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Anexo 1 - Indicadores específicos de Projetos, fichas sumarizadas e 
evidências 
 

Plano de Ação do Programa de Expansão das Instalações Físicas e Laboratoriais do 
LNNano – SisNANO 
 

39º Termo Aditivo 
Atividade Meta Indicador Prazo Status Execução (dez/23) 

Manutenção, 
Conservação e 
Utilidades 

Contratos 
e/ou 
aquisição de 
itens para 
manutenção 
corretiva e 
preventiva 
do 
parque de 
equipament
os do 
LNNano 

Contratos 
firmados 31/12/2023 100% 

Em 2023, foi firmado um 
Contrato de Manutenção do 
equipamento ELINE RAITH, com o 
fornecedor RAITH AMERICA, INC., 
para o laboratório de 
Nanofabricação, e um contrato 
de Serviço De Manutenção 
Preventiva e Corretiva do 
equipamento Labscape do 
LNNano, com o fornecedor 
Bruker do Brasil Comercio e 
Representação de Produtos 
Científicos LTDA., para o 
laboratório de Espalhamento de 
Raios X e Espectroscopia. 
Adicionalmente, foi realizada a 
troca do Tanque De Alta Tensão, 
que é um conversor de corrente 
contínua, utilizado para gerar alta 
tensão no microscópio Titan Krios 
G2.3, do fornecedor THERMO 
FISHER, no laboratório de 
Criomicroscopia do LNNano. 

 

 

Ilum Escola de Ciência 

 

39º Termo Aditivo 
Atividade Meta Indicador Prazo Status Execução (dez/23) 

Infraestrutura 
laboratorial 

Instalação e 
comissioname
nto de 
equipamentos 

Relatório de 
Instalação ou 
Parâmetros de 
Performance 

31/12/2022 100% 

Meta foi atingida 
integralmente com a 
instalação e o 
comissionamento dos 
equipamentos laboratoriais. 
Cabe registrar que os 
indicadores do 39º TA foram 
estimados levando em 



3 
 

consideração o repasse 
integral dos valores 
contratados ainda em 2022. 
Entretanto, o 39 º TA só foi 
assinado nos últimos dias de 
dezembro e os recursos 
efetivamente repassados 
em junho de 2023. Por este 
motivo, a execução da meta 
se deu tardiamente, ao 
longo deste último ano. 

Divulgação e 
processo 
seletivo 

Divulgação e 
seleção de 
pré-
candidatos 
realizadas 

Divulgação e 
seleção de 
pré-
candidatos 
realizadas 

31/12/2022 100% 

Meta foi atingida 
integralmente com a 
seleção da segunda turma 
de estudantes da Ilum 
(2023). 
Cabe registrar que os 
indicadores do 39º TA foram 
estimados levando em 
consideração o repasse 
integral dos valores 
contratados ainda em 2022. 
O 39 º TA foi assinado nos 
últimos dias de dezembro e 
os recursos efetivamente 
repassados em junho de 
2023. 
Apesar disso, em 2022 foi 
feita a divulgação 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 
restituído após o 
recebimento dos recursos 
contratados no 39º TA. Por 
este motivo, a prestação de 
contas só se deu em 2023. 

43º Termo Aditivo 
Atividade Meta Indicador Prazo Status Execução (dez/23) 

Divulgação do 
processo 
seletivo 
2024 

Número de 
Inscrições 

Mínimo de 
800 inscrições 

Dezembro 
2023 100% 

A meta foi atingida 
integralmente no processo 
seletivo para a turma de 
2024. Em 2023, foi realizada 
a divulgação do processo 
seletivo que resultou na 
inscrição de 3.900 
candidatos das cinco regiões 
do Brasil. Desses, foram 
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selecionados 40 alunos, ou 
seja, 97,5 candidatos por 
vaga disponibilizada. 

Avaliação do 
corpo 
docente Ilum 

Nível geral de 
satisfação dos 
estudantes da 
Ilum 

80% dos 
estudantes 
consideram o 
desempenho 
do corpo 
docente como 
sendo, no 
mínimo, 
“satisfatório” 

Dezembro 
2023 100% 

A meta foi cumprida 
integralmente, uma vez que 
a Ilum Escola de Ciência 
instituiu a Comissão Própria 
de Avaliação, que aplica um 
questionário de avaliação do 
corpo docente. Essa 
avaliação é realizada de 
forma sigilosa entre os 
estudantes.  

Avaliação do 
corpo 
discente Ilum 

Conceito geral 
nas disciplinas 

70% com 
conceitos A/B 

Dezembro 
2023 100% 

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

 

Plataforma de Combate a Viroses Emergentes – PCVE 
 

39º Termo Aditivo 
Atividade Meta Indicador Prazo Status Execução (dez/23) 

Obras e 
adequações 
de 
infraestrutura 

Área física 
entregue para 
a implantação 
das unidades 
laboratoriais 

100% de 
execução 
física 

dez/22 100% 

(i) Ampliação das 
edificações para 
implantação de laboratório 
NB3 - contratação da 
empresa AF+MSE 
Construções Ltda para a 
execução das obras que 
foram iniciadas em Set/2022 
- Concluído 
(ii) Reforma das edificações 
existentes – projeto 
executivo em fase final de 
elaboração - Concluído 

Laboratório 
nível de 
biossegurança 
3 

Laboratório 
instalado para 
o início do 
comissioname
nto 

100% de 
execução 
física 

dez/22 100% 

(i) Conclusão do projeto do 
layout pela empresa World 
BioHazTec em Jun/2022 - 
Concluído 
(ii) Contratação da empresa 
Solufarma do Brasil 
Engenharia Ltda. em 
Nov/2022 para execução do 
projeto executivo e 
montagem da infraestrutura 
especializada para NB3 - 
Concluído 

Plataforma de Equipamentos 100% de jun/23 100% Todos os equipamentos 
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Virologia 
Molecular e 
Estrutural 

instalados 
para o início 
do 
comissioname
nto 

execução 
física 

 estão instalados: 
- 95% comissionados; 
- 5% aguardando finalização 
do comissionamento 

Plataforma de 
Imunologia 
Molecular e 
Engenharia de 
Anticorpos 

Equipamentos 
instalados 
para o início 
do 
comissioname
nto 

100% de 
execução 
física 

jun/23 100% 
Todos os equipamentos 
estão instalados e 
comissionados 

Plataforma de 
Farmacologia 
Molecular e 
Desenvolvime
nto de 
Fármacos 

Equipamentos 
instalados 
para o início 
do 
comissioname
nto 

100% de 
execução 
física 

jun/23 100% 
Todos os equipamentos 
estão instalados e 
comissionados 

Comissionam
ento das 
plataformas 

Finalização do 
comissioname
nto e entrega 
dos primeiros 
protótipos de 
teste 

100% de 
execução 
física 

dez/23 97% 

Estrutura física do 
laboratório NB3 foi 
entregue em OUT/2023, 
desta forma, o 
comissionamento foi 
iniciado em NOV/2023 com 
previsão de finalização em 
MAI/2024. 
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Relatórios da Ilum Escola de Ciência  
Instalação e comissionamento de equipamentos 

 

PROJETO Ilum Escola de Ciência 
ATIVIDADE Infraestrutura laboratorial  
META Instalação e comissionamento de equipamentos  
INDICADOR Relatório de Instalação ou Parâmetros de Performance 
PRAZO Dez/2022 
TERMO 
ADITIVO 

39º  

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

100% 

JUSTIFICATIVA 
(DO % DA META 

ATINGIDA) 

 
Meta foi atingida integralmente com a instalação e o comissionamento 
dos equipamentos laboratoriais. 
Cabe registrar que os indicadores do 39º TA foram estimados levando em 
consideração o repasse integral dos valores contratados ainda em 2022. 
Entretanto, o 39 º TA só foi assinado nos últimos dias de dezembro e os 
recursos efetivamente repassados em junho de 2023. Por este motivo, a 
execução da meta se deu tardiamente, ao longo deste último ano. 
 

EVIDÊNCIAS 
(DO 

CUMPRIMENTO 
DA META) 

 
Os seguintes equipamentos foram instalados e encontram-se em 
operação na Ilum Escola de Ciência. 
 
 

 
MICROSCÓPIO METALOGRÁFICO 

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

 
O microscópio metalográfico, 
instalado na Ilum em 2022, 
tem sido amplamente utilizado 
para atividades de pesquisa e 
ensino relacionadas a 
materiais bidimensionais, 
como grafeno, e 
desenvolvimento de 
dispositivos.  

 



7 
 

 
MICROSCÓPIO BINOCULAR MOTIC, 

MODELO BA 410 ELITE 

 
Instalado em 2022, esse 
microscópio tem sido utilizado 
para análise de amostras 
fluorescentes. Abaixo está 
uma imagem de folha 
contendo nanopartículas de 
sílica fluorescentes. Esse 
projeto foi realizado por duas 
alunas (Beatriz Borges Ribeiro 
e Natália Alcantra de Souza) 
durante a disciplina de 
Laboratório Avançado I e 
Iniciação à Pesquisa I no 
segundo semestre de 2023. 
 

 
Crédito da imagem: alunas 

Beatriz Borges Ribeiro e Natália 
Alcantra de Souza 

 
 

 
MICROSCÓPIO TRINOCULAR 

INVERTIDO MOTIC, MODELO AE31 E 
(30W) 

Instalado em 2022, esse 
microscópio permite a 
visualização de células 
aderidas em substratos e em 
meio de cultura, permitindo a 
investigação de efeitos desde 
toxicidade até internalização 
celular de drogas e 
nanomateriais. O microscópio 
também conta com quatro 
canais de fluorescência, 
ampliando os tipos de testes e 
análises que podem ser 
realizadas. 
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ESFERA DE INTEGRAÇÃO ISR-
2600 PLUS SHIMADZU 

 
 

Esse acessório, instalado em 2022, é 
utilizado no espectrofotômetro UV-
2600i da Shimadzu, já em operação na 
Ilum Escola de Ciência desde 2021. A 
esfera de integração expandiu a 
aplicabilidade do espectrofotômetro, 
permitindo não apenas a análise de 
soluções líquidas, mas também 
amostras que espalham ou refletem a 
luz como pós, filmes e suspensões. 
Além disso, utilizando a esfera de 
integração, o limite de detecção do 
comprimento de onda, que é de 900 
nm, pode ser estendido para a região 
do infravermelho próximo até 1400 
nm. 
 

 
POTENCIOSTATO AUTOLAB 

PGSTAT204 COM MÓDULO PARA 
IMPEDÂNCIA (FRA32M) E  

AUT.LEDKIT 

 
Equipamento instalado em julho de 
2023. Essencial na disciplina de 
Laboratório Avançado III, cujo tema 
central é Energia. Neste semestre, por 
exemplo, os alunos tiveram 
oportunidade de conhecer e medir a 
eficiência de diversos tipos de 
catalisadores eletroquímicos para 
reações de produção de H2.  
O equipamento conta ainda com um 
acessório chamado Photokit permite a 
investigação de compostos 
fotocatalíticos, cuja atividade catalítica 
é melhorada na presença de luz, 
abrindo caminho para a exploração da 
energia solar. 
 
A imagem abaixo mostra a 
caracterização 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 
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Laboratório Avançado III no segundo 
semestre de 2023. 
 

 
MEDIDA DA EFICIÊNCIA DE UMA CÉLULA 

SOLAR SENSIBILIZADA POR CORANTE. 
 
 

 

 

Divulgação e seleção de pré-candidatos realizadas 
 

PROJETO Ilum Escola de Ciência 
ATIVIDADE Divulgação e processo seletivo  
META Divulgação e seleção de pré-candidatos realizadas  
INDICADOR Relatório Gerencial do Divulgação e seleção de pré-candidatos realizadas 
PRAZO Dez/2022 
TERMO 
ADITIVO 

39º  

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

100% 

JUSTIFICATIVA  

Meta foi atingida integralmente com a seleção da segunda turma de 
estudantes da Ilum (2023). 
Cabe registrar que os indicadores do 39º TA foram estimados levando em 
consideração o repasse integral dos valores contratados ainda em 2022. 
O 39 º TA foi assinado nos últimos dias de dezembro e os recursos 
efetivamente repassados em junho de 2023. 
Apesar disso, em 2022 foi feita a divulgação 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 restituído após o recebimento dos recursos contratados no 39º TA. 
Por este motivo, a prestação de contas só se deu em 2023.  

 

EVIDÊNCIAS  

 
Em fevereiro, a Ilum Escola de Ciência finalizou o segundo processo 
seletivo do Bacharelado em Ciência e Tecnologia. O processo de seleção 
recebeu 1.185 inscrições, sendo aprovados 40 candidatos na primeira 
chamada. Os aprovados são de 13 estados diferentes do Brasil, sendo 
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37% oriundos do Nordeste. 
 
 

 
Divulgação da lista de candidatos selecionados para a fase de entrevistas com a comissão 

avaliadora (18/02/2023). 

 
 

 
Alunos ingressantes do Processo Seletivo 2023 
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Fichas Sumarizadas e Evidências de Projetos de Infraestrutura e 
Programas de P&D 
 

Esta seção se refere a descrição dos resultados de indicadores e metas com prazos para o segundo 
semestre de 2023, conforme pactuado no 44º Termo Aditivo, que abrange recursos do Fundo 
Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (FNDCT). Além disso, presentam-se os 
indicadores acordados nos 41º e 42º Termos Aditivos. 

Na tabela subsequente, são detalhados os conceitos utilizados na elaboração dos indicadores 
referentes aos Projetos de Infraestrutura e Programas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). 

 

 

  

ESTÁGIO APLICAÇÃO DESCRIÇÃO EVIDÊNCIA/INDICADOR SIGLA 

Conceitual 

Programas Científicos e de 
Desenvolvimento 
Tecnológico; 

Elaboração de projetos, 
métodos, testes e simulações 
em estágio inicial/conceitual. 
Explorar possíveis rotas 
científicas e tecnológicas para 
a solução do problema 
identificado. 

Relatório de Projeto 
Conceitual CDR 

Implantação de novas 
Infraestruturas de Pesquisa; 

Preliminar 

Programas de 
Desenvolvimento 
Tecnológico; 

Seleção de melhores 
alternativas para o 
desenvolvimento do projeto e 
previsões de recursos mais 
acuradas para execução dos 
projetos. 

Relatório de Projeto 
Preliminar/Básico PDR 

Implantação de novas 
Infraestruturas de Pesquisa; 

Desenvolvime
nto 
Experimental/
Projeto 
Executivo 

Programas Científicos e de 
Desenvolvimento 
Tecnológico; 

Elaboração do projeto final 
com documentação 
necessária para execução e 
definição de parâmetros de 
performance para avaliação. 

Relatório de Projeto Final FDR 
Implantação de novas 
Infraestruturas de Pesquisa; 

Instalação/Pe
rformance 
Técnica 

Implantação de novas 
Infraestruturas de Pesquisa; 

Instalação de sistemas e 
equipamentos, 
comissionamento técnico 
incluindo validação de 
parâmetros de performance, 
calibrações e guias de 
operação 

Relatório de Instalação e/ou 
Performance do Projeto TIP 

Performance/
Aplicação 
Científica 

Programas Científicos e de 
Desenvolvimento 
Tecnológico; 

Demonstração de 
desempenho considerando 
parâmetros chave de 
performance científico e 
experimentos com amostras 
para demonstração final de 
operação, podendo incluir 
usuários externos. 

Relatório de Performance 
Científica TPC 

Implantação de novas 
Infraestruturas de Pesquisa; 
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Projeto Sirius 

Comissionamento científico e início de experimentos com usuários da estação 
experimental 
 

PROJETO LINHA DE LUZ PAINEIRA 
ATIVIDADE Experimentos in situ 

META Comissionamento científico e início de experimentos com usuários da 
estação experimental 

INDICADOR Relatório de Performance Científica (TPC) 
PRAZO Dez/23 
TERMO 
ADITIVO 44º 

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

50% 

JUSTIFICATIVA 

A dificuldade em determinar o algoritmo do detector rápido (Pimega 
450D) e finalização das instalações de gases, impediu que a linha 
passasse por comissionamento e/ou início dos experimentos. Por isso, 
meta ficou em 50%. A previsão de término da instalação dos gases e 
testes de estanquidade é para janeiro de 2024. Com relação ao algoritmo 
do detector rápido, a previsão do término e validação é março de 2024. 
Dessa forma, a previsão é que ao final de março de 2024 tenhamos 
atingido o 100% da meta e a Paineira estará pronta para os experimentos 
in situ. 

EVIDÊNCIA 
 

Durante o ano de 2023 vários progressos instrumentais foram 
implementados na linha Paineira, principalmente quanto a operação dos 
dois detectores, conforme será detalhado mais abaixo. Além disso, 
implementamos o controle e automação da linha para o funcionamento 
high-throughput. Este modo de operação está em pleno funcionamento. 
Dessa forma, o usuário simplesmente precisa determinar o tipo de 
detector que deseja usar, o intervalo angular e temperatura da análise. 
Após essas configurações e já tendo preparado e colocado as amostras 
no carrossel de amostras, basta acionar no computador de controle a 
análise desejada. A partir daí ocorre o processo de identificar a amostra, 
colocar no difratômetro, verificar se todos os motores estão em posições 
corretas e seguras e fazer a aquisição do padrão de difração de várias 
amostras é feito um na sequência do outro de forma automática. Vale 
ressaltar que dentro dessa implementação, também evoluímos para o a 
aquisição dos dados em alta resolução em fly scan. Assim, toda a 
movimentação do detector no difratômetro de raios-X e obtenção dos 
sinais de intensidade pelo detector MAC da FMB Oxford opera no menor 
tempo possível. 
Para certificar a qualidade do modo de detecção de alta resolução, foram 
feitas análises com amostra padrão certificada. Vale ressaltar que essa 
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certificação garante que toda a instrumentação está bem alinhada para 
realizar um experimento de difração de raios-X de elevada qualidade e 
resolução na Paineira. 
 
A Figura 1 a) mostra o difratograma de raios-X da amostra padrão LaB6 da 
Nist obtido com o detector de alta-resolução na Paineira. A linha operava 
em 16.1keV (0.7701Å), foi usado passo angular de 0.0010 e cada cristal 
analisador coletou o sinal difratado por 0.2s. O tempo de aquisição total 
foi de 2h40min com coleta de 55.000 pontos. Vale ressaltar que o 
pequeno passo angular é modo de alta resolução são fundamentais para 
a caracterização dos picos de difração do LaB6 (Fig. 1 b)) 

 

 
 

Figura 1. Refinamento Rietveld do padrão de difração de raios X da amostra 
padrão LaB6 (Nist 660b) obtido na linha Paineira do Sirius: a) padrão completo 
refinado e com os valores dos erros Rwp e GOF, atestando a qualidade do 
refinamento e b) destaque de três picos do difratogramada raios-X da em 
diferentes posições angulares mostrando a determinação do perfil de pico. 
 
A referência LaB6 é uma amostra extremamente cristalina e pura usada 
para a determinação da função de perfil instrumental (IPF), ou seja, o 
alargamento de pico exibido é devido à contribuição instrumental. 
A partir dos dados da Figura 1, foi determinado a curva da resolução 
angular da Paineira em função da posição angular (Figura 2). Os dados de 
variação angular foram determinados com o valor da largura à meia 
altura (FWHM) dos picos de difração do LaB6. Vale ressaltar que a 
resolução angular apresentada pela Paineira é equivalente e até melhor 
do que a apresentada por linhas de luz de difração de raios X de 
policristais já bem estabelecidas, como a I-ID do Diamond e a 11BM do 

b) 

a) 
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APS. 

 
Figura 2. Dados de largura à meia altura dos picos de difração de raios X da 
medida apresentada na Figura 1 (padrão de difração do LaB6). 
 
2) Modo de detecção rápido 
A detecção rápida 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 daí foram feitos testes de entrega do detector e 
determinação do flatfield em aproximadamente 20keV. O detector já 
está em operação no modo imagem (Figura 3) e o software para 
converter a imagem em pontos de intensidade em função de 2θ em 
desenvolvimento. 
A Figura 3 mostra a imagem de setores dos anéis de difração da amostra 
de LaB6 Nist obtido em 19.5keV (0.6358Å). A primeira imagem na figura é 
o dado completo obtido pelo detector, que cobre um intervalo angulas 
de 1090. Na sequência são mostradas ampliações de regiões angulares 
menores. 

 
Figura 3. Imagens do padrão de difração da amostra referência LaB6 Nist obtida 
com o detector rápido (Pimera 450D) da linha Paineira. 
 
Além dos comissionamentos dos modos de operação high-throughput, 
detector de alta-resolução e detector rápido, também desenvolvemos e 
testamos novos porta-amostra para acoplar baterias no difratômetro da 
Paineira e as celas de reação para experimentos in situ e operando. Os 
suportes forma confeccionados, ajustados ao difratômetro e alinhados 
com o feixe de raios-X, bem como os dois detectores. Dessa forma, a 
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linha já está apta a realizar estudos da evolução estrutural de baterias e 
catalisadores em função de potencial elétrico e com fluxo de gases, 
respectivamente. O módulo de controle de gases e de experimentos in 
situ foi instalado no final do ano e será comissionado no próximo ano. 
Assim que tivermos o algoritmo para obtenção dos difratogramas de 
raios-X com o detector rápido, iremos comissionar o sistema de 
automação e controle de todos os sistemas necessários para um 
experimento in situ: cela de reação, fluxo de fluídos específicos, 
temperatura, pressão, parâmetros de detecção do difratograma de raios-
X e segurança da linha. 

 

Projeto Final e Teste de Performance do Sistema Distribuição de nitrogênio 
líquido – SIRIUS  

PROJETO SIRIUS 
ATIVIDADE Distribuição de nitrogênio líquido  

META Projeto Final e Teste de Performance do Sistema Distribuição de nitrogênio 
líquido – SIRIUS 

INDICADOR Relatório de Instalação e/ou Performance do Projeto (TIP) 
PRAZO Dez/23 
TERMO ADITIVO 44º 
STATUS DA 
EXECUÇÃO 70% 

JUSTIFICATIVA 

Após a conclusão dos testes da DEMACO, manteve-se o TL1A e o VIP Ring 
resfriado com nitrogênio líquido. E detectamos condensação e pontos 
adicionais: Filtro Stohr do TL1A, em algumas abraçadeiras do anel de 
armazenamento e na interface entre o anel de armazenamento e a instalação 
dos sensores de pressão e temperatura.  
Por conta dos problemas detectados durante o comissionamento, o indicador 
não poderá ser concluído em dezembro de 2023 como havíamos planejado. A 
conclusão final dessa instalação ocorrerá no primeiro semestre de 2024. 

EVIDÊNCIAS 

No primeiro semestre de 2023, concluímos o Final Design Review (FDR) e 
iniciamos a fabricação de todas as linhas de distribuição de nitrogênio líquido, 
separador de fase e sistema de controle e monitoramento desse sistema. 
Em julho de 2023, a DEMACO concluiu a fabricação de todos os componentes 
do Sistema de Distribuição de Nitrogênio Líquido e realizamos o “Factory 
Acceptance Test”.  
Na fábrica da DEMACO os seguintes testes foram realizados: 
• Teste de Pressão com Nitrogênio do Separador de Fases e do Trecho 107 
• Verificação de ausência de vazamento de Hélio no Separador de Fases e no 
Trecho 107 
• Teste funcional de resfriamento do Separador de Fases e do Trecho 107 
• Verificação de Ausência de Condensação no Separador de Fases e no Trecho 
107 
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Projeto, aquisição e instalação equipamentos de ótica para início do 
comissionamento técnico 
 

PROJETO LINHA DE LUZ SAPUCAIA 
ATIVIDADE Ótica de raios-x 

META 
Projeto, aquisição e instalação equipamentos de ótica para início do 
comissionamento técnico  

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

PRAZO Dez/23 
TERMO 
ADITIVO 

44º 

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

95% 

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

EVIDÊNCIAS 

A definição do desenho da linha de luz foi baseada em três 
características principais que farão da SAPUCAIA uma das mais 
importantes linhas do mundo, que são: baixo espalhamento parasita, 
baixa divergência de feixe e alta estabilidade dos componentes ópticos. 

 
Tamanho de feixe e divergência  

O tamanho do feixe e a divergência na posição da amostra 
variam dependendo da energia e do harmônico do ondulador utilizado, 
como mostra a Figura 1. O tamanho do feixe na posição da amostra é em 

• Verificação de estabilidade de pressão e Vazão de alimentação do Separador 
de Fases  
Em setembro de 2023, o sistema de distribuição de nitrogênio líquido chegou 
ao Brasil e neste mesmo mês foi concluída a instalação de infraestrutura 
elétrica e de suportes para as linhas para instalação do Sistema. Ainda no 
segundo semestre foram instalados o tanque de 40.000 litros de nitrogênio 
líquido para abastecimento, a linha de extensão de bocal de abastecimento 
isolada com poliuretano, o painel de alarme de pressão e nível e telemetria do 
tanque.  A equipe da Unidade de Tecnologia do CNPEM concluiu a instalação 
elétrica e alimentação do tanque, permitindo o resfriamento, abastecimento 
inicial e comissionamento do tanque de nitrogênio. Foi realizado, ainda, o 
resfriamento e comissionamento do Sistema e detectados alguns ajustes que 
ainda precisarão ser realizados, de modo a possibilitar a conclusão do TIP. 
Espera-se que a instalação final seja concluída ainda no primeiro semestre de 
2024. 
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média 231 x 229 µm² (FWHM) e a divergência do feixe é em média 30 x 
28 µrad² (FWHM). Esses resultados são de simulações de ray-tracing 
realizadas com o Shadow [1].   

  

    
Figura 1: Tamanho do feixe (esquerda) e divergência (direita) na posição da 
amostra (a 47.85 m da fonte). O harmônico do ondulador utilizado nas 
simulações foi escolhido de modo a maximizar o fluxo.   

  
Após o espelho, o feixe se torna levemente astigmático, o que se 

deve ao uso de um espelho toroidal para a focalização. Conforme 
mostrado na cáustica da Figura 2, o foco vertical está localizado a 56.0 m 
da fonte e o horizontal, a 54.5 m da fonte. Esse astigmatismo não 
compromete o funcionamento da linha.  

  

  
Figura 2: Cáusticas horizontal (à esquerda) e vertical (à direita) do feixe na linha 
SAPUCAIA.  
Imagens do feixe na posição da amostra (a 47.85 m da fonte) e na 
posição focal (a 56 m da fonte) podem ser vistas na Figura 3.  
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Figura 3: Feixe na posição da amostra (esquerda) e no foco (direita). As 
simulações foram realizadas no Shadow para E = 11 keV.  
 
