13) 76
Convénio Ntximuno Nee - 84 3 - - 87
Convénio Nixpdk4 - Nee - 80 3 (3) (16) 64
Convénio Nanospray-Nchemi - 10 - - - 10
Outros convénios 7.159 15 424 (890) (3.672) 3.036
Total 57.999 63.718 4.741 (40.822)  (13.208) 72.427
Movimentagao 2021

Rendimento de Constituigao
Recursos aplicacdo dereceita  Gastos

2020 recebidos financeira diferida incorridos 2021
Convénio Ms Pronon Tumor - 12.160 19 - (14) 12.165
Convénio Anticorpo Pronon Ms 8.413 - 169 - - 8.582
Convénio Petrobras Manhattan - 9.477 110 (1.406) (30) 8.151
Convénio Alvos Moleculares 6.272 - 126 (1) - 6.397
Convénio Pronon Ms 5.342 - 107 - - 5.449
Convénio Finep Bio2nano Lnbio 3.463 - 70 (326) - 3.207
Convénio Ms Siconv Lima 1.837 - 52 - (5) 1.884
Convénio Petrobras Incrustagéo - 1.410 17 - (1) 1.426
Convénio Petrobras Centro Pas 1.634 - 49 3 (520) 1.166
Convénio Manhattan P&D - 890 5 - (17) 878
Convénio Etanol 2g Petrobras 828 1.725 34 286 (2.146) 727
Convénio Finep Sars-Cov-2 2.922 - 26 (676) (1.551) 721
Convénio Cnpem-Uvc-Cov2-Vale 793 410 19 5 (566) 661
Convénio Finep leab 573 - 15 1 - 589
Convénio Ms Maoa Pronas 576 - 12 - - 588
Convénio Finep Facan 575 - 17 - (29) 563
Convénio Mph Dermocosmeéticos 507 550 19 - (573) 503
Convénio Petrobras Acv - 477 1 - - 478
Convénio Finep Mancnpem Lnbio 587 - 10 (4) (203) 390
Convénio Mph Anticancer 210 780 16 4 (644) 366
Convénio Bioflo - 514 10 - (186) 338
Convénio Finep Maxsirius 327 - 5 5 - 337
Convénio Petrobras Centro Sap li 321 - 11 - (30) 302
Convénio Embrapii 609 3.548 11 (3.864) (3) 301
Convénio Conicet 167 101 9 - (2) 275
Convénio Petrobras Centro Infra 804 - 19 (601) (6) 216
Convénio Coating Ambev - 315 3 - (107) 211
Convénio Safe-Celulose - 238 3 1 (35) 207
Convénio Enzibio Sinochem 314 382 9 22 (561) 166
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Rendimento de

Constituigao

Recursos aplicacdo dereceita  Gastos

2020 recebidos financeira diferida incorridos 2021
Convénio Crg8 Kaust - 409 4 (93) (170) 150
Convénio Naturalis Natura 45 187 4 85 (216) 105
Convénio Acitrico Tate - 163 3 - (98) 68
Convénio Mph Embrapii Anticancer 18 567 1 1 (533) 54
Convénio Etanol 2g Embrapii 45 1.457 2 (47) (1.407) 50
Convénio H2020 Cnpem - 48 - - - 48
Convénio Evozyme Braskem - 168 3 - (130) 41
Convénio Acitrico Embrapii - 118 1 - (86) 33
Convénio Mph Embrapii Dermocosmeticos 69 438 1 17 (500) 25
Convénio Bioglicemia-Sibratec 99 - 1 - (75) 25
Convénio Finep Eli Lilly 22 - 1 - - 23
Convénio Evozume Braskem - 142 1 - (122) 21
Convénio Bioflo Embrapii - 163 1 - (144) 20
Convénio Bioglecemia-Se7e 25 - 2 1 (10) 18
Convénio Cnpem-Uvc-Cov2-Nee 22 410 2 (410) (10) 14
Convénio Safe Celulose Embrapii - 95 1 (39) (46) 11
Convénio Cancer Bucal Pronon Ms 4 123 - (8) (112) 7
Convénio Plenuscoating-Sibratec 99 - 1 1 (96) 5
Convénio Bioglicemiase7e 69 201 1 - (266) 5
Convénio Enzibio Embrapii 6 558 1 (1) (562) 2
Convénio Ipac 21 49 322 2 (57) (316) -
Qutros convénios 287 30 1 (93) (195) 30
Total 37.933 38.576 1.007 (7.194) (12.323) 57.999

A constituicao de receita diferida refere-se a movimentag¢des dos convénios sendo composta

basicamente por contas patrimoniais que n&o afetam o caixa, baixa e a realizagcdo do convénio por

aquisicao de imobilizado.

Os gastos incorridos séo todas as despesas de convénios no periodo que afetam o fluxo de caixa de
cada contrato, sendo este recurso monetario, efetivamente utilizado pelo convénio, o qual foi reconhecido

no resultado do exercicio.

6.3. Movimentacdo das subvengdes governamentais

Movimentagao 2022

Movimentacao das subvencoes a receber

Adigao de contratos e

2021 outras entradas Recursos recebidos 2022
Projeto em execucao do Sirius 83.299 142.911 (226.210) -
Projeto em execucao do Sisnano 3.797 1.000 (4.797) -
Projeto em execucao do llum - 17.758 (8.000) 9.758
Projeto em execucdo do LNMCB 22.000 18.000 (40.000) -
Projeto em execucao do CT Saude 10.000 55.000 (65.000) -
Projeto em execucao do Plat Biotec 5.000 30.000 (35.000) -
Projeto em execucao ltinerante - 15.000 (15.000) -
Recursos de projetos 124.096 279.669 (394.007) 9.758
Subvencao a Receber Contrato de Gestdo 27.253 89.400 (114.653) 2.000
Total 151.349 369.069 (508.660) 11.758
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Movimentagao 2021

Movimentacao das subvencoes a receber

Adicao de contratos e

2020 outras entradas Recursos recebidos 2021
Projeto em execucéo do Sirius - 111.420 (28.121) 83.299
Projeto em execucédo do Sisnano - 7.810 (4.013) 3.797
Projeto em execucéo do llum 9.666 9.758 (19.424) -
Projeto em execucdo do LNMCB 7.500 22.000 (7.500) 22.000
Projeto em execucado do CT Saude - 10.000 - 10.000
Projeto em execucao do Plat Biotec - 5.000 - 5.000
Recursos de projetos 17.166 165.988 (59.058) 124.096
Subvengéo a receber contrato de - 78.224 (50.971) 27.253
gestéo
Total 17.166 244.212 (110.029) 151.349
6.4. Movimentacao receita diferida
Movimentacgao receita diferida 2022
Realizagao da receita
Reducgéo a diferida por
valor depreciagao e

2021 Ativagoes recuperavel amortizacao Outros 2022
Ativos do Projeto
Sirius 1.291.760 116.089 - (38.105) (426) 1.369.318
Ativos do Projeto
Sisnano 48.458 9.830 - (5.616) 53 52.725
Ativos do Projeto llum 8.985 1.888 - (1.180) (14) 9.679
Ativos do Projeto
Biotec 2.028 - - (108) - 1.920
Ativos de Convénios 30.896 5.320 - (3.381) 419 33.254
Ativos do Contrato de
Gestao 26.118 552 (359) (3.082) 11 23.240
Ativos do Projeto
PCVE 7.916 9.310 - (1.065) (13) 16.148
Ativos Projeto
LNMCB 1.707 1.024 - (6) - 2.725
Ativos Projeto CT
Saude - 1.220 - (12) - 1.208
Ativos Projeto Plat
Biotec - 18.726 - (240) - 18.486
Ativos Projeto
ltinerante - 36 - - (1) 35
Total 1.417.868 163.995 (359) (52.795) 29 1.528.738
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Movimentagao 2021

