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Anexo 1 - Indicadores especificos de Projetos, fichas sumarizadas e
evidéncias

Plano de Acdo do Programa de Expansdo das Instalacdes Fisicas e Laboratoriais do
LNNano — SisNANO

392 Termo Aditivo

Atividade Meta Indicador Prazo Status Execucdo (dez/23)

Em 2023, foi firmado um
Contrato de Manutengdo do
equipamento ELINE RAITH, com o
fornecedor RAITH AMERICA, INC.,
para o laboratdrio de
Nanofabricagdo, e um contrato

Contratos R ~
de Servico De Manutengdo
e/ou . .
T Preventiva e Corretiva do
aquisicdo de .
itens para equipamento Labscape do
manuFt)en 30 LNNano, com o fornecedor
Manutengdo, corretivag e Contratos Bruker do Brasil Comercio e
Conservagdo e reventiva firmados 31/12/2023 | 100% Representagdo de  Produtos
Utilidades 50 Cientificos LTDA,, para o
laboratério de Espalhamento de
parque de . .
equipament Raios X e Espectroscopia.
quip Adicionalmente, foi realizada a
03 do troca do Tanque De Alta Tensdo
LNNano d !

que é um conversor de corrente
continua, utilizado para gerar alta
tensdo no microscopio Titan Krios
G2.3, do fornecedor THERMO
FISHER, no laboratério de
Criomicroscopia do LNNano.

llum Escola de Ciéncia

392 Termo Aditivo

Atividade Meta Indicador Prazo Status Execucido (dez/23)
Meta foi atingida
integralmente com a
Instalacdo e | Relatdrio de instalacdo e o
Infraestrutura | comissioname | Instalagdo ou comissionamento dos

1/12/2022 | 1009
laboratorial nto de | Parametros de 31/12/20 00% equipamentos laboratoriais.

equipamentos | Performance Cabe registrar que os
indicadores do 392 TA foram
estimados levando em




Divulgacdo e
processo
seletivo

Atividade

Divulgacao do
processo
seletivo

2024

Divulgagdo e
selecdo de
pré-
candidatos
realizadas

Meta

Numero de
Inscricdes

Divulgacdo e
selecdo de
pré-
candidatos
realizadas

Indicador

Minimo de
800 inscrigdes

31/12/2022

Prazo

Dezembro
2023

100%

Status

100%

consideracdo 0 repasse
integral dos valores
contratados ainda em 2022.
Entretanto, o 39 2 TA so foi
assinado nos ultimos dias de
dezembro e os recursos
efetivamente repassados
em junho de 2023. Por este
motivo, a execu¢do da meta

se deu tardiamente, ao
longo deste ultimo ano.

Meta foi atingida
integralmente com a

selecdo da segunda turma

de estudantes da llum
(2023).
Cabe registrar que 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
os recursos efetivamente
repassados em junho de
2023.

Apesar disso, em 2022 foi
feita a divulgagdo do
processo seletivo e pré-
selecionados os candidatos
por meio da primeira fase
do processo, financiados
com recursos
remanescentes do aditivo
anterior. Esse saldo foi
restituido apos o
recebimento dos recursos
contratados no 392 TA. Por
este motivo, a prestacao de
contas so se deu em 2023.

Execucio (dez/23)

A meta foi atingida
integralmente no processo
seletivo para a turma de
2024. Em 2023, foi realizada
a divulgacdo do processo
seletivo que resultou na
inscricao de 3.900
candidatos das cinco regides
do Brasil. Desses, foram



Avaliagao do
corpo
docente llum

Avaliagao do
corpo
discente llum

Nivel geral de
satisfacdo dos
estudantes da
llum

Conceito geral
nas disciplinas

80%
estudantes
consideram o
desempenho
do corpo
docente como
sendo, no
minimo,
“satisfatorio”

dos

70% com
conceitos A/B

Dezembro

0,
2023 100%
Dezembro o
2023 100%

Plataforma de Combate a Viroses Emergentes — PCVE

Atividade

Obras e
adequagoes
de
infraestrutura

Laboratério
nivel de
biosseguranca
3

Plataforma de

Meta

Area fisica
entregue para
a implantacao
das unidades
laboratoriais

Laboratério
instalado para
o inicio do
comissioname
nto

Equipamentos

Indicador

100% de
execugao
fisica

100% de
execugao
fisica

100% de

Prazo Status
dez/22 100%
dez/22 100%
jun/23 100%

selecionados 40 alunos, ou
seja, 97,5 candidatos por
vaga disponibilizada.

A meta foi cumprida
integralmente, uma vez que
a llum Escola de Ciéncia
instituiu a Comissao Prépria
de Avaliagdo, que aplica um
guestiondrio de avaliagdo do
corpo docente. Essa
avaliacdo é realizada de
forma sigilosa entre os
estudantes.

A meta foi cumprida
integralmente, uma vez que
82% dos estudantes da llum
alcangaram conceitos A ou B
nas disciplinas no decorrer
de 2023.

Execucio (dez/23)

(i) Ampliagdo das
edificagGes para
implantagdo de laboratdrio

NB3 - contratacdo da
empresa AF+MSE
Construcdes Ltda para a

execucdo das obras que
foram iniciadas em Set/2022
- Concluido

(i) Reforma das edificacGes
existentes - projeto
executivo em fase final de
elaboracgdo - Concluido

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

(i) Contratacdo da empresa
Solufarma do Brasil
Engenharia Ltda. em
Nov/2022 para execuc¢do do
projeto executivo e
montagem da infraestrutura
especializada para NB3 -
Concluido

Todos os equipamentos



Virologia
Molecular e
Estrutural

Plataforma de
Imunologia
Molecular e
Engenharia de
Anticorpos

Plataforma de
Farmacologia
Molecular e
Desenvolvime
nto de
Farmacos

Comissionam
ento das
plataformas

instalados
para o inicio
do
comissioname
nto
Equipamentos
instalados
para o inicio
do
comissioname
nto
Equipamentos
instalados
para o inicio
do
comissioname
nto

Finalizagcdo do
comissioname
nto e entrega
dos primeiros
protétipos de
teste

execugao
fisica

100% de
execugao
fisica

100% de
execugao
fisica

100% de
execugao
fisica

jun/23

jun/23

dez/23

100%

100%

97%

estdo instalados:

- 95% comissionados;

- 5% aguardando finalizagdo
do comissionamento

Todos o0s equipamentos
estdo instalados e
comissionados

Todos os equipamentos
estdo instalados e
comissionados

Estrutura fisica do
laboratoério NB3 foi

entregue em OUT/2023,
desta forma, o
comissionamento foi

iniciado em NOV/2023 com
previsdo de finalizacdo em
MAI/2024.



Relatérios da llum Escola de Ciéncia

Instalagao e comissionamento de equipamentos

PROJETO Ilum Escola de Ciéncia
ATIVIDADE Infraestrutura laboratorial
META Instalagdao e comissionamento de equipamentos
INDICADOR Relatorio de Instalagdo ou Parametros de Performance
PRAZO Dez/2022
TERMO
399

ADITIVO
STATUS DA

~ 100%
EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Meta foi atingida integralmente com a instalacdo e o comissionamento
dos equipamentos laboratoriais.
Cabe registrar que os indicadores do 392 TA foram estimados levando em

(DO % DA META | consideragdo o repasse integral dos valores contratados ainda em 2022.
ATINGIDA) Entretanto, o 39 2 TA sé foi assinado nos ultimos dias de dezembro e os
recursos efetivamente repassados em junho de 2023. Por este motivo, a
execugao da meta se deu tardiamente, ao longo deste ultimo ano.
Os seguintes equipamentos foram instalados e encontram-se em
operacdo na llum Escola de Ciéncia.
O microscépio metalografico,
EVIDENCIAS instalado na llum em 2022,
(Do tem sido amplamente utilizado
CUMPRIMENTO para atividades de pesquisa e
DA META) ensino relacionadas a
materiais bidimensionais,
como grafeno, e
desenvolvimento de
dispositivos.

MICROSCOPIO METALOGRAFICO
TRINOCULAR MOTIC, MODELO BA
310 MET-T 3" X 2”




MICROSCOPIO BINOCULAR MOTIC,
MODELO BA 410 ELITE

MICROSCOPIO TRINOCULAR
INVERTIDO MOTIC, MODELO AE31 E
(30W)

Instalado em 2022,
microscopio tem sido utilizado
para

fluorescentes.

esse

analise de amostras
Abaixo
imagem de

esta
folha
contendo nanoparticulas de

uma

silica  fluorescentes.  Esse
projeto foi realizado por duas
alunas (Beatriz Borges Ribeiro

e Natdlia Alcantra de Souza)

durante a disciplina de
Laboratério Avangado | e
Iniciagdo a Pesquisa | no

segundo semestre de 2023.

Crédito da imagem: alunas
Beatriz Borges Ribeiro e Natalia
Alcantra de Souza

Instalado em 2022, esse
microscopio permite a
visualizacdo de células

aderidas em substratos e em
meio de cultura, permitindo a
investigacdo de efeitos desde
toxicidade até internalizagdo
celular de drogas e
nanomateriais. O microscopio
também conta com quatro
canais de fluorescéncia,
ampliando os tipos de testes e
que

analises podem ser

realizadas.




ESFERA DE INTEGRAGAO ISR-
2600 PLUS SHIMADZU

POTENCIOSTATO AUTOLAB

PGSTAT204 COM MODULO PARA

IMPEDANCIA (FRA32M) E
AUT.LEDKIT

Esse acessodrio, instalado em 2022, é
utilizado no espectrofotometro UV-
2600i da Shimadzu, ja em operacdo na
llum Escola de Ciéncia desde 2021. A
esfera de integracdo expandiu a
aplicabilidade do espectrofotometro,
permitindo ndo apenas a anadlise de
solugbes liquidas, mas também
amostras que espalham ou refletem a
luz como pds, filmes e suspensdes.
Além disso, utilizando a esfera de
integracdo, o limite de deteccdo do
comprimento de onda, que é de 900
nm, pode ser estendido para a regido
do infravermelho préximo até 1400
nm.

Equipamento instalado em julho de
2023. Essencial na disciplina de
Laboratério Avancado lll, cujo tema
central é Energia. Neste semestre, por
exemplo, os alunos tiveram
oportunidade de conhecer e medir a
eficiéncia de diversos tipos de
catalisadores  eletroquimicos  para
reacOes de producdo de H,.

O equipamento conta ainda com um
acessdrio chamado Photokit permite a
investigacao de compostos
fotocataliticos, cuja atividade catalitica
é melhorada na presenca de luz
abrindo caminho para a exploragao da
energia solar.

A imagem abaixo mostra a
caracterizacdo de uma célula solar
sensibilizada por corante utilizando o
potenciostato e o photokit para
simular a luz solar. Esse projeto foi
desenvolvido durante a disciplina de




Laboratério Avangado Il no segundo

semestre de 2023.

MEDIDA DA EFICIENCIA DE UMA CELULA
SOLAR SENSIBILIZADA POR CORANTE.

Divulgacdo e selecdo de pré-candidatos realizadas

PROJETO Ilum Escola de Ciéncia
ATIVIDADE Divulgacdo e processo seletivo
META Divulgacao e sele¢do de pré-candidatos realizadas
INDICADOR Relatério Gerencial do Divulgagdo e selegdo de pré-candidatos realizadas
PRAZO Dez/2022
TERMO
399

ADITIVO
STATUS DA

~ 100%
EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Meta foi atingida integralmente com a selecdo da segunda turma de
estudantes da llum (2023).

Cabe registrar que os indicadores do 392 TA foram estimados levando em
consideracao o repasse integral dos valores contratados ainda em 2022.
O 39 2 TA foi assinado nos ultimos dias de dezembro e os recursos
efetivamente repassados em junho de 2023.

Apesar disso, em 2022 foi feita a divulgacdo do processo seletivo e pré-
selecionados os candidatos por meio da primeira fase do processo,
financiados com recursos remanescentes do aditivo anterior. Esse saldo
foi restituido apds o recebimento dos recursos contratados no 392 TA.
Por este motivo, a prestagao de contas so6 se deu em 2023.

EVIDENCIAS

Em fevereiro, a llum Escola de Ciéncia finalizou o segundo processo
seletivo do Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia. O processo de selegdo
recebeu 1.185 inscri¢des, sendo aprovados 40 candidatos na primeira
chamada. Os aprovados sado de 13 estados diferentes do Brasil, sendo




37% oriundos do Nordeste.

ilumescoladeciencia + Seguir
Campinas, Seo Paulo

ilumescoladeciencia A llum divulgou
hoje a lista dos candidatos
selecionados para fase de entrevistas
com a comiss3o avaliadoral Inscritos,
fiquem atentos s caixas de entrada
spam. Todas as instrugdes, incluindo o
link para acesso 3s salas de reunido,
sero comunicados exclusivamente
por e-mail

Alista completa com os nomes dos
selecionados pode ser conferida no
site da llum.

#llum #CNPEM #ensinosuperior
#escoladeciencia #ciencia #tecnologia
#inovacao #MEC #mcti

40sem

* maheloisa_partiu aprimorar os
conhecimentos para a fase final

oQv A

182 curtidas

Entrar para curtir ou comentar.

Divulgagdo da lista de candidatos selecionados para a fase de entrevistas com a comissao
avaliadora (18/02/2023).

Alunos ingressantes do Processo Seletivo 2023




Fichas Sumarizadas e Evidéncias de Projetos de Infraestrutura e

Programas de P&D
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Esta secdo se refere a descricdo dos resultados de indicadores e metas com prazos para o segundo
semestre de 2023, conforme pactuado no 442 Termo Aditivo, que abrange recursos do Fundo
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT). Além disso, presentam-se os
indicadores acordados nos 412 e 422 Termos Aditivos.

Na tabela subsequente, sao detalhados os conceitos utilizados na elaboracao dos indicadores

referentes aos Projetos de Infraestrutura e Programas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D).

ESTAGIO APLICAGAO DESCRICAO EVIDENCIA/INDICADOR N [c] 2
Programas Cientificos e de Elaboragdo de projetos,
Desenvolvimento métodos, testes e simulagdes
Tecnoldgico; em estagio inicial/conceitual. L. .
. g & . ./ Relatério de Projeto
Conceitual Explorar possiveis rotas Conceitual CDR
Implantagdo de novas cientificas e tecnoldgicas para
Infraestruturas de Pesquisa;  a solugdo do problema
identificado.
Programas de Selegdo de melhores
Desenvolvimento alternativas para o
. Tecnoldgico; desenvolvimento do projeto e  Relatério de Projeto
Preliminar g . P J. . L . y PDR
" previsdes de recursos mais Preliminar/Bésico
Implantagdo de novas ~
) acuradas para execugao dos
Infraestruturas de Pesquisa; .
projetos.
Desenvolvime Programas Cientificos e de Elaboragdo do projeto final
nto Desenvolvimento com documentagao
Experimental/ Tecnoldgico; necessaria para execugdo e Relatério de Projeto Final FDR
Projeto Implantagdo de novas defini¢do de parametros de
Executivo Infraestruturas de Pesquisa; performance para avaliagdo.
Instalagdo de sistemas e
equipamentos,
Instalagdo/Pe . comissionamento técnico .. .
Implantagdo de novas . . o Relatério de Instalagdo e/ou
rformance . incluindo validagdo de . TIP
P Infraestruturas de Pesquisa; N Performance do Projeto
Técnica parametros de performance,
calibragbes e guias de
operagao
Programas Cientificos e de Demonstragdo de
Desenvolvimento desempenho considerando
Tecnologico; parametros chave de
Performance/ S -
L performance cientifico e Relatério de Performance
Aplicagdo . o TPC
L " experimentos com amostras Cientifica
Cientifica Implantagdo de novas

Infraestruturas de Pesquisa;

para demonstragao final de
operagao, podendo incluir
usudrios externos.




Projeto Sirius

12

Comissionamento cientifico e inicio de experimentos com usuarios da estacao

experimental

PROJETO LINHA DE LUZ PAINEIRA

ATIVIDADE Experimentos in situ

META Comissionamento cientifico e inicio de experimentos com usuarios da
estacdo experimental

INDICADOR Relatdrio de Performance Cientifica (TPC)

PRAZO Dez/23

TERMO o

ADITIVO 442

STATUS PA 50%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

A dificuldade em determinar o algoritmo do detector rapido (Pimega
450D) e finalizagdo das instala¢des de gases, impediu que a linha
passasse por comissionamento e/ou inicio dos experimentos. Por isso,
meta ficou em 50%. A previsdo de término da instalagdo dos gases e
testes de estanquidade é para janeiro de 2024. Com relagdo ao algoritmo
do detector répido, a previsdo do término e validacdo é marcgo de 2024.
Dessa forma, a previsao é que ao final de margo de 2024 tenhamos
atingido 0 100% da meta e a Paineira estara pronta para os experimentos
in situ.

EVIDENCIA

Durante o ano de 2023 varios progressos instrumentais foram
implementados na linha Paineira, principalmente quanto a operagdo dos
dois detectores, conforme sera detalhado mais abaixo. Além disso,
implementamos o controle e automacdo da linha para o funcionamento
high-throughput. Este modo de operagdo estd em pleno funcionamento.
Dessa forma, o usudrio simplesmente precisa determinar o tipo de
detector que deseja usar, o intervalo angular e temperatura da analise.
Apds essas configuracOes e ja tendo preparado e colocado as amostras
no carrossel de amostras, basta acionar no computador de controle a
anadlise desejada. A partir dai ocorre o processo de identificar a amostra,
colocar no difratdbmetro, verificar se todos os motores estdo em posi¢ées
corretas e seguras e fazer a aquisicdo do padrdo de difracdo de varias
amostras é feito um na sequéncia do outro de forma automatica. Vale
ressaltar que dentro dessa implementag¢do, também evoluimos para o a
aquisicdo dos dados em alta resolucao em fly scan. Assim, toda a
movimentacdo do detector no difratbmetro de raios-X e obtengdo dos
sinais de intensidade pelo detector MAC da FMB Oxford opera no menor
tempo possivel.

Para certificar a qualidade do modo de deteccdo de alta resolucao, foram
feitas analises com amostra padrdo certificada. Vale ressaltar que essa
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certificacdo garante que toda a instrumentacdo esta bem alinhada para
realizar um experimento de difracdo de raios-X de elevada qualidade e
resolugao na Paineira.

A Figura 1 a) mostra o difratograma de raios-X da amostra padrao LaBs da
Nist obtido com o detector de alta-resolucdo na Paineira. A linha operava
em 16.1keV (0.7701A), foi usado passo angular de 0.001° e cada cristal
analisador coletou o sinal difratado por 0.2s. O tempo de aquisi¢ado total
foi de 2h40min com coleta de 55.000 pontos. Vale ressaltar que o
pequeno passo angular é modo de alta resolucdo sdao fundamentais para
a caracterizacdo dos picos de difragao do LaBs (Fig. 1 b))

Observed
8000 Calculated
Background
—— Obs-Calc
’:'s:“ I LaB6 - NIST - SRM660b
P wR = 17.09%
— GOF=1.00
2 4000
[
[ =
a2
'S 2000 ;
0_ { I iiliz X E!l;l Ilil ;I
; | | " 1 rarwsen r—
II \I\\\ II\\IIIII \III\IIIIH\\I\\
10 20 30 40 50 60
a
) 20 )
OT—O0—0
2! o-
2% wwn w28 woe o0 e we

Figura 1. Refinamento Rietveld do padrdo de difragdo de raios X da amostra
padrdo LaBs (Nist 660b) obtido na linha Paineira do Sirius: a) padrdo completo
refinado e com os valores dos erros Rwp e GOF, atestando a qualidade do
refinamento e b) destaque de trés picos do difratogramada raios-X da em
diferentes posigoes angulares mostrando a determinag¢do do perfil de pico.

A referéncia LaBs € uma amostra extremamente cristalina e pura usada
para a determinacdo da func¢do de perfil instrumental (IPF), ou seja, o
alargamento de pico exibido é devido a contribuicdo instrumental.

A partir dos dados da Figura 1, foi determinado a curva da resolugao
angular da Paineira em func¢do da posicdo angular (Figura 2). Os dados de
variagdo angular foram determinados com o valor da largura a meia
altura (FWHM) dos picos de difracdo do LaBs. Vale ressaltar que a
resolucdo angular apresentada pela Paineira é equivalente e até melhor
do que a apresentada por linhas de luz de difracdo de raios X de
policristais ja bem estabelecidas, como a I-ID do Diamond e a 11BM do
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Figura 2. Dados de largura a meia altura dos picos de difragdo de raios X da
medida apresentada na Figura 1 (padrdo de difragdo do LaBe).

2) Modo de detecgdo rapido

A detecc¢do rapida do difratograma de raios X é feita com o detector
Pimega 450D da Paineira. O detector havia sido removido da linha em
dezembro de 2022 para reparos e foi instalado na Paineira em fevereiro
deste ano. A partir dai foram feitos testes de entrega do detector e
determinacdo do flatfield em aproximadamente 20keV. O detector ja
estd em operacdo no modo imagem (Figura 3) e o software para
converter a imagem em pontos de intensidade em funcdo de 26 em
desenvolvimento.

A Figura 3 mostra a imagem de setores dos anéis de difracdo da amostra
de LaBs Nist obtido em 19.5keV (0.6358A). A primeira imagem na figura é
o dado completo obtido pelo detector, que cobre um intervalo angulas
de 109°. Na sequéncia sdo mostradas ampliacdes de regides angulares
menores.

I T -

Figura 3. Imagens do padrdo de difragdo da amostra referéncia LaBs Nist obtida
com o detector rdpido (Pimera 450D) da linha Paineira.

Além dos comissionamentos dos modos de operacdo high-throughput,
detector de alta-resolugdo e detector rapido, também desenvolvemos e
testamos novos porta-amostra para acoplar baterias no difratébmetro da
Paineira e as celas de reacao para experimentos in situ e operando. Os
suportes forma confeccionados, ajustados ao difratobmetro e alinhados
com o feixe de raios-X, bem como os dois detectores. Dessa forma, a
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linha ja esta apta a realizar estudos da evolugdo estrutural de baterias e
catalisadores em funcdo de potencial elétrico e com fluxo de gases,
respectivamente. O mdédulo de controle de gases e de experimentos in
situ foi instalado no final do ano e sera comissionado no préximo ano.
Assim que tivermos o algoritmo para obtencdo dos difratogramas de
raios-X com o detector rdpido, iremos comissionar o sistema de
automacdo e controle de todos os sistemas necessarios para um
experimento in situ: cela de reacdo, fluxo de fluidos especificos,
temperatura, pressdo, parametros de detec¢do do difratograma de raios-
X e seguranca da linha.

Projeto Final e Teste de Performance do Sistema Distribuicao de nitrogénio

liquido — SIRIUS

PROJETO SIRIUS

ATIVIDADE Distribuicdo de nitrogénio liquido

META F?roj.eto Final e Teste de Performance do Sistema Distribuicdo de nitrogénio
liguido — SIRIUS

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

PRAZO Dez/23

TERMO ADITIVO | 442

STATUS DA

EXECUCAO 70%

JUSTIFICATIVA

Ap0s a conclusdo dos testes da DEMACO, manteve-se o TL1A e o VIP Ring
resfriado com nitrogénio liquido. E detectamos condensacdo e pontos
adicionais: Filtro Stohr do TL1A, em algumas abracadeiras do anel de
armazenamento e na interface entre o anel de armazenamento e a instalagdo
dos sensores de pressao e temperatura.

Por conta dos problemas detectados durante o comissionamento, o indicador
nao podera ser concluido em dezembro de 2023 como haviamos planejado. A
conclusao final dessa instalacdo ocorrerd no primeiro semestre de 2024.

EVIDENCIAS

No primeiro semestre de 2023, concluimos o Final Design Review (FDR) e
iniciamos a fabricacdo de todas as linhas de distribuicdo de nitrogénio liquido,
separador de fase e sistema de controle e monitoramento desse sistema.

Em julho de 2023, a DEMACO concluiu a fabricacdo de todos os componentes
do Sistema de Distribui¢ao de Nitrogénio Liquido e realizamos o “Factory
Acceptance Test”.

Na fabrica da DEMACO os seguintes testes foram realizados:

¢ Teste de Pressdao com Nitrogénio do Separador de Fases e do Trecho 107

¢ Verificagdo de auséncia de vazamento de Hélio no Separador de Fases e no
Trecho 107

 Teste funcional de resfriamento do Separador de Fases e do Trecho 107

* Verificagcdo de Auséncia de Condensagdo no Separador de Fases e no Trecho
107
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* Verificacdo de estabilidade de pressdo e Vazao de alimentag¢do do Separador
de Fases

Em setembro de 2023, o sistema de distribuicdo de nitrogénio liquido chegou
ao Brasil e neste mesmo més foi concluida a instalagao de infraestrutura
elétrica e de suportes para as linhas para instalacdo do Sistema. Ainda no
segundo semestre foram instalados o tanque de 40.000 litros de nitrogénio
liguido para abastecimento, a linha de extensdo de bocal de abastecimento
isolada com poliuretano, o painel de alarme de pressao e nivel e telemetria do
tanque. A equipe da Unidade de Tecnologia do CNPEM concluiu a instalagdo
elétrica e alimentagdo do tanque, permitindo o resfriamento, abastecimento
inicial e comissionamento do tanque de nitrogénio. Foi realizado, ainda, o
resfriamento e comissionamento do Sistema e detectados alguns ajustes que
ainda precisarao ser realizados, de modo a possibilitar a conclusao do TIP.
Espera-se que a instalacgdo final seja concluida ainda no primeiro semestre de
2024.

Projeto, aquisicao e instalacao equipamentos de dtica para inicio do
comissionamento técnico

PROJETO LINHA DE LUZ SAPUCAIA
ATIVIDADE Otica de raios-x
META Projeto, aquisicdo e instalacdo equipamentos de ética para inicio do
comissionamento técnico
Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR);
INDICADOR L. . .
Relatdrio de Instalagdo e/ou Performance do Projeto (TIP)
PRAZO Dez/23
TERMO
440
ADITIVO
STATUS DA
~ 95%
EXECUCAO

Para a entrega completa da 6tica da linha de luz, falta apenas a
JUSTIFICATIVA | finalizagdo do baking do DCM, que deve acontecer no dia 22 de fevereiro
de 2024.

A definicdo do desenho da linha de luz foi baseada em trés
caracteristicas principais que fardo da SAPUCAIA uma das mais
importantes linhas do mundo, que sao: baixo espalhamento parasita,

R baixa divergéncia de feixe e alta estabilidade dos componentes dpticos.
EVIDENCIAS

Tamanho de feixe e divergéncia
O tamanho do feixe e a divergéncia na posicdo da amostra
variam dependendo da energia e do harménico do ondulador utilizado,
como mostra a Figura 1. O tamanho do feixe na posicdo da amostra é em




média 231 x 229 um? (FWHM) e a divergéncia do feixe é em média 30 x
28 urad? (FWHM). Esses resultados sdo de simulagBes de ray-tracing
realizadas com o Shadow [1].
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Figura 1: Tamanho do feixe (esquerda) e divergéncia (direita) na posicdo da
amostra (a 47.85 m da fonte). O harménico do ondulador utilizado nas
simulagdes foi escolhido de modo a maximizar o fluxo.

Apds o espelho, o feixe se torna levemente astigmatico, o que se
deve ao uso de um espelho toroidal para a focalizacdo. Conforme
mostrado na caustica da Figura 2, o foco vertical estd localizado a 56.0 m
da fonte e o horizontal, a 54.5 m da fonte. Esse astigmatismo nao
compromete o funcionamento da linha.

Horizontal Caustic Vertical Caustic

3 ] ] a @ i 3 s 5 b 7
Dustance (m) Distanee {m]

Figura 2: Cdusticas horizontal (a esquerda) e vertical (a direita) do feixe na linha
SAPUCAIA.

Imagens do feixe na posigdo da amostra (a 47.85 m da fonte) e na
posicdo focal (a 56 m da fonte) podem ser vistas na Figura 3.
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Figura 3: Feixe na posicdo da amostra (esquerda) e no foco (direita). As
simulagdes foram realizadas no Shadow para E = 11 keV.

Mecanismo do Espelho

A Figura 4 mostra uma comparacao entre o feixe esperado na linha, (a)
considera o uso de elementos &pticos com superficies ideais e (b)
considera épticas com o perfil de deformagdo. E possivel verificar uma

mudanga de 3 um na largura x do feixe, uma variagdo de menos de 1% do
tamanho.

F = 9.940+13 phis F = 9.94e+13 phis

°

Y [um)
=]

Y (um)

=100 -100

-200

-200

15 00 —200 -100 0 100 200 15 00 200 -100 0 100 200

x10° X [m] x10°

X [pm]

Figura 4 - Comparagdo do perfil do feixe da linha com (a) uma dptica
perfeita e (b) uma dptica com o perfil de deformacgdo.

Monocromador

Para que varreduras com frequéncias elevadas seja possivel,
considera-se no projeto a implementacdao de sistema de FeedForward
complementar ao controle por Feedback, Figura 5. Com essas e outras
alteragOes, a expectativa do projeto é quebrar o recorde de estabilidade
entre cristais durante operacao, atingindo a ordem de 5 nrad.
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Figura 5 — Selecdo de largura de banda a partir dos diagramas de
controle em feedback e feedforward e estabilidade de posicdo esperada
para o HD-DCM-Lite

Enquanto o KYMA22 ndo estd disponivel, foi instalado um ondulador
provisdrio, o PAPU50 (Prototype Adjustable Phase Undulator), com 18
periodos de 50 mm cada, para possibilitar o inicio do comissionamento
da linha, na energia fixa de 8 keV. A Figura 6 exibe fotos do ondulador
instalado na parada de Junho/2023 para atender a linha SAPUCAIA. Este
ondulador foi fabricado internamente na divisdo DAT.

Figura 6 - Ondulador PAPU instalado para linha SAPUCAIA

A Figura 7 detalha alguns dos elementos relacionados as primeiras
trés funcgdes, que se intercalam com cadmaras e valvulas de vacuo (quarta

funcdo).




Figura 7 - Front-End da linha SAPUCAIA Instalado (A), com destaques
para alguns de seus elementos: itens de vdcuo (B), mdscaras fixas (C e E),
madscaras moveis (D), obturador de feixe sincrotorn (F) e de raios gamma

(G).

A Figura 8 exibe imagens do monocromador (HD-DCM-Lite) da linha
SAPUCAIA durante testes de movimentagdo, pertencentes a etapa de
validacdo offline. A previsdo para conclusdo da montagem, instalagdo e
recebimento do primeiro feixe de Raios-X é para o final de 2023.

Figura 8 - Monocromador da linha SAPUCAIA em montagem. A: mecanismo
interno que comportam os cristais durante teste em bancada; B: cdmara com

atuador rotativo durante teste de controle

A Figura 9 exibe algumas das fases de montagem, quando da fixacdo
do espelho ao frame de sustentagdo e movimentacgdo Ry, instalagcdo do
mecanismo na camara e montagem da base de granito.

I

Figura 9 — Procedimento cuidadoso de fixacdo do espelho ao suporte (A). Espelho

20

montado no interior da cdmara (B)




21

Auditorio e area de apoio a eventos do Sirius

PROJETO Auditdrio Sirius

ATIVIDADE Projeto/Obras Civis e Infraestrutura Geral
META Auditério e area de apoio a eventos do Sirius
INDICADOR Relatério de Projeto Conceitual (CDR)
PRAZO Dez/23

TERMO ADITIVO | 42°TA

STATUS DA

EXECUGAO 100%

JUSTIFICATIVA

O auditério do Sirius e dreas adjacentes serdo destinados a realizacdo de
eventos cientificos nacionais e internacionais (conferéncias, workshops,
encontros e outros eventos de desenvolvimento), ampliando a infraestrutura
do campus no atendimento de usuarios, funcionarios, pesquisadores,
bolsistas, estagiarios e visitantes. O campus do CNPEM possui 2 auditorios,
com capacidade total de 210 usudrios, intensamente utilizados e ndo que
comportam a atual demanda de eventos especificos, sendo necessdrio uma
estrutura de auditério em capacidade equivalente ao empreendimento.

O prédio que abrigara o Auditério foi entregue pela construtora do Sirius
apenas com a “casca” (fundacgdo, paredes e laje de cobertura) e sistemas
minimos de detec¢do e combate

a incéndio exigidos pelo Corpo de Bombeiros. As intervencdes e especificacGes
necessdrias para a conclusao do Auditério serdo especificadas e tratadas com
a elaboragdo deste projeto, a fim de deixa-lo funcional e atualizado.

EVIDENCIAS

Entrega do projeto conceitual arquitetonico considerou as premissas do
CNPEM, considerando um espaco segmentado, tornando possivel a utilizagdao
do auditdrio particionado para eventos menores, ou inteiro, para eventos
maiores. Todo projeto foi feito atendendo as exigéncias normativas para
posicionamento de rotas de fuga.
Foram desenvolvidos projetos conceituais a fim de se estabelecer um modelo
para elaboracdo dos projetos basicos e executivos, futuramente. O projeto foi
desenvolvido com supervisao da construtora Racional junto com a equipe
técnica do CNPEM. Abaixo algumas premissas que foram consideradas para
execucao do projeto:

e Capacidade: 410 assentos.

e Area de Exposicdes, Eventos, Recepcdo e Apoio Técnico:

e Poténcia elétrica instalada estimada em 0.3MVA.

e Ar-condicionado — Fan-coils e Fancoletes.

e Esgoto comum — Conectar a rede existente.

e Controle de acesso - Integrar ao sistema existente.

e Automacdo Predial — Integrar ao sistema existente.
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e Tl—Integrar a Rede Sirius
e Deteccdo e Combate a Incéndio — Integrar ao Sistema existente.

4

Figura 1 —Implantagdo do Auditdrio do Sirius. Fonte: Acervo AIM (2022) - CNP0O0O1-
ARQ-PE-DES-0015-008

AUDITORIO A SER DETALHADO E EXECUTADO EM UMA SEGUNDA FASE DE PROJETOIOBRA
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Figura 2 — Corte do Auditdrio do Sirius. Fonte: Acervo AIM (2022) - CNPO01-ARQ-PE-
DES-0050-005
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Centro de Tecnologias para Saude

Finalizacdao das Obras e Comissionamento do Setor A

PROJETO Centro de Tecnologias para Saude

ATIVIDADE Centro de Tecnologias para Saude

META Finalizacdo das Obras e Comissionamento do Setor A
INDICADOR TIP

PRAZO Dez/23

TERMO ADITIVO | 409

STATUS DA

EXECUCAO 75%

Para o indicador TIP, o Setor Al passou pela execugao de todas as etapas de
obra, restando apenas a adequacao da sala limpa para certificagdo em ISO 8,
além de checklist e comissionamento, para conclusao integral do projeto. As
pendéncias que ainda estdo em execugao sdo as seguintes:

- Adequacdo da sala limpa para ISO 8;
JUSTIFICATIVA - Execugado de checklist;
- Comissionamento de Instalac¢des;
- Emissao dos protocolos de operag¢ao e manutencao.

A data prevista para conclusdo integral do projeto é final de fevereiro de 2024.

Executou-se as atividades presentes nos projetos elaborados, para
implantac¢do dos laboratérios listados abaixo, que compdem o CT Saude:
Laboratérios de apoio as areas NB2
Laboratdrios de apoio a drea dedicada a Engenharia de Tecidos, tais como:

eLaboratdrio de Expressdo Génica;

eLaboratorio de Cultura 3D;

eLaboratdrio de IPS;

eLaboratdrio de Diagndstico NB2;

elLaboratdrio de Preparo de Solugdes;

*Processamento de Materiais e Biobanco;

EVIDENCIAS Laboratérios de apoio a drea dedicada ao Desenvolvimento de linhagens
celulares produtoras de proteinas recombinantes, tais como:

eSala Limpa certificada I1SO 8;
eLaboratorio de Cultura e Bioensaios;
eLaboratorio Analitico;

eSala de Lavagem;

eArea Técnica/Estoque.

Resumidamente, totalizou-se 450m? de area reformada, onde foi implantado
o complexo de laboratérios do CT Saude.
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Abaixo algumas fotos das areas internas:

¥

Figura 2 - Laboratdrio NB1.

>

Figura 4 - Laboratdrio de Cultura 3D




Plataforma de Biotecnologia Industrial

Implantacao parcial da Plataforma de Biotecnologia Industrial, incluindo: (i)
processo de aquisicdo dos equipamentos laboratoriais e (ii) instalacdo e
testes de performance para producao e purificacao de proteinas

PROIJETO Plataforma de Biotecnologia Industrial
ATIVIDADE Plataforma de Biotecnologia Industrial
Implantac¢do parcial da Plataforma de Biotecnologia Industrial, incluindo:
META (i) processo de aquisicdo dos equipamentos laboratoriais e (ii) instalacdo
e testes de performance para produgdo e purificacdo de proteinas.
INDICADOR Relatdrio de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)
PRAZO Dez/2023
TERMO 449
ADITIVO
STATUS DA 100%
EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Esta meta esta relacionada a implantacdo da Plataforma de Biotecnologia
Industrial (PBI) que viabiliza aprofundamento cientifico das pesquisas
relacionadas a descoberta e desenvolvimento (desenho e engenharia) de
microrganismos e enzimas de interesse industrial, bem como, o
desenvolvimento de bioprocessos em niveis de maturidade tecnoldgica
de 3 a 5. Na submeta (i) foi finalizado processo de aquisicdo dos
equipamentos laboratoriais propostos na implantacao parcial da PBI.

Na submeta (ii) foi realizada a instalagdo, em maio de 2023, de dois
novos sistemas de cromatografia liquida AKTA pure na sala de
Cromatografia Liquida / Macromoléculas do laboratério de Biologia
Sintética e Biocatdlise do LNBR. Apds instalacdo foi realizado o
comissionamento destes equipamentos com

avaliacdo de suas

performances. Para tal finalidade foram utilizados processos e
metodologias previamente consolidados no laboratério em versdes
anteriores destes equipamentos. Os resultados obtidos mostram-se
confidveis, reprodutiveis e com alto rendimento tanto na producdo

guanto na purificagdo de proteinas de interesse biotecnolégico.

EVIDENCIAS

Em relacdo a submeta (i) todos os equipamentos foram adquiridos neste
processo de implantagdao parcial da PBI. A instalacdo e os testes de
funcionalidade de alguns equipamentos ainda se estenderdo até 2024.

Em relacdo a submeta (ii) em maio de 2023 foram instalados os dois
sistemas de cromatografia liquida AKTA pure como parte da implantagdo
parcial da PBI no LNBR. Os cromatdgrafos AKTA representam hoje a mais
avancada tecnologia disponivel no mercado para purificacdo rapida de




proteinas, peptideos e 4dacidos nucleicos, com a obtencdo desde
microgramas a dezenas de gramas da molécula alvo. Os dois sistemas de
cromatografia liqguida AKTA foram alocados na sala de Cromatografia
Liquida / Macromoléculas do laboratério de Biologia Sintética e
Biocatalise do LNBR (Figura 1).

Figura 1. Sistemas de romatografia Iiuida AKTA pure 25 da Cytiva instalados na sala de
Cromatografia Liquida / Macromoléculas do laboratdrio de Biologia Sintética e Biocatdlise
do LNBR.

O sistema de cromatografia liquida consiste no instrumento AKTA pure e
no software UNICORN. Os dois equipamentos adquiridos possuem um
modulo adicional utilizado para carregar todo o volume da amostra,
através de um sensor de ar, de tal forma que todo conteldo de amostra
pode ser injetado até a detec¢do de ar pelo sistema, sem a necessidade
de montar um dispositivo contendo a amostra. Um dos equipamentos
possui ainda outros dois mddulos adicionais, sendo um deles a valvula de
pH, usada para direcionar o fluxo para um eletrodo de pH quando o
monitoramento em linha do pH é desejado durante uma execucdo e, o
monitor UV, que mede a absorbéncia UV/Vis em até trés comprimentos
de onda, simultaneamente, na faixa de 190 a 700 nm. O monitoramento
com multiplos comprimentos de onda podem ser usados para detectar
contaminantes, proteinas especificamente marcadas ou moléculas alvo
gue ndo absorvem luz a 280 nm.
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Como parte do comissionamento dos equipamentos foram realizadas
estratégias experimentais consolidadas no laboratério para obtencdo de
amostras proteicas com alto grau de rendimento e pureza, sendo que
trés delas foram descritas no presente documento.

1) Obtengdo de uma proteina recombinante pura através de expressdo
heterdloga em bactérias Escherichia coli e duas etapas de purificagao,
cromatografias de troca i6nica e exclusdo molecular. A Figura 2 descreve
este delineamento experimental com o cromatograma obtido do
processo de purificagdo com o sistema AKTA pure. Os picos contendo a
proteina de interesse foram concentrados e submetidos a uma segunda
etapa de purificacdo, a cromatografia de exclusdo molecular com a
coluna cromatografica HiLoad 16/600 Superdex 75 e tampdo fosfato de
sodio 20 mM pH 7,4; NaCl 150 mM, a qual promove a separacdo das
moléculas por tamanho e forma. Esta etapa de purificacdo funcionou
como uma forma de polimento da amostra de interesse assegurando um
grau de pureza mais elevado do que apenas com uma etapa de
purificacdo. Na Figura 3 pode-se conferir o cromatograma obtido com
esta segunda etapa de purificacdo. A amostra de interesse eluiu em dois
picos, sendo o primeiro correspondente a agregados proteicos de alto
peso molecular e o segundo referente a amostra de interesse em seu
estado conformacional preferencial em solucdo. O grau de pureza da
amostra (proteina com 12 kDa) pode ser checado, dentre outras técnicas,
por eletroforese em gel desnaturante de poliacrilamida (SDS-PAGE),
como representado na figura 3. A presenca de bandas Unicas (no gel da
figura 3) nas fra¢cdes do segundo pico indica que a amostra foi purificada
com sucesso.

Cloning

Figura 2. Delineamento experimental visando obter uma proteina de interesse
com alto grau de pureza utilizando o sistema AKTA pure.
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Figura 3. Cromatograma obtido com a técnica de cromatografia por exclusdo
molecular (SEC) em sistema AKTA pure.
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2) Obtengdo de uma proteina recombinante pura através de expressdo
heterdloga em bactérias Escherichia coli e duas etapas de purificacao,
cromatografias de afinidade por ions metdlicos e exclusdo molecular.
Neste caso a proteina de interesse foi clonada fusionada a uma extensao
na extremidade N-terminal composta por seis aminoacidos de histidina,
viabilizando a primeira
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de afinidade. Na Figura 4 pode-se checar os passos desta primeira etapa
de purificagdo e o método configurado no software UNICORN para
execucdo do experimento no equipamento AKTA pure. O segundo pico
da eluicdo (pico com maior intensidade de UV) resultante da primeira
etapa de purificacdo foi selecionado para uma segunda etapa de
purificacdo, a cromatografia de exclusdo molecular (Figura 5) com a
coluna HiLoad 16/600 Superdex 200 (Cytiva) e tamp&do Hepes 20 mM pH
7,5; KCI 100 mM. Esta segunda etapa de purificagdo atua como uma
forma de polimento e troca de tampao da amostra visando obter uma
amostra final com elevado grau de pureza e no tampdo desejado para
ensaios experimentais posteriores. Na Figura 6 pode-se conferir os
cromatogramas obtidos nestas duas etapas de purificagdo. O pico Unico
resultante da eluicdo corresponde ao tamanho esperado para a proteina
estudada, indicando que o sistema de purificagdo AKTA pure foi eficiente
no processo de purificagdo da proteina de interesse.

Figura 4. Esquema representativo das etapas da cromatografia por afinidade
com coluna HisTrap Chelating HP e o método configurado no software UNICORN
para execugdo do procedimento no AKTA pure.
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software UNICORN para execugdo do procedimento no AKTA pure.

Figura 6. Cromatogramas obtidos com as técnicas de (A) cromatografia por
afinidade com ions metdlicos imobilizados (IMAC) e (B) cromatografia de
exclusdo molecular (SEC) em sistema AKTA pure.

3) Obtengdo de uma enzima recombinante pura através de expressao
heterdloga em bactérias Escherichia coli e duas etapas de purificacdo,
cromatografias de afinidade por ions metalicos e exclusdo molecular. A
enzima de interesse também foi clonada fusionada a uma extensdo na
extremidade N-terminal composta por seis aminoacidos de histidina. Na
Figura 7 pode-se checar o cromatograma resultante da primeira etapa de
purificacdo. Foram obtidos trés picos na fase final de eluicdo da amostra,
sendo o primeiro de contaminantes provenientes da bactéria e os outros
dois correspondentes ao tamanho esperado da enzima de interesse (46
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kDa). A Figura 8 mostra a representacdo do resultado proveniente da
segunda etapa de purificacdo realizada, a cromatografia de exclusdo
molecular. Obteve-se novamente um pico Unico na fase final de eluicdo.
As fragoes eluidas foram corridas em gel desnaturante de poliacrilamida
e submetidas a técnica de espalhamento dinamico de luz (DLS) para
avaliacdo da homogeneidade estrutural, como uma forma de controle de
qualidade com relagdo a pureza das amostras obtidas. A fracdo central da
eluicdo mostrou-se monodispersa na andlise por DLS com um indice de
polidispersividade extremamente baixo de 0,005 indicando que a
purificacdo resultou em alto grau de pureza exigido, por exemplo, para
ensaios estruturais de cristalografia de proteinas por raios X.