 
 
Mecanismo do Espelho  
A Figura 4 mostra uma comparação entre o feixe esperado na linha, (a) 
considera o uso de elementos ópticos com superfícies ideais e (b) 
considera ópticas com o perfil de deformação. É possível verificar uma 
mudança de 3 𝜇𝜇m na largura x do feixe, uma variação de menos de 1% do 
tamanho. 
  

  
Figura 4 - Comparação do perfil do feixe da linha com (a) uma óptica 
perfeita e (b) uma óptica com o perfil de deformação.  

 
Monocromador  

Para que varreduras com frequências elevadas seja possível, 
considera-se no projeto a implementação de sistema de FeedForward 
complementar ao controle por Feedback, Figura 5. Com essas e outras 
alterações, a expectativa do projeto é quebrar o recorde de estabilidade 
entre cristais durante operação, atingindo a ordem de 5 nrad.    
  



19 
 

  
Figura 5 – Seleção de largura de banda a partir dos diagramas de 

controle em feedback e feedforward e estabilidade de posição esperada 
para o HD-DCM-Lite  

 
Enquanto o KYMA22 não está disponível, foi instalado um ondulador 
provisório, o PAPU50 (Prototype Adjustable Phase Undulator), com 18 
períodos de 50 mm cada, para possibilitar o início 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 à linha SAPUCAIA. Este 
ondulador foi fabricado internamente na divisão DAT.  

  

  
Figura 6 - Ondulador PAPU instalado para linha SAPUCAIA  
 

A Figura 7 detalha alguns dos elementos relacionados às primeiras 
três funções, que se intercalam com câmaras e válvulas de vácuo (quarta 
função).   
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Figura 7 - Front-End da linha SAPUCAIA Instalado (A), com destaques 

para alguns de seus elementos: itens de vácuo (B), máscaras fixas (C e E), 
máscaras móveis (D), obturador de feixe síncrotorn (F) e de raios gamma 

(G).  
 

A Figura 8 exibe imagens do monocromador (HD-DCM-Lite) da linha 
SAPUCAIA durante testes de movimentação, pertencentes à etapa de 
validação offline. A previsão para conclusão da montagem, instalação 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: câmara com 
atuador rotativo durante teste de controle  

 
A Figura 9 exibe algumas das fases de montagem, quando da fixação 

do espelho ao frame de sustentação e movimentação Ry, instalação do 
mecanismo na câmara e montagem da base de granito.  
  

  
Figura 9 – Procedimento cuidadoso de fixação do espelho ao suporte (A). Espelho 

montado no interior da câmara (B)   
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Auditório e área de apoio a eventos do Sirius 
PROJETO Auditório Sirius 
ATIVIDADE Projeto/Obras Civis e Infraestrutura Geral 
META Auditório e área de apoio a eventos do Sirius 
INDICADOR Relatório de Projeto Conceitual (CDR) 
PRAZO Dez/23 
TERMO ADITIVO 42º TA 
STATUS DA 
EXECUÇÃO 

100% 

JUSTIFICATIVA 

O auditório do Sirius e áreas adjacentes serão destinados à realização de 
eventos científicos nacionais e internacionais (conferências, workshops, 
encontros e outros eventos de desenvolvimento), ampliando a infraestrutura 
do campus no atendimento de usuários, funcionários, pesquisadores, 
bolsistas, estagiários e visitantes. O campus do CNPEM possui 2 auditórios, 
com capacidade total de 210 usuários, intensamente utilizados e não que 
comportam a atual demanda de eventos específicos, sendo necessário uma 
estrutura de auditório em capacidade equivalente ao empreendimento.  
O prédio que abrigará o Auditório foi entregue pela construtora do Sirius 
apenas com a “casca” (fundação, paredes e laje de cobertura) e sistemas 
mínimos de detecção e combate 
a incêndio exigidos pelo Corpo de Bombeiros. As intervenções e especificações 
necessárias para a conclusão do Auditório serão especificadas e tratadas com 
a elaboração deste projeto, a fim de deixá-lo funcional e atualizado. 

EVIDÊNCIAS 

 
Entrega do projeto conceitual arquitetônico considerou as premissas do 
CNPEM, considerando um espaço segmentado, tornando possível a utilização 
do auditório particionado para eventos menores, ou inteiro, para eventos 
maiores. Todo projeto foi feito atendendo as exigências normativas para 
posicionamento de rotas de fuga.  
Foram desenvolvidos projetos conceituais a fim de se estabelecer um modelo 
para elaboração dos projetos básicos e executivos, futuramente. O projeto foi 
desenvolvido com supervisão da construtora Racional junto com a equipe 
técnica do CNPEM. Abaixo algumas premissas que foram consideradas para 
execução do projeto:  

• Capacidade: 410 assentos.  
• Área de Exposições, Eventos, Recepção e Apoio Técnico:  
• Potência elétrica instalada estimada em 0.3MVA.  
• Ar-condicionado – Fan-coils e Fancoletes.   
• Esgoto comum – Conectar à rede existente.  
• Controle de acesso - Integrar ao sistema existente.  
• Automação Predial – Integrar ao sistema existente.  
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• TI – Integrar à Rede Sirius  
• Detecção e Combate a Incêndio – Integrar ao Sistema existente.  

 
 

 
Figura 1 – Implantação do Auditório do Sirius. Fonte: Acervo AIM (2022) - CNP001-
ARQ-PE-DES-0015-008 

 
 
Figura 2 – Corte do Auditório do Sirius. Fonte: Acervo AIM (2022) - CNP001-ARQ-PE-
DES-0050-005 
 

 
Figura 3 – Corte AA – Auditório Sirius. Fonte: Acervo AIM (2022) - CNP001-ARQ-PE-
DES-0049-004 
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Centro de Tecnologias para Saúde  

Finalização das Obras e Comissionamento do Setor A 

PROJETO Centro de Tecnologias para Saúde 
ATIVIDADE Centro de Tecnologias para Saúde 
META Finalização das Obras e Comissionamento do Setor A 
INDICADOR TIP 
PRAZO Dez/23 
TERMO ADITIVO 40º 
STATUS DA 
EXECUÇÃO 75% 

JUSTIFICATIVA 

Para o indicador TIP, o Setor A1 passou pela execução de todas as etapas de 
obra, restando apenas a adequação da sala limpa para certificação em ISO 8, 
além de checklist e comissionamento, para conclusão integral do projeto. As 
pendências que ainda estão em execução são as seguintes: 

- Adequação da sala limpa para ISO 8; 
- Execução de checklist; 
- Comissionamento de Instalações; 
- Emissão dos protocolos de operação e manutenção. 

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

EVIDÊNCIAS 

Executou-se as atividades presentes nos projetos elaborados, para 
implantação dos laboratórios listados abaixo, que compõem o CT Saúde:  
Laboratórios de apoio às áreas NB2 
Laboratórios de apoio à área dedicada à Engenharia de Tecidos, tais como: 

•Laboratório de Expressão Gênica; 
•Laboratório de Cultura 3D; 
•Laboratório de IPS; 
•Laboratório de Diagnóstico NB2; 
•Laboratório de Preparo de Soluções; 
•Processamento de Materiais e Biobanco;  
 

Laboratórios de apoio à área dedicada ao Desenvolvimento de linhagens 
celulares produtoras de proteínas recombinantes, tais como: 
 

•Sala Limpa certificada ISO 8; 
•Laboratório de Cultura e Bioensaios; 
•Laboratório Analítico; 
•Sala de Lavagem; 
•Área Técnica/Estoque. 
 

Resumidamente, totalizou-se 450m² de área reformada, onde foi implantado 
o complexo de laboratórios do CT Saúde. 
 



24 
 

 

 

Abaixo algumas fotos das áreas internas: 

 
Figura 1 - Sala de Expressão Gênica. 

 

 
Figura 2 - Laboratório NB1. 

 

 
Figura 3 - Laboratório de Diagnóstico NB2 

 

 
Figura 4 - Laboratório de Cultura 3D 
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Plataforma de Biotecnologia Industrial  

Implantação parcial da Plataforma de Biotecnologia Industrial, incluindo: (i) 
processo de aquisição dos equipamentos laboratoriais e (ii) instalação e 
testes de performance para produção e purificação de proteínas 
 

PROJETO Plataforma de Biotecnologia Industrial 
ATIVIDADE Plataforma de Biotecnologia Industrial 

META 
Implantação parcial da Plataforma de Biotecnologia Industrial, incluindo: 
(i) processo de aquisição dos equipamentos laboratoriais e (ii) instalação 
e testes de performance para produção e purificação de proteínas. 

INDICADOR Relatório de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR) 
PRAZO Dez/2023 
TERMO 
ADITIVO 

44º 

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

100% 

JUSTIFICATIVA  

Esta meta está relacionada a implantação da Plataforma de Biotecnologia 
Industrial (PBI) que viabiliza aprofundamento científico das pesquisas 
relacionadas à descoberta e desenvolvimento (desenho e engenharia) de 
microrganismos e enzimas de interesse industrial, bem como, o 
desenvolvimento de bioprocessos em níveis de maturidade tecnológica 
de 3 a 5. Na submeta (i) foi finalizado processo de aquisição dos 
equipamentos laboratoriais propostos na implantação parcial da PBI. 
Na submeta (ii) foi realizada a instalação, em maio de 2023, de dois 
novos sistemas de cromatografia líquida AKTA pure na sala de 
Cromatografia Líquida / Macromoléculas do laboratório de Biologia 
Sintética e Biocatálise do LNBR. Após instalação foi realizado o 
comissionamento destes equipamentos com avaliação de suas 
performances. Para tal finalidade foram utilizados processos e 
metodologias previamente consolidados no laboratório em versões 
anteriores destes equipamentos. Os resultados obtidos mostram-se 
confiáveis, reprodutíveis e com alto rendimento tanto na produção 
quanto na purificação de proteínas de interesse biotecnológico. 

EVIDÊNCIAS  

Em relação a submeta (i) todos os equipamentos foram adquiridos neste 
processo de implantação parcial da PBI. A instalação e os testes de 
funcionalidade de alguns equipamentos ainda se estenderão até 2024. 

Em relação a submeta (ii) em maio de 2023 foram instalados os dois 
sistemas de cromatografia líquida AKTA pure como parte da implantação 
parcial da PBI no LNBR. Os cromatógrafos AKTA representam hoje a mais 
avançada tecnologia disponível no mercado para purificação rápida de 
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proteínas, peptídeos e ácidos nucleicos, com a obtenção desde 
microgramas a dezenas de gramas da molécula alvo. Os dois sistemas de 
cromatografia líquida AKTA foram alocados na sala de Cromatografia 
Líquida / Macromoléculas do laboratório de Biologia Sintética e 
Biocatálise do LNBR (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Sistemas de cromatografia líquida AKTA pure 25 da Cytiva instalados na sala de 
Cromatografia Líquida / Macromoléculas do laboratório de Biologia Sintética e Biocatálise 
do LNBR. 

O sistema de cromatografia líquida consiste no instrumento AKTA pure e 
no software UNICORN. Os dois equipamentos adquiridos possuem um 
módulo adicional utilizado para carregar todo o volume da amostra, 
através de um sensor de ar, de tal forma que todo conteúdo de amostra 
pode ser injetado até a detecção de ar pelo sistema, sem a necessidade 
de montar um dispositivo contendo a amostra. Um dos equipamentos 
possui ainda outros dois módulos adicionais, sendo um deles a válvula de 
pH, usada para direcionar o fluxo para um eletrodo de pH quando o 
monitoramento em linha do pH é desejado durante uma execução e, o 
monitor UV, que mede a absorbância UV/Vis em até três comprimentos 
de onda, simultaneamente, na faixa de 190 a 700 nm. O monitoramento 
com múltiplos comprimentos de onda podem ser usados para detectar 
contaminantes, proteínas especificamente marcadas ou moléculas alvo 
que não absorvem luz a 280 nm.   
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Como parte do comissionamento dos equipamentos foram realizadas 
estratégias experimentais consolidadas no laboratório para obtenção de 
amostras proteicas com alto grau de rendimento e pureza, sendo que 
três delas foram descritas no presente documento.  

1) Obtenção de uma proteína recombinante pura através de expressão 
heteróloga em bactérias Escherichia coli e duas etapas de purificação, 
cromatografias de troca iônica e exclusão molecular. A Figura 2 descreve 
este delineamento experimental com o cromatograma obtido do 
processo de purificação com o sistema AKTA pure. Os picos contendo a 
proteína de interesse foram concentrados e submetidos a uma segunda 
etapa de purificação, a cromatografia de exclusão molecular com a 
coluna cromatográfica HiLoad 16/600 Superdex 75 e tampão fosfato de 
sódio 20 mM pH 7,4; NaCl 150 mM, a qual promove a separação das 
moléculas por tamanho e forma. Esta etapa de purificação funcionou 
como uma forma de polimento da amostra de interesse assegurando um 
grau de pureza mais elevado do que apenas com uma etapa de 
purificação. Na Figura 3 pode-se conferir o cromatograma obtido com 
esta segunda etapa de purificação. 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 solução. O grau de pureza da 
amostra (proteína com 12 kDa) pode ser checado, dentre outras técnicas, 
por eletroforese em gel desnaturante de poliacrilamida (SDS-PAGE), 
como representado na figura 3. A presença de bandas únicas (no gel da 
figura 3) nas frações do segundo pico indica que a amostra foi purificada 
com sucesso. 

Figura 2. Delineamento experimental visando obter uma proteína 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 exclusão 
molecular (SEC) em sistema AKTA pure.  
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2) Obtenção de uma proteína recombinante pura através de expressão 
heteróloga em bactérias Escherichia coli e duas etapas de purificação, 
cromatografias de afinidade por íons metálicos e exclusão molecular. 
Neste caso a proteína de interesse foi clonada fusionada a uma extensão 
na extremidade N-terminal composta por seis aminoácidos de histidina, 
viabilizando a primeira 

etapa de 
purificação por cromatografia 
de afinidade. Na Figura 4 pode-se checar os passos desta primeira etapa 
de purificação e o método configurado no software UNICORN para 
execução do experimento no equipamento AKTA pure. O segundo pico 
da eluição (pico com maior intensidade de UV) resultante da primeira 
etapa de purificação foi selecionado para uma segunda etapa de 
purificação, a cromatografia de exclusão molecular (Figura 5) com a 
coluna HiLoad 16/600 Superdex 200 (Cytiva) e tampão Hepes 20 mM pH 
7,5; KCl 100 mM. Esta segunda etapa de purificação atua como uma 
forma de polimento e troca de tampão da amostra visando obter uma 
amostra final com elevado grau de pureza e no tampão desejado para 
ensaios experimentais posteriores. Na Figura 6 pode-se conferir os 
cromatogramas obtidos nestas duas etapas de purificação. O pico único 
resultante da eluição corresponde ao tamanho esperado para a proteína 
estudada, indicando que o sistema de purificação AKTA pure foi eficiente 
no processo de purificação da proteína 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 execução do procedimento no AKTA pure. 
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Figura 5. Esquema representativo do princípio da cromatografia por exclusão 
molecular com coluna HiLoad 16/600 Superdex 200 e o método configurado no 

software UNICORN para execução do procedimento no AKTA pure. 

 

 

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

 

3) Obtenção de uma enzima recombinante pura através de expressão 
heteróloga em bactérias Escherichia coli e duas etapas de purificação, 
cromatografias de afinidade por íons metálicos e exclusão molecular. A 
enzima de interesse também foi clonada fusionada a uma extensão na 
extremidade N-terminal composta por seis aminoácidos de histidina. Na 
Figura 7 pode-se checar o cromatograma resultante da primeira etapa de 
purificação. Foram obtidos três picos na fase final de eluição da amostra, 
sendo o primeiro de contaminantes provenientes da bactéria e os outros 
dois correspondentes ao tamanho esperado da enzima de interesse (46 

(A) 

(B) 
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kDa). A Figura 8 mostra a representação do resultado proveniente da 
segunda etapa de purificação realizada, a cromatografia de exclusão 
molecular. Obteve-se novamente um pico único na fase final de eluição. 
As frações eluidas foram corridas em gel desnaturante de poliacrilamida 
e submetidas a técnica de espalhamento dinâmico de luz (DLS) para 
avaliação da homogeneidade estrutural, como uma forma de controle de 
qualidade com relação a pureza das amostras obtidas. A fração central da 
eluição mostrou-se monodispersa na análise por DLS com um índice de 
polidispersividade extremamente baixo de 0,005 indicando que a 
purificação resultou em alto grau de pureza exigido, por exemplo, para 
ensaios estruturais de cristalografia de proteínas por raios X. 

 
Figura 7. Cromatograma obtido com a técnica de cromatografia por afinidade 
com íons metálicos imobilizados em sistema AKTA pure.  

 
Figura 8. Resultado obtido com a técnica de cromatografia por exclusão 
molecular em sistema AKTA pure.  

Os casos descritos foram realizados em triplicata experimental e 
biológica para avaliação da reprodutibilidade dos dados gerados e todos 
foram reprodutíveis com pequenas variações não significativas 
decorrentes de diferentes lotes de expressão. Os testes de desempenho 
foram realizados com experimentos reais de usuários e mostraram que 
os equipamentos são de fato robustos, versáteis e possibilitaram a 
obtenção de resultados confiáveis, com alto grau de rendimento e 
reprodutibilidade. 
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Implantação parcial da Plataforma de Biotecnologia Industrial, incluindo: (i) 
processo de aquisição dos equipamentos laboratoriais e (ii) instalação e 
testes de performance para desenvolvimento de bioprocessos usando 
microrganismos modelo 
 

PROJETO Plataforma de Biotecnologia Industrial 

ATIVIDADE Plataforma de Biotecnologia Industrial 

META Implantação parcial da Plataforma de Biotecnologia Industrial, incluindo: 
(i) processo de aquisição dos equipamentos laboratoriais e (ii) instalação 
e testes de performance para desenvolvimento de bioprocessos usando 
microrganismos modelo 

INDICADOR Relatório de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR) 

PRAZO Dez/2023 

TERMO 
ADITIVO 

44º 

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

90% 

JUSTIFICATIVA Esta meta está relacionada a implantação da Plataforma de Biotecnologia 
Industrial (PBI) que viabiliza aprofundamento científico das pesquisas 
relacionadas à descoberta e desenvolvimento (desenho e engenharia) de 
microrganismos e enzimas de interesse industrial, bem como, o 
desenvolvimento de bioprocessos em níveis de maturidade tecnológica 
de 3 a 5. Na submeta (i) foi finalizado processo de aquisição dos 
equipamentos laboratoriais propostos na implantação parcial da PBI. 

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

Houve êxito na instalação de todos os equipamentos aquiridos no que 
tange ao desenvolvimento de bioprocessos, o comissionamento foi 
realizado com eficiência em três dos equipamentos instalados e os 
demais estão em processo de finalização de ajustes para realização. A 
saber, os equipamentos Cell Growth Quantifier, Microbiorreator 
MultiFors e o detector de gases BlueVary estão instalados e já disponíveis 
para uso, e os equipamentos eVOLVER, Microbiorreator BioLector XT e 
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Chi.Bio estão instalados e em comissionamento. 

A partir disso, considera-se que 90% da meta está concluída. 

  

EVIDÊNCIAS Em relação a submeta (i) todos os equipamentos foram adquiridos neste 
processo de implantação parcial da PBI. A instalação e os testes de 
funcionalidade de alguns equipamentos ainda se estenderão até 2024. 

Em relação a submeta (ii) foram instalados os seis equipamentos como 
parte da implantação 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 validação, conforme 
demonstrado em testes de crescimento celular na Figura 1. 

 

Figura 1. Gráfico 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 não 
invasivas durante processos de cultivo celular de Saccharomyces 
cerevisiae, o qual demonstrou a eficiência dele ao registar as curvas de 
crescimento. 

Atualmente o equipamento está disponível no Laboratório de 
Bioprocessos pertencente ao Laboratório Nacional de Biorrenováveis, 
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 validação de performance está sendo realizada com 
a cepa leveduriforme Saccharomyces cerevisiae para validação, conforme 
demonstrado em testes de crescimento celular com modo de condução 
de turbidostato na Figura 3. 

 

Figura 3. Gráfico de crescimento celular monitorado no equipamento eVOLVER. 

Como é possível observar na Figura 3, os gráficos de OD600nm (linhas azuis) 
apresentam as curvas de crescimento celular em medidas realizadas pelo 
eVOLVER, onde sempre que a absorbância registrada atinge o limite 
estabelecido na metodologia (OD600nm igual a 0,6) o processo de diluição 
automática é iniciado e encerrado quando atinge-se o limite inferior 
(OD600nm igual a 0,3), demonstrando a robustez operacional do 
equipamento e validando sua capacidade de realizar processos 
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automatizados com segurança. 

O equipamento está localizado no Laboratório de Bioprocessos 
pertencente ao Laboratório Nacional de Biorrenováveis, conforme 
demonstrado na Figura 4. 

                        

Figura 4. Equipamento eVOLVER. 

O equipamento Microbiorreator BioLector XT encontra-se instalado e em 
fase de comissionamento, localizado no Laboratório de Bioprocessos 
pertencente ao Laboratório Nacional de Biorrenováveis, 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 validação, conforme 
demonstrado em testes de crescimento celular com modo de condução 
de batelada para produção de etanol, Figura 6. 
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Figura 6. Cultivo em batelada para produção de etanol no microbiorreator 
MultFors. 

Após a realização do cultivo teste em batelada para produção de etanol é 
possível 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, aeração, 
temperatura (não mostrados neste documento), e os mesmo se 
mantiveram coesos ao processo teste realizado, evidenciando a robustez 
e eficiência do equipamento.   

O equipamento encontra-se localizado no Laboratório de Bioprocessos 
pertencente ao Laboratório Nacional de Biorrenováveis, conforme 
demonstrado na Figura 7. 

 

Figura 7. Equipamento microbiorreator MultFors. 

O equipamento Chi.Bio encontra-se instalado no Laboratório de 
Bioprocessos pertencente ao Laboratório Nacional de Biorrenováveis, 
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conforme demonstrado na Figura 8. O mesmo será 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 disponível para uso, no Laboratório de Bioprocessos 
pertencente ao Laboratório Nacional de Biorrenováveis, 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 serão concluídos no primeiro trimestre de 2024. 
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Programa de P&D Agroambiental - Microbiota, Nutrientes e 
Emissões do Solo 

Determinação do potencial do biochar como inibidor natural das emissões de 
N2O em solos tropicais e analisar fatores associados pelas emissões 
 

PROJETO Programa de P&D Agroambiental - Microbiota, Nutrientes e Emissões 
do Solo 

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

META Determinação do potencial do biochar como inibidor natural das 
emissões de N2O em solos tropicais e analisar fatores responsáveis 
pelas emissões. 

INDICADOR Relatório de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR) 

PRAZO dez/2023 

TERMO ADITIVO 44º 

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

100% 

JUSTIFICATIVA A adição de resíduos orgânicos em solos é apontada como um 
importante fator responsável pelo aumento das emissões N2O e, em 
contrapartida, esses resíduos são considerados fundamentais para o 
sequestro de carbono em solos tropicais. O biochar, carvão biogênico 
resultante da pirólise de biomassa lignocelulósica, parece fugir desta 
regra e vem sendo considerado uma estratégia de ganha-ganha em 
termos mitigação de emissões de gases do efeito estufa em solos. Os 
efeitos do biochar no sequestro de carbono do solo são relativamente 
bem conhecidos, mas seus impactos nas emissões de N2O ainda geram 
dúvidas. Estes questionamentos são ainda mais evidentes no tocante 
aos mecanismos que regulam a produção de N2O em solos tropicais. 
Neste estudo objetivou-se determinar do potencial do biochar como 
inibidor natural das emissões de N2O em solos tropicais e analisar 
fatores associados pelas emissões. As principais conclusões deste 
estudo indicam que: i) o biochar pode ser considerado um inibidor 
natural das emissões de N2O do solo, e o tipo de biomassa determina o 
nível de mitigação; (ii) as bactérias oxidantes de amônio representam o 
principal grupos de microrganismos responsáveis pelos picos de 
emissões de N2O; (iii) o grau de oxidação do biochar determina o seu 
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potencial em mitigar as emissões de GEE dos solos; iv) por fim, conclui-
se que o biochar não acarreta modificações na diversidade e 
abundância de bactérias e fungos presentes no solo. Desta forma, 
considera-se que a meta proposta foi integralmente atingida. 

EVIDÊNCIAS:  

 

Na primeira parte do estudo evidenciou-se que a conversão de palha de 
cana-de-açúcar em biochar e sua aplicação no solo reduz em 73% as 
emissões de N2O provenientes do fertilizante nitrogenado (Figura 1). As 
maiores emissões de N2O foram observadas na presença de palha na 
superfície do solo e estão associadas à maior abundância de bactérias 
oxidantes de amônio. Tal fato indica que a nitrificação é a principal rota 
de produção deste GEE. Genes funcionais associados com a 
desnitrificação não foram significativamente influenciados pelos 
tratamentos.  

 

Figura. 1. Emissões acumuladas de N2O e abundância de bactérias 
oxidantes de amônio (AOB) em função da aplicação dos seguintes 
tratamentos: CTR (controle); NF (aplicação de fertilizante nitrogenado); 
NF+S (NF com aplicação de 15 Mg ha-1 de palha); NF+B5 (NF com 
aplicação de 5 Mg ha-1 de biochar); NF+B10 (NF com aplicação de 10 Mg 
ha-1 de biochar). Dados se referem a médias de 4 repetições. Médias 
seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 
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0.05).  

 

Na segunda etapa, realizou-se a caracterização detalhada de biochar 
oriundo de diferentes biomassas abundantes no Brasil e buscou-se 
compreender os efeitos de sua aplicação nas emissões de N2O e na 
composição filogenética e diversidade microbiana do solo. Nossos 
resultados indicaram que a composição química e as características 
microestruturais e morfológicas da camada superficial do biochar 
variam em função da biomassa (Figura 2). A análise de XPS indicou que 
o biochar oriundo de biomassa florestal (eucalipto e pinus) apresenta 
maior teor de carbono em relação aos derivados de cana-de-açúcar 
(Fig. 2 a, b). Por outro lado, os tipos de biochar oriundos biomassa de 
cana-de-açúcar apresentaram maior concentração de oxigênio e outros 
elementos. Observou-se que os tipos de biochar oriundos de biomassas 
florestais apresentam menor porcentagem de grupos funcionais de 
carbono oxigenado (C=O/O-C=O), enquanto os derivados de cana-de-
açúcar apresentaram maiores proporções. 