Movimentacao receita diferida 2021
Realizagao da

Redugao a receita diferida
valor por depreciagao e
2020 Ativacoes recuperavel amortizagdo Outros 2021
Ativos do Projeto Sirius 1.207.258 131.593 - (45.706) (1.385) 1.291.760
Ativos do Projeto Sisnano 44.531 11.533 - (5.077) (2.529) 48.458
Ativos do Projeto llum 4.157 5.464 - (426) (210) 8.985
Ativos do Projeto Biotec 2.146 - - (117) (1) 2.028
Ativos de Convénios 34.278 542 (5) (3.653) (266) 30.896
Ativos do Contrato de
Gestao 29.356 762 (624) (3.177) (199) 26.118
Ativos do Projeto PCVE - 8.103 - (187) - 7.916
Ativos Projeto LNMCB - 1.707 - - - 1.707
Total 1.321.726 159.704 (629) (58.343)  (4.590) 1.417.868
a) Recursos de convénios e auxilios institucionais

A Instituicdo possui diversos projetos de pesquisa vinculada as empresas e agéncias de

fomentos, cujos instrumentos reguladores s&o firmados mediante Acordo de Cooperagéo ou

convénios entre as partes, com base em um plano de trabalho e um cronograma de desembolso

especifico ao projeto, que pode ou ndo haver contrapartida financeira do CNPEM, sendo que no

fim do convénio é feita a prestagéo de contas ao parceiro.

Em 31 dezembro de 2022, os principais parceiros da Instituicdo sdo o Ministério da Saude,

EMBRAPII, Petrobras, Finep, entre outros.

Durante o exercicio de 2022, foram recebidas doagdes patrimoniais dos convénios que

correspondem a equipamentos para pesquisas e outros fins relacionados a atividade da

Instituicdo, no montante de R$ 5.320 (R$ 542 em 2021).

b) Recursos de projetos

Sirius

O Projeto Sirius esta implantando uma das maiores e mais complexa infraestrutura de pesquisa
do Pais com aplicagbes em inumeras areas do conhecimento e diferentes setores econémicos.
O Sincrotron € um grande e sofisticado microscépio, que permite enxergar qualquer material,
organico ou inorganico, na escala dos atomos. Os pardmetros da nova fonte brasileira de Luz
Sincrotron ndo apenas permitirdo elevar a qualidade dos experimentos, com reducéo
significativa do tempo de aquisicdo de dados e aumento da preciséo dos resultados das
medidas, mas, sobretudo, viabilizarao propostas de pesquisa hoje impossiveis de serem
realizadas no Brasil. Assim como a primeira Fonte Sincrotron, o UVX, Sirius sera operado de
forma aberta, no modelo de um Laboratério Nacional, o que permitira sua utilizagdo simultanea
em experimentos diversos, com o uso de técnicas distintas e nas mais variadas areas do
conhecimento, por pesquisadores de instituicdes académicas e empresas dos setores
produtivos.

Os valores apresentados na Nota Explicativa n2 6.3 representam a diferenca entre o saldo de
orcamentos pactuados em exercicios anteriores, os rendimentos financeiros e o montante
contébil executado deste projeto, além dos recursos firmados por meio dos 372 e 382 termos
aditivos ao Contrato de Gestéo, totalizando R$ 142.911.
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SisNano

Em 2012, foi instituido no Brasil o Sistema Nacional de Laboratérios em Nanotecnologias
(SisNano). O SisNano é uma das mais importantes iniciativas do Programa Nacional de
Nanotecnologia, contemplado na Estratégia Nacional de Ciéncia Tecnologia e Inovagao, e visa a
modernizagao e o fortalecimento de infraestruturas direcionadas a PD&l em nanociéncias e
nanotecnologias.

O Laboratério Nacional de Nanotecnologia constitui um dos laboratérios de referéncia do
SisNano. A agdo consiste na expansao das instalagdes fisicas e laboratoriais do Laboratério
Nacional de Nanotecnologia (LNNano), que compde a rede do Sistema Nacional de
Laboratérios em Nanotecnologia. Os investimentos propiciam a aquisicdo e comissionamento de
infraestrutura avangada e de exceléncia em nanotecnologias para o atendimento de
pesquisadores nacionais e estrangeiros no desenvolvimento de projetos cientificos, tecnolégicos
e de inovagao, bem como para a capacitagdo e o treinamento de usuarios externos e
pesquisadores dos Laboratérios Nacionais.

llum

O projeto llum tem por objetivo construir uma iniciativa inovadora de formagao de recursos
humanos em ciéncias e suas aplicagbes, que preparara seus alunos para enfrentar os desafios
futuros de um ambiente dinamico de ciéncia e tecnologia, formando jovens como artifices do
futuro e criadores de impactos econdmicos e sociais; o instrumento para atingir esse objetivo € a
criatividade alcangada por meio da pesquisa de fronteira, ferramenta essencial para criar lideres
capazes de avangar no conhecimento cientifico, de sugerir solugdes inovadoras para problemas
produtivos e de coordenar novos grupos e instituices.

PCVE

Os recursos destinados a este projeto para a implantagdo de um conjunto de plataformas
cientificas de vanguarda tecnolégica para promover e sustentar uma agenda de pesquisa
estratégica dedicada ao diagnoéstico, tratamento e prevengao de viroses humanas patogénicas
emergentes, que como a Covid-19, continuardo a ameagar a saude publica e resultar em perdas
prematuras de vidas, requerendo assim uma instituigdo permanente de competéncia cientifica
multidisciplinar e processos dotados de capacidade e agilidade. A inciativa conta com
financiamento de R$45.000, pactuado em 2020 no 322 Termo Aditivo ao Contrato de Gestao e
integralmente aplicado as instalagdes necessarias e desenvolvimento das pesquisas de carater
epidemioldgico.

LNMCB

Este projeto tem por objetivo a implantagdo de uma infraestrutura de segurancga bioldgica de
nivel 4, com potencial de se tornar a primeira e Unica no mundo com possibilidade de pesquisas
usando Luz Sincrotron, permitindo assim a exploragao da fronteira do conhecimento humano
sobre a interagédo entre microrganismos infecciosos de alta periculosidade e animais e plantas.

CT Saude

O projeto do Centro de Tecnologias para Saude contempla a construgao e implantagao de
infraestrutura de pesquisa e desenvolvimento que atendam demandas do sistema de saude do
Pais.

Plat Biotec

O projeto da Plataforma de Biotecnologia Industrial tem por objetivo a implantagao de
infraestrutura de pesquisa voltada para a descoberta, desenho, engenharia de enzimas e
microrganismos e o desenvolvimento de processos em niveis de maturidade tecnolégica.

Itinerante

O projeto da Exposigéo ltinerante visa apresentar, em nivel nacional, o CNPEM para o publico
nao especializado e desenvolver projeto conceitual e executivo de um Centro de Visitantes.
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Subvencao de contrato de gestiao

O contrato de gestao firmado entre o CNPEM e MCTI é destinado para o custeio das atividades
desenvolvidas nos Laboratérios Nacionais e seu resultado é medido anualmente, por meio de
indicadores de desempenhos técnicos.

Os valores apresentados no passivo nao circulante se referem a receita diferida registrada em
contrapartida dos ativos imobilizado e intangivel adquiridos para os respectivos projetos, os
quais sdo depreciados/amortizados de acordo com a vida util dos respectivos bens e direitos
adquiridos.