.

Figura 7. Cromatograma obtido com a técnica de cromatografia por afinidade
com ions metdlicos imobilizados em sistema AKTA pure.
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Figura 8. Resultado obtido com a técnica de cromatografia por excluséo
molecular em sistema AKTA pure.

Os casos descritos foram realizados em triplicata experimental e
bioldgica para avaliagdo da reprodutibilidade dos dados gerados e todos
foram reprodutiveis com pequenas variacbes ndo significativas
decorrentes de diferentes lotes de expressdo. Os testes de desempenho
foram realizados com experimentos reais de usudrios e mostraram que
0s equipamentos sdo de fato robustos, versateis e possibilitaram a
obtencdo de resultados confidveis, com alto grau de rendimento e
reprodutibilidade.
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Implantacao parcial da Plataforma de Biotecnologia Industrial, incluindo: (i)
processo de aquisicdo dos equipamentos laboratoriais e (ii) instalacdo e
testes de performance para desenvolvimento de bioprocessos usando
microrganismos modelo

PROJETO Plataforma de Biotecnologia Industrial
ATIVIDADE Plataforma de Biotecnologia Industrial
META Implantacdo parcial da Plataforma de Biotecnologia Industrial, incluindo:

(i) processo de aquisicdao dos equipamentos laboratoriais e (ii) instalacdo
e testes de performance para desenvolvimento de bioprocessos usando
microrganismos modelo

INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)
PRAZO Dez/2023

TERMO 4490

ADITIVO

STATUS DA 90%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA Esta meta esta relacionada a implantagdo da Plataforma de Biotecnologia
Industrial (PBI) que viabiliza aprofundamento cientifico das pesquisas
relacionadas a descoberta e desenvolvimento (desenho e engenharia) de
microrganismos e enzimas de interesse industrial, bem como, o
desenvolvimento de bioprocessos em niveis de maturidade tecnoldgica
de 3 a 5. Na submeta (i) foi finalizado processo de aquisicdo dos
equipamentos laboratoriais propostos na implantagao parcial da PBI.

Na submeta (ii) foi realizada a instalagcdo de seis novos equipamentos no
Laboratdrio de Bioprocessos pertencente ao Laboratério Nacional de
Biorrenovaveis incluindo Cell Growth Quantifiee, eVOLVER,
Microbiorreator BioLector XT, Biorreatores MultFors, Chi.Bio e Detector
de gases BlueVary.

Houve éxito na instalacdo de todos os equipamentos aquiridos no que
tange ao desenvolvimento de bioprocessos, o comissionamento foi
realizado com eficiéncia em trés dos equipamentos instalados e os
demais estdo em processo de finalizacdo de ajustes para realizagdo. A
saber, os equipamentos Cell Growth Quantifier, Microbiorreator
MultiFors e o detector de gases BlueVary estdo instalados e ja disponiveis
para uso, e os equipamentos eVOLVER, Microbiorreator BioLector XT e




Chi.Bio estdo instalados e em comissionamento.

A partir disso, considera-se que 90% da meta esta concluida.

EVIDENCIAS

Em relagdo a submeta (i) todos os equipamentos foram adquiridos neste
processo de implantacdo parcial da PBI. A instalacdo e os testes de
funcionalidade de alguns equipamentos ainda se estenderdo até 2024.

Em relagdo a submeta (ii) foram instalados os seis equipamentos como
parte da implantacdo parcial da PBI no LNBR.

O equipamento Cell Growth Quantifier encontra-se instalado,
comissionado e testes de desempenho foram realizados com a cepa
leveduriforme Saccharomyces cerevisiae para validacdao, conforme
demonstrado em testes de crescimento celular na Figura 1.
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Figura 1. Grafico de crescimento celular monitorado no equipamento Cell
Growth Quantifier.

A Figura 1 foi gerada a partir de um ensaio teste de cultivos sequenciais
para validar a capacidade do equipamento de realizar medidas online nao
invasivas durante processos de cultivo celular de Saccharomyces
cerevisiae, o qual demonstrou a eficiéncia dele ao registar as curvas de
crescimento.

Atualmente o equipamento estd disponivel no Laboratério de
Bioprocessos pertencente ao Laboratdrio Nacional de Biorrenovaveis,
conforme demonstrado na Figura 2.
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Figura 2. Equipamento Cell Growth Quantifier.

O equipamento eVOLVER encontra-se instalado e em fase final de
comissionamento, a validagao de performance estd sendo realizada com
a cepa leveduriforme Saccharomyces cerevisiae para validagdo, conforme
demonstrado em testes de crescimento celular com modo de condugdo
de turbidostato na Figura 3.
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Figura 3. Grafico de crescimento celular monitorado no equipamento eVOLVER.

Como é possivel observar na Figura 3, os graficos de ODgoonm (linhas azuis)
apresentam as curvas de crescimento celular em medidas realizadas pelo
eVOLVER, onde sempre que a absorbancia registrada atinge o limite
estabelecido na metodologia (ODsoonm igual a 0,6) o processo de diluicdo
automatica é iniciado e encerrado quando atinge-se o limite inferior
(ODgoonm igual a 0,3), demonstrando a robustez operacional do
equipamento e validando sua capacidade de realizar processos
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automatizados com seguranca.

O equipamento estd localizado no Laboratério de Bioprocessos
pertencente ao Laboratério Nacional de Biorrenovaveis, conforme
demonstrado na Figura 4.

Figura 4. Equipamento eVOLVER.

O equipamento Microbiorreator BioLector XT encontra-se instalado e em
fase de comissionamento, localizado no Laboratério de Bioprocessos
pertencente ao Laboratério Nacional de Biorrenovaveis, conforme
demonstrado na Figura 5.

Figura 5. Equipamento microbiorreator BioLector XT.

O equipamento Biorreatores MultFors encontra-se instalado,
comissionado e testes de desempenho foram realizados com a cepa
leveduriforme Saccharomyces cerevisiae para validacdao, conforme
demonstrado em testes de crescimento celular com modo de condugdo
de batelada para producao de etanol, Figura 6.
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Figura 6. Cultivo em batelada para producgdo de etanol no microbiorreator
MultFors.

Apds a realizagdo do cultivo teste em batelada para producdo de etanol é
possivel observar por meio dos baixos desvios nos dados apresentados
na Figura 6 que as diferentes dornas do equipamento apresentam alta
estabilidade e controle fino de processo, uma vez que cada uma é
controlada separadamente pela torre de controle, além disso foram
acompanhados outros paramentos de processo como pH, aeragdo,
temperatura (ndo mostrados neste documento), e os mesmo se
mantiveram coesos ao processo teste realizado, evidenciando a robustez
e eficiéncia do equipamento.

O equipamento encontra-se localizado no Laboratdrio de Bioprocessos
pertencente ao Laboratério Nacional de Biorrenovaveis, conforme
demonstrado na Figura 7.

Figura 7. Equipamento microbiorreator MultFors.

O equipamento Chi.Bio encontra-se instalado no Laboratério de
Bioprocessos pertencente ao Laboratdrio Nacional de Biorrenovaveis,
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conforme demonstrado na Figura 8. O mesmo sera testado e validado
mediante um cultivo em batelada com a cepa leveduriforme
Saccharomyces cerevisiae.

Figura 8. Equipamento Chi.Bio.

O equipamento detector de gases BlueVary encontra-se instalado,
comissionado e disponivel para uso, no Laboratério de Bioprocessos
pertencente ao Laboratério Nacional de Biorrenovaveis, conforme
demonstrado na Figura 9.

Figura 9. Equipamento detector de gases BlueVary.

Os testes de desempenho dos equipamentos eVOLVER, Microbiorreator
BioLector XT e Chi.Bio serdo concluidos no primeiro trimestre de 2024.
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Programa de P&D Agroambiental - Microbiota, Nutrientes e
Emissdes do Solo

Determinacao do potencial do biochar como inibidor natural das emissdes de
N20 em solos tropicais e analisar fatores associados pelas emissdes

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

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

META Determinac¢do do potencial do biochar como inibidor natural das

emissdes de N,O em solos tropicais e analisar fatores responsaveis
pelas emissodes.

INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)

PRAZO dez/2023

TERMO ADITIVO | 44¢

STATUS DA 100%
EXECUCAO
JUSTIFICATIVA A adicdo de residuos organicos em solos é apontada como um

importante fator responsavel pelo aumento das emissées N,O e, em
contrapartida, esses residuos sdo considerados fundamentais para o
sequestro de carbono em solos tropicais. O biochar, carvao biogénico
resultante da pirdlise de biomassa lignoceluldsica, parece fugir desta
regra e vem sendo considerado uma estratégia de ganha-ganha em
termos mitigacdo de emissdes de gases do efeito estufa em solos. Os
efeitos do biochar no sequestro de carbono do solo sdo relativamente
bem conhecidos, mas seus impactos nas emissdes de N,O ainda geram
dividas. Estes questionamentos sdo ainda mais evidentes no tocante
aos mecanismos que regulam a producdao de N,O em solos tropicais.
Neste estudo objetivou-se determinar do potencial do biochar como
inibidor natural das emissdes de N,O em solos tropicais e analisar
fatores associados pelas emissdes. As principais conclusdes deste
estudo indicam que: i) o biochar pode ser considerado um inibidor
natural das emissdes de N,O do solo, e o tipo de biomassa determina o
nivel de mitigacdo; (ii) as bactérias oxidantes de amonio representam o
principal grupos de microrganismos responsaveis pelos picos de

emissdes de NO; (iii) o grau de oxidagao do biochar determina o seu




potencial em mitigar as emissGes de GEE dos solos; iv) por fim, conclui-
se que o biochar n3o acarreta modificagdes na diversidade e
abundancia de bactérias e fungos presentes no solo. Desta forma,
considera-se que a meta proposta foi integralmente atingida.

EVIDENCIAS:

Na primeira parte do estudo evidenciou-se que a conversdo de palha de
cana-de-agucar em biochar e sua aplicacdo no solo reduz em 73% as
emissdes de N,O provenientes do fertilizante nitrogenado (Figura 1). As
maiores emissdes de N,O foram observadas na presenca de palha na
superficie do solo e estdo associadas a maior abundancia de bactérias
oxidantes de amonio. Tal fato indica que a nitrificacdo é a principal rota
de produgdo deste GEE. Genes funcionais associados com a
desnitrificagdo ndo foram significativamente influenciados pelos
tratamentos.
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Figura. 1. EmissGes acumuladas de N,O e abundancia de bactérias
oxidantes de amoénio (AOB) em funcdo da aplicacdo dos seguintes
tratamentos: CTR (controle); NF (aplicacdo de fertilizante nitrogenado);
NF+S (NF com aplicacdo de 15 Mg ha? de palha); NF+B5 (NF com
aplicacdo de 5 Mg ha* de biochar); NF+B10 (NF com aplicacdo de 10 Mg
hal de biochar). Dados se referem a médias de 4 repeti¢cdes. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
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0.05).

Na segunda etapa, realizou-se a caracterizagdo detalhada de biochar
oriundo de diferentes biomassas abundantes no Brasil e buscou-se
compreender os efeitos de sua aplicagdo nas emissGes de N,O e na
composicdo filogenética e diversidade microbiana do solo. Nossos
resultados indicaram que a composicdo quimica e as caracteristicas
microestruturais e morfolégicas da camada superficial do biochar
variam em func¢do da biomassa (Figura 2). A analise de XPS indicou que
o biochar oriundo de biomassa florestal (eucalipto e pinus) apresenta
maior teor de carbono em relacdo aos derivados de cana-de-aglcar
(Fig. 2 a, b). Por outro lado, os tipos de biochar oriundos biomassa de
cana-de-aglcar apresentaram maior concentragdo de oxigénio e outros
elementos. Observou-se que os tipos de biochar oriundos de biomassas
florestais apresentam menor porcentagem de grupos funcionais de
carbono oxigenado (C=0/0-C=0), enquanto os derivados de cana-de-
acucar apresentaram maiores proporgdes.

Por meio de imagens de microscopia eletronica de varredura (MEV)
observou-se similaridade entre estruturas de parénquima e fibras de
xilema nos materiais derivados de bagaco e palha de cana-de-agucar
(Figura 2 c, d). As imagens revelaram maior heterogeneidade nos tipos
de biochar oriundos de biomassa florestal, o que esta relacionado com
a natureza de um material mais heterogéneo, composto por madeira,
folhas, cascas e galhos (Figura 2 e, f).
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Figura. 2. Composicdo quimica de superficie (a) e os grupos funcionais
do carbono (b) analisados por meio da espectroscopia de fotoelétrons
excitados por raios X (XPS). As figuras c, d, e, f representam as imagens
de microscopia eletronica de varredura (MEV) com amplificacdes de
150 e 1000 vezes para os biochar de palha, bagaco, pinus e eucalipto,
respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

A aplicacdo dos diferentes tipos de biochar influenciaram as emissGes
de N,O provenientes da aplicacdo de fertilizante nitrogenado (Figura 3).
A adicdo de biochar de palha, bagaco, pinus e eucalipto reduziram em
50, 35, 35 e 25% as emissdes de N,O. Nossos resultados indicam que,
independentemente da matéria-prima, o biochar tem a capacidade de
reduzir significativamente as emissGes de N,O.
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Figura. 3. EmissGes acumuladas de N,O em fun¢do da aplicagdo de
fertilizante nitrogenado associado aos diferentes tipos de biochar.
Dados se referem a média de 4 repeticdes. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

A aplicacdo de biochar é reconhecidamente uma pratica que promove o
sequestro de carbono no solo. Nossos resultados comprovam esta
afirmacdo, mas indicaram que diferentes tipos de biochar tem
capacidades distintas em aportar carbono para o solo. Comparando
com o tratamento de fertilizante nitrogenado, a adicdo de biochar de
palha, bagaco, pinus e eucalipto aumentou os teores de carbono do
solo em 34, 23, 66 e 58%, respectivamente (Figura 4).
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Figura. 4. Teor de carbono no solo em fungdo da aplicagao da adigdo de
fertilizante nitrogenado e diferentes tipos de biochar. Medias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Muitos estudos conduzidos, sobretudo em condi¢cdes de clima
temperado, indicam que a adi¢do de biochar modifica a ciclagem de
carbono e nitrogénio, as quais sdo fortemente mediadas por processos
bioldgicos. Essas mudangas nos ciclos biogeoquimicos de carbono e
nitrogénio induzidas pelo biochar podem apresentar prés e contras,
sobretudo no que se refere a biodiversidade do solo. Entretanto, nossos
resultados indicaram que a aplicacdao dos diferentes tipos de biochar
nao influenciou significativamente a diversidade e composicdo
filogenética de bactérias e fungos (Figura 5).

(a)

w

L

Controle N Biochar Biochar Biochar Biochar
fertilizante palha bagaco  pinus eucalipto

Diversidade de bactérias (16S)

=

*ﬁ+§ﬁ
0 !

Controle N Biochar Biochar Biochar Biochar
fertilizante palha bagaco pinus eucalipto

Diversidade de fungos (ITS)

Figura. 5. indice de diversidade Shannon de bactérias (a) e fungos (b)
em solos tratados com fertilizante nitrogenado e diferentes tipos de
biochar. ‘ns’ indica que os tratamentos foram semelhantes entre si pelo
teste de Tukey (p < 0.05).

Conclui-se que o biochar pode ser utilizado como um inibidor natural
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das emissdes de N,O e ainda se apresenta como um importante aliado
no sequestro de carbono em solos tropicais. Entretanto, o estudo
indicou que a quantidade e qualidade da do biochar determina o seu
potencial de mitigar as emissdes de GEE dos solos. Por fim, conclui-se
gue, pelo menos no curto prazo, a aplicacao de biochar ndo resulta em
mudancas significativas na biodiversidade de fungos e bactérias
presentes no solo.

Identificacao de inibidores bioldgicos do crescimento do fitopatdgeno

Sporisorium scitamineum e vias metabodlicas relacionadas ao antagonismo

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

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

META Identificacdo de inibidores bioldgicos do crescimento do fitopatdgeno
Sporisorium  scitamineum e vias metabdlicas relacionadas ao
antagonismo

INDICADOR Relatdrio de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)

PRAZO Dez/2023

TERMO 449

ADITIVO

STATUS DA 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

A agricultura moderna enfrenta o desafio de aumentar a producdo de
alimentos enquanto minimiza seu impacto ambiental. Fertilizantes e
agroquimicos, como pesticidas e fungicidas, embora essenciais para a
produtividade agricola, causam diversos impactos negativos ao meio
ambiente, incluindo a poluicdo de cursos d'dgua, a morte ou
contaminacdo de organismos nao alvos e danos a saude humana. Assim,
a substituicdo, ao menos parcial, do uso desses quimicos por
microrganismos ou biomoléculas produzidas por eles pode auxiliar na
reducdo dos impactos ambientais derivados da agricultura.

Em relacdo a esta meta, foram identificados microrganismos produtores
de compostos organicos volateis (COVs) que conseguem inibir em 100% o
crescimento do fungo S. scitamineum, um dos principais fitopatdégenos da
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cana de aclcar. Além disso, foram identificados diversos metabdlitos
produzidos por estes microrganismos que sdo responsaveis pela inibicdo
do fitopatégeno. Por fim, utilizando uma abordagem multidisciplinar,
identificamos vias metabdlicas associadas ao crescimento do fungo que
sdo moduladas por estes metabdlitos bacterianos. Foi verificado que
estes compostos ocasionam dano ao DNA do fungo e diversas altera¢des
morfoldgicas que resultam na morte celular, evidenciando o potencial
biotecnolégico destas moléculas serem utilizadas em substituicdo de
agroquimicos.

Evidéncias:

Incialmente foram identificadas duas bactérias, denominadas ITA P2F2 e
MTS P5D6, produtoras de COVs, que inibiram significativamente o
crescimento do fitopatdgeno S. scitamineum. Observou-se também que a
inibicdo do crescimento aumentava de acordo com a concentracao
bacteriana.

Figura 1 - Imagem ilustrativa dos ensaios de co-cultivo. Na parte inferior,
foi aplicado o fitopatdgeno S. scitamineum, e na parte superior, a bactéria
a ser testada. A) placa controle, apenas com o fungo; B) co-cultivo com
bactéria E. coli DH5a (que ndo inibe o fitopatdgeno); C) co-cultivo com a
bactéria antagonista ITA P2F2 (1 gota); D) co-cultivo com a bactéria
antagonista MTS P5D6 (1 gota); E) co-cultivo com a bactéria antagonista
ITA P2F2 (5 gotas); F) co-cultivo com a bactéria antagonista MTS P5D6.

As bactérias foram entdo identificadas molecularmente como
pertencentes ao género Pseudomonas. ITA P2F2, em particular,
apresentou caracteristicas gen6micas que sugerem ser uma espécie ainda
ndo descrita. Adicionalmente, por meio de técnicas de cromatografia
gasosa, foram identificadas 53 moléculas distintas entre as bactérias ITA
P2F2 e MTS P5D6. Os compostos identificados em ambas as espécies
foram selecionados e os que indicaram capacidade inibitdria promissora
foram testados em diferentes concentracoes.

45



S0mM  5mM  0.5mM 0.05mM 0.005mM Controle

2-nonanol
2-nonanona

2-undecanol

2-undecanona
Fenilacetaldeido
2-heptanona

2-etil- 1-hexanol
Dissulfeto de dimetil

1-undeceno

Figura 2 - Heat map mostrando a inibicdo do crescimento de S.
scitamineum por COVs selecionados, em diferentes concentra¢Ges (mM).
As cores indicam a taxa de inibicdo (verde, alta; vermelha, baixa).
Controle=apenas células fungicas.

O perfil de expressao génica de S. scitamineum apéds tratamento com ITA
P2F2 mostra que os COVs inibem vias metabdlicas de crescimento, como
metabolismo de carboidratos e divisao celular, elucidando a reducdao do
crescimento do fungo. Simultaneamente, a hiperexpressdo de vias de
reparo do DNA sugere danos genéticos induzidos pelos COVs.

Por fim, nossas analises por microscopia eletrénica de transmissdo
revelaram alteracdes morfolégicas significativas em S. scitamineum,
evidenciando a indu¢do da morte celular pelo tratamento com volateis
emitidos por ITA P2F2 e também dos compostos sintéticos validados.

Figura 3 - Micrografias representativas da analise de microscopia
eletronica de varredura do efeito dos COVs em S. scitamineum. A) hifas
controle (sem COVs), B) hifas tratadas com COVs da E. coli DH5a, C) hifas
tratadas com COVs da ITA P2F2, D) células haploides controle (sem COVs),
E) células haploides tratadas com COVs da E. coli DH5a, F) células
haploides tratadas com COVs da ITA P2F2.
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Figura 4 - Micrografias representativas da andlise de microscopia
eletrbnica de varredura do efeito dos COVs sintéticos em S. scitamineum.
A) hifas controle (sem COVs), B) hifas tratadas com etanol (solvente), C)
hifas tratadas com dissulfeto de dimetil, D) hifas tratadas com 2-etil 1-
hexanol (sem COVs).

Programa de P&D em Energia Renovavel — Biocombustiveis

Bioprocesso otimizado em ambiente industrialmente relevante para
producdo de enzimas visando a producao de etanol de segunda geracao

PROIJETO Programa de P&D em Energia Renovavel - Biocombustiveis

ATIVIDADE Programa de P&D em Energia Renovavel - Biocombustiveis

META Bioprocesso otimizado em ambiente industrialmente relevante para
producdo de enzimas visando a producdo de etanol de segunda geragao.

INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)

PRAZO Dez/2023

TERMO 440

ADITIVO

STATUS DA 70%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

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 avaliages de sustentabilidade.

A meta consistiu avaliar em escala piloto o bioprocesso de produgdo do
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coquetel enzimatico para sacarificagio de biomassa vegetal utilizando
uma plataforma fungica. Para tanto, foram realizados cultivos da cepa
fungica hiperprodutora racionalmente desenvolvida pelo LNBR/CNPEM T.
reseei Br_TrRO3 em biorreatores de 300 litros utilizando um meio de
cultura de baixo custo. Também foram realizados ensaios de aplicagdo do
coquetel enzimatico produzido na hidrélise de bagago de cana-de-agucar
submetidos a dois tipos de pré-tratamento. Nos préoximos meses um
estudo mais detalhado dos pardmetros de escalonamento, como por
exemplo a determinacdo do EDCF ideal para o cultivo fungico, serao
realizados visando aumentar o desempenho do bioprocesso em
condicdes industrialmente relevantes.

EVIDENCIAS

Ensaios de cultivo da cepa fungica T. reseei Br_TrR03 foram realizados em
planta piloto utilizando biorreatores de 300 litros de acordo com as
condi¢cdes previamente definidas em biorreatores de bancada e
adotando-se dois critérios para o ajuste da agitacdo do biorreator na
maior escala. A mudanca do critério de escalonamento previamente
utilizado em ensaios anteriores Vi, para EDCF (do inglés, energy
dissipitation/circulation function) permitiu uma melhor transferéncia de
massas nos biorreatores de 300 litros e possibilitou atingir titulos de
producdo de proteinas estatisticamente idénticos aos observados em
biorreatores de bancada de 3 litros, ou seja, concentra¢do de proteinas
proximas de 80 g/L apds 9 dias de cultivo (Figura 1A). Além disso, o
bioprocesso em planta piloto de 300 litros mostrou-se reprodutivel nos 4
ensaios independentes realizados. O coquetel produzido na escala de 300
litros apresentou uma eficiéncia de sacarificacdo de bagaco de cana-de-
acUcar pré-tratado com acido diluido equivalente a coquetéis
comercialmente disponiveis (Figura 1B).
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Figura 1. Cinéticas de produgdo de proteina pelo fungo T. reesei Br_TrR03 em
biorreatores de 3 e 300 litros e ensaios de sacarificacdo de bagaco de cana-de-
aglcar pré-tratado com os coquetéis obtidos. Na Figura A estdo ilustrados os
perfis de producdo de cada replicata bioldgica de cultivo nos reatores piloto de
300 L e a média de triplicatas de reatores de bancada de 3 litros. Na Figura B é
apresentado um comparativo das eficiéncias de sacarificagdo de bagacgo de cana
pré-tratado por explosdo a vapor com acido diluido utilizando os coquetéis
enzimaticos produzidos pelo fungo T. reesei Br_TrRO3 nas escalas de bancada
(3L) e piloto (300L) e com o coquetel Cellic® CTec2.

Cepa engenheirada e caracterizacao da utilizacdao de pentoses para a
producdo de etanol

PROIJETO Programa de P&D em Energia Renovavel - Biocombustiveis

ATIVIDADE Programa de P&D em Energia Renovavel - Biocombustiveis

META Cepa engenheirada e caracterizacdo da utilizacdo de pentoses para a
producdo de etanol.

INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)

PRAZO Dez/2023

49



TERMO 440
ADITIVO

STATUS DA 70%
EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Esta meta esta 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 avaliagGes de sustentabilidade.

Na meta, realizou-se o desenvolvimento de duas cepas capazes de utilizar
xilose para producdo de etanol com elevado rendimento. Para tanto, a
linhagem C5.V1 LNBR (descrita no relatério FNDCT de Outubro/2022) foi
modificada para que o gene da xilose isomerase fosse integrado no
genoma, 0 que resultou em maior estabilidade do gene heterdlogo. A
linhagem resultante, C5.V2 LNBR, foi capaz de converter xilose em etanol
com rendimento de 0,40 g etanol/ g xilose, o que corresponde a 80% do
valor tedrico maximo. A linhagem C5V2 LNBR foi submetida a uma
abordagem de evoluc¢do adaptativa para melhorar o consumo de xilose,
resultando na linhagem C5.V3 LNBR que apresentou rendimento de 0,43 g
etanol/ g xilose, que corresponde a 84% do tedrico maximo. Um dos
objetivos ainda é avaliar se essas modificacdes genéticas realizadas em
uma linhagem com background genético de origem industrial gerara uma
cepa mais robusta. Esta avaliacdo ocorrerd em 2024, por isso a meta foi
70% concluida.

EVIDENCIAS:

Na meta estabelecida no subprograma de Biocombustiveis Liquidos,
referente ao desenvolvimento de cepa engenheirada e caracterizacdao da
utilizacdo de pentoses para a producdo de etanol, foram desenvolvidas
duas linhagens, C5.V2 LNBR e C5.V3 LNBR, com comprovada da utilizacao
de pentoses como fonte de carbono e para a produgdo de etanol.

A caracteriza¢do do perfil fermentativo de C5.V2 LNBR em biorreatores é
apresentada na Figura 1. Em meio rico com xilose como Unica fonte de
carbono (Figura 1A), ao final de 72 h de cultivo, foi detectado 17 g. L de
etanol e niveis inferiores a 1.5 L' dos demais metabdlitos celulares
(glicerol, acido acético e xilitol) indicando que grande parte do carbono
advindo da xilose foi direcionado para etanol e biomassa. Concentragdes
similares de etanol (~18 g. L) foram obtidas em co-fermentagdo de glicose
e xilose, mas na metade do tempo de fermentagdo (Figura 1B). Este é um
resultado promissor, pois demonstra que a linhagem C5.V2 LNBR foi capaz
de metabolizar tanto a glicose quanto xilose com alta eficiéncia uma vez
que todo o agucar fornecido acabou em 36h de fermentacéo.
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Figura 1. FermentagGes da linhagem C5.V2 LNBR em biorreatores. Os cultivos
anaerdbicos da linhagem C5.V2 LNBR em biorreatores foram realizados em meio
rico YPX (A) e YPDX (B). Em ambos os cultivos, os aglcares totais foram 40 g.L-!
sendo so xilose para A e glicose (70 %) e xilose (30 %) para B. Os experimentos
foram realizados em duplicatas bioldgicas. Os metabdlitos analisados foram
etanol, acido acético, glicerol e xilitol.

Com intuito de melhorar o consumo de xilose e producao de etanol pela
linhagem C5.V2 LNBR foi adotado um protocolo de evolug¢ao adaptativa em
laboratdrio. Neste tipo de abordagem sdo realizados ciclos de cultivo
continuo em uma condicdo que exerca efeito de selecdo natural em uma
populagdo. Espera-se que eventos de mutagdo espontanea, que possam
ser benéficos na condi¢cdo de pressao seletiva, surjam com o passar das
geragbes e, portanto, clones com alta performance progressivamente
deverdao dominar a populagdo evoluida. De fato, a linhagem C5.V3 LNBR
resultante da evolugdo adaptativa, apresentou melhor desempenho em
fermentagdes realizadas em biorreatores (Figura 2). A melhora de
performance de C5V3 LNBR em relagdo C5V2 LNBR foi evidente,
principalmente, nos tempos de fermentagdo com redugao de metade do
tempo para meio rico com xilose como Unica fonte de carbono (Figura 2A)
e trés vezes para co-fermentacdo xilose e glicose (Figura 2B). Esse
resultado indica que o processo de evolugdo adaptativa adotada foi eficaz
em melhorar o consumo de xilose de C5.V3 LNBR, além de demonstrar o
grande potencial dessa linhagem para producdo de etanol a partir de
xilose.
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Figura 2. Fermentag¢Oes da linhagem C5.V3 LNBR em biorreatores. Os cultivos
anaeroébicos da linhagem C5.V3 LNBR em biorreatores foram realizados em meio
rico YPX (A) e YPDX (B). Em ambos os cultivos, os aglcares totais foram 40 g.L-!
sendo so xilose para A e glicose (70 %) e xilose (30 %) para B. Os experimentos
foram realizados em duplicatas bioldgicas. Os metabdlitos analisados foram
etanol, acido acético, glicerol e xilitol.

Sistema quimérico para conversao de acidos graxos em alcenos sem adig¢ao

de perdxido de hidrogénio

PROIJETO Programa de P&D em Energia Renovavel - Biocombustiveis

ATIVIDADE Programa de P&D em Energia Renovavel - Biocombustiveis

META Sistema quimérico para conversdo de acidos graxos em alcenos sem
adicdo de perdxido de hidrogénio

INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)

PRAZO Dez/2023

TERMO ADITIVO 440

STATUS DA 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Esta meta estd relacionada ao uso da biotecnologia industrial para o
desenvolvimento de biocombustiveis liquidos sustentaveis, desde a
escala de bancada até o seu escalonamento de processo em planta
piloto, assistido por avaliages de sustentabilidade.

A recente descoberta da enzima descarboxilase P450 OleTPgn pelo
LNBR/CNPEM representa um avanco notavel na conversdo de &cidos
graxos em hidrocarbonetos renovaveis, especialmente quando se
considera a sua eficacia sobre acidos graxos amplamente encontrados
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na natureza, como o acido oleico (C18:1) e o 4acido linoleico (C18:2).
No entanto, um desafio significativo associado ao uso da OleTPgn € a
necessidade de perdxido de hidrogénio (H,0,) exdgeno como cofator
para a sua ativacdo. Para superar essa limitacao, foi desenvolvida a
OleTPgrn-AldO, uma enzima bifuncional resultante da fusdao da OleTPgry
com a alditol oxidase (AldO). A alditol oxidase é uma enzima capaz de
gerar H,0, no ambiente reacional a partir de substratos polidis, como
o glicerol, eliminando assim a necessidade de fontes externas desse
cofator para ativar a OleTPRN. Além disso, o uso do glicerol como
substrato para a sintese de H,0, pode desempenhar um papel
fundamental na reducdo dos custos associados ao processo global de
producgdo bioldgica de biocombustiveis avangados, dado que o glicerol
é amplamente disponivel e acessivel.

EVIDENCIAS

Como evidenciado na Figura 1, o 6leo de soja foi 55% convertido em
hidrocarbonetos apés reacdes de hidrélise e descarboxilagdo, com a
utilizacdo de trés atividades enzimaticas. O glicerol gerado a partir da
hidrélise enzimatica do dleo de soja foi utilizado como co-substrato
para a enzima oxidase produzir perdxido de hidrogénio no meio
reacional, que por sua vez, foi utilizado como cofator para a producao
de cadeias de hidrocarbonetos livres de oxigénio a partir da a¢do da
descarboxilase. Apesar da necessidade de trés atividades enziméticas
diferentes, essas ocorreram em duas rea¢oes separadas (e ndo em 3)
devido ao sucesso da construgao da enzima quimerizada, tornando-a
bifuncional e contribuindo para diminuir uma operagdo unitaria em
todo o processo.

B Acs[Jak

Rendimento total de
produtos (UM)
- 8 8 8 8 8

e
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Figura 1. Conversdo biocatalitica dos triglicerideos presentes no éleo
de soja em hidrocarbonetos, onde perdéxido de hidrogénio é
produzido in situ a partir do glicerol liberado pds-hidrdlise. Em cinza
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escuro e no controle esta representado o total de acidos graxos do
6leo de soja disponivel para a conversdo. Apds o uso do sistema
quimerizado (OleTPgn-Aldo) construido no LNBR/CNPEM, os &acidos
graxos foram quase integralmente consumidos e 55% foram
transformados em alcenos (em cinza claro). A cascata enzimatica
completa é composta da lipase de Aspergillus oryzae e da enzima
quimera OleTPgy-Aldo. A etapa de hidrolise com a lipase ocorreu a 45
°C e a etapa com a enzima bifuncional OleTPgy-AldO a 35 °C. Os
resultados foram apresentados como média + desvio-padrdo (DP) de
trés experimentos independentes (n = 3).
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Mapeamento do potencial de expansao de milho e eucalipto como biomassa
em biorrefinarias

PROJETO Programa de P&D em Energia Renovavel - Biocombustiveis

ATIVIDADE Programa de P&D em Energia Renovavel - Biocombustiveis

META Mapeamento do potencial de expansdo de milho e eucalipto como
biomassa em biorrefinarias

INDICADOR Relatdrio de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)

PRAZO Dez/2023

TERMO 440

ADITIVO

STATUS DA 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Esta meta esta relacionada ao uso da biotecnologia industrial para o
desenvolvimento de biocombustiveis liquidos sustentaveis, desde a escala
de bancada até o seu escalonamento de processo em planta piloto,
assistido por avaliagbes de sustentabilidade. Na meta, realizou-se a
estimativa e o mapeamento da producdao de milho e eucalipto sobre
possiveis areas de expansdo indicadas pelo Zoneamento Agroecolégico
(ZAE), as quais foram atualizadas considerando-se as producdes atuais e
formacbes naturais, e sobre areas de pastagem classificadas como
degradadas. Para isso, realizou-se a estimativa da produtividade por meio
da parametrizacdo do modelo Crop Assessment Tool (CAT) para essas
culturas em possiveis areas de expansdao. Com a estimativa da produgao
das biomassas, também foram estimados seus respectivos potenciais de




producdo de biocombustiveis. Para a estimativa do potencial de producao
de hidrocarbonetos renovaveis, foram considerados os rendimentos por
tonelada de matéria-prima obtidos a partir de dados da literatura, sendo
de 181,8 litros por tonelada de milho processada e 225,6 litros por
tonelada de eucalipto processada (base seca).

EVIDENCIAS

A meta estabelecida no subprograma de Biocombustiveis Liquidos
referente a avaliacdo do potencial de expansdo da producdo de biomassa
no Brasil foi alcangada com as seguintes entregas: Mapa e estimativa do
potencial de producdo de milho (Figura 1) e eucalipto (Figura 2) como
biomassa, apresentando ambas elevado potencial de producdo, tanto
sobre as areas do ZAE, ficando mais restrito ao Centro-Sul brasileiro,
guanto sobre pastagem degradada, onde surgem novas regides potenciais.
Quanto a produgdo e potencial energético baseada em hidrocarbonetos
renovaveis (Tabela 1), ambas culturas apresentaram indices maiores que a
soja, mas a cana-de-agucar continua sendo a cultura com maior potencial
energético dentre as avaliadas, considerando-se seu potencial total de
biomassa.

LYY
o N
Potencial de producao f'rx‘
de milho (kt) ,ﬁ
Il 15-400
40,0-102,0
102,0 - 177,0

177,0 - 269,0
269,0 - 385,0
Bl 385.0-669.4 -—————km
0 200400 800

Figura 1: Potencial de producdo de milho em dreas de pastagem
degradada.
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Figura 2: Potencial de producdo de eucalipto em areas de pastagem
degradada.

Tabela 1: Estimativa do potencial de produgdo de hidrocarbonetos
renovaveis.

Estimativa de producao indice de produgdo por area

(bilL) (L hat)
Milho Eucalipto Milho Eucalipto
ZAE 52,1 164,4 1.400,5 4.644,1
Pastagem
103,2 361,4 1.163,5 4.359,5
degradada

Mapeamento dos servigos ecossistémicos associados a producao de
hidrocarbonetos para biocombustiveis




PROIJETO Programa de P&D em Energia Renovavel - Biocombustiveis

ATIVIDADE Programa de P&D em Energia Renovavel - Biocombustiveis

META Mapeamento dos servigos ecossistémicos associados a producdo de
hidrocarbonetos para biocombustiveis

INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)

PRAZO Dez/2023

TERMO ADITIVO 440

STATUS DA 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Esta meta estd relacionada ao uso da biotecnologia industrial para o
desenvolvimento de biocombustiveis liquidos sustentaveis, desde a
escala de bancada até o seu escalonamento de processo em planta
piloto, assistido por avaliagdes de sustentabilidade.

O objetivo geral das avaliagdes de sustentabilidade é direcionar para
solugdes que minimizem os impactos sobre o meio ambiente,
otimizem o uso dos recursos naturais e promovam beneficios
socioecondmicos. Neste trabalho, buscou-se mapear o potencial de
expansdo da cana-de-agulcar de modo a se preservar e avaliar servicos
ecossistémicos associados a producdo de hidrocarbonetos.

Na meta, realizou-se a adicdo de restricdes ambientais sobre o
potencial de areas de expansdo da cana-de-aclcar, biomassa com
maior potencial e maior indice de producdo avaliada. As restri¢es
realizadas consideraram a preservacdo dos servigos ecossistémicos de
manutencdo de habitat e biodiversidade e de regulacdo hidrica. Os
servicos avaliados foram matéria-prima de cana-de-agUcar para
provisdo de energia e regulacdo climatica por meio da mensuracdo de
CO.eq mitigado.

EVIDENCIAS:

A meta estabelecida no subprograma de Biocombustiveis Liquidos
referente ao mapeamento dos servigos ecossistémicos associados a
produgdo de hidrocarbonetos para biocombustiveis foi alcangada com
a identificacdo e mapeamento dos servicos, indicando que mesmo
com restricdes ambientais aplicadas e privilegiando a manutencao de
outros servicos para além da mitigacdo de gases de efeito estufa, a
area disponivel para a expansdo da cana-de-agucar (Figura 1) é
significativa. Apds as restricGes ambientais aplicadas, o potencial
continua concentrado nos estados de Mato Grosso do Sul, Goias e Sdo
Paulo, Minas Gerais e norte do Parana. A exclusio dos biomas
Pantanal e Amaz6nia anula a possibilidade de qualquer expansdo no
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oeste do Mato Grosso do Sul e no norte do Mato Grosso. E importante
destacar que as areas dos biomas Cerrado e Mata Atlantica que estdo
aptas para expansdo, ja excluida qualquer formac¢do natural, podem
estar préximas a fragmentos de vegetacdo nativa, configurar corredor
de passagem de espécies de animais ou, ainda, serem areas de
elevada importancia cultural para populagdes tradicionais. Dessa
forma, novas camadas que considerem espécies em risco e/ou areas
de elevada importancia biocultural (por exemplo, terras indigenas)
devem ser inseridas nas proximas avaliacGes para a preservacdo de
outros servigos ecossistémicos ndo considerados neste relatdrio.
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Figura 1: Potencial de produgdo de cana-de-aglcar em areas para expansao
apos aplicagdo de restrigdes ambientais.

A area disponivel para a expansdo da cana-de-aglcar representa um
potencial de produgdao que poderia suprir em 74% a atual demanda
por diesel e querosene de aviac¢do, além do potencial de mitigar quase
1/3 das emissdes do setor energético no Brasil em 2020 (Tabela 1).

Tabela 1: Potencial de expansao da produgdo de biomassa nos cenarios
considerados
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Estimativa de Estimativa de

Area de . - Potencial de
~ produgdo de produgdo de e o
expansao . . mitigacdo
(Mha) biomassa hidrocarbonetos (Mt CO2)
(Mt) (biL) e
23,9 1.781,4 51,8 104,1

Identificacao de gargalos ambientais no ciclo de vida da producao de
hidrogénio "verde" e mapeamento do potencial de geracao de energia
renovavel no contexto brasileiro

PROJETO Programa de P&D em Energia Renovavel - Biocombustiveis

ATIVIDADE Programa de P&D em Energia Renovavel - Biocombustiveis

META Identificacdo de gargalos ambientais no ciclo de vida da producdo de
hidrogénio "verde" e mapeamento do potencial de geracdo de energia
renovavel no contexto brasileiro

INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)

PRAZO Dez/2023

TERMO 449

ADITIVO

STATUS DA 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Esta meta estd relacionada ao uso de hidrogénio renovavel (como
insumo) no Brasil para a producdo de biocombustiveis, identificando as
principais contribuicdes para emissdes de gases de efeito estufa dos
sistemas de producdo de hidrogénio “verde” (via eletrdlise da agua) a
partir de energia solar e edlica.

Nesta meta, realizou-se o mapeamento do potencial de geragao de
eletricidade para energia solar e edlica, utilizando dados
georreferenciados de irradiacdo solar, insolagdo e velocidade do vento.
Com este mapeamento é possivel observar as regides com maior
potencial para cada fonte considerada.

Também foi realizada a avaliagdo do ciclo de vida da produgdo de
hidrogénio, identificando a contribuicio da fonte geradora e a
importancia das estratégias para suprir a intermiténcia na gera¢ao para

59



uma operagao continua da eletrolise.

Por fim, considerando o potencial uso do hidrogénio como insumo na
produgdo de biocombustiveis, foi estimada sua contribui¢do na
intensidade de carbono para diferentes rotas de conversao de biomassa
em hidrocarbonetos renovaveis.

EVIDENCIAS:

Foram realizadas as avaliacbes de potencial de geracdo de energia
renovavel no Brasil e do ciclo de vida da producdo de hidrogénio verde.
As avaliagbes mostraram que o potencial de geracdao de eletricidade
(Figura 1) a partir de fonte solar se sobressai, com o limite superior do
seu potencial cerca de 15 vezes o potencial maximo da edlica.

37,60
80,93 - 43,56
I 356 - 47,10
182, =24 I :7.10- 50,82
B 2o - 580 v I 0525762 s

a) Potencial de geracao de o b) Potencial de gerag&o de
energia edlica (TWh.ano™) o 375 750 1500 energia solar (TWh.ano™)

Figura 1 - Potencial de geragdo de energia elétrica a partir de a) fonte
edlica e b) fonte solar.

As emissGes de gases de efeito estufa quantificadas ao longo do ciclo de
vida dessas formas de producdo e armazenamento de energia elétrica
sdo mostradas na Figura 2. A producdo de energia solar no local
selecionado leva a uma intensidade de carbono de 10,3 g CO; eq/MJ,
enquanto a energia edlica apresenta intensidade de carbono de 4,4 g CO,
eq/MJ. A Figura 3 identifica a contribuicdo das etapas do ciclo de vida
para esse resultado. Para ambas as formas de producdo de energia
elétrica, solar e edlica, fica evidente que considerar os impactos da
construcdo dos sistemas numa perspectiva de ciclo de vida é
fundamental. De toda forma, essas fontes de energia renovavel
apresentam impactos significativamente menores que os da energia
elétrica média da rede brasileira, de 42,4 CO, eq/MJ. A Figura 3 ainda
apresenta os impactos relativos a eletricidade solar e edlica que precisam
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ser armazenadas em baterias para operacao do sistema de producao de
hidrogénio verde nos momentos de intermiténcia da geracdo elétrica. A
energia armazenada nas baterias acrescenta um impacto de 8,6 CO,
eq/MJ para a energia solar e de 8,7 CO, eq/MJ para a energia edlica.

45
40
s _ 35
n
m o
(%] c
w & 25 .
= E M Energiada rede
=2 424 .
5 =z m Armazenamento da energig
=
2 8 15 M Producdo da energia
£w
10 27
5
0
Solar Solar + Eolica Ealica+ Rede
Bateria Baeria

Figura 2 — Intensidade de carbono da energia elétrica utilizada para a
produgdo de hidrogénio verde.