Por meio de imagens de microscopia eletrônica de varredura (MEV) 
observou-se similaridade entre estruturas de parênquima e fibras de 
xilema nos materiais derivados de bagaço e palha de cana-de-açúcar 
(Figura 2 c, d). As imagens revelaram maior heterogeneidade nos tipos 
de biochar oriundos de biomassa florestal, o que está relacionado com 
a natureza de um material mais heterogêneo, composto por madeira, 
folhas, cascas e galhos (Figura 2 e, f). 
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Figura. 2. Composição química de superfície (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 eletrônica de varredura (MEV) com amplificações de 
150 e 1000 vezes para os biochar de palha, bagaço, pinus e eucalipto, 
respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre 
si pelo teste de Tukey (p < 0.05). 

A aplicação dos diferentes tipos de biochar influenciaram as emissões 
de N2O provenientes da aplicação de fertilizante nitrogenado (Figura 3). 
A adição de biochar de palha, bagaço, pinus e eucalipto reduziram em 
50, 35, 35 e 25% as emissões de N2O. Nossos resultados indicam que, 
independentemente da matéria-prima, o biochar tem a capacidade de 
reduzir significativamente as emissões de N2O.  
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Figura. 3.  Emissões acumuladas de N2O em função da aplicação de 
fertilizante nitrogenado associado aos diferentes tipos de biochar. 
Dados se referem à média de 4 repetições. Médias seguidas pela 
mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). 

 

A aplicação de biochar é reconhecidamente uma prática que promove o 
sequestro de carbono no solo. Nossos resultados comprovam esta 
afirmação, mas indicaram que diferentes tipos de biochar tem 
capacidades distintas em aportar carbono para o solo. Comparando 
com o tratamento de fertilizante nitrogenado, a adição de biochar de 
palha, bagaço, 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 função da aplicação da adição de 
fertilizante nitrogenado e diferentes tipos de biochar. Medias seguidas 
pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). 

 

Muitos estudos conduzidos, sobretudo em condições de clima 
temperado, indicam que a adição de biochar modifica a ciclagem de 
carbono e nitrogênio, as quais são fortemente mediadas por processos 
biológicos. Essas mudanças nos ciclos biogeoquímicos de carbono e 
nitrogênio induzidas pelo biochar podem apresentar prós e contras, 
sobretudo no que se refere à biodiversidade do solo. Entretanto, nossos 
resultados indicaram que a aplicação dos diferentes tipos de biochar 
não influenciou significativamente a diversidade e composição 
filogenética de bactérias e fungos (Figura 5).  

 

Figura. 5. Índice 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 emissões de N2O 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 emissões de GEE dos solos. Por fim, conclui-se 
que, pelo menos no curto prazo, a aplicação de biochar não resulta em 
mudanças significativas na biodiversidade de fungos e bactérias 
presentes no solo. 

 

Identificação de inibidores biológicos do crescimento do fitopatógeno 
Sporisorium scitamineum e vias metabólicas relacionadas ao antagonismo 
 

PROJETO Programa de P&D Agroambiental - Microbiota, Nutrientes e Emissões do 
Solo 

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

META Identificação de inibidores biológicos do crescimento do fitopatógeno 
Sporisorium scitamineum e vias metabólicas relacionadas ao 
antagonismo 

INDICADOR Relatório de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR) 

PRAZO Dez/2023 

TERMO 
ADITIVO 

44º 

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

100% 

JUSTIFICATIVA A agricultura moderna enfrenta o desafio de aumentar a produção de 
alimentos enquanto minimiza seu impacto ambiental. Fertilizantes e 
agroquímicos, como pesticidas e fungicidas, embora essenciais para a 
produtividade agrícola, causam diversos impactos negativos ao meio 
ambiente, incluindo a poluição de cursos d'água, a morte ou 
contaminação de organismos não alvos e danos à saúde humana. Assim, 
a substituição, ao menos parcial, do uso desses químicos por 
microrganismos ou biomoléculas produzidas por eles pode auxiliar na 
redução dos impactos ambientais derivados da agricultura. 

Em relação a esta meta, foram identificados microrganismos produtores 
de compostos orgânicos voláteis (COVs) que conseguem inibir em 100% o 
crescimento do fungo S. scitamineum, um dos principais fitopatógenos da 
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cana de açúcar. Além disso, foram identificados diversos metabólitos 
produzidos por estes microrganismos que são responsáveis pela inibição 
do fitopatógeno. Por fim, utilizando uma abordagem multidisciplinar, 
identificamos vias metabólicas associadas ao crescimento do fungo que 
são moduladas por estes metabólitos bacterianos. Foi verificado que 
estes compostos ocasionam dano ao DNA do fungo e diversas alterações 
morfológicas que resultam na morte celular, evidenciando o potencial 
biotecnológico destas moléculas serem utilizadas em substituição de 
agroquímicos. 

Evidências:  

 

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

 

Figura 1 - Imagem ilustrativa dos ensaios de co-cultivo. Na parte inferior, 
foi aplicado o fitopatógeno 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 DH5α (que não inibe o fitopatógeno); 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 então identificadas molecularmente como 
pertencentes ao gênero Pseudomonas. ITA P2F2, em particular, 
apresentou características genômicas que sugerem ser uma espécie ainda 
não 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 inibitória promissora 
foram testados em diferentes concentrações. 
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Figura 2 - Heat map mostrando a inibição do crescimento de S. 
scitamineum por COVs selecionados, em diferentes concentrações (mM). 
As cores indicam a taxa de inibição (verde, alta; vermelha, baixa). 
Controle=apenas células fúngicas. 

O perfil de expressão gênica de S. scitamineum após tratamento com ITA 
P2F2 mostra que os COVs inibem vias metabólicas de crescimento, como 
metabolismo de carboidratos e divisão celular, elucidando a redução do 
crescimento do fungo. Simultaneamente, a hiperexpressão de vias de 
reparo do DNA sugere danos genéticos induzidos pelos COVs. 

Por fim, nossas análises por microscopia eletrônica de transmissão 
revelaram alterações morfológicas significativas em S. scitamineum, 
evidenciando a indução da morte celular pelo tratamento com voláteis 
emitidos por ITA P2F2 e também dos compostos sintéticos validados. 

 

 

Figura 3 - Micrografias representativas da análise de microscopia 
eletrônica de varredura do efeito dos COVs em S. scitamineum. A) hifas 
controle (sem COVs), B) hifas tratadas com COVs da E. coli DH5α, C) hifas 
tratadas com COVs da ITA P2F2, D) células haploides controle (sem COVs), 
E) células haploides tratadas com COVs da E. coli DH5α, F) células 
haploides tratadas com COVs da ITA P2F2. 
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Figura 4 - Micrografias representativas da análise de microscopia 
eletrônica 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 Renovável – Biocombustíveis 

Bioprocesso otimizado em ambiente industrialmente relevante para 
produção de enzimas visando a produção de etanol de segunda geração 
 

PROJETO Programa de P&D em Energia Renovável - Biocombustíveis 

ATIVIDADE Programa de P&D em Energia Renovável - Biocombustíveis 

META Bioprocesso otimizado em ambiente industrialmente relevante para 
produção de enzimas visando a produção de etanol de segunda geração. 

INDICADOR Relatório de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR) 

PRAZO Dez/2023 

TERMO 
ADITIVO 

44º 

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

70% 

JUSTIFICATIVA Esta meta está relacionada ao uso da biotecnologia industrial para o 
desenvolvimento de biocombustíveis líquidos sustentáveis, desde a 
escala de bancada até o seu escalonamento de processo em planta 
piloto, assistido por avaliações de sustentabilidade.  

A meta consistiu avaliar em escala piloto o bioprocesso de produção do 
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coquetel enzimático para sacarificação de biomassa vegetal utilizando 
uma plataforma fúngica. Para tanto, foram realizados cultivos da cepa 
fúngica hiperprodutora racionalmente desenvolvida pelo LNBR/CNPEM T. 
reseei Br_TrR03 em biorreatores de 300 litros utilizando um meio de 
cultura de baixo custo. Também foram realizados ensaios de aplicação do 
coquetel enzimático produzido na hidrólise de bagaço de cana-de-açúcar 
submetidos a dois tipos de pré-tratamento. Nos próximos meses um 
estudo mais detalhado dos parâmetros de escalonamento, como por 
exemplo a determinação do EDCF ideal para o cultivo fúngico, serão 
realizados visando aumentar o desempenho do bioprocesso em 
condições industrialmente relevantes. 

EVIDÊNCIAS Ensaios de cultivo da cepa fúngica T. reseei Br_TrR03 foram realizados em 
planta piloto utilizando biorreatores de 300 litros de acordo com as 
condições previamente definidas em biorreatores de bancada e 
adotando-se dois critérios para o ajuste da agitação do biorreator na 
maior escala. A mudança do critério de escalonamento previamente 
utilizado em ensaios anteriores Vtip para EDCF (do inglês, energy 
dissipitation/circulation function) permitiu uma melhor transferência de 
massas nos biorreatores de 300 litros e possibilitou atingir títulos de 
produção de proteínas estatisticamente idênticos aos observados em 
biorreatores de bancada de 3 litros, ou seja, concentração de proteínas 
próximas de 80 g/L após 9 dias de cultivo (Figura 1A). Além disso, o 
bioprocesso em planta piloto de 300 litros mostrou-se reprodutível nos 4 
ensaios independentes realizados. O coquetel produzido na escala de 300 
litros apresentou uma eficiência de sacarificação de bagaço de cana-de-
açúcar pré-tratado com ácido diluído equivalente à coquetéis 
comercialmente disponíveis (Figura 1B). 
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Figura 1. Cinéticas de produção de proteína pelo fungo T. reesei Br_TrR03 em 
biorreatores de 3 e 300 litros e ensaios de sacarificação de bagaço de cana-de-
açúcar pré-tratado com os coquetéis obtidos. Na Figura A estão ilustrados os 
perfis de produção de cada replicata biológica 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 eficiências de sacarificação de bagaço de cana 
pré-tratado por explosão a vapor com ácido diluído utilizando os coquetéis 
enzimáticos produzidos pelo fungo T. reesei Br_TrR03 nas escalas de bancada 
(3L) e piloto (300L) e com o coquetel Cellic® CTec2. 

 

 

Cepa engenheirada e caracterização da utilização de pentoses para a 
produção de etanol 
 

PROJETO Programa de P&D em Energia Renovável - Biocombustíveis 

ATIVIDADE Programa de P&D em Energia Renovável - Biocombustíveis 

META Cepa engenheirada e caracterização da utilização de pentoses para a 
produção de etanol. 

INDICADOR Relatório de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR) 

PRAZO Dez/2023 
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TERMO 
ADITIVO 

44º 

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

70% 

JUSTIFICATIVA Esta meta está relacionada ao uso da biotecnologia industrial para o 
desenvolvimento de biocombustíveis líquidos sustentáveis, desde a escala 
de bancada até o seu escalonamento de processo em planta piloto, 
assistido por avaliações de sustentabilidade.  

Na meta, realizou-se o desenvolvimento de duas cepas capazes de utilizar 
xilose para produção de etanol com elevado rendimento. Para tanto, a 
linhagem C5.V1 LNBR (descrita no relatório FNDCT de Outubro/2022) foi 
modificada para que o gene da xilose isomerase fosse integrado no 
genoma, o que resultou em maior estabilidade do gene heterólogo. 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 teórico máximo. A linhagem C5.V2 LNBR foi submetida a uma 
abordagem de evolução 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 teórico máximo. Um dos 
objetivos ainda é avaliar se essas modificações genéticas realizadas em 
uma linhagem com background genético de origem industrial gerará uma 
cepa mais robusta. Esta avaliação ocorrerá em 2024, por isso a meta foi 
70% concluída. 

EVIDÊNCIAS:  

 

Na meta estabelecida no subprograma de Biocombustíveis Líquidos, 
referente ao desenvolvimento de cepa engenheirada e caracterização da 
utilização de pentoses para a produção de etanol, foram desenvolvidas 
duas linhagens, C5.V2 LNBR e C5.V3 LNBR, com comprovada da utilização 
de pentoses como fonte de carbono e para a produção de etanol.  

A caracterização do perfil fermentativo de C5.V2 LNBR em biorreatores é 
apresentada na Figura 1. Em meio rico com xilose como única fonte de 
carbono (Figura 1A), ao final de 72 h de cultivo, foi detectado 17 g. L-1 de 
etanol e níveis inferiores a 1.5 L-1 dos demais metabólitos celulares 
(glicerol, ácido acético e xilitol) indicando que grande parte do carbono 
advindo da xilose foi direcionado para etanol e biomassa. Concentrações 
similares de etanol (~18 g. L-1) foram obtidas em co-fermentação de glicose 
e xilose, mas na metade do tempo de fermentação (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 eficiência uma vez 
que todo o açúcar fornecido acabou em 36h de fermentação.  
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Figura 1. Fermentações da linhagem C5.V2 LNBR em biorreatores. Os cultivos 
anaeróbicos da linhagem C5.V2 LNBR em biorreatores foram realizados em meio 
rico YPX (A) e YPDX (B). Em ambos os cultivos, os açúcares totais foram 40 g.L-1 
sendo só xilose para A e glicose (70 %) e xilose (30 %) para B. Os experimentos 
foram realizados em duplicatas biológicas. Os metabólitos analisados foram 
etanol, ácido acético, glicerol e xilitol.  

Com intuito de melhorar o consumo de xilose e produção de etanol pela 
linhagem C5.V2 LNBR foi adotado um protocolo de evolução adaptativa em 
laboratório. Neste tipo de abordagem são realizados ciclos de cultivo 
contínuo em uma condição que exerça efeito de seleção natural em uma 
população. Espera-se que eventos de mutação espontânea, que possam 
ser benéficos na condição de pressão seletiva, surjam com o passar das 
gerações e, portanto, clones com alta performance progressivamente 
deverão dominar a população evoluída. De fato, a linhagem C5.V3 LNBR 
resultante da evolução adaptativa, apresentou melhor desempenho em 
fermentações realizadas em biorreatores (Figura 2). A melhora de 
performance de C5.V3 LNBR em relação C5.V2 LNBR foi evidente, 
principalmente, nos tempos de fermentação com redução de metade do 
tempo para meio rico com xilose como única fonte de carbono (Figura 2A) 
e três vezes para co-fermentação xilose e glicose (Figura 2B). Esse 
resultado indica que o processo de evolução adaptativa adotada foi eficaz 
em melhorar o consumo de xilose de C5.V3 LNBR, além de demonstrar o 
grande potencial dessa linhagem para produção de etanol a partir de 
xilose. 
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Figura 2. Fermentações da linhagem C5.V3 LNBR em biorreatores. Os cultivos 
anaeróbicos da linhagem C5.V3 LNBR em biorreatores foram realizados em meio 
rico YPX (A) e YPDX (B). Em ambos os cultivos, os açúcares totais foram 40 g.L-1 
sendo só xilose para A e glicose (70 %) e xilose (30 %) para B. Os experimentos 
foram realizados em duplicatas biológicas. Os metabólitos analisados foram 
etanol, ácido acético, glicerol e xilitol. 

 

Sistema quimérico para conversão de ácidos graxos em alcenos sem adição 
de peróxido de hidrogênio 
 

PROJETO Programa de P&D em Energia Renovável - Biocombustíveis 

ATIVIDADE Programa de P&D em Energia Renovável - Biocombustíveis 

META Sistema quimérico para conversão de ácidos graxos em alcenos sem 
adição de peróxido de hidrogênio 

INDICADOR Relatório de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR) 

PRAZO Dez/2023 

TERMO ADITIVO 44º 

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

100% 

JUSTIFICATIVA Esta meta está relacionada ao uso da biotecnologia industrial para o 
desenvolvimento de biocombustíveis líquidos sustentáveis, desde a 
escala de bancada até o seu escalonamento de processo em planta 
piloto, assistido por avaliações de sustentabilidade.  

A recente descoberta da enzima descarboxilase P450 OleTPRN pelo 
LNBR/CNPEM representa um avanço notável na conversão de ácidos 
graxos em hidrocarbonetos renováveis, especialmente quando se 
considera a sua eficácia sobre ácidos graxos amplamente encontrados 
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na natureza, como o ácido oleico (C18:1) e o ácido linoleico (C18:2). 
No entanto, um desafio significativo associado ao uso da OleTPRN é a 
necessidade de peróxido de hidrogênio (H2O2) exógeno como cofator 
para a sua ativação. Para superar essa limitação, foi desenvolvida a 
OleTPRN-AldO, uma enzima bifuncional resultante da fusão da OleTPRN 
com a alditol oxidase (AldO). A alditol oxidase é uma enzima capaz de 
gerar H2O2 no ambiente reacional a partir de substratos polióis, 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 síntese de H2O2 pode desempenhar um papel 
fundamental na redução dos custos associados ao processo global de 
produção biológica de biocombustíveis avançados, dado que o glicerol 
é amplamente disponível e acessível. 

EVIDÊNCIAS Como evidenciado na Figura 1, o óleo de soja foi 55% convertido em 
hidrocarbonetos após reações de hidrólise e descarboxilação, com a 
utilização de três atividades enzimáticas. O glicerol gerado a partir da 
hidrólise enzimática do óleo de soja foi utilizado como co-substrato 
para a enzima oxidase produzir peróxido de hidrogênio no meio 
reacional, que por sua vez, foi utilizado como cofator para a produção 
de cadeias de hidrocarbonetos livres de oxigênio a partir da ação da 
descarboxilase. Apesar da necessidade de três atividades enzimáticas 
diferentes, essas ocorreram em duas reações separadas (e não em 3) 
devido ao sucesso da construção da enzima quimerizada, tornando-a 
bifuncional e contribuindo para diminuir uma operação unitária em 
todo o processo. 

 

 

Figura 1. Conversão biocatalítica dos triglicerídeos presentes no óleo 
de soja em hidrocarbonetos, onde peróxido de hidrogênio é 
produzido in situ à partir do glicerol liberado pós-hidrólise. Em cinza 
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escuro e no controle está representado o total de ácidos graxos do 
óleo de soja disponível para a conversão. Após o uso do sistema 
quimerizado (OleTPRN-Aldo) construído no LNBR/CNPEM, os ácidos 
graxos foram quase integralmente consumidos e 55% foram 
transformados em alcenos (em cinza claro). A cascata enzimática 
completa é composta da lipase de Aspergillus oryzae e da enzima 
quimera OleTPRN-Aldo. A etapa de hidrolise com a lipase ocorreu a 45 
oC e a etapa com a enzima bifuncional OleTPRN-AldO à 35 oC. Os 
resultados foram apresentados como média ± desvio-padrão (DP) de 
três experimentos independentes (n = 3). 

 

 

Mapeamento do potencial de expansão de milho e eucalipto como biomassa 
em biorrefinarias 
 

PROJETO Programa de P&D em Energia Renovável - Biocombustíveis 

ATIVIDADE Programa de P&D em Energia Renovável - Biocombustíveis 

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

INDICADOR Relatório de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR) 

PRAZO Dez/2023 

TERMO 
ADITIVO 

44º 

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

100% 

JUSTIFICATIVA Esta meta está relacionada ao uso da biotecnologia industrial para o 
desenvolvimento de biocombustíveis líquidos sustentáveis, desde a escala 
de bancada até o seu escalonamento de processo em planta piloto, 
assistido por avaliações de sustentabilidade. Na meta, realizou-se a 
estimativa e o mapeamento da produção de milho e eucalipto sobre 
possíveis áreas de expansão indicadas pelo Zoneamento Agroecológico 
(ZAE), as quais foram atualizadas considerando-se as produções atuais e 
formações naturais, e sobre áreas de pastagem classificadas como 
degradadas. Para isso, realizou-se a estimativa da produtividade por meio 
da parametrização do modelo Crop Assessment Tool (CAT) para essas 
culturas em possíveis áreas de expansão. Com a estimativa da produção 
das biomassas, também foram estimados seus respectivos potenciais de 
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produção de biocombustíveis. Para a estimativa do potencial de produção 
de hidrocarbonetos renováveis, 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). 

 

EVIDÊNCIAS A meta estabelecida no subprograma de Biocombustíveis Líquidos 
referente à avaliação do potencial de expansão da produção de biomassa 
no Brasil foi alcançada com as seguintes entregas: Mapa e estimativa do 
potencial de produção de milho (Figura 1) e eucalipto (Figura 2) como 
biomassa, apresentando ambas elevado potencial de produção, tanto 
sobre as áreas do ZAE, ficando mais restrito ao Centro-Sul brasileiro, 
quanto sobre pastagem degradada, onde surgem novas regiões potenciais. 
Quanto à produção e potencial energético baseada em hidrocarbonetos 
renováveis (Tabela 1), ambas culturas apresentaram índices maiores que a 
soja, mas a cana-de-açúcar continua sendo a cultura com maior potencial 
energético dentre as avaliadas, considerando-se seu potencial total de 
biomassa. 

 

 

Figura 1: Potencial de produção de milho em áreas de pastagem 
degradada. 
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Figura 2: Potencial de produção de eucalipto em áreas de pastagem 
degradada. 

 

 

Tabela 1: Estimativa do potencial de produção de hidrocarbonetos 
renováveis. 

  
Estimativa de produção  

(bi L) 

Índice de produção por área 

(L ha-1) 

 Milho Eucalipto Milho Eucalipto 

ZAE 52,1 164,4 1.400,5 4.644,1 

Pastagem 
degradada 103,2 361,4 1.163,5 4.359,5 

 

 

 

Mapeamento dos serviços ecossistêmicos associados à produção de 
hidrocarbonetos para biocombustíveis 
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PROJETO Programa de P&D em Energia Renovável - Biocombustíveis 

ATIVIDADE Programa de P&D em Energia Renovável - Biocombustíveis 

META Mapeamento dos serviços ecossistêmicos associados à produção de 
hidrocarbonetos para biocombustíveis 

INDICADOR Relatório de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR) 

PRAZO Dez/2023 

TERMO ADITIVO 44º 

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

100% 

JUSTIFICATIVA Esta meta está relacionada ao uso da biotecnologia industrial para o 
desenvolvimento de biocombustíveis líquidos sustentáveis, desde a 
escala de bancada até o seu escalonamento de processo em planta 
piloto, assistido por avaliações de sustentabilidade.  

O objetivo geral das avaliações de sustentabilidade é direcionar para 
soluções que minimizem os impactos sobre o meio ambiente, 
otimizem o uso dos recursos naturais e promovam benefícios 
socioeconômicos. Neste trabalho, buscou-se mapear o potencial de 
expansão da cana-de-açúcar de modo a se preservar e avaliar serviços 
ecossistêmicos associados à produção de hidrocarbonetos. 

Na meta, realizou-se a adição de restrições ambientais sobre o 
potencial de áreas de expansão da cana-de-açúcar, biomassa com 
maior potencial e maior índice de produção avaliada. As restrições 
realizadas consideraram a preservação dos serviços ecossistêmicos de 
manutenção de habitat e biodiversidade e de regulação hídrica. Os 
serviços avaliados foram matéria-prima de cana-de-açúcar para 
provisão de energia e regulação climática por meio da mensuração de 
CO2eq mitigado.   

EVIDÊNCIAS:  A meta estabelecida no subprograma de Biocombustíveis Líquidos 
referente ao mapeamento dos serviços ecossistêmicos associados à 
produção de hidrocarbonetos para biocombustíveis foi alcançada com 
a identificação e mapeamento dos serviços, indicando que mesmo 
com restrições ambientais aplicadas e privilegiando a manutenção de 
outros serviços para além da mitigação de gases de efeito estufa, a 
área disponível para a expansão da cana-de-açúcar (Figura 1) é 
significativa. Após as restrições ambientais aplicadas, o potencial 
continua concentrado nos estados de Mato Grosso do Sul, Goiás e São 
Paulo, Minas Gerais e norte do Paraná. A exclusão dos biomas 
Pantanal e Amazônia anula a possibilidade de qualquer expansão no 
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oeste do Mato Grosso do Sul e no norte do Mato Grosso. É importante 
destacar que as áreas dos biomas Cerrado e Mata Atlântica que estão 
aptas para expansão, já excluída qualquer formação natural, podem 
estar próximas a fragmentos de vegetação nativa, configurar corredor 
de passagem de espécies de animais ou, ainda, serem áreas de 
elevada importância cultural para populações tradicionais. Dessa 
forma, novas camadas que considerem espécies em risco e/ou áreas 
de elevada importância biocultural (por exemplo, terras indígenas) 
devem ser inseridas nas próximas avaliações para a preservação de 
outros serviços ecossistêmicos não considerados neste relatório.  

 

Figura 1: Potencial de produção de cana-de-açúcar em áreas para expansão 
após aplicação de restrições ambientais. 

A área disponível para a expansão da cana-de-açúcar representa um 
potencial de produção que poderia suprir em 74% a atual demanda 
por diesel e querosene de aviação, além do potencial de mitigar quase 
1/3 das emissões do setor energético no Brasil em 2020 (Tabela 1). 

Tabela 1: Potencial de expansão da produção de biomassa nos cenários 
considerados 
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Área de 
expansão 

(Mha) 

Estimativa de 
produção de 

biomassa 
(Mt) 

Estimativa de 
produção de 

hidrocarbonetos  
(bi L) 

Potencial de 
mitigação 
(Mt CO2e) 

23,9 1.781,4 51,8 104,1 

 

Identificação de gargalos ambientais no ciclo de vida da produção de 
hidrogênio "verde" e mapeamento do potencial de geração de energia 
renovável no contexto brasileiro 
 

PROJETO Programa de P&D em Energia Renovável - Biocombustíveis 

ATIVIDADE Programa de P&D em Energia Renovável - Biocombustíveis 

META Identificação de gargalos ambientais no ciclo de vida da produção de 
hidrogênio "verde" e mapeamento do potencial de geração de energia 
renovável no contexto brasileiro 

INDICADOR Relatório de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR) 

PRAZO Dez/2023 

TERMO 
ADITIVO 

44º 

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

100% 

JUSTIFICATIVA Esta meta está relacionada ao uso de hidrogênio renovável (como 
insumo) no Brasil para a produção de biocombustíveis, identificando as 
principais contribuições para emissões de gases de efeito estufa dos 
sistemas de produção de hidrogênio “verde” (via eletrólise da água) a 
partir de energia solar e eólica. 

Nesta meta, realizou-se o mapeamento do potencial de geração de 
eletricidade para energia solar e eólica, utilizando dados 
georreferenciados de irradiação solar, insolação e velocidade do vento. 
Com este mapeamento é possível observar as regiões com maior 
potencial para cada fonte considerada. 

Também foi realizada a avaliação do ciclo de vida da produção de 
hidrogênio, identificando a contribuição da fonte geradora e a 
importância das estratégias para suprir a intermitência na geração para 
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uma operação contínua da eletrólise.  

Por fim, considerando o potencial uso do hidrogênio como insumo na 
produção de biocombustíveis, foi estimada sua contribuição na 
intensidade de carbono para diferentes rotas de conversão de biomassa 
em hidrocarbonetos renováveis. 