7. Custos e despesas com e sem restricao

Despesas com atividades de desenvolvimento tecnolégico com e sem restrigao

2022 2021
Projeto Sirius
Salarios, encargos e despesas relacionadas 65.905 48.225
Depreciacdo e amortizacdo 36.375 25.731
Realizacdo de receita diferida ativos doados (36.375) (25.731)
Realizagdo de receita diferida por baixa (1.730) (19.975)
Servicos de terceiros 29.506 26.195
Material de consumo e outros 4.401 3.860
Total 98.082 58.305
Impostos e taxas 656 202
Outras despesas operacionais, liquidas 260 1.026
Resultado variagdo cambial, liquida (241) (2.497)
Total 675 (1.269)
Total 98.757 57.036
Projeto Sisnano
Salarios, encargos e despesas relacionadas 2 2
Depreciacao e amortizagédo 5.616 4.917
Realizagdo de receita diferida ativos doados (5.616) (4.917)
Realizagdo de receita diferida por baixa - (160)
Servicos de terceiros 1.076 128
Material de consumo e outros 872 84
Total 1.950 54
Impostos e taxas 15 13
Outras despesas operacionais, liquidas 8 (30)
Resultado variagdo cambial, liquida 736 (47)
Total 759 (64)
Total 2.709 (10)
Projeto Biotec
Depreciagao e amortizagédo 108 117
Realizagdo de receita diferida ativos doados (108) (117)
Total - -
Projeto llum
Salarios, encargos e despesas relacionadas 4.539 1.982

Depreciacdo e amortizacdo 819 405
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Despesas com atividades de desenvolvimento tecnolégico com e sem restrigao

2022 2021
Realizacéo de receita diferida ativos doados (819) (405)
Realizac&o de receita diferida por baixa (361) (21)
Servicos de terceiros 2.952 1.412
Material de consumo e outros 354 650
Total 7.484 4.023
Impostos e taxas 120 48
Outras receitas operacionais, liquidas 12 29
Resultado variagdo cambial, liquida 56 (69)
Total 188 8
Total 7.672 4.031
Projeto PCVE
Salarios, encargos e despesas relacionadas 6.249 2.827
Depreciacédo e amortizacéo 795 187
Realizacdo de receita diferida ativos doados (795) (187)
Realizacéo de receita diferida por baixa (270) -
Servicos de terceiros 542 103
Material de consumo e outros 3.462 1.819
Total 9.983 4.749
Impostos e taxas 120 66
Outras receitas operacionais, liquidas 9 (50)
Resultado variagdo cambial, liquida 505 (19)
Total 634 3)
Total 10.617 4.746
Projeto LNMCB
Salarios, encargos e despesas relacionadas 2.054 64
Depreciacéo e amortizacdo 6 -
Realizacdo de receita diferida ativos doados (6) -
Servicos de terceiros 849 3
Material de consumo e outros 57 -
Total 2.960 67
Impostos e taxas 172 13
Outras receitas operacionais, liquidas 4 1
Resultado variagdo cambial, liquida (10) -
Total 166 14
Total 3.126 81
Projeto PLAT Biotec
Salarios, encargos e despesas relacionadas 1.989 -
Depreciagéo e amortizagéo 240 -
Realizag&o de receita diferida ativos doados (240) -
Servicos de terceiros 418 -
Material de consumo e outros 381 -

Total 2.788 -
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Despesas com atividades de desenvolvimento tecnolégico com e sem restrigao

2022 2021
Impostos e taxas 71 -
Qutras receitas operacionais, liquidas 3 -
Resultado variagdo cambial, liquida (1.053) -
Total (979) -
Total 1.809 -
Projeto CT Saude
Salarios, encargos e despesas relacionadas 4.612 -
Depreciagéo e amortizagéo 12 -
Realizagao de receita diferida ativos doados (12) -
Servicos de terceiros 385 -
Material de consumo e outros 971 -
Total 5.968 -
Impostos e taxas 214 -
Qutras receitas operacionais, liquidas 5 -
Resultado variagdo cambial, liquida (1.040) -
Total (821) -
Total 5.147 -
Projeto itinerante
Salarios, encargos e despesas relacionadas 109 -
Servicos de terceiros 1.425 -
Material de consumo e outros 127 -
Total 1.661 -
Impostos e taxas 51 -
Qutras receitas operacionais, liquidas 1 -
Total 52 -
Total 1.713 -
Convénios
Gastos incorridos 13.208 12.323
Realizagéo de receita diferida sobre gastos incorridos (13.208) (12.323)
Total - -
Operacgao
Salarios, encargos e despesas relacionadas 54.524 59.806
Depreciagao e amortizagao 11.344 13.041
Realizagao de receita diferida ativos doados (6.463) (6.830)
Servicos de terceiros 21.540 20.352
Material de consumo e outros 6.372 3.818
Total 87.317 90.187
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Despesas com atividades de desenvolvimento tecnolégico com e sem restrigao

2022 2021
Impostos e taxas 3.097 961
Outras despesas operacionais, liquidas (2.301) (915)
Resultado variagdo cambial, liquida 95 (41)
Total 891 5
Total 88.208 90.192
Total
Salarios, encargos e despesas relacionadas 139.983 112.906
Depreciagéo e amortizagéo 55.315 44.398
Realizagao de receita diferida ativos doados (52.795) (58.343)
Servicos de terceiros 58.693 48.193
Material de consumo e outros 16.997 10.231
Total 218.193 157.385
Impostos e taxas 4.516 1.303
Qutras receitas operacionais, liquidas (1.999) 61
Resultado variagdo cambial, liquida (952) (2.673)
Total 1.565 (1.309)
Total 219.758 156.076

8. Provisao para contingéncias

A Instituicao esta envolvida em agdes judiciais sobre questdes trabalhistas decorrentes do curso normal
de suas operagdes. A Administragcdo, com base em informagdes de seus assessores juridicos e analise
das demandas judiciais pendentes, constituiu provisdo em um montante de R$ 2.772 em 2022 (R$2.740
em 2021), considerado suficiente para cobrir as perdas provaveis esperadas no desfecho das agdes em
curso.

Os processos trabalhistas avaliados com possiveis chances de éxito tratam de agdes movidas por
ex-funcionarios e/ou funcionarios de empresas prestadoras de servigos da Instituicao pleiteando
pagamentos de diferengas salariais, diferengas de horas extras acrescidas dos adicionais incidentes e
reflexos, além de verbas rescisoérias. Na maioria dos casos, a Instituigdo esta incluida como responsavel
subsidiaria pelo cumprimento de eventual condenagéo, por ser tomador dos servigos. O somatério dos
processos possiveis totaliza R$ 4.381 (R$2.195 em 2021).

9. Plano de previdéncia privada

A Instituicao disponibiliza para seus colaboradores celetistas um plano de previdéncia privada por
contribuicao definida junto a BrasilPrev, com o objetivo de complementagéo da previdéncia oficial.

No ato da aposentadoria, o participante podera optar pelo beneficio da aposentadoria ou pelo resgate do
saldo alcangado na composigao do seu fundo.

O plano tem participagao da Instituicdo e dos seus colaboradores na formagao do fundo, por meio de
contribuicbes mensais regulares e podendo o colaborador realizar aportes adicionais a qualquer tempo.

O montante das contribuigdes no exercicio de 2022 foi de R$ 2.577 (R$ 2.206 em 2021).

10. Instrumentos financeiros

Os valores contabeis referentes aos instrumentos financeiros constantes no balango patrimonial
consistem basicamente em caixa e equivalentes de caixa e aplicagdes financeiras
(conforme Nota Explicativa n® 4).
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A Instituicdo ndo possui empréstimos com terceiros.
Risco de crédito

O risco de crédito € administrado pela Instituicdo e esta composto por caixa e equivalentes e depdsitos
em instituicdes financeiras. Para os quais sdo aceitos somente titulos de entidades de primeira linha no
mercado.

Risco de mercado

O risco cambial decorre das importagdes em moeda estrangeira realizadas pela Instituigdo, para os
projetos em andamento. Durante os exercicios findos em 31 de dezembro de 2022 e 2021, a Instituigdo
nao realizou operagdes com derivativos.

Risco de liquidez

A previsdo de fluxo de caixa € realizada pela Instituigdo e monitorada pela diretoria do Centro, que
monitora as previsGes continuas das exigéncias de liquidez da Instituigdo para assegurar que ele tenha
caixa suficiente para atender as necessidades operacionais.