(A) 0,6%, 0,0%

Paineis fotovoltacos
B Sistemas de montagem

® |nversores

m Instalacdes e létricas
£9,7%

= Energia para montagem e agua|
para limpeza
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{B) 0,9% _ —0,9%

B Turbinas edlicas
m Instalacdes e létricas

® Oleo lubrificante

Figura 3 — Contribuicdo das etapas do ciclo de vida para a intensidade de
carbono da energia elétrica fotovoltaica (A) e edlica (B).

Os resultados da intensidade de carbono da producdo do hidrogénio
verde para os 5 cendrios avaliados neste estudo, quantificados por meio
da Avaliagdo do Ciclo de Vida, sdo mostrados na Figura 4. Estes cenarios
consideram a producdo de hidrogénio considerando as duas formas de
geracdo de energia renovavel e duas estratégias para suprir energia
durante a intermiténcia (combinagdo com baterias ou rede elétrica), bem
como o uso exclusivo da rede elétrica. Os impactos da produgdo do
hidrogénio por eletrélise variaram de 2,4 a 9,5 kg CO»eq/kg H,, enquanto
a producdo do hidrogénio cinza a partir do gas natural tem um impacto
de 11,4 kg CO,eq/kg H,. A produgdo e armazenamento da eletricidade é
responsavel pela maior parte das emissdes associadas ao ciclo de vida do
hidrogénio, enquanto o processo de eletrélise e compressdo do
hidrogénio respondem por apenas 0,8 kg CO,eq/kg H,, os quais sdo
detalhados na Figura 5.
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Figura 4 — Intensidade de carbono do hidrogénio verde e comparacgao
com o hidrogénio cinza.
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= Hidrdxido de potassio

Agua de resfriamento
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Figura 5 — Contribuicdo das etapas do ciclo de vida para o processo de
eletrélise alcalina (ndo incluindo a eletricidade).

Considerando resultados de emissGes do hidrogénio obtidos e cenarios
de producdo de biocombustiveis avaliados anteriormente, foi possivel
estimar o impacto associado ao hidrogénio na produgio de
biocombustiveis liquidos, conforme demonstrado na Tabela 1. Foram
consideradas as rotas ATJ (Alcohol-to-Jet) e a rota bioldgica proposta
(microrganismo modificado para produgdo de alcenos) usando cana-de
acucar como biomassa e a rota HEFA (Hydroprocessed Esters and Fatty
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Acids) a partir da soja.

Tabela 1 - Intensidade de carbono (g CO, eq (H2)/MJ de combustivel
liguido) associada ao hidrogénio utilizado em trés rotas de obtencdo de
combustiveis liquidos.

Rota Bioldgica ATJ HEFA
A1l: Solar + Bateria 0,9 2,3 6,6
A2: Solar + Rede 1,5 4,1 11,6
B1: Edlica + Bateria 0,4 1,1 3,0
B2: Edlica + Rede 0,8 2,2 6,4
C: Rede 1,6 4,2 11,9
Comparacdo: Hidrogénio cinza 1,9 5,0 14,2

Observa-se que o impacto do hidrogénio na cadeia de produgdo de
combustiveis liquidos pode variar entre 0,4 e 14,2 g CO;, eq/MJ a
depender da rota de obtenc¢do do hidrogénio e do biocombustivel.

Programa de P&D em Materiais Renovaveis -Biotransformacao

(i) Identificacao e caracterizacao de desmetilases para aproveitamento de

lignina e (ii) elucidacao funcional e mecanistica de uma nova enzima com
potencial regulacdo redox ativa sobre polissacarideos vegetais

PROIJETO Programa de P&D em Materiais Renovaveis - Biotransformacdo

ATIVIDADE Programa de P&D em Materiais Renovaveis - Biotransformacgao

META (i) Identificacdo e caracterizacdo de desmetilases para aproveitamento de
lignina e (ii) elucidacdo funcional e mecanistica de uma nova enzima com
potencial regulacdo redox ativa sobre polissacarideos vegetais

INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)

PRAZO Dez/2023

TERMO 440

ADITIVO
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STATUS DA
EXECUCAO

70%

JUSTIFICATIVA

Esta meta estd relacionada a Biotransformagdao que viabiliza o uso de
matérias-primas renovaveis para a producdo de diferentes produtos de
importancia para a sociedade. Para isso, microrganismos e enzimas sao
parte fundamentais na construcgdo das tecnologias habilitadoras.

Na submeta (i), a identificacdo e caracteriza¢do de sistemas enzimaticos
com atividade desmetilase para aproveitamento da lignina foi
completada com éxito. Os sistemas identificados apresentam
mecanismos distintos de desmetilacdo e atividades em diferentes tipos
de compostos derivados da lignina, apresentando potencial
biotecnolégico para aplicagdo em chassis microbianos dedicados a
bioconversdo de biodleos de lignina em produtos de interesse industrial.
Em relagdo a submeta (ii), foi descoberta uma nova enzima da classe das
hidrolases glicosidicas, a qual catalisa substratos derivados de manana e
que tem a atividade influenciada pelo estado redox. A realizagdo de
simulagbes computacionais, como proximo objetivo, serd importante
para entender o mecanismo dessa regulacdao redox. Estas simulagbes
serdo realizadas em 2024, por isso a meta foi 70% concluida.

EVIDENCIAS:

Em relagdo a submeta (i), dois sistemas enzimaticos distintos foram
identificados utilizando-se abordagens de bioinformatica, clonados em
vetores de expressdao e produzidos em Escherichia coli. A atividade do
sistema LNBR_la sobre os substratos vanilato e siringato foi confirmada
pela deteccdo dos produtos desmetilados protocatecuato e 3-O-metil-
galato, respectivamente, por HPLC (Figura 1). A atividade do sistema
LNBR_II sobre guaiacol foi demonstrada pela detec¢do do produto catecol
em reagBes em que esse sistema enzimatico foi incubado com guaiacol
puro ou com guaiacol presente em amostras complexas de bio-éleo de
lignina (Tabela 1).
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Figura 1. Atividade desmetilase do sistema LNBR_la em vanilato e
siringato. Dados de HPLC para a deteccdo dos produtos PCA =
protocatecuato e 3-MGA = 3-O-metilgalato, resultantes de reagdes
biocataliticas de desmetilacgdo de vanilato e de siringato,
respectivamente. Acima de cada grafico estd a representacdo da reacdo
analisada. Barra cinza = controle negativo, barra azul = sistema LNBR_Ia
(ativo), barra vermelha = sistema LNBR_Ib (sem atividade detectavel).

Tabela 2. Principais reagdes enzimaticas que produziram catecol a partir
de guaiacol ou do bio-6leo de lignina. AMYS7: controle da literatura;
00045: (sistema LNBR_II); 00044: agente redutor; AA: acido ascdrbico.
250 uM de guaiacol foram empregados como substrato nas reacdes de 1
a 13, e 1 g/L de bio-dleo foi utilizado como substrato na reacdo 14.

N° | enzim O, | Agente | [Agent T t catecol
a reduto e (°C) | (h) (nMm)

r reduto

r]

(mM)

1 | AMYS7 | Nao | 00044 0,05 30 18 6+0,2

2 | 00045 | N3o | 00044 0,05 30 | 18 5+0,1

3 [AMYS7 | Ndo | AA 1,0 30 | 18 5+0,1
4 | 00045 | N3o | AA 1,0 30 | 18 6+0,7
5 | AMYS7 | Ndo | AA 100 | 30 | 18 5+0,1
6 | 00045 | N3o | AA 100 | 30 | 18| 2001
7 | AMYS7 | Ndo | AA 1,0 37 | 18 9+0,1
8 | 00045 | N3o | AA 1,0 37 | 18 8+0,4
9 | 00045 | N3o | AA 100 | 37 | 18| 14+10
10 | 00045 | N3o | AA 500 | 37 | 18 4+0,1
11 | 00045 | N3o | AA 100 | 37 | 3 4+0,8
12 | 00045 | N3o | AA 100 | 37 | 1 2+0,1

13 | 00045 | Sim AA 10,0 37 | 64 79+4,7
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14 | 00045 | Nao AA 10,0 37 18 19+9,0

2 Oxigénio puro foi borbulhado inicialmente nas rea¢des por 15 min.

Em relagdo a submeta (ii), a influéncia do estado redox na atividade de
uma enzima pertencente a superfamilia de hidrolases glicosidicas
identificada através dos estudos meta-Omicos conduzidos em nosso
laboratério, foi descrita pela primeira vez em enzimas ativas em
carboidratos. O entendimento de possiveis mecanismos alostéricos para
o0 processamento de substratos lignoceluldsicos é essencial para a
otimizacdo das condi¢Bes ideais para o processamento de material

lignoceluldsico e possui um impacto profundo na area de enzimologia.

Através de uma abordagem multidisciplinar, caracterizamos uma nova
enzima CapGH2_b, que demonstrou atividade em substratos derivados
da manana (que estd presente na hemicelulose) e que apresenta
eficiéncia catalitica aumentada na presenca de agentes redutores (Figura
2). Esse resultado demonstra pela primeira vez uma possivel regula¢do
redox em hidrolases glicosidicas, representando um avang¢o importante
na enzimologia de carboidratos.
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Figura 2. Atividade de CapGH2_b e mutantes na presenca de 2, 10 e 20
mM de DTT no pH 5,0 e 7,0, respectivamente.

Esses resultados trazem contribuicdes importantes acerca dos
mecanismos moleculares adotados por enzimas que atuam em diferentes
fracdes da biomassa vegetal. Esse conhecimento pode ser aplicado para o
posterior desenvolvimento de biocatalisadores e rotas metabdlicas mais
eficientes, visando a potencial aplicacdo na obtengdo de intermediarios
guimicos e biomoléculas de interesse industrial.
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Sistema microbiano engenheirado com superexpressao funcional de
descarboxilase de acidos graxos para a producao de hidrocarbonetos

PROIJETO Programa de P&D em Materiais Renovaveis - Biotransformacdo

ATIVIDADE Programa de P&D em Materiais Renovaveis - Biotransformacgao

META Sistema microbiano engenheirado com superexpressdo funcional de
descarboxilase de acidos graxos para a producdo de hidrocarbonetos

INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)

PRAZO Dez/2023

TERMO ADITIVO 440

STATUS DA 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Esta meta estd relacionada a Biotransformacdo que viabiliza o uso de
matérias-primas renovaveis para a producdo de diferentes produtos
de importancia para a sociedade. Para isso, microrganismos e enzimas
sdo parte fundamentais na constru¢ao das tecnologias habilitadoras.
Na meta foi realizada a construcdo de uma cepa de levedura
engenheirada capaz de produzir olefinas. Com o sistema de triagem
desenvolvido, foi possivel identificar duas enzimas descarboxilases de
acido graxo com atividade na célula de levedura e produzir
positivamente olefinas.

EVIDENCIAS

Uma levedura foi racionalmente engenheirada para obter acido graxo
livre do meio de cultura e manter parte deste acido graxo intacto no
interior da célula e assim possibilitar a triagem de enzimas capazes de
produzir olefinas (hidrocarbonetos). As enzimas foram escolhidas a
partir de conhecimentos prévios obtidos por resultados anteriores do
laboratdrio, no qual descobriu-se uma enzima capaz de metabolizar,
sem inibicdo, o acido graxo mais abundante da natureza, o acido
oleico. Novas sequéncias de genes OleTs foram prospectados por
andlise de rede de similiaridade de sequencias (SSN) e estes foram
super-expressos na levedura engenheirada construida. Das leveduras
recombinantes criadas, duas cepas foram capazes de produzir o
alceno referente ao acido oleico (Figura 1) e isso abre possibilidades
de desenvolver processos que maximizem a producdo de
hidrocarbonetos por vias microbianas.
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Figura 1. Cromatograma da cromatografia gasosa (GC-FID) de cepas de
levedura superexpressando os genes OleTPry, OleTcp e vetor vazio
(controle), demonstrando a producdo do alceno 1,8-heptadecadieno
(A-C17:2).

Determinacgao da taxa de degenerag¢ao da cepa BR_TrR03

PROIJETO Programa de P&D em Materiais Renovaveis - Biotransformacdo
ATIVIDADE Programa de P&D em Materiais Renovaveis - Biotransformacgao
META Determinacao da taxa de degeneracao da cepa BR_TrR03
INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental

PRAZO Dez/2023

TERMO ADITIVO 44

STATUS DA 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Esta meta estd relacionada a Biotransformacdo que viabiliza o uso de
matérias-primas renovaveis para a producdo de diferentes produtos
de importancia para a sociedade. Para isso, microrganismos e enzimas
sdo parte fundamentais na construcdo das tecnologias habilitadoras.

Na meta, a determinag¢éo da taxa de degeneragdo da linhagem
fungica BR_TrR03 desenvolvida no LNBR-CNPEM foi concluida. A
triagem de col6nias do fungo cultivado em biorreator de bancada (3 L)
e biorreator de escala piloto (300 L) mostrou uma taxa de
degeneragdao menor que 1% na cepa engenheirada BR_TrR03. N3o foi
observado um aumento gradativo no nimero de cepas degeneradas
durante os diferentes tempos do cultivo ou no escalonamento do
bioprocesso, indicando que esse evento pode estar associado ao

69



aparecimento de mutacdes aleatdrias no genoma e ndo relacionado a
uma sobrecarga metabdlica. Esses resultados sdo importantes para
validar a cepa BR_TrR03 como uma plataforma robusta para expressao
de proteinas em escala industrial.

EVIDENCIAS

Nesta meta, a atividade celulolitica de um total de 532 col6nias e 660
colbnias da linhagem BR_TrRO3 foi analisada em triagens de cultivos
em biorreator de bancada (3L) e escala piloto (300L),
respectivamente. Nas triagens de col6nias isoladas do biorreator de
bancada (3L) apareceram duas cepas com fendtipo de degeneracdo,
isto é, com reduzida capacidade de celulolitica, uma a 72h do cultivo e
outra a 144h do cultivo, as quais foram denominadas de LD28 e LD62
(Tabela 1). Similarmente, nas triagens de colénias provenientes do
biorreator de escala industrial (300L) também apareceram duas cepas
com reduzida capacidade celulolitica, as quais foram nomeadas de
LD1P e LD2P. No entanto, as cepas LD1P e LD2P foram isoladas dos
cultivos a 144h e 168h, respectivamente. De modo geral, a taxa de
degeneracdo observada para a linhagem T. reesei BR_TrR03 nesses
estudos foram inferiores a 1% (Tabela 1). Esses resultados sdo
importantes porque demonstram a robustez da linhagem
engenheirada BR_TrR03 no bioprocesso, permitindo a sua utilizacdo
como plataforma para aumentar ainda mais a eficiéncia do coquetel
hemi(celulolitico) produzido por essa linhagem que foi desenvolvida
no LNBR-CNPEM.

Tabela 1. Triagem de colbnias derivadas dos cultivos de 3L e 300L da
linhagem BR_TrR03 para determinagdo da taxa de degeneracao.

Tempo de Coldnias Colénias Taxa de
cultivo (h) analisadas degeneradas degeneragao
identificadas

Biorreator de bancada (3 L)

72h 103 1(LD28) 0,97%
144h 204 1(LD62) 0,49%
168h 225 0 0
Biorreator de escala piloto (300 L)

72h 180 0 0
144h 220 1(LD1P) 0,45%

168h 260 1 (LD2P) 0,45%

70



Prova de conceito de um sistema multi-enzimatico para a producao "cell-
free" de vitamina B6 utilizando xilose de lignocelulésico

PROIJETO Programa de P&D em Materiais Renovaveis - Biotransformacdo

ATIVIDADE Programa de P&D em Materiais Renovaveis - Biotransformacgao

META Prova de conceito de um sistema multi-enzimatico para a producdo
"cell-free" de vitamina B6 utilizando xilose de lignoceluldsico

INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)

PRAZO Dez/2023

TERMO ADITIVO 440

STATUS DA 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Esta meta estd relacionada a Biotransformacdo que viabiliza o uso de
matérias-primas renovaveis para a producdo de diferentes produtos
de importancia para a sociedade. Para isso, microrganismos e enzimas
sdo parte fundamentais na construcdo das tecnologias habilitadoras.

Na referida meta, um sistema sintético multi-enzimatico foi provado
produzir vitamina B6 a partir de residuo lignoceluldsico. O trabalho
foi focado na conversdo da xilose, um agulcar que a vasta maioria dos
microrganismos ndao conseguem metabolizar e bastante abundante,
em vitamina B6. Uma vez que o homem ndo é capaz de produzir
vitamina B6, faz-se necessario sua suplementagdo via alimentagao ou
capsula. Nesse sentido, aproveitar um residuo agroindustrial

abundante para a producdo de vitamina B6 é uma estratégia
interessante e pode beneficiar a sociedade.

EVIDENCIAS

Como pode ser visto na Figura 1, a produgdo de vitamina B6 foi obtida
por meio de uma cascata enzimatica desenvolvida na referida meta.
Apds 5 rodadas de otimizagdo, a quantidade de vitamina foi
aumentada utilizando xilose sintética como substrato. A tecnologia
desenvolvida também foi provada ser vidvel para material
industrialmente relevante, como o hidrolisado proveniente de
bagaco de cana de agucar.
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Figura 1. Sintese de vitamina B6 in vitro. A concentragdo final de
vitamina B6 apds 12 horas é mostrado em cada round de otimizagdo
(1 a 5) a partir de meio sintético xilose. 1H representa um unico round
de produgdo de vitamina B6 a partir de hidrolisado de cana de agucar.
0.31 mM de vitamina B6 apds 12 horas foi obtido a partir do
hidrolisado.

Cepa de levedura com capacidade metabdlica para producao de acido 3-
hidroxipropionico

PROJETO Programa de P&D em Materiais Renovaveis - Biotransformacgao

ATIVIDADE Programa de P&D em Materiais Renovaveis - Biotransformacao

META Cepa de levedura com capacidade metabdlica para produgdo de acido
3-hidroxipropidnico

INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)

PRAZO Dez/2023

TERMO ADITIVO 44

STATUS DA 70%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Esta meta estd relacionada a Biotransformacdo que viabiliza o uso de
matérias-primas renovaveis para a producdo de diferentes produtos
de importancia para a sociedade. Para isso, microrganismos e enzimas
sdo parte fundamentais na construcdo das tecnologias habilitadoras.

Uma cepa de levedura com capacidade de produzir o acido 3-HP foi
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construida. Uma rota metabdlica promissora para produgdo de 3-HP
foi selecionada racionalmente a partir de analises in silico e um chassis
microbiano com tolerdncia nativa ao produto final foi identificado a
partir de ensaios in vivo. Um total de 6 modificacGes genéticas foram
realizadas e resultaram na producao de 3-HP a partir de glicose. Como
objetivo ainda temos a avaliagdo de potenciais novas modifica¢cdes
genéticas visando aumentar a producdo de 3-HP. Como estas
avaliagdes ocorrerdao em 2024 a meta foi 70% concluida.

EVIDENCIAS

Uma levedura foi racionalmente engenheirada para ser capaz de
converter glicose em acido 3-HP. A tolerancia nativa de seis cepas de
Saccharomyces cerevisiae a 3-HP foi comparada, resultando na
selecdo da cepa CEN.PK 113-7D como chassis para engenharia
genética. Os potenciais de producdo de 3-HP de 8 possiveis rotas
metabdlicas foram comparados em analises in silico, resultando na
identificacdo de uma rota promissora ainda ndo descrita na literatura.
Um total de seis modifica¢cdes genéticas chave para o estabelecimento
desta rota foram realizadas através da ferramenta de edigao genética
CRISPR-Cas resultando em uma cepa com capacidade de converter
glicose em 3-HP.
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Figura 1. Perfil fermentativo da cepa no meio contendo tamp3o ftalato-
fosfato.
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Tecnologias da Informacao e Comunicacao

Realizacdo de a¢Oes periddicas de monitoramento

PROIJETO Tecnologias da Informagdo e Comunicagao
ATIVIDADE Monitoramento Periédico
META Realizacdo de a¢Ges periddicas de monitoramento
Relatorios de monitoramento da rede de dados do CNPEM, de vulnerabilidades
INDICADOR . .
e agoes corretivas e PenTest
PRAZO Jul/2023
TERMO
410
ADITIVO
STATUS DA
o 100%
EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

O Monitoramento Periddico, é responsabilidade da area de IRC -
Infraestrutura, Rede e Cyber Seguranca, que faz parte da Divisdo de
Tecnologia da Informacdo da Diretoria de Servicos Compartilhados do
CNPEM.

O Monitoramento é realizado tendo como principal foco o ambiente de
rede que forma o perimetro externo da arquitetura tecnoldgica
compreendendo o Firewall, WAF - Firewall de Aplicagdo, Antivirus, WSUS
- Servico Automatizado de Atualizacdo, Scan de Vulnerabilidades e
Pentest.

Também ¢é objetivo deste monitoramento identificar padrbes e
comportamentos na infraestrutura de rede interna que representem
qualquer tipo de risco para a seguranca das informacgdes e sistemas do
CNPEM.

O monitoramento da infraestrutura permanece ativo por tempo integral
e os gatilhos configurados realizam a comunicacdo imediata aos analistas
de seguranga em casos de suspeita de comportamentos anémalos que
possam representar risco para a seguran¢a das informagdes e
infraestrutura tecnolégica do CNPEM.

O monitoramento ativo atende atualmente 10 hosts/enderecos IP que
possuem servicos publicados na Internet e que sdo monitorados e
protegidos por esta mesma infraestrutura (Firewall, Firewall de
Aplicacdo e Antivirus), além de 150 servidores/dominios protegidos na
rede interna.

Foram implementados servicos especificos que realizam o
monitoramento dos servicos do CNPEM publicados para a internet,
assim como hosts e sistemas internos que sao utilizados por todos os
colaboradores da organizacao.




75

Os servigos que realizam o monitoramento sao:
e Firewall - FORTINET 600E
o Fornece seguranga através de regras para os acessos realizados
tanto a ambientes internos quanto externos a infraestrutura do
CNPEM. Proporciona o monitoramento do comportamento dos
acessos através da coleta de logs que sdo processados e
analisados pela equipe de Cyber Seguranca.
e Firewall de Aplicacio WAF - FORTIWEB
o Componente de seguranga implementado para monitorar e
blogquear eventos que possam comprometer a seguranga dos
sistemas publicados pelo CNPEM na internet.
e Antivirus - TRENDMICRO
o Além de ser implementado como solugdo de seguranga nos
endpoints e servidores, também atua com o monitoramento
ativo de ameacas que incidem diretamente sobre os
equipamentos utilizados pelos colaboradores do CNPEM.
e Andlise de Vulnerabilidades — OPENVAS
o Atividade de ocorréncia continua que visa identificar
vulnerabilidades existentes nos ambientes tecnoldgicos do
CNPEM.
e Pentest - ZAPROXY
o Atividade relacionada a busca de falhas de configuragao ou
desenvolvimento sistémico a fim de realizar as devidas
correcOes antes da publicacdo dos sistemas e infraestruturas
para a internet.

EVIDENCIAS

Firewall (Fortigate 600E)
IDS/IPS - Sistemas de deteccdo e prevengdo de intrusdo

e Deteccdo de Tentativas de Intrusdo por severidade
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Intrusions By Severity

Critical High and Medium Intrusions Timeline
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Deteccdo de Tentativas de Intrusdo por Tipo

Intrusions By Types

# Intrusion Type Counts
Permission/Priviledge/Access Control
Information Disclosure

0% Command Injection

Anomaly

Code Injection

Malware

DoS

Path Traversal

9 Buffer Errors

10 Other

11 X85

12 SQL Injection

LRI LTI T

Top 10 tentativas de ataques Web
Artacks Over HTTR/HTTPs

# Aftack Name Sevarity
1 g Ghist.Rat Botnet Critical
2 @ BEladabindiBotnet Critical

3 @ D-Link Devices HNAP.SOAPAction- Critical
Header.Command.Execution

® METGEAR.DGN1000.CGI Unauthen Critical
ticated Remote Code Execution

=

5 @ PHPUni l-stdin PHP.Remote.C  Critical
ode. Execution

6 @ Spyeye Critical

7 @ ThinkPHP Controller.Parameter.R  Critical

emote.Code.Exacution
& @ Dasan.GPON.Remote.Code.Execut Critical

ion
9 @ Betabot Critical
10 4 Raccoon Critical

Threats (Ameacas)
Deteccao de Malwares

Attack Counts

W Critical
M High
Medium

103,950
1,833
117
1,084

290
161
=]

&
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Malware Detected

# Malware Name Mahware Type
1 [ Ris /G c.H2 Spyware

2 ) EICAR TEST FILE Winus

3 O J5/Generic.BSlex Virus

4 Virus

5 Virus

] Virus

7 Virus

Virus

Botnets Detectadas

Botnet Detected

# Botnet Name Counts

1 Mirai Botnet

2 Ghist.Rat.Botnet
3 Bladabindi.Botnet
4 Spyeye

5 SystemBC . Botnet
& Betabot

7 Raccoon Botnet

& Raccoon

4 Sality.Botnet

Tentativas de Intrusao Detectadas
Intrusions Detected

# Attack Name Severity CVE-ID
1 @ GhistRatBotnet Critica
2 i@ Bladzbindi Botnet Critica
ER
A 10891
ution
4 g METGEAR.DGN100C 1 Critica
authenticated.Hemote.!
5 Critica CVE-2017-9841
] Critica
Fis Critica
8 Critica
9 2, Critica
10 @ Critica

Counts

Counts

CVE-2015-2051,CVE-2019

WAF — Web Application Firewall (FORTIWEB)

Principais origens de ameacas identificadas

Top Sources

PR W W
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5&

42

iy
2

16
12

@ 3.7%201.82.135.77 (76253)
2.3% 201.48.110.209 (47411)
© 1.59% 186.223.34.43 (32650)
1.54% 179.159.146.217 (31664)
@ 1.48% 187.106.32.65 (30575)
1.02% 201.82.163.227 (21072)
@ 0.87% 189.78.127.254 (18018)
0.74% 201.82.133.167 (15173)
® 07%191.17.236.131 (14452)
0.64% 187.106.35.212 (13089)
85.42% Others (1759437)
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Categorias de eventos de ameacas identificados

Top Event Categories

Hosts com mais trafego (Top 10)

2.2.Top Hosts per Response Bytes

HTTP Host
events.cnpem.br
infofeixe.cnpem.br
sauonline.cnpem.br
fluig.cnpem.br
meurh.cnpem.br
myaccount.cnpem.br
indico.cnpem.br
repositorio.cnpem.br
meurh.cnpem.br:9197
shibboleth4.cnpem.br

O 00 N OV R WN =

o

Antivirus (TRENDMICRO)
Spyware mais detectados

5—

Number of Detections

Virus mais detectados

HTTP Request Bytes
135.45 MB
24213 MB
2.95GB
1.70 GB
27.94 MB
14.26 MB
1.74 MB
4.57 MB
249.87 MB
7.88 MB

Spyware/Grayware Name

® 73.8% Notification (29527)
22.54% Information (9020)

© 3.64% Critical (1456)
0.02% Alert (8)

HTTP Response Bytes
22447 GB
29.13GB
25.50 GB
4,65 GB
1.45GB
971.01 MB
945.60 MB
587.48 MB
297.02 MB
18.21 MB

W CROK_MFORCE
HHTL_PASSUIEW

W CRCK_KEYGEN

N Fack Tl MSIL Actok MS SMA
HKTL_AKTIVATOR

W HHTL_KEYGEN
HKTL_RATCHER

N UL Wir 32 Patsher PUSMANELEES

W FUA W32 RostPay.]

N DV _OFENCANDY
CRCK_KEYGEN.ANZ

N HRTL_WRAKILL GB
PUA.Win32.4Shar=d, BINF

W FUS Win3Z doPatoh &

N FUA.Win3Z. DriverPack. QUSMANEACEU

B FUS Win32 InstaliCors. MANHOCEY
PUAWIn3Z. KeyGen CRAK
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100

I LNE_DUNIHLSMIX

80 Trojan.LMK.RUNNER.SMC

I TROJ_GEN.ROD2COOE123

N Eicar_test_1
Possible_SMPARROTTDSAYXCHEZ

I TROJ_GEM.RO02COOE323

Unauthorized file encryption

60 B Eicar_test fils

B Malware F1D1G050

I TROJ.Win32. TRX XXPESOFFF0GE
TROJ Win32. TRX X XPESOFSx034

I TROJ_FRSVSNTDK23

40 TROJ_FRS.VSNTKAZ1

I TROJ_GEM.RO02COOHB21

N TROJ_GEN.ROD2COPCV23

N TROJ_GEN.ROD2COPEIZ3
TROJ_GEN.RO02CORDO22

I TROJ_GEN.ROZCCODDAZ1

20+ I TROJ_SPNR.OCET13
Trojan INF AUTORUN MO

I Trojan.Linux.JIAGU.USELVIMZ2
Trojan We7M.QAKBOT.SMD

I VBS_DUNIHILSM1

Number of Infections

0 R e

Virus Name

Scan de Vulnerabilidade e Pentest
OPENVAS / ZAPROXY

Sistema alvo: SAUONLINE

Data: Fev-Mar/2023

Indicador de Alertas por Tipo de Risco

Alertas portipo de Risco
10

5
2 3 2 II 2 3
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Indicador de Alertas por Tipo de Vulnerabilidade
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300 252

250

200

150

100 37 36

50 1 7 141129 2 2 5 13 3426 ;7 10 3

O:‘:'::'t::::'f':l':.:—:'t:.
SEL5PRSeLLIEsATEE G
8 c e 38 a5 ¢ 0 03 5 E &S © S
@ c 8 o g o0 =8 H 2 5
833339038 Egp
< < > 0 (@) o

Desta forma, é considerado que a infraestrutura de monitoramento
atende de maneira satisfatdria a meta estabelecida, tendo em vista a
capacidade atual do CNPEM em monitorar a seguranca dos perimetros
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de sua rede e infraestrutura tecnoldgica.

Elaboracao de Politica, Normas e Procedimentos para Seguranca de

Informacao

PROJETO Tecnologias da Informac¢do e Comunicagao

ATIVIDADE Politicas e Normas

META Elaboracdo de Politica, Normas e Procedimentos para Segurancga de
Informacao

INDICADOR Documentos elaborados e validados

PRAZO Dez/2023

TERMO
410

ADITIVO

STATUS DA

~ 100%
EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

A Politica de Seguranga da Informacdo do CNPEM, criada
durante o ano de 2021 permanecia publicada até o més de
julho de 2023 sem revisdo e atualizagao de suas diretrizes.
Durante os meses de Junho e Julho de 2023 foram
conduzidas as reunides para revisdo e ajustes na Politica de
Seguranca da Informacao.

No més de agosto de 2023 foi submetida para aprovacao
do Conselho de Administracao.

A publicacdo da nova versdo da Politica de Seguranga da
Informacédo ocorreu durante o més de setembro de 2023.
A Direcdo Geral do CNPEM expressa na Politica de
Seguranca da Informacgao as orientagdes gerais para toda a
organizacdo sobre a conduta e agles necessarias
objetivando o aumento da seguranca das informacgdes da
organizacgao, atendendo aos requisitos de
confidencialidade, disponibilidade e autenticidade das
informacdes do CNPEM.

De acordo com os normativos que orientam e apontam as
melhores praticas em relagdo a Seguranca da Informacao
para as organizacdes, o processo de revisao e atualizacao
das politicas e normas de Seguranca da Informacgdo devem
ser realizadas de forma recorrente em periodo ndo

superior a 18 meses.
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EVIDENCIAS

Principais pontos de revisdo das diretrizes da politica de seguranca da
informacao do CNPEM

Item

Ajuste

Documento
reduzido de 9
para 7 paginas

Foram retirados textos da PSI que estavam
relacionados a normativos e/ou
procedimentos, e que por esse motivo serdo
incluidos em seus respectivos documentos.
Exemplo: Orientagao para classificacdo da
informacao.

Item 3.
Abrangéncia e
Validade

O item 3. Escopo foi suprimido na versao 2.0,
pois de acordo com entendimento do Comité
de Seguranca da Informacdo, o item
abrangéncia ja esclarece a quem se destina as
diretrizes apresentadas na PSI. O antigo item 4.
Abrangéncia e Validade passaram a ser o item
3, sem alteragdo no conteudo do texto.

Item 4. Glossario

Anteriormente era o item 5. Foram adicionados
os seguintes termos: Usuario da Informacao,
Informacgdo, Gestdo de Seguranca da
Informacdo, Comité de Etica, Termo de Uso dos
Recursos de TIC do CNPEM.

Foram realizados ajustes nas defini¢cGes dos
termos: Ameaca, Ativo de Informacgdo, Comité
de Seguranca da Informacao, Privacidade e
Protecdo de Dados Pessoais.

Foi realizada a troca do termo “5.7 Lider de
Area” para “4.9 Gestor da Informagdo”.

Iltem 5. Papéis e
Responsabilidades

Anteriormente era o item 6. Foram realizados
ajustes nos seguintes itens:

5.1. Comité de Seguranca da Informacgao,
Privacidade e Prote¢do de Dados Pessoais
(ajuste no titulo do item, anteriormente era
Comité para Seguranca da Informacao)

5.2. Area de Gestdo de Seguranca da
Informacéo (ajuste no titulo do item,
anteriormente era Area de Seguranca da
Informacéo). Adicionados itens de
responsabilidades

5.3. Gestor da Informacgdo (substituido o
termo “Lider de Area”)

5.4 Auditoria Interna (ajustado texto da
responsabiliza¢do)

Item 6. Diretrizes

Anteriormente era o item 7. Foi realizado
ajuste no item 6.2 removendo toda as
especificagdes referentes a classificacdo da
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informacdo. O item se resume a indicacédo da
necessidade de existéncia de um documento
(qual documento? “Norma de Classificagdo da
Informagdo” — a ser elaborado apés a
publicacdo da nova versdo da PSI) que orienta
sobre os procedimentos para classificacdo da
informacao.

Realizado ajuste de texto no item 6.4
removendo redundancias relacionadas ao uso
das credenciais fornecidas aos colaboradores.
Realizado ajuste no texto do item 6.5 com o
objetivo de facilitar entendimento da diretriz.
Realizado ajuste no item 6.6 com o objetivo de
esclarecer as regras para utilizacao de
dispositivos de computacao particulares no
ambiente do CNPEM.

Realizado ajuste no item 6.8 com o objetivo de
indicar o canal de comunicacdo de incidentes
de seguranca da informacado.

Inclusdo do item 6.13 que define a criagao de
documentos acessorios a PS| estabelecendo
regras e procedimentos para assuntos
especificos relacionados a segurancga das
informacgdes da instituicao.

Item 7. Sang0es e
Punicdes

Anteriormente era o item 8. Foram realizados
ajustes no texto com o objetivo de esclarecer
as responsabilidades por aplicagao das san¢des
e punigdes em casos de ndo atendimento as
diretrizes apresentadas na PSI.

Com o processo de revisdo do documento finalizado, o contetdo foi

apresentado e defendido junto a Direcao Geral e posteriormente

apresentado para aprovacao do Conselho de Administracdao no dia

24/08/2023, sendo nessa data aprovado sem ressalvas.

A publicacdo e divulgacdo para toda a organizacdo ocorreu no dia

12/09/2023 através de boletim interno via e-mail e publicacdo na intranet

e site do CNPEM.
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Bilhete Eletronico — Ano 2023 - Edigdo 2971 — 12 de setembro — Mensagem destinada ao publico interno
Revisdo da Politica de Seguranga da Informagéo (PSI)
Com o objetivo de promover o continuo fortalecimento da protecéo das informacgGes e dos recursos tecnoldgicos contra
eventuais ameacgas que possam prejudicar a operacéo e a imagem da instituicdo, o Conselho de Administragdo

aprovou, em reuniéo realizada em 24/08/2023, a reviséo da Politica de Seguranca da Informacéo (PSI).

Clique aqui para ler o documento aprovado na integra

A PSI, revisada pelo Comité de Seguranca da Informac&o, Privacidade e Protecéo de Dados Pessoais do CNPEM,
ficou mais sucinta, pois o detalhamento de alguns pontos seréo tratados em normativos internos especificos.

A revisho da PSI esta disponivel no site do CNPEM, em Acesso & Informacéo, e na Intranet, em Institucional CNPEM
Atenciosamente,

Diretoria Geral

Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM)
Assessoria de Comunicagdo - Tel: 193512-1173

v () Acessodinformagio - CNPEM X +

<« (€]

2 cnpem.br/acesso-informacao/

CovID-19

Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA)

Comissdo Interna de Biosseguranca

de C do de Obras, Servigos, Compras e Ali
de do de Obras e Servigos de ia Civil
Politica de da (psI)

Politica de Auditoria Interna

Implantacao de ASI

PROJETO Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo
ATIVIDADE Area de Seguranca da Informacao (ASI)
META Implantacdo da ASI
INDICADOR Relatério de Implantagdo de ASI entregue e validado
PRAZO Dez/2023
TERMO ADITIVO 419
STATUS DA
o 100%
EXECUCAO
Conforme a meta estabelecida no 412 Termo Aditivo ao Contrato
de Gestdo do CNPEM, este relatério tem como objetivo apresentar as
JUSTIFICATIVA evidéncias da criacdo e estabelecimento da Area de Seguranca da

Informacado.
Seguindo os critérios e nomenclaturas de areas e departamentos
do CNPEM, foi estabelecido que a area se denomine como GSI -
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Gestdo de Seguranca da Informacao.

Com a destinacdo de recursos para a criacdo e estabelecimento
da drea de segurancga da Informacgdo ao final do ano de 2022, o
CNPEM inicia a busca para contratac¢do de profissional qualificado
para gerir a area e seus programas.

No més de maio de 2023 é realizada a contratacao de profissional
para iniciar a construgao da area de seguranca da informacao.

A partir da contratagao do profissional, a Direcdo Geral do CNPEM
estabelece a criagdo da area de Gestdo de Segurancga da Informagao —
GSI, inserindo na estrutura organizacional e respondendo diretamente
a Diretoria Geral - DG.

EVIDENCIAS

A criagdo e estabelecimento da drea de Gestdo de Seguranca da
Informacdo - GSl se inicia com o atendimento as metas estabelecidas
no 412 Termo Aditivo ao Contrato de Gestdao do CNPEM que estao
relacionadas ao tema Segurancga da Informacao.

A comunicacdo da criacdo e estabelecimento da area de GSI
ocorre na data de 03 de maio de 2023 através de comunicado interno
encaminhado via e-mail para toda a organizacgao.

r ' CNPEM
b=

Divisdo de Plangjamento e
Articulagio Institucional (PAI)
Arline Melo

Assessoria Juridica, de
Governanga e Compliance (AIGC) Assessoria de Planejamento e
R Peres Avaliacio (APA)
Giovanna Gielfi
"
Audg;aa:;:mcspﬁ 3 ] Assessoria de Comunicagio
{ (Aco)

Maria Livia C. M. R. Gongalves

Assessoria fonal (Ass)
Rui Albuguergue Assessoria de Apaio 4 Inovagio
(AIN)
Patricia Toledo

Protecio Radioldgica (RAD)
Femanda Nascimento Moura
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Atualizacdo dos Indicadores de Projetos de Infraestrutura e Programas de
P&D

Nesta secdo sdo apresentadas as atualizagdes dos indicadores do 402 Termo Aditivo que foram
reportados com um status de execugao inferior a 100% nos Relatérios do Contrato de Gestdo de
anos anteriores. A reiteracao desses indicadores comprometimento do Centro em apresentar a
execucdo integral e conclusdo dos projetos de Infraestrutura e de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D).

Projeto Sirius

Instalacdo de equipamentos e inicio do comissionamento técnico

PROJETO EstacOes Experimentais - Laboratérios

ATIVIDADE LABORATORIO DE CONDICOES AMBIENTAIS (LCA)

META Instalagdo de equipamentos e inicio de comissionamento técnico
INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR);

Relatdrio de Instalagdo e/ou Performance do Projeto (TIP)
PRAZO Jun/22

TERMO 409
ADITIVO

STATUS DA 100%
EXECUCAO

JUSTIFICATIVA Esse relatério trata-se de uma atualizagdo de indicador reportado
anteriormente com execug¢ao da meta igual a 75%.

EVIDENCIA Inicia-se a maquete eletronica construida através do levantamento
realizado no projeto 2D em planta-baixa, através do transporte de
informacgdes entre os detalhes 2D para 3D para correta integra¢do das
disciplinas. Utilizando-se de blocos genéricos construidos internamente
para correta andlise e validagdes das areas das dimensdes gerais, do
detalhamento dos conceitos basicos de ocupacgao levantados, recortes de
placas, posicGes de equipamentos, portas de acesso e visores (Figura 1).
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Figura 3: Projeto integrado 3D — Vista frontal layout laboratdrio

Com o layout fechado inicia-se o projeto de utilidades integrado (Figura
2) onde sdo detalhados os reforgos estruturais, como suportes,
eletrocalhas, tubulacGes, obedecendo as boas praticas para
infraestrutura das utilidades do laboratorio, geralmente subcontratado

junto a empresas de engenharia a execucgao.
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Figurad: Projeto integrado 3D — Isométricos para encaminhamento

exaustdo capelas

O processo de instalacdo inicia-se através da criacdo de um documento
denominado especificagcdo técnica, tratando-se das informages bdasicas
do projeto, suas premissas construtivas, suas regras de contratacdo e
definices de concorréncia. InformagGes bdsicas de um conjunto de
documentos que relacionam o projeto executivo aos padroes
especificados pelo CNPEM, onde é apresentado o local da obra, padrGes
de instalagdo, particularidades e faciliteis disponiveis.

Na Figura 3 é demonstrado a fase de adequac¢do das dareas,
preparando o ambiente para receber o layout projetado para
operacionalizacdo. Realizando-se inspe¢des durante a fase de
adequagdes, validando em acordo com as caracteristicas do projeto e
boas praticas construtivas.
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Figura 5: AdequacGes de portas, visores, painéis

Em sequéncia é dado a largada com a montagem das estruturas e
tampos dos conjuntos de mobilidrio, assim como realizado os testes
finais e validagdes dos componentes, conforme Figura 4.

Figura 6: Foto inicio de montagem mobilidrio técnico
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Figura 5: Foto laboratdrio finalizado

Em novembro de 2022 ocorreu a instalacdo da cdmara de
crescimento de plantas (Fitotron, Weiss Technik) (Figura 6), tendo sua
operacao iniciada no primeiro semestre de 2023, sendo um equipamento
essencial na rotina do laboratério LCA. Esse equipamento é utilizado para
simular diferentes condicdes ambientais para o cultivo de diferentes
plantas, podendo realizar o controle de parametros como: luminosidade,
ciclos de dia e noite, umidade, CO; e intensidade de vento. A cdmara de
crescimento de plantas ja contribui com varios estudos, no
desenvolvimento de instrumentacdo cientifica na linha Carnalba, em
projetos de usuarios externos e internos.

Figura 6: Camara de crescimento de plantas (Fitotron, Weiss Technik)

Em agosto de 2023 houve a contratacdo do especialista em
instrumentacao cientifica para realizar a gestdo e operagao do LCA, o que
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possibilitou a ampliacdo das atividades realizadas neste ambiente,
incluindo treinamento basico quanto a conduta de seguranca do usudrio
e operacgao dos equipamentos do laboratério.

O ambiente do LCA estd dividido em trés areas, sendo
classificado como Nivel de Biosseguranga 1 (NB-1).

v" Manipulag¢des quimicas.

v" Manipulac3o de solos e rochas (LAMP).

v" Cultivo de bactérias e outros microrganismos de baixo grau de
patogenicidade previamente isolados do ambiente (LCB).

Na figura 7, mostra o ambiente para realizar as manipulagdes quimicas.

Figura 7: Ambiente para manipulacdes quimicas

O Laboratério de Analise de Materiais Porosos (LAMP) estd
disponivel para a preparacdo de amostras de solos e rochas. Possui uma
infraestrutura para o entendimento da dindmica de compactacdo,
porosidade, retencdo e extracdo de dagua do solo, sob diferentes
condicdes de pressdo, conforme a Figura 8.




Figura 8: Laboratério de Andlise de Materiais Porosos

O Laboratério de Cultivo de Bactéria (LCB) é um ambiente
disponivel para cultivo e manipulacdo de microrganismos de interesse
ambiental, os quais sdo previamente isolados do ambiente e com baixo
grau de patogenicidade, conforme Figura 9.
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Figura 9: Laboratério de Cultivo de Bactérias

Atualmente, o LCA encontra-se operacional, mas seguird com
melhorias para suprir totalmente a necessidade e demanda dos usuarios

Projeto, aquisicao e instalacao equipamentos de dtica para inicio do

comissionamento técnico

PROJETO LINHA DE DIAGNOSTICO DE FEIXE DE ELETRONS POR R-X (CARCARA)

ATIVIDADE Otica de raios-X

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

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

PRAZO Out/21

TERMO 409

ADITIVO

STATUS DA 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA Esse relatoério trata-se de uma atualiza¢do de indicador reportado
anteriormente com execug¢ao da meta igual a 75%.