 

EVIDÊNCIAS:  
 

Foram realizadas as avaliações de potencial de geração de energia 
renovável no Brasil e do ciclo de vida da produção de hidrogênio verde. 
As avaliações mostraram que o potencial de geração de eletricidade 
(Figura 1) a partir de fonte solar se sobressai, com o limite superior do 
seu potencial cerca de 15 vezes o potencial máximo da eólica. 

 

Figura 1 - Potencial de geração de energia elétrica a partir de a) fonte 
eólica e b) fonte solar.  

As emissões de gases de efeito estufa quantificadas ao longo do ciclo de 
vida dessas formas de produção e armazenamento de energia elétrica 
são mostradas na Figura 2. A produção de energia solar no local 
selecionado leva a uma intensidade de carbono de 10,3 g CO2 eq/MJ, 
enquanto a energia eólica apresenta intensidade de carbono de 4,4 g CO2 
eq/MJ. A Figura 3 identifica a contribuição das etapas do ciclo de vida 
para esse resultado. Para ambas as formas de produção de energia 
elétrica, solar e eólica, fica evidente que considerar os impactos da 
construção dos sistemas numa perspectiva de ciclo de vida é 
fundamental. De toda forma, essas fontes de energia renovável 
apresentam impactos significativamente menores que os da energia 
elétrica média da rede brasileira, de 42,4 CO2 eq/MJ. A Figura 3 ainda 
apresenta os impactos relativos à eletricidade solar e eólica que precisam 
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ser armazenadas em baterias para operação do sistema de produção de 
hidrogênio verde nos momentos de intermitência da geração elétrica. A 
energia armazenada nas baterias acrescenta um impacto de 8,6 CO2 
eq/MJ para a energia solar e de 8,7 CO2 eq/MJ para a energia eólica.  

 

Figura 2 – Intensidade de carbono da energia elétrica utilizada para a 
produção de hidrogênio verde.  
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Figura 3 – Contribuição das etapas do ciclo de vida para a intensidade de 
carbono da energia elétrica fotovoltaica (A) e eólica (B).  

 

 

Os resultados da intensidade de carbono da produção do hidrogênio 
verde para os 5 cenários avaliados neste estudo, quantificados por meio 
da Avaliação do Ciclo de Vida, são mostrados na Figura 4. Estes cenários 
consideram a produção de hidrogênio considerando as duas formas de 
geração de energia renovável e duas estratégias para suprir energia 
durante a intermitência (combinação com baterias ou rede elétrica), bem 
como o uso exclusivo da rede elétrica. Os impactos da produção do 
hidrogênio por eletrólise variaram de 2,4 a 9,5 kg CO2eq/kg H2, enquanto 
a produção do hidrogênio cinza a partir do gás natural tem um impacto 
de 11,4 kg CO2eq/kg H2. A produção e armazenamento da eletricidade é 
responsável pela maior parte das emissões associadas ao ciclo de vida do 
hidrogênio, enquanto o processo de eletrólise e compressão do 
hidrogênio respondem por apenas 0,8 kg CO2eq/kg H2, os quais são 
detalhados na Figura 5. 



63 
 

Figura 4 – Intensidade de carbono do hidrogênio verde e comparação 
com o hidrogênio cinza.  

 

 

Figura 5 – Contribuição das etapas do ciclo de vida para o processo de 
eletrólise alcalina (não incluindo a eletricidade). 

 

Considerando resultados de emissões do hidrogênio obtidos e cenários 
de produção de biocombustíveis avaliados anteriormente, foi possível 
estimar o impacto associado ao hidrogênio na produção de 
biocombustíveis líquidos, conforme demonstrado na Tabela 1. Foram 
consideradas as rotas ATJ (Alcohol-to-Jet) e a rota biológica proposta 
(microrganismo modificado para produção de alcenos) usando cana-de 
açúcar como biomassa e a rota HEFA (Hydroprocessed Esters and Fatty 



64 
 

Acids) a partir da soja. 

   

Tabela 1 – Intensidade de carbono (g CO2 eq (H2)/MJ de combustível 
líquido) associada ao hidrogênio utilizado em três rotas de obtenção de 
combustíveis líquidos. 

Rota Biológica ATJ HEFA 

A1: Solar + Bateria 0,9 2,3 6,6 

A2: Solar + Rede 1,5 4,1 11,6 

B1: Eólica + Bateria 0,4 1,1 3,0 

B2: Eólica + Rede 0,8 2,2 6,4 

C: Rede 1,6 4,2 11,9 

Comparação: Hidrogênio cinza 1,9 5,0 14,2 

 

Observa-se que o impacto do hidrogênio na cadeia de produção de 
combustíveis líquidos pode variar entre 0,4 e 14,2 g CO2 eq/MJ a 
depender da rota de obtenção do hidrogênio e do biocombustível. 

 

Programa de P&D em Materiais Renováveis -Biotransformação 

(i) Identificação e caracterização de desmetilases para aproveitamento de 
lignina e (ii) elucidação funcional e mecanística de uma nova enzima com 
potencial regulação redox ativa sobre polissacarídeos vegetais 
 

PROJETO Programa de P&D em Materiais Renováveis - Biotransformação 

ATIVIDADE Programa de P&D em Materiais Renováveis - Biotransformação 

META (i) Identificação e caracterização de desmetilases para aproveitamento de 
lignina e (ii) elucidação funcional e mecanística de uma nova enzima com 
potencial regulação redox ativa sobre polissacarídeos vegetais 

INDICADOR Relatório de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR) 

PRAZO Dez/2023 

TERMO 
ADITIVO 

44º 
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STATUS DA 
EXECUÇÃO 

70% 

JUSTIFICATIVA Esta meta está relacionada a Biotransformação que viabiliza o uso de 
matérias-primas renováveis para a produção de diferentes produtos de 
importância para a sociedade. Para isso, microrganismos e enzimas são 
parte fundamentais na construção das tecnologias habilitadoras. 

Na submeta (i), a identificação e caracterização de sistemas enzimáticos 
com atividade desmetilase para aproveitamento da lignina foi 
completada com êxito. Os sistemas identificados apresentam 
mecanismos distintos de desmetilação e atividades em diferentes tipos 
de compostos derivados da lignina, apresentando potencial 
biotecnológico para aplicação em chassis microbianos dedicados a 
bioconversão de bioóleos de lignina em produtos de interesse industrial. 
Em relação à submeta (ii), foi descoberta uma nova enzima da classe das 
hidrolases glicosídicas, a qual catalisa substratos derivados de manana e 
que tem a atividade influenciada pelo estado redox. A realização de 
simulações computacionais, como próximo objetivo, será importante 
para entender o mecanismo dessa regulação redox. Estas simulações 
serão realizadas em 2024, por isso a meta foi 70% concluída. 

 

EVIDÊNCIAS: Em relação a submeta (i), dois sistemas enzimáticos distintos foram 
identificados utilizando-se abordagens de bioinformática, clonados em 
vetores de expressão e produzidos em Escherichia coli. A atividade do 
sistema LNBR_Ia sobre os substratos vanilato e siringato foi confirmada 
pela detecção 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 detecção do produto catecol 
em reações em que esse sistema enzimático foi incubado com guaiacol 
puro ou com guaiacol presente em amostras complexas de bio-óleo de 
lignina (Tabela 1). 
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Figura 1. Atividade desmetilase do sistema LNBR_Ia em vanilato e 
siringato. Dados de HPLC para a detecção dos produtos PCA = 
protocatecuato e 3-MGA = 3-O-metilgalato, resultantes de reações 
biocatalíticas de desmetilação de vanilato e de siringato, 
respectivamente. Acima de cada gráfico está a representação da reação 
analisada. Barra cinza = controle negativo, barra azul = sistema LNBR_Ia 
(ativo), barra vermelha = sistema LNBR_Ib (sem atividade detectável). 

 

Tabela 2. Principais reações enzimáticas que produziram catecol a partir 
de guaiacol ou do bio-óleo de lignina. AMYS7: controle da literatura; 
00045: (sistema LNBR_II); 00044: agente redutor; AA: ácido ascórbico.  
250 µM de guaiacol foram empregados como substrato nas reações de 1 
a 13, e 1 g/L de bio-óleo foi utilizado como substrato na reação 14. 

N°  enzim
a 

O2  Agente 
reduto

r 

[Agent
e 

reduto
r] 

(mM) 

T 
(°C) 

t 
(h) 

catecol 
(µM)  

1 AMYS7 Não  00044 0,05 30  18 6 ± 0,2 

2 00045 Não  00044 0,05 30 18 5 ± 0,1 

3 AMYS7 Não  AA  1,0 30 18 5 ± 0,1 

4 00045  Não  AA  1,0 30 18 6 ± 0,7 

5 AMYS7 Não  AA 10,0 30 18 5 ± 0,1 

6 00045  Não  AA  10,0 30 18 20 ± 0,1 

7 AMYS7 Não  AA  1,0 37 18 9 ± 0,1 

8 00045  Não  AA  1,0 37 18 8 ± 0,4 

9 00045 Não  AA   10,0 37 18 14 ± 1,0 

10 00045 Não  AA  50,0 37 18 4 ± 0,1 

11 00045 Não  AA  10,0 37 3 4 ± 0,8 

12 00045 Não  AA   10,0 37 1 2 ± 0,1 

13 00045 aSim AA 10,0 37 64 79 ± 4,7 
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a Oxigênio puro foi borbulhado inicialmente nas reações por 15 min. 

Em relação à submeta (ii), a influência do estado redox na atividade de 
uma enzima pertencente à superfamília de hidrolases glicosídicas 
identificada através dos estudos meta-ômicos conduzidos em nosso 
laboratório, foi descrita pela primeira vez em enzimas ativas em 
carboidratos. O entendimento de possíveis mecanismos alostéricos para 
o processamento de substratos lignocelulósicos é essencial para a 
otimização das condições ideais para o processamento de material 
lignocelulósico e possui um impacto profundo na área de enzimologia. 

Através de uma abordagem multidisciplinar, caracterizamos uma nova 
enzima CapGH2_b, que demonstrou atividade em substratos derivados 
da manana (que está presente na hemicelulose) e que apresenta 
eficiência catalítica aumentada na presença de agentes redutores (Figura 
2). Esse resultado demonstra pela primeira vez uma possível regulação 
redox em hidrolases glicosídicas, representando um avanço importante 
na enzimologia de carboidratos.  

 

Figura 2. Atividade de CapGH2_b e mutantes na presença de 2, 10 e 20 
mM de DTT no pH 5,0 e 7,0, respectivamente.  

Esses resultados trazem contribuições importantes acerca dos 
mecanismos moleculares adotados por enzimas que atuam em diferentes 
frações da biomassa vegetal. Esse conhecimento pode ser aplicado para o 
posterior desenvolvimento de biocatalisadores e rotas metabólicas mais 
eficientes, visando a potencial aplicação na obtenção de intermediários 
químicos e biomoléculas de interesse industrial. 

14 00045 Não  AA  10,0 37 18 19 ± 9,0 
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Sistema microbiano engenheirado com superexpressão funcional de 
descarboxilase de ácidos graxos para a produção de hidrocarbonetos 
 

PROJETO Programa de P&D em Materiais Renováveis - Biotransformação 

ATIVIDADE Programa de P&D em Materiais Renováveis - Biotransformação 

META Sistema microbiano engenheirado com superexpressão funcional de 
descarboxilase de ácidos graxos para a produção de hidrocarbonetos 

INDICADOR Relatório de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR) 

PRAZO Dez/2023 

TERMO ADITIVO 44º 

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

100% 

JUSTIFICATIVA Esta meta está relacionada a Biotransformação que viabiliza o uso de 
matérias-primas renováveis para a produção de diferentes produtos 
de importância para a sociedade. Para isso, microrganismos e enzimas 
são parte fundamentais na construção das tecnologias habilitadoras. 
Na meta foi realizada a construção de uma cepa de levedura 
engenheirada capaz de produzir olefinas. Com o sistema de triagem 
desenvolvido, foi possível identificar duas enzimas descarboxilases de 
ácido graxo com atividade na célula de levedura e produzir 
positivamente olefinas. 

EVIDÊNCIAS 

 

Uma levedura foi racionalmente engenheirada para obter ácido graxo 
livre do meio de cultura e manter parte deste ácido 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 
laboratório, no qual descobriu-se uma enzima capaz de metabolizar, 
sem inibição, o ácido graxo mais abundante da natureza, o ácido 
oleico. Novas sequências de genes OleTs foram prospectados por 
análise de rede de similiaridade de sequencias (SSN) e estes foram 
super-expressos na levedura engenheirada construída. Das leveduras 
recombinantes criadas, duas cepas foram capazes de produzir o 
alceno referente ao ácido oleico (Figura 1) e isso abre possibilidades 
de desenvolver processos que maximizem a produção de 
hidrocarbonetos por vias microbianas. 
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Figura 1. Cromatograma da cromatografia gasosa (GC-FID) de cepas de 
levedura superexpressando os genes OleTPRN, OleTCD e vetor vazio 
(controle), demonstrando a produção do alceno 1,8-heptadecadieno 
(A-C17:2). 

 

 

Determinação da taxa de degeneração da cepa BR_TrR03 

 

PROJETO Programa de P&D em Materiais Renováveis - Biotransformação 
ATIVIDADE Programa de P&D em Materiais Renováveis - Biotransformação 
META Determinação da taxa de degeneração da cepa BR_TrR03 
INDICADOR Relatório de Desenvolvimento Experimental  
PRAZO Dez/2023 
TERMO ADITIVO 44 
STATUS DA 
EXECUÇÃO 

100% 

JUSTIFICATIVA Esta meta está relacionada a Biotransformação que viabiliza o uso de 
matérias-primas renováveis para a produção de diferentes produtos 
de importância para a sociedade. Para isso, microrganismos e enzimas 
são parte fundamentais na construção das tecnologias habilitadoras. 

Na meta, a determinação da taxa de degeneração da linhagem 
fúngica BR_TrR03 desenvolvida no LNBR-CNPEM foi concluída. A 
triagem de colônias do fungo cultivado em biorreator de bancada (3 L) 
e biorreator de escala piloto (300 L) mostrou uma taxa de 
degeneração menor que 1% na cepa engenheirada BR_TrR03. Não foi 
observado um aumento gradativo no número de cepas degeneradas 
durante os diferentes tempos do cultivo ou no escalonamento do 
bioprocesso, indicando que esse evento pode estar associado ao 
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aparecimento de mutações aleatórias no genoma e não relacionado a 
uma sobrecarga metabólica. Esses resultados são importantes para 
validar a cepa BR_TrR03 como uma plataforma robusta para expressão 
de proteínas em escala industrial. 

EVIDÊNCIAS 
 

Nesta meta, a atividade celulolítica de um total de 532 colônias e 660 
colônias da linhagem BR_TrR03 foi analisada em triagens de cultivos 
em biorreator de bancada (3L) e escala piloto (300L), 
respectivamente. Nas triagens de colônias isoladas do biorreator de 
bancada (3L) apareceram duas cepas com fenótipo de degeneração, 
isto é, com reduzida capacidade de celulolítica, 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 colônias provenientes do 
biorreator de escala industrial (300L) também apareceram duas cepas 
com reduzida capacidade celulolítica, 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 
degeneração observada para a linhagem T. reesei BR_TrR03 nesses 
estudos foram inferiores a 1% (Tabela 1). Esses resultados são 
importantes porque demonstram a robustez da linhagem 
engenheirada BR_TrR03 no bioprocesso, permitindo a sua utilização 
como plataforma para aumentar ainda mais a eficiência do coquetel 
hemi(celulolítico) produzido por essa linhagem que foi desenvolvida 
no LNBR-CNPEM. 

Tabela 1. Triagem de colônias derivadas dos cultivos de 3L e 300L da 
linhagem BR_TrR03 para determinação da taxa de degeneração. 

Tempo de 
cultivo (h) 

Colônias 
analisadas 

Colônias 
degeneradas 
identificadas 

Taxa de 
degeneração 

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% 
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Prova de conceito de um sistema multi-enzimático para a produção "cell-
free" de vitamina B6 utilizando xilose de lignocelulósico 
 

PROJETO Programa de P&D em Materiais Renováveis - Biotransformação 

ATIVIDADE Programa de P&D em Materiais Renováveis - Biotransformação 

META Prova de conceito de um sistema multi-enzimático para a produção 
"cell-free" de vitamina B6 utilizando xilose de lignocelulósico 

INDICADOR Relatório de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR) 

PRAZO Dez/2023 

TERMO ADITIVO 44º 

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

100% 

JUSTIFICATIVA Esta meta está relacionada a Biotransformação que viabiliza o uso de 
matérias-primas renováveis para a produção de diferentes produtos 
de importância para a sociedade. Para isso, microrganismos e enzimas 
são parte fundamentais na construção das tecnologias habilitadoras. 

Na referida meta, um sistema sintético multi-enzimático foi provado 
produzir vitamina B6 a partir de resíduo lignocelulósico. O trabalho 
foi focado na conversão da xilose, um açúcar que a vasta maioria dos 
microrganismos não conseguem metabolizar e bastante abundante, 
em vitamina B6. Uma vez que o homem não é capaz de produzir 
vitamina B6, faz-se necessário sua suplementação via alimentação ou 
cápsula. Nesse sentido, aproveitar um resíduo agroindustrial 
abundante para a produção de vitamina B6 é uma estratégia 
interessante e pode beneficiar a sociedade. 

EVIDÊNCIAS Como pode ser visto na Figura 1, a produção de vitamina B6 foi obtida 
por meio de uma cascata enzimática desenvolvida na referida meta. 
Após 5 rodadas de otimização, a quantidade de vitamina foi 
aumentada utilizando xilose sintética como substrato. A tecnologia 
desenvolvida também foi provada ser viável para material 
industrialmente relevante, como o hidrolisado proveniente de 
bagaço de cana de açúcar.  
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Figura 1. Síntese de vitamina B6 in vitro. A concentração final de 
vitamina B6 após 12 horas é mostrado em cada round de otimização 
(1 a 5) a partir de meio sintético xilose. 1H representa um único round 
de produção de vitamina B6 a partir de hidrolisado de cana de açúcar. 
0.31 mM de vitamina B6 após 12 horas foi obtido a partir do 
hidrolisado. 

 

 

Cepa de levedura com capacidade metabólica para produção de ácido 3-
hidroxipropiônico 
 

PROJETO Programa de P&D em Materiais Renováveis - Biotransformação 

ATIVIDADE Programa de P&D em Materiais Renováveis - Biotransformação 

META Cepa de levedura com capacidade metabólica para produção de ácido 
3-hidroxipropiônico 

INDICADOR Relatório de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR) 

PRAZO Dez/2023 

TERMO ADITIVO 44 

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

70% 

JUSTIFICATIVA Esta meta está relacionada a Biotransformação que viabiliza o uso de 
matérias-primas renováveis para a produção de diferentes produtos 
de importância para a sociedade. Para isso, microrganismos e enzimas 
são parte fundamentais na construção das tecnologias habilitadoras. 

Uma cepa de levedura com capacidade de produzir o ácido 3-HP foi 
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construída. Uma rota metabólica promissora para produção de 3-HP 
foi selecionada racionalmente a partir de análises in silico e um chassis 
microbiano com tolerância nativa ao produto final foi identificado a 
partir de ensaios in vivo. Um total de 6 modificações genéticas foram 
realizadas e resultaram na produção de 3-HP a partir de glicose. Como 
objetivo ainda temos a avaliação de potenciais novas modificações 
genéticas visando aumentar a produção de 3-HP. Como estas 
avaliações ocorrerão em 2024 a meta foi 70% concluída. 

EVIDÊNCIAS Uma levedura foi racionalmente engenheirada para ser capaz de 
converter glicose em ácido 3-HP. A tolerância nativa de seis cepas de 
Saccharomyces cerevisiae a 3-HP foi comparada, resultando na 
seleção da cepa CEN.PK 113-7D como chassis para engenharia 
genética. Os potenciais de produção de 3-HP de 8 possíveis rotas 
metabólicas foram comparados em análises in silico, resultando na 
identificação de uma rota promissora ainda não descrita na literatura. 
Um total de seis modificações genéticas chave para o estabelecimento 
desta rota foram realizadas através da ferramenta de edição genética 
CRISPR-Cas resultando em uma cepa com capacidade de converter 
glicose em 3-HP. 

 

Figura 1. Perfil fermentativo da cepa no meio contendo tampão ftalato-
fosfato. 
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Tecnologias da Informação e Comunicação 

Realização de ações periódicas de monitoramento 
 

PROJETO Tecnologias da Informação e Comunicação 
ATIVIDADE Monitoramento Periódico 
META Realização de ações periódicas de monitoramento 

INDICADOR 
Relatórios de monitoramento da rede de dados do CNPEM, de vulnerabilidades 
e ações corretivas e PenTest 

PRAZO Jul/2023 
TERMO 
ADITIVO 

41º  

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

100% 

JUSTIFICATIVA 

O Monitoramento Periódico, é responsabilidade da área de IRC – 
Infraestrutura, Rede e Cyber Segurança, que faz parte da Divisão de 
Tecnologia da Informação da Diretoria de Serviços Compartilhados do 
CNPEM. 
O Monitoramento é realizado tendo como principal foco o ambiente de 
rede que forma o perímetro externo da arquitetura tecnológica 
compreendendo o Firewall, WAF - Firewall de Aplicação, Antivírus, WSUS 
- Serviço Automatizado de Atualização, Scan de Vulnerabilidades e 
Pentest. 
Também é objetivo deste monitoramento identificar padrões e 
comportamentos na infraestrutura de rede interna que representem 
qualquer tipo de risco para a segurança das informações e sistemas do 
CNPEM. 
O monitoramento da infraestrutura permanece ativo por tempo integral 
e os gatilhos configurados realizam a comunicação imediata aos analistas 
de segurança em casos de suspeita de comportamentos anômalos que 
possam representar risco para a segurança das informações e 
infraestrutura tecnológica do CNPEM. 
O monitoramento ativo atende atualmente 10 hosts/endereços IP que 
possuem serviços publicados na Internet e que são monitorados e 
protegidos por esta mesma infraestrutura (Firewall, Firewall de 
Aplicação e Antivírus), além de 150 servidores/domínios protegidos na 
rede interna. 
Foram implementados serviços específicos que realizam o 
monitoramento dos serviços do CNPEM publicados para a internet, 
assim como hosts e sistemas internos que são utilizados por todos os 
colaboradores da organização. 
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Os serviços que realizam o monitoramento são: 
• Firewall - FORTINET 600E 

o Fornece segurança 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 são processados e 
analisados pela equipe de Cyber Segurança. 

• Firewall de Aplicação WAF - FORTIWEB 
o Componente de segurança implementado para monitorar e 

bloquear eventos que possam comprometer a segurança dos 
sistemas publicados pelo CNPEM na internet.  

• Antivírus - TRENDMICRO 
o Além de ser implementado como solução de segurança nos 

endpoints e servidores, também atua com o monitoramento 
ativo de ameaças que incidem diretamente sobre os 
equipamentos utilizados pelos colaboradores do CNPEM. 

• Análise de Vulnerabilidades – OPENVAS 
o Atividade de ocorrência continua que visa identificar 

vulnerabilidades existentes nos ambientes tecnológicos do 
CNPEM. 

• Pentest - ZAPROXY 
o Atividade relacionada a busca de falhas de configuração ou 

desenvolvimento sistêmico a fim de realizar as devidas 
correções antes da publicação dos sistemas e infraestruturas 
para a internet. 

EVIDÊNCIAS 

 
Firewall (Fortigate 600E) 
IDS/IPS – Sistemas de detecção e prevenção de intrusão 

• Detecção de Tentativas de Intrusão por severidade
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• Detecção de Tentativas de Intrusão por Tipo 

 
• Top 10 tentativas de ataques Web 

  
 
Threats (Ameaças) 

• Detecção de Malwares 
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• Botnets Detectadas 

 
• Tentativas de Intrusão Detectadas 

 
 
WAF – Web Application Firewall (FORTIWEB) 

• Principais origens de ameaças identificadas 
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• Categorias de eventos de ameaças identificados 

 
• Hosts com mais tráfego (Top 10) 

 
 
Antivírus (TRENDMICRO) 

• Spyware mais detectados 

 
• Vírus mais detectados 
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Scan de Vulnerabilidade e Pentest 
OPENVAS / ZAPROXY 
Sistema alvo: SAUONLINE 
Data: Fev-Mar/2023 

• Indicador de Alertas por Tipo de Risco 

 
• Indicador de Alertas por Tipo de Vulnerabilidade 

 
 
Desta forma, é considerado que a infraestrutura de monitoramento 
atende de maneira satisfatória a meta estabelecida, tendo em vista a 
capacidade atual do CNPEM em monitorar a segurança dos perímetros 
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de sua rede e infraestrutura tecnológica. 
 

 

Elaboração de Política, Normas e Procedimentos para Segurança de 
Informação 

 

PROJETO Tecnologias da Informação e Comunicação 
ATIVIDADE Políticas e Normas 

META 
Elaboração de Política, Normas e Procedimentos para Segurança de 
Informação 

INDICADOR Documentos elaborados e validados 
PRAZO Dez/2023 
TERMO 
ADITIVO 

41º  

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

100% 

JUSTIFICATIVA  

o A Política de Segurança da Informação do CNPEM, criada 
durante o ano de 2021 permanecia publicada até o mês de 
julho de 2023 sem revisão e atualização de suas diretrizes. 

o Durante os meses de Junho e Julho de 2023 foram 
conduzidas as reuniões para revisão e ajustes na Politica de 
Segurança da Informação. 

o No mês de agosto de 2023 foi submetida para aprovação 
do Conselho de Administração. 

o A publicação da nova versão da Política de Segurança da 
Informação ocorreu durante o mês de setembro de 2023. 

o A Direção Geral do CNPEM expressa na Política de 
Segurança da Informação as orientações gerais para toda a 
organização sobre a conduta e ações necessárias 
objetivando o aumento da segurança das informações da 
organização, atendendo aos requisitos de 
confidencialidade, disponibilidade e autenticidade das 
informações do CNPEM. 

o De acordo com os normativos que orientam e apontam as 
melhores práticas em relação a Segurança da Informação 
para as organizações, o processo de revisão e atualização 
das políticas e normas de Segurança da Informação devem 
ser realizadas de forma recorrente em período não 
superior a 18 meses. 
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o  

EVIDÊNCIAS  

Principais pontos de revisão das diretrizes da política de segurança da 
informação do CNPEM 
 

Item Ajuste 
Documento 
reduzido de 9 
para 7 páginas 

Foram retirados textos da PSI que estavam 
relacionados a normativos e/ou 
procedimentos, e que por esse motivo serão 
incluídos em seus respectivos documentos. 
Exemplo: Orientação para classificação da 
informação. 