A Instituicao investe seus recursos em aplicagdes financeiras, escolhendo instrumentos com vencimentos
apropriados ou liquidez suficiente para fornecer margem segura conforme determinado pelas previsdes
acima mencionadas.

11. Cobertura de seguros (ndo auditado)

A Instituicao contratou cobertura de seguros para os bens sujeitos a riscos, por montantes considerados
suficientes para cobrir eventuais sinistros, considerando a natureza de sua atividade.

As premissas de riscos adotadas, dada a sua natureza, ndo fazem parte do escopo de uma auditoria das
demonstragdes contabeis e, consequentemente, ndo foram examinadas pelos nossos auditores
independentes.

Em 31 de dezembro de 2022, a apélice de seguro da Instituigao totaliza R$1.223.117, sendo que o valor
de R$1.000.000 se refere a cobertura do Projeto Sirius, R$10.000 a Escola de Ensino Superior
Interdisciplinar em Ciéncias - llum e R$213.117 ao CNPEM, a cobertura maxima em eventuais sinistros
para o Projeto Sirius & de R$500.000, para a llum é de R$10.000 e para o CNPEM é de R$123.270, as
principais coberturas sao contra eventos de qualquer natureza, incluindo danos materiais e de
responsabilidade civil.

12. Avais, fiangas e garantias

Em 2022, ndo houve a contratacdo de novas garantias pela Instituicdo, permanecendo assim apenas a
garantia contratada em 2021 junto ao Banco Bradesco para aquisigao do Sistema de Criogenia Completo
para as Cavidades do Sirius, no montante de R$21.502, com vencimento para 30 de junho de 2024.

13. Eventos subsequentes

Em 03 de janeiro de 2023 foram recebidos os recursos contratados no 412 Termo Aditivo, no montante
de R$ 2.000, destinado a operagao.

O registro contabil do 402 TA aguarda liberagdo do empenho pelo governo federal.
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Campinas-SP

Objetivo do relatorio de procedimentos previamente acordados e restricdo ao
uso e a distribuicao

Nosso relatério tem como Unico objetivo auxiliar o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (“MCTI")
a determinar se a compra dos produtos e servigos realizados pelo Centro Nacional de Pesquisas em
Energia e Materiais - CNPEM esta em conformidade com as politicas de compra do Regulamento de
Contratagao de obras, servigos, compras e aliena¢gdes do CNPEM, atualizado e aprovado em

24 de novembro de 2022 juntamente com o Regulamento de Contratagao de obras e Servigos de
engenharia civil do CNPEM e pode nao ser adequado para outro propdsito. Este relatério destina-se
unicamente a administragdo do CNPEM, e nido deve ser usado por, nem distribuido para, nenhuma outra
parte.

Responsabilidades da parte contratante e da parte responsavel

O CNPEM reconheceu que os procedimentos previamente acordados sao adequados para fins do
trabalho.

O CNPEM é responsavel pelo objeto sobre o qual os procedimentos previamente acordados sdo
realizados.

Responsabilidades do auditor

Conduzimos o trabalho de procedimentos previamente acordados de acordo com a NBC TSC 4400 —
Trabalhos de Procedimentos Previamente Acordados. O trabalho de procedimentos previamente
acordados envolve a realizagao por nés dos procedimentos acordados com o CNPEM e a comunicagao
das constatagdes, que sdo os resultados factuais dos procedimentos previamente acordados realizados.
Nao fazemos nenhuma representagéo sobre a adequacgéo dos procedimentos previamente acordados.

Esse trabalho de procedimentos previamente acordados nao é trabalho de asseguragao.
Dessa forma, ndo expressamos uma opinido ou uma concluséo de asseguragao.

Se tivéssemos realizado procedimentos adicionais, outros assuntos poderiam ter chamado a nossa
atengao que teriam sido relatados.
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Etica profissional e gestdo de qualidade

Cumprimos com os requisitos éticos e de independéncia ao realizar os procedimentos previamente
acordados e, fomos objetivos, aplicamos nosso conhecimento técnico, julgamento e experiéncia para a
realizagao do trabalho.

Nossa firma aplica a NBC PA 01 — Gest&do de Qualidade para Firmas (Pessoas Juridicas e Fisicas) de
Auditores Independentes, e, consequentemente, mantém um sistema de gestao de qualidade abrangente
incluindo politicas e procedimentos documentados relacionados com o cumprimento dos requisitos
éticos, padrdes profissionais e requisitos legais e regulatérios aplicaveis.

Procedimentos e constatagbes

Realizamos os procedimentos descritos abaixo, que foram acordados com o CNPEM nos termos do
trabalho datado de 28 de fevereiro de 2020, sobre a aplicagdo dos procedimentos previamente
acordados com V.Sas., para cumprimento a Portaria MCTIC n2 1.917/2020, em relagao: (a) da
conformidade dos gastos realizados pelo CNPEM com os objetivos, agdes e metas do contrato de gestéo
firmado com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (“MCTI"); e (b) da eficiéncia da gestao sob
os aspectos de economicidade e de necessidade ou relevancia das contratagdes realizadas pelo CNPEM
no ambito do Contrato. Com base no Regulamento de Contratagdo de obras, servigos, compras e
alienagdes do CNPEM, atualizado e aprovado em 24 de novembro de 2022 juntamente com o
Regulamento de Contratagdo de obras e Servigos de engenharia civil do CNPEM aprovado em

24 de novembro de 2022, descrever as seguintes clausulas, relacionadas a gestdo de economicidade e
necessidade e/ou relevancia nas contratagdes:

e Artigo 39, item IX;

e Artigo 12 e 15;

e Artigos 17 a 21;

e Artigos 23 e 24;

e Artigo 30, itens 32 e 42, e
e Artigos 32 e 33.

Obtivemos o regulamento de compras e alienagdes do CNPEM, aprovado em 05 de junho de 2014 e
atualizagdo em 24 de novembro de 2022. Adicionalmente incluido o regulamento de contratagdo de
obras e servigos de engenharia civil do CNPEM, aprovado em 24 de novembro de 2022, e descrevemos
a sequir os artigos anteriormente referidos, como segue:

"Art. 32 Para fins deste requlamento, entender-se-a por:

(...)

IX. MELHOR COMPRA — critério de decisdo baseado em elementos e fatores que possam afetar
o custo final de aquisigéo, tais como: condigbes comerciais e de fornecimento, que envolvam
quesitos de qualidade, sustentabilidade, garantia, prazos, condi¢do de pagamento e prego;”

"Art.122. Previamente a formalizagdo do pedido de compra, o CNPEM podera negociar junto ao
fornecedor melhor classificado as condigbes comerciais, incluindo, prego, condigbes de pagamento,
prazo de entrega e garantias, com a finalidade de obter a melhor aquisigdo ou contratagdo.”

"Art. 152. O CNPEM podera utilizar a modalidade de Avaliagdo Competitiva para firmar Acordo
Comercial relativo a prestagao de servigos de qualquer natureza e aquisigdo de bens para
contratagles futuras.

Paragrafo tnico. O Acordo Comercial podera ser utilizado nas seguintes hipoteses:
I. quando for mais conveniente a aquisicao de bens com previsdo de entregas parceladas;

Il. quando, pelas caracteristicas do bem ou do servigo, houver necessidade de aquisi¢oes
frequentes;
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Ill. quando néo for possivel estabelecer, previamente, o quantitativo exato para o atendimento das
necessidades."

"Art. 172. Apurada a melhor proposta para Acordo Comercial, o participante que ofertou o prego a ser
registrado sera convocado para assinar um termo de compromisso de entregar os bens ou fornecer
0s servigos de qualquer natureza na medida das necessidades que lhe forem apresentadas.