EVIDENCIA No decorrer do ano de 2023, foram realizadas varias atividades

na linha Carcara pelos diversos grupos ligados ao DEL, DAT e DAC. A
camara com os Cristais de Bragg teve a sua montagem postergada para
2024. O screen monitor 2 (que chamamos de DVF 2) foi modificado e
melhorado para que a resolucdo passasse de 10 micrometros para 2
micrometros. Foi instalado em uma mesa transladadora horizontal que se
movimenta em um curso aproximado de 600 mm ao logo do feixe. Esse
curso permite verificar se o foco estd mesmo na distancia hominal de
17m do espelho multicamadas.

O mecanismo do espelho M1, que fica no front-end da Linha
Carcard X foi montado e devidamente testado. Os I0Cs e PVs
relacionados ao funcionamento deste espelho, com os graus de liberdade
necessarios foram desenvolvidos e estdo operacionais.

O espelho M1 teve seus parametros testados e validados no
LNLS. E foi instalado na cadmara de vacuo, com 3 sensores de temperatura
e com um dedo frio que conecta o espelho a um sistema de refrigeracao
tipo Peltier. Este sistema foi projetado, desenvolvido, montado e
validado, com o intuito de minimizar as distor¢ées térmicas, de tal modo
a garantir a alta performance do componente ético.

A figura 3 mostra a montagem do espelho e os acessorios dentro
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da cdmara de vacuo.
A figura 4 mostra todo o conjunto mecanico do espelho M1
montado dentro da blindagem do Sirius.

Figura 4 — Conjunto Espelho M1 montado no Front-End da Linha Carcara-
X

Terminada a montagem da Linha Carcard, comegamos o
comissionamento e testes com luz sincrotron. A linha montada estd
mostrada na Figura 5.
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Figura 5 — Linha Carcara

Durante o ano de 2023, foram realizadas melhorias no DVF2. Foi

instalado um motor de passo com resolu¢do micrométrica para o ajuste

vertical da lente que colima o “spot” gerado no Yag/Cério para a camara

CCD Basler. Além disso, foram instaladas miras no sistema 6tico para

melhorar o alinhamento. A Figura 6 mostra o novo sistema desenvolvido
ja montado.

Figura 6 — Otica do DVF2 com as miras instaladas para o
alinhamento.

A Linha Carcard tornou-se parte integrante no monitoramento do
feixe Sirius. Os estudos de maquina e o monitoramento do feixe para os
usudrios passam de algum modo pelos dados obtidos pela Linha Carcara-
X.

Sob supervisdo do Grupo DAC foram desenvolvidos softwares de
alto desempenho (IOCs e PVs) para monitoragdo das caracteristicas da
imagem da camera Basler do DVF2. Os dados obtidos sdo salvos no
Archiver/LNLS para posteriores verifica¢des.
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A Linha Carcard estd operacional, mas segue com melhorias e ajustes.
Novo Ray-Tracing esta sendo feito para compreendermos se todo o feixe
previsto pelo Grupo OPT esta chegando de forma correta e total ao DVF2.
Além disso, através de analises futuras, sera decidido se iremos instalar
ou ndo os cristais de Bragg.

Projeto, aquisicao e instalacao de cabanas e utilidades para equipamentos de
Otica e experimental da linha de luz

PROJETO LINHA DE LUZ CEDRO
ATIVIDADE Cabanas e utilidades
META Projeto, aquisicdo e instalacdo equipamentos de cabanas e utilidades
para equipamentos de 6tica e experimental da linha de luz
INDICADOR Relatério de Instalacdo e/ou Performance do Projeto (TIP)
PRAZO dez/21
TERMO ADITIVO | 402
STATUS DA
EXECUCAO 100%
JUSTIFICATIVA Esse r.elatério trata-se de uana atualizagéo de indicador reportado
anteriormente com execug¢do da meta igual a 60%.
A linha cedro ndo possui caracteristicas radioldgicas, portanto sua
construcdo é considerada simples, compostas por estrutura metalica para
reforcada e fechamento em isoapinel termoacustico.
Os sistemas de automacao sdo projetados para fornecer ao
usudrio controle e monitoramento das variaveis de processo de forma
facil e intuitiva, para tal utilizamos um sistema de interface homem
maquina — IHM, que prove acesso as varidveis e permite de forma rapida
a identificacdo de algum problema nos subsistemas facilitando a
manutencdo e retorno as atividades de forma mais rapida ,a titulo de
EVIDENCIA exemplo na Figura 1 podemos verificar de forma clara que temos um
intertravamento de posicdo do espelho M1 ativo.
Figura 1: Interface do sistema de protegdo de
equipamentos, programacado dos sistemas de
automacao
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Em paralelo com a instalacdo das utilidades é possivel iniciar a
instalacdo dos equipamentos de HVAC (Heating, Ventilating and Air
Conditioning), sistema responsavel pelo tratamento de ar e controle de
temperatura/umidade no interior da sala experimental, a onde se os
componentes mais sensiveis.

Ha também os equipamentos de ar-condicionado de conforto
térmico, equivalente a um ar-condicionado convencional residencial,
porém alimentado com dgua gelada. A fase de instalacdo do HVAC
(Figura 2) finaliza se apds a instalagdo de todos os componentes da linha,
momento em que todas as salas podem ser fechadas e a equipe de
automacdo faz a sintonia de malha de controle, liberando o ar-
condicionado para uso.

Figura 2 - Ar condiconado HVAC

Em posse dos projetos do sistema de distribuicdo elétrica e dos
sistemas de automacao da linha de luz, foram adquiridos os
equipamentos necessarios incluindo todo cabeamento, painéis elétricos e
racks, apos o posicionamento dos equipamentos na linha de luz (Figura 3)
pela equipe de infraestrutura mecanica foi realizada a passagem de todo
cabeamento, tal tarefa fica a cargo de empresa especializada, como
resultado obtemos toda a infraestrutura elétrica e de automacgao
instalada na linha de luz (Figura 4 e 5).




Figura 3: Paineis posicionados aguardando passagem do
cabeamento.

Figura 4: Infraestrutura elétrica e de automagdo concluida

Figura 5: Infraestrutura das salas de apoio

Apos a instalagdo dos equipamentos na esta¢do experimental
(Figura 6), é realizada a validagdo minuciosa de todo cabeamento,
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validacdo de todos sinais e dos sistemas de protecdo elétrica, bem como
foi realizada a programacao dos sistemas de automacao permitindo o
inicio do comissionamento da linha de luz.

Figura 6: Estacdo experimental linha CEDRO

Instalagao e inicio de comissionamento técnico da estagao experimental

PROJETO LINHA DE LUZ CEDRO

ATIVIDADE Estacdo experimental CD

META Instalacdo e inicio de comissionamento técnico da estacdo
experimental

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

PRAZO ago/22

TERMO ADITIVO 409

STATUS DA EXECUGAO | 80%

JUSTIFICATIVA Esse relatoério trata-se de uma atualiza¢do de indicador reportado

anteriormente com execugao da meta igual a 80%. A justificativa
para a CEDRO é a dificuldade do acoplamento do feixe com o
espectropolarimetro de forma a obter resultados com a qualidade
esperada. Durante 2022 e o inicio de 2023, os esforcos da linha se
concentraram na entrega do feixe na estagdo experimental e foi
concluido em maio de 2023. Entretanto, quando focamos na
aquisicdo de dados experimentais, a qualidade dos dados esta
aquém do esperado. Desde entdo, os esforcos do grupo com
auxilio dos grupos de apoio da DEL/DAP tem sido para identificar a
fonte do problema. A dltima acdo em dezembro de 2023 foi a
remocdo das janelas de safira e a instalacdo de uma vélvula de




seguranca que permitiu a avaliacdo da influéncia desses elementos
6ticos na aquisicdo de dados experimentais. Entretanto os
resultados obtidos sem as janelas e apds a reinser¢do de uma
janela de safira sem angulo (a correta de acordo com o projeto)
nao indicam uma influéncia significativa, sendo assim foi mantido
a mesma instalada para separac¢do do vacuo entre FOE e OEA.
Sendo assim, outras agdes vém sendo discutidas e esperamos que
com a chegada dos fotodiodos otimizados para UV e outras
instrumentagdes Oticas possamos ter um diagndstico aprimorado
e assim avangar com as corre¢ées necessarias.

EVIDENCIA

Em setembro de 2022, concluiu-se a montagem da camara
de espelhos, seguida pelo rampamento de corrente para o
condicionamento do M1 em outubro do mesmo ano.
Posteriormente, deu-se inicio ao processo de alinhamento do
feixe, envolvendo ajustes no espelho para sua posterior condugao
a janela de saida e, subsequentemente, ao espectrometro de
dicroismo circular. Diante de sucessivas tentativas sem éxito, foi
decidido remover a cdmara de espelhos em dezembro de 2022 e
implementar um sistema de diagndstico imediatamente na
entrada da estacdo experimental, antes dos espelhos M2 e M3.

Foram efetuados ajustes no espelho M1 com o objetivo de
direcionar o feixe de forma centralizada no sistema de diagndstico.
Esta medida visava assegurar que o feixe alcangasse
adequadamente os espelhos M2 e M3. No entanto, mesmo apés
multiplas tentativas de ajuste no M1, ndo foi possivel obter o
alinhamento desejado na saida.

Um processo de revisdao do sistema éptico foi iniciado,
revelando um problema na janela de safira localizada no front-
end. Essa janela apresentava um angulo de cunha superior ao
esperado, resultando em um desvio significativo do feixe e
impossibilitando a entrega correta do mesmo. Para resolver
rapidamente essa questao, optou-se pela instalacdao de uma
segunda janela idéntica, disponivel em estoque. Dessa forma, uma
janela compensaria o desvio da outra. Essa montagem adicional
foi concluida em marco de 2023, e apds essa intervencao, foi
possivel observar o feixe no sistema de diagndstico na estacdo
experimental (Figura 1).

Durante o periodo de janeiro a abril de 2023, quando a
cadmara de espelhos se encontrava desinstalada, foram
implementados diversos processos para abordar problemas
identificados no inicio do processo de alinhamento. A metrologia
interna foi aprimorada e melhorias mecanicas foram realizadas
pelos grupos de apoio responsaveis pelos componentes internos.
Essas medidas visavam garantir a seguranca do sistema de
movimentagdo e assegurar o alinhamento preciso dos elementos
Opticos. Apds essa otimizacdo, a camara foi reinstalada, os
espelhos foram realinhados, e em maio de 2023, o feixe foi
observado na estacdo experimental (Figura 1).
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Figura 1 Visualizagdo do feixe (A) antes da cdmara de espelhos
(posicdo 1) e (B) apds os espelhos na janela de saida (posicdo 2).

Apds esse avan¢o, deu-se inicio finalmente aos
procedimentos de acoplamento do feixe sincrotron ao
espectrometro de dicroismo circular. Inicialmente, procedeu-se
com a determinagdo da posicdo focal, seguida pelo alinhamento
do feixe com o monocromador (Figura 2).

Embora tenha sido possivel coletar espectros de amostras
teste utilizando o feixe, notou-se uma falta de otimizagdo. Em
comparacdao com a fonte de luz convencional, o espectro
apresentou maior ruido e deslocamentos nos comprimentos de
onda, dependendo da posicdo do monocromador em relacdo ao
feixe (Figura 3).

Figura 2 A) Montagem do setup com cdmera em deslocamento
linear para determinacao da posicao dos focos vertical e
horizontal. B) Imagem representativa das tentativas de

alinhamento do feixe com o monocromador do espectrometro.
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Figure 3 Comparacdo dos espectros da mesma amostra de
proteina (Albumina de Soro Humano — HSA) utilizando como fonte
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No periodo entre junho e setembro de 2023, todos os
esforcos concentraram-se no alinhamento do espectrémetro,
utilizando diversas estratégias para identificar a origem do
problema. Uma hipdtese levantada foi a presenca de duas janelas
de safira no front-end, suspeitando que isso poderia causar uma
diminuicdo da intensidade, especialmente em baixos
comprimentos de onda, onde a transmissdo do material é
reduzida, além de possivel dispersdo de energia, pois foi
observada uma variacdo nas intensidades detectadas,
dependendo do comprimento de onda, mesmo para uma mesma
posicdao do monocromador.

Um estudo abrangente foi conduzido pelo grupo de Véacuo
e Engenharia para avaliar a viabilidade da remoc3o das janelas de
safira e a instalagcdo de uma valvula rapida, que seria acionada em
caso de aumento de pressdo na estagdo experimental da CEDRO.
Testes serdo conduzidos sem as janelas para verificar sua
influéncia, seguidos pela instalagdo de uma janela de safira com as
especificagdes corretas para a operacdo final da linha. Espera-se
gue apods essa intervengao, seja possivel iniciar o comissionamento
cientifico com o feixe sincrotron, executando as propostas ja
recebidas e as posteriormente recebidas.

Comissionamento cientifico e inicio de experimentos com usuarios da estacao
experimental

PROJETO LINHA DE LUZ IMBUIA
ATIVIDADE EstacOes experimentais
Comissionamento cientifico e inicio de experimentos com usuarios da
estacdo experimental
INDICADOR Relatoério de Performance Cientifica (TPC)

META




PRAZO Nov/21
TERMO .
ADITIVO 402
STATUS DA

y 90%
EXECUCAO °

JUSTIFICATIVA

Esse relatoério trata-se de uma atualiza¢do de indicador reportado
anteriormente com execugao da meta igual a 75%. A justificativa para a
IMBUIA-micro é a dificuldade de alinhamento do feixe dentro do
espectrometro. Esta dificuldade foi subestimada e por isso se estende
além do prazo que imaginamos. Sendo este espectrdmetro comercial, ha
pouca liberdade para modifica¢Ges e adaptagdes. Por hora, verificamos
que hd alguns pontos de possiveis perdas da qualidade éptica e por isso o
desempenho da esta¢do ainda ndo atingiu o previsto teoricamente.

EVIDENCIA

Como previsto, a IMBUIA terminou o comissionamento da esta¢do
nano e iniciou o atendimento de usuarios utilizando luz sincrotron. Ja a
estacdo IMBUIA-micro continua em fase de comissionamento cientifico.
Em paralelo com as atividades de comissionamento com luz sincrotron,
ambas as instrumentacdes das estagdes IMBUIA-micro e IMBUIA-nano
receberam propostas externas e assim serviram a comunidade utilizando
fontes de bancada como lasers e radiadores de corpo negro. A seguir
estdo alguns casos cientificos que geraram publicacGes utilizando estas
estacoes.

Eletroquimica in situ combinada com operando FTIR no estudo de novas
baterias baseadas em Litio-Enxofre
E previsto que a capacidade de baterias de litio-enxofre (lithium-

sulfur battery, LSB) seja até cinco vezes maior do que as baterias ion de
litio. Tal desempenho tem colocado as LBSs como promissora tecnologia
para armazenamento de energia. Neste contexto, a equipe de
pesquisadores do trabalho “Combining in situ electrochemistry, operando
FTIR and post-mortem analyses to understand Co-Mn-Al spinels on
mitigating shuttle effect in lithium-sulfur battery” comprovou (i) melhoria
do desempenho da bateria, (ii) utilizagdo de enxofre e (iii) ciclo de vida.
Com papel fundamental, foram realizadas medidas de FTIR operando na
Imbuia-micro (Figura 1a). A andlise quantitativa destes dados de FTIR
(Figura 1d) revelou a decomposicdo de eletrélitos como um mecanismo
relevante de falha celular. A conclusdo do trabalho mostrou que o CMA
captura o LPS e aumenta a capacidade inicial para 1000 mAh/genxofre cm-
2 e melhora a ciclabilidade por mais de ~360 ciclos.
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Figura 7 - a) Esquema experimental de medidas de FTIR em uma célula de LSB
operando. (b) Evolugdo dos espectros de FTIR em fungdo de voltametria ciclica
(1,7-> 2,7 > 1,7 Va 0,5 mV.s) considerando carga e descarga. (c) Mapa
espectro-temporal extraido de (b) na banda vibracional de C-O-C presente em

compostos da bateria. (d) Valores da integral na banda espectral de 987—1288 cm

! mostrada em (c).

Microscopia espectral de IR e Raman no estudo de tecido dentdrio
humano

No campo da ciéncia dos materiais voltados a dentistica, o
desenvolvimento de estruturas que consigam proporcionar a
regeneracdo é um objetivo para esta comunidade. Neste estudo, os
autores avaliaram a hipdtese de se utilizar o polimero semi-sintético
polidopamina (PDA) como adesivo para este fim. Experimentos foram
através de medidas de micro-espectroscopia no infravermelho realizadas
na estacao IMBUIA-micro por meio da proposta 20221588, em que
espectros pontuais e imagens hiperespectrais de sec¢des de amostras de
dentes. Com essa abordagem, os autores puderam tragcar uma
distribuicdo dos componentes quimicos na matriz dentdria apds a
insergao intersticial do PDA entre as camadas de esmalte e dentina,
focando na distribuicdo de fosfato (cujos modos vibracionais possuem
ressonancia entre 1170-970 cm-1) Figura 2c e do PDA (cujos modos
vibracionais possuem ressonancia entre 1605—1550 cm-1) Figura 2d. Os
achados nessa série de experimentos realizados na estacao IMBUIA-
micro apontaram para um melhoramento na qualidade de restauracées
dentarias pela capacidade do PDA de fazer uma interface hibrida entre a
dentina e o esmalte sem a utilizacdo de resinas compdsita - International
Journal of Molecular Sciences (DOI 10.3390/ijms241411636).
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Figura 8 - (a) Imagem ética de uma regiéo contendo a interface hibrida
de PDA. (b) Andlise de agrupamentos hierdrquicos. (c) Imagem
hiperespectral da regiéo espectral do fosfato (1170-970 cm™). (d)
Imagem hiperespectral da regido espectral do PDA (1605-1550 cm™).

Nanoparticulas de prata e ouro suportadas em Zn(mim):
nanocatalisadores eficientes e estdveis para desidrogenagdo hidrolitica
de aménia borano

AuNPs@Zn(mim) e AgNPs@Zn(mim) foram preparados com sucesso pelo
método “one-pot” em agua a 27 °C e testados como catalisadores na
hidrélise de aménia borano. Os materiais foram caracterizados por FTIR,
XRD, ICP-OES, TGA, BET, SEM e TEM. O catalisador AgNPs@Zn(mim)
apresentou alta taxa de geracdo de hidrogénio (3352,71 mL min-1 gAg-1)
e alta eficiéncia (98,5%). Conforme mostra a Figura 3 é possive visualizar
a partir de mudancas nos espectros que existe interagdes entre NPs e 2-
MIM. A partir dos espectros dos nanocompdsitos é possivel observar que
a estrutura do Zn (mim) se manteve indicando sua alta estabilidade.
Finalmente, as bandas 600 - 1500 cm-1 estdo associadas ao alongamento
ou flexdo de todo o anel, e a banda localizada em 428 cm-1 é atribuida a
vibracdo de estiramento Zn-N, o que indica a coordenacdo entre Zn2+ e
HmIm. (http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4622786)
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Figura 3: Espectros u-FTIR das amostras preparadas, Zn(mim) e
NPs@2Zn(mim), comparados com o espectro do ligante, 2-metilimidazol

Instalacdao do ondulador tipo delta para obtencao de raios-X de alto brilho,
espectro e polarizacdao de acordo com a especificagao da linha de luz

PROJETO LINHA DE LUZ SABIA

ATIVIDADE Primeiro mddulo do ondulador definitivo

META Instalagao do ondulador tipo delta para obtengdo de raios-X de alto brilho,
espectro e polarizacdo de acordo com a especificacdo da linha de luz

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

PRAZO Dez/22

TERMO ADITIVO | 409

STATUS DA 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Este indicador TIP do projeto do Protétipo do Ondulador DU525 para a Linha
de Luz SABIA foi concluido, uma vez que este foi instalado no anel de
armazenamento do Sirius em substituicdo ao EPU-UVX. Durante a execugao
desta fase, alteragdes mecanicas foram realizadas para melhor atender as
especificacdes. Essas modificagbes visaram ajustar anomalias e nao
repetibilidades observadas nas medidas magnéticas durante a movimentagao
dos cassetes do ondulador. Também foram realizados projetos associados aos
componentes de vacuo e automagdo que ainda estavam pendentes. Foi
estabelecido um procedimento de montagem do ondulador e dos
subcassetes, que foi testado e validado. Todas estas corre¢des e alteragOes
permitiram o inicio da caracterizagdo magnética do dispositivo. Apds
procedimentos de correcdao de campo e medicdo de mapas magnéticos, o
DU525 foi avaliado, liberado para instalacdo pelo LNLS e integrado com
sucesso a operacdo da linha de luz. Essa instalagdo € um marco significativo
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como a primeira do tipo em um anel de armazenamento para producao de luz
sincrotron, marcando, também, a conclusdo do indicador. Importante
destacar que este indicador é uma referéncia que ja havia sido apresentado
em relatério anterior, com o status de 60% de execugdo. Agora, apontamos o
indicador final, com 100%.

EVIDENCIAS

Na parada de manutengdao de novembro de 2023, o protétipo do ondulador
Delta DU525 foi instalado no anel de armazenamento do Sirius em
substituicdo ao EPU-UVX, ondulador do tipo Apple-ll desenvolvido para a
antiga fonte de luz, que vinha sendo utilizado no comissionamento da linha de
luz SABIA. Ao longo de 2023 foram corrigidos os problemas mecanicos
identificados anteriormente, o que permitiu efetivamente iniciar o processo
de caracterizagdo magnética do dispositivo. Foram realizados os
procedimentos de correcao de campo e medidos os mapas de campo que
permitiram que o dispositivo fosse avaliado e liberado para instalagdo pelo
LNLS. Foi finalizada a automacdo e foi possivel avangar com a integracao do
dispositivo a operacgdo da linha de luz. Como é padrdo com os dispositivos de
insergdo, o DU525 foi instalado com um conjunto de magnetos para corregao
de érbita e acoplamento do feixe e um par de monitores de posicdo.

e,

Figura 9. Ondulador Delta DU525 instalado no trecho 10 do anel de armazenamento

do Sirius

Foram realizadas algumas interveng¢des na estrutura mecanica do Ondulador
para correcbes e melhorias em parte dos componentes. Essas modificacGes
visaram corrigir anomalias e ndo repetibilidades observadas nas medidas
magnéticas durante a movimentacdo dos cassetes do ondulador. Também
foram realizados projetos associados aos componentes de vacuo e automacao
que ainda estavam pendentes. Foi estabelecido um procedimento de
montagem do ondulador e dos subcassetes, que foi testado e validado.

Em 2023 houve diversos avangos na estrutura magnética, assim como na
caracterizac¢do e ajustes no perfil de campo do ondulador, permitindo que sua
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instalacdo fosse realizada no Sirius. Em relacdo ao sistema de vacuo, a medida
em que avancaram as solucGes dos problemas mecanicos identificados em
2022, foi possivel também avangar com os testes da camara de vacuo no
ondulador. Um teste importante a ser realizado era o de movimentac¢do do
ondulador com a cdmara instalada, realizado com sucesso como prerrequisito
para a instalagdo do DU525 no anel em 2023.

Referente ao dispositivo de insercdo, ao longo do ano de 2023, foram
realizadas atividades de andlise dimensional e geométrica de pecas e
componentes fabricados e utilizados na montagem do Ondulador 525, além
de testes metrolégicos para avaliacio de subsistemas e atividades de
fiducializacdes de camaras de vacuo e fiducializagdo geométrica do ondulador
para permitir o alinhamento dentro do anel de armazenamento. Alguns testes
de operacdo em modo fly-scan e ajustes de controle para determinadas
condi¢cdes de operagao ainda estdo em andamento, mas podem ser realizados
com o ondulador instalado na linha.

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

PROJETO SIRIUS

ATIVIDADE Projeto de Amplificadores de Poténcia de RF

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

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

PRAZO Set/22

TERMO ADITIVO 409

STATUS DA EXECUGAO 100%

JUSTIFICATIVA

O projeto de Amplificadores de Poténcia de RF foi executado em
parceria com a empresa PITEC. A necessidade de repactuar
novamente a continuidade do projeto e as mudancas de prioridade
com relacdo a instalacdo dos amplificadores levou a uma
programacdao de encerramento da parceria. O projeto foi
repactuado para ser encerrado em dezembro de 2023 e um
conjunto de entregas foi definido. Importante destacar que este
indicador é uma referéncia que ja havia sido apresentado em
relatério anterior, com o status de 50% de execugdo. Agora,
apontamos o indicador final com 100%.

EVIDENCIAS

O projeto de radiofrequéncia dos mdédulos, com a producdo e testes
dos primeiros prototipos, foi inteiramente realizado pelo CNPEM
ainda antes da parceria com a Pitec. Com a parceria o foco foi
projetar a refrigeracdo dos mddulos amplificadores, de forma a
aumentar a sua confiabilidade e expectativa de tempo de vida. Os
novos mddulos operam com poténcia 50% maior que os médulos
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utilizados atualmente no Sirius. Ocorreram atrasos com relagdo as
previsdes iniciais do projeto, mas um protétipo da blindagem
refrigerada foi aprovado, prototipado e testado no final de 2022. No
primeiro semestre de 2023 foi produzido e testado um lote piloto de
maddulos, e foi definido o cabeca de série para a producao em larga
escala. Foi contratada a producdo de um lote de 176 mddulos,
suficientes para a construcdo de dois amplificadores de poténcia. O
contrato prevé a entrega dos médulos sintonizados e caracterizados
pela Pitec até o final de 2023. O pagamento sera feito
proporcionalmente ao numero de maddulos entregues dentro das
tolerancias e espé

Um outro componente critico do projeto é a cavidade combinadora,
gue soma a poténcia de 80 modulos para atingir os 60 kW nominais
do amplificador. O projeto da cavidade combinadora progrediu mais
lentamente do que o previsto, mas um protdtipo foi produzido e
testado em baixa e alta poténcia. Os testes foram muito positivos,
mas as medidas indicaram possiveis melhorias para aumentar a
eficiéncia de combinacdo.
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Cavidade combinadora em teste de baixa poténcia (esquerda) e instalada
em uma das torres do Sirius para testes de alta poténcia (centro e direita).

Outros componentes foram definidos ao longo do ano. Foram
produzidos e caracterizados os lotes finais dos divisores de poténcia
utilizados nos amplificadores. Foi construida a primeira estrutura
mecanica dos novos amplificadores, com o sistema de refrigeracdo
dos médulos. As fontes de alimentagdo dos mddulos haviam sido
definidas em 2022 e foram testadas e recebidas no final de 2023.
Foram definidos os projetos relacionados com o sistema de controle
e protecdo dos novos amplificadores.

Producdo e testes dos divisores 1:10 (esquerda) e primeiro gabihéte para o
amplificador de 60 kW, com a estrutura do circuito hidrdulico em seu
interior (direita).
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Redefinicdo de prioridades decorrente do fato de que os novos
amplificadores ndo serdao necessdarios para a operac¢do do Sirius nos
proximos anos, antes da implementacdo da Fase-2 das linhas de luz,
levou ao encerramento do projeto de parceria, que precisaria ter
prazos novamente repactuados para poder prosseguir. Os trabalhos
prosseguirdo no LNLS, com o foco inicial de otimizar o sistema de
combina¢do de mddulos.

Projeto Preliminar e Projeto Final para Instalacao das Plantas de RF para
operagcao com as cavidades SC

PROJETO SIRIUS

ATIVIDADE Projeto e Instalagdo das Plantas de RF para a operagdo com as Cavidades SC
Projeto Preliminar e Projeto Final para Instalagao das Plantas de RF para

META - .
operagao com as cavidades SC

INDICADOR Relat(?rlo de PI’OJe.tO Prellmln.ar (PDR); Relatdrio de Desenvolvimento
Experimental/Projeto Executivo (FDR)

PRAZO Dez/22

TERMO ADITIVO | 4092

STATUS DA .

EXECUCAO 100%

JUSTIFICATIVA

Este indicador aponta para a finalizacdo dos projetos relativos a
implementacdo das novas instalagGes de RF, que foram finalizados.

EVIDENCIAS

Os projetos relacionados com a instalacdo das novas plantas de RF foram
concluidos. Os projetos envolvendo a fabricagdo de componentes estdo em
fase de fabricacdo, muitos deles na fase final. Os projetos que envolvem
instalagdes estdo na fase de contratacdo ou de implantagdo. Assim, considera-
se que a etapa de projeto estd finalizada e que o projeto se encontra na fase
de instalagdo e performance técnica (TIP).

As varias atividades executadas ou a serem executadas visam a instalacdo das
plantas de RF e dos criomddulos. Parte das atividades sdo preparatérias e,
desta forma, deverdao estar concluidas antes do inicio das instalagdes. Parte
das atividades serdo executadas como parte da instalagdo dos criomédulos. A
instalagdo foi agendada para depois do comissionamento da planta criogénica,
gue esta programado para ter inicio em janeiro de 2024. A parada de maquina
de 10 semanas para a instalagdo e comissionamento dos criomddulos e da
magquina com a nova RF esta programada para ter inicio em 29/07/2024.
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Aquisicao de equipamentos laboratoriais
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PROIJETO Centro De Tecnologias Para Saude
ATIVIDADE Centro De Tecnologias Para Saude

META Aquisicao de Equipamentos Laboratoriais
INDICADOR Relatoério de Projeto Preliminar (PDR)
PRAZO Novembro de 2022

TERMO 40°

ADITIVO

STATUS DA 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Este documento se trata de uma atualizacdo de status de indicador que ja foi
reportado em relatérios anteriores com execu¢do da meta igual a "55%".
Apds rodadas de planejamento junto aos Pesquisadores Coordenadores e
autoriza¢do da Diretoria do LNBio, foram requisitados 64 equipamentos para
as a¢Oes que compdem o Centro de Tecnologias para Saude. Somam ao todo
um valor aproximado de RS 14.997.036,32.

Até a presente data, 56 destes planejados (87,5%) ja foram adquiridos e
apenas 8 deles encontram-se em processo interno de compras pelo CNPEM
(ja cadastrados no sistema, em fase de abertura de SC).

Diante destes fatos pode-se afirmar que a meta “Aquisicdo de equipamentos
laboratoriais” foi concluida em sua totalidade.

EVIDENCIAS

O CNPEM em apoio a iniciativas do MCTI estabeleceu um conjunto de a¢des
integradas sob a denominacdo 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 aquisicio de equipamentos
imprescindiveis para que esta a¢do seja implementada com sucesso em sua
totalidade, tema deste presente indicador. Para este ultimo, foram feitas
rodadas de planejamento de aquisicdo de equipamentos junto aos
pesquisadores coordenadores do LNBio. 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 saude humana. Serdo instalados nas unidades operacionais do LNBio,
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possibilitando um salto tecnolégico 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
autoriza¢do da Diretoria do LNBio. As justificativas de aquisicdo dos mesmos
estdo descritas em relatdrio anexo, somando ao todo 64 equipamentos em
um valor aproximado de RS 14.997.036,32.

Até o presente momento 56 destes planejados (87,5%) ja foram adquiridos e
apenas 8 deles encontram-se em processo interno de compras pelo CNPEM
(ja cadastrados no sistema, em fase de abertura de SC).

Diante destes fatos pode-se afirmar que a meta “Aquisicdo de equipamentos
laboratoriais” foi concluida em sua totalidade.
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cc Equipamento . Exe:g(t)ado 5 fluig
LAM CUBAS DE TRANSFERENCIA R$ 27.968,00 275768
LAM CUBAS DE TRANSFERENCIA R$ 17.503,17 274952
LAM ACESSORIO HAMILTON R$ 434.001,81 275397
LAM ESTUFA R$ 16.000,00 301653
LAM AUTOCLAVE VERTICAL R$ 15.400,00 302020
LAM AGITADOR R$ 153.074,47 302081
LAM UMIDIFICADOR DA INCUBADORA DE CO2 R$ 37.252,37 304439
LAM FREEZER -20°C R$ 3.528,59 305740
LAM GELADEIRA R$ 4.590,00 305750
LAM LAVADOR DE PLACA R$ 46.853,70 305765
LAM CENTRIFUGA R$ 85.382,37 305880
LBE LEITORA DE IMAGEM CONFOCAL R$ 953.738,16 274507
LBE ELEVADOR DE PLACAS R$ 196.037,53 274507
LBE DISPENSADOR R$ 212.225,48 274507
LBE LEITOR DE PLACAS R$ 245.272,71 274510
LBE ELEVADOR DE PLACAS R$ 86.266,86 274510
LBE CENTRIFUGA R$ 95.231,74 275451
LCCMI |EQUIPAMENTO MARCAGAO CAMUNDONGO R$ 35.957,33 276295
LCCMI |GELADEIRA R$ 4.590,00 311067
LCCMI |CONTADORAUTOMATICO DE CELULAS, DE RADIACAO OPTIC| R$ 73.644,35 311069
LCCMI__ |BOMBA DE ASPIRACAO A VACUO R$ 46.169,34 311764
LCM MICROSCOPIO FLUORESCENTE R$ 198.436,69 280164
LCM REOMETRO R$ 481.000,00 321521
LCM MICROONDAS R$ 711,00 322128
LCM MICROONDAS R$ 1.079,00 322128
LCM BIOIMPRESSORA R$ 753.697,02 305895
LCM INCUBADORA R$ 206.040,00 em processo
LCM FLUXO LAMINAR R$ 163.200,00 em processo
LCM BOMBA DE VACUO R$ 91.800,00 em processo
LCM BOMBA TISSUSE R$ 185.675,00 em processo
LCM AUXILIAR DE PIPETAGEM R$ 3.372,80 em processo
LCM TEER R$ 25.117,00 em processo
LCM BIOPEN R$ 17.035,00 em processo
LCM LIOFILIZADOR JJ CIENTIFICA R$ 56.100,00 em processo
LGC JANUS G3 R$ 532.347,75 307693
LGC PLATAFORMA DE PIPETAGEM, EXTRACAO E ANALISE DEDNA | R$ 169.098,28 | 267554 /268355
LGC FREEZER -20°C R$ 131.697,30 272478
LIB CALCULADORA R$ 172,00 296752
LIB INCUBADORA CO2 R$ 40.712,13 307692
LIB PIPETAS R$ 15.237,09 276969
LIB LENTE OBJETIVA HC PL APO 63X/1,40 OIL CS2 R$ 69.917,35 288156
LIB CENTRIFUGA R$ 42.619,78 307647
LIB MICROSCOPIO FLUORESCENTE + CONTADOR DE CELULAS R$ 166.647,26 308544
LOM REGULADOR DE PRESSAQ R$ 315,00 65395
LOM PIPETAS R$ 20.185,13 277056
LOM ELETROPORADOR R$ 179.521,47 267537
LOM SISTEMA AFERIDOR DE PRESSAO ARTERIAL EM ANIMAIS R$ 25.000,00 276068
LOM BOMBA DE VACUO R$ 5.704,00 301456
LOM CARRINHOS DE TRANSPORTE R$ 10.852,10 301481
LOM TANQUE DE NITROGENIO R$ 12.900,00 303970
LVV CITOMETRO ACESSORIO R$ 111.221,38 308960
NB2 PREPARAGAO MICROSCOPICA R$ 57.196,20 276515
NB2 PIPETADOR AUXILIAR AUTOMATICO MOTORIZADO MACROMA| R$ 3.376,00 299684
NB4 CABINE DE FLUXO LAMINAR R$ 326.547,16 262762
OPR SMART TV E CABO HDMI (3 ITENS) R$ 3.215,00 301179
OPR COMPUTADORES R$ 454.930,83 311242
OPR MAQUINA DE GELO R$ 25.637,85 293518
OPR SISTEMA DE PURIFICAGAO E DISTRIBUIGAO DE AGUA R$ 461.970,00 306693
RMN RESSONANCIA R$ 5.526.165,07 308772
ROBOLAB |PIPETADOR AUTOMATICO R$ 521.864,22 277086
ROBOLAB |COMPUTADOR UPGRADE R$ 59.410,22 277098
ROBOLAB [SOFTWARE UPGRADE R$ 488.099,53 277102
ROBOLAB |CRISTALIZAGAO R$ 458.814,79 277542
ROBOLAB |PIPETADOR AUTOMATICO R$ 101.709,94 277547
R$ 14.997.036,32

Tabela 1. Listagem geral de todos os equipamentos requisitados em conjunto
aos pesquisadores coordenadores e validados pela Diretoria do LNBio. Os que
possuem numero “fluig” ja foram adquiridos e os que estdo “em processo”
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encontram-se em processo interno de compras do CNPEM.

Plataforma de Biotecnologia Industrial

Implantacao parcial da Plataforma de Biotecnologia Industrial, incluindo: (i)
processo de aquisicao dos equipamentos laboratoriais e (i) instalacao e testes
de performance para sistema de sequenciamento de DNA e espectrémetros

de massas

PROIJETO Plataforma de Biotecnologia Industrial

ATIVIDADE Plataforma de Biotecnologia Industrial

META Implantagdo parcial da Plataforma de Biotecnologia Industrial, incluindo: (i)
processo de aquisicdo dos equipamentos laboratoriais e (ii) instalagdo e
testes de performance para sistema de sequenciamento de DNA e
espectrOmetros de massas.

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

PRAZO Dez/2022

TERMO 409

ADITIVO

STATUS DA 97%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Esta meta esta relacionada a implantacdo da Plataforma de Biotecnologia
Industrial (PBI), uma infraestrutura de pesquisa que consiste em
equipamentos cientificos e metodologias que viabilizam a prospecgao,
identificacdo e desenvolvimento de sistemas biolégicos com foco em
aplicagcOes biotecnoldgicas e que, dentre outras, possibilita o acesso ao
potencial existente na biodiversidade. Este relatério se trata de uma
atualizacdo de status de indicador que ja foi reportado em relatérios
anteriores com execuc¢do da meta igual a "70%.

Em relacdo a submeta (i) foram comprados cerca de duas dezenas de
equipamentos nacionais e importados e realizada modificagido da
infraestrutura laboratorial que incluiu, adequac¢do 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
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equipamentos de sequenciamento de segunda geragao e de espectrometria
de massas acoplado a cromatografia liquida. Um sequenciador de terceira
geragao foi adquirido e seu teste foi demonstrado em indicador de margo de
2023. Foram comprados, instalados e quase totalmente testados:
espectrometro de massas Synapt XS associado a cromatografia liquida e do
espectrometro de massas Agilent 7010C acoplado a cromatografia gasosa.

O atingimento da meta pode ser dividido por partes, onde a adequacao de
salas esta incluida no quesito instalagdo: aquisicdo de equipamentos (30% da
meta), instalacdo e testes dos sequenciadores (30% da meta) e instalacdo e
testes do espectrometro de massas acoplado a cromatografia liquida (20% da
meta) e acoplado a cromatografia gasosa (20% da meta). Como falta a
finalizacdo da investigacdo do sistema integrado de HDX do espectrometro
de massas acoplado a cromatografia liquida, considera-se que 5/6 desta
etapa foi concluida (cerca de 17% da etapa) o que leva o cumprimento de
97% da meta

EVIDENCIAS

O processo de implantagdo da PBI envolveu aquisicdo de equipamentos e
adequacdo das instalagbes laboratoriais para instalacdo e testes. A
modificacdo da infraestrutura laboratorial incluiu, adequacdao dos espacos
fisicos, das estacOes 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 biolégicos. 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 instalacdo e os testes e funcionalidade ainda se
estenderdo até final de 2023.

Tabela 1: Lista de equipamentos adquiridos para a Plataforma de
Biotecnologia Industrial. Os requisitos do documento conceitual da PBI estao
mapeados na segunda, terceira e quarta colunas. Os equipamentos listados
em vermelho sdo referentes ao segundo item da meta proposta neste
documento.
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Equipamento (fungio)

Enzimas e
mecanismos de
biocatilise

Microrganismos e
mecanismos
metabélicos

Processos de
sistemas
bidldgicos

Status

Calorimetro de titulag3o isotérmica automatizado com alta sensibilidade em
amostras de baixo volume, com medigio direta e sem marcadores

entregue, instalac3o prevista
Fey/2023

Cromatografos de ions com detectores de condut vidade e de amperometria
pulsada com analise dual (simulatanea) de compostos

entregue, instalac3o prevista
Jan/2023

Crom atografo liquido de alta eficiéncia, com refrigeracdo e com detectores de
indice de refraco e de arranjo de diodos, para compostos em baixas
concentragdes

entregue, instalacio prevista
lan/2023

Pipetador integrado de alta precisSo com leitura automatica para ensaios
complexos de quantificacdo e sequenciamento de DNA

entrega prevista Fev/2023

[Sistema de fracionamento por cam po de fluxo acoplado a fotdmetro de
lespalhamento de luz estético multi-8ngulos para caracterizacio de moléculas
|sem padrio pré estabelecido, auto-fluorescentes e de baixa solubilidade

entrega prevista Fev/2023

Cromatografo para separacdo e caracterizagcdo 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 crescime nto microbiano por densidade populacional

instalacBoe testes de
funcionalidade em andamento

Protdtipo de sistema automatizado, custom izével e modular para evolugBo
adaptativa em condicdes de crescimento controladas e com a manutencio de
culturas em fase exponencial

entrega prevista Jun/2023

Leitor multimddulos de microplacas e cubeta com modos de

entregue, instalacio prevista

lespectrofotometria e fluorimetria e automac3o de ensaios de longa duracio Fev/2023
|separador celular ativado por fluorescéncia para triagem e isolamento de entregue, instalagio prevista
lgrupos celulares unicos tanto em tubos como microplacas Mar/2023

Espectrémetro de massas acoplado & cromatog rafia gasosa

entrega prevista Jun/2023

|istema modular para monitorar taxa de crecimento e concentrag 3o celular
lem tempo real em frascos agitados

instalagioe testes de
funcionalidade em andamento

|Sistema de sensores asutomatizado pra frascos agitados n8o customizéwel, com
medidas de concetrac3o celular em tempo real para experimentos de longa
durac 3o de evolugdo adaptativa de microrganismos

instalagdoe testes de
funcionalidade em andamento

|Sistema de mini-biorreatores automatizado para baixos volumes reacionais e
com manitaramento e controke em tempa real

entrega prevista Abr/2023

|Analisadores de gases para monitoramento em tempo real em biorreatores,
incluside de paramentros de escalonamento, permitindo identificar mudangas
nas fases de crescimento celular, possiveis contaminagdes e procesos
inibitdrios ndo esperados

entrega prevista Fev/2023

Microbiorreatores automatizados de afto rendimento com monitoramentoe
controle em tem po real para downscaling de processos de biorreatores

entrega prevista Fev/2023

Incubadora para ensaios em pequena escala para homogeneicaco de reagdes
com concentracBes de solidos similares as de escala industrial

testes concluidos

[sistema de computacdo de alto desem penho, com aceleragSo por GPUs,
memoria alta, armazenamento répido e comunicacdo de alta largura de banda
le baixa laténcia entre nos

instalagioe testes de
funcionalidade em andamento

sequenciador de segunda geragdo

testes de funcionalidade em
andamento

Espectrémetro de massas acoplado & cromatog rafia liquida, com troca
hidrogénio-deutério, fragmentagdo, mobilidade inica e ionizagdo MALD

instalagioe testes de
funcionalidade em andamento

Sequenciador de terceira geracio

entregue, instalacio prevista
Jan/2023

Cromatografos gasosas com amostrador autematico para analise direta de
amostras gasosas, com detectores por ionizagde € condutividade Emic

entregue, instalagde prevista
Fev/2023

|Sistema de controle € monitoramento de fluxo de massa e gases e de
parémetros de processo.

entrega prevista Jun/2023

Adequacdes laboratoriais para os equipamentos adquiridos também foram
realizadas sendo algumas mostradas nas Figuras 1 a 7. As adequagdes foram
feitas sem construcdo civil e permitiram a acomoda¢do de equipamentos
novos e existentes, com aumento de bancadas de trabalho e reutilizacdo de
material existente, buscando respeitar os principios de sustentabilidade e

economia circular.
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A

Figura 1: Sala de sequenciamento de alto desempenho antes da reforma,
evidenciando o espaco limitado para opera¢des 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-geragdo ja instalado (primeiro equipamento na bancada esquerda
da sala). O sequenciador de terceira gera¢do sera instalado ao lado das
geladeiras (no lado direito da sala).
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Figura 3: Sala de espectrometria de massas acoplada a cromatografia liquida
antes da reforma, evidenciando o espac¢o limitado para opera¢des e
instalacdo de novos equipamentos.

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 espectrometro de massas ja instalado (os dois equipamentos da
direita no fundo da sala).
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Figura 5: Sala de espectrometria de massas a cromatografia gasosa antes da
reforma, evidenciando o espaco limitado para operacbes e instalacdo de
novos equipamentos.

Figura 6: Sala de espectrometria de massas a cromatografia gasosa apos 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).