Item 3. 
Abrangência e 
Validade 

O item 3. Escopo foi suprimido na versão 2.0, 
pois de acordo com entendimento do Comitê 
de Segurança da Informação, o item 
abrangência já esclarece a quem se destina as 
diretrizes apresentadas na PSI. O antigo item 4. 
Abrangência e Validade passaram a ser o item 
3, sem alteração no conteúdo do texto. 

Item 4. Glossário 
 

Anteriormente era o item 5. Foram adicionados 
os seguintes termos: Usuário da Informação, 
Informação, Gestão de Segurança da 
Informação, Comitê de Ética, Termo de Uso dos 
Recursos de TIC do CNPEM. 
Foram realizados ajustes nas definições dos 
termos: Ameaça, Ativo de Informação, Comitê 
de Segurança da Informação, Privacidade e 
Proteção de Dados Pessoais. 
Foi realizada a troca do termo “5.7 Líder de 
Área” para “4.9 Gestor da Informação”. 

Item 5. Papéis e 
Responsabilidades 

Anteriormente era o item 6. Foram realizados 
ajustes nos seguintes itens: 
5.1. Comitê de Segurança da Informação, 
Privacidade e Proteção de Dados Pessoais 
(ajuste no título do item, anteriormente era 
Comitê para Segurança da Informação)  
5.2. Área de Gestão de Segurança da 
Informação (ajuste no título do item, 
anteriormente era Área de Segurança da 
Informação). Adicionados itens de 
responsabilidades 
5.3. Gestor da Informação (substituído o 
termo “Líder de Área”) 
5.4 Auditoria Interna (ajustado texto da 
responsabilização) 

Item 6. Diretrizes Anteriormente era o item 7. Foi realizado 
ajuste no item 6.2 removendo toda as 
especificações referentes à classificação da 
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informação. O item se resume à indicação da 
necessidade de existência de um documento 
(qual documento? “Norma de Classificação da 
Informação” – a ser elaborado após a 
publicação da nova versão da PSI) que orienta 
sobre os procedimentos para classificação da 
informação. 
Realizado ajuste de texto no item 6.4 
removendo redundâncias 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 utilização de 
dispositivos de computação particulares no 
ambiente do CNPEM. 
Realizado ajuste no item 6.8 com o objetivo de 
indicar o canal de comunicação de incidentes 
de segurança da informação. 
Inclusão do item 6.13 que define a criação de 
documentos acessórios à PSI estabelecendo 
regras e procedimentos para assuntos 
específicos relacionados à segurança das 
informações da instituição. 

Item 7. Sanções e 
Punições 

Anteriormente era o item 8. Foram realizados 
ajustes no texto com o objetivo de esclarecer 
as responsabilidades por aplicação das sanções 
e punições em casos de não atendimento as 
diretrizes apresentadas na PSI. 

Com o processo de revisão do documento finalizado, o conteúdo foi 
apresentado e defendido junto a Direção Geral e posteriormente 
apresentado para aprovação do Conselho de Administração no dia 
24/08/2023, sendo nessa data aprovado sem ressalvas. 
A publicação e divulgação para toda a organização ocorreu no dia 
12/09/2023 através de boletim interno via e-mail e publicação na intranet 
e site do CNPEM. 
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Implantação de ASI 
 

PROJETO Tecnologias da Informação e Comunicação 
ATIVIDADE Área de Segurança da Informação (ASI) 
META Implantação da ASI 
INDICADOR Relatório de Implantação de ASI entregue e validado 
PRAZO Dez/2023 
TERMO ADITIVO 41º  
STATUS DA 
EXECUÇÃO 

100% 

JUSTIFICATIVA 

Conforme a meta estabelecida no 41º Termo Aditivo ao Contrato 
de Gestão do CNPEM, este relatório tem como objetivo apresentar as 
evidências da criação e estabelecimento da Área de Segurança da 
Informação. 

Seguindo os critérios e nomenclaturas de áreas e departamentos 
do CNPEM, foi estabelecido que a área se denomine como GSI – 
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Gestão de Segurança da Informação. 
Com a destinação de recursos para a criação e estabelecimento 

da área de segurança da Informação ao final do ano de 2022, o 
CNPEM inicia a busca para contratação de profissional qualificado 
para gerir a área e seus programas. 

No mês de maio de 2023 é realizada a contratação de profissional 
para iniciar a construção da área de segurança da informação. 

A partir da contratação do profissional, a Direção Geral do CNPEM 
estabelece a criação da área de Gestão de Segurança da Informação – 
GSI, inserindo na estrutura organizacional e respondendo diretamente 
a Diretoria Geral – DG.  

EVIDÊNCIAS 

A criação e estabelecimento da área de Gestão de Segurança da 
Informação - GSI se inicia com o atendimento as metas estabelecidas 
no 41º Termo Aditivo ao Contrato de Gestão do CNPEM que estão 
relacionadas ao tema Segurança da Informação. 

A comunicação da criação e estabelecimento da área de GSI 
ocorre na data de 03 de maio de 2023 através de comunicado interno 
encaminhado via e-mail para toda a organização. 

 
 

 

 

 

 

 

 



85 
 

Atualização dos Indicadores de Projetos de Infraestrutura e Programas de 
P&D 
 

Nesta seção são apresentadas as atualizações dos indicadores do 40º Termo Aditivo que foram 
reportados com um status de execução inferior a 100% nos Relatórios do Contrato de Gestão de 
anos anteriores. A reiteração desses indicadores  comprometimento do Centro em apresentar a 
execução integral e conclusão dos projetos de Infraestrutura e de Pesquisa e Desenvolvimento 
(P&D).  

 

Projeto Sirius 

Instalação de equipamentos e início do comissionamento técnico 
 

PROJETO Estações Experimentais - Laboratórios   
ATIVIDADE LABORATÓRIO DE CONDIÇÕES AMBIENTAIS (LCA) 
META Instalação de equipamentos e início de comissionamento técnico  
INDICADOR Relatório de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR); 

Relatório de Instalação e/ou Performance do Projeto (TIP) 
PRAZO Jun/22 
TERMO 
ADITIVO 

40º 

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

100% 

JUSTIFICATIVA Esse relatório trata-se de uma atualização de indicador reportado 
anteriormente com execução da meta igual a 75%. 

EVIDÊNCIA 
 

Inicia-se a maquete eletrônica construída através do levantamento 
realizado no projeto 2D em planta-baixa, através do transporte de 
informações entre os detalhes 2D para 3D para correta integração das 
disciplinas. Utilizando-se de blocos genéricos construídos internamente 
para correta análise e validações das áreas das dimensões gerais, do 
detalhamento dos conceitos básicos de ocupação levantados, recortes de 
placas, posições de equipamentos, portas de acesso e visores (Figura 1). 
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Figura 3: Projeto integrado 3D – Vista frontal layout laboratório 

Com o layout fechado inicia-se o projeto de utilidades integrado (Figura 
2) onde são detalhados os reforços estruturais, como suportes, 
eletrocalhas, tubulações, obedecendo as boas práticas para 
infraestrutura das utilidades do laboratório, geralmente subcontratado 
junto a empresas de engenharia a execução. 

 
Figura4: Projeto integrado 3D – Isométricos para encaminhamento 
exaustão capelas 

O processo de instalação inicia-se através da criação de um documento 
denominado especificação técnica, tratando-se das informações básicas 
do projeto, suas premissas construtivas, suas regras de contratação e 
definições de concorrência. Informações básicas de um conjunto de 
documentos que relacionam o projeto executivo aos padrões 
especificados pelo CNPEM, onde é apresentado o local da obra, padrões 
de instalação, particularidades e faciliteis disponíveis. 

Na Figura 3 é demonstrado a fase de adequação das áreas, 
preparando o ambiente para receber o layout projetado para 
operacionalização. Realizando-se inspeções durante a fase de 
adequações, validando em acordo com as características do projeto e 
boas práticas construtivas.  
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Figura 5: Adequações de portas, visores, painéis 

 

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

 

Figura 6: Foto início de montagem mobiliário técnico 
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Figura 5: Foto laboratório finalizado 

Em novembro de 2022 ocorreu a instalação da câmara de 
crescimento de plantas (Fitotron, Weiss Technik) (Figura 6), tendo sua 
operação iniciada no primeiro semestre de 2023, sendo um equipamento 
essencial na rotina do laboratório LCA. Esse equipamento é utilizado para 
simular diferentes condições ambientais para o cultivo de diferentes 
plantas, podendo realizar o controle de parâmetros como: luminosidade, 
ciclos de dia e noite, umidade, CO2 e intensidade de vento. A câmara de 
crescimento de plantas já contribui com vários estudos, no 
desenvolvimento de instrumentação científica na linha Carnaúba, em 
projetos de usuários externos e internos.   

 

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

Em agosto de 2023 houve a contratação do especialista em 
instrumentação cientifica para realizar a gestão e operação do LCA, o que 
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possibilitou a ampliação das atividades realizadas neste ambiente, 
incluindo treinamento básico quanto à conduta de segurança do usuário 
e operação dos equipamentos do laboratório. 

O ambiente do LCA está dividido em três áreas, sendo 
classificado como Nível de Biossegurança 1 (NB-1). 

 Manipulações químicas.  
 Manipulação de solos e rochas (LAMP). 
 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 manipulações químicas.   

 

 

Figura 7: Ambiente para manipulações químicas 

 

O Laboratório de Análise de Materiais Porosos (LAMP) está 
disponível para a preparação de amostras de solos e rochas. Possui uma 
infraestrutura para o entendimento da dinâmica de compactação, 
porosidade, retenção e extração de água do solo, sob diferentes 
condições de pressão, conforme a Figura 8. 
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Figura 8: Laboratório de Análise de Materiais Porosos 

 

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

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

 

  

 

Projeto, aquisição e instalação equipamentos de ótica para início do 
comissionamento técnico  

PROJETO LINHA DE DIAGNÓSTICO DE FEIXE DE ELÉTRONS POR R-X (CARCARÁ) 
ATIVIDADE Ótica de raios-X 
META Projeto, aquisição e instalação equipamentos de ótica para início do 

comissionamento técnico 
INDICADOR Relatório de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR); 

Relatório de Instalação e/ou Performance do Projeto (TIP) 
PRAZO Out/21 
TERMO 
ADITIVO 

40º 

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

100% 

JUSTIFICATIVA 
 

Esse relatório trata-se de uma atualização de indicador reportado 
anteriormente com execução da meta igual a 75%. 

EVIDÊNCIA 
 

No decorrer do ano de 2023, foram realizadas várias atividades 
na linha Carcará pelos diversos grupos ligados ao DEL, DAT e DAC. A 
câmara 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 resolução 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 está mesmo na distância nominal de 
17m do espelho multicamadas. 

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

O espelho M1 teve seus parâmetros testados e validados no 
LNLS. E foi instalado na câmara de vácuo, com 3 sensores de temperatura 
e com um dedo frio que conecta o espelho a um sistema de refrigeração 
tipo Peltier. Este sistema foi projetado, desenvolvido, montado e 
validado, com o intuito de minimizar as distorções térmicas, de tal modo 
a garantir a alta performance do componente ótico. 

A figura 3 mostra a montagem do espelho e os acessórios dentro 
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da câmara de vácuo. 
A figura 4 mostra todo o conjunto mecânico do espelho M1 

montado dentro da blindagem do Sirius. 
 

 
Figura 3 – Espelho M1 e acessórios internos montados na sala limpa. 

 

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

X 
 

Terminada a montagem da Linha Carcará, começamos o 
comissionamento e testes com luz síncrotron. A linha montada está 
mostrada na Figura 5. 
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Figura 5 – Linha Carcará 

Durante o ano de 2023, foram realizadas melhorias no DVF2. Foi 
instalado um motor de passo com resolução micrométrica para o ajuste 
vertical da lente que colima o “spot” gerado no Yag/Cério para a câmara 
CCD Basler. Além disso, foram instaladas miras no sistema ótico para 
melhorar o alinhamento. A Figura 6 mostra o novo sistema desenvolvido 
já montado. 
 

 
 

Figura 6 – Ótica do DVF2 com as miras instaladas para o 
alinhamento. 

 
 

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

Sob supervisão do Grupo DAC foram desenvolvidos softwares de 
alto desempenho (IOCs e PVs) para monitoração das características da 
imagem da câmera Basler do DVF2. Os dados obtidos são salvos no 
Archiver/LNLS para posteriores verificações. 
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A Linha Carcará está operacional, mas segue com melhorias e ajustes. 
Novo Ray-Tracing está sendo feito para compreendermos se todo o feixe 
previsto pelo Grupo OPT está chegando de forma correta e total ao DVF2. 
Além disso, através de análises futuras, será decidido se iremos instalar 
ou não os cristais de Bragg. 

 

Projeto, aquisição e instalação de cabanas e utilidades para equipamentos de 
ótica e experimental da linha de luz 

PROJETO LINHA DE LUZ CEDRO 
ATIVIDADE Cabanas e utilidades 

META Projeto, aquisição e instalação equipamentos de cabanas e utilidades 
para equipamentos de ótica e experimental da linha de luz 

INDICADOR Relatório de Instalação e/ou Performance do Projeto (TIP) 
PRAZO dez/21 
TERMO ADITIVO 40º 
STATUS DA 
EXECUÇÃO 100% 

JUSTIFICATIVA Esse relatório trata-se de uma atualização de indicador reportado 
anteriormente com execução da meta igual a 60%. 

EVIDÊNCIA 
 

A linha cedro não possui características radiológicas, portanto sua 
construção é considerada simples, compostas por estrutura metálica para 

reforçada e fechamento em isoapinel termoacústico. 

 

Os sistemas de automação são projetados para fornecer ao 
usuário controle e monitoramento das variáveis de processo de forma 

fácil e intuitiva, para tal utilizamos um sistema de interface homem 
máquina – IHM, que prove acesso as variáveis e permite de forma rápida 

a identificação de algum problema nos subsistemas facilitando a 
manutenção e retorno as atividades de forma mais rápida ,a título de 
exemplo na Figura 1 podemos verificar de forma clara que temos um 

intertravamento de posição do espelho M1 ativo. 

 

 

Figura 1: Interface do sistema de proteção de 
equipamentos, programação dos sistemas de 

automação 
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Em paralelo com a instalação das utilidades é possível iniciar a 
instalação dos equipamentos de HVAC (Heating, Ventilating and Air 

Conditioning), sistema responsável pelo tratamento de ar e controle de 
temperatura/umidade no interior da sala experimental, a onde se os 

componentes mais sensíveis. 

Há também os equipamentos de ar-condicionado de conforto 
térmico, equivalente a um ar-condicionado convencional residencial, 

porém alimentado com água gelada. A fase de instalação do HVAC 
(Figura 2) finaliza se após a instalação de todos os componentes da linha, 

momento em que todas as salas podem ser fechadas e a equipe de 
automação 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 distribuição elétrica e dos 
sistemas de automação da linha de luz, foram adquiridos os 

equipamentos necessários incluindo todo cabeamento, painéis elétricos e 
racks, após o posicionamento dos equipamentos na linha de luz (Figura 3) 
pela equipe de infraestrutura mecânica foi realizada a passagem de todo 

cabeamento, tal tarefa fica a cargo de empresa especializada, como 
resultado obtemos toda a infraestrutura elétrica e de automação 

instalada na linha de luz (Figura 4 e 5). 
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Figura 3: Paineis posicionados aguardando passagem do 

cabeamento. 

 
Figura 4: Infraestrutura elétrica e de automação concluída 

 

 
Figura 5: Infraestrutura das salas de apoio 

 

Apos a instalação dos equipamentos na estação experimental 
(Figura 6), é realizada a validação minuciosa de todo cabeamento, 
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validação de todos sinais e dos sistemas de proteção elétrica, bem como 
foi realizada a programação dos sistemas de automação permitindo o 

início do comissionamento da linha de luz. 

 

 
Figura 6: Estação experimental linha CEDRO 

 

Instalação e início de comissionamento técnico da estação experimental 
 

PROJETO LINHA DE LUZ CEDRO   
ATIVIDADE Estação experimental CD 
META Instalação e início de comissionamento técnico da estação 

experimental 
INDICADOR Relatório de Instalação e/ou Performance do Projeto (TIP) 
PRAZO ago/22 
TERMO ADITIVO 40º 
STATUS DA EXECUÇÃO 80% 
JUSTIFICATIVA Esse relatório trata-se de uma atualização de indicador reportado 

anteriormente com execução 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 início de 2023, os esforços da linha se 
concentraram na entrega do feixe na estação experimental e foi 
concluído em maio de 2023. Entretanto, quando focamos na 
aquisição de dados experimentais, a qualidade dos dados está 
aquém do esperado. Desde então, os esforços do grupo com 
auxílio dos grupos de apoio da DEL/DAP tem sido para identificar a 
fonte do problema. A última ação em dezembro de 2023 foi a 
remoção das janelas de safira e a instalação de uma válvula de 
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segurança que permitiu a avaliação da influência desses elementos 
óticos na aquisição de dados experimentais. Entretanto os 
resultados obtidos sem as janelas e após a reinserção de uma 
janela de safira sem ângulo (a correta de acordo com o projeto) 
não indicam uma influência significativa, sendo assim foi mantido 
a mesma instalada para separação do vácuo entre FOE e OEA. 
Sendo assim, outras ações vêm sendo discutidas e esperamos que 
com a chegada dos fotodiodos otimizados para UV e outras 
instrumentações óticas possamos ter um diagnóstico aprimorado 
e assim avançar com as correções necessárias. 

EVIDÊNCIA 
 

Em setembro de 2022, concluiu-se a montagem da câmara 
de espelhos, seguida pelo rampamento de corrente para o 
condicionamento do M1 em outubro do mesmo ano. 
Posteriormente, deu-se início ao processo de alinhamento do 
feixe, envolvendo ajustes no espelho para sua posterior condução 
à janela de saída e, subsequentemente, ao espectrômetro de 
dicroísmo circular. Diante de sucessivas tentativas sem êxito, foi 
decidido remover a câmara de espelhos em dezembro de 2022 e 
implementar um sistema de diagnóstico imediatamente na 
entrada da estação 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 diagnóstico. 
Esta medida visava assegurar que o feixe alcançasse 
adequadamente os espelhos M2 e M3. No entanto, mesmo após 
múltiplas tentativas de ajuste no M1, não foi possível obter o 
alinhamento desejado na saída. 

Um processo de revisão do sistema óptico foi iniciado, 
revelando um problema na janela de safira localizada no front-
end. Essa janela apresentava um ângulo de cunha superior ao 
esperado, resultando em um desvio significativo do feixe e 
impossibilitando a entrega correta do mesmo. Para resolver 
rapidamente essa questão, optou-se pela instalação de uma 
segunda janela idêntica, disponível em estoque. Dessa forma, uma 
janela compensaria o desvio da outra. Essa montagem adicional 
foi concluída em março de 2023, e após essa intervenção, foi 
possível observar o feixe no sistema de diagnóstico na estação 
experimental (Figura 1). 

Durante o período de janeiro a abril de 2023, quando a 
câmara de espelhos se encontrava desinstalada, foram 
implementados diversos processos para abordar problemas 
identificados no início do processo de alinhamento. A metrologia 
interna foi aprimorada e melhorias mecânicas foram realizadas 
pelos grupos de apoio responsáveis pelos componentes internos. 
Essas medidas visavam garantir a segurança do sistema de 
movimentação e assegurar o alinhamento preciso dos elementos 
ópticos. Após essa otimização, a câmara foi reinstalada, os 
espelhos foram realinhados, e em maio de 2023, o feixe foi 
observado na estação experimental (Figura 1). 
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Figura 1 Visualização do feixe (A) antes da câmara de espelhos 
(posição 1) e (B) após os espelhos na janela de saída (posição 2). 

 
Após esse avanço, deu-se início finalmente aos 

procedimentos de acoplamento do feixe síncrotron ao 
espectrômetro de dicroísmo circular. Inicialmente, procedeu-se 
com a determinação da posição focal, seguida pelo alinhamento 
do feixe com o monocromador (Figura 2).  

Embora tenha sido possível coletar espectros de amostras 
teste utilizando o feixe, notou-se uma falta de otimização. Em 
comparação com a fonte de luz convencional, o espectro 
apresentou maior ruído e deslocamentos nos comprimentos de 
onda, dependendo da posição do monocromador em relação ao 
feixe (Figura 3).  

 

 
Figura 2 A) Montagem do setup com câmera em deslocamento 
linear para determinação da posição dos focos vertical e 
horizontal. B) Imagem representativa das tentativas de 
alinhamento do feixe com o monocromador do espectrômetro. 
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Figure 3 Comparação dos espectros da mesma amostra de 
proteína (Albumina de Soro Humano – HSA) utilizando como fonte 
de luz a lâmpada convencional (azul) de o feixe síncrotron 
(vermelho). 

 
No período entre junho e setembro de 2023, todos os 

esforços concentraram-se no alinhamento do espectrômetro, 
utilizando diversas estratégias para identificar a origem do 
problema. Uma hipótese levantada foi a presença de duas janelas 
de safira no front-end, suspeitando que isso poderia causar uma 
diminuição da intensidade, especialmente em baixos 
comprimentos de onda, onde a transmissão do material é 
reduzida, além de possível dispersão de energia, pois foi 
observada uma variação nas intensidades detectadas, 
dependendo do comprimento de onda, mesmo para uma mesma 
posição do monocromador. 

Um estudo abrangente foi conduzido pelo grupo de Vácuo 
e Engenharia para avaliar a viabilidade da remoção das janelas de 
safira e a instalação de uma válvula rápida, que seria acionada em 
caso de aumento de pressão na estação experimental da CEDRO. 
Testes serão conduzidos sem as janelas para verificar sua 
influência, seguidos pela instalação de uma janela de safira com as 
especificações corretas para a operação final da linha. Espera-se 
que após essa intervenção, seja possível iniciar o comissionamento 
científico com o feixe síncrotron, executando as propostas já 
recebidas e as posteriormente recebidas. 
 

 

Comissionamento científico e início de experimentos com usuários da estação 
experimental 
 

 PROJETO LINHA DE LUZ IMBUIA 
ATIVIDADE Estações experimentais 

META Comissionamento científico e início de experimentos com usuários da 
estação experimental 

INDICADOR Relatório de Performance Científica (TPC) 



101 
 

PRAZO Nov/21 
TERMO 
ADITIVO 40º 

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

90% 

JUSTIFICATIVA 
 

Esse relatório trata-se de uma atualização de indicador reportado 
anteriormente com execução da meta igual a 75%. A justificativa para a 
IMBUIA-micro é a dificuldade de alinhamento do feixe dentro do 
espectrômetro. Esta dificuldade foi subestimada e por isso se estende 
além do prazo que imaginamos. Sendo este espectrômetro comercial, há 
pouca liberdade para modificações e adaptações. Por hora, verificamos 
que há alguns pontos de possíveis perdas da qualidade óptica e por isso o 
desempenho da estação ainda não atingiu o previsto teoricamente. 

EVIDÊNCIA 
 

Como previsto, a IMBUIA terminou o comissionamento da estação 
nano e iniciou o atendimento de usuários utilizando luz síncrotron. Já a 
estação IMBUIA-micro continua em fase de comissionamento científico. 
Em paralelo com as atividades de comissionamento com luz síncrotron, 
ambas as instrumentações das estações IMBUIA-micro e IMBUIA-nano 
receberam propostas externas e assim serviram à comunidade utilizando 
fontes de bancada como lasers e radiadores de corpo negro. A seguir 
estão alguns casos científicos que geraram publicações utilizando estas 
estações. 

 
Eletroquímica in situ combinada com operando FTIR no estudo de novas 
baterias baseadas em Lítio-Enxofre 

É previsto que a capacidade de baterias de lítio-enxofre (lithium-
sulfur battery, LSB) seja até cinco vezes maior do que as baterias íon de 
lítio. 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) utilização de enxofre e (iii) ciclo de vida. 
Com papel fundamental, foram realizadas medidas de FTIR operando na 
Imbuia-micro (Figura 1a). A análise quantitativa destes dados de FTIR 
(Figura 1d) revelou a decomposição de eletrólitos como um mecanismo 
relevante de falha celular. A conclusão 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) Evolução dos espectros de FTIR em função de voltametria cíclica 
(1,7 → 2,7 → 1,7 V a 0,5 mV.s-1) considerando carga e descarga. (c) Mapa 
espectro-temporal extraído 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-

1 mostrada em (c). 

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

No campo da ciência dos materiais voltados à dentística, o 
desenvolvimento de estruturas que consigam proporcionar a 
regeneração é um objetivo para esta comunidade. Neste estudo, os 
autores avaliaram a hipótese de se utilizar o polímero semi-sintético 
polidopamina (PDA) como adesivo para este fim. Experimentos foram 
através de medidas de micro-espectroscopia no infravermelho realizadas 
na estação IMBUIA-micro por meio da proposta 20221588, em que 
espectros pontuais e imagens hiperespectrais de secções de amostras de 
dentes. Com essa abordagem, os autores puderam traçar uma 
distribuição dos componentes químicos na matriz dentária após a 
inserção intersticial do PDA entre as camadas de esmalte e dentina, 
focando na distribuição de fosfato (cujos modos vibracionais possuem 
ressonância entre 1170–970 cm-1) Figura 2c  e do PDA (cujos modos 
vibracionais possuem ressonância entre 1605–1550 cm-1) Figura 2d. Os 
achados nessa série de experimentos realizados na estação IMBUIA-
micro apontaram para um melhoramento na qualidade de restaurações 
dentárias pela capacidade do PDA de fazer uma interface híbrida entre a 
dentina e o esmalte sem a utilização de resinas compósita - International 
Journal of Molecular Sciences (DOI 10.3390/ijms241411636). 
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Figura 8 - (a) Imagem ótica de uma região contendo a interface híbrida 
de PDA. (b) Análise de agrupamentos hierárquicos. (c) Imagem 
hiperespectral da região espectral do fosfato (1170–970 cm-1). (d) 
Imagem hiperespectral da região espectral do PDA (1605–1550 cm-1). 