Paréagrafo unico. O resultado do procedimento de Avaliagdo Competitiva para Acordo Comercial
devera ser registrado em documento vinculativo, obrigacional e com caracteristica de compromisso
para futura contratacdo, onde se registrem os pregos, fornecedores e condigées a serem praticadas.

Art. 182. A existéncia de Acordo Comercial ndo obriga o CNPEM a firmar as contratagbes que deles
poderéo advir, ficando-lhe facultada a utilizacdo de outros meios, respeitado o previsto neste
regulamento.

Art. 192. Caso o fornecedor detentor do menor prego registrado ndo tenha condigcbes de atender toda
a demanda solicitada, o CNPEM poderé contratar com outra empresa participante do procedimento,
desde que respeitada a ordem de classificagéo.

Art. 20°. O preco registrado poderé ser revisto em decorréncia de eventual reducéo daqueles
praticados no mercado, ou de fato que eleve o custo dos servigos de qualquer natureza ou bens
registrados.

Art. 212. Sera rescindo o Acordo Comercial firmado quando:

1. o fornecedor descumprir as condig¢bes previstas na Solicitagdo de Proposta ou assumidas no termo
de compromisso por ele assinado;

Il. o fornecedor néo aceitar reduzir o prego acordado, quando se tornar superior ao praticado pelo
mercado;

Ill. quando, justificadamente, ndo for mais do interesse do CNPEM."

"Art. 232. No julgamento das propostas serdo considerados um ou mais dos seguintes critérios:
1. prazos de fornecimento ou de concluséo;

1. qualidade;

Ill. preco e condicbes de pagamento;

V. custos de transporte e seguro até o local da entrega, quando for o caso;

V. eventual necessidade de treinamento de pessoal;

VI. garantia de manutencéao, reposicdo de pecas, assisténcia técnica e atendimento de urgéncia,
quando for o caso;

VIl. seguranga e durabilidade dos bens adquiridos e dos servigos e obras prestados;
VIIl. especificidades técnicas;
IX. outros critérios previstos na Solicitacdo de Proposta.

§ 1°. E vedada a utilizagéo de critérios de julgamento que possam favorecer diretamente a qualquer
proponente.

§ 2°. Nao se admitird proposta que apresente preco global ou unitario simbdlico, irrisério ou de valor
zero.

§ 3. Serdo desclassificadas as propostas que ndo atenderem as exigéncias previstas na Solicitagdo
de Propostas, bem como neste requlamento.

Art. 24°. A melhor oferta sera considerada a que resultar em melhor compra para o CNPEM, sendo
esta calculada pela verificagdo dos critérios previstos no artigo anterior."”
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Paréagrafo unico. Os critérios de desempate deverdo estar previstos na Solicitacdo de Propostas,
quando aplicavel.

"Art. 302. Os contratos firmados com base neste regulamento estabelecerdo, com clareza e preciséo,
as condigbes para sua execugdo, expressas em clausulas que definam os direitos, obrigagées e
responsabilidades das partes, em conformidade com os termos da Solicitacdo de Proposta e/ou
Pedido de Cotacéo e da Proposta a que se vinculam.

(...)

§3°. A Solicitagdo de Proposta ou Pedido de Cotagéo devera conter dentre as condi¢bes o prazo de
vigéncia do contrato, quando aplicavel.

§42. Os contratos de servigos poderdo ser firmados por tempo indeterminado, desde que o CNPEM
realize, pelo menos a cada 1 (um) ano, procedimento que comprove que a contratacdo permanece
sendo a mais vantajosa para a entidade, e que nos contratos conste clausula que permita a sua
rescisgdo quando do interesse do CNPEM."

§5°. O pagamento antecipado somente podera ser realizado mediante aprovagéo prévia do Diretor-
Geral, se assim exigir a natureza do servigo ou do bem, mediante justificativa escrita.

"Art. 322. E facultado ao CNPEM convocar o fornecedor remanescente, na ordem de classificagéo,
para assinatura de contrato, ou cancelar o procedimento, caso o vencedor convocado, no prazo
estabelecido, ndo assinar o contrato ou néo retirar e aceitar o instrumento equivalente,
responsabilizando-se pelos prejuizos causados ao CNPEM.

Art. 332. A inexecugdo total ou parcial do contrato acarreta a sua rescisdo, respondendo a parte que
a causou com as consequéncias contratuais e as previstas em lei."

Procedimentos

Os contratos que fizeram parte do escopo do trabalho de procedimentos previamente acordados
encontram-se relacionados a seguir, onde encontram-se vigentes no exercicio de 2022 e viabilizados por
recursos do Contrato de Gestéo:

Contrato Ne
Graus Sul Arquitetura Ltda. 025/2022
Kimberly-Clark Brasil Industria E Comercio De Produtos De Higiene Ltda. 1168/2020-2
Manserv Facilities Ltda. 498/2022
Mse Engenharia Ltda. 1417/2022-1
Pi-tecnologia Ltda. 521/2022
SMR Consultoria em Tecnologia da Informacao Ltda. 1393 /2022
Vida Flats Administracéo e Produgdes Ltda. N/A
Visual Farm Producdes Ltda. 1444/2022

Necessidade e relevancia da contratacédo, conforme determinado pelo Regulamento de Contratagéo de
Obras, Servigos, Compras e Alienagdes:

a)
b)
c)

d)

Existéncia da aprovacéo da necessidade da solicitagdo de compras (artigo 42);
Existéncia da aprovacéo de orgamento da solicitacdo de compras (artigo 4°);
Descrever a natureza dos respectivos gastos de acordo com a solicitagdo de compras; e

Descrever quanto a natureza do objeto a ser contratado de acordo com a Especificago.
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Técnica, quando servigos de qualquer natureza, conforme requerido pelo Regulamento de Contratagcéo
de Obras, Servigos, Compras e Alienacdes do CNPEM (artigo 4° § unico).

Economicidade

a) Descrever os critérios para determinacdo da proposta vencedora, quando da contratacdo de servigos
de qualquer natureza e obras (artigo 12, artigo 23 e artigo 24);

b) Verificar a assinatura do diretor geral do CNPEM, aprovando o processo (artigo 25); e

c) Descrever para cada contrato selecionado a natureza dos respectivos gastos de acordo com a
documentagédo comprobatéria (artigo 30).

Em caso de acordo comercial

a) O termo de compromisso de entrega dos bens e servigcos, com as informacgées de: nome de
fornecedor, preco e condigdes de entrega (Sessao lIl).

Contrato - Graus Sul Arquitetura Ltda.

Necessidade e relevancia da contratagéo, conforme determinado pelo Regulamento de Contratagcéo de
Obras, Servigos, Compras e Alienagdes:

a) A solicitagdo de compra n2 000359 foi aprovada pelo Sr. Luiz Cortez (Coordenador Admin ILUM) no
dia 12 de Abril de 2022.;

b) O orgamento da solicitacdo de compras ne 000359 teve despesa aprovada primeiro pela
Sra. Beatriz Lucafo (Gestora Orgamentaria ILUM) no dia 13 de abril de 2022 e pelo Aldaberto Fazzio
(Diretor ILUM) no dia 14 de abril de 2022;

c) Obtivemos a solicitacdo de compras ne 000359 qual consta a necessidade de contratagao de
empresa especializada em projetos arquiteténicos coordenacao de projetos complementares para
elaboracgéo de projetos no novo centro de vivéncia ILUM CNPEM;

d) Obtivemos as Especificagdes Técnicas da contratacao de escritério de Arquitetura e Urbanismo para
o fornecimento de projeto arquitetdnico executivo, compatibilizagdo de projetos complementares de
engenharia, conforme o cddigo para verificacdo B26A-780D-9ED3-403D em regime de prestagéo
continuada, contemplando um periodo de 8 meses. Assinatura eletrénica deste Instrumento:

27 de abril de 2022.