Figura 7: Instalagcdo de novas linhas de gas (A) e controle de temperatura e
umidade (B).
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Em relagdo a submeta (ii) em 2022 iniciaram-se a instalagdo e testes dos
equipamentos de sequenciamento de segunda geracdao e de espectrometria
de massas acoplado a cromatografia liquida. Um sequenciador de terceira
geracdo foi adquirido e seu teste foi demonstrado em indicador de margo de
2023. Foram comprados, instalados e quase totalmente testados:
espectrometro de massas Synapt XS associado a cromatografia liquida e do
espectrémetro de massas Agilent 7010C acoplado a cromatografia gasosa.

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 redugdo de 70% nos custos por GByte sequenciado,
guando comparado aos seus modelos antecessores. Esta nova plataforma
serd disponibilizada a usudrios externos. Uma das métricas mais utilizadas
durante o processo de validacdo da qualidade de sequenciamento é
qualidade das bases (Q score). Os requisitos de validacdo da plataforma
NextSeq 2000 exigem que um minimo de 85% das bases sequenciadas esteja
com qualidade acima de Q30. A Figura 8 demonstra que 94% das bases
sequenciadas possuem uma probabilidade de erro de 10 (Q score Q30).

Figura 8: Porcentagem de bases validadas (Q score) durante o processo de
sequenciamento: 94% das bases sequenciadas (verde) possuem uma
probabilidade de erro de 103 (Q score Q30).

Em marco de 2023 o indicador “Desenvolvimento de metodologias
envolvendo: (i) abordagem hibrida (short e long reads) de sequenciamento
de DNA para obtengdo de genomas completos a partir de comunidades
microbianas complexas e (ii) abordagem analitica e integrativa para
identificacdo de metabolitos em microrganismos” do pactuada no 372 termo
aditivo CNPEM/FNDCT/MCTI finalizou os testes dos sequenciadores de DNA.
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O espectrometro de massas Synapt XS associado a cromatografia liquida
desenvolvido e comercializado exclusivamente pela empresa Waters
Technologies do Brasil contempla um complexo sistema de cromatografia
liguida associada a espectrometria de massas (MS) que emprega alta
tecnologia, adequado para andlises qualitativas e quantitativas de diversas
biomoléculas. Este sistema é composto por: (i) cromatdgrafo liquido bindrio
(Acquity Premier) com fluxo de ultra pressdo (UPLC), (ii) sistema integrado de
HDX (troca de hidrogénio-deutério) e (iii) espectrometro de massas (Synapt
XS) contendo: mddulo de fragmentagdo por dissociacdo induzida por colisdo
(CID); fontes de ionizagdo e dessorcdo a laser assistida por matriz (MALDI),
eletrospray (ESI) e mddulo de mobilidade iGnica (IM). As etapas de instalacdo
e verificacdo do sistema, concluidas ou em andamento, estao disponiveis na
tabela 2.

Tabela 2: Status das etapas de instalagdo e verificagdo do sistema.

Etapa Status

1. Instalagao do
espectrometro de massas — Synapt Concluido em 2022
XS
g;,napt ),(Asnslllzs; de desempenho do Concluido em 2022
3. Instalagdo e avaliagdo de
funcionamento do cromatdgrafo Concluido em 2022
liquido
4. Instalagao e
reconhecimento de operagao do Concluido em 2023
MALDI
5. Reconhecimento de Concluido em 2023
performance da IM

.. . Instalagdo concluida em 2023,
6. Instalagdo e investigacdo . L
do sistema integrado de HDX mvestlgag?(z er.n andamento.

Previsdo jul/2024.

As etapas de instalagdo e verificagdo do sistema incluem desde adequagao
da sala e instalacdo de periféricos, como linhas de gases, até os testes
propriamente ditos. Foram realizados teste de andlise de vacuo e a
otimizacdo dos parametros da fonte ESI. Também foi realizada a calibragédo e
andlise de performance do analisador de massas e detector. O calculo
comparativo demonstrou 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
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de desempenho do mddulo CID de fragmentagdo, que compara o perfil de
massa (espectro de massa de MS/MS) obtida com a fragmenta¢do de um
composto conhecido no moédulo 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 padrao no modo positivo.
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Figura 9: Espectro de fragmentagdo (ESI-MS/MS) no modo positivo de um
padrdo de m/z 785.78 obtido no Synapt XS.

O processo de instalagdao e verificagdo do Synapt XS, inclui a instalagdo do
cromatdgrafo liquido usado para separa¢do de misturas de compostos. Nesta
etapa foram efetuadas a transferéncia, posicionamento e instalagdo das
conexdes e tubulacdes do cromatdgrafo liquido (Figura 10) e a verificacdo de
comunica¢do entre o cromatdgrafo liquido (I-class), o espectrometro de
massas (Synapt XS) e a workstation. A Figura 11 e Figura 12 exemplificam
cromatogramas de separa¢do de misturas de compostos no modo positivo e
negativo, respectivamente. As extracdes das massas dos compostos injetados
no cromatograma respeitaram o tempo de retengdo esperado para estes
compostos confirmando o desempenho do cromatdgrafo. Apds os testes de
validagdo do espectrometro de massa e do cromatdgrafo liquido, as conexdes
da fonte de MALDI foram instaladas e alinhadas e o posicionamento e
conexao de tubulagdes do sistema integrado de HDX.




Figura 10: Instalacdo e verificagdo de comunica¢do entre os equipamentos.
Inicio (A) e finalizagdo (B) do processo (a luz lilds indica uma comunicagdo
efetiva entre o cromatégrafo, o espectrometro de massas e a workstation).

Commission_ACQUITY_009 1: TOF MS ES+
: o~ 126 455 291 0.0500Da
100 E i 743¢5
SO
#] P ¢
verapamil * *
0
T - T T T T T T - - T - T T T T T
020 040 0.60 0.80 1.00 120 1.40 160 180
Commission_ACQUITY_009 o 1: TOF MS ES+
1004 051 195.083 0.0500Da
D ~, N 1.10e5
N
A T2
= 07 NT TN
| fei
careina
0
T T T T T T T T T T T T T T T T T
020 0.40 0.60 0.80 1.00 120 1.40 1.60 180
Commission_ACQUITY_009 1: TOF MS ES+
100+ 031 H 152,071 0.0500Da
c ' N\r 5 8304
- H o .
\ acetaminofeno
A 021 14151
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
020 0.40 0.60 0.80 1.00 120 140 1.60 1.80
Commission_ACQUITY_009 . N o 1: TOF MS ES+
100 o2 sulfadimetoxina 311,081 0.0500Da
7 2.40e5
B Qo p N
N A
NN o7
#q H
HN
o
T T ; T T T T T - T T T T T T T T
020 040 0.60 0.80 1.00 120 140 1.60 180
Commission_ACQUITY_009 1: TOF MS ES+
- 10 181454 188 mc
100 A 155 ATTL A8 1.18e7
153 159 N
N ~
0 T T r T T T T T T r T T T T Time

0.20 040 060 080 1.00 120 140 160 180

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 cromatdgrafo liquido
(I-class) e Synapt XS no modo negativo de mistura de compostos padrao
(sulfadimetoxina e cloranfenicol) (A). Cromatograma de ion extraido dos
compostos (B) sulfadimetoxina, m/z 309,066, e (C) cloranfenicol, m/z
321,005.

O reconhecimento de operagao do modo de ionizagao por MALDI foi feito ao
se calibrar o instrumento com polietilenoglicol sodiado em modo positivo,
seguido de analise comparativa dos picos de m/z tedricos e experimentais, no
qual se obteve um valor de raiz quadratica da média de 0.4 ppm.
Adicionalmente, foi analisada uma molécula padrdo, o glul-fibrinopeptideo
B. O m/z observado foi de 1570.6880, apresentando um erro de 7 ppm em
relacio a massa exata esperada ([M+H*] 1570.6768). Portanto, as
especificagdes do instrumento foram atingidas em ambos os testes, pois para
calibragdo é tolerado um valor de raiz quadratica da média de até 1 ppm, e,
no caso de erros de massa exata, um valor limite de 20 ppm pode ser aceito.
A mobilidade idnica (IM) adiciona uma dimensdo ortogonal extra de

separac¢do de analitos baseada na secdao de choque dos analitos. A obtengao
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do parametro de CCS amplifica a confiabilidade de anotacdo de compostos
conhecidos ou desconhecidos além de potencializar a capacidade de
separagdo de misturas complexas, acarretando um inerente aumento na
capacidade de deteccdo do analisador de massas e, por fim, diminuicao da
razdo sinal/ruido. Para sua calibracdo e subsequente testes de performance,
foi utilizada uma mistura de compostos vendidos como padroes pela
fabricante do instrumento. A calibracdo foi realizada em modos positivo e
negativo, com valores de porcentagem de RMS de 0,51 e 1,04,
respectivamente, sendo ambas validas por apresentarem valor inferior a
1,5% conforme instrugdes do fabricante. Por fim, foi feito o ajuste da
ionizagdo e tempo de deriva da leucina-encefalina, a qual é utilizada como
um padrao para corregao de massas automatizado.

Uma vez calibrada a IM, foram feitos testes em matriz bioldgica bacteriana
(Escherichia coli) para se avaliar a performance da IM perante uma amostra
complexa, sendo realizadas analises de moléculas de baixa massa molecular
(metabolémica) ou de proteinas. Como controle foram feitas anadlises sem o
uso de IM das mesmas amostras (Figura 13). O numero de identificagdes de
compostos de baixa massa molecular em matriz complexa bacteriana foi
elevado em aproximadamente 2,5 vezes, passando de 12.692 para 32.422
(Figura 13A). Ja para moléculas de alta massa molecular, o nimero total de
proteinas identificadas passou de 540 para 860 (Figura 13B), e ao nivel de
peptideos foi observado um aumento de 11.854 para 18.555 identificacGes
(Figura 13C). Em ambos os casos o incremento foi de aproximadamente 1,6
vezes.




125

m IdentificacBes Sem IM  m IdentificacBes IM  m fons totaisSem IM m jons totais IM
68388
70000
60000
50000
40000 35726
32422
30000
20000
12692
10000
0
Sem IM M Sem IM M
Identificacbes fons totais
M Proteinas Sem IM M Proteinas IM M Peptideos Sem IM W Peptideos IM
1000 20000 18555
860
. 900 . 18000
& § 16000
(o]
% % 14000
= £ 12000
= < 10000
b S 8000
c (7]
2 T 6000
: 2 4000
& 2000
0
Sem IM IM
Proteinas Peptideos

Figura 13: Testes de performance da mobilidade i6nica presente no
instrumento Synapt XS. A) Anadlise de metabdlitos de baixa massa molecular.
B) Identificacdo de proteinas. C) Identificacdo de peptideos.

Atualmente, o sistema integrado de troca de hidrogénio por deutério (HDX)
esta totalmente instalado e pronto para o inicio dos testes de performance,
0s quais serdo realizados no primeiro semestre de 2024 conforme tabela 2.

O espectrometro de massas (MS) 7010C associado ao cromatdgrafo gasoso
(CG) 8890A foi desenvolvido e comercializado pela empresa Agilent
Technologies, sendo aplicavel tanto para analises qualitativas exploratdrias
com o objetivo de identificagdo de novas moléculas, quanto para
quantificacdo de compostos com baixos limites de detec¢do em escala de até
10?® (femto).
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Figura 14. Cromatdgrafo gasoso 8890A acoplado ao espectrometro de
massas com analisador triplo quadrupolo 7010C

Foi avaliada de sensibilidade do espectrometro de massas, pressdo e
umidade utilizando-se a ferramenta tunning de calibragdo (Figura 15). A
calibragdo é realizada com o padrdo interno PFTBA (perfluorotributilamina) e
evidenciou abundancia compativel com a distribuicdo isotépica dos

fragmentos da molécula (ions m/z 69, 264 e 502).
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Figura 15. Analise de PFTBA no espectrodmetro de massas QQQ Agilent 7010C

Foi avaliada a calibracdo de cada estacao do amostrador, aplicando-se as trés
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formas de injecdo de amostra (liquida, headspace e SPME).

Ap0s a verificacdo e calibracdo de todos os mddulos, foram avaliados padrées
e amostras utilizando todo o sistema, aplicando todas as formas de inje¢do e
todos os modos de operacdo no espectrometro de massas (Scan, MRM,
Product ion e Precursor jon). A partir dessas andlises foi perceptivel a
capacidade de resolugdo e sensibilidade do equipamento, fornecendo
cromatogramas com excelente separacdo e identificacdo de compostos em
baixa concentracao.
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Figura 16. Identificacdo de acido palmitico (acido hexadecanoico) em dleo
vegetal rico em 4cidos graxos por espectrometria de massas acoplada a
cromatografia gasosa.

Programa de P&D em Energia Renovavel - Biocombustiveis

Desenvolvimento de uma rota customizada para producao de etanol a partir
de materiais lignoceluldsicos da cana-de-acgucar, incluindo: (i) coquetel
enzimatico para sacarificacao de bagaco de cana-de-agucar; (ii) plataforma
microbiana visando a fermentacao de xilose proveniente da biomassa em
etanol lignoceluldsico com alto rendimento (>90% do tedrico maximo) e (iii)
avaliacdo técnico-econdmica com dados atualizados de rotas de produgao de
etanol de segunda geracao, incorporando os avanc¢os obtidos com o
desenvolvimento do coquetel enzimatico e aspectos de mercado e de
sustentabilidade tais como o RenovaBio

PROIJETO Programa de P&D em Energia Renovavel - Biocombustiveis




ATIVIDADE Programa de P&D em Energia Renovavel - Biocombustiveis

META 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-econOmica com dados atualizados de
rotas de produgao de etanol de segunda geracdo, incorporando os avangos
obtidos com o desenvolvimento do coquetel enzimdtico e aspectos de
mercado e de sustentabilidade tais como o RenovaBio.

INDICADOR Relatorio de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)

PRAZO Out/2022

TERMO 409

ADITIVO

STATUS DA 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Esta meta estd relacionada ao uso da biotecnologia industrial para o
desenvolvimento de biocombustiveis liquidos sustentaveis, desde a escala
de bancada até o seu escalonamento de processo em planta piloto,
assistido por avaliacdes de sustentabilidade. O atual relatdrio se trata de
uma atualizacdo de status de indicador que ja foi reportado em relatérios
anteriores com execuc¢do da meta igual a "83%.

Na submeta (i), realizou-se a otimizagdo das condigGes de cultivo da cepa
do fungo T. reesei Br_TrR0O3 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, alcangando 85%
teor de proteinas obtido em escala de bancada em 7 dias, o que realg¢a a
robustez e a escalabilidade do bioprocesso desenvolvido.

Na submeta (ii) foram avaliadas as capacidades de crescimento e
producdo 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 presenga de xilose como Unica fonte
de carbono. Ressalta-se que cerca de 50 % da xilose fornecida foi
consumida ao longo da fermentagdo, alcangcando 56 % do rendimento
teérico maximo de produgdo de etanol. A continuagdo do
desenvolvimento desta cepa, e consequente cumprimento da submeta, se
encontra na meta “Cepa engenheirada e caracterizacdao da utilizacdo de
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pentoses para a producao de etanol” pactuada no 442 Termo Aditivo
entregue em dezembro de 2023.

Com relagdo a submeta (iii), foram realizadas as avaliagdes de viabilidade
técnico-econémica e ambiental da produgdo integrada de enzimas e
etanol de segunda-geracdo usando o coquetel enzimatico desenvolvido
pelo LNBR/CNPEM (cepa Br_TrR03).

Realizou-se a identificacdo dos principais componentes do custo de
produgdo e de intensidade de carbono. Também foi avaliada a redugdo
dos custos de produgdo do etanol 2G com a gerag¢ao de CBios (Crédito de
descarbonizagdo de Biocombustiveis), principalmente, em cenarios onde
0S Seus precos negociacao sao mais elevados.

Desta forma, considera-se que todas as submetas foram 100% cumpridas.

EVIDENCIAS

Em relagdo a submeta (i) uma série de cultivos foram realizados em
biorreatores de bancada e escala piloto para otimizar os parametros mais
importantes para o crescimento e producdo enzimatica pela cepa fungica
desenvolvida pelo LNBR/CNPEM (T. reseei Br_TrR03). O coquetel
enzimatico produzido por esta cepa resultou em eficiéncia similar ao
coquetel comercial Cellic® CTec2 (Figura 1).
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-% 60 Coquetel enzimatico:
ke] T [ Br_TrR03

® 50 71 Cellic® CTec2
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Figura 1. Comparacdo da eficiéncia de sacarificagio dos coquetéis
enzimaticos produzidos pelo fungo T. reesei Br_TrR03 e coquetel
comercial CEllic® CTec2. Foram realizados ensaios de sacarificagdo com
15% (m/m) de conteuldo sdlido e diferentes dosagens de coquetel variando
de 10 a 50 mg de proteina/g de massa seca. A mistura enzimatica Cellic®
CTec2 disponivel comercialmente foi incluida como referéncia. Os
resultados sdo expressos como média * desvio padrdo (n=3, trés
experimentos independentes). Foram efetuados testes de andlise de
variancia pelo método de Tukey (p < 0,05) para se comparar os coquetéis
obtidos nas escalas de bancada e piloto, as barras que compartilham a
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mesma letra ndo apresentam diferencas estatisticas significativas.

Utilizando os parametros otimizados, foi alcancado um titulo proteico de
cerca de 80 g.L-1 em 9 dias, o que implica em redugdo de 5 dias no tempo
de fermentacdo em relacdo ao estudo anterior com esta mesma cepa
fungica (Figura 2).
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Figura 2. Comparag¢do da produgdo de proteinas nos bioprocessos
otimizado e ndo otimizado. Produgdo 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 melaco de 1,3 gART.kgl.h?! e velocidade méxima de
agitacdo de 1.000 rpm) e parametros nao otimizados (temperatura de
cultivo de 28 °C, pH 4,5, taxa de alimentac¢3o de melaco de 1,0 gART.kg1.h?
e velocidade méxima de agitacdo de 1.000 rpm).

A andlise técnico-econdmica realizada com os dados da condicdo
otimizada, indicou o melhor desempenho apds 7 dias de cultivo,
resultando em um teor proteico de 65 g.L-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 reducdo de 4 dias no
tempo de cultivo.

O processo de producdo 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. Comparagdo da produgao de proteinas pelo fungo T. reesei
Br_TrR03 em biorreatores nas escalas de bancada e de planta piloto. A
concentragao de proteinas sollveis totais foi mensurada a cada 24 h de
cultivo pelo método de Lowry.

Na submeta (ii) a primeira etapa foi a sele¢do de cepa base tolerante a co-
fermentacdo do hidrolisado de bagaco de cana-de-agucar. Foram avaliadas
as capacidades de crescimento e produgdo 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 modificacGes 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¢cbes de co-fermentacao,
consumiu cerca de 50 % da xilose fornecida, indicando um grande
potencial para futuras otimizacdes (Figura 5). O rendimento (Ys/p / Ymax)
foi de 53,65 % e 56,15 % em relagdo 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 evolucdo 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 evolugao
adaptativa da cepa C5.V1 LNBR, visando o alcance de um rendimento mais
préximo a 90 % do tedrico maximo.

131



A 1o Xilose 2% + B. 1o

H 0,
Glicose 0,05% Xilose 2%

op,
5 %
oD,
s %

00 —= 00 ————= =

8 16 24 32 40 48 o 8 16 24 32 40 48
Tempo (horas) Tempo (horas)

~——CENPK 113-7D
—— CEN.PK 113-7D PPP (1)

CEN.PK 113-7D PPP (2)

CEN.PK 113-7D PPP pRSB2K-XylA (1)
—— CEN.PK 113-7D PPP pRS62K-XylA (2)

Figura 4. Avaliacdo 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 presenca de xilose
(A) e (B), de forma que em meio apenas com xilose (B), o crescimento foi
menor. Ja a cepa C5V1 LNBR (CEN.PK 113-7D PPP pRS62K-XylA)
apresentou crescimento em ambos os meios (A) e (B), com um
crescimento mais expressivo na presenca apenas de xilose. Para a
manutencdo do plasmideo pRS62K-XylA na cepa C5, foi necessaria a adi¢do
de geneticina (G418) ao meio utilizado para crescimento desta linhagem.
Os experimentos foram realizados com duas réplicas bioldgicas da
linhagem que contém a cépia 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 biolégicas
da cepa C5.V1 LNBR foram avaliadas quanto ao consumo dos agUcares
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 quantificacdo dos
metabdlitos e valores medidos de OD600 da réplica (1) estdo
representados pela linha pontilhada e, da réplica (2), pela linha continua. A
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réplica (2) apresenta um consumo mais rapido 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 fermentagao para a réplica bioldgica (2).

A cepa CEN.PK 113-7D foi selecionada por sua capacidade de tolerar
inibidores presentes no hidrolisado e por sua alta eficiéncia de
transformacdo genética. Um total de sete modificacdes genéticas foram
realizadas visando viabilizar um consumo eficiente de xilose, resultando na
cepa C5.V1LNBR. A continuacdo do desenvolvimento desta cepa, e
consequente cumprimento integral da submeta, se encontra na meta
“Cepa engenheirada e caracterizacdo da utilizacdo de pentoses para a
producao de etanol”
dezembro de 2023.

pactuada no 402 Termo Aditivo entregue em

Com relagdo a submeta (iii) foram realizadas as avaliagGes de viabilidade
técnico-econ6mica e ambiental da producdo integrada de enzimas e etanol
de segunda-geracdo usando o coquetel enzimatico desenvolvido pelo
LNBR/CNPEM (cepa Br_TrR03). Os resultados experimentais do cultivo em
escala laboratorial e em planta piloto foram entdo utilizados como dados
de entrada para as avaliagGes técnico-econdmicas e ambientais.

As avaliagdes mostraram que a fonte de carbono é o principal componente
tanto no custo de produg¢do quanto na intensidade de carbono do coquetel
enzimatico, contribuindo com cerca de 17 % (considerando CAPEX e OPEX
OSM - Figura 6) no custo total de producdo (2,69 RS.L?) e 36 % (Insumos
para a producdo de enzimas — Figura 7) na intensidade de carbono (21,3 g
CO2.MJY) do etanol produzido. A receita com CBios (Crédito de
descarbonizacdo de Biocombustiveis), contribuiu para uma reducdo entre 5
e 15 % do custo de produgdo do etanol (Figura 8), dependendo da variagao
do preco de comercializagao do CBio.

133



3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

-0,5

= CBIOs

= EE excedente

mmm CAPEX OSM

OPEX OSM

mmmm OPEX 2G

Figura 6. Distribuicao dos componentes do custo de produc¢ido do etanol

2G (RS.L?). O marcador preto em formato de diamante representa o custo

final do etanol 2G, descontando a receita com venda de eletricidade e

CBios.

20

15

10

Intensidade de Carbono (g CO2 eq.MJ™")

m Uso

Distribuicdo

m Infraestrutura industrial

Queima de LCM

M Outros insumos industriais

Amonia para neutralizagdo

W Insumos para propagacdo de

leveduras

M [nsumos para produgdo de
enzimas

Figura 7. Distribuicdo dos componentes do impacto em mudancas

climaticas do etanol 2G (g CO; eq.MJ?).

2,60

2,55

2,50

2,30

2,35

100 140 180
Prego do CBio [RS)

Figura 8. Impacto da variacao dos precos do CBio no custo de producao do

etanol 2G (RS.L1).

134



135

Anexo 2 — Ata de Aprovacao dos Indicadores



) cnpem
h Centro Nacional de Pesquisa

em Energia e Materiais
ORGANIZAGAOD SOGIAL DO MCTI

Ata de Reunido de Diretoria

Data: 30/01/2024

Horario: das 09h00 as 12h00

Local: Sala do Conselho — prédio Sirius

RGES CURSINO DE

Participante:

Cargo:

Assinatura:

-
D

Antonio José Roque da Silva

Diretor-Geral do CNPEM

Eduardo do Couto e Silva

Diretor do LNBR

ALl QT

Harry Westfahl Junior

Diretor do LNLS

TANTA " AUSUOST

AA DL

Maria Augusta Borges Cursino de Freitas

Arruda

Diretora do LNBio

STva; T

Q

Rodrigo Barbosa Capaz

Diretor do LNNano

James Francisco Citadini

Diretor Adjunto de Tecnologia

Auséncia: Adalberto Fazzio — Diretor da llum Escola de Ciéncia.

Pauta:

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

Iq2assinaturas.com.br e utilize o cédigo A9C5-791C-5EBD-8D8A.

Tema: Discussdo/deliberagéo: Agdo: Responsa
Prazo:
Deliberagao dos | A Gerente da Assessoria de Avaliagdo e Planejamento (APA), Giovanna | N/A N/A

indicadores de projetos
estruturantes e
programas de P&D com
prazo de execugao
referentes ao 20
semestre de 2023

Guimaraes Gielfi, apresentou a relagdo de 23 indicadores de projetos
estruturantes e de programas de P&D, contratados por meio do 442 Termo
Aditivo do Contrato de Gestdo, que abrange recursos do Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT). Dos 23 indicadores
apresentados, 14 deles tiveram sua meta 100% concluida no prazo previsto
e 9 executaram parte da meta estipulada. Além disso, foi atualizado o status
de execugdo dos 11 indicadores acordados nos 412 e 422 Termos Aditivos,
apresentados no Relatdrio 2022, sendo que 8 deles tiveram sua meta 100%
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Anexo 3 — Lista de Bolsistas e Pés-Doutores

De acordo com as boas praticas de privacidade e protecdo de dados adotadas pelo CNPEM apds a
adequacado de seus processos de tratamento de dados pessoais a Lei Geral de Protecao de Dados
(LGPD), optou-se por minimizar a exposicdo de dados pessoais em documentos publicados na
internet. Os dados referentes aos alunos de pds-graduac¢do poderdo ser entregues diretamente ao
6rgdo supervisor, aos 6rgaos de controle ou a Comissdo de Acompanhamento e Avaliacdo (CAA) do
Contrato de Gestdo, em caso de demanda especifica.
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v.64, n.13-16, p.748-757, 2021 (10986) - Fator de Impacto em 2020: 2,910.
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Anexo 5 — Recomendacbes da Comissao de Acompanhamento e
Avaliacao (CAA)

Recomendagao: Dimensdo Nacional do Centro: desenvolver mecanismos e instrumentos de
descentralizacdo e a¢do nacional dos laboratdrios junto aos institutos de pesquisa e inovacdo
nas diversas regides brasileiras.

Comentario da CAA na Reunido Semestral 2018: RECOMENDACAO EM ATENDIMENTO. A CAA
reconhece os esforcos que vém sendo realizados, o que pode ser observado nos relatérios
apresentados, mas mantém a recomendag¢do para o acompanhamento de seu
desenvolvimento.

Comentario da CAA na Reunido 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 Federagao.

Comentario 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 diversificagcao da
participacdo de usuarios de outros estados da Federagao.

Comentario da CAA na Reunido Anual 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 usuarios de outros estados da Federagao.

Comentario 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 recomendacao.

Comentario da CAA na Reunido Semestral 2021: RECOMENDACAO MANTIDA. A CAA
reconhece os enormes avangos que vém sendo realizados mesmo no contexto de pandemia,
mantendo a recomendacao.

Comentario da CAA na Reunido Anual 2021: RECOMENDACAO MANTIDA. A CAA registra os
esforgos e reconhece os avangos alcangados 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 regides do Pais, esperando a continuidade das
acOes, tendo em vista a ainda grande concentragdo de usuarios no Sudeste.

Comentario da CAA na Reunido Semestral 2022: RECOMENDACAO MANTIDA. A CAA registra
os esforgos e reconhece os avangos alcangados por meio de diferentes estratégias de alcance
de potenciais usudrios do Centro, com a integracdo de pesquisadores das diversas regides do
Pais, esperando a continuidade das a¢Ges, tendo em vista a ainda grande concentracdo de
usuarios no Sudeste.
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Comentario da CAA na Reunido Anual 2022: RECOMENDACAO MANTIDA. E notério o alcance
nacional que o CNPEM vem atingindo, o que qualifica a atividade cientifica do pais. A CAA
reconhece os avangos alcangados por meio de diferentes estratégias de alcance de potenciais
usudrios do Centro e espera a ampliacdo das agles, tendo em vista a ainda grande
concentrac¢do de usuarios no Sudeste.

Comentdrio CAA na Reunido de Avaliagdo Semestral 2023: RECOMENDACAO MANTIDA. E
notdrio o esforco do CNPEM em ampliar seu alcance nacional, o que qualifica a atividade
cientifica do pais. A CAA reconhece os avancgos por meio de diferentes estratégias de alcance
de potenciais usuarios do Centro e espera a ampliacdo das ac¢des, tendo em vista a ainda
grande concentragdo de usuarios no Sudeste.

Providéncias: O CNPEM mantém os esforgos para ampliar o alcance de suas atividades e o
acesso as instalacGes para usuarios oriundos de todas as regides do pais. Com o inicio da
operacdo regular no Sirius e a realizacdo das primeiras chamadas de usuarios, espera-se uma
maior atratividade de pesquisadores de outras regiGes do pais, reforcando o alcance nacional
do Centro.

Além disso, o CNPEM persiste na promocdo dos eventos de capacitacdo que tem como
objetivo preparar pesquisadores de todo o Brasil para utilizarem as técnicas disponiveis nas
instalacGes do Centro, sendo essa uma das formas de atrair novos usuarios. Em 2023, foram
capacitados 581 pesquisadores externos, dos quais 33% eram de estados de fora da regido
sudeste, com destaque para a regido nordeste com 13% do total de participantes do ano.
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Anexo 6 — Recomendacdes de Orgdos de Controle

N3o ha recomendagdes de Orgdos de Controle, Tribunal de Contas da Unido (TCU) e Controladoria
Geral da Unido (CGU) para o ano de 2023.
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Tabela 1 — Pontuacdo da Avaliacdo Geral da Comissdao de Acompanhamento e Avaliacdo
(CAA) entre 2012 e 2022

PONTUACAO
INDICADOR ¢
2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Avaliagdo
9,15 9,2 9,5 9,5 9,7 9,6 9,74 10 9,75 | 9,79 10 9,8
Geral da CAA
Tabela 2 — CNPEM Operacdo: Historico dos valores repassados pelo Contrato de Gestao,
exceto projetos (em RS)
Fonte 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
MCTI 28.340.000 | 70.340.000| 59.333.275| 53.031.350| 51.667.399  27.100.000| 74.360.975
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| 65.500.000
ano anterior
Total 46.091.000 | 91.340.000 | 82.526.605 | 87.304.933 | 80.633.052| 49.916.850 | 139.860.975
Fonte 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
MCTI 54.877.340 | 65.022.855| 66.772.855| 75.000.000| 50.971.041| 87.400.400| 40.000.000
Outras fontes - - - -
Restos a pagar do -| 19.676.682 - - 27.253.000 | 88.084.260
ano anterior
Total 54.877.340 | 84.699.537 | 66.772.855| 75.000.000| 50.971.041 | 114.653.400 | 128.084.260
Tabela 3 — SIRIUS: Historico 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 2023
MCTI 352.410.903 277.150.000 150.000.000 28.120.820 142.910.750 |  206.063.376
Restos a pagar
do ano - - - - 83.299.250 [  220.000.000
anterior
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Tabela 4 — SISNANO: Historico dos valores repassados pelo Contrato de Gestdo (em RS)

Fonte 2014 2015 2016 2017 2018
MCTI 11.180.000 11.346.100 14.927.638 6.664.393 8.985.674
Restos a pagar do i i i i i
ano anterior
Fonte 2019 2020 2021 2022 2023
MCTI 8.985.674 8.000.000 4.013.446 1.000.000 1.000.000
Restos a pag_ar do ) ) ) 3.797.000 )
ano anterior

Tabela 5 — ILUM: Histdrico dos valores repassados pelo Contrato de Gestdo (em RS)

Fonte 2018 2019 2020 2021 2022 2023
MCTI 15.000.000 - - 9.757.736 8.000.000 -
Restos a pagar
do ano - - - 9.665.653 - 9.757.736
anterior

Tabela 6 — PCVE: Histdrico dos valores repassados pelo Contrato de Gestdo (em RS)

Fonte

2020

2021

2022

2023

MCTI

45.000.000

Tabela 7 — Orion: Histérico dos valores repassados pelo Contrato de Gestdo (em RS)

Fonte 2020 2021 2022 2023

MCTI : : 18.000.000 69.000.000

Restos a pagar do - 7.500.000 22.000.000 131.000.000
ano anterior

Tabela 8 — CT Saude: Histérico dos valores repassados pelo Contrato de Gestdo (em RS)

Fonte

2020

2021

2022

2023




MCTI

55.000.000

Restos a pagar do
ano anterior

10.000.000
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Tabela 9 — Plat Biotec: Histdrico dos valores repassados pelo Contrato de Gest3o (em RS)

ano anterior

Fonte 2020 2021 2022 2023
MCTI 30.000.000 -
Restos a pagar do
5.000.000 30.000.000

Tabela 10 — Itinerante: Histdrico dos valores repassados pelo Contrato de Gest3o (em RS)

Fonte

2020

2021

2022

2023

MCTI

15.000.000

Restos a pagar do
ano anterior

Tabela 11 - Valores repassados pelo Contrato de Gestdo em 2023 (em RS)

Termo Aditivo N2 Acdo Descrigao Valor Rece[:a?:ento
41°TA - 2022 212H CNPEM Operagdo 2.000.000 03/01/2023
409TA - 2022 212H CNPEM Operagao 51.084.260 04/12/2023
409TA - 2022 212H CNPEM Operagao 35.000.000 26/12/2023
42°TA - 2023 212H CNPEM Operagdo 40.000.000 14/06/2023

Subtotal 128.084.260
40°TA - 2022 13CL SIRIUS 112.922.901 27/06/2023
409TA - 2022 13CL SIRIUS 107.077.099 22/11/2023
42°TA - 2023 13CL SIRIUS 1.063.376 14/06/2023
44°TA - 2023 13CL SIRIUS 205.000.000 26/12/2023
Subtotal 426.063.376
42°TA - 2023 14XT SISNANO 1.000.000 14/06/2023
Subtotal 1.000.000
399TA - 2022 212H ILUM 9.757.736 22/06/2023
Subtotal 9.757.736
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409TA - 2022 21CO LLABC 131.000.000 04/12/2023
44°TA - 2023 21CO LLABC 69.000.000 26/12/2023
Subtotal 200.000.000
| 40°TA - 2022 | 212H Plat Biotec 30.000.000 04/12/2023 |
Subtotal 30.000.000
| | | Total Geral 794.905.372 |
Tabela 12 - Contas Bancarias (em RS)
P Saldo em
Banco Agéncia Conta 31/12/2023
Banco do Brasil (CNPEM Operagio) 3360-x 1268-8 4.852.796
Banco do Brasil (CNPEM Operagdo) 3360-x 5664-2 121.593
Banco Bradesco (CNPEM Operagdo) 3389-8 1567-9 51.190.662
Banco Bradesco (CNPEM Operagao) 3389-8 10815-4 27.778.583
Banco Bradesco (CNPEM Operagao) 3389-8 1726-4 2.856.878
Banco Santander (CNPEM Operagdo) 3910 13065284-8 45.415.750
Banco Rendimento (Cartdo Viagem) 15.753
Suprimento De Fundos (em Espécie) 8.034
Total CNPEM Operagao 132.240.049
Banco do Brasil (Sirius) 3360-x 5387-2 1.178.953
Banco do Brasil (Sirius) 3360-x 5671-5 2.333.819
Banco Bradesco (Sirius) 3389-8 10716-6 147.829.573
Banco Santander (Sirius) 3910 13065824-6 2.613.230
Banco Santander (Sirius) 3910 13065658-1 205.010.000
Total Sirius 358.965.576
Banco do Brasil (Orion) 3360-x 6702-4 228.613
Banco do Brasil (Orion) 3360-x 6301-0 209.638
Banco Santander (Orion) 3910 13015547-5 237.191.388
Total Orion 237.629.639
Banco do Brasil (Ilum) 3360-x 6013-5 457.012
Banco do Brasil (Ilum) 3360-x 6120-4 387.538
Banco Santander (llum) 3910 13053946-2 11.881.872
Suprimento De Fundos (llum) 919
Total llum 12.727.342
Banco do Brasil (SisNano) 3360-x 200305-8 118.775
Banco Santander (SisNano) 3910 13065068-8 1.292.978
Total Sisnano 1.411.753



Banco do Brasil (CT Saude) 3360-x 6520-x 229.964
Banco Santander (CT Saude) 3910 13065228-8 38.648.059
Total CT Saude 38.878.022

Banco do Brasil (Plat Biotec) 3360-x 6521-8 772.883
Banco Santander (Plat Biotec) 3910 13065255-6 31.775.483
Total Plat Biotec 32.548.366

Banco do Brasil (PCVE) 3360-x 6218-9 887.474
Banco Santander (PCVE) 3910 13065951-5 343.984
Total PCVE 1.231.457

Banco do Brasil (Itinerante) 3360-x 6577-3 282.344
Banco Santander (Itinerante) 3910 13052201-9 13.182.145
Total Itinerante 13.464.489

Banco do Brasil (Centro de Vicéncia) 3360-x 6726-4 7.369
Banco Santander (Centro de Vicéncia) 3910 13003112-3 4.977.662
Total Centro de Vivéncia 4.985.031
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Tabela 13 - CNPEM: Demonstracao de receitas auferidas em 2023, exceto projetos do CG

(em RS)
Receitas 2023
Contrato de Gestdo - MCTI 40.000.000
Restos a pagar do ano anterior 88.084.260
Receita de convénios 30.242.967
Receita financeira 35.155.515
Receita com prestagdo de servigos 2.117.360
Outras receitas 3.959.507
Total 199.559.608

Tabela 14 - SIRIUS: Demonstragdo de receitas auferidas em 2023 (em RS)

Receitas 2023
Contrato de Gestdo - MCTI 206.063.376
Restos a pagar do ano anterior 220.000.000
Rendimentos e outras entradas 10.250.592
Total 436.313.968

Tabela 15 - SISNANO: Demonstragdo de receitas auferidas em 2023 (em RS)

| Receitas

2023




Contrato de Gestdo - MCTI 1.000.000
Restos a pagar do ano anterior -
Rendimentos e outras entradas 134.882

Total 1.134.882

Tabela 16 — Ilum - Demonstracdo de receitas auferidas em 2023 (em RS)

Receitas 2023
Contrato de Gestdo - MCTI -
Restos a pagar do ano anterior 9.757.736
Rendimentos e outras entradas 1.242.814
Total 11.000.550

Tabela 17 - Centro de Vivéncia: Demonstracdo de receitas auferidas em 2023 (em RS)

Receitas 2023
Contrato de Gestdo - MCTI -
Restos a pagar do ano anterior -
Rendimentos e outras entradas 737.811
Total 737.811

Tabela 18 - PCVE: Demonstrac3o de receitas auferidas em 2023 (em RS)

Receitas 2023
Contrato de Gestdo - MCTI -
Rendimentos e outras entradas 621.780
Total 621.780

Tabela 19 - Orion: Demonstracdo de receitas auferidas em 2023 (em RS)

Receitas 2023
Contrato de Gestdo - MCTI 69.000.000
Restos a pagar do ano anterior 131.000.000
Rendimentos e outras entradas 5.026.304
Total 205.026.304

Tabela 20 - CT Saude: Demonstracdo de receitas auferidas em 2023 (em RS)

Receitas

2023

Contrato de Gestdo - MCTI
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Restos a pagar do ano anterior

210

Rendimentos e outras entradas

4.110.219

Total

4.110.219

Tabela 21 - Plat Biotec: Demonstrac¢do de receitas auferidas em 2023 (em RS)

Receitas

2023

Contrato de Gestdo - MCTI

Restos a pagar do ano anterior

30.000.000

Rendimentos e outras entradas

636.299

Total

30.636.299

Tabela 22 - Itinerante: Demonstracdo de receitas auferidas em 2023 (em RS)

Receitas

2023

Contrato de Gestdo - MCTI

Restos a pagar do ano anterior

Rendimentos e outras entradas

1.370.611

Total

1.370.611

Tabela 23 - CNPEM: Saldos Financeiros do Contrato de Gestdo (em RS)

2023

Reserva Técnica do Conselho de Administragdo

27.900.176

Reserva de Contingéncias

2.856.878

Recursos destinados as metas iniciadas em exercicios anteriores

101.482.995

Saldo Financeiros em 31/12

132.240.049

Tabela 24 - SIRIUS: Saldos Financeiros do Contrato de Gest3o (em RS)

2023

Saldo Financeiros em 31/12

358.965.576

Tabela 25 - SISNANO: Saldos Financeiros do Contrato de Gest3o (em RS)

2023

Saldo Financeiros em 31/12

1.411.753




Tabela 26 - ILUM: Saldos Financeiros do Contrato de Gest3o (em RS)

2023

Saldo Financeiros em 31/12

12.727.342

Tabela 27 - Centro de Vivéncia: Saldos Financeiros do Contrato de Gestdo (em RS)

2023

Saldo Financeiros em 31/12

4.985.031

Tabela 28 - PCVE: Saldos Financeiros do Contrato de Gestdo (em RS)

2023

Saldo Financeiros em 31/12

1.231.457

Tabela 29 - Orion: Saldos Financeiros do Contrato de Gestdo (em RS)

2023

Saldo Financeiros em 31/12

237.629.639

Tabela 30 - CT Saude: Saldos Financeiros do Contrato de Gestdo (em RS)

2023

Saldo Financeiros em 31/12

38.878.022

Tabela 31 - Plat Biotec: Saldos Financeiros do Contrato de Gest3o (em RS)

2023

Saldo Financeiros em 31/12

32.548.366

Tabela 32 - Itinerante: Saldos Financeiros do Contrato de Gestdo (em RS)
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2023

Saldo Financeiros em 31/12

13.464.489
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Anexo 8 — Servidores Publicos Federais, Estaduais ou Municipais
cedidos ao CNPEM

Relacdo dos servidores publicos federais, estaduais ou municipais cedidos ao CNPEM
ativos em 2023

SERVIDOR ORGAO DE CESSAO DATA DE CESSAO
Antonio Jose Roque Da Silva uspP 13/07/2009
Carlos Roberto Scorzato CNPQ 25/01/1988
Edson Roberto Leite uspP 06/06/2017
Flavio Leandro De Souza UFABC 10/07/2019
Jose Guilherme Ribas Sophia Fr CNPQ 25/01/1988
Rodrigo Barbosa Capaz UFRJ 27/10/2021
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Anexo 9 — Relatério dos Auditores Independentes

Demonstragoes Financeiras

Centro Nacional de Pesquisa em
Energia e Materiais - CNPEM

31 de dezembro de 2023

com Relatério do Auditor Independentes



Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM

Demonstragdes financeiras

31 de dezembro de 2023

indice

Relatério do auditor independente

Demonstragdes financeiras

sobre as demonstracdes financeiras..........cccceevveeevieeeiiicciii e 1

BalanGo PatrimOnial .........ooooiiiiiii 4
DL gao] g IS = (o= To N (o ST U] o 1= T = 1Y/ U PP PPPRPPRR 6
Demonstragao do SUPEIAVIt @DIANGENTE .........ioiii ittt e e e e s e e e e e e e e e e e aannes 7
Demonstracéo das mutages do patrimoinio SOCIAl ...........coovviiiiiiiiiiiiii 8
Demonstragao dOS fIUXOS & CAIXA..........cciiiiiiiiiiiiiii e 9

Notas explicativas as demonstragdes fINANCEITAS ...........oiiiii i 10



Edificio Trade Tower

Av. José de Souza Campos, 900

1° andar - Nova Campinas
13092-123 - Campinas - SP - Brasil

Building a better Tel: +55 19 3322-0500
working world Fax:+55 19 3322-0559
ey.com.br

Relatorio do auditor independente sobre as demonstracdes financeiras

A

Diretoria e ao Conselho de Administracéo do

Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM
Campinas - SP

Opinido

Examinamos as demonstracdes financeiras do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais -
CNPEM (“Entidade”), que compreendem o balanco patrimonial em 31 de dezembro de 2023 e as
respectivas demonstracées do superavit, do superavit abrangente, das mutacdes do patrimdnio social
e dos fluxos de caixa para o exercicio findo nessa data, bem como as correspondentes notas
explicativas, incluindo o resumo das principais politicas contabeis.

Em nossa opinido, as demonstracdes financeiras acima referidas apresentam adequadamente, em
todos os aspectos relevantes, a posicao patrimonial e financeira da Entidade em 31 de dezembro de
2023, o desempenho de suas operacdes e os seus fluxos de caixa para o exercicio findo nessa data,
de acordo com as praticas contabeis adotadas no Brasil, que incluem a resolucdo CFC 1.409/12 (ITG
2002 (R1)) - Entidades sem finalidade de lucros.