 
Nanopartículas de prata e ouro suportadas em Zn(mim): 
nanocatalisadores eficientes e estáveis para desidrogenação hidrolítica 
de amônia borano 
 
AuNPs@Zn(mim) e AgNPs@Zn(mim) foram preparados com sucesso pelo 
método “one-pot” em água a 27 °C e testados como catalisadores na 
hidrólise de amônia borano. Os materiais foram caracterizados por FTIR, 
XRD, ICP-OES, TGA, BET, SEM e TEM. O catalisador AgNPs@Zn(mim) 
apresentou alta taxa de geração de hidrogênio (3352,71 mL min-1 gAg-1) 
e alta eficiência (98,5%). Conforme mostra a Figura 3 é possíve visualizar 
a partir de mudanças nos espectros que existe interações entre NPs e 2-
MIM. A partir dos espectros dos nanocompósitos é possível observar que 
a estrutura do Zn (mim) se manteve indicando sua alta estabilidade. 
Finalmente, as bandas 600 - 1500 cm-1 estão associadas ao alongamento 
ou flexão de todo o anel, e a banda localizada em 428 cm-1 é atribuída à 
vibração de estiramento Zn-N, o que indica a coordenação entre Zn2+ e 
HmIm. (http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4622786) 
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Figura 3: Espectros µ-FTIR das amostras preparadas, Zn(mim) e  
NPs@Zn(mim), comparados com o espectro do ligante, 2-metilimidazol 

 
 

Instalação do ondulador tipo delta para obtenção de raios-X de alto brilho, 
espectro e polarização de acordo com a especificação da linha de luz 
 

PROJETO LINHA DE LUZ SABIA 
ATIVIDADE Primeiro módulo do ondulador definitivo 
META Instalação do ondulador tipo delta para obtenção de raios-X de alto brilho, 

espectro e polarização de acordo com a especificação da linha de luz 
INDICADOR Relatório de Instalação e/ou Performance do Projeto (TIP) 
PRAZO Dez/22 
TERMO ADITIVO 40º  
STATUS DA 
EXECUÇÃO 

100% 

JUSTIFICATIVA Este indicador TIP do projeto do Protótipo do Ondulador DU525 para a Linha 
de Luz SABIA foi concluído, uma vez que este foi instalado no anel de 
armazenamento do Sirius em substituição ao EPU-UVX. Durante a execução 
desta fase, alterações mecânicas foram realizadas para melhor atender as 
especificações. Essas modificações visaram ajustar anomalias e não 
repetibilidades observadas nas medidas magnéticas durante a movimentação 
dos cassetes do ondulador. Também foram realizados projetos associados aos 
componentes de vácuo e automação que ainda estavam pendentes. Foi 
estabelecido um procedimento de montagem do ondulador e dos 
subcassetes, que foi testado e validado. Todas estas correções e alterações 
permitiram o início da caracterização magnética do dispositivo. Após 
procedimentos de correção de campo e medição de mapas magnéticos, o 
DU525 foi avaliado, liberado para instalação pelo LNLS e integrado com 
sucesso à operação da linha de luz. Essa instalação é um marco significativo 
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como a primeira do tipo em um anel de armazenamento para produção de luz 
síncrotron, marcando, também, a conclusão do indicador. Importante 
destacar que este indicador é uma referência que já havia sido apresentado 
em relatório anterior, com o status de 60% de execução. Agora, apontamos o 
indicador final, com 100%. 
 

EVIDÊNCIAS Na parada de manutenção de novembro de 2023, o protótipo do ondulador 
Delta DU525 foi instalado no anel de armazenamento do Sirius em 
substituição ao EPU-UVX, ondulador do tipo Apple-II desenvolvido para a 
antiga fonte de luz, que vinha sendo utilizado no comissionamento da linha de 
luz SABIÁ. Ao longo de 2023 foram corrigidos os problemas mecânicos 
identificados anteriormente, o que permitiu efetivamente iniciar o processo 
de caracterização magnética do dispositivo. Foram realizados os 
procedimentos de correção de campo e medidos os mapas de campo que 
permitiram que o dispositivo fosse avaliado e liberado para instalação pelo 
LNLS. Foi finalizada a automação e foi possível avançar com a integração do 
dispositivo à operação da linha de luz. Como é padrão com os dispositivos de 
inserção, o DU525 foi instalado com um conjunto de magnetos para correção 
de órbita e acoplamento do feixe e um par de monitores de posição.  
 

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

do Sirius 
Foram realizadas algumas intervenções na estrutura mecânica do Ondulador 
para correções e melhorias em parte dos componentes. Essas modificações 
visaram corrigir anomalias e não repetibilidades observadas nas medidas 
magnéticas durante a movimentação dos cassetes do ondulador. Também 
foram realizados projetos associados aos componentes de vácuo e automação 
que ainda estavam pendentes. Foi estabelecido um procedimento de 
montagem do ondulador e dos subcassetes, que foi testado e validado. 
Em 2023 houve diversos avanços na estrutura magnética, assim como na 
caracterização e ajustes no perfil de campo do ondulador, permitindo que sua 
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instalação fosse realizada no Sirius. Em relação ao sistema de vácuo, à medida 
em que avançaram as soluções dos problemas mecânicos identificados em 
2022, foi possível também avançar com os testes da câmara de vácuo no 
ondulador. Um teste importante a ser realizado era o de movimentação do 
ondulador com a câmara instalada, realizado com sucesso como prerrequisito 
para a instalação do DU525 no anel em 2023. 
Referente ao dispositivo de inserção, ao longo do ano de 2023, foram 
realizadas atividades de análise dimensional e geométrica de peças e 
componentes fabricados e utilizados na montagem do Ondulador 525, além 
de testes metrológicos para avaliação de subsistemas e atividades de 
fiducializações de câmaras de vácuo e fiducialização geométrica do ondulador 
para permitir o alinhamento dentro do anel de armazenamento. Alguns testes 
de operação em modo fly-scan e ajustes de controle para determinadas 
condições de operação ainda estão em andamento, mas podem ser realizados 
com o ondulador instalado na linha. 

 

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

PROJETO  SIRIUS  
ATIVIDADE  Projeto de Amplificadores de Potência de RF  
META  Projeto Final e Teste de Performance dos Amplificadores de 

Potência de RF  
INDICADOR  Relatório de Instalação e/ou Performance do Projeto (TIP)  
PRAZO  Set/22  
TERMO ADITIVO  40º  
STATUS DA EXECUÇÃO  100%  
JUSTIFICATIVA  O projeto de Amplificadores de Potência de RF foi executado em 

parceria com a empresa PITEC. A necessidade de repactuar 
novamente a continuidade do projeto e as mudanças de prioridade 
com relação à instalação dos amplificadores levou a uma 
programação 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 referência que já havia sido apresentado em 
relatório anterior, com o status de 50% de execução. Agora, 
apontamos o indicador final com 100%.  

EVIDÊNCIAS  O projeto de radiofrequência dos módulos, com a produção e testes 
dos primeiros protótipos, foi inteiramente realizado pelo CNPEM 
ainda antes da parceria com a Pitec. Com a parceria o foco foi 
projetar a refrigeração dos módulos amplificadores, de forma a 
aumentar a sua confiabilidade e expectativa de tempo de vida. Os 
novos módulos operam com potência 50% maior que os módulos 
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utilizados atualmente no Sirius. Ocorreram atrasos com relação às 
previsões iniciais do projeto, mas um protótipo 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 
módulos, e foi definido o cabeça de série para a produção em larga 
escala. Foi contratada a produção de um lote de 176 módulos, 
suficientes para a construção de dois amplificadores de potência. O 
contrato prevê a entrega dos módulos sintonizados e caracterizados 
pela Pitec até o final de 2023. O pagamento será feito 
proporcionalmente ao número de módulos entregues dentro das 
tolerâncias e especificações. 
  

  
Versão final do módulo amplificador e módulos do lote de 176 produzido. 

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

 
Outros componentes foram definidos ao longo do ano. Foram 
produzidos e caracterizados os lotes finais dos divisores de potência 
utilizados nos amplificadores. Foi construída a primeira estrutura 
mecânica dos novos amplificadores, com o sistema de refrigeração 
dos módulos. As fontes de alimentação dos módulos 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 proteção dos novos amplificadores. 
 

  
Produção e testes dos divisores 1:10 (esquerda) e primeiro gabinete para o 

amplificador de 60 kW, com a estrutura do circuito hidráulico em seu 
interior (direita). 
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Redefinição de prioridades decorrente do fato de que os novos 
amplificadores não serão necessários para a operação do Sirius nos 
próximos anos, antes da implementação 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 
prosseguirão no LNLS, com o foco inicial de otimizar o sistema de 
combinação de módulos. 

 

Projeto Preliminar e Projeto Final para Instalação das Plantas de RF para 
operação com as cavidades SC 

 

PROJETO SIRIUS 
ATIVIDADE Projeto e Instalação das Plantas de RF para a operação com as Cavidades SC 

META Projeto Preliminar e Projeto Final para Instalação das Plantas de RF para 
operação com as cavidades SC 

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

PRAZO Dez/22 
TERMO ADITIVO 40º 
STATUS DA 
EXECUÇÃO 100% 

JUSTIFICATIVA Este indicador aponta para a finalização dos projetos relativos à 
implementação das novas instalações de RF, que foram finalizados. 

EVIDÊNCIAS 

Os projetos relacionados com a instalação das novas plantas de RF foram 
concluídos. Os projetos envolvendo a fabricação de componentes estão em 
fase de fabricação, muitos deles na fase final. Os projetos que envolvem 
instalações estão na fase de contratação ou de implantação. Assim, considera-
se que a etapa de projeto está finalizada e que o projeto se encontra na fase 
de instalação e performance técnica (TIP). 
As várias atividades executadas ou a serem executadas visam a instalação das 
plantas de RF e dos criomódulos. Parte das atividades são preparatórias e, 
desta forma, deverão estar concluídas antes do início das instalações. Parte 
das atividades serão executadas como parte da instalação dos criomódulos. A 
instalação foi agendada para depois do comissionamento da planta criogênica, 
que está programado para ter início em janeiro de 2024. A parada de máquina 
de 10 semanas para a instalação e comissionamento dos criomódulos e da 
máquina com a nova RF está programada para ter início em 29/07/2024.  
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Centro de Tecnologias para Saúde 

Aquisição de equipamentos laboratoriais 
 

PROJETO Centro De Tecnologias Para Saúde 
ATIVIDADE Centro De Tecnologias Para Saúde 
META Aquisição de Equipamentos Laboratoriais 
INDICADOR Relatório de Projeto Preliminar (PDR) 
PRAZO Novembro de 2022  
TERMO 
ADITIVO 

40o 

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

100% 

JUSTIFICATIVA  
Este documento se trata de uma atualização de status de indicador que já foi 
reportado em relatórios anteriores com execução da meta igual a "55%". 
Após rodadas de planejamento junto aos Pesquisadores Coordenadores e 
autorização da Diretoria do LNBio, foram requisitados 64 equipamentos para 
as ações que compõem o Centro de Tecnologias para Saúde. Somam ao todo 
um valor aproximado de R$ 14.997.036,32. 
Até a presente data, 56 destes planejados (87,5%) já foram adquiridos e 
apenas 8 deles encontram-se em processo interno de compras pelo CNPEM 
(já cadastrados no sistema, em fase de abertura de SC). 
Diante destes fatos pode-se afirmar que a meta “Aquisição de equipamentos 
laboratoriais” foi concluída em sua totalidade. 
 

EVIDÊNCIAS O CNPEM em apoio a iniciativas do MCTI estabeleceu um conjunto de ações 
integradas sob a denominação de Centro de Tecnologias para Saúde cujo 
objetivo amplo é desenvolver novas tecnologias para atender demandas em 
saúde humana. Novas infraestruturas e competências, complementares a 
outras já existentes no CNPEM, estão sendo implementadas para que em 
conjunto seja possível desenvolver pesquisa estratégica para o 
desenvolvimento de biofármacos, fármacos, terapia gênica/celular e 
medicina regenerativa por meio de engenharia de tecidos. 
No contexto de infraestrutura, encontra-se em andamento a elaboração do 
projeto executivo predial, meta pactuada para entrega em dezembro de 
2022, bem como dar início ao processo de aquisição de equipamentos 
imprescindíveis para que esta ação seja implementada com sucesso em sua 
totalidade, tema deste presente indicador. Para este último, foram feitas 
rodadas de planejamento de aquisição de equipamentos junto aos 
pesquisadores coordenadores do LNBio. Foram consideradas como 
premissas para sua aquisição, equipamentos de tecnologia de ponta que 
possam trazer ganhos em qualidade, eficiência e reprodutibilidade contínua 
aos resultados científicos, além de atender múltiplos projetos que em 
conjunto desenvolverão pesquisa e desenvolvimento estratégico voltada 
para a saúde humana. Serão instalados nas unidades operacionais do LNBio, 
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possibilitando um salto tecnológico para os usuários. 
Pode-se observar na tabela 1 a listagem geral de todos os equipamentos 
requisitados, após rodadas de planejamento junto aos pesquisadores e 
autorização da Diretoria do LNBio. As justificativas de aquisição dos mesmos 
estão descritas em relatório anexo, somando ao todo 64 equipamentos em 
um valor aproximado de R$ 14.997.036,32. 
Até o presente momento 56 destes planejados (87,5%) já foram adquiridos e 
apenas 8 deles encontram-se em processo interno de compras pelo CNPEM 
(já cadastrados no sistema, em fase de abertura de SC). 
 
Diante destes fatos pode-se afirmar que a meta “Aquisição de equipamentos 
laboratoriais” foi concluída em sua totalidade. 
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Tabela 1. Listagem geral de todos os equipamentos requisitados em conjunto 
aos pesquisadores coordenadores e validados pela Diretoria do LNBio. Os que 
possuem número “fluig” já foram adquiridos e os que estão “em processo” 

CC Equipamento
 Executado

PCO 
fluig

LAM CUBAS DE TRANSFERÊNCIA 27.968,00R$            275768
LAM CUBAS DE TRANSFERÊNCIA 17.503,17R$            274952
LAM ACESSÓRIO HAMILTON 434.001,81R$          275397
LAM ESTUFA 16.000,00R$            301653
LAM AUTOCLAVE VERTICAL 15.400,00R$            302020
LAM AGITADOR 153.074,47R$          302081
LAM UMIDIFICADOR DA INCUBADORA DE CO2 37.252,37R$            304439
LAM FREEZER -20°C 3.528,59R$               305740
LAM GELADEIRA 4.590,00R$               305750
LAM LAVADOR DE PLACA 46.853,70R$            305765
LAM CENTRÍFUGA 85.382,37R$            305880
LBE LEITORA DE IMAGEM CONFOCAL 953.738,16R$          274507
LBE ELEVADOR DE PLACAS 196.037,53R$          274507
LBE DISPENSADOR 212.225,48R$          274507
LBE LEITOR DE PLACAS 245.272,71R$          274510
LBE ELEVADOR DE PLACAS 86.266,86R$            274510
LBE CENTRÍFUGA 95.231,74R$            275451

LCCMI EQUIPAMENTO MARCAÇÃO CAMUNDONGO 35.957,33R$            276295
LCCMI GELADEIRA 4.590,00R$               311067
LCCMI CONTADOR AUTOMATICO DE CELULAS, DE RADIACAO OPTICA 73.644,35R$            311069
LCCMI BOMBA DE ASPIRACAO A VACUO 46.169,34R$            311764

LCM MICROSCÓPIO FLUORESCENTE 198.436,69R$          280164
LCM REÔMETRO 481.000,00R$          321521
LCM MICROONDAS 711,00R$                   322128
LCM MICROONDAS 1.079,00R$               322128
LCM BIOIMPRESSORA 753.697,02R$          305895
LCM INCUBADORA 206.040,00R$          em processo
LCM FLUXO LAMINAR 163.200,00R$          em processo
LCM BOMBA DE VÁCUO 91.800,00R$            em processo
LCM BOMBA TISSUSE 185.675,00R$          em processo
LCM AUXILIAR DE PIPETAGEM 3.372,80R$               em processo
LCM TEER 25.117,00R$            em processo
LCM BIOPEN 17.035,00R$            em processo
LCM LIOFILIZADOR JJ CIENTIFICA 56.100,00R$            em processo
LGC JANUS G3 532.347,75R$          307693
LGC PLATAFORMA DE PIPETAGEM, EXTRACAO E ANALISE DE DNA 169.098,28R$          267554 / 268355
LGC FREEZER -20°C 131.697,30R$          272478
LIB CALCULADORA 172,00R$                   296752
LIB INCUBADORA CO2 40.712,13R$            307692
LIB PIPETAS 15.237,09R$            276969
LIB LENTE OBJETIVA HC PL APO 63X/1,40 OIL CS2 69.917,35R$            288156
LIB CENTRÍFUGA 42.619,78R$            307647
LIB MICROSCÓPIO FLUORESCENTE + CONTADOR DE CELULAS 166.647,26R$          308544

LOM REGULADOR DE PRESSÃO 315,00R$                   65395
LOM PIPETAS 20.185,13R$            277056
LOM ELETROPORADOR 179.521,47R$          267537
LOM SISTEMA AFERIDOR DE PRESSAO ARTERIAL EM ANIMAIS 25.000,00R$            276068
LOM BOMBA DE VÁCUO 5.704,00R$               301456
LOM CARRINHOS DE TRANSPORTE 10.852,10R$            301481
LOM TANQUE DE NITROGÊNIO 12.900,00R$            303970
LVV CITOMETRO ACESSÓRIO 111.221,38R$          308960
NB2 PREPARAÇÃO MICROSCÓPICA 57.196,20R$            276515
NB2 PIPETADOR AUXILIAR AUTOMATICO MOTORIZADO MACROMAN 3.376,00R$               299684
NB4 CABINE DE FLUXO LAMINAR 326.547,16R$          262762
OPR SMART TV E CABO HDMI (3 ITENS) 3.215,00R$               301179
OPR COMPUTADORES 454.930,83R$          311242
OPR MÁQUINA DE GELO 25.637,85R$            293518
OPR SISTEMA DE PURIFICAÇÃO E DISTRIBUIÇÃO DE ÁGUA 461.970,00R$          306693
RMN RESSONÂNCIA 5.526.165,07R$     308772

ROBOLAB PIPETADOR AUTOMÁTICO 521.864,22R$          277086
ROBOLAB COMPUTADOR UPGRADE 59.410,22R$            277098
ROBOLAB SOFTWARE UPGRADE 488.099,53R$          277102
ROBOLAB CRISTALIZAÇÃO 458.814,79R$          277542
ROBOLAB PIPETADOR AUTOMÁTICO 101.709,94R$          277547

14.997.036,32R$  
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encontram-se em processo interno de compras do CNPEM. 

 

Plataforma de Biotecnologia Industrial 

Implantação parcial da Plataforma de Biotecnologia Industrial, incluindo: (i) 
processo de aquisição dos equipamentos laboratoriais e (i) instalação e testes 
de performance para sistema de sequenciamento de DNA e espectrômetros 
de massas 
 

PROJETO Plataforma de Biotecnologia Industrial 

ATIVIDADE Plataforma de Biotecnologia Industrial 

META Implantação parcial da Plataforma de Biotecnologia Industrial, incluindo: (i) 
processo de aquisição dos equipamentos laboratoriais e (ii) instalação e 
testes de performance para sistema de sequenciamento de DNA e 
espectrômetros de massas. 

INDICADOR Relatório de Instalação ou Parâmetros de Performance do Projeto (TIP) 

PRAZO Dez/2022 

TERMO 
ADITIVO 

40º 

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

97% 

JUSTIFICATIVA Esta meta está relacionada a implantação da Plataforma de Biotecnologia 
Industrial (PBI), uma infraestrutura de pesquisa que consiste em 
equipamentos científicos e metodologias que viabilizam a prospecção, 
identificação e desenvolvimento de sistemas biológicos com foco em 
aplicações biotecnológicas e que, dentre outras, possibilita o acesso ao 
potencial existente na biodiversidade. Este relatório se trata de uma 
atualização de status de indicador que já foi reportado em relatórios 
anteriores com execução da meta igual a "70%. 

Em relação a submeta (i) foram comprados cerca de duas dezenas de 
equipamentos nacionais e importados e realizada modificação da 
infraestrutura laboratorial que incluiu, adequação dos espaços físicos, das 
estações de trabalho, da rede elétrica, da rede de dados e do sistema de 
gases, considerando a funcionalidade da atual infraestrutura laboratorial.   

Em relação a submeta (ii) em 2022 iniciaram-se a instalação e testes dos 
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equipamentos de sequenciamento de segunda geração e de espectrometria 
de massas acoplado à cromatografia líquida. Um sequenciador de terceira 
geração foi adquirido e seu teste foi demonstrado em indicador de março de 
2023.  Foram comprados, instalados e quase totalmente testados: 
espectrômetro de massas Synapt XS associado à cromatografia líquida e do 
espectrômetro de massas Agilent 7010C acoplado à cromatografia gasosa. 

O atingimento da meta pode ser dividido por partes, onde a adequação de 
salas está incluída no quesito instalação: aquisição de equipamentos (30% da 
meta), instalação e testes dos sequenciadores (30% da meta) e instalação e 
testes do espectrômetro de massas acoplado à cromatografia líquida (20% da 
meta) e acoplado à cromatografia gasosa (20% da meta).  Como falta a 
finalização da investigação do sistema integrado de HDX do espectrômetro 
de massas acoplado à cromatografia líquida, considera-se que 5/6 desta 
etapa foi concluída (cerca de 17% da etapa) o que leva o cumprimento de 
97% da meta 

 

EVIDÊNCIAS  

 

O processo de implantação da PBI envolveu aquisição de equipamentos e 
adequação das instalações laboratoriais para instalação e testes. A 
modificação da infraestrutura laboratorial incluiu, adequação dos espaços 
físicos, das estações de trabalho, da rede elétrica, da rede de dados e do 
sistema de gases, considerando a funcionalidade da atual infraestrutura 
laboratorial.  

Em relação a submeta (i) os equipamentos da PBI têm a finalidade de 
descobrir e redesenhar enzimas, aprofundar o entendimento dos 
mecanismos de biocatálise, desenvolver microrganismos, aprofundar o 
entendimento dos processos metabólicos e desenhar e otimizar o 
desenvolvimento dos processos relacionados a sistemas biológicos. A Tabela 
1 detalha os equipamentos adquiridos com financiamento disponível em 
2022 e a situação atual. Há entregas de equipamentos previstas até junho de 
2023, o que implica que a instalação e os testes e funcionalidade ainda se 
estenderão até final de 2023. 

Tabela 1: Lista de equipamentos adquiridos para a Plataforma de 
Biotecnologia Industrial. Os requisitos do documento conceitual da PBI estão 
mapeados na segunda, terceira e quarta colunas. Os equipamentos listados 
em vermelho são referentes ao segundo item da meta proposta neste 
documento.  
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Adequações laboratoriais para os equipamentos adquiridos também foram 
realizadas sendo algumas mostradas nas Figuras 1 a 7.   As adequações foram 
feitas sem construção civil e permitiram a acomodação de equipamentos 
novos e existentes, com aumento de bancadas de trabalho e reutilização de 
material existente, buscando respeitar os princípios de sustentabilidade e 
economia circular. 
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Figura 1: Sala de sequenciamento de alto desempenho antes da reforma, 
evidenciando o espaço limitado para operações e instalação de novos 
equipamentos.  

 

 

Figura 2: Sala de sequenciamento de alto desempenho ampliada após a 
reforma e com bancadas adicionais. A foto mostra o novo sequenciador de 
segunda-geração já instalado (primeiro equipamento na bancada esquerda 
da sala).  O sequenciador de terceira geração será instalado ao lado das 
geladeiras (no lado direito da sala). 
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Figura 3: Sala de espectrometria de massas acoplada à cromatografia líquida 
antes da reforma, evidenciando o espaço limitado para operações e 
instalação de novos equipamentos.  

 

 

Figura 4: Sala de espectrometria de massas à cromatografia líquida após a 
reforma, com melhorias no sistema de gases e de controle de temperatura e 
com o novo espectrômetro de massas já instalado (os dois equipamentos da 
direita no fundo da sala).  
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Figura 5: Sala de espectrometria de massas à cromatografia gasosa antes da 
reforma, evidenciando o espaço limitado para operações e instalação de 
novos equipamentos.  

 

 

Figura 6: Sala de espectrometria de massas à cromatografia gasosa após a 
reforma, com melhorias no sistema de gases e de controle de temperatura e 
com o novo espectrômetro de massas já instalado (os dois equipamentos da 
direita no fundo da sala).  

 

 

Figura 7: Instalação de novas linhas de gás (A) e controle de temperatura e 
umidade (B). 
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Em relação a submeta (ii) em 2022 iniciaram-se a instalação e testes dos 
equipamentos de sequenciamento de segunda geração e de espectrometria 
de massas acoplado à cromatografia líquida. Um sequenciador de terceira 
geração foi adquirido e seu teste foi demonstrado em indicador de março de 
2023. Foram comprados, instalados e quase totalmente testados: 
espectrômetro de massas Synapt XS associado à cromatografia líquida e do 
espectrômetro de massas Agilent 7010C acoplado à 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 redução de 70% nos custos por GByte sequenciado, 
quando comparado aos seus modelos antecessores. Esta nova plataforma 
será disponibilizada a usuários externos. Uma das métricas mais utilizadas 
durante o processo de validação da qualidade de sequenciamento é 
qualidade das bases (Q score). Os requisitos de validação da plataforma 
NextSeq 2000 exigem que um mínimo 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 10-3 (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 10-3 (Q score Q30).  

 

Em março de 2023 o indicador “Desenvolvimento de metodologias 
envolvendo: (i) abordagem híbrida (short e long reads) de sequenciamento 
de DNA para obtenção de genomas completos a partir de comunidades 
microbianas complexas e (ii) abordagem analítica e integrativa para 
identificação de metabolitos em microrganismos” do pactuada no 37º termo 
aditivo CNPEM/FNDCT/MCTI finalizou os testes dos sequenciadores de DNA. 
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O espectrômetro de massas Synapt XS associado à cromatografia líquida 
desenvolvido e comercializado exclusivamente pela empresa Waters 
Technologies do Brasil contempla um complexo sistema de cromatografia 
líquida associada à espectrometria de massas (MS) que emprega alta 
tecnologia, adequado para análises qualitativas e quantitativas de diversas 
biomoléculas. Este sistema é composto por: (i) cromatógrafo líquido binário 
(Acquity Premier) com fluxo de ultra pressão (UPLC), (ii) sistema integrado de 
HDX (troca de hidrogênio-deutério) e (iii) espectrômetro de massas (Synapt 
XS) contendo: módulo de fragmentação por dissociação induzida por colisão 
(CID); fontes de ionização e dessorção a laser assistida por matriz (MALDI), 
eletrospray (ESI) e módulo de mobilidade iônica (IM). As etapas de instalação 
e verificação do sistema, concluídas ou em andamento, estão disponíveis na 
tabela 2. 

Tabela 2: Status das etapas de instalação e verificação do sistema. 

Etapa Status 
1. Instalação do 
espectrômetro de massas – Synapt 
XS 

Concluído em 2022 

2. Análise de desempenho do 
Synapt XS e ESI Concluído em 2022 

3. Instalação e avaliação de 
funcionamento do cromatógrafo 
líquido 

Concluído em 2022 

4. Instalação e 
reconhecimento de operação do 
MALDI 

Concluído em 2023 

5. Reconhecimento de 
performance da IM Concluído em 2023 

6. Instalação e investigação 
do sistema integrado de HDX 

Instalação concluída em 2023, 
investigação em andamento. 