Economicidade

a) Auferimos 7 (sete) propostas encaminhadas pelos fornecedores: Arquitetos Associados & Uma
Muniz, 23 Sul, Dal Pian Arquitetos, Siaa Arquitetos Ltda - EPP, Hiperstudio Arquitetura, Paulo Bruna
Arquitetos Associados Ltda. e Protobox. Observamos os documentos sobre o processo de selegado
onde consta que no dia 28/11/2022 houve uma defesa por parte das proponentes sobre suas
propostas e com base nos critérios de selegéo de propostas constantes no item 15 da especificagéo
técnica ENT063.001: “Critérios: preco da proposta, adequagéo aos objetivos apresentados neste
documento, portfolio em obras similares, entendimento do escopo e ousadia da proposta conceitual
apresentada”. Foram selecionadas 03 propostas finalistas.

i) Dal Pian Arquitetos

ii) Paulo Bruna Arquitetos Associados Ltda.

iii) 23 Sul

A defini¢gdo da contratagéo do fornecedor depois e uma defesa de propostas foi do fornecedor 23 Sul
(Graus Sul Arquitetura Ltda.), melhor atende ao conjunto de critérios, sendo, ousadia da proposta
conceitual apresentada, adequacgéo aos objetivos apresentados, portfélio em obras similares,
entendimento do escopo e prego, se constitui como a melhor proposta e, portanto, a proposta

vencedora. Assinatura eletrdnica pelo Sr. Pedro Henrique Magalh&es de Barros no dia 24 de abril de
2022.
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b)

c)

O orgamento da solicitacdo de compras n2 000359 foi aprovado pelo Sr. Anténio José Roque da
Silva no dia 18 de abril de 2022.; e

Contrato 025/2022 tem por objeto a contratacédo e o fornecimento de projeto arquitetdénico executivo,
compatibilizacdo de projetos e complementares e orgamentagéo de obras para a construgao do
centro de vivéncia ILUM dentro do campus do CNPEM. Escopo e metodologia do trabalho (fases):

i) Levantamento de dados;

ii) Andlise das informacgdes enviadas por escrito pelo cliente;
iii) Reunido/entrevista com a equipe CNPEM;

iv) Coordenacao e analise do levantamento planialtimétrico;
v) Visitas ao local para entendimento das pré-existéncias;
vi) Projeto Conceitual;

vii) Estudo das opc¢des espaciais;

viii) Workshops de trabalho/apresentacao;

ix) Representacdo da opgéo selecionada;

x)  Entregaveis EP + levantamento de dados;

xi) Anteprojeto;

xii) Entregaveis AP;

xiii) Projeto Legal;

xiv) Projeto Basico;

xv) Entregaveis PB;

xvi) Projeto Executivo;

xvii) Entregaveis PE;

xviii) Projeto de Paisagismo e entregaveis;

xix) Acdes necessarias pela contratante.

Em caso de Acordo Comercial:

a)

N&o aplicavel.

Contrato - Kimberly Clark Brasil Industria e Comércio de Produto e Higiene
Ltda.

Necessidade e relevancia da contratagdo, conforme determinado pelo Regulamento de Contratagao de
Obras, Servigos, Compras e Alienagoes:

a)

b)

A solicitagdo de compras n2 089669 foi aprovada pelo Sr. Cleber Baudson (lider) no dia
06 de janeiro de 2022;

O orgamento da solicitagdo de compras n2 089669 foi aprovada pela Sra. Maria Carolina Scatolin do
Rio (gestora orgamentaria) no dia 06 de janeiro de 2022;

Obtivemos a solicitagdo de compras n2 089669 qual corresponde aquisi¢do de material estocavel
para uso do setor da limpeza, quantidade estimada para 12 meses relacionadas ao contrato; e
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d)

Grant Thornton

Obtivemos as especificagdes técnicas da contratagcao de estabelecer as condigdes gerais para
futuros fornecimentos, sob demanda do promissario contrato e sem exclusividade comercial para
futuros materiais de higiene pessoal e seus repetitivos dispenses, conforme o cddigo para
verificacdo B790-E116-0-0CAE-D8FF, contemplando um periodo de 12 meses. Assinatura eletronica
deste Instrumento: 12 de margo de 2022.

Economicidade

a)

b)

A contragao foi uma renovagao sobre acordo comercial firmado em 2020. Com base nos critérios do
Regulamento de Contratagao de Obras, Servigos, Compras e Alienagdes do CNPEM aprovado em
24 de novembro de 2022 em vigéncia na segéo Il “Art. 16. A vigéncia do acordo comercial sera
limitada a 12 (doze) meses, podendo ser prorrogada por iguais periodos, desde que a pesquisa de
mercado demonstre que o preco se mantém vantajoso”, conforme informado pelo Sr. Cleber
Baudson, historicamente os concorrentes ndo responderam, devido a entrada desse servigo ser
muito custoso para a troca, pelo tipo de produto e comodato de dispensers, portanto, no ano de 2022
nao foi efetuada a cotagéo obrigatéria com base no regulamento;

O orgamento da solicitacdo de compras n2 089669 foi aprovada pela Sra. Renata de Vasconcellos
Aquino (Diretora Administrativa) no dia 12 de janeiro de 2022 (mediante procuragao do Sr. Antdnio
José Roque da Silva (Diretora Geral);

Contrato 1168/20220 tem por objeto a contratacao e o fornecimento de projeto estabelecer as
condigbes gerais para futuros fornecimentos, sob demanda do promissério contratante e sem
exclusividade comercial, de materiais de higiene pessoal e seus respectivos dispenses, conforme
descrito na especificagao técnica.

Em caso de acordo comercial

a)
b)
c)

d)

Toalha de papel — R$142,79
Sabonete spray — R$163,65
Antisséptico spray — R$185,51
Papel higiénico — R$129,40.

Contrato - Manserv Facilities Ltda.

a)

b)

c)

d)

A solicitagdo de compras n2 514282 foi aprovada pelo Sr. Pedro Barros (lider) no dia
13 de dezembro de 2021;

O orgamento da solicitacdo de compras n2 514282 foi aprovada pela Sr. Priscila Moya (gestora
orcamentaria) no dia 06 de janeiro de 2022;

Obtivemos a solicitacdo de compras n2 514282 qual corresponde Atividade correspondente a
manutengao comissionamento Sirius; e

Obtivemos as Especificagdes Técnicas da contratagdo de uma solugao integrada contemplando os
servigos especializados de “estruturagéo, gestao e execucéo de plano de manutengéo corretiva e
preventiva nas edificagbes do Sirius e respectivas instala¢des, nas disciplinas civil, hidraulica, HVAC,
elétrica, mecénica, instrumentacéo e automagéo”, conforme o cddigo para verificacado 3E0C-59B9-
986D-2F7E, contemplando um periodo de 60 meses. Assinatura eletrénica deste Instrumento:

25 de margo de 2022.

Economicidade

a)

b)

Auferimos 7 (sete) propostas encaminhadas pelos fornecedores CBRE, CW, Manserv, Coldservice,
Engevibra, JCI e IT Solution. Observamos que o menor preco global foi da Manserv;

O orgcamento da solicitagcdo de compras n2 514282 foi aprovado pelo Sr. Antonio Jose Roque da
Silva (Diretor Geral) no dia 19 de janeiro de 2022;
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Grant Thornton

Contrato 498/20220 tem por objeto a contratagéo e o fornecimento de servigo. Constitui objeto do
presente Contrato a contratagdo de uma solugéo integrada contemplando os servigos especializados
de estruturacéo, gestédo e execugao de plano de manutencgéo corretiva e preventiva nas edificagcdes
do Sirius e respectivas instalagdes, nas disciplinas civil, hidraulica, HVAC, elétrica, mecanica,
instrumentacéo e automacéo, visando garantir a disponibilidade dos ativos prediais através da
melhor relagéo custo/beneficio.

Em caso de acordo comercial

a)

N&o aplicavel.