Base para opinido

Nossa auditoria foi conduzida de acordo com as normas brasileiras e internacionais de auditoria.
Nossas responsabilidades, em conformidade com tais normas, estdo descritas ha se¢ado a seguir,
intitulada “Responsabilidades do auditor pela auditoria das demonstracdes financeiras”. Somos
independentes em relacdo a Entidade, de acordo com os principios éticos relevantes previstos no
Cadigo de Etica Profissional do Contador e nas normas profissionais emitidas pelo Conselho Federal
de Contabilidade, e cumprimos com as demais responsabilidades éticas de acordo com essas
normas. Acreditamos que a evidéncia de auditoria obtida € suficiente e apropriada para fundamentar
nossa opiniao.

Outros assuntos
Auditoria dos valores correspondentes
As demonstragdes financeiras da Entidade para o exercicio findo em 31 de dezembro de 2022 foram

auditadas por outro auditor independente que emitiu relatério, em 3 de fevereiro de 2023, com uma
opinido sem modificagéo sobre essas demonstragdes financeiras.

1

Uma empresa-membro da Ernst & Young Global Limited
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Responsabilidade da Diretoria e da governanca pelas demonstracdes financeiras

A diretoria é responsavel pela elaboracao e adequada apresentacao das demonstracdes financeiras
de acordo com as préticas contabeis adotadas no Brasil, que incluem a resolu¢do CFC 1.409/12 (ITG
2002 (R1)) - Entidades sem finalidade de lucros, e pelos controles internos que ela determinou como
necessarios para permitir a elaboracao de demonstragdes financeiras livres de distorcdo relevante,
independentemente se causada por fraude ou erro.

Na elaboracdo das demonstracdes financeiras, a administracéo é responsavel pela avaliacao da
capacidade de a Entidade continuar operando, divulgando, quando aplicavel, os assuntos
relacionados com a sua continuidade operacional e o uso dessa base contabil na elaboracéo das
demonstracgdes financeiras, a ndo ser que a administracdo pretenda liquidar a Entidade ou cessar
suas operagdes, ou ndo tenha nenhuma alternativa realista para evitar o encerramento das
operacoes.

Os responsaveis pela governanca da Entidade sdo aqueles com responsabilidade pela supervisao do
processo de elaboracdo das demonstracdes financeiras.

Responsabilidades do auditor pela auditoria das demonstracdes financeiras

Nossos objetivos sdo obter seguranca razodvel de que as demonstracdes financeiras, tomadas em
conjunto, estdo livres de distorcdo relevante, independentemente se causada por fraude ou erro, e
emitir relatério de auditoria contendo nossa opinido. Seguranca razoavel é um alto nivel de
seguranc¢a, mas nao uma garantia de que a auditoria realizada de acordo com as normas brasileiras e
internacionais de auditoria sempre detecta as eventuais distorcdes relevantes existentes. As
distor¢cdes podem ser decorrentes de fraude ou erro e sdo consideradas relevantes quando,
individualmente ou em conjunto, possam influenciar, dentro de uma perspectiva razoavel, as decisbes
econdmicas dos usuarios tomadas com base nas referidas demonstracfes financeiras.

Como parte da 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:

e |dentificamos e avaliamos os riscos de distorgéo relevante nas demonstragdes financeiras,
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 detecgéo de distorgdo 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, omissé@o ou representacdes 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
expressarmos opinido sobre a eficacia dos controles internos da Entidade.
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¢ Avaliamos a adequacéo das politicas contabeis utilizadas e a razoabilidade das estimativas
contabeis e respectivas divulgaces feitas pela diretoria.

¢ Concluimos sobre a adequacao do uso, pela diretoria, da base contabil de continuidade operacional
e, com base nas evidéncias de auditoria obtidas, se existe incerteza relevante em relagéo a eventos
ou condi¢cBes que possam levantar duvida significativa em relacéo a capacidade de continuidade
operacional da Entidade. Se concluirmos que existe incerteza relevante, devemos chamar atengéo
em nosso relatério de auditoria para as respectivas divulgacdes nas demonstracdes financeiras ou
incluir modificacdo em nossa opinido, se as divulgagdes forem inadequadas. Nossas conclusfes
estdo fundamentadas nas evidéncias de auditoria obtidas até a data de nosso relatério. Todavia,
eventos ou condigdes futuras podem levar a Entidade a ndo mais se manter em continuidade
operacional.

¢ Avaliamos a apresentacao geral, a estrutura e o contetdo das demonstracdes financeiras, inclusive
as divulgacdes e se as demonstracdes financeiras representam as correspondentes transacoes e
0s eventos de maneira compativel com o objetivo de apresentacéo adequada.

Comunicamo-nos com 0s responsaveis pela governancga a respeito, entre outros aspectos, do
alcance e da época dos trabalhos de auditoria planejados e das constatacdes significativas de
auditoria, inclusive as deficiéncias significativas nos controles internos que eventualmente tenham
sido identificadas durante nossos trabalhos.

Campinas, 5 de fevereiro de 2024.
ERNST & YOUNG

Auditores Independentes S.S. Ltda.
CRC SP-027623/F

Crisﬁarié’ffl'éfﬁ S. Hilario
Contadore. CRC 1SP-243766/0-8



Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM

Balanco patrimonial
31 de dezembro de 2023 e 2022
(Em milhares de reais)

Ativo

Ativo circulante
Caixa e equivalentes de caixa - sem restrig&o
Caixa e equivalentes de caixa - com restrig&o
Aplicacdes financeiras - sem restricdo
Aplicacdes financeiras - com restricdo
Recursos de convénios/projetos a receber
Contas a receber
Estoques
Adiantamento a fornecedores
Outros ativos

Total do ativo circulante

Ativo ndo circulante
Aplicacdes financeiras com restricéo
Depdsitos judiciais
Imobilizado
Imobilizado - sem restricao
Imobilizado - com restricao
Intangivel
Intangivel - sem restricdo
Intangivel - com restricdo
Total do ativo ndo circulante

Total do ativo

Nota 2023 2022
4 139.444 106.228
4 12.006 26.160
4 584 533
4 748.537 304.376
6.3 9.758 11.758
121 121
683 693
250 212
7.711 5.098
919.094 455,179
4 2.857 -
1.039 1.002
5 124.027 121.972
5 1.556.508 1.521.385
5 374 792
5 938 51
1.685.743 1.645.202
2.604.837 2.100.381




Passivo e patriménio social

Passivo circulante
Fornecedores
Salarios, férias e encargos a pagar
Recursos de subvencdes
Recursos de convénios/projetos
Receita diferida de convénios/projetos e

subvencgdes

Outras obrigacdes

Total do passivo circulante

Passivo nédo circulante
Receita diferida de convénios/projetos e
subvencgdes
Proviséo para contingéncias
Outras obrigacdes
Total do passivo ndo circulante

Total do passivo

Patrimdnio social

Total do passivo e do patrimdnio social

Nota 2023 2022
11.186 3.598
18.698 12.312
6.1 704.659 307.903
6.2 58.769 72.427
6.4 73.173 -
11.741 2.555
878.226 398.795
6.4 1.535.339 1.528.738
8 2.492 2.772
- 4.046
1.537.831 1.535.556
2.416.057 1.934.351
188.780 166.030
2.604.837 2.100.381

As notas explicativas sdo parte integrante das demonstracoes financeiras.



Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM

Demonstracéo do superavit
Exercicios findos em 31 de dezembro de 2023 e 2022
(Em milhares de reais)

Nota 2023 2022
Receitas operacionais com desenvolvimento tecnolégico com restricdo
Reconhecimento subvengfes Federais - Projeto Sirius 6.1 114.988 98.757
Reconhecimento subvengfes Federais - Projeto Sisnano 6.1 1.862 2.709
Reconhecimento subvengfes Federais - Projeto llum 6.1 9.408 7.672
Reconhecimento subvengfes Federais - Projeto PCVE 6.1 5.075 10.617
Reconhecimento subvengdes Federais - Projeto Orion 6.1 10.813 3.126
Reconhecimento subvengfes Federais - Projeto PLAT Biotec 6.1 4.613 1.809
Reconhecimento subvencdes Federais - Projeto CT Salde 6.1 11.235 5.147
Reconhecimento subvengfes Federais - Projeto Itinerante 6.1 1.673 1.713
Reconhecimento subvengfes Federais - Projeto Centro de Vivéncia 6.1 110 -
Reconhecimento receitas sobre ativos depreciaveis com restricdo 6.4 70.275 49.713
230.052 181.263
Sem restricao
Subvencdes federais 6.1 126.084 89.400
Servigos prestados 1.405 1.317
Atividades administrativas 6.2 1.984 2.496
Reconhecimento receitas sobre ativos depreciaveis sem restricdo 6.4 2.898 3.082
Rendimentos financeiros 11.919 11.802
141.392 105.015
144.290 105.015
Custos das atividades de desenvolvimento tecnoldgico
Salarios, encargos e despesas relacionadas 7 (141.113) (100.835)
Depreciagdo e amortizacao 7 (72.070) (52.886)
Servigos de terceiros 7 (57.911) (45.544)
Material de consumo e outros 7 (25.357) (15.303)
(296.451) (214.568)
Superdvit bruto 77.891 74.792
Despesas operacionais administrativas
Salarios, encargos e despesas relacionadas 7 (29.901) (39.148)
Depreciacdo e amortizacao 7 (3.803) (2.429)
Servigos de terceiros 7 (14.705) (13.149)
Material de consumo 7 (1.519) (1.280)
Viagens 7 (1.005) (414)
(50.933) (56.420)
Despesas financeiras e tributarias
Impostos e taxas 7 (3.420) (4.516)
Resultado de variacdo cambial, liquida 7 (3.045) 952
Outros resultados operacionais, liquidos 7 2.257 1.999
Superavit do exercicio 22.750 16.807

As notas explicativas sé@o parte integrante das demonstragdes financeiras.



Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM

Demonstracdo do superdvit abrangente
Exercicios findos em 31 de dezembro de 2023 e 2022
(Em milhares de reais)

2023 2022
Superavit do exercicio 22.750 16.807
Superavit abrangente do exercicio 22.750 16.807

As notas explicativas sdo parte integrante das demonstracdes financeiras.



Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM

Demonstracdo das mutag¢des do patrimonio social
Exercicios findos em 31 de dezembro de 2023 e 2022
(Em milhares de reais)

Patrimonio social Total
Saldos em 31 de dezembro de 2021 149.223 149.223
Superavit do exercicio 16.807 16.807
Saldos em 31 de dezembro de 2022 166.030 166.030
Superavit do exercicio 22.750 22.750
Saldos em 31 de dezembro de 2023 188.780 188.780

As notas explicativas sédo parte integrante das demonstracoes financeiras.



Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM

Demonstracao dos fluxos de caixa
Exercicios findos em 31 de dezembro de 2023 e 2022
(Em milhares de reais)

2023 2022
Fluxos de caixa das atividades operacionais
Superavit do exercicio 22.750 16.807
Ajustes para conciliar o superavit ao caixa gerado pelas atividades
operacionais
Resultado na alienacédo de bens do ativo imobilizado 3.765 4.567
Reducéo ao valor recuperavel de ativos - 71
ProvisBes para contingéncias (280) 32
Deprecia¢fes e amortizacdes 2.627 2.549
28.862 24.026
VariacBes nos ativos e passivos operacionais
Contas a receber 2.000 (113)
Estoques 10 159
Adiantamentos a fornecedores (38) 61
Outros ativos (2.613) (379)
Depositos judiciais (37) (275)
Fornecedores 7.588 (5.510)
Salérios, férias e encargos a pagar 6.386 2.329
Recursos de convénios/projetos e subvencgdes 486.984 297.378
Outras obrigacdes 5.140 (105)
505.420 293.545
Fluxos de caixa liquidos gerados pelas atividades operacionais 534.282 317.571
Fluxos de caixa das atividades de investimentos
Aplicacbes financeiras (419.314) (107.980)
AdicGes ao imobilizado e intangivel (95.906) (152.499)
Fluxos de caixa liquidos consumidos pelas atividades de investimento (515.220) (260.479)
Aumento de caixa e equivalentes de caixa 19.062 57.092
Demonstracdo da varia¢é@o de caixa e equivaléncia de caixa
No inicio do exercicio 132.388 75.296
No fim do exercicio 151.450 132.388
Aumento de caixa e equivalentes de caixa 19.062 57.092

As notas explicativas sé@o parte integrante das demonstragdes financeiras.



Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM

Notas explicativas as demonstragdes financeiras
31 de dezembro de 2023 e 2022
(Em milhares de reais)

10

Contexto operacional

O Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM (“CNPEM” ou “Instituicdo”) é
uma Organizacao Social, pessoa juridica de Direito Privado sem fins lucrativos, qualificada por
meio do Decreto n° 2.405, de 26 de novembro de 1997. A missdo do CNPEM ¢ integrar
competéncias singulares para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e o apoio a inovagao
em energia, materiais e biociéncias. O Centro é um complexo de pesquisa integrado por quatro
Laboratérios Nacionais singulares pelas suas competéncias e instalagfes 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 Inovacdes (“MCTI") e intervenientes, e amparado e regulamentado pela Lei
n° 9.637 de 15 de maio de 1998 e na portaria n® 1.917 de 29 de abril de 2020.

O mencionado Contrato de Gestdo MCTI/CNPEM e respectivos Termos Aditivos estabelecem o
Plano de Acao da Instituicdo e seu respectivo orcamento, 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 séo avaliados semestralmente por uma Comissdo de Avaliacdo do Contrato de
Gestao, integrada por especialistas nomeados pelo Orgéo Supervisor, cujas competéncias sdo
descritas na portaria n® 1.917/2020.

Destaca-se entre as principais iniciativas do CNPEM, a implantac¢do da nova Fonte de Luz
Sincrotron - “Sirius”; as Plataformas de Combate a Viroses Emergentes - PCVE; a atualizacéo do
laboratério de referéncia em nanotecnologia - “SisNano”; e a implantagdo de um laboratério de
Méaxima Contencéo Bioldgica - Orion, projetos estes que estao apresentados na Nota Explicativa
no 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 orgcamento total de R$478.446 com
desembolsos financeiros anuais, tendo o seu prazo de vigéncia prorrogado até 31 de dezembro
de 2024 por meio do 44° Termo Aditivo (“TA”). Cumpre destacar que, o orgamento total
repassado por meio deste contrato supera o valor acima mencionado, uma vez que adiciona 0s
valores pactuados em cada Termo Aditivo.
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1. Contexto operacional--Continuacao

Durante o exercicio de 2023, foram firmados os 42°, 43° e 44° Termos Aditivos, contratando
recursos oriundos do Tesouro Nacional e do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (FNDCT). Assim sendo, os recursos firmados para 2023 por meio do Contrato de
Gestéo sdo: R$42.063 (42° TA), R$9.758 (43° TA), e R$274.000 (44° TA). Houve o registro do
40° TA assinado em 2022, porém empenhado apenas em 2023, no valor de R$467.084.

A emissao do parecer acerca dos resultados obtidos em 2023 pelo CNPEM, a ser emitido pela
Comisséo de Avaliacdo do Contrato de Gestao, esta prevista para marco de 2024.

A emissao dessas demonstracdes financeiras foi autorizada pela diretoria, em 05 de fevereiro de
2024.

2. Elaboracéo e apresentacéo das demonstracdes financeiras

As demonstrac¢des financeiras foram elaboradas e estdo sendo apresentadas de acordo com as
préaticas contabeis adotadas no Brasil, incluindo as disposi¢cdes da Resolucdo do Conselho
Federal de Contabilidade n° 1.409/12, que aprovou a Interpretacdo Técnica ITG 2002 - Entidades
sem Finalidade de Lucros.

As préticas contabeis adotadas no Brasil compreendem aquelas incluidas na legislacédo
societaria brasileira e os pronunciamentos, as orientacdes e as interpretacdes técnicas emitidas
pelo Comité de Pronunciamentos Contabeis (CPC) e aprovados pelo Conselho Federal de
Contabilidade (CFC), e evidenciam todas as informaces relevantes proprias das demonstracdes
financeiras, e somente elas, as quais estdo consistentes com as utilizadas pela Administracdo na
sua gestao.

A preparacdo de demonstracdes financeiras em conformidade com as referidas normas requer o
uso de estimativas contabeis criticas e o exercicio de julgamento por parte da Administragéo da
Instituicdo no processo de aplicagdo das praticas contabeis. As areas que requerem maior nivel
de julgamento e possuem maior complexidade, bem como aquelas cujas premissas e estimativas
séo significativas para as demonstragdes financeiras, estdo divulgadas na Nota Explicativa n°
3.4.
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3.1

3.2.

3.3.

Moeda funcional e de apresentacdo das demonstracdes financeiras

As demonstracdes financeiras foram preparadas e estdo apresentadas em reais (R$), que
€ a moeda funcional da Instituicdo. A moeda funcional foi determinada em funcéo do
ambiente econémico primario de suas operacoes.

Moeda estrangeira

As transacGes em moeda estrangeira, isto €, todas aquelas que nao foram realizadas na
moeda funcional da Instituicdo, foram convertidas pela taxa de cambio na data em que as
transacoes foram realizadas. Ativos e passivos monetarios em moeda estrangeira sao
convertidos para a moeda funcional da instituicdo pela taxa de cambio na data-base das
demonstracgdes financeiras.

Instrumentos financeiros

Ativos financeiros

Classificacdo e mensuracao

Os ativos financeiros da Instituicdo estdo classificados como recebiveis.

Ativos financeiros séo reconhecidos inicialmente ao preco de transacao, acrescidos, no
caso de ativos ndo designados a valor justo por meio do resultado, dos custos de transacao

gue sejam diretamente atribuiveis a aquisi¢cdo do ativo financeiro.

Os recebiveis sédo contabilizados pelo custo amortizado, usando o método da taxa efetiva
de juros.

Os principais ativos financeiros da Instituicdo incluem caixa e equivalentes de caixa,
aplicacgdes financeiras, contas a receber e outros ativos.

Reducéo a valor recuperavel (Impairment) de ativos financeiros.
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Instrumentos financeiros--Continuagao

Ativos financeiros--Continuacéo

Classificacdo e mensuracao--Continuacao

Ativos mensurados ao custo amortizado

A Instituicdo 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 apés 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 diferenca 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 demonstracado do superavit (déficit).

Caixa e equivalentes de caixa

Sao representados por saldos em conta corrente (bancos) e investimentos temporarios de
curto prazo de liguidez imediata, registrados pelos valores de custo acrescidos dos
rendimentos até as datas dos balancos, que ndo excedem os seus valores de mercado ou
de realizacéo.

As disponibilidades, denominadas “sem restricdo”, sdo originadas principalmente de
recursos providos pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes - MCTI, oriundos do
Tesouro Nacional, destinados ao custeio das atividades operacionais da Instituic&o.

As disponibilidades, denominadas “com restricdo”, sdo destinadas para o desenvolvimento
de projetos com aplicagdo especifica no momento da contratagéo do recurso, dentre eles
estao os projetos vinculados ao Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (FNDCT), Sirius, Sisnano, llum, Orion e convénios e auxilios institucionais.

Aplicacdes financeiras

Séo valores aplicados em CDB e Fundos de Renda Fixa, cujos vencimentos ocorrerao
entre janeiro de 2024 a dezembro de 2027, classificadas como recebiveis e sdo
mensuradas pelo custo amortizado por meio do resultado, possuindo liquidez imediata.
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Instrumentos financeiros--Continuagao

Ativos financeiros--Continuacéo

Classificacdo e mensuracao--Continuacao

Subvencdes a receber

As subvencgdes governamentais séo reconhecidas em conformidade com o CPC 07 (R1) -
Subvencao e Assisténcia Governamentais aprovada pela Resolu¢cdo CFC no 1.305/10,
sendo registradas como Subvencdes a receber pelo acordado em contrato até o efetivo
recebimento. A subvencgdo governamental relacionada a projetos € reconhecida como
receita ao longo do periodo e compensadas com as despesas incorridas, obedecendo o
regime de competéncia de exercicios.

A subvencao governamental relacionada ao contrato de gestéo € reconhecida de acordo
com o regime contabil de competéncia de exercicio, vinculados aos empenhos realizados
pelo MCTI, com base nos aditivos contratuais.

A subvencdo relacionada a ativo depreciavel deve ser reconhecida como receita ao longo
do periodo da vida util do bem e na mesma proporcao de sua depreciacao.

Passivos financeiros

Classificacdo e mensuracao de passivos financeiros

A Instituicdo determina a classificacdo dos seus passivos financeiros no momento do seu
reconhecimento inicial. Passivos financeiros séo inicialmente reconhecidos a valor justo.
Ganhos e perdas séo reconhecidos na demonstracdo do superavit (déficit) no momento da
baixa dos passivos.

Um passivo financeiro é baixado quando a obrigacao for revogada, cancelada. Quando um
passivo financeiro existente for substituido por outro do mesmo montante com termos
substancialmente diferentes, ou 0s termos de um passivo existente forem
significativamente alterados, essa substituicdo ou alteragdo é tratada como baixa do
passivo original e reconhecimento de um novo passivo, sendo a diferenca nos
correspondentes valores contabeis reconhecidos na demonstracdo do superavit (déficit).

Os passivos financeiros da Instituigdo incluem contas a pagar a fornecedores e outras
obrigacdes.

A Instituicdo ndo possui empréstimos.
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Instrumentos financeiros--Continuagao

Passivos financeiros--Continuacao

Classificacdo e mensuracao de passivos financeiros--Continuagéo

Compensacao de instrumentos financeiros

Ativos e passivos financeiros sdo compensados e o valor liquido é apresentado no balanco
patrimonial quando h& um direito legal de compensar os valores reconhecidos e ha a
intencao de liquida-los em uma base liquida, ou realizar o ativo e liquidar o passivo
simultaneamente.

Estimativas contabeis

As estimativas contabeis sdo utilizadas para a mensuracao e reconhecimento de ativos e
passivos das demonstracdes financeiras da Instituicdo e sdo determinadas a partir de
experiéncias de eventos passados e correntes, pressupostos relativos a eventos futuros e
outros fatores objetivos e subijetivos. Itens significativos sujeitos a estimativas incluem:

(i) A selecao de vidas uteis do imobilizado e intangivel; e

(i) A provisdo para contingéncias.

A liquidacédo das transacdes envolvendo essas estimativas podera resultar em valores
divergentes dos registrados nas demonstragées financeiras devido as imprecisdes
inerentes ao processo de sua determinacao. A Instituicdo revisa suas estimativas e
premissas anualmente.

Demais ativos e passivos, circulantes e nao circulantes

Imobilizado e intangivel

E registrado ao custo de aquisi¢éo, formacao, construcdo ou aos valores atribuidos as
doacdes patrimoniais e deduzidos da deprecia¢do acumulada.

O valor residual e a vida util estimada dos bens séo revisados e ajustados no decorrer do
exercicio.
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3.5. Demais ativos e passivos, circulantes e n&o circulantes--Continuagdo

Imobilizado e intangivel--Continuacao

Os ativos denominados “sem restricdo”, sdo originados, principalmente, de recursos
providos pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagfes - MCTI da fonte de recurso do
Tesouro Nacional, destinados ao custeio das atividades da Instituicdo e outras fontes.

Os ativos denominados “com restricdo”, sdo destinados aos investimentos em
desenvolvimento dos convénios e auxilios institucionais, projetos vinculados ao FNDCT,
Projetos Sirius, SisNano, llum, Orion.

A depreciacao e a amortizagéo séo calculadas de forma linear ao longo da vida Gtil do
ativo, de acordo com as taxas que levam em consideracao a vida Util estimada dos bens,
estando assim em conformidade com o CPC 27.

O paragrafo 3° do artigo 183 da Lei n° 6.404/76, modificado pela Lei n°® 11.638/07 e Lei n°
11.941/09, determina que a Instituicdo devera efetuar, periodicamente, andlise sobre a
recuperacao 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
poderao produzir resultados suficientes para recuperacao desse valor (impairment) e
revisados e ajustados os critérios utilizados para determinacdo da vida Gtil econbmica
estimada para calculo da depreciacdo e amortizacao.

A Administracdo revisa anualmente o valor contabil liquido dos ativos com o objetivo de
avaliar eventos ou mudancas nas circunstancias econémicas, operacionais ou
tecnoldgicas, que possam indicar deterioracéo ou perda de seu valor recuperavel. Quando
tais evidéncias sao identificadas, ou seja, o valor contabil liquido excede o valor
recuperavel, é constituida proviséo para deterioragcdo ajustando o valor contabil liquido ao
valor recuperavel.

Os ativos séo 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
recuperacao 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 Gestdo

Convénios e auxilios institucionais

S&0 recursos captados junto a empresas e agéncias de fomentos, com destinagéo
especifica nos projetos aprovados e registrados como passivo pelo valor de contrato até a
efetiva destinacdo dos recursos. Em seguida passam a ser mensurados com base na
movimentacao dos valores relacionados a rendimentos financeiros decorrentes das
aplicagdes dos recursos nao utilizados e dos correspondentes gastos incorridos ou
destinacdo do recurso para ativos imobilizados e intangiveis, conforme CPC 07, conforme
Nota Explicativa n° 6.2.

Projetos do Contrato de Gestdo

S&0 os saldos dos recursos destinados a implantacdo dos Projetos Sirius, SisNano, llum,
Orion e projetos atrelados ao FNDCT.

Pela natureza dos recursos (subvencao e assisténcia do Governo Federal), esses valores
sdo tratados conforme determina o CPC 07, cuja aplicacéo esta mencionada na Nota
Explicativa n°3.3.

O registro inicial tem contrapartida no mesmo montante no ativo de convénios/projetos e
subvencodes a receber. A apropriacdo ao superavit (déficit) do exercicio ocorre nos periodos
ao longo dos quais a Instituicdo reconhece 0s custos relacionados aos objetivos do
respectivo projeto, portanto, se destinados recursos para aquisi¢cao de imobilizado ou
intangiveis, a realizacdo da receita acompanha a vida util dos bens adquiridos.

Outros beneficios a empregados

Os beneficios concedidos a empregados e administradores da Instituicdo incluem em
adicéo a remuneracéo fixa (salarios e contribui¢cdes para a seguridade social [INSS], férias
e 13° salario), beneficios que sao registrados no resultado do exercicio com base em
competéncia, a medida que sdo incorridos conforme determina o CPC 33 - Beneficios a
Empregados, aprovado pela Resolu¢cdo CFC n° 1.425/13.

Demais ativos e passivos circulantes e ndo circulantes

Os demais ativos e passivos circulantes e ndo circulantes sdo demonstrados pelos valores
conhecidos ou calculaveis acrescidos, quando aplicavel, dos correspondentes encargos,
variagbes monetarias e/ou cambiais incorridas até a data do balango patrimonial.
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3.6.

3.7.

3.8.

Provisédo para contingéncias

A Instituicdo registra somente os processos classificados pelos assessores juridicos como
perda provéavel a valores atualizados, conforme determinacdo do Pronunciamento Técnico
CPC 25 ou NBC T 19.7 - ProvisGes, Passivos Contingentes e Ativos Contingentes,
aprovado pela Resolugéo CFC n° 1.180/09, no qual as provisdes séo reconhecidas, pois
sdo baseadas em estimativas confiaveis, sdo obrigacdes presentes e indicam que havera
uma saida de recursos para liquidar as obrigacges.

Patrimoénio social

O patrimdnio social é representado pelos superavits e/ou diminuido pelos déficits apurados
anualmente desde a sua fundacéo, sem corre¢do monetéria, conforme legislagdo em vigor.

Conforme estatuto social, a Instituicdo deve aplicar integralmente seus recursos na
manutencao de seus objetivos, ndo podendo, como consequéncia, distribuir qualquer
parcela de seu patriménio ou de suas rendas a titulo de lucros ou de participacdo no seu
superavit. Dessa forma, o superavit do exercicio € integralmente incorporado ao patriménio
social.

Demonstracdo do superavit

As receitas operacionais sdo reconhecidas de acordo com as praticas contabeis adotadas
no Brasil, incluindo as disposi¢cdes da Resolucdo do Conselho Federal de Contabilidade n°
1.409/12, que aprovou a Interpretacdo Técnica ITG 2002 - Entidades sem Finalidade de
Lucros e em conformidade com o CPC 07 (R1) - Subvencao e Assisténcia Governamentais
aprovada pela Resolu¢do CFC n° 1.305/10.

As subvencbes contratadas do Contrato de Gestao pela fonte do Tesouro Nacional para
custeio dos Laboratérios Nacionais sédo reconhecidas de acordo com regime contabil de
competéncia de exercicios tendo como base o contrato entre as partes.

As subvencdes para custeio dos Projetos Sirius, SisNano, llum, PCVE, Orion e demais
projetos vinculados ao FNDCT sédo contabilizadas no passivo, sendo que a transferéncia
para o resultado do exercicio ocorre com base nas despesas incorridas, seguindo as
préaticas contabeis.

As receitas de atividades administrativas sdo reconhecidas com base nas prestacdes de
contas de projetos vinculados as empresas e agéncias de fomentos, cujos instrumentos
reguladores sdo firmados mediante acordo de cooperagdo ou convénios entre as partes.

As receitas com prestacdes de servigos, 0s custos e despesas sdo apropriados com base
na competéncia, conforme determinam as préticas contabeis.
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3.9.

3.10.

Trabalho voluntério e remuneracao dos dirigentes

Para efeito de cumprimento ao ITG 2002 - Institutos sem Fins Lucrativos, a Instituicéo
identificou e valorizou as atividades recebidas de voluntarios durante o exercicio de 2023
no montante de R$192 (R$228 em 2022). O valor justo foi estimado tendo como referéncia
a quantidade de horas dedicadas a Instituicdo, multiplicado pelo custo/hora, limitados ao
art. 7°, inciso Il, da Lei 9.637/98, comparadas a profissionais com atividades internas
semelhantes as executadas pelos voluntariados.

A remuneracdo mensal dos dirigentes e empregados, com recursos do Contrato de Gestao,
aprovada pelo Conselho de Administracéo, observa como limite maximo o que dispde o art.
7°, inciso Il, da Lei 9.637/98, observando o limite de quarenta e um mil, seiscentos e
cinguenta reais e noventa e dois centavos. O valor gasto em 2023 com a remuneracao dos
dirigentes em folha de pagamento foi de R$3.168 (R$3.052 em 2022) e ressarcimento as
instituicdes de origem no montante de R$515 (R$468 em 2022).

O montante dos gastos de pessoal subsidiados pelo Contrato de Gestdo observou o limite
de 60% dos recursos recebidos, conforme estabelece o referido contrato, considerando os
recursos repassados durante o ano de 2023.

Tributacado

A Instituicdo goza de isencao do imposto de renda e contribuicdo social sobre o superavit,
conforme determinado pela Lei n°® 9.532/97. A Instituicdo tributa suas receitas financeiras
apenas pelo Cofins de 7,60%, exceto nas suas receitas de aplicacao financeira, cuja
tributacdo do Cofins é de 4%.

Pela caracterizacdo em entidade isenta a Instituicdo € tributada em 1% sobre a folha de
pagamento a titulo de PIS conforme normatizado pela MP n° 2.158-35, de 2001, no seu art.
n° 13.

A Instituicdo néo tributa PIS e Cofins sobre a receita de subvengéo governamental
recebida, pois 0s recursos que sdo repassados para atender as obrigagfes do Contrato de
Gestéo tém natureza de repasse de recursos publicos destinados a realizagéo de
atividades e projetos, restando afastada a incidéncia de impostos ou contribui¢cdes, por ndo
caracterizarem contraprestacao de servicos.

Os valores correspondentes aos impostos federais, estaduais e municipais que cabem a
Instituicdo estdo devidamente quitados junto aos 6rgdos competentes, conforme
demonstram as certiddes negativas.
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4. Caixa e equivalentes de caixa e aplica¢des financeiras

2023 2022
Caixa e equivalentes de caixa - sem restricao 139.444 106.228
Caixa e equivalentes de caixa - com restricao 12.006 26.160
Caixa e equivalentes de caixa 151.450 132.388
Aplicag@es financeiras sem restricéo 584 533
AplicagBes financeiras - com restrico 748.537 304.376
Aplicac@es financeiras - circulante 749.121 304.909
Aplicag@es financeiras com restricéo 2.857 -
Aplicac@es financeiras - n&o circulante 2.857 -
Caixa e equivalentes de caixa e aplicagdes financeiras total 903.428 437.297

Apresentamos abaixo a composicdo do caixa e equivalentes de caixa e aplicacdes financeiras
por contrato/projeto:

Saldos das contas do Contrato de Gestéo 834.095 357.449
Sem restrigao 132.250 99.341
Caixas CNPEM 34 25
Equivalente de caixa CNPEM 101.459 71.692
Equivalente de caixa - reserva técnica 27.900 27.624
Aplicacdes financeiras para contingéncia 2.857 -
Com restricao 701.845 258.108
Caixa projeto Sirius 2.619 7.653
Aplicagéo financeira projeto Sirius 356.352 78.222
Caixa projeto Sisnano 341 530
Aplicagéo financeira projeto Sisnano 1.071 1.451
Aplicagéo financeira projeto llum 12.725 11.636
Aplicagao financeira Centro de Vivéncia 4.985 8.492
Caixa projeto PCVE 180 625
Aplicagéo financeira projeto PCVE 1.052 15.488
Aplicagéo financeira projeto Orion 237.630 45,553
Caixa projeto PLAT Biotec - 3.758
Aplicagéo financeira projeto PLAT Biotec 32.548 9.451
Caixa projeto CT SAUDE 8.769 13.583
Aplicagéo financeira projeto CT Saude 30.109 47.402
Aplicagéo financeira projeto Itinerante 13.464 14.264
Saldos das contas de outras fontes de recurso 69.333 79.848
Sem restrigao 10.635 7.420
Caixa extracontrato de gestéo 1 7
Equivalente de caixa extracontrato de gestao 10.049 6.880
Aplicagao financeira - outras Fontes 585 533
Com restrigcao 58.698 72.428
Caixa convénios 97 11
AplicagOes financeiras convénios 58.601 72.417
Total 903.428 437.297
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Caixa e equivalentes de caixa e aplicagdes financeiras--Continuagao

O caixa e equivalente de caixa estdo compostos basicamente por certificados de depositos
bancarios que tém prazos de vencimentos entre janeiro de 2024 e dezembro de 2027 e as taxas
de juros variam de 92% a 104,50% do CDI em 31 de dezembro de 2023 (92% a 104,50% em
2022), possuindo liquidez imediata.

As aplicacdes financeiras se referem a valores aplicados em fundos de renda fixa do setor
publico, tendo como rentabilidade acumulada nos 12 ultimos meses de 72,09% do CDI em 31 de
dezembro de 2023 (74,14% do CDI% em 2022). As Instituicdes financeiras sdo instituicdes de
primeira linha.

Todas as aplicagfes financeiras da Instituicdo possuem liquidez imediata, podendo ser
resgatadas, dependendo simplesmente da necessidade de caixa da Instituicdo, motivo pelo qual
estao classificadas no ativo circulante.

Em 2023, o saldo financeiro do caixa e equivalentes de caixa e aplicacdes financeiras foi de
R$903.428, sendo que recursos do Contrato de Gestéo e outras fontes sem restrigdo totalizam
R$132.250, sendo: (i) R$101.493 a recursos destinados as metas iniciadas em 2022; (ii)
R$27.900 a Reserva Técnica e (iii) R$ 2.857 a aplicagado financeira para pagamento das
provisdes de contingéncia.

Em 2022, o saldo financeiro do caixa e equivalentes de caixa e aplicacdes financeiras foi de
R$437.297, sendo que recursos do Contrato de Gestéo e outras fontes sem restrigdo totalizam
R$99.341, sendo: (i) R$71.717 a recursos destinados as metas iniciadas em 2022; e (ii)
R$27.624 a reserva técnica.

O montante disponivel como conta corrente, aplicacdes financeiras, demonstrados no quadro
acima, destinam-se a execucao dos projetos:

(i) Sirius (R$358.971 em 2023 e R$ 85.875 em 2022);

(i) Sisnano (R$1.412 em 2023 e R$1.981 em 2022);

(iii) llum (R$12.725 em 2023 e R$20.128 em 2022);

(iv) PCVE (R$1.232 em 2023 e R$16.113 em 2022);

(v) Orion (R$237.630 em 2023 e R$45.553 em 2022);

(vi) Plat Biotec (R$32.548 em 2023 e R$13.209 em 2022);
(vii) CT SAUDE (R$38.878 em 2023 e R$60.985 em 2022);

(viii) Itinerante (R$13.464 em 2023 e R$14.264 em 2022); e
(ix) Projeto Centro de Vivéncia (R$4.985 em 2023 e R$0 em 2022).
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Notas explicativas as demonstragdes financeiras--Continuacao

31 de dezembro de 2023 e 2022

(Em milhares de reais)

S.

22

Imobilizado e Intangivel

Equipamentos de pesquisa
Moveis e utensilio
Equipamentos de computagéo
Edificios

Veiculos

Obras em andamento
Imobilizado em andamento
Outros

Reducéo a valor recuperavel
Imobilizado sem restri¢céo

Equipamentos de pesquisa
Méveis e utensilios
Equipamentos de computacao
Edificios

Veiculos

Adiantamento em andamento
Obras em andamento
Imobilizado em andamento
Instalacdes e benfeitorias
Outros

Reducéo a valor recuperavel
Imobilizado com restricédo

Total imobilizado
Software sem restricao

Software com restricao
Total intangivel

Depreciagao/

amortizacdo %

Depreciacao/
amortizacao

a.a. Custo acumulada 2023 2022
10a29 123.756 (60.911) 62.845 66.091
10e 15 66.850 (35.804) 31.046 22.769
10 a 40 12.552 (7.248) 5.304 4.127

4 49.242 (14.059) 35.183 37.848
20 655 (292) 363 334
401 - 401 -

1.126 - 1.126 1.184

10 5.656 (4.716) 940 1.007
(13.181) - (13.181) (11.388)

247.057 (123.030) 124.027 121.972

10a29 488.529 (92.583) 395.946 292.994
10e 15 121.804 (23.990) 97.814 78.585
10 a 40 37.955 (13.800) 24.155 25.085
4 805.430 (85.163) 720.267 741.621
20 145 (145) - -
9.704 - 9.704 47.946

33.243 - 33.243 3.616

271.656 - 271.656 326.843

10 8.708 (2.088) 6.620 6.851
6a24 5.621 (2.836) 2.785 3.526
(5.682) - (5.682) (5.682)

1.777.113 (220.605) 1.556.508 1.521.385

2.024.170 (343.635) 1.680.535 1.643.357

14 3.406 (3.032) 374 792
14 3.009 (2.071) 938 51
6.415 (5.103) 1.312 843
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Notas explicativas as demonstragdes financeiras--Continuacao

31 de dezembro de 2023 e 2022

(Em milhares de reais)

5. Imobilizado e Intangivel--Continuacao

Abaixo demonstramos a abertura do imobilizado e intangivel por projeto/contrato em 31 de
dezembro de 2023 e 2022:

2023 2022
Projeto Sirius
Equipamentos de pesquisa 348.462 265.662
Méveis e utensilios 73.477 31.701
Equipamentos de computagéo 16.193 15.050
Edificios 706.291 728.729
Adiantamento em andamento 9.522 43.082
Obras em andamento 883 143
Imobilizado em andamento 262.203 321.014
Outros 1.801 2.508
Reducéo a valor recuperavel (159) (159)
Total 1.418.673 1.407.730
Software com restricao 389 51
Total 1.419.062 1.407.781

2023 2022
Projeto Sisnano
Equipamentos de pesquisa 22.631 26.299
Moveis e utensilios 14.264 15.095
Equipamentos de computacao 1.255 1.366
Edificios 6.886 7.146
Adiantamento em andamento - 235
Imobilizado em andamento - 16
Outros 423 452
Total 45.459 50.609

2023 2022
Projeto llum
Equipamentos de pesquisa 297 237
Méveis e utensilios 3.793 3.773
Equipamentos de computacao 1.387 1.470
Edificios 3.160 3.851
Adiantamento em andamento 8 8
Obras em andamento 51 77
Outros 234 283
Reducéo a valor recuperavel (13) (13)
Total 8.917 9.686
Software com restricédo 120 -
Total 9.037 9.686
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31 de dezembro de 2023 e 2022
(Em milhares de reais)

5. Imobilizado e Intangivel--Continuacao

2023 2022
Projeto PCVE
Equipamentos de pesquisa 434 495
Méveis e utensilios 5.582 10.044
Equipamentos de computacao 1.398 1.642
Adiantamento em andamento 103 378
Obras em andamento 12.269 619
Imobilizado em andamento 6.184 3.061
Outros - 283
Total 25.970 16.522
Software com restricao 4 -
Total 25.974 16.522

2023 2022
Projeto Orion
Equipamentos de pesquisa 797 111
Equipamentos de computacao 99 110
Adiantamento em andamento 2 86
Obras em andamento 4.086 2.481
Imobilizado em andamento 334 24
Total 5.318 2.812

2023 2022
Projeto CT Salde
Equipamentos de pesquisa 4.250 757
Moveis e utensilios 230 27
Equipamentos de computacao 578 136
Adiantamento em andamento 36 1.697
Obras em andamento 11.151 288
Imobilizado em andamento 1.418 -
Total 17.663 2.904
Software com restricao 425 -
Total 18.088 2.904

2023 2022
Projeto Plat Biotec
Equipamentos de pesquisa 18.838 14.693
Moveis e utensilios 40 44
Equipamentos de computacéo 2.116 1.986
Edificios 3.185 635
Adiantamento em andamento 33 1.911
Imobilizado em andamento 1.517 1.114
Total 25.729 20.378
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31 de dezembro de 2023 e 2022
(Em milhares de reais)

5. Imobilizado e Intangivel--Continuacao

2023 2022
Projeto Centro de Vivéncia
Equipamentos de Pesquisa 63 -
Obras em andamento 4.239 -
Total 4.302 -

2023 2022
Projeto Itinerante
Méveis e Utensilios 4 -
Equipamentos de computacao 26 -
Obras em Andamento 564 -
Total 594 -

2023 2022
Convénios
Equipamentos de pesquisa 174 143
Méveis e utensilios 424 2.504
Equipamentos de computacao 1.103 3.325
Edificios 745 1.260
Adiantamento em andamento - 549
Obras em andamento - 8
Imobilizado em andamento - 1.614
Instalacdes e benfeitorias 6.620 6.851
Outros 327 -
Reducéo a valor recuperavel (5.510) (5.510)
Total 3.883 10.744
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31 de dezembro de 2023 e 2022

(Em milhares de reais)

5. Imobilizado e Intangivel--Continuacao

Movimentacdo 2023

Equipamentos de pesquisa

Moveis e utensilios

Equipamentos de computacao

Edificios

Veiculos

Obras em andamento
Imobilizado em andamento
Instalacdes e benfeitorias

Reducéo a valor recuperavel
Adiantamentos em andamento

Outros
Total do custo

Depreciacdo acumulada
Total imobilizado

Software

Marcas e patentes
Amortizacdo acumulada
Total intangivel
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Movimentac&o

2022 Adicdes Baixas Transferéncia Doacdes Outras 2023
480.822 2.741 (15) 128.474 265 - 612.287
151.128 14.747 (1.462) 13.346 10.894 - 188.653

46.099 2.914 (444) 580 1.357 - 50.506
851.022 413 - 3.238 - - 854.672

746 - - (2) 55 - 799
3.616 25.629 (151) 4,551 - - 33.644
328.027 2,911 (2.209) (55.948) - - 272.781
8.657 51 - - - - 8.708
(17.070) - - - - (1.793) (18.863)
47.946 56.611 - (94.854) - - 9.703
11.191 284 (61) (141) 7 - 11.280
1.912.184 106.301 (4.342) 757 12.578 (1.793) 2.024.170
(268.827) (75.461) 576 78 - - (343.635)
1.643.357 30.810 (3.766) (680) 12.578 (1.793) 1.680.535
5.339 129 - 757 - - 6.225
190 - - - - - 190
(4.686) (339) - (78) - - (5.103)
843 334 - 680 - - 1.312
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31 de dezembro de 2023 e 2022

(Em milhares de reais)

5. Imobilizado e Intangivel--Continuacao

Movimentacdo 2022

Movimentac&o

2021 Adicdes Baixas Transferéncia Doacdes 2022
Equipamentos de pesquisa 256.248 3.338 (1.132) 222.368 - 480.822
Moveis 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
Instalacdes e benfeitorias 8.656 1 - - - 8.657
Reducéo a valor recuperavel (16.640) - - - (430) (17.070)
Adiantamentos em andamento 57.055 111.819 - (120.928) - 47.946
Outros 9.773 1.687 (323) 54 - 11.191
Total do custo 1.760.376 157.809 (6.133) - 132 1.912.184
Depreciacdo acumulada (215.383) (55.010) 1.566 - - (268.827)
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
Amortizacdo acumulada (5.400) (305) 1.019 - - (4.686)
Total intangivel 1.148 (305) - - - 843
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Imobilizado e Intangivel--Continuagéo

Os valores registrados como imobilizado em andamento, sdo em sua maioria, itens destinados a
construcédo das linhas de luz e demais sistemas de operacgéo do Projeto Sirius.