Previsão jul/2024. 
 

As etapas de instalação e verificação do sistema incluem desde adequação 
da sala e instalação de periféricos, como linhas de gases, até os testes 
propriamente ditos. Foram realizados teste de análise de vácuo e a 
otimização dos parâmetros da fonte ESI. Também foi realizada a calibração e 
análise de performance do analisador de massas e detector. O cálculo 
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 módulo CID de fragmentação, que compara o perfil de 
massa (espectro de massa de MS/MS) obtida com a fragmentação de um 
composto conhecido no módulo CID. Os fragmentos gerados e suas 
respectivas intensidades foram avaliados e confirmaram o funcionamento 
correto deste módulo. A Figura 9 demonstra o espectro de MS/MS do 
composto padrão no modo positivo. 

 

Figura 9: Espectro de fragmentação (ESI-MS/MS) no modo positivo de um 
padrão de m/z 785.78 obtido no Synapt XS. 

 

O processo de instalação e verificação do Synapt XS, inclui a instalação do 
cromatógrafo líquido usado para separação de misturas de compostos. Nesta 
etapa foram efetuadas a transferência, posicionamento e instalação das 
conexões e tubulações do cromatógrafo líquido (Figura 10) e a verificação de 
comunicação entre o cromatógrafo líquido (I-class), o espectrômetro de 
massas (Synapt XS) e a workstation. A Figura 11 e Figura 12 exemplificam 
cromatogramas de separação de misturas de compostos no modo positivo e 
negativo, respectivamente. As extrações das massas dos compostos injetados 
no cromatograma respeitaram o tempo de retenção esperado para estes 
compostos confirmando o desempenho do cromatógrafo. Após os testes de 
validação do espectrômetro de massa e do cromatógrafo líquido, as conexões 
da fonte de MALDI foram instaladas e alinhadas e o posicionamento e 
conexão de tubulações do sistema integrado de HDX. 
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Figura 10: Instalação e verificação de comunicação entre os equipamentos. 
Início (A) e finalização (B) do processo (a luz lilás indica uma comunicação 
efetiva entre o cromatógrafo, o espectrômetro de massas e a workstation). 

 

 

Figura 11: Cromatograma de análise de desempenho do cromatógrafo líquido 
(I-class) e Synapt XS no modo positivo de mistura de compostos padrão (A). 
Cromatograma de íon extraído dos compostos: (B) sulfadimetoxina, m/z 
311,081; (C) acetaminofeno, m/z 152,071; (D) cafeína, m/z 195,088; e (E) 
verapamil, m/z 455,291. 



123 
 

 

Figura 12: Cromatograma de análise de desempenho do cromatógrafo líquido 
(I-class) e Synapt XS no modo negativo de mistura de compostos padrão 
(sulfadimetoxina e cloranfenicol) (A). Cromatograma de íon extraído dos 
compostos (B) sulfadimetoxina, m/z 309,066, e (C) cloranfenicol, m/z 
321,005.  

 

O reconhecimento de operação do modo de ionização por MALDI foi feito ao 
se calibrar o instrumento com polietilenoglicol sodiado em modo positivo, 
seguido de análise comparativa dos picos de m/z teóricos e experimentais, no 
qual se obteve um valor de raiz quadrática da média de 0.4 ppm. 
Adicionalmente, foi analisada uma molécula padrão, o glu1-fibrinopeptídeo 
B. O m/z observado foi de 1570.6880, apresentando um erro de 7 ppm em 
relação à massa exata esperada ([M+H+] 1570.6768). Portanto, as 
especificações do instrumento foram atingidas em ambos os testes, pois para 
calibração é tolerado um valor de raiz quadrática 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 iônica (IM) adiciona uma dimensão ortogonal extra de 
separação de analitos baseada na seção de choque dos analitos. A obtenção 
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do parâmetro de CCS amplifica a confiabilidade de anotação de compostos 
conhecidos ou desconhecidos além de potencializar a capacidade de 
separação de misturas complexas, acarretando um inerente aumento na 
capacidade de detecção do analisador de massas e, por fim, diminuição da 
razão sinal/ruído.  Para sua calibração e subsequente testes de performance, 
foi utilizada uma mistura de compostos vendidos como padrões pela 
fabricante do instrumento. A calibração foi realizada em modos positivo e 
negativo, com valores de porcentagem de RMS de 0,51 e 1,04, 
respectivamente, sendo ambas válidas por apresentarem valor inferior a 
1,5% conforme instruções do fabricante. Por fim, foi feito o ajuste da 
ionização e tempo de deriva da leucina-encefalina, a qual é utilizada como 
um padrão para correção de massas automatizado. 

Uma vez calibrada a IM, foram feitos testes em matriz biológica bacteriana 
(Escherichia coli) para se avaliar a performance da IM perante uma amostra 
complexa, sendo realizadas análises de moléculas de baixa massa molecular 
(metabolômica) ou de proteínas. Como controle foram feitas análises sem o 
uso de IM das mesmas amostras (Figura 13). O número de identificações 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). Já para moléculas de alta massa molecular, o número total de 
proteínas identificadas passou de 540 para 860 (Figura 13B), e ao nível de 
peptídeos foi observado um aumento de 11.854 para 18.555 identificações 
(Figura 13C). Em ambos os casos o incremento foi de aproximadamente 1,6 
vezes. 
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Figura 13: Testes de performance da mobilidade iônica presente no 
instrumento Synapt XS. A) Análise de metabólitos de baixa massa molecular. 
B) Identificação de proteínas. C) Identificação de peptídeos. 

Atualmente, o sistema integrado de troca de hidrogênio por deutério (HDX) 
está totalmente instalado e pronto para o início dos testes de performance, 
os quais serão realizados no primeiro semestre de 2024 conforme tabela 2. 

O espectrômetro de massas (MS) 7010C associado ao cromatógrafo gasoso 
(CG) 8890A foi desenvolvido e comercializado pela empresa Agilent 
Technologies, sendo aplicável tanto para análises qualitativas exploratórias 
com o objetivo de identificação de novas moléculas, quanto para 
quantificação de compostos com baixos limites de detecção em escala de até 
10-15 (femto).  
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Figura 14. Cromatógrafo gasoso 8890A acoplado ao espectrômetro de 
massas com analisador triplo quadrupolo 7010C 

Foi avaliada de sensibilidade do espectrômetro de massas, pressão e 
umidade utilizando-se a ferramenta tunning de calibração (Figura 15). A 
calibração é realizada com o padrão interno PFTBA (perfluorotributilamina) e 
evidenciou abundância compatível com a distribuição isotópica dos 
fragmentos da molécula (íons m/z 69, 264 e 502). 

 

Figura 15. Análise de PFTBA no espectrômetro de massas QQQ Agilent 7010C 

 

Foi avaliada a calibração de cada estação do amostrador, aplicando-se as três 
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formas de injeção de amostra (líquida, headspace e SPME). 

Após a verificação e calibração de todos os módulos, foram avaliados padrões 
e amostras utilizando todo o sistema, aplicando todas as formas de injeção e 
todos os modos de operação no espectrômetro de massas (Scan, MRM, 
Product ion e Precursor ion). A partir dessas análises foi perceptível a 
capacidade de resolução e sensibilidade do equipamento, fornecendo 
cromatogramas com excelente separação e identificação de compostos em 
baixa concentração. 

 

 

Figura 16. Identificação de ácido palmítico (ácido hexadecanoico) em óleo 
vegetal rico em ácidos graxos por espectrometria de massas acoplada à 
cromatografia gasosa. 

 

 

Programa de P&D em Energia Renovável - Biocombustíveis 

Desenvolvimento de uma rota customizada para produção de etanol a partir 
de materiais lignocelulósicos da cana-de-açúcar, incluindo: (i) coquetel 
enzimático para sacarificação de bagaço de cana-de-açúcar; (ii) plataforma 
microbiana visando a fermentação de xilose proveniente da biomassa em 
etanol lignocelulósico com alto rendimento (>90% do teórico máximo) e (iii) 
avaliação técnico-econômica com dados atualizados de rotas de produção de 
etanol de segunda geração, incorporando os avanços obtidos com o 
desenvolvimento do coquetel enzimático e aspectos de mercado e de 
sustentabilidade tais como o RenovaBio 
 

PROJETO Programa de P&D em Energia Renovável - Biocombustíveis 
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ATIVIDADE Programa de P&D em Energia Renovável - Biocombustíveis 

META Desenvolvimento de uma rota customizada para produção de etanol a 
partir de materiais lignocelulósicos da cana-de-açúcar, incluindo: (i) 
coquetel enzimático para sacarificação de bagaço de cana-de-açúcar; (ii) 
plataforma microbiana visando a fermentação de xilose proveniente da 
biomassa em etanol lignocelulósico com alto rendimento (>90% do teórico 
máximo) e (iii) avaliação técnico-econômica com dados atualizados de 
rotas de produção de etanol de segunda geração, incorporando os avanços 
obtidos com o desenvolvimento do coquetel enzimático e aspectos de 
mercado e de sustentabilidade tais como o RenovaBio. 

INDICADOR Relatório de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR) 

PRAZO Out/2022 

TERMO 
ADITIVO 

40º 

STATUS DA 
EXECUÇÃO 

100% 

JUSTIFICATIVA Esta meta está relacionada ao uso da biotecnologia industrial para o 
desenvolvimento de biocombustíveis líquidos sustentáveis, desde a escala 
de bancada até o seu escalonamento de processo em planta piloto, 
assistido por avaliações de sustentabilidade. O atual relatório se trata de 
uma atualização de status de indicador que já foi reportado em relatórios 
anteriores com execução da meta igual a "83%. 

Na submeta (i), realizou-se a otimização das condições de cultivo da cepa 
do fungo T. reesei Br_TrR03 resultando no aumento em 2 vezes da 
produtividade enzimática e com uma eficiência similar ao coquetel 
comercial Cellic®CTec2. Posteriormente, foi realizado o escalonamento do 
cultivo fúngico em biorreator em escala piloto de 65 L, alcançando 85% 
teor de proteínas obtido em escala de bancada em 7 dias, o que realça a 
robustez e a escalabilidade do bioprocesso desenvolvido. 

 Na submeta (ii) foram avaliadas as capacidades de crescimento e 
produção 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 presença de xilose como única fonte 
de carbono. Ressalta-se que cerca de 50 % da xilose fornecida foi 
consumida ao longo da fermentação, alcançando 56 % do rendimento 
teórico máximo de produção de etanol. A continuação do 
desenvolvimento desta cepa, e consequente cumprimento da submeta, se 
encontra na meta “Cepa engenheirada e caracterização da utilização de 
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pentoses para a produção de etanol” pactuada no 44º Termo Aditivo 
entregue em dezembro de 2023. 

Com relação à submeta (iii), foram realizadas as avaliações de viabilidade 
técnico-econômica e ambiental da produção integrada de enzimas e 
etanol de segunda-geração usando o coquetel enzimático desenvolvido 
pelo LNBR/CNPEM (cepa Br_TrR03).  

Realizou-se a identificação dos principais componentes do custo de 
produção e de intensidade de carbono. Também foi avaliada a redução 
dos custos de produção do etanol 2G com a geração de CBios (Crédito de 
descarbonização de Biocombustíveis), principalmente, em cenários onde 
os seus preços negociação são mais elevados.  

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

EVIDÊNCIAS  

 

Em relação a submeta (i) uma série de cultivos foram realizados em 
biorreatores de bancada e escala piloto para otimizar os parâmetros mais 
importantes para o crescimento e produção enzimática pela cepa fúngica 
desenvolvida pelo LNBR/CNPEM (T. reseei Br_TrR03). O coquetel 
enzimático produzido por esta cepa resultou em eficiência similar ao 
coquetel comercial Cellic® CTec2 (Figura 1). 

 

Figura 1. Comparação da eficiência de sacarificação dos coquetéis 
enzimáticos produzidos pelo fungo T. reesei Br_TrR03 e coquetel 
comercial CEllic® CTec2. Foram realizados ensaios de sacarificação com 
15% (m/m) de conteúdo sólido e diferentes dosagens de coquetel variando 
de 10 a 50 mg de proteína/g de massa seca. A mistura enzimática Cellic® 
CTec2 disponível comercialmente foi incluída como referência. Os 
resultados são expressos como média ± desvio padrão (n=3, três 
experimentos independentes). Foram efetuados testes de análise de 
variância 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 não apresentam diferenças estatísticas significativas. 

Utilizando os parâmetros otimizados, foi alcançado um título proteico de 
cerca de 80 g.L-1 em 9 dias, o que implica em redução de 5 dias no tempo 
de fermentação em relação ao estudo anterior com esta mesma cepa 
fúngica (Figura 2).  

 

Figura 2. Comparação da produção de proteínas nos bioprocessos 
otimizado e não otimizado. Produção de proteína extracelular pelo fungo 
T. reesei Br_TrR03 durante o cultivo biorreator em escala de bancada com 
parâmetros otimizados (temperatura de cultivo de 28 °C, pH 4,5, taxa de 
alimentação de melaço de 1,3 gART.kg-1.h-1 e velocidade máxima de 
agitação de 1.000 rpm) e parâmetros não otimizados (temperatura de 
cultivo de 28 °C, pH 4,5, taxa de alimentação de melaço de 1,0 gART.kg-1.h-1 
e velocidade máxima de agitação de 1.000 rpm). 

A análise técnico-econômica realizada com os dados da condição 
otimizada, indicou o melhor desempenho após 7 dias de cultivo, 
resultando em um teor proteico de 65 g.L-1 no coquetel enzimático, 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 redução de 4 dias no 
tempo de cultivo.  

O processo de produção do coquetel enzimático 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 fúngica e do 
bioprocesso desenvolvido. 

0 50 100 150 200 250 300 350
0

20

40

60

80

100  Bioprocesso otimizado
 Bioprocesso não otimizado

Pr
ot

eí
na

 to
ta

l (
g.

L-1
)

Tempo (h)



131 
 

 

Figura 3. Comparação da produção de proteínas pelo fungo T. reesei 
Br_TrR03 em biorreatores nas escalas de bancada e de planta piloto. A 
concentração de proteínas solúveis totais foi mensurada a cada 24 h de 
cultivo pelo método de Lowry. 

Na submeta (ii) a primeira etapa foi a seleção de cepa base tolerante a co-
fermentação do hidrolisado de bagaço de cana-de-açúcar. Foram avaliadas 
as capacidades de crescimento e produção 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 modificações 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 única fonte de carbono, e em condições de co-fermentação, 
consumiu cerca de 50 % da xilose fornecida, indicando um grande 
potencial para futuras otimizações (Figura 5). O rendimento (Ys/p / Ymáx) 
foi de 53,65 % e 56,15 % em relação ao teórico máximo para as réplicas 
biológicas da cepa C5.V1 LNBR, respectivamente. O rendimento alcançado 
está condizente com o reportado para cepas engenheiradas que ainda não 
passaram por processos de evolução adaptativa e corresponde a um 
rendimento de cerca 60% (meta > 90 % de rendimento). Desse modo, 
serão realizadas na próxima etapa do projeto, um processo de evolução 
adaptativa da cepa C5.V1 LNBR, visando o alcance de um rendimento mais 
próximo a 90 % do teórico máximo. 
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Figura 4. Avaliação do crescimento da cepa C5.V1 LNBR (CEN.PK 113-7D 
PPP pRS62K-XylA) na presença de xilose em meio líquido. O painel acima 
apresenta o perfil de crescimento de três backgrounds distintos na 
presença 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 não cresceram na presença de xilose 
(A) e (B), de forma que em meio apenas com xilose (B), o crescimento foi 
menor. Já a cepa C5.V1 LNBR (CEN.PK 113-7D PPP pRS62K-XylA) 
apresentou crescimento em ambos os meios (A) e (B), com um 
crescimento mais expressivo na presença apenas de xilose. Para a 
manutenção do plasmídeo pRS62K-XylA na cepa C5, foi necessária a adição 
de geneticina (G418) ao meio utilizado para crescimento desta linhagem. 
Os experimentos foram realizados com duas réplicas biológicas da 
linhagem que contém a cópia adicional dos genes da PPP e da cepa C5.V1 
LNBR. 

 

 

Figura 5. Perfil fermentativo da cepa C5.V1 LNBR. Duas réplicas biológicas 
da cepa C5.V1 LNBR foram avaliadas quanto ao consumo dos açúcares 
redutores glicose e xilose e produção de etanol. A. Conforme esperado, a 
glicose foi consumida nas primeiras horas de fermentação (~6 horas) e a 
xilose passou a ser consumida a partir deste ponto. A quantificação dos 
metabólitos e valores medidos de OD600 da réplica (1) estão 
representados pela linha pontilhada e, da réplica (2), pela linha contínua. A 
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réplica (2) apresenta um consumo mais rápido de xilose e maior produção 
de etanol. B.  A avaliação dos demais metabólitos indicou a produção de 
ácido acético, xilitol e glicerol, sendo importante ressaltar que este último 
foi produzido em sua maioria na etapa de consumo de glicose, mantendo-
se estável nos demais pontos. O gráfico representa a quantificação destes 
metabólitos ao longo da fermentação para a réplica biológica (2). 

A cepa CEN.PK 113-7D foi selecionada por sua capacidade de tolerar 
inibidores presentes no hidrolisado e por sua alta eficiência de 
transformação genética. Um total de sete modificações genéticas foram 
realizadas visando viabilizar um consumo eficiente de xilose, resultando na 
cepa C5.V1 LNBR. A continuação do desenvolvimento desta cepa, e 
consequente cumprimento integral da submeta, se encontra na meta 
“Cepa engenheirada e caracterização da utilização de pentoses para a 
produção de etanol” pactuada no 40º Termo Aditivo entregue em 
dezembro de 2023. 

Com relação à submeta (iii) foram realizadas as avaliações de viabilidade 
técnico-econômica e ambiental da produção integrada de enzimas e etanol 
de segunda-geração usando o coquetel enzimático desenvolvido pelo 
LNBR/CNPEM (cepa Br_TrR03). Os resultados experimentais do cultivo em 
escala laboratorial e em planta piloto foram então utilizados como dados 
de entrada para as avaliações técnico-econômicas e ambientais. 

As avaliações mostraram que a fonte de carbono é o principal componente 
tanto no custo de produção quanto na intensidade de carbono do coquetel 
enzimático, contribuindo com cerca de 17 % (considerando CAPEX e OPEX 
OSM – Figura 6) no custo total de produção (2,69 R$.L-1) e 36 % (Insumos 
para a produção de enzimas – Figura 7) na intensidade de carbono (21,3 g 
CO2.MJ-1) do etanol produzido. A receita com CBios (Crédito de 
descarbonização de Biocombustíveis), contribuiu para uma redução entre 5 
e 15 % do custo de produção do etanol (Figura 8), dependendo da variação 
do preço de comercialização do CBio. 
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Figura 6.  Distribuição dos componentes do custo de produção do etanol 
2G (R$.L-1). O marcador preto em formato de diamante representa o custo 
final do etanol 2G, descontando a receita com venda de eletricidade e 
CBios. 

 

 

Figura 7. Distribuição dos componentes do impacto em mudanças 
climáticas do etanol 2G (g CO2 eq.MJ-1). 

 

Figura 8. Impacto da variação dos preços do CBio no custo de produção do 
etanol 2G (R$.L-1). 
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Anexo 2 – Ata de Aprovação dos Indicadores 
 

  



 

 

Ata de Reunião de Diretoria 

 Data: 30/01/2024                                     Horário: das 09h00 às 12h00                        Local: Sala do Conselho – prédio Sirius 
1 

CNPEM é uma Organização Social supervisionada pelo Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação (MCTI) 
Campus: Rua Giuseppe Máximo Scolfaro, 10.000 - Polo II de Alta Tecnologia - Caixa Postal 6192 - 13083-970 - Campinas/SP 

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

Participante: Cargo: Assinatura: 

Antonio José Roque da Silva Diretor-Geral do CNPEM  

Eduardo do Couto e Silva Diretor do LNBR  

Harry Westfahl Junior Diretor do LNLS  

Maria Augusta Borges Cursino de Freitas 
Arruda 

Diretora do LNBio 
 

Rodrigo Barbosa Capaz Diretor do LNNano   

James Francisco Citadini  Diretor Adjunto de Tecnologia  

 
Ausência: Adalberto Fazzio – Diretor da Ilum Escola de Ciência. 
 
Pauta:            
-  Reunião do Comitê de Programas do CNPEM (C-Prog) e deliberação dos indicadores de projetos estruturantes e programas de P&D relativos ao  

segundo semestre de 2023. 
 

Tema: Discussão/deliberação: Ação: Responsável/ 
Prazo: 

Deliberação dos 
indicadores de projetos 
estruturantes e 
programas de P&D com 
prazo de execução 
referentes ao 2º 
semestre de 2023 
 
 

A Gerente da Assessoria de Avaliação e Planejamento (APA), Giovanna 
Guimarães Gielfi, apresentou a relação de 23 indicadores de projetos 
estruturantes e de programas de P&D, contratados por meio do 44º Termo 
Aditivo do Contrato de Gestão, que abrange recursos do Fundo Nacional de 
Desenvolvimento Científico e Tecnológico (FNDCT). Dos 23 indicadores 
apresentados, 14 deles tiveram sua meta 100% concluída no prazo previsto 
e 9 executaram parte da meta estipulada. Além disso, foi atualizado o status 
de execução dos 11 indicadores acordados nos 41º e 42º Termos Aditivos, 
apresentados no Relatório 2022, sendo que 8 deles tiveram sua meta 100% 
concluída e 3 executaram parte da meta estipulada. As respectivas 
evidências da execução física dos indicadores foram discutidas, sendo que 
o Comitê de Programas Comitê de Programas do CNPEM (C-Prog) aprovou 
os indicadores apresentados. 

N/A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N/A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Este documento foi assinado eletronicamente por Antonio Jose Roque Da Silva, Eduardo do Couto e Silva, MARIA AUGUSTA BORGES CURSINO DE FREITAS ARRUDA, 
Rodrigo Barbosa Capaz, Harry Westfahl Junior e James Citadini. 
Para verificar as assinaturas vá ao site https://vertsign.portaldeassinaturas.com.br e utilize o código A9C5-791C-5EBD-8D8A.
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Anexo 3 – Lista de Bolsistas e Pós-Doutores  
 

De acordo com as boas práticas de privacidade e proteção de dados adotadas pelo CNPEM após a 
adequação de seus processos de tratamento de dados pessoais à Lei Geral de Proteção de Dados 
(LGPD), optou-se por minimizar a exposição de dados pessoais em documentos publicados na 
internet. Os dados referentes aos alunos de pós-graduação poderão ser entregues diretamente ao 
órgão supervisor, aos órgãos de controle ou à Comissão de Acompanhamento e Avaliação (CAA) do 
Contrato de Gestão, em caso de demanda específica. 
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Anexo 5 – Recomendações da Comissão de Acompanhamento e 
Avaliação (CAA) 
 

Recomendação: Dimensão Nacional do Centro: desenvolver mecanismos e instrumentos de 
descentralização e ação nacional dos laboratórios junto aos institutos de pesquisa e inovação 
nas diversas regiões brasileiras.  
 
Comentário da CAA na Reunião Semestral 2018: RECOMENDAÇÃO EM ATENDIMENTO. A CAA 
reconhece os esforços que vêm sendo realizados, o que pode ser observado nos relatórios 
apresentados, mas mantém a recomendação para o acompanhamento de seu 
desenvolvimento.  
 
Comentário da CAA na Reunião Anual 2018: RECOMENDAÇÃO EM ATENDIMENTO. A CAA 
reconhece os esforços que vêm sendo realizados, e resultados já foram observados nos 
indicadores de 2018. Porém, esforços devem ser continuados no sentido de uma maior 
diversificação da participação de usuários de outros estados da Federação.  
 
Comentário da CAA na Reunião Semestral 2019: RECOMENDAÇÃO EM ATENDIMENTO. A CAA 
reconhece os enormes avanços que vêm sendo realizados, especialmente no ano de 2019. 
Porém, recomenda que esforços devam ser continuados no sentido da diversificação da 
participação de usuários de outros estados da Federação.  
 
Comentário da CAA na Reunião Anual 2019: RECOMENDAÇÃO EM ATENDIMENTO. A CAA 
reconhece os enormes avanços que vêm sendo realizados, especialmente no ano de 2019. 
Porém, recomenda que esforços devam ser continuados no sentido da diversificação da 
participação de usuários de outros estados da Federação.  
 
Comentário da CAA na Reunião Anual 2020: RECOMENDAÇÃO EM ATENDIMENTO. A CAA 
reconhece os enormes avanços que vêm sendo realizados mesmo no contexto de pandemia, 
mantendo a recomendação.  
 
Comentário da CAA na Reunião Semestral 2021: RECOMENDAÇÃO MANTIDA. A CAA 
reconhece os enormes avanços que vêm sendo realizados mesmo no contexto de pandemia, 
mantendo a recomendação. 
 
Comentário da CAA na Reunião Anual 2021: RECOMENDAÇÃO MANTIDA. A CAA registra os 
esforços e reconhece os avanços alcançados por meio de diferentes estratégias de alcance de 
potenciais usuários do Centro, com excelentes resultados apresentados em 2021, com a 
integração de pesquisadores das diversas regiões do País, esperando a continuidade das 
ações, tendo em vista a ainda grande concentração de usuários no Sudeste. 
 
Comentário da CAA na Reunião Semestral 2022: RECOMENDAÇÃO MANTIDA. A CAA registra 
os esforços e reconhece os avanços alcançados por meio de diferentes estratégias de alcance 
de potenciais usuários do Centro, com a integração de pesquisadores das diversas regiões do 
País, esperando a continuidade das ações, tendo em vista a ainda grande concentração de 
usuários no Sudeste. 
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Comentário da CAA na Reunião Anual 2022: RECOMENDAÇÃO MANTIDA. É notório o alcance 
nacional que o CNPEM vem atingindo, o que qualifica a atividade científica do país. A CAA 
reconhece os avanços alcançados por meio de diferentes estratégias de alcance de potenciais 
usuários do Centro e espera a ampliação das ações, tendo em vista a ainda grande 
concentração de usuários no Sudeste. 
 
Comentário CAA na Reunião de Avaliação Semestral 2023: RECOMENDAÇÃO MANTIDA. É 
notório o esforço do CNPEM em ampliar seu alcance nacional, o que qualifica a atividade 
científica do país. A CAA reconhece os avanços por meio de diferentes estratégias de alcance 
de potenciais usuários do Centro e espera a ampliação das ações, tendo em vista a ainda 
grande concentração de usuários no Sudeste. 
 