Contrato - MSE Engenharia Ltda.

a)

b)

c)

d)

A solicitagéo de compras n2 297646 foi aprovada pelo Sr. Pedro Barros (lider) no dia
17 de julho de 2022;

O orgamento da solicitacdo de compras n2 297646 foi aprovado pela Sr. Giovanna Gielfi (gestora
orcamentaria) no dia 20 de julho de 2022;

Obtivemos a solicitagdo de compras n® 297646 na qual corresponde a infraestrutura civil; e

Obtivemos as Especificagdes Técnicas da contratacao de servigos especializados para Construcao
de ampliacdo do edificio existente do laboratério nacional de biociéncia (LNBio) — setor E, com
fornecimento de méo-de-obra, materiais, equipamentos e ferramentas, conforme o cédigo para
verificacdo 2C75-5DDB-9528-CA45, contemplando um periodo de 07 meses. Assinatura eletronica
deste Instrumento: 08 de agosto de 2022.

Economicidade

a)

b)

c)

Auferimos 5 (cinco) propostas encaminhadas pelos fornecedores CAZ, WML, MSE, SOLUFARMA e
PRECISA. Os critérios utilizados para a escolha foram: obter todas as habilitagcdes exigidas e o
menor valor. O orgamento da solicitagdo de compras n° 514282 foi aprovado pelo Sr. Antonio Jose
Roque da Silva (Diretor Geral) no dia 01 de agosto de 2022;

O orcamento da solicitagdo de compras n2 297646 foi aprovado pelo Sr. Antonio Jose Roque da
Silva no dia 01 de agosto de 2022;

Contrato 1417/2022, constitui objeto do presente Contrato a contratagcao de servigos especializados
para construcdo de ampliagdo do edificio existente do laboratério nacional de biociéncias (LNBio) —
setor E, com fornecimento de m&o-de-obra, materiais, equipamentos e ferramentas, observando-se,
ainda, os seguintes termos: Paragrafo primeiro: A execugao do objeto ora contratado devera
obedecer fielmente aos termos e condi¢des especificados neste contrato e seus anexos; paragrafo
segundo: com excecédo das atividades expressamente fixadas nos anexos como excluidas do
escopo, a descri¢do supra redigida do objeto ndo é exaustiva, devendo ser executadas todas e
quaisquer atividades relacionadas ao objeto do presente contrato que se mostrem necessaérias ao
completo alcance do que é por ele colimado, além daqueles descritos na proposta da contratada e
demais termos deste contrato e seus anexos; paragrafo terceiro: o consorcio composto por MSE e
AFFIT sera igualmente responsavel por todo e qualquer passivo, como por exemplo, mas nao se
limitando a, passivos trabalhistas, previdenciarios, civeis e criminais, decorrentes dos servigos
prestados para a execugéo do objeto deste instrumento.

Em caso de acordo comercial

a)

N&o aplicavel.
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Contrato - Pl Tecnologia Ltda.

Necessidade e relevancia da contratagdo, conforme determinado pelo Regulamento de Contratagao de
Obras, Servigos, Compras e Alienagoes:

a)

b)

c)

d)

A solicitagdo de compras n2 515099 foi aprovada pelo Sr. Daniel Tavarez (lider) no dia
30 de margo de 2022.

O orgamento da solicitagdo de compras n2 515099 foi aprovado pela Sr. Priscila Moya (gestora
or¢camentaria) no dia 14 de abril de 2022;

Obtivemos a solicitagdo de compras n2 515099 na qual a atividade corresponde a aquisigao de 1
(um) detector de RC Pigema 135 D; e

Obtivemos as Especificagdes Técnicas da contratagdo de empresa especializada para fabricagao,
montagem, integragdo mecanica e sistémica de 1 (um) Detector de raios X PIMEGA 135D, composto
por 1 (uma) cabega dptica de alta resolugéo para detecgao de raios-X e 1 (um) Multiplexador de alta
contagem de frames para a montagem, incluindo-se, também, a realizagédo de testes e entrega de
relatérios de validagao e conformidade (OBJETO), conforme o cédigo para verificagdo 473D-6401-
5C50-F3B6, contemplando um periodo de 12 meses. Assinatura eletronica deste Instrumento:

02 de julho de 2022.

Economicidade

a)

b)

A contratagao foi realizada com dispensa de sele¢do de fornecedores, com base no fundamento do
inciso VI do art. 22 do Regulamento de Contratagdo, Compra e Alienagao, aprovado pelo Conselho
de Administragdo em 05 de junho de 2014, de acordo com a “Justificativa Técnica” anexo nos autos
do presente processo, solicito autorizagéo para prosseguimento no processo de contratagéo do
objeto em epigrafe em favor de: "XIlIl. fornecimento de bens e servigos, produzidos ou prestados no
pais, que envolvam alta complexidade tecnolégica, mediante parecer de comissao especialmente
designada para este fim". Assinado eletronicamente pela Sra. Renta Vasconcellos Aquino (Diretora)
no dia 06 de maio de 2022;

O orgamento da solicitagdo de compras n2 51078 foi aprovado pelo Sr. Antonio Jose Roque da Silva
(Diretor Geral) no dia 09 de maio de 2022;

Contrato 521/2022 tem por objeto a contratagdo de empresa especializada para fabricagao,
montagem, integragdo mecanica e sistémica de 1 (um) Detector de raios-X PIMEGA 135D,
composto por 1 (uma) cabega 6ptica de alta resolugdo para detecgao de raios-X e 1 (um)
Multiplexador de alta contagem de frames para a montagem, incluindo-se, também, a realizagdo de
testes e entrega de relatérios de validagao e conformidade (objeto), observando-se, ainda, os
seguintes termos: 1.1 O equipamento final PIMEGA 135D a ser fornecido é composto pelos 2 (dois)
componentes descritos acima, que serao fabricados e montados para constituir o equipamento final
acima. 1.2. O Objeto sera instalado na Linha de Luz MOGNO do Sirius; este documento foi assinado
eletronicamente por Antonio Jose Roque Da Silva, Harry Westfahl Junior, Paulo Henrique Bertolo,
Julio Cesar Rodrigues Fernandes de Oliveira e Jean Marie Polli.

Em caso de acordo comercial

a)

Nao aplicavel.

Contrato - SMR Consultoria em tecnologia da informacéao.

Necessidade e relevancia da contratagdo, conforme determinado pelo Regulamento de Contratagao de
Obras, Servigos, Compras e Alienagoes:

a)

b)

c)

A solicitagdo de compras n2 173948 foi aprovada pela Sra. Arline Melo (lider) no dia
03 de maio de 2022;

O orgamento da solicitagdo de compras n2 173948 foi aprovado pela Sra. Giovanna Gielfi (gestora
or¢gamentaria) no dia 03 de maio de 2022;

Obtivemos a solicitagdo de compras n2 173948 na qual a atividade corresponde a revisdo de
processos/consultoria.; e
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Grant Thornton

Obtivemos as Especificagdes Técnicas da contratagcao de servigos especializados para a prestagao
de servigos de consultoria especializada para revisdo da estrutura, processos, procedimentos e
sistemas informatizados de gestdo do CNPEM, incluindo diagndstico e redesenho de processos e
procedimentos, além da revisdo e implantagao de sistemas do CNPEM, conforme o cddigo para
verificacdo EF43-EQE6-A69B-C60E, contemplando um periodo de 21 meses. Assinatura eletronica
deste Instrumento: 05 de maio de 2022.