Bens recebidos em comodato

Os bens iméveis que formam o Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (edificios) foram cedidos
para uso do CNPEM pelo MCTI/CNPq, por meio do Contrato de Gestéo e, portanto, ndo estdo
contemplados nestas demonstracdes financeiras.

As cessBes dos comodatos a representam o volume de recursos aplicados em bens aguardando
encerramento do processo de doacéo por parte de agéncias de fomento:

2023 2022
Bens em comodato/convénios/contrato gestao 4.391 4.116
Bens sob responsabilidade auxilio individual 7.352 14.639
Bens sob responsabilidade locados 463 817
Total 12.206 19.572

Os terrenos nos quais estdo instaladas a matriz do CNPEM e sua filial Sirius é de propriedade do
Governo do Estado de S&o Paulo. O terreno da matriz foi declarado de utilidade publica pelo
Processo no 30.135, de 12 de julho de 1989, publicado no Diario Oficial do Estado de S&do Paulo
em 13 de julho de 1989. Durante o exercicio de 2010, o Governo do Estado de Séao Paulo emitiu
0 “Termo de Permissao de Uso de Préprio da Fazenda do Estado de Séo Paulo, na
conformidade do Decreto no 55.359, de janeiro de 2010” por tempo indeterminado. A permisséo
de uso do terreno da Filial foi registrada no Decreto no 61.002 de 18 de dezembro de 2014,
publicado no Diario Oficial do Estado de Sao Paulo, a titulo precério e gratuito e por prazo
indeterminado.
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31 de dezembro de 2023 e 2022

(Em milhares de reais)

6. Recursos de convénios/projetos e subvencdes

6.1. Movimentacdo das subvenc¢des

Movimentacdo de 2023

Recursos Rendimento de
recebidos e Transferéncia aplicacao Aquisi¢cBes de Realizacdo da
2022 outras adicbes de Recursos financeira imobilizado Receita 2023

Projeto Sirius 121.564 426.063 - 6.912 (86.484) (114.988) 353.067
Projeto Sisnano 2.820 1.000 - 140 (699) (1.862) 1.399
Projeto llum 29.758 9.758 (8.000) 739 (557) (9.408) 22.290
Projeto PCVE 15.827 - - 648 (10.452) (5.075) 948
Projeto Orion 45.666 200.000 - 5.203 (2.633) (10.813) 237.423
Projeto CT Saude 62.462 - - 4.277 (17.139) (11.235) 38.365
Projeto Plat Biotec 15.541 30.000 - 664 (8.784) (4.613) 32.808
Projeto Itinerante 14.265 - - 1.422 (564) (1.673) 13.449
Projeto Centro de Vivéncia - - 8.000 1.321 (4302) (110) 4.909
Total 307.903 666.821 - 21.326 (131.641) (159.777) 704.658
Subvencao do contrato

de gestao (operacao) - 126.084 - - - (126.084) -
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31 de dezembro de 2023 e 2022

(Em milhares de reais)

6. Recursos de convénios/projetos e subvengdes--Continuagao

6.1. Movimentacdo das subvenc¢fes--Continuacao

Movimentacdo de 2022

Recursos Rendimento de

recebidos e aplicacdo  Aquisicdes de Realizagdo da
2021 outras adicbes financeira imobilizado Qutros Receita 2022

Projeto Sirius 181.181 142.011 12.337 (116.089) (29) (98.757) 121.564
Projeto Sisnano 14.137 1.000 222 (9.830) - (2.709) 2.820
Projeto llum 19.534 17.758 2.027 (1.888) 1) 7.672 29.758
Projeto PCVE 33.570 - 2.183 (9.310) 1 (10.617) 15.827
Projeto Orion 27.958 18.000 3.857 (1.024) 1 (3.126) 45.666
Projeto CT Saude 10.000 55.000 3.820 (1.220) - (5.147) 62.462
Projeto Plat Biotec 5.000 30.000 1.077 (18.726) Q) (1.809) 15.541
Projeto Itinerante - 15.000 1.014 (36) - (1.713) 14.265
Total 291.380 279.669 26.546 (158.123) (19) (131.550) 307.903
Subvencao do contrato

de gestédo (operagao) - 89.400 - - - (89.400) -

As aquisi¢oes de imobilizado no valor de R$131.641 referem-se aos ativos adquiridos no exercicio de 2023 (R$158.123 em
2022), os quais séo reclassificados para o nao circulante, conforme demonstrado na Nota Explicativa n° 6.4, sendo
posteriormente reconhecida a sua receita mediante a depreciag@o desses ativos.
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(Em milhares de reais)

6. Recursos de convénios/projetos e subvenc¢des--Continuacao

6.2. Mapa de movimentagdo dos convénios

Movimentacdo 2023

Convénio Alianga Dor Cristalia
Convénio Alianga Dor Emprapii
Convénio Anticancer 2 Ache
Convénio Anticancer 2 Embrapii
Convénio Anticancer 2 Nee
Convénio Bioflo
Convénio Bioflo Embrapii
Convénio Biohidrocarbonetos
Embrapii
Convénio Biohidrocarbonetos
Equinor
Convénio Biosinochem2 Embrapii
Convénio Biosinochem2 Sinochem
Convénio Cancer Bucal Pronon Ms
Convénio Centro De Exceléncia em
Supercondutivida
Convénio Cnpem Ntxpdk4 Nintx
Convénio Conicet
Convénio Czi Cryo
Convénio Embrapii
Convénio Embrapii CG2
Convénio Enzibio Sinochem
Convénio Finep Bio2nano
Convénio Finep Doéncas
Negligenciadas
Convénio Finep Mancnpem Lnbio
Convénio Finep Materiais Quanticos
Convénio H2020 Cnpem
Convénio Manhattan P&D
Convénio Maxplanck Strain
Convénio Ms Alvos Moleculares
Pronas
Convénio Ms Cancer de Mama
Pronon
Convénio Ms Maoa Pronas
Convénio Ms Nivolumab Pronon
Convénio Ms Siconv Lima
Convénio Ntxcov - Embrapii
Convénio Ntxcov Nintx
Convénio Ntximuno Embrapii
Convénio Ntximuno Nee
Convénio Ntximuno Nintx
Convénio Ntxpdk4 - Embrapii
Convénio Ntxpdk4 - Nee
Convénio Petrobras Centro Pass
Convénio Petrobras Incustacéo
Convénio Petrobras Injetividade
Convénio Petrobras Manhattan
Convénio Presalt Equinor P&D
Convénio Safe-Celulose
Convénio Presalt Equinor Infra
Convénio MS Pronon Tumor
QOutros Convénios

31

Rendimento
Recursos Recursos de aplicacdo Atividades Gastos
2022 recebidos devolvidos financeira administrativas __incorridos 2023
- 74 - - - - 74
- 2.500 - 65 - ) 2.562
- 981 - 37 (317) (332) 369
1.403 - - 118 - (510) 1.011
703 - - 11 (20) (614) 80
1.329 - - 74 (400) (725) 278
286 428 - 36 - (292) 458
2.980 - - 303 - (225) 3.058
2.304 - - 181 - (1.371) 1.114
3.077 - (372) 286 - (733) 2.258
2.377 373 - 157 - (1.602) 1.305
2.583 - - 161 - (819) 1.925
930 - - 77 - (841) 166
318 447 - 39 (153) (456) 195
301 298 - 41 - (5) 635
- 744 - 54 - (140) 658
1.616 - - 74 - (1.366) 324
- 215 - 16 - - 231
44 - - 5 - (1) 48
4.520 1.775 - 306 (178) (1.931) 4.492
- 1.051 - 48 - (58) 1.041
264 - - 45 (23) (216) 70
1.842 - - 81 - (1.176) 747
413 152 - 8 - (489) 84
1.014 - - 68 (40) (650) 392
92 157 - 12 - (151) 110
6.233 - - 362 - (2.450) 4.145
- 6.390 - 299 - (1.866) 4.823
636 - - 45 - (310) 371
7.745 - - 462 - (4.292) 3.915
2.033 - - 164 - - 2.197
226 471 - 25 - (615) 107
167 368 - 23 (141) (304) 113
763 - - 54 - (586) 231
87 84 - 9 (25) (113) 42
344 275 - 39 (111) (200) 347
128 367 - 18 - (470) 43
64 180 - 9 (40) (167) 46
1.612 - - 121 - (1.030) 703
921 1.221 - 101 - (675) 1.568
1.690 - - 141 - (966) 865
4.443 1.042 - 497 (28) (2.228) 3.726
- 1.912 - 135 (157) (879) 1.011
160 159 - 20 - (254) 85
- 10.563 - 965 (227) (798) 10.503
13.160 - (13.703) 543 - - -
3.619 349 (1.744) 94 (124) (1.951) 243
72.427 32.576 (15.819) 6.429 (1.984) (34.860) 58.769
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31 de dezembro de 2023 e 2022
(Em milhares de reais)

6. Recursos de convénios/projetos e subvengdes--Continuagao
6.2. Mapa de movimentacdo dos convénios--Continuacao

Os gastos incorridos sao 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.
A constituicdo de receita diferida refere-se a movimentagdes dos convénios sendo
composta basicamente por contas patrimoniais que ndo afetam o caixa, baixa e a
realizacdo do convénio por aquisicdo de imobilizado.

6.3. Movimentacdo das subvencbes governamentais

Movimentacdo 2023

Movimentacao das
subvencdes a receber

Adic&o de contratos e Recursos
2022 outras entradas recebidos 2023
Projeto em execuc¢ao do Sirius - 426.063 (426.063) -
Projeto em execuc¢éo do Sisnano - 1.000 (2.000) -
Projeto em execuc¢ao do llum 9.758 9.758 (9.758) 9.758
Projeto em execuc¢ao do Orion - 200.000 (200.000) -
Projeto em execuc¢éo do Plat Biotec - 30.000 (30.000) -
Recursos de projetos 9.758 666.821 (666.821) 9.758
Subvencao a Receber Contrato de Gestao 2.000 126.084 (128.084) -
Total 11.758 792.905 (794.905) 9.758

Movimentacao 2022

Movimentacao das
subvencdes a receber

Adic&o de contratos e Recursos
2021 outras entradas recebidos 2022
Projeto em execuc¢ao do Sirius 83.299 142.911 (226.210) -
Projeto em execuc¢éo do Sisnano 3.797 1.000 (4.797) -
Projeto em execuc¢ao do llum - 17.758 (8.000) 9.758
Projeto em execuc¢ao do Orion 22.000 18.000 (40.000) -
Projeto em execucgéo do CT Saulde 10.000 55.000 (65.000) -
Projeto em execuc¢éo do Plat Biotec 5.000 30.000 (35.000) -
Projeto em execucdo lItinerante - 15.000 (15.000) -
Recursos de projetos 124.096 279.669 (394.007) 9.758
Subvencéo a Receber Contrato de Gestéo 27.253 89.400 (114.653) 2.000
Total 151.349 369.069 (508.660) 11.758
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6. Recursos de convénios/projetos e subvengdes--Continuagao

6.4. Movimentac&o receita diferida

Movimentac&o receita diferida 2023

Realizagéo da
Reducd@o a  receita diferida

valor por depreciagao
2022 Ativacdes  recuperavel e amortizacdo  Outros 2023
Ativos do Projeto Sirius 1.369.318 86.484 - (56.557) - 1.399.245
Ativos do Projeto Sisnano 52.725 699 - (5.635) - 47.789
Ativos do Projeto llum 9.679 557 - (2.217) - 9.019
Ativos do Projeto Biotec 1.920 - - (96) - 1.824
Ativos de Convénios 33.254 11.815 (13) (4.396) (12) 40.648
Ativos do Contrato de Gestéo 23.240 11.313 (1.780) (2.898) 2) 29.873
Ativos do Projeto PCVE 16.148 10.452 - (416) - 26.184
Ativos Projeto Orion 2.725 2.633 - (42) - 5.316
Ativos Projeto CT Saude 1.208 17.139 - (293) - 18.054
Ativos Projeto Plat Biotec 18486 8.784 - (1.618) 12 25.664
Ativos Projeto Itinerante 35 564 - 5) - 594
Ativos Proj. Centro de
Vivéncia - 4.302 - - - 4.302
Total 1.528.738 154.742 (1.793) (73.173) 2 1.608.512
Circulante 73.173
Né&o circulante 1.535.339
1.608.512
Movimentacdo receita diferida 2022
Realizagéo da
Reducédo a receita diferida
valor por depreciacao
2021 AtivacBes  recuperavel e amortizacao QOutros 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 Cont. 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 Orion 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 Itinerante - 36 - - (1) 35
Total 1.417.868 163.995 (359) (52.795) 29 1.528.738
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6.4. Movimentagéo receita diferida--Continuagéo

a)

b)

Recursos de convénios e auxilios institucionais

A Instituicdo possui diversos projetos de pesquisa vinculada as empresas e agéncias
de fomentos, cujos instrumentos reguladores séo firmados mediante Acordo de
Cooperacao 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 prestacdo de contas ao
parceiro.

Em 31 de dezembro de 2023, os principais parceiros da Instituicdo sdo o Ministério da
Saude, EMBRAPII, Petrobras, Finep, entre outros.

Durante o exercicio de 2023, foram recebidas doa¢des patrimoniais dos convénios que
correspondem a equipamentos para pesquisas e outros fins relacionados a atividade
da Instituicdo, no montante de R$11.810 (R$5.320 em 2022).

Recursos de projetos

Sirius

O Projeto Sirius esta implantando uma das maiores e mais complexa infraestrutura de
pesquisa do Pais com aplicacBes em inUmeras areas do conhecimento e diferentes
setores econdmicos. O Sincrotron é um grande e sofisticado microscoépio, que permite
enxergar qualquer material, organico ou inorganico, na escala dos &tomos. Os
parametros da nova fonte brasileira de Luz Sincrotron ndo apenas permitirdo elevar a
gualidade dos experimentos, com reducéo significativa do tempo de aquisicdo de
dados e aumento da preciséo dos resultados das medidas, mas, sobretudo,
viabilizardo 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 n° 6.3 representam a diferenca entre o
saldo de orcamentos pactuados em exercicios anteriores, os rendimentos financeiros e
0 montante contabil executado deste projeto, além dos recursos firmados por meio dos
42° e 44° termos aditivos ao Contrato de Gestao, totalizando R$206.063.
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6.4. Movimentagéo receita diferida--Continuagéo

b) Recursos de projetos--Continuagao

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 Inovacéo, e visa a modernizacao e o fortalecimento de infraestruturas
direcionadas a PD&l em nanociéncias e nanotecnologias.

O Laborat6rio Nacional de Nanotecnologia constitui um dos laboratérios de referéncia
do SisNano. A acao consiste na expansao das instalacoes fisicas e laboratoriais do
Laboratério Nacional de Nanotecnologia (LNNano), que comp®e a rede do Sistema
Nacional de Laboratérios em Nanotecnologia. Os investimentos propiciam a aquisicao
e comissionamento de infraestrutura avancada e de exceléncia em nanotecnologias
para o atendimento de pesquisadores nacionais e estrangeiros no desenvolvimento de
projetos cientificos, tecnoldgicos e de inovagédo, bem como para a capacitacao e o
treinamento de usuarios externos e pesquisadores dos Laboratérios Nacionais.

llum

O projeto llum tem por objetivo construir uma iniciativa inovadora de formacao de
recursos humanos em ciéncias e suas aplicacdes, 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 econémicos e
sociais; o0 instrumento para atingir esse objetivo é a criatividade alcancada por meio da
pesquisa de fronteira, ferramenta essencial para criar lideres capazes de avangar no
conhecimento cientifico, de sugerir solugbes inovadoras para problemas produtivos e
de coordenar novos grupos e instituicdes.

Os valores apresentados na Nota Explicativa n° 6.3 representam a diferenca entre o
saldo de orcamentos pactuados em exercicios anteriores, os rendimentos financeiros e
0 montante contabil executado deste projeto, além dos recursos firmados por meio do
43° termo aditivo ao Contrato de Gestao, no montante de R$9.758.
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6.4. Movimentagéo receita diferida--Continuagéo

b) Recursos de projetos--Continuagao

PCVE

Os recursos destinados a este projeto para a implantagdo de um conjunto de
plataformas cientificas de vanguarda tecnoldgica para promover e sustentar uma
agenda de pesquisa estratégica dedicada ao diagnéstico, tratamento e prevencao de
viroses humanas patogénicas emergentes, que como a Covid-19, continuardo a
ameacar a saude publica e resultar em perdas prematuras de vidas, requerendo assim
uma instituicdo permanente de competéncia cientifica multidisciplinar e processos
dotados de capacidade e agilidade. A inciativa conta com financiamento de R$45.000,
pactuado em 2020 n° 320 Termo Aditivo ao Contrato de Gestéo e integralmente
aplicado as instalacfes necessarias e desenvolvimento das pesquisas de carater
epidemioldgico.

Orion

Este projeto tem por objetivo a implantacdo de uma infraestrutura de seguranca
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 exploracao da
fronteira do conhecimento humano sobre a interacdo entre microrganismos infecciosos
de alta periculosidade e animais e plantas.

No exercicio de 2023 foi pactuado o 440 termo aditivo ao Contrato de Gestao no valor
de R$69.000 e liberado o empenho do 40° termo aditivo pelo Governo Federal, no valor
de R$131.000, totalizando R$200.000.

CT Saude

O projeto do Centro de Tecnologias para Saude contempla a construcdo e implantagdo
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 implantacéo de
infraestrutura de pesquisa voltada para a descoberta, desenho, engenharia de enzimas

e microrganismos e o0 desenvolvimento de processos em niveis de maturidade
tecnoldgica.
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Recursos de convénios/projetos e subvencgdes--Continuacéao
6.4. Movimentacéo receita diferida--Continuagéo

b) Recursos de projetos--Continuagao

Itinerante

O projeto da Exposicéo Itinerante visa apresentar, em nivel nacional, 0 CNPEM para o
publico ndo especializado e desenvolver projeto conceitual e executivo de um Centro
de Visitantes.

Subvencao de contrato de gestédo

O contrato de gestédo firmado entre o CNPEM e MCTI é destinado para o custeio das
atividades desenvolvidas nos Laboratérios Nacionais e seu resultado € 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 (til
dos respectivos bens e direitos adquiridos.

Custos e despesas com e sem restricdo

Despesas com atividades de desenvolvimento tecnolégico com e sem restricdo

Projeto Sirius 2023 2022
Salarios, encargos e despesas relacionadas 68.673 65.905
Depreciacéo e amortizacao 51.866 36.375
Realizacao de receita diferida ativos doados (51.866) (36.375)
Realizacao de receita diferida por baixa (4.691) (1.730)
Servicos de terceiros 36.568 29.506
Material de consumo e outros 12.622 4.401
Total 113.172 98.082
Impostos e taxas 300 656
Outras despesas operacionais, liquidas (290) 260
Resultado variagao cambial, liquida 1.806 (241)
Total 1.816 675
Total 114.988 98.757
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Despesas com atividades de desenvolvimento tecnoldgico com e sem restricdo--Continuagao

Projeto Sisnano 2023 2022

Salarios, encargos e despesas relacionadas 1 2
Depreciagdo e amortizagdo 5.732 5.616
Realizacdo de receita diferida ativos doados (5.732) (5.616)
Realizacao de receita diferida por baixa 96 -
Servigos de terceiros 780 1.076
Material de consumo e outros 567 872
Total 1.444 1.950
Impostos e taxas 9 15
Outras despesas operacionais, liquidas 8 8
Resultado variagdo cambial, liquida 401 736
Total 418 759
Total 1.862 2.709
Projeto Biotec 2023 2022

Depreciagdo e amortizacao 96 108
Realizagdo de receita diferida ativos doados (96) (108)
Total - -

Projeto llum 2023 2022

Salarios, encargos e despesas relacionadas 5.243 4.539
Depreciacdo e amortizacao 1.149 819
Realizacao de receita diferida ativos doados (1.149) (819)
Realizacdo de receita diferida por baixa (68) (361)
Servicgos de terceiros 3.979 2.952
Material de consumo e outros 311 354
Total 9.465 7.484
Impostos e taxas 28 120
Outras receitas operacionais, liquidas (83) 12
Resultado variacao cambial, liquida (2) 56
Total (57) 188
Total 9.408 7.672
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Custos e despesas com e sem restricdo--Continuacao

Despesas com atividades de desenvolvimento tecnoldgico com e sem restricdo--Continuagao

Projeto PCVE 2023 2022
Salarios, encargos e despesas relacionadas 3.751 6.249
Depreciagdo e amortizacao 754 795
Realizacao de receita diferida ativos doados (754) (795)
Realizacdo de receita diferida por baixa 338 (270)
Servigos de terceiros 235 542
Material de consumo e outros 732 3.462
Total 5.056 9.983
Impostos e taxas 32 120
Outras receitas operacionais, liquidas (41) 9
Resultado variacdo cambial, liquida 28 505
Total 19 634
Total 5.075 10.617
Projeto Orion 2023 2022
Salarios, encargos e despesas relacionadas 8.781 2.054
Depreciagdo e amortizacao 47 6
Realizacao de receita diferida ativos doados 47) (6)
Realizacao de receita diferida por baixa 5 -
Servicgos de terceiros 1.344 849
Material de consumo e outros 454 57
Total 10.584 2.960
Impostos e taxas 236 172
Outras receitas operacionais, liquidas 3) 4
Resultado variacao cambial, liquida (4) (10)
Total 229 166
Total 10.813 3.126
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Despesas com atividades de desenvolvimento tecnoldgico com e sem restricdo--Continuagao

Projeto PLAT Biotec 2023 2022
Salarios, encargos e despesas relacionadas 3.522 1.989
Depreciagdo e amortizacao 1.672 240
Realizacao de receita diferida ativos doados (1.672) (240)
Realizacao de receita diferida por baixa de ativos 53 -
Servigos de terceiros 926 418
Material de consumo e outros 142 381
Total 4.643 2.788
Impostos e taxas 34 71
Outras receitas operacionais, liquidas (136) 3
Resultado variacdo cambial, liquida 72 (1.053)
Total (30) (979)
Total 4.613 1.809

Projeto CT Salide 2023 2022

Salarios, encargos e despesas relacionadas 6.475 4.612
Depreciagdo e amortizacao 305 12
Realizacao de receita diferida ativos doados (305) (12)
Realizacao de receita diferida por baixa de ativos 13 -
Servicgos de terceiros 1.473 385
Material de consumo e outros 2.323 971
Total 10.284 5.968
Impostos e taxas 195 214
Outras receitas operacionais, liquidas 3 5
Resultado variacao cambial, liquida 753 (1.040)
Total 951 (821)
Total 11.235 5.147
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Despesas com atividades de desenvolvimento tecnoldgico com e sem restricdo--Continuagao

Projeto ltinerante 2023 2022
Salarios, encargos e despesas relacionadas 446 109
Depreciagdo e amortizacao 5 -
Realizacao de receita diferida ativos doados (5) -
Servigos de terceiros 1.062 1.425
Material de consumo e outros 106 127
Total 1.614 1.661
Impostos e taxas 57 51
Outras receitas operacionais, liquidas 2 1
Total 59 52
Total 1.673 1.713
Projeto Centro de Vivéncia 2023 2022
Servigos de terceiros 71 -
Total 71 -
Impostos e taxas 57 -
Outras receitas operacionais, liquidas (18) -
Total 39 -
Total 110 -
Despesas com a operacéao 2023 2022
Salarios, encargos e despesas relacionadas 74.122 54.524
Depreciacéo e amortizacao 14.247 11.344
Realizacao de receita diferida ativos doados (7.293) (6.463)
Servicos de terceiros 26.178 21.540
Material de consumo e outros 10.624 6.372
Total 117.878 87.317
Impostos e taxas 2.472 3.097
Outras despesas operacionais, liquidas (1.698) (2.301)
Resultado variagao cambial, liquida (9) 95
Total 765 891
Total 118.643 88.208
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Despesas com atividades de desenvolvimento tecnoldgico com e sem restricdo--Continuagao

Total geral projetos e operacéo 2023 2022
Salarios, encargos e despesas relacionadas 171.014 139.983
Depreciagdo e amortizagdo 75.873 55.315
Realizacao de receita diferida ativos doados (73.173) (52.795)
Servigos de terceiros 72.616 58.693
Material de consumo e outros 27.881 16.997
Total 274.211 218.193
Impostos e taxas 3.420 4.516
Outras receitas operacionais, liquidas (2.257) (1.999)
Resultado variagdo cambial, liquida 3.045 (952)
Total 4.208 1.565
Total 278.419 219.758

Provisédo para contingéncias

A Instituicdo esta envolvida em ac¢des judiciais sobre questdes trabalhistas decorrentes do curso
normal de suas operacdes. A Administracéo, com base em informacdes de seus assessores
juridicos e analise das demandas judiciais pendentes, constituiu provisdo de a¢des trabalhistas
em um montante de R$2.492 em 2023 (R$2.772 em 2022), considerado suficiente para cobrir as

perdas provaveis esperadas no desfecho das acbes em curso.

Os processos trabalhistas avaliados com possiveis chances de éxito tratam de acées movidas
por ex-funcionarios e/ou funcionarios de empresas prestadoras de servicos da Instituicdo
pleiteando pagamentos de diferencas salariais, diferencas de horas extras acrescidas dos
adicionais incidentes e reflexos, além de verbas rescisdrias. Na maioria dos casos, a Instituicdo
esta incluida como responsavel subsidiaria pelo cumprimento de eventual condenagéo, por ser
tomador dos servi¢os. O somatério dos processos possiveis totaliza R$4.542 (R$4.381 em 2022).



Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM

Notas explicativas as demonstragdes financeiras--Continuacao
31 de dezembro de 2023 e 2022
(Em milhares de reais)

0.

10.

43

Plano de previdéncia privada

A Instituicdo disponibiliza para seus colaboradores celetistas um plano de previdéncia privada por
contribuicdo definida junto a BrasilPrev, com o objetivo de complementac¢éo da previdéncia
oficial. No ato da aposentadoria, o participante podera optar pelo beneficio da aposentadoria ou
pelo resgate do saldo alcancado na composicdo do seu fundo.

O plano tem patrticipacéo da Instituicdo e dos seus colaboradores na formacéo do fundo, por
meio de contribuicbes mensais regulares e podendo o colaborador realizar aportes adicionais a
gualquer tempo.

O montante das contribuigdes no exercicio de 2023 foi de R$3.117 (R$2.577 em 2022).

Instrumentos financeiros

Os valores contabeis referentes aos instrumentos financeiros constantes no balanco patrimonial
consistem basicamente em caixa e equivalentes de caixa e aplicacdes financeiras (conforme
Nota Explicativa no 4).

A Instituicdo ndo possui empréstimos com terceiros.

Risco de crédito

O risco de crédito é administrado pela Instituicdo e estd composto por caixa e equivalentes e
depdsitos em instituicdes financeiras. Para 0os quais sao aceitos somente titulos de entidades de
primeira linha no mercado.

Risco de mercado

O risco cambial decorre das importagdes em moeda estrangeira realizadas pela Instituicdo, para
0s projetos em andamento. Durante os exercicios findos em 31 de dezembro de 2023 e 2022, a
Instituicdo néo realizou operagdes com derivativos.

Risco de liguidez

A previsao de fluxo de caixa é realizada pela Instituicdo e monitorada pela diretoria do Centro,
gue monitora as previsdes continuas das exigéncias de liquidez da Instituicdo para assegurar
gue ele tenha caixa suficiente para atender as necessidades operacionais.

A Instituicdo investe seus recursos em aplicacdes financeiras, escolhendo instrumentos com
vencimentos apropriados ou liquidez suficiente para fornecer margem segura conforme
determinado pelas previsfes acima mencionadas.
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Cobertura de seguros

A Instituicdo contratou cobertura de seguros para 0s bens sujeitos a riscos, por montantes
considerados suficientes para cobrir eventuais sinistros, considerando a natureza de sua
atividade.

Em 31 de dezembro de 2023, a apdlice de seguro da Instituicdo totaliza R$630.000, sendo que o
valor de R$500.000 se refere a cobertura do Projeto Sirius, R$10.000 a Escola de Ensino
Superior Interdisciplinar em Ciéncias - llum e R$120.000 ao CNPEM, as principais coberturas sédo
contra eventos de qualquer natureza, incluindo danos materiais e de responsabilidade civil.

As premissas de riscos adotadas, dada a sua natureza, ndo fazem parte do escopo de uma
auditoria das demonstracdes financeiras e, consequentemente, ndo foram examinadas pelos
nossos auditores independentes.

Avais, fiancas e garantias

Em 2023, ndo houve a contratacdo de novas garantias pela Instituicdo, permanecendo assim
apenas a garantia contratada em 2021 junto ao Banco Bradesco para aquisicdo do Sistema de
Criogenia Completo para as Cavidades do Sirius, com saldo de R$2.629 em 31 de dezembro de
2023, com vencimento para 30 de junho de 2024.

Eventos subsequentes

Em 2024, nos dias 02 e 29 de janeiro foram recebidos os montantes de R$4.000 e R$5.758,
respectivamente, referente ao 43° Termo Aditivo do Contrato de Gestao.
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Relatorio de asseguracdo razoavel sobre o atendimento dos requisitos do
Artigo 47 da Portaria N° 1.917 de 29 de abril de 2020 para contratos de gestéo

Aos Administradores e Conselheiros do
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais — CNPEM

Alcance

Fomos contratados pelo Centro Nacional de Pesquisas em Energia e Materiais (“CNPEM” ou
“Entidade Beneficiaria”) para apresentar o Relatério de asseguracédo razoavel sobre o atendimento
e cumprimento dos requisitos do Artigo 47 da Portaria do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo n° 1.917 de 29 de abril de 2020 para o contrato de gestéo vigente, para o ano base de
2023.

Responsabilidade da administragéo

A administracdo da Entidade Beneficiaria é responsavel pela elaboracao das informacgdes contidas
nesse relatério, em cumprimento dos requisitos do Artigo 47 da Portaria do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao n° 1.917 de 29 de abril de 2020, assim como pelos controles internos que
ela determinou como necessarios para permitir que tais informacdes estejam livres de distor¢ao
relevante, independentemente se causada por fraude ou erro.

Responsabilidade dos auditores independentes

Nossa responsabilidade é a de expressar uma opinido sobre as informacbes contidas nesse
relatorio, elaboradas pela Entidade Beneficiaria para cumprir com os requisitos do Artigo 47 da
Portaria do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao n° 1.917 de 29 de abril de 2020.

Conduzimos nhosso trabalho de acordo com o Comunicado CT N° 04/2018, emitido pelo Ibracon -
Instituto dos Auditores Independentes do Brasil, tomando por base a NBC TO 3000 - Trabalho de
Asseguracao Diferente de Auditoria e Revisdo (ISAE 3000 (Revised), Assurance Engagements
Other than Audits or Reviews of Historical Financial Information). Essa norma requer o cumprimento
de exigéncias éticas pelo auditor, incluindo requisitos de independéncia, e que o trabalho seja
planejado e executado de forma a obter seguranga razoavel sobre se as informacdes apresentadas
no Anexo | deste relatério foram elaboradas, em todos os aspectos relevantes, de acordo com 0s
requisitos do Artigo 47 da Portaria do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo n°® 1.917 de 29
de abril de 2020.

Seguranga razoavel é um alto nivel de seguranga, mas ndo uma garantia de que os procedimentos
de asseguracdo, de acordo com NBC TO 3000, sempre detectem as eventuais distor¢cdes
relevantes existentes. Os procedimentos aplicados basearam-se na nossa compreensdo do
processo adotado pela Entidade Beneficiaria para a elaboracdo das informacdes e cumprimento
dos requisitos do artigo 47 da Portaria do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovac¢édo n° 1.917 de
29 de abril de 2020 e de outras circunstancias do trabalho e da nossa consideracao sobre distor¢cbes
relevantes que poderiam existir nas informagdes, independentemente de estas serem causadas
por fraude ou erro. Entretanto, tais procedimentos nédo incluem a investigacdo ou deteccdo de
fraude ou erro.
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Os procedimentos selecionados dependem de nosso julgamento, inclusive a avaliagdo dos riscos
dos controles ndo atender significativamente os critérios. Ao fazer tais avaliagbes, consideramos
os controles internos implantados para permitir o atendimento aos requisitos do artigo 47 da portaria
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo n® 1.917 de 29 de abril de 2020, a fim de
estabelecer procedimentos adequados as circunstancias, mas ndao com a finalidade de expressar
uma opinido sobre a eficacia dos controles internos da Entidade Beneficiaria.

Acreditamos que as evidéncias obtidas sdo suficientes e apropriadas para fundamentar nossa
opinido.

Opinido

Em nossa opinido, baseado nos procedimentos realizados, as informacdes contidas neste
relatério, foram elaboradas em todos os aspectos relevantes, em cumprimentos aos requisitos do
Artigo 47 da Portaria do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo n°® 1.917 de 29 de abril de
2020.

Restricdo no uso e distribuicdo desse relatério

De acordo com os termos do nosso trabalho, este relatorio foi elaborado para a diretoria da Entidade
Beneficiaria para fins de cumprimentos dos requisitos do Artigo 47 da Portaria do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo n° 1.917 de 29 de abril de 2020, e ndo deve ser apresentado ou
distribuido a terceiros, tendo em vista sua finalidade especifica descrita no primeiro paragrafo deste
relatério.

Qualquer outra parte que ndo seja a Entidade Beneficiaria que obtiver acesso ao nosso relatério ou
a copia do mesmo e confiar nas informacdes contidas em nosso relatdrio (ou qualquer parte dela)
ird fazé-lo por sua propria conta e risco. Ndo aceitamos ou assumimos qualquer responsabilidade
e negamos qualguer responsabilidade perante qualquer outra parte que nao seja a Centro Nacional
de Pesquisa em Energia e Materiais — CNPEM pelo nosso trabalho, pelo relatério de asseguracao
razoavel ou pelas nossas conclusoes.

Campinas, 9 de fevereiro de 2024.

ERNST & YOUNG
Auditores Independentes S.S. Ltda.
CRC SP-027623/F

Cristiane'Cléria S. Hilario
Contadora CRC SP-243766/0



ANEXO | - SINTESE DOS PROCEDIMENTOS EXECUTADOS E EXCEGOES
VERIFICADAS

1. METODOLOGIA EY

Seguindo o escopo da proposta firmada entre a Ernst & Young Auditores
Independentes S/S (“n6s” ou “EY”) e o Centro Nacional de Pesquisa em Energia e
Materiais - CNPEM. (“CNPEM”, ou “Entidade Beneficiaria”), temos o prazer de apresentar
nossos comentérios sobre a analise do cumprimento do Artigo 47 da Portaria N°© 1.917
de 29 de abril de 2020. Nossas andlises abrangeram o periodo do ano de 2023.

Art. 47. O representante do MCTIC nos Conselhos Fiscais, quando houver, devera
enfatizar a fiscalizacdo do Contrato de Gestéo e a aprovacgédo dos relatérios de execugao
do contrato e prestacdo de contas, além da andlise da documentacao comprobatéria
referente a:

| - Limite percentual de gastos com pessoal em relacdo aos recursos financeiros
repassados por intermédio do Contrato de Gestao;

A Clausula Sétima do Contrato de Gestéo - Dos recursos humanos, determina que:

“Observados os efeitos de eventuais repactuacfes orcamentarias, o
CNPEM (antiga razéo social ABTLUS) podera gastar até 60% dos recursos
financeiros a este repassados, com despesas de remuneracéo, encargos
trabalhistas e vantagens de qualquer natureza a serem percebidos pelos
seus dirigentes, empregos e servidores publicos cedidos.”

Os gastos com despesas de remuneracado, encargos trabalhistas e vantagens de
gualquer natureza a serem percebidos pelos seus dirigentes, empregados e servidores
publicos cedidos foi de aproximadamente 22% no exercicio de 2023. O calculo esta
apresentado abaixo.

Recursos recebidos por intermédio do Contrato de Gestdo 794.905.112
Gastos com pessoal 171.014.000
Limite percentual (%) 22%

Os montantes descritos acima foram testados através de procedimentos de
voucher de forma amostral pela auditoria externa e divulgados nas demonstracdes
financeiras de 31 de dezembro de 2023, nas notas explicativas 6 (Recursos de
convénios/projetos e subvencgdes) e 7 (Custos e despesas com e sem restricao).

Il - Verificagcdo da remuneracdo e percepcdo de outras vantagens pelos diretores
executivos e empregados da OS, segundo os critérios pactuados no Contrato de Gestéo;

A Clausula Décima do Contrato de Gestao - Do teto remuneratério, determina que:

“A remuneracdo mensal dos dirigentes e empregados do CNPEM (antiga
razao social ABTLuUS), com recursos do Contrato de Gestao, aprovada pelo
Conselho de Administracéo, observara, como limite maximo, o que dispde
o inciso Xl, do art. 37 da Constituicdo Federal, sem prejuizo da
observéancia dos valores praticados no mercado.”

O inciso XI, do art. 37 da Constituicdo Federal, dispde que:

“A remuneracdo e o subsidio dos ocupantes de cargos, funcgbes e
empregos publicos da administragéo direta, autarquica e fundacional, dos
membros de qualquer dos Poderes da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios, dos detentores de mandato eletivo e dos demais
agentes politicos e o0s proventos, pensdes ou outra espécie
remuneratéria, percebidos cumulativamente ou n&o, incluidas as
vantagens pessoais ou de qualquer outra natureza, ndo poderao exceder
0 subsidio mensal, em espécie, dos Ministros do Supremo Tribunal
Federal, aplicando-se como limite, nos Municipios, o subsidio do Prefeito,
e nos Estados e no Distrito Federal, o subsidio mensal do Governador no
ambito do Poder Executivo, o subsidio dos Deputados Estaduais e
Distritais no &ambito do Poder Legislativo e o subsidio dos
Desembargadores do Tribunal de Justica, limitado a noventa inteiros e



vinte e cinco centésimos por cento do subsidio mensal, em espécie, dos
Ministros do Supremo Tribunal Federal, no &mbito do Poder Judiciario,
aplicavel este limite aos membros do Ministério Publico, aos Procuradores
e aos Defensores Publicos; (Redacéo dada pela Emenda Constitucional
n°®41,19.12.2003)”.

De acordo com o Senado a remuneragdo dos ministros do Supremo Tribunal
Federal (STF), do Defensor Publico da Unido (DPU) e demais defensores publicos e do
Procurador-Geral da Republica (PGR) vigente em 2023 € de R$ 41.650,92 mensal.
Avaliamos as verbas trabalhistas dos 10 (dez) diretores da Entidade Beneficiaria. O valor
gasto em 2023 com a remuneracdo dos dirigentes em folha de pagamento foi de
R$3.167.764, observando os limites estipulados pelas legislacdes aplicaveis.

Nao ha outras vantagens e/ou concessao de beneficios.

Il - situacdo de regularidade com o pagamento de tributos federais e existéncia de
provisdo para contingéncias passivas;

Obtivemos e analisamos todas as certiddes negativas de débitos do ambito federal
com a vigéncia atualizada até a data de emissdo deste relatério. Adicionalmente, com
intuito de averiguar a existéncia de contingéncias passivas, solicitamos a Administracao
da Entidade Beneficiaria a relacdo de todos os escritorios e advogados que patrocinam
causas tributarias e realizamos o processo de confirmagdes externas (circularizacéo) para
o periodo de 2023, atualizadas para janeiro de 2024.

IV - Evolucao das receitas e saldos do Contrato de Gestéao e suas aplicacfes financeiras;

Para validacdo das receitas e saldos do Contrato de Gestdo e suas aplicacbes
financeiras, realizamos:

A. Subvencoes Federais - Projetos (com restricdo)

i) Teste de detalhe em base amostral das despesas registradas por projeto (teste de
voucher);

ii) Validacdo da natureza e descritivos das despesas incorridas e confronto com a
divulgacdo em nota explicativa por projeto;

iii) Conferéncia entre total das receitas registradas e despesas correspondentes,
evidenciando que os valores zeram (Nota 6.1 das Demonstra¢des Financeiras de
2023).

B. Subvencoes federais - (“MCTI™)

i) Confronto com o aditivo contratual firmado entre as partes, tendo o seu prazo de
vigéncia prorrogado até 31 de dezembro de 2024 por meio do 440 Termo Aditivo
(“TA”);

ii) Avaliacdo do cumprimento das condi¢des estabelecidas para usufruir da subvencéao
(manutencao das operacdes do CNPEM).

C. Receitas sobre ativos depreciaveis de projetos (com e sem restricdo)

i) Recélculo da depreciagéo anual dos ativos imobilizados de projetos;

ii) Confronto dos saldos depreciados dos ativos imobilizados no ano com o valor
reconhecido no resultado como receita;

iif) Cruzamento dos valores com a movimentacédo da receita diferida registrada no
passivo;

iv) segregacdo da receita diferida circulante e n&o circulante no passivo.

D. Rendimentos financeiros

i) circularizac@o dos saldos junto as instituigdes financeiras;

i) teste de movimentacgao das aplicagfes financeiras (adi¢bes e resgates);

iif) cruzamento dos saldos apresentados no mapa de movimentagdo das aplicacdes
financeiras do ano;

Vide nota explicativa 6.1 da Demonstracdo Financeira de 31/12/2023 para
verificacdo da evolugdo das receitas por convénios/projetos (através do mapa de
movimentacao).



V - Contabilizacdo da reserva técnica e financeira, quando existente, e sua
utilizacdo/adequacéao;

O Contrato de Gest&o prevé que:

“Clausula Sexta: Da Reserva Técnica Financeira
Com a finalidade de assegurar condi¢bes de operacdo, o CNPEM adotara
providéncias para a constituicdo de uma reserva técnica de natureza
financeiras nas seguintes situacdes:
I. Custeio das atividades basicas do CNPEM;
Il. Pagamentos de contratos ou direitos trabalhistas, em casos
nao previstos; e
Ill. Outros gastos em atividades de relevantes interesse para os
objetivos do Contrato de Gestao.

A Entidade Beneficiaria encerrou o exercicio de 31 de dezembro de 2022 com os
saldos de caixa e equivalentes de caixa e aplicagdes financeiras no montante de R$
437.296.629,94, sendo o saldo de R$ 348.958.719,00 repactuado para utilizagdo no
periodo de 2023, conforme Clausula Terceira do XLIl Termo Aditivo ao Contrato de
Gestéo:

Fica reprogramado o saldo financeiro apurado em 31/12/2022, referente
a todos os Projetos e agBes do CNPEM, no montante de R$
348.958.719,00 (Trezentos e quarenta e oito milhdes, novecentos e
cinquenta e oito mil, setecentos e dezenove reais), da seguinte forma:

| - O valor de R$ 27.624.095,00(Vinte e sete milhdes, seiscentos e vinte
e quatro mil, noventa e cinco reais) constituira a Reserva Técnica
Financeira estabelecida para o exercicio de 2023;

Il - O valor de R$ 71.717.390,00 (Setenta e um milhdes, setecentos e
dezessete mil, trezentos e noventa reais) sera destinado a metas iniciadas
em exercicios anteriores e continuadas no exercicio de 2023;

Il - O valor de R$ 85.875.328,00(0itenta e cinco milhdes, oitocentos e
setenta e cinco mil, trezentos e vinte e oito reais) seri destinado a
execucdo de compromissos ja assumidos pelo Projeto Sirius;

IV - O valor de R$ 1.981.742,00 (Um milhdo, novecentos e oitenta e um
mil setecentos e quarenta e dois reais) serd destinado a execucdo do
Projeto SisNano;

V - O valor de R$ 16.113.251,00 (Dezesseis milhdes, cento e treze mil,
duzentos e cinquenta e um reais) sera destinado a execucdo do Projeto
PCVE;

VI - O valor de R$ 45.553.007,00 (Quarenta e cinco milhdes, quinhentos
e cinquenta e trés mil e sete reais) serd destinado a execuc¢édo do Projeto
LNMCB;

VIl - O valor de R$ 60.984.525,00 (Sessenta milhdes, novecentos e
oitenta e quatro mil, quinhentos e vinte e cinco reais) sera destinado a
execucdo do Projeto CT Saude;

VIII - O valor de R$ 13.209.920,00 (treze milhdes, duzentos e nove mil
novecentos e vinte reais) sera destinado a execucéo do Projeto PBI;
IX-Ovalor de R$ 14.263.597,00 (Quatorze milhdes, duzentos e sessenta
e trés mil, quinhentos e noventa e sete reais) sera destinado a execugao
do Projeto Centro de Visitantes;

X - O valor de R$ 11.635.864,00 (Onze milhdes, seiscentos e trinta e
cinco mil, oitocentos e sessenta e quatro reais) seré destinado & execucgéo
do Projeto ILUM;

As informacdes estdo divulgadas na nota 4 das demonstracdes financeiras de
2023.

Verificamos a contabilizacdo e confirmamos a existéncia dos valores através da
anélise dos extratos bancérios. Ademais, realizamos o processo de confirmagéo externa
(circularizagdo) de todas as instituicbes financeiras que o CNPEM possuia
relacionamentos.