Providências: O CNPEM mantém os esforços para ampliar o alcance de suas atividades e o 
acesso às instalações para usuários oriundos de todas as regiões do país. Com o início da 
operação regular no Sirius e a realização das primeiras chamadas de usuários, espera-se uma 
maior atratividade de pesquisadores de outras regiões do país, reforçando o alcance nacional 
do Centro. 
  
Além disso, o CNPEM persiste na promoção dos eventos de capacitação que tem como 
objetivo preparar pesquisadores de todo o Brasil para utilizarem as técnicas disponíveis nas 
instalações do Centro, sendo essa uma das formas de atrair novos usuários. Em 2023, foram 
capacitados 581 pesquisadores externos, dos quais 33% eram de estados de fora da região 
sudeste, com destaque para a região nordeste com 13% do total de participantes do ano. 
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Anexo 6 – Recomendações de Órgãos de Controle 
 

Não há recomendações de Órgãos de Controle, Tribunal de Contas da União (TCU) e Controladoria 
Geral da União (CGU) para o ano de 2023.  
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Anexo 7 – Informações Complementares 
 

Tabela 1 – Pontuação da Avaliação Geral da Comissão de Acompanhamento e Avaliação 
(CAA) entre 2012 e 2022 
 

INDICADOR 
PONTUAÇÃO 

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

Avaliação 
Geral da CAA 9,15 9,2 9,5 9,5 9,7 9,6 9,74 10 9,75 9,79 10 9,8 

 

Tabela 2 – CNPEM Operação: Histórico dos valores repassados pelo Contrato de Gestão, 
exceto projetos (em R$) 
 

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 

ano anterior - 21.000.000 20.000.000 12.985.916 16.698.993 22.816.850 65.500.000 

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 
ano anterior - 19.676.682 - -  27.253.000 88.084.260 

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: Histórico dos valores repassados pelo Contrato de Gestão (em R$) 
 

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 

anterior 
- - - - 83.299.250 220.000.000 
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Tabela 4 – SISNANO: Histórico dos valores repassados pelo Contrato de Gestão (em R$) 
 

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 
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 pagar do 
ano anterior - - - 3.797.000 - 

 

Tabela 5 – ILUM: Histórico dos valores repassados pelo Contrato de Gestão (em R$) 
 

Fonte 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

MCTI 15.000.000 - - 9.757.736 8.000.000 - 

Restos a pagar 
do ano 

anterior 
- - - 9.665.653 - 9.757.736 

 

Tabela 6 – PCVE: Histórico dos valores repassados pelo Contrato de Gestão (em R$) 
 

Fonte 2020 2021 2022 2023 

MCTI       45.000.000                           -                             -                          -    

 

Tabela 7 – Orion: Histórico dos valores repassados pelo Contrato de Gestão (em R$) 
 

Fonte 2020 2021 2022 2023 

MCTI                        -                             -            18.000.000      69.000.000  

Restos a pagar do 
ano anterior                        -              7.500.000          22.000.000    131.000.000  

 

Tabela 8 – CT Saúde: Histórico dos valores repassados pelo Contrato de Gestão (em R$) 
 

Fonte 2020 2021 2022 2023 



206 
 

MCTI             55.000.000                        -    

Restos a pagar do 
ano anterior             10.000.000                        -    

 

 

 

Tabela 9 – Plat Biotec: Histórico dos valores repassados pelo Contrato de Gestão (em R$) 
Fonte 2020 2021 2022 2023 

MCTI             30.000.000                        -    

Restos a pagar do 
ano anterior               5.000.000      30.000.000  

 

Tabela 10 – Itinerante: Histórico dos valores repassados pelo Contrato de Gestão (em R$) 
Fonte 2020 2021 2022 2023 

MCTI             15.000.000                        -    

Restos a pagar do 
ano anterior                              -                          -    

 

Tabela 11 - Valores repassados pelo Contrato de Gestão em 2023 (em R$) 

Termo Aditivo Nº Ação Descrição Valor Data 
Recebimento 

 41ºTA - 2022   212H   CNPEM Operação                 2.000.000  03/01/2023 

 40ºTA - 2022   212H   CNPEM Operação               51.084.260  04/12/2023 

 40ºTA - 2022   212H   CNPEM Operação               35.000.000  26/12/2023 

 42ºTA - 2023   212H   CNPEM Operação               40.000.000  14/06/2023 

     Subtotal             128.084.260    

 

40ºTA - 2022   13CL   SIRIUS             112.922.901  27/06/2023 

 40ºTA - 2022   13CL   SIRIUS             107.077.099  22/11/2023 

 42ºTA - 2023   13CL   SIRIUS                 1.063.376  14/06/2023 

 44ºTA - 2023   13CL   SIRIUS             205.000.000  26/12/2023 

     Subtotal             426.063.376    

 

42ºTA - 2023   14XT   SISNANO                 1.000.000  14/06/2023 

     Subtotal                 1.000.000    

     
 39ºTA - 2022   212H   ILUM                 9.757.736  22/06/2023 

   Subtotal                 9.757.736   
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 40ºTA - 2022   21CO   LLABC             131.000.000  04/12/2023 

 44ºTA - 2023   21CO   LLABC               69.000.000  26/12/2023 

   Subtotal             200.000.000   

     
 40ºTA - 2022   212H   Plat Biotec               30.000.000  04/12/2023 

   Subtotal               30.000.000   
 

     Total Geral             794.905.372    
 

Tabela 12 - Contas Bancárias (em R$) 
 

Banco Agência Conta Saldo em 
31/12/2023 

Banco do Brasil (CNPEM Operação) 3360-x 1268-8 4.852.796 
Banco do Brasil (CNPEM Operação) 3360-x 5664-2 121.593 
Banco Bradesco (CNPEM Operação) 3389-8 1567-9 51.190.662 
Banco Bradesco (CNPEM Operação) 3389-8 10815-4 27.778.583 
Banco Bradesco (CNPEM Operação) 3389-8 1726-4 2.856.878 
Banco Santander (CNPEM Operação) 3910 13065284-8 45.415.750 
Banco Rendimento (Cartão Viagem)   15.753 
Suprimento De Fundos (em Espécie)   8.034 

Total CNPEM Operação 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 (Ilum) 3910 13053946-2      11.881.872  
Suprimento De Fundos (Ilum)                      919  

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

Total CT Saúde      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 Vicência) 3360-x 6726-4                 7.369  
Banco Santander (Centro de Vicência) 3910 13003112-3        4.977.662  

Total Centro de Vivência        4.985.031  
 

Tabela 13 - CNPEM: Demonstração de receitas auferidas em 2023, exceto projetos do CG 
(em R$) 
 

Receitas 2023 
Contrato de Gestão - MCTI          40.000.000  

Restos a pagar do ano anterior          88.084.260  
Receita de convênios          30.242.967  

Receita financeira          35.155.515  
Receita com prestação de serviços             2.117.360  

Outras receitas             3.959.507  
Total        199.559.608  

 

Tabela 14 - SIRIUS: Demonstração de receitas auferidas em 2023 (em R$) 
 

Receitas 2023 
Contrato de Gestão - 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: Demonstração de receitas auferidas em 2023 (em R$) 
 

Receitas 2023 
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Contrato de Gestão - MCTI             1.000.000  
Restos a pagar do ano anterior                            -    
Rendimentos e outras entradas                134.882  

Total             1.134.882  
 

Tabela 16 – Ilum - Demonstração de receitas auferidas em 2023 (em R$) 
 

Receitas 2023 
Contrato de Gestão - 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 Vivência: Demonstração de receitas auferidas em 2023 (em R$) 
 

Receitas 2023 
Contrato de Gestão - MCTI                            -    

Restos a pagar do ano anterior                            -    
Rendimentos e outras entradas                737.811  

Total                737.811  
 

Tabela 18 - PCVE: Demonstração de receitas auferidas em 2023 (em R$) 
 

Receitas 2023 
Contrato de Gestão - MCTI                            -    

Rendimentos e outras entradas                621.780  
Total                621.780  

 

Tabela 19 - Orion: Demonstração de receitas auferidas em 2023 (em R$) 
 

Receitas 2023 
Contrato de Gestão - 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 Saúde: Demonstração de receitas auferidas em 2023 (em R$) 
 

Receitas 2023 
Contrato de Gestão - MCTI                            -    
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Restos a pagar do ano anterior                            -    
Rendimentos e outras entradas             4.110.219  

Total             4.110.219  
 

Tabela 21 - Plat Biotec: Demonstração de receitas auferidas em 2023 (em R$) 
 

Receitas 2023 

Contrato de Gestão - MCTI                            -    

Restos a pagar do ano anterior          30.000.000  

Rendimentos e outras entradas                636.299  

Total          30.636.299  

 

Tabela 22 - Itinerante: Demonstração de receitas auferidas em 2023 (em R$) 
 

Receitas 2023 

Contrato de Gestão - 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 Gestão (em R$) 

 2023 

Reserva Técnica do Conselho de Administração        27.900.176  

Reserva de Contingências          2.856.878  

Recursos destinados às metas iniciadas em exercícios anteriores      101.482.995  

Saldo Financeiros em 31/12      132.240.049  

  
Tabela 24 - SIRIUS: Saldos Financeiros do Contrato de Gestão (em R$) 
 

 2023 

Saldo Financeiros em 31/12      358.965.576  

 

Tabela 25 - SISNANO: Saldos Financeiros do Contrato de Gestão (em R$) 
 

 2023 

Saldo Financeiros em 31/12          1.411.753  
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Tabela 26 - ILUM: Saldos Financeiros do Contrato de Gestão (em R$) 
 

 2023 

Saldo Financeiros em 31/12        12.727.342  

 

Tabela 27 - Centro de Vivência: Saldos Financeiros do Contrato de Gestão (em R$) 
 

 2023 

Saldo Financeiros em 31/12          4.985.031  

 

 

Tabela 28 - PCVE: Saldos Financeiros do Contrato de Gestão (em R$) 
 

 2023 

Saldo Financeiros em 31/12          1.231.457  

 

Tabela 29 - Orion: Saldos Financeiros do Contrato de Gestão (em R$) 
 

 2023 

Saldo Financeiros em 31/12      237.629.639  

 

Tabela 30 - CT Saúde: Saldos Financeiros do Contrato de Gestão (em R$) 
 

 2023 

Saldo Financeiros em 31/12        38.878.022  

 

Tabela 31 - Plat Biotec: Saldos Financeiros do Contrato de Gestão (em R$) 
 

 2023 

Saldo Financeiros em 31/12        32.548.366  

 

Tabela 32 - Itinerante: Saldos Financeiros do Contrato de Gestão (em R$) 
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 2023 

Saldo Financeiros em 31/12        13.464.489  
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Anexo 8 – Servidores Públicos Federais, Estaduais ou Municipais 
cedidos ao CNPEM 
 

Relação dos servidores públicos federais, estaduais ou municipais cedidos ao CNPEM 
ativos em 2023 
 

SERVIDOR ÓRGÃO DE CESSÃO DATA DE CESSÃO 
Antonio Jose Roque Da Silva USP 13/07/2009 
Carlos Roberto Scorzato CNPQ 25/01/1988 
Edson Roberto Leite USP 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 – Relatório dos Auditores Independentes 
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Relatório do auditor independente sobre as demonstrações financeiras

A
Diretoria e ao Conselho de Administração do
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM
Campinas - SP

Opinião

Examinamos as demonstrações financeiras do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais -
CNPEM (“Entidade”), que compreendem o balanço patrimonial em 31 de dezembro de 2023 e as
respectivas demonstrações do superávit, do superávit abrangente, das mutações do patrimônio social
e dos fluxos de caixa para o exercício findo nessa data, bem como as correspondentes notas
explicativas, incluindo o resumo das principais políticas contábeis.

Em nossa opinião, as demonstrações financeiras acima referidas apresentam adequadamente, em
todos os aspectos relevantes, a posição patrimonial e financeira da Entidade em 31 de dezembro de
2023, o desempenho de suas operações e os seus fluxos de caixa para o exercício findo nessa data,
de acordo com as práticas contábeis adotadas no Brasil, que incluem a resolução CFC 1.409/12 (ITG
2002 (R1)) - Entidades sem finalidade de lucros.

Base para opinião

Nossa auditoria foi conduzida de acordo com as normas brasileiras e internacionais de auditoria.
Nossas responsabilidades, em conformidade com tais normas, estão descritas na seção a seguir,
intitulada “Responsabilidades do auditor pela auditoria das demonstrações financeiras”. Somos
independentes em relação à Entidade, de acordo com os princípios éticos relevantes previstos no
Código de Ética 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 evidência de auditoria obtida é suficiente e apropriada para fundamentar
nossa opinião.

Outros assuntos

Auditoria dos valores correspondentes

As demonstrações financeiras da Entidade para o exercício findo em 31 de dezembro de 2022 foram
auditadas por outro auditor independente que emitiu relatório, em 3 de fevereiro de 2023, com uma
opinião sem modificação sobre essas demonstrações financeiras.
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Responsabilidade da Diretoria e da governança pelas demonstrações financeiras

A diretoria é responsável pela elaboração e adequada apresentação das demonstrações financeiras
de acordo com as práticas contábeis adotadas no Brasil, que incluem a resolução CFC 1.409/12 (ITG
2002 (R1)) - Entidades sem finalidade de lucros, e pelos controles internos que ela determinou como
necessários para permitir a elaboração de demonstrações financeiras livres de distorção relevante,
independentemente se causada por fraude ou erro.

Na elaboração das demonstrações financeiras, a administração é responsável pela avaliação da
capacidade de a Entidade continuar operando, divulgando, quando aplicável, os assuntos
relacionados com a sua continuidade operacional e o uso dessa base contábil na elaboração das
demonstrações financeiras, a não ser que a administração pretenda liquidar a Entidade ou cessar
suas operações, ou não tenha nenhuma alternativa realista para evitar o encerramento das
operações.

Os responsáveis pela governança da Entidade são aqueles com responsabilidade pela supervisão do
processo de elaboração das demonstrações financeiras.

Responsabilidades do auditor pela auditoria das demonstrações financeiras

Nossos objetivos são obter segurança razoável de que as demonstrações financeiras, tomadas em
conjunto, estão livres de distorção relevante, independentemente se causada por fraude ou erro, e
emitir relatório de auditoria contendo nossa opinião. Segurança razoável é um alto nível de
segurança, mas não uma garantia de que a auditoria realizada de acordo com as normas brasileiras e
internacionais de auditoria sempre detecta as eventuais distorções relevantes existentes. As
distorções podem ser decorrentes de fraude ou erro e são consideradas relevantes quando,
individualmente ou em conjunto, possam influenciar, dentro de uma perspectiva razoável, as decisões
econômicas dos usuários tomadas com base nas referidas demonstrações 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:

 Identificamos e avaliamos os riscos de distorção relevante nas demonstrações financeiras,
independentemente se causada por fraude ou erro, planejamos e executamos procedimentos de
auditoria em resposta a tais riscos, bem como obtivemos evidência de auditoria apropriada e
suficiente para fundamentar nossa opinião. O risco de não detecção de distorção relevante
resultante de fraude é maior do que o proveniente de erro, já que a fraude pode envolver o ato de
burlar os controles internos, conluio, falsificação, omissão ou representações falsas intencionais.

 Obtivemos entendimento dos controles internos relevantes para a auditoria para planejarmos
procedimentos de auditoria apropriados às circunstâncias, mas, não, com o objetivo de
expressarmos opinião sobre a eficácia dos controles internos da Entidade.
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 Avaliamos a adequação das políticas contábeis utilizadas e a razoabilidade das estimativas
contábeis e respectivas divulgações feitas pela diretoria.

 Concluímos sobre a adequação do uso, pela diretoria, da base contábil de continuidade operacional
e, com base nas evidências de auditoria obtidas, se existe incerteza relevante em relação a eventos
ou condições que possam levantar dúvida significativa em relação à capacidade de continuidade
operacional da Entidade. Se concluirmos que existe incerteza relevante, devemos chamar atenção
em nosso relatório de auditoria para as respectivas divulgações nas demonstrações financeiras ou
incluir modificação em nossa opinião, se as divulgações forem inadequadas. Nossas conclusões
estão fundamentadas nas evidências de auditoria obtidas até a data de nosso relatório. Todavia,
eventos ou condições futuras podem levar a Entidade a não mais se manter em continuidade
operacional.

 Avaliamos a apresentação geral, a estrutura e o conteúdo das demonstrações financeiras, inclusive
as divulgações e se as demonstrações financeiras representam as correspondentes transações e
os eventos de maneira compatível com o objetivo de apresentação adequada.

Comunicamo-nos com os responsáveis pela governança a respeito, entre outros aspectos, do
alcance e da época dos trabalhos de auditoria planejados e das constatações significativas de
auditoria, inclusive as deficiências 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

Cristiane Cléria S. Hilário
Contadora CRC 1SP-243766/O-8
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Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM

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

Nota 2023 2022
Ativo
Ativo circulante

Caixa e equivalentes de caixa - sem restrição 4 139.444 106.228
Caixa e equivalentes de caixa - com restrição 4 12.006 26.160
Aplicações financeiras - sem restrição 4 584 533
Aplicações financeiras - com restrição 4 748.537 304.376
Recursos de convênios/projetos a receber 6.3 9.758 11.758
Contas a receber 121 121
Estoques 683 693
Adiantamento a fornecedores 250 212
Outros ativos 7.711 5.098

Total do ativo circulante 919.094 455.179

Ativo não circulante
Aplicações financeiras com restrição 4 2.857 -
Depósitos judiciais 1.039 1.002
Imobilizado

Imobilizado - sem restrição 5 124.027 121.972
Imobilizado - com restrição 5 1.556.508 1.521.385

Intangível
Intangível - sem restrição 5 374 792
Intangível - com restrição 5 938 51

Total do ativo não circulante 1.685.743 1.645.202

Total do ativo 2.604.837 2.100.381
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Nota 2023 2022
Passivo e patrimônio social
Passivo circulante

Fornecedores 11.186 3.598
Salários, férias e encargos a pagar 18.698 12.312
Recursos de subvenções 6.1 704.659 307.903
Recursos de convênios/projetos 6.2 58.769 72.427
Receita diferida de convênios/projetos e

subvenções 6.4 73.173 -
Outras obrigações 11.741 2.555

Total do passivo circulante 878.226 398.795

Passivo não circulante
Receita diferida de convênios/projetos e

subvenções 6.4 1.535.339 1.528.738
Provisão para contingências 8 2.492 2.772
Outras obrigações - 4.046

Total do passivo não circulante 1.537.831 1.535.556

Total do passivo 2.416.057 1.934.351

Patrimônio social 188.780 166.030

Total do passivo e do patrimônio social 2.604.837 2.100.381

As notas explicativas são parte integrante das demonstrações financeiras.
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Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM

Demonstração do superávit
Exercícios findos em 31 de dezembro de 2023 e 2022
(Em milhares de reais)

Nota 2023 2022
Receitas operacionais com desenvolvimento tecnológico com restrição

Reconhecimento subvenções Federais - Projeto Sirius 6.1 114.988 98.757
Reconhecimento subvenções Federais - Projeto Sisnano 6.1 1.862 2.709
Reconhecimento subvenções Federais - Projeto Ilum 6.1 9.408 7.672
Reconhecimento subvenções Federais - Projeto PCVE 6.1 5.075 10.617
Reconhecimento subvenções Federais - Projeto Orion 6.1 10.813 3.126
Reconhecimento subvenções Federais - Projeto PLAT Biotec 6.1 4.613 1.809
Reconhecimento subvenções Federais - Projeto CT Saúde 6.1 11.235 5.147
Reconhecimento subvenções Federais - Projeto Itinerante 6.1 1.673 1.713
Reconhecimento subvenções Federais - Projeto Centro de Vivência 6.1 110 -
Reconhecimento receitas sobre ativos depreciáveis com restrição 6.4 70.275 49.713

230.052 181.263
Sem restrição

Subvenções federais 6.1 126.084 89.400
Serviços prestados 1.405 1.317
Atividades administrativas 6.2 1.984 2.496
Reconhecimento receitas sobre ativos depreciáveis sem restrição 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 tecnológico
Salários, encargos e despesas relacionadas 7 (141.113) (100.835)
Depreciação e amortização 7 (72.070) (52.886)
Serviços de terceiros 7 (57.911) (45.544)
Material de consumo e outros 7 (25.357) (15.303)

(296.451) (214.568)
Superávit bruto 77.891 74.792

Despesas operacionais administrativas
Salários, encargos e despesas relacionadas 7 (29.901) (39.148)
Depreciação e amortização 7 (3.803) (2.429)
Serviços 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 tributárias
Impostos e taxas 7 (3.420) (4.516)
Resultado de variação cambial, líquida 7 (3.045) 952

Outros resultados operacionais, líquidos 7 2.257 1.999

Superávit do exercício 22.750 16.807

As notas explicativas são parte integrante das demonstrações financeiras.
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Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM

Demonstração do superávit abrangente
Exercícios findos em 31 de dezembro de 2023 e 2022
(Em milhares de reais)

2023 2022

Superávit do exercício 22.750 16.807
Superávit abrangente do exercício 22.750 16.807

As notas explicativas são parte integrante das demonstrações financeiras.
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Demonstração das mutações do patrimônio social
Exercícios findos em 31 de dezembro de 2023 e 2022
(Em milhares de reais)

Patrimônio social Total

Saldos em 31 de dezembro de 2021 149.223 149.223

Superávit do exercício 16.807 16.807
Saldos em 31 de dezembro de 2022 166.030 166.030

Superávit do exercício 22.750 22.750
Saldos em 31 de dezembro de 2023 188.780 188.780

As notas explicativas são parte integrante das demonstrações financeiras.
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Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM

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

2023 2022
Fluxos de caixa das atividades operacionais
Superávit do exercício 22.750 16.807
Ajustes para conciliar o superávit ao caixa gerado pelas atividades
operacionais

Resultado na alienação de bens do ativo imobilizado 3.765 4.567
Redução ao valor recuperável de ativos - 71
Provisões para contingências (280) 32
Depreciações e amortizações 2.627 2.549

28.862 24.026
Variações nos ativos e passivos operacionais

Contas a receber 2.000 (113)
Estoques 10 159
Adiantamentos a fornecedores (38) 61
Outros ativos (2.613) (379)
Depósitos judiciais (37) (275)
Fornecedores 7.588 (5.510)
Salários, férias e encargos a pagar 6.386 2.329
Recursos de convênios/projetos e subvenções 486.984 297.378
Outras obrigações 5.140 (105)

505.420 293.545

Fluxos de caixa líquidos gerados pelas atividades operacionais 534.282 317.571

Fluxos de caixa das atividades de investimentos
Aplicações financeiras (419.314) (107.980)
Adições ao imobilizado e intangível (95.906) (152.499)

Fluxos de caixa líquidos consumidos pelas atividades de investimento (515.220) (260.479)

Aumento de caixa e equivalentes de caixa 19.062 57.092

Demonstração da variação de caixa e equivalência de caixa
No início do exercício 132.388 75.296
No fim do exercício 151.450 132.388

Aumento de caixa e equivalentes de caixa 19.062 57.092

As notas explicativas são parte integrante das demonstrações financeiras.
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1. Contexto operacional

O Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM (“CNPEM” ou “Instituição”) é
uma Organização Social, pessoa jurídica de Direito Privado sem fins lucrativos, qualificada por
meio do Decreto no 2.405, de 26 de novembro de 1997. A missão do CNPEM é integrar
competências singulares para o desenvolvimento científico e tecnológico e o apoio à inovação
em energia, materiais e biociências. O Centro é um complexo de pesquisa integrado por quatro
Laboratórios Nacionais singulares pelas suas competências e instalações experimentais e por
serem centros de referência, abertos, multiusuários e multidisciplinares, nos quais um amplo
conjunto de pesquisadores desenvolve seus projetos e temas de pesquisa em diversas áreas do
conhecimento.

O modelo de gestão do CNPEM é estabelecido pelo Contrato de Gestão junto ao Ministério da
Ciência, Tecnologia e Inovações (“MCTI”) e intervenientes, e amparado e regulamentado pela Lei
no 9.637 de 15 de maio de 1998 e na portaria no 1.917 de 29 de abril de 2020.

O mencionado Contrato de Gestão MCTI/CNPEM e respectivos Termos Aditivos estabelecem o
Plano de Ação da Instituição e seu respectivo orçamento, responsável pelas atividades
desenvolvidas. Os resultados esperados constituem metas pactuadas anualmente, em quadros
de Indicadores de Desempenho, consolidados a partir das atividades dos Laboratórios Nacionais.
Esses resultados são avaliados semestralmente por uma Comissão de Avaliação do Contrato de
Gestão, integrada por especialistas nomeados pelo Órgão Supervisor, cujas competências são
descritas na portaria no 1.917/2020.

Destaca-se entre as principais iniciativas do CNPEM, a implantação da nova Fonte de Luz
Sincrotron - “Sirius”; as Plataformas de Combate à Viroses Emergentes - PCVE; a atualização do
laboratório de referência em nanotecnologia - “SisNano”; e a implantação de um laboratório de
Máxima Contenção Biológica - Orion, projetos estes que estão apresentados na Nota Explicativa
no 6.

O Contrato de Gestão atual do CNPEM junto ao MCTI foi firmado em setembro de 2010
contemplando o período de 2010 a 2016 e pactuado um orçamento total de R$478.446 com
desembolsos financeiros anuais, tendo o seu prazo de vigência prorrogado até 31 de dezembro
de 2024 por meio do 44o Termo Aditivo (“TA”). Cumpre destacar que, o orçamento total
repassado por meio deste contrato supera o valor acima mencionado, uma vez que adiciona os
valores pactuados em cada Termo Aditivo.



Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM

Notas explicativas às demonstrações financeiras--Continuação
31 de dezembro de 2023 e 2022
(Em milhares de reais)

11

1. Contexto operacional--Continuação

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

A emissão do parecer acerca dos resultados obtidos em 2023 pelo CNPEM, a ser emitido pela
Comissão de Avaliação do Contrato de Gestão, está prevista para março de 2024.

A emissão dessas demonstrações financeiras foi autorizada pela diretoria, em 05 de fevereiro de
2024.

2. Elaboração e apresentação das demonstrações financeiras

As demonstrações financeiras foram elaboradas e estão sendo apresentadas de acordo com as
práticas contábeis adotadas no Brasil, incluindo as disposições da Resolução do Conselho
Federal de Contabilidade no 1.409/12, que aprovou a Interpretação Técnica ITG 2002 - Entidades
sem Finalidade de Lucros.

As práticas contábeis adotadas no Brasil compreendem aquelas incluídas na legislação
societária brasileira e os pronunciamentos, as orientações e as interpretações técnicas emitidas
pelo Comitê de Pronunciamentos Contábeis (CPC) e aprovados pelo Conselho Federal de
Contabilidade (CFC