Economicidade

a)

b)

Auferimos 7 (sete) propostas encaminhadas pelos fornecedores: Falconi e SMR. Observamos que
SMR melhor atende ao conjunto de critérios, sendo prego, adequagao aos objetivos apresentados,
portfélio em obras similares, entendimento do escopo e ousadia da proposta conceitual apresentada,
se constitui como a melhor proposta e, portanto, a proposta vencedora;

O orgamento da solicitagdo de compras n2 173948 foi aprovado pelo Sr. Anténio José Roque da
Silva (Diretora Geral) no dia 03 de maio de 2022; e

Contrato 1393/2022, objeto do presente Contrato: a contratagao de servigos especializados para a
Prestac&o de servigos de consultoria especializada para revisdo da estrutura, processos,
procedimentos e sistemas informatizados de gestdo do CNPEM, incluindo diagndstico e redesenho
de processos e procedimentos, além da revisdo e implantagao de sistemas do CNPEM, observando-
se, ainda, os seguintes termos: Paragrafo Primeiro: A execugéo do objeto ora contratado devera
obedecer fielmente aos termos e condi¢des especificados neste CONTRATO e seus ANEXOS. Este
documento foi assinado eletronicamente por Antonio Jose Roque da Silva, Arline Maria Melo, Renata
de Vasconcellos Aquino, Rodrigo Galina e Fernando Veronese.

Em caso de acordo comercial

a)

Nao aplicavel.

Contrato - Vida Flats Administragdo e Produgdes Ltda.

Necessidade e relevancia da contratagdo, conforme determinado pelo Regulamento de Contratagao de
Obras, Servigos, Compras e Alienagoes:

a)

b)

c)

d)

A solicitagdo de compras n2 000256 foi aprovada pelo Sr. Aldaberto Fazzio (lider) no dia
09 de dezembro de 2021. Todo o processo foi efetuado no ano de 2021, porém a contratagdo e os
gastos sdo da competéncia do exercicio de 2022;

O orgamento da solicitagdo de compras n2 000256 foi aprovado pela Sra. Giovanna Gielfi (gestora
or¢camentaria) no dia 10 de dezembro de 2021;

Obtivemos a solicitagdo de compras n2 000256, atividade correspondente ao aluguel de moradias
dos estudantes da ILUM; e

Obtivemos as Especificagdes Técnicas da contratagao de aluguel de moradias dos estudantes da
ILUM, conforme o codigo para verificagdo 90C8-A20C-B76F-B304, contemplando um periodo de 36
meses. Assinatura eletrénica deste Instrumento: 20 de dezembro de 2021.

Economicidade

a)

b)

Auferimos 6 (seis) propostas encaminhadas pelos fornecedores Medplazaflats, Baraohousing, Adrin
Imoveis, Loka Imoveis, Vida Flats e Off imoveis. Os critérios utilizados para a escolha foram:
proximidade da escola, condigdo de conservagao das instalagdes, espaco interno, condi¢ao da
mobilia, seguranga, custo, gestdo da moradia, area de uso comum e outros itens;

O orgamento da solicitagdo de compras n2 000256 foi aprovado pelo Sr. Anténio José Roque da
Silva (Diretora Geral) no dia 10 de dezembro de 2021; e
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c) Contrato tem por objeto se obriga neste ato a dar em locagéo exclusivamente ao(a) locatario(a) os
imoveis de sua propriedade, situados a Av. José Préspero Jacobucci, 347, Parque das
Universidades, Campinas, SP, CEP 13086-090, sem vaga de garagem, aptos 01, 02, 04, 09 e 16,
num total de 5 (cinco) apartamentos, bem como a Rua Walter Schimidt, 267, Jardim Santa Candida,
Campinas, SP, CEP 13087-609, sem vaga de garagem, aptos 01, 02, 04, 05, 07, 08, 10, 12, 15, 16,
17, 18 e 19, num total de 13 (treze) apartamentos, totalizando 18 apartamentos, ficando acertado
que poder&do morar até duas pessoas por apartamento. Paragrafo unico: As unidades locadas
podem ser alteradas antes da entrada dos moradores, desde que a troca seja feita por apartamento
similar e desde que seja mantida a quantidade de 18 apartamentos.

Em caso de acordo comercial

a) Nao aplicavel.

Contrato - Visual Farm Producdes Ltda.

Necessidade e relevancia da contratagcédo, conforme determinado pelo Regulamento de Contratagéo de
Obras, Servigos, Compras e Alienagdes:

a) A solicitagdo de compras n2430139 foi aprovada pela Sra. Livia Gongalves (lider) no dia
23 de setembro de 2022;

b) O orgamento da solicitacao de compras ne 430139 foi aprovado pela Sra. Giovanna Gielfi (gestora
orcamentaria) no dia 23 de setembro de 2022;

c) Atividade correspondente a contratacéo de estrutura, logistica e captacéo audiovisual para turné do
DOMO; e

d) Obtivemos as Especificagdes Técnicas da contratagdo de empresa especializada para prestagcéo de
servigos de realizagao de turné para exposicdo de Domo Geodésico nas cinco regides do Brasil
(norte, nordeste, centro-oeste, sudeste e sul) com captagcéo de imagens em fotos e videos, conforme
o codigo para verificagdo 331A-B803-86AA-BE04, contemplando um periodo de 04 meses.
Assinatura eletronica deste Instrumento: 21 de setembro de 2022.

Economicidade

a) A contratacao foi realizada com dispensa de seleg¢édo de fornecedores, com base no fundamento do
inciso X1V, do art. 22 do Regulamento de Contratagcdo, Compra e Alienacao, aprovado pelo
Conselho de administracdo em 05 de junho de 2014, descrito como: "S&o excec¢bes a necessidade
de realizagao de processo de Selegdo de Fornecedores: XIV - quando ndo acudirem interessados ao
processo de selecéo de fornecedores, e esta ndo puder ser repetidas em prejuizo ao CNPEM".
Documento de dispensa e justificativa formalizadas e verificadas assinadas pelo Sr. Bruno Tadeu
(comprados) no dia 04 de outubro de 2022 e pela Sra. Andreia Eliana Manera (Gerente Geral) no dia
04 de outubro de 2022, ambos eletronicamente na dispensa de selegéo e a assinatura da Sra.
Luciana Noronha Cintra de Oliveira (Assessora de Comunicacao) no dia 03 de outubro de 2022 na
justificativa; e

b) O orgcamento da solicitagdo de compras n2 430139 foi aprovado pela Sra. Andreia Manera no dia
05 de outubro de 2022 (mediante procuragéo do Sr. Antdnio José Roque da Silva (Diretora Geral); e

c) Contrato 1444/2022, objeto do presente Contrato: a contratacdo de empresa especializada para
prestacéo de servicos de realizagcéo de turné para exposi¢cdo de Domo Geodésico nas cinco regides
do Brasil (norte, nordeste, centro-oeste, sudeste e sul) com captagcéo de imagens em fotos e videos,
observando-se, ainda, os seguintes termos: 1.1 Fazem parte do escopo contratado a turné nas
seguintes cidades: (i) Gaspar (SC); (ii) Campinas (SP); (iii) Guarapari (ES); (iv) Lagarto (SE);

(v) Quixeramobim (CE); (vi) Brasilia (DF); (vii) Manaus (AM).

Em caso de acordo comercial

a) Nao aplicavel.
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Constatacoes

Com base nos procedimentos realizados na selegao efetuada pela administragédo dos oito (8) contratos
de fornecedores, e nos documentos obtidos sobre as contratagdes efetuadas durante o exercicio de
2022, confrontando com os critérios advindos do Regulamento de Contratagéo de obras, servigos,
compras e alienagdes do CNPEM, atualizado e aprovado em 24 de novembro de 2022, juntamente com
o Regulamento de Contratagédo de obras e Servigos de engenharia civil do CNPEM, aprovado em

24 de novembro de 2022, exceto pela ndo cotagéo para identificagdo de compra vantajosa sobre o
acordo comercial com a Kimberly Clark Brasil Industria e Comércio de Produto e Higiene Ltda., ndo
identificamos inconformidades nos procedimentos realizados.

Campinas, 03 de fevereiro de 2023

Grant Thornton Auditores Independentes Ltda.
CRC 2SP-025.583/0-1

= Mt jjfﬁx

o Henrique Schenk
Contador CRC 1SP-202.127/0-8
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