Nao foi objeto de nossa analise a suficiéncia de tal reserva técnica constituida pela
Administracéo.

VI - Verificagdo da regularidade de contratos celebrados com recursos do Contrato de
Gestéao

Vide procedimentos ao final deste relatorio.



VIl - percentual de alavancagem de recursos extras ao Contrato de Gestéao;

O percentual de alavancagem de recursos extras ao Contrato de Gestéo € de 12%
em 2023, e é determinado com base no racional abaixo:

Indicador 12 **
Data base: 31/12/2023

(Em milhar - R$)

Recursos de Projetos e Contratos com empresas 23.348 [a]
Convénios com Inovagao 22.299
Devolucédo de Convénios e Projetos (1.068)
Prestacdo de Servicos 2.117
Recursos Totais Recebidos 186.823 [b]
Contrato de Gestdo - 2023 128.084
Convénios e Projetos 32.734
Devolucdo de Convénios e Projetos (2.114)
Prestacao de Servico 2.117
Rendimento Financeiro 14.626
Outras Receitas 3.987
Auxilios Individuais (Recursos executados) 7.389 [c]

Indicador 12:

**Calculo apresentado pela

12%

Entidade Beneficiaria em 31/12/2023.

No6s validamos o célculo mateméatico, que se d& através da seguinte férmula:

([a]/[b]) *100).

CONSIDERACOES

Os valores descritos acima sdo mensurados através do regime de caixa e competéncia e
estdo sob gestdo da administracéo da Entidade Beneficidria, com excecdo do montante a
titulo de “Auxilios Individuais” totalizando R$7.389!°), que séo informagdes gerenciadas
por pesquisadores terceiros que prestam servicos durante a execucao dos projetos.

A Entidade Beneficiaria define Auxilio Individual como:

“Recurso destinado diretamente ao pesquisador (sempre associado a um
centro de pesquisa) pelas agéncias de fomento a pesquisa, tais como,
FAPESP, CNPg e CAPES, para que o pesquisador desenvolva o seu projeto
submetido a essas agéncias e que estejam em consonancia com as
pesquisas desenvolvidas no Centro. Esses recursos ndo estdo sob a
responsabilidade do CNPEM e nés apenas auxiliamos na administracéo
(como a realizagdo de acompanhamento das compras, pagamento de
boletos, isso sempre junto ao pesquisador) do recurso quando solicitado
pelo pesquisador.

Todas as aquisicdes realizadas pelo auxilio individual ocorrem em nome
do pesquisador.”

Com excecdo do montante de R$ 128.084 (Contrato de Gestdo - 2023), que pudemos
validar durante os trabalhos realizados na auditoria das demonstracdes financeiras de
2023, a validacao dos demais valores ndo fez parte do nosso escopo de trabalho.

Ressaltamos que esse fato ndo estad relacionado a ndo cumprimentos de

obrigacdes por parte d

0 CNPEM.

VIl - evolugéo do ativo permanente (imobilizado e intangivel) da OS, segregando os
investimentos com recursos préprios e do Contrato de Gestao;

Para verificagdo da evolugéo do ativo permanente, realizamos:

» Teste documental das adi¢des e baixas significativas ocorridas no periodo;
» Recélculo da depreciagéo anual dos ativos imobilizados de projetos;

=  Confronto dos
reconhecido no

saldos depreciados dos ativos imobilizados no ano com o valor
resultado como receita;



= Cruzamento dos valores com a movimentacdo da receita diferida registrada no
passivo;

= Andlises dos ativos em andamento;

* Inspecdo fisica;

» Analise das doac¢des e adiantamentos;

= Segregacdo dos ativos com restricdo e sem restricdo, conforme requisitos da
Resolugdo CFC 1.409/12 (ITG 2002 (R1)) - Entidade Beneficiarias sem finalidade
de lucros.

Vide nota explicativa 5 da Demonstracdo Financeira de 31/12/2023 para
verificacdo da evolucdo (através do mapa de movimentagdo) dos investimentos
vinculados ao Contrato de Gestéo e proprios.

IX - Acompanhamento de eventuais pendéncias junto aos o6rgaos de controle
governamentais e externos

De acordo com a Administracdo da Entidade Beneficiaria, os Orgdos de controle
governamentais e externos que competem a Portaria N© 1.917 de 29 de abril de 2020
sdo:

= Tribunal de Contas da Uniédo (TCU)
= Controladoria-Geral da Unido (CGU)

Realizamos entrevista de entendimento com a Gerente de Auditoria Interna da
Entidade Beneficidria para entendermos como é realizado o acompanhamento de
eventuais pendéncias para ambos os Orgaos.

= Controladoria-Geral da Unido (CGU)

O monitoramento é realizado através do da plataforma e-Aud:

“O e-Aud é o sistema desenvolvido pela Secretaria Federal de Controle
Interno da Controladoria-Geral da Unido (CGU) para gestdo da Atividade
de Auditoria Interna Governamental. O sistema integra, em uma Unica
plataforma eletrénica, todo o processo de auditoria, desde o
planejamento das acdes de controle até o monitoramento das
recomendacfes emitidas e o registro dos beneficios (GOV.BR, 2023).”

Os responséveis pela CGU realizam as analises, conforme sua prépria metodologia,
e posteriormente emitem um relatério de recomendacdes “denominado “Relatério de
Avaliacdo”. Através desse relatério € criado dentro do e-Aud um “Monitoramento de
Recomendac¢des” com os pontos que a Entidade Beneficiaria precisa regularizar dentro de
um determinado prazo.

Obtivemos o conjunto de informacfes que contempla o conteddo do relatério.
Acessamos o portal do monitoramento do CGU, junto a auditoria interna da Entidade
Beneficiaria, em tempo real e pudemos constatar que s6 had uma sé hd uma recomendacao
em aberto (ID #1070615).

“Texto da Recomendacéo:

Faca a devida atualizacdo e adequacédo do Regulamento de Compras, de
forma a possibilitar a devida comparacdo de valores com o mercado,
observando-se também o disposto no Acérddo TCU n.° 2306/2017 -
Plenario.”

A recomendacao se enquadra na categoria de “Aperfeicoamento de Governanga”,
sem valor de prejuizo estimado. O status da solicitacdo esta “Em analise pela Unidade de
Auditoria”. A data limite de implementacéo era 31/01/2024, mas o CNPEM entrou com
pedido de solicitacdo de prorrogacéo de prazo, com a seguinte justificativa:

“O Regulamento de Compras esta sendo novamente revisado e a nova
proposta constara o seguinte inciso: "Art. 8°(...) V. O processo de selecdo
de fornecedor devera ser instruido com pesquisa que demonstre que o
Preco est4 alinhado com os valores praticados no mercado". Contudo, a
proposta sera apresentada para apreciagao ao Conselho de Administragao
na reunido ordinaria em maio de 2024, para posterior aprovacao.”



= Tribunal de Contas da Uniédo (TCU)

O monitoramento de pendéncias junto ao TCU é realizado através do portal do Orgéo,
denominado “Conecta TCU”. Acessamos o portal, junto a auditoria interna da Entidade

Beneficiaria, em tempo real e pudemos constatar que o status & “Nenhuma fiscalizagao
encontrada para este 6rgao”.

X - Acompanhamento de eventuais processos administrativos ou judiciais, civis,
trabalhistas ou fiscais

Para identificacdo de eventuais processos administrativos ou judiciais, civis,
trabalhistas ou fiscais solicitamos a Administracdo do CNPEM uma carta de representacao
mencionando todos os escritérios e advogados que possuem causas processuais de todas
as naturezas para todas as esferas e realizamos o0 processo de confirmacdo externa
(circularizagdo) para 100% dos advogados referente ao exercicio findo em 31 de
dezembro de 2023, atualizadas para janeiro de 2024 e confrontamos com saldos
registrados e divulgados nas demonstracdes financeiras.

VI - Verificagdo da regularidade de contratos celebrados com recursos do Contrato de
Gestao;

Xl - Verificacdo da adequacdo dos gastos realizados com os objetivos, acdes e metas
do Contrato de Gestéo;

XIl - Eficiéncia da gestdo sob os aspectos de economicidade e de necessidade ou
relevancia das contratacdes representativas da unidade.

Para verificar a adequacéo dos incisos supracitados, faz-se necessario considerar
as determinacdes pactuadas no Contrato de Gestdo - firmado em 17 de setembro de
2010, com seus respectivos aditivos posteriores, bem como examinar o Regulamento de
Contratacdo de Obras, Servicos, Compras e Alienacfes do CNPEM e o Regulamento de
Contratacdo de Obras e Servi¢cos de Engenharia Civil do CNPEM, ambos firmados em 24
de novembro de 2022.

Ademais, para a verificacdo dos aspectos de economicidade, faz-se necessario
observar o que determina o Tribunal de Contas da Unido (TCU) a respeito:

“A economicidade € a minimizacdo dos custos dos recursos utilizados na
consecucdo de uma atividade, sem comprometimento dos padrbes de
qualidade (ISSAlI 3000/1.5, 2004). Refere-se a capacidade de uma
instituicdo gerir adequadamente os recursos financeiros colocados a sua
disposicdo. O exame da economicidade podera abranger a verificacdo de
praticas gerenciais, sistemas de gerenciamento, benchmarking de
processos de compra e outros procedimentos afetos a auditoria
operacional, enquanto o exame estrito da legalidade de procedimentos de
licitacdo, fidedignidade de documentos, eficiéncia dos controles internos
e outros deverdo ser objeto de auditoria de conformidade. Na pratica,
podera haver alguma superposi¢do entre auditoria de conformidade e
auditoria operacional. Nesses casos, a classificacdo de uma auditoria
especifica dependera do objetivo primordial da auditoria (ISSAI 100/41,
2001).”

a) O principio da economicidade significa minimizar os custos dos
recursos. Os recursos utilizados devem estar disponiveis
tempestivamente, em quantidade suficiente, na qualidade apropriada e
com o melhor preco (ISSAI 3100/5).

A Clausula Oitava do Contrato de Gestéo prevé que os bens adquiridos com
recursos do Contrato de Gestdo deveréo ser registrados com identificacéo especifica.

O Regulamento de Contratagéo de Obras, Servigos, Compras e Alienac¢des do
CNPEM, determina entre outros, que:

“Art. 3° Para fins deste regulamente, entender-se & por:

(-.2)

IX. Melhor Compra - critério de decisdo baseado em elementos e fatores
gue possam afetar o custo final de aquisicdo, tais como: condigbes
comerciais e de fornecimento, que envolvam quesitos de qualidade,
sustentabilidade, garantia, prazos, condi¢do de pagamentos e preco.



“Art. 7°: A selecdo de fornecedores sera realizada mediante as
modalidades de:

= Compradireta;

= Simples Cotagéo (minimo 3 cotacdes);

= Avaliagdo Competitiva (minimo 3 cotagdes).”

“Art. 30°. Os contratos firmados com base neste regulamento
estabelecerdo, com clareza e preciséo, as condi¢cdes para sua execucao,
expressas em clausulas que definam os direitos, obrigacdes e
responsabilidades das partes, em conformidade com os termos da
Solicitacdo de Proposta e/ou Pedido de Cotagdo e da Proposta que se
vinculam.”

Contratos examinados

Abaixo listamos os contratos selecionados pela Administracdo para os quais

efetuamos a revisdo detalhada para fins de atendimento aos referidos incisos.

Filial

Valor Total

Numero CT Fornecedor Objeto Contrato (em R$)

0101

Solufarma do Brasil Contratagao de servicos especializados

000000000001481 Engenharia Ltda para execugdo de RETROFIT.

R$ R$ 4.034.392,99

0101

Contratagdo de empresa especializada
para a construcdo do centro de vivéncia R$ 11.430.556,91
ILUM.

WME Engenharia E

000000000001501 Empreendimentos Ltda

0102

Contratagao de servicos especializados
de gerenciamento de projetos na fase
de desenvolvimento de projetos de

Turner & Townsend  arquitetura e engenharias

Consultoria Ltda. (especialidades) e na pré-construgao
para a construcdo de laboratério
nacional de méaxima contencédo
biolégica (NB4).

000000000000595 R$ 3.591.992,45

0102

Contratacdo de empresa especializa,
em instalagdo mecénica para execugao
parcial das utilidades necessarias, para
planta criogénica (circuito de processo
C2, circuito de processo C3, e ar
comprimido.

000000000000616 Divimont R$ 3.397.401,37

0102

Contratagdo de fornecimento de hélio
liuefeito e, gasoso, servicos de
entrega (frete) e, servico de liqguefacao
e purificagdo de hélio.

000000000000605 Air Products R$ 1.160.000,00

0102

Contratagdo de fornecimento de hélio
liuefeito e, gasoso, servicos de
entrega (frete) e, servico de liqguefacao
e purificagdo de hélio

000000000000617 Air Products R$ 1.624.113,88

Procedimentos realizados

Verificagdo da regularidade dos contratos, observando se todos os requisitos
estabelecidos e formalizados foram cumpridos;

Verificagdo da conformidade da sele¢éo dos fornecedores, com base no Art. 7° do
Regulamento de Compra, a luz da Melhor Compra,;

Verificagdo da existéncia de Solicitagdo de Proposta e Pedido de Compra
devidamente aprovados;

Quando da aquisi¢cdo de bens com recursos do Contrato de Gestéo, verificagdo da
devida identificac@o especifica, conforme Clausula Oitava do Contrato de Gestéo;
Verificag@o dos gastos alocados nas fontes de recursos;

Avaliacao se todos os gastos/ investimentos sédo adequados com base no Contrato
firmado. Ademais, examinar se 0s pagamentos efetuados sdo pertinentes as
contratacoes.

Andlise da economicidade das contratacgoes.



Contrato n°® 1481/2023 - e respectivos aditivos

Valor Total

Filial Numero CT Fornecedor Objeto Contrato (em R$)

Contratagdo de servigos
0101 000000000001481 SOLUFARMA DO BRASIL especializados para execugao de R$ 4.034.392,99
ENGENHARIA LTDA RETROEIT

Andlise da regularidade do contrato:

= Devidamente assinado - OK

= |dentificacbes do contratante e contratada - OK

= Objeto com o detalhamento claro da execucéo dos servigos - OK

= Definicdo das obrigacdes de ambas as partes - OK

= Determinacéo do preco - OK

= Especificacdes dos termos e condi¢cdes de pagamentos - OK

* Prazo de vigéncia e execugao do contrato - OK

= Especifica¢fes técnicas - OK

= Pedido de compra 061819; 067353; 067789 - Aprovados

= Solicitagdo de Compras 535840 e 542953 - Aprovadas

0 Pequena variacdo entre o valor do pedido de compra versus a solicitacdo

de compras. Mas o pedido nunca é maior que o valor aprovado na
Solicitacdo de Compra e é condizente com o contrato.

= Avaliagdo de parentesco entre os fornecedores e diretores do CNPEM - OK

Economicidade:

Foi aberto o processo de avaliacdo competitiva, enviado convite aos fornecedores
e publicado no site oficial do CNPEM.

Conforme determinado no Art. 7° do Regulamento de Contratacdo de Obras,
Servigos, Compras e Alienacdes do CNPEM, a selecdo do fornecedor Solufarma Do Brasil
Engenharia Ltda., se deu mediante a modalidade Avaliacdo Competitiva.

Houve a realizacao de trés cotacdes, enviadas aos fornecedores Solufarma, WML
e MSE + AFFIT. A definicdo do fornecedor Solufarma se deu pautada nos critérios de
economicidade, determinadas pelo TCU, bem como em observéancia aos termos de
“Melhor Compra”, descritos no Regulamento de Contratacéo de Obras, Servicos,
Compras e Aliena¢des do CNPEM sendo a proposta vencedora.

SOLUFARMA WML MSE + AFFIT
R$4.188.392,60 | R$5.965.062,57 | R$6.494.172,51

Cabe ressaltar que a proposta inicial da Solufarma erade R$ 4.412.161,54 e ap6s
negociagdes entre as partes, o preco final pactuado foi de R$ 4.188.392,60, observando
uma reducéo de 5,07%.

Posteriormente houve uma reducdo (via termo aditivo) de R$153.999,61,
totalizando a contratagdo em R$ 4.034.392,99.
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Verificacdo da adequacdo dos gastos/ investimentos:

Analise Notas Fiscais Incorridas ao Contrato Fig:rlfc%li(ro Verificagcdo da Fonte de Recurso
o N E%ghigoe Identificagéo_ I_Especifica no
N.© Emisséao Vle:lnoprol_sltcl)uslc_!%ge ngfglré?naegstzfes Natureza da Aquisicéo Valor Pago - R$ d;esoclzircitoagg ConforInTeoglc::iZc&?Saodo pelo CHECK
Compra Contrato de Gestédo

000.000.583 02/05/2023  R$ 15.000,00 Suficientes Obras civis e adequagcéo de infraestrutura R$ 15.000,00 10010018 10010018 TRUE
000.025.533 04/05/2023  R$ 17.278,56 Suficientes Obras civis e adequacio de infraestrutura R$ 17.278,56 10010018 10010018 TRUE
000.137.602 15/05/2023  R$ 11.758,82 Suficientes Obras civis e adequacio de infraestrutura R$ 11.758,82 10010018 10010018 TRUE
000.025.649 17/05/2023  R$ 12.915,30 Suficientes Obras civis e adequacio de infraestrutura R$ 12.915,30 10010018 10010018 TRUE
000.010.993 18/05/2023  R$ 10.548,00 Suficientes Obras civis e adequacéo de infraestrutura R$ 10.548,00 10010018 10010018 TRUE

321 01/06/2023 R$406.312,21 Suficientes Obras civis e adequagdo de infraestrutura R$ 406.312,21 10010018 10010014 FALSE
000.025.222 05/06/2023 R$ 10.390,29 Suficientes Obras civis e adequagéo de infraestrutura R$ 10.390,29 10010018 10010018 TRUE
000.010.395 13/06/2023 R$ 20.965,35 Suficientes Obras civis e adequagéo de infraestrutura R$ 20.965,35 10010018 10010018 TRUE
000.000.018 16/06/2023 R$ 54.500,00 Suficientes Obras civis e adequagéo de infraestrutura R$ 54.500,00 10010018 10010018 TRUE
000.014.315 20/06/2023 R$ 61.909,18 Suficientes Obras civis e adequagéo de infraestrutura R$ 61.909,18 10010018 10010018 TRUE
00.075.248 21/06/2023 R$ 468.564,42 Suficientes Obras civis e adequagéo de infraestrutura R$ 468.564,42 10010018 10010018 TRUE

323 22/06/2023 R$102.023,98 Suficientes Obras civis e adequagéo de infraestrutura R$ 102.023,98 10010018 10010018 TRUE
000.000.023 26/06/2023 R$ 115.500,00 Suficientes Obras civis e adequagéo de infraestrutura R$ 115.500,00 10010018 10010018 TRUE
000.020.774 26/06/2023 R$ 19.258,92 Suficientes Obras civis e adequagéo de infraestrutura R$ 19.258,92 10010018 10010018 TRUE
000.004.732 26/06/2023 R$ 48.800,00 Suficientes Obras civis e adequagéo de infraestrutura R$ 48.800,00 10010018 10010018 TRUE
000.026.128 11/07/2023  R$ 17.308,45 Suficientes Obras civis e adequagio de infraestrutura R$ 17.308,45 10010018 10010018 TRUE
000.001.580 24/07/2023  R$ 77.496,00 Suficientes Obras civis e adequagio de infraestrutura R$ 77.496,00 10010018 10010018 TRUE

329 24/07/2023  R$208.717,80 Suficientes Obras civis e adequagio de infraestrutura R$ 208.717,80 10010018 10010018 TRUE
000.141.018 09/08/2023 R$ 135.829,42 Suficientes Obras civis e adequagao de infraestrutura R$ 135.829,42 10010018 10010018 TRUE
000.141.017 09/08/2023  R$ 15.720,11 Suficientes Obras civis e adequagio de infraestrutura R$ 15.720,11 10010018 10010018 TRUE
000.000.035 11/08/2023  R$ 25.000,00 Suficientes Obras civis e adequagao de infraestrutura R$ 25.000,00 10010018 10010018 TRUE
000.015.194 11/08/2023 R$ 156.082,21 Suficientes Obras civis e adequagao de infraestrutura R$ 156.082,21 10010018 10010018 TRUE

333 25/08/2023  R$ 284.670,30 Suficientes Obras civis e adequagao de infraestrutura R$ 284.670,30 10010018 10010018 TRUE
000.003.964 06/09/2023  R$ 20.900,00 Suficientes Obras civis e adequagao de infraestrutura R$ 20.900,00 10010018 10010018 TRUE
000.001.075 27/09/2023  R$ 115.821,00 Suficientes Obras civis e adequagéo de infraestrutura R$ 115.821,00 10010018 10010018 TRUE
000.966.873 03/10/2023  R$ 46.296,38 Suficientes Obras civis e adequagao de infraestrutura R$ 46.296,38 10010018 10010018 TRUE
000.015.308 04/10/2023  R$19.775,19 Suficientes Obras civis e adequagao de infraestrutura R$ 19.775,19 10010018 10010018 TRUE
000.002.141 05/10/2023 R$ 17.500,00 Suficientes Obras civis e adequagéo de infraestrutura R$ 17.500,00 10010018 10010018 TRUE
000.374.742 05/10/2023 R$ 17.000,00 Suficientes Obras civis e adequagéo de infraestrutura R$ 17.000,00 10010018 10010018 TRUE

351 18/10/2023  R$ 448.458,70 Suficientes Obras civis e adequagéo de infraestrutura R$ 448.458,70 10010018 10010018 TRUE
000.001.117 18/10/2023 R$ 16.500,00 Suficientes Obras civis e adequagéo de infraestrutura R$ 16.500,00 10010018 10010018 TRUE
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0 . . . CHECK Lo ~
Analise Notas Fiscais Incorridas ao Contrato Financeiro Verificagcdo da Fonte de Recurso
Feie Identificacdo Especifica no
- Valor Liquido de Informacgdes T Recgrso Imobilizado
N.© Emisséao Natureza da Aquisigéo Valor Pago - R$ descritano oo CHECK
Impostos - R$ Complementares Pedido de Conforme solicitado pelo
Compra Contrato de Gestédo
357 20/10/2023  R$ 138.649,51 Suficientes Obras civis e adequacéo de infraestrutura R$ 138.649,51 10010018 10010018 TRUE
000.976.064 20/10/2023  R$ 16.313,24 Suficientes Obras civis e adequacéo de infraestrutura R$ 16.313,24 - 10010018 TRUE
R$ 3.153.763,34 R$ 3.153.763,34

Constatamos que a natureza da aquisicdo esta prevista na Clausula Oitava do Contrato de Gestao;

O valor total das aquisi¢cdes esta inferior ao total do contrato, pois no momento de nossas analises ainda havia execucdes a serem realizadas, dentro do prazo de
vigéncia do contrato;

Valores pagos sé&o condizentes com as respectivas notas fiscais;

[b] no pedido de compra e contrato ha mencéo a fonte de recurso e ao projeto que se refere tal investimento, este deve ser o mesmo registrado e identificado na base
do ativo imobilizado vinculados ao contrato de gestdo. Obtivemos a base das adi¢cdes de ativos do periodo, que esta em conformidade com as demonstracdes
financeiras auditadas de 31 de dezembro de 2023, e constatamos que esta alocacdo foi realizada em fonte de recurso distinta & mencionada no pedido de compra.
Essa inconsisténcia também foi identificada pela prépria Administracdo, para a qual ja adotou as medidas internas necessarias para as devidas corre¢cfes, em fevereiro
de 2024. Verificamos a documentacao suporte aplicavel.

Uma vez que esse relatério tem como base 0 ano de 2023. A adequacéo sera realizada subsequentemente a data desse relatério.
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Contrato n°® 1501/2023 - e respectivos aditivos

Valor Total

Filial Numero CT Fornecedor Objeto Contrato (em R$)

WME ENGENHARIA E Contratagdo de empresa

0101 000000000001501 EMPREENDIMENTOS LTDA especializada par_a:gl cc_)nstrugao do R$11.430.556,91
Centro de Vivéncia ILUM

Andlise da regularidade do contrato:

= Devidamente assinado - OK

= |dentifica¢cbes do contratante e contratada - OK

= Objeto com o detalhamento claro da execucéo dos servigos - OK

= Definicdo das obrigacdes de ambas as partes - OK

= Determinacéo do preco - OK

= Especificacdes dos termos e condi¢cdes de pagamentos - OK

* Prazo de vigéncia e execugdo do contrato - OK

= Especifica¢Bes técnicas - OK

= Pedido de compra 065103 - Aprovado

= Solicitacdo de Compras 541227 - Aprovada

0 Pequena variacéo entre o valor do pedido de compra versus a

solicitacdo de compras. Mas o pedido nunca é maior que o valor
aprovado na SC e é condizente com o contrato.

= Avaliagdo de parentesco entre os fornecedores e diretores do CNPEM - OK

Economicidade:

Foi aberto o processo de avaliagdo competitiva, enviado convite aos
fornecedores e publicado no site oficial do CNPEM.

Conforme determinado no Art. 7° do Regulamento de Contratacdo de Obras,
Servicos, Compras e Alienacdes do CNPEM, a selecdo do fornecedor Solufarma Do
Brasil Engenharia Ltda., se deu mediante a modalidade Avaliacdo Competitiva.

Houve a realizacao de quatro cotacfes, enviadas aos fornecedores AFFIT,
JBENS, NOVAK e WML. A definicdo do fornecedor WML se deu pautada nos critérios
de economicidade, determinadas pelo TCU, bem como em observancia aos termos de
“Melhor Compra”, descritos no Regulamento de Contrata¢do de Obras, Servicos,
Compras e Alienacdes do CNPEM sendo a proposta vencedora.

AFFIT JBENS NOVAK WML
R$ 13.098.045,67 | R$ 13.292.530,26 | R$12.435.171,66 | R$ 11.430.556,91
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Verificacdo da adequacdo dos gastos/ investimentos:

Andlise Notas Fiscais Incorridas ao Contrato

CHECK Financeiro

Verificacao da Fonte de Recurso

Identificag@o Especifica no
v | emso | Vamlauge| bt | Mot || vaoreso-Rs | | descrtanopsion | ome sonmaoas ase convato e | CHECK
gestado

202.924 06/07/2023  R$ 27.917,09 Suficientes Obras civis R$ 27.917,09 10010038 10010038 TRUE
000.202.925  06/07/2023  R$21.186,84 Suficientes Obras civis R$ 21.186,84 10010038 10010038 TRUE
000.509.027  12/07/2023  R$ 71.820,00 Suficientes Obras civis R$ 71.820,00 - 10010038 TRUE
000.058.623  14/07/2023  R$ 13.036,59 Suficientes Obras civis R$ 13.036,59 10010038 10010038 TRUE
212 04/08/2023  R$ 745.656,18 Suficientes Obras civis R$ 745.656,18 10010038 10010038 TRUE
204760 07/08/2023  R$ 13.989,78 Suficientes Obras civis R$ 13.989,78 10010038 10010038 TRUE
204727 07/08/2023  R$ 24.970,24 Suficientes Obras civis R$ 24.970,24 10010038 10010038 TRUE
000.205.817  25/08/2023  R$ 16.906,40 Suficientes Obras civis R$ 16.906,40 10010038 10010038 TRUE
000.205.820  25/08/2023  R$ 24.765,63 Suficientes Obras civis R$ 24.765,63 10010038 10010038 TRUE
000.205.886  28/08/2023 R$ 1.044,04 Suficientes Obras civis R$ 1.044,04 10010038 10010038 TRUE
000.205.951  28/08/2023  R$ 16.080,08 Suficientes Obras civis R$ 16.080,08 10010038 10010038 TRUE
000.005.057  29/08/2023  R$ 72.861,36 Suficientes Obras civis R$ 72.861,36 10010038 10010038 TRUE
000.206.285  01/09/2023 R$ 5.293,72 Suficientes Obras civis R$ 5.293,72 10010038 10010038 TRUE
000.206.548  06/09/2023  R$ 14.687,42 Suficientes Obras civis R$ 14.687,42 10010038 10010038 TRUE
000.005.120  13/09/2023  R$ 47.656,52 Suficientes Obras civis R$ 47.656,52 10010038 10010038 TRUE
232 19/09/2023  R$ 834.164,27 Suficientes Obras civis R$ 834.164,27 10010038 10010038 TRUE
000.207.361  22/09/2023  R$ 58.183,44 Suficientes Obras civis R$ 58.183,44 10010038 10010038 TRUE
000.207.362  22/09/2023  R$ 32.226,98 Suficientes Obras civis R$ 32.226,98 10010038 10010038 TRUE
000.006.396  02/10/2023 R$ 3.541,35 Suficientes Obras civis R$ 3.541,35 - 10010038 TRUE
000.006.397  02/10/2023  R$ 18.670,67 Suficientes Obras civis R$ 18.670,67 - 10010038 TRUE
000.208.234  09/10/2023  R$ 161.055,49 Suficientes Obras civis R$ 161.055,49 10010038 10010038 TRUE
000.005.230  11/10/2023  R$ 14.846,43 Suficientes Obras civis R$ 14.846,43 10010038 10010038 TRUE
244 20/10/2023  R$ 556.318,07 Suficientes Obras civis R$ 556.318,07 10010038 10010038 TRUE
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Constatamos que a natureza da aquisi¢cdo esta prevista na Clausula Oitava do
Contrato de Gestéo;

O valor total das aquisi¢fes esta inferior ao total do contrato, pois no momento
de nossas analises ainda havia execu¢fes a serem realizadas, dentro do prazo de
vigéncia do contrato;

Valores pagos sé@o condizentes com as respectivas notas fiscais.

Contrato n°® 595/2023 - e respectivos aditivos

Valor Total

Filial Ndmero CT Fornecedor Objeto Contrato (em R$)

Contratagdo de servicos especializados de
Gerenciamento de Projetos na fase de
TURNER & TOWNSEND desenvolvimento de projetos de arquitetura e
CONSULTORIALTDA. engenharias (especialidades) e na Pré-Construgao
para a construcdo de Laboratério Nacional de
Méaxima Contencéo Biologica (NB4),

0102 000000000000595 R$ 3.591.992,45

Andlise da regularidade do contrato:

= Devidamente assinado - OK

= |dentificacdes do contratante e contratada - OK

= Objeto com o detalhamento claro da execucéo dos servigos - OK

= Definicdo das obrigacdes de ambas as partes - OK

= Determinacéo do preco - OK

= Especificacdes dos termos e condi¢cdes de pagamentos - OK

= Prazo de vigéncia e execuc¢do do contrato - OK

= Especificacdes técnicas - OK

= Pedido de compra 525515 - Aprovado

= Solicitacdo de Compras 516870 - Aprovada

0 Pequena variacdo entre o valor do pedido de compra versus a

solicitacdo de compras. Mas o pedido nunca € maior que o valor
aprovado na SC e é condizente com o contrato.

= Avaliacdo de parentesco entre os fornecedores e diretores do CNPEM - OK

Economicidade:

Foi aberto o processo de avaliagdo competitiva, enviado convite aos
fornecedores e publicado no site oficial do CNPEM.

Conforme determinado no Art. 7° do Regulamento de Contratacdo de Obras,
Servigos, Compras e Alienacdes do CNPEM, a selecdo do fornecedor Solufarma Do
Brasil Engenharia Ltda., se deu mediante a modalidade Avaliacdo Competitiva.

Houve a realizacdo de trés cotagbes, enviadas aos fornecedores TUV
RHEINLAND, TURNER & TOWNSEND e JLL. A definicdo do fornecedor TURNER &
TOWNSEND se deu pautada nos critérios de economicidade, determinadas pelo TCU,
bem como em observancia aos termos de “Melhor Compra”, descritos no Regulamento
de Contratagéo de Obras, Servicos, Compras e Alienagdes do CNPEM sendo a proposta
vencedora.

TUV RHEINLAND TURNER & TOWNSEND JLL
R$ 7.925.953,51 R$ 3.591.992,45 R$ 3.675.473,35

15



Verificacdo da adequacdo dos gastos/ investimentos:

Andlise Notas Fiscais Incorridas ao Contrato

CHECK
Financeiro

Verificagdo da Fonte de Recurso

Fonte de Recurso

Identificac@o Especifica

N.© Emisséao Vle;lnoprol_sl'tcl)uslc_!??ge Colrrlmfglré?nagr?tz?es Natureza da Aquisigéo Valor Pago - R$ descrita no pedido de Cozl?oern%bsIgTi?:?tc;do CHECK
compra pelo contrato de gestéo
4.854 18/05/2023 R$261.391,37 Suficientes Consultoria Projeto e Obra R$ 261.391,37 10010019 10010019 TRUE |[c]
5128 06/10/2023 R$ 140.681,08 Suficientes Consultoria Projeto e Obra R$ 140.681,08 10010019 10010019 TRUE |[c]
5129 06/10/2023 R$ 140.681,08 Suficientes Consultoria Projeto e Obra R$ 140.681,08 10010019 10010019 TRUE |[c]

R$ 542.753,53

R$ 542.753,53

Constatamos que a natureza da aquisicao esta prevista na Clausula Oitava do Contrato de Gestao;

O valor total das aquisi¢des esté inferior ao total do contrato, pois no momento de nossas andlises ainda havia execucdes a serem realizadas,
dentro do prazo de vigéncia do contrato;

Valores pagos sao condizentes com as respectivas notas fiscais;

[c] no pedido de compra (PC) consta a fonte de recurso "010010019 - LNMCB 15XQ FNDCT". No entanto, em entendimentos com a
Administracdo foi constatado que houve uma mudanca no numero de recurso, passando a anterior 010010019 para atual 10010015

(devidamente presente nas movimentacdes dos gastos vinculados ao Contrato de Gestao).
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Contrato n® 616/2023 - e respectivos aditivos

Filial Numero CT Fornecedor

Objeto

Valor Total Contrato
(em R$)

0102 000000000000616 DIVIMONT

Contratacdo de empresa especializada em instalagao
execucdo parcial das utilidades
necessarias, para planta criogénica (circuito de processo

mecanica para

C2, circuito de processo C3, e ar comprimido.

R$ 3.397.401,37

Andlise da regularidade do contrato:

= Devidamente assinado - OK
= |dentificacbes do contratante e contratada - OK

= Objeto com o detalhamento claro da execucéo dos servigos - OK
= Definicdo das obrigacdes de ambas as partes - OK

= Determinacéo do preco - OK
= Especificacdes dos termos e condi¢cdes de pagamentos - OK
= Prazo de vigéncia e execuc¢do do contrato - OK

= Especifica¢fes técnicas - OK
= Pedido de compra 527592 - Aprovado

= Solicitagdo de Compras 517914 - Aprovada
= Avaliagdo de parentesco entre os fornecedores e diretores do CNPEM - OK

Economicidade:

Foi aberto o processo de avaliagdo competitiva, enviado convite aos
fornecedores e publicado no site oficial do CNPEM.

Conforme determinado no Art. 7° do Regulamento de Contratacdo de Obras,
Servicos, Compras e Alienacdes do CNPEM, a selecdo do fornecedor Solufarma Do
Brasil Engenharia Ltda., se deu mediante a modalidade Avaliacdo Competitiva.

Houve a realizacdo de trés cotacdes, enviadas aos fornecedores DIVIMONT,
SINGAPURA e TEMON. A definicdo do fornecedor DIVIMONT se deu pautada nos
critérios de economicidade, determinadas pelo TCU, bem como em observéancia aos
termos de “Melhor Compra”, descritos no Regulamento de Contratacdo de Obras,
Servicos, Compras e Alienac6es do CNPEM sendo a proposta vencedora.

DIVIMONT

SINGAPURA

TEMON

R$ 3.397.401,37

R$

3.499.867,05

R$ 3.720.000,00
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Verificacdo da adequacdo dos gastos/ investimentos:

o . . . CHECK Lo =
Analise Notas Fiscais Incorridas ao Contrato Financeiro Verificagcao da Fonte de Recurso
Identificag@o Especifica no
P ~ Fonte de Recurso AR
N Valor Liquido de Informacgdes L - ; Imobilizado
o -
N. Emisséao Impostos - R$ Complementares Natureza da Aquisicéo Valor Pago - R$ descrita no pedido Conforme solicitado pelo contrato CHECK
de compra d ~
e gestéo

000.099.618  05/10/2023 R$ 26.930,89 Suficientes Criogenia R$ 26.930,89 10010020 10010020 TRUE
000.298.909  18/10/2023 R$ 79.910,03 Suficientes Criogenia R$ 79.910,03 10010020 10010020 TRUE
000.549.535  29/09/2023 R$ 88.288,51 Suficientes Criogenia R$ 88.288,51 10010020 10010020 TRUE

Constatamos que a natureza da aquisicao esta prevista na Clausula Oitava do Contrato de Gestao;

R$ 195.129,43

R$ 195.129,43

O valor total das aquisi¢des esté inferior ao total do contrato, pois no momento de nossas andlises ainda havia execucdes a serem realizadas,
dentro do prazo de vigéncia do contrato;

Valores pagos sao condizentes com as respectivas notas fiscais.
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Contrato n°® CNPEM 605- e respectivos aditivos

Valor Total Contrato

Filial Ndmero CT Fornecedor Objeto (em R$)

Contratagdo de fornecimento de hélio
liquefeito e, gasoso, servi¢os de entrega
(frete) e, servico de liquefacdo e
purificacdo de hélio

Contratagdo de fornecimento de hélio
liquefeito e, gasoso, servi¢os de entrega
(frete) e, servico de liquefacdo e
purificacdo de hélio

0102 000000000000605 AIR PRODUCTS R$ 1.160.000,00

0102 000000000000605 AIR PRODUCTS R$ 1.624.113,88

Andlise da regularidade do contrato:

= Devidamente assinado - OK

= |dentificacbes da compradora e fornecedora - OK

= Objeto com o detalhamento claro da execucéo dos servigos - OK
= Definicdo das obrigacdes de ambas as partes - OK

= Determinacéo do preco - OK

= Especificacdes dos termos e condi¢cdes de pagamentos - OK

= Prazo de vigéncia e execuc¢do do contrato - OK

= EspecificacBes técnicas - OK

= Pedido de compra 526614 e 527662 - Aprovados

= Solicitacdo de Compras 517185 e 517915- Aprovadas

= Avaliagdo de parentesco entre os fornecedores e diretores do CNPEM - OK

Economicidade:

No mesmo contrato foram celebrados fornecimentos de produtos com valores
e especificacbes distintas. Portanto a analise da economicidade da-se da seguinte da
maneira:

= Valor de R$ 1.160.000,00 (SC 51785) foi selecionado o fornecedor AIR
PRODUCTS BRASIL LTDA. sem a necessidade de analise competitiva, devido a
negativa do fornecedor White Martins e Justificativa Técnica.

O embasamento para tal escolha esta pautado no Inciso XV do Art. art. 22 do
Regulamento de Contratacdo, Compra e Alienacao, que dispde:

“Art. 22. S0 excec¢Bes a necessidade de realizagdo de processo de
Selec¢do de Fornecedores:

[...]
XV. situagbes de demonstrada impossibilidade de competicéo.

» Valor de R$ 1.624.113,88 foi realizado conforme processo padréo.

Foi aberto o processo de avaliacdo competitiva, enviado convite aos
fornecedores e publicado no site oficial do CNPEM.

Conforme determinado no Art. 7° do Regulamento de Contratacdo de Obras,

Servicos, Compras e AlienagBes do CNPEM, a sele¢do do fornecedor Air Products se
deu mediante a modalidade Avaliacdo Competitiva.
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Houve a realizacdo de trés cotacdes, enviadas aos fornecedores Air Products,
White Martins e Messer Gases. A definicdo do fornecedor Air Products se deu pautada
nos critérios de economicidade, determinadas pelo TCU, bem como em observéancia
aos termos de “Melhor Compra”, descritos no Regulamento de Contratagéo de Obras,

Servigos, Compras e Alienagdes do CNPEM sendo a proposta vencedora.

White Martins

Air Products

Messer Gases

R$ 1.717.450,50

R$ 1.628.108,15

R$ 1.700.190,00

Diferenca de R$ 3.994,28 obtida como reducao do valor a ser pago durante a

negociagao.

Verificacdo da adequacdo dos gastos/ investimentos:

Analise Notas Fiscais Incorridas ao Contrato .CHECK
Financeiro
L. Valor Liquido de Informacgdes Natureza da
o -

AL Sl Impostos - R$ Complementares Aquisicdo ViEler PEED = [
1.197.214 03/10/2023 R$ 23.838,18 Insuficientes Fornecimento de Hélio R$ 23.838,18 [d]
1.198.636 09/10/2023 R$ 48.842,10 Insuficientes Fornecimento de Hélio R$ 48.842,10 [d]
1.200.179 16/10/2023 R$ 59.531,95 Insuficientes Fornecimento de Hélio R$ 59.531,95 [d]

R$ 132.212,23 R$ 132.212,23

O valor total das aquisi¢cOes esta inferior ao total do contrato, pois no momento
de nossas andlises ainda havia execucfes a serem realizadas, dentro do prazo de
vigéncia do contrato;

Valores pagos sao condizentes com as respectivas notas fiscais;

[d] as trés notas fiscais examinadas sdo decorrentes de despesas com gas, incorridas
por meio da fonte de recurso 010010020 - SIRIUS 13CL FNDCT. Apesar de ndo haver
identificacdo nas notas fiscais que mencionem a fonte de recurso aplicavel,
verificamos que hd mencado no Pedido de Compra. Adicionalmente, verificamos junto
a area de Gestao, Planejamento e Processos - GPP que estao devidamente alocadas.

CONSIDERACOES

A aquisi¢do do ativo imobilizado atrelado a NF 321 no valor de R$ 406.312,21
foi registrada na contabilidade em fonte de recurso diferente a mencionada no Pedido
de Compra. Essa inconsisténcia também foi identificada pela propria Administracéo,
para a qual ja adotou as medidas internas necessarias para as devidas correcdes, em
fevereiro de 2024. Uma vez que esse relatério tem como base o ano de 2023. A
adequacao serd realizada subsequentemente a data desse relatorio.

8 1° A regularidade das demonstracdes contdbeis e demais demonstrativos de
resultados financeiros da Entidade Beneficiaria devem ser destacados e avaliados
pela auditoria externa independente, mediante andlise de documentacao
comprobatoéria.

As demonstracgdes financeiras do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e
Materiais - CNPEM (“Entidade Beneficiaria”), que compreendem o balango patrimonial
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em 31 de dezembro de 2023 e as respectivas demonstracdes do superavit, do
superavit abrangente, das mutacdes do patriménio social e dos fluxos de caixa para o
exercicio findo nessa data, foram auditadas pela auditoria externa ERNST & YOUNG
Auditores Independentes S.S. Ltda., de acordo com as praticas contébeis adotadas no
Brasil, que incluem a resolucéo CFC 1.409/12 (ITG 2002 (R1)) - Entidade Beneficiarias
sem finalidade de lucros. O relatério da auditoria foi emitido em 05 de fevereiro de
2024 sem modificacdes.

8 2° O o6rgado supervisor, por decisdo motivada, podera, por meio de seu
representante no Conselho de Fiscal, solicitar ao referido Conselho a realizacéo de
andlises da situagdo financeira da Entidade Beneficiaria, referenciadas nos
relatorios de auditoria externa independente, demonstrativos financeiros e de
resultado do exercicio, balanco patrimonial, incluindo eventuais saldos financeiros
inscritos no patriménio liquido.

Examinamos a ultima ata de reunido do Conselho Fiscal realizada dia 27 de novembro
de 2023 e verificamos que ndo houve nenhuma solicitagdo relacionada a assuntos
financeiros por parte dos conselheiros.

8 3° O Contrato de Gestao devera prever que, em relacdo aos servicos de auditoria
externa, as OS ndo poderdo contratar o mesmo Auditor Independente - Pessoa
Fisica ou Auditor Independente - Pessoa Juridica por prazo superior a cinco anos
consecutivos.

Nao identificamos essa previsdo no Contrato de Gestdo. Mas constatamos que
a Entidade Beneficiaria vem cumprindo o rodizio de auditoria externa no periodo de
trés anos. O CNPEM foi auditado pela Auditoria Independente EY em 2019. As
demonstracdes financeiras de 2020 a 2022 foram auditadas pela Grant Thorton. O
contrato atual com auditoria a EY tem vigéncia para a auditoria externa de 2023 até
2025.

8 4° Na auséncia de membro representante do MCTIC no Conselho Fiscal, a
atribuicdo prevista no caput deste artigo sera exercida pelo(s) representante(s) do
MCTIC no Conselho de Administracao da OS.

Conforme Ata 98° do Conselho de Administracdo formalizada em 26 de

novembro de 2020, verificamos que o Sr. Alexandre Augusto Villain da Silva
(Presidente do Conselho Fiscal) foi indicado pelos representantes do MCTI.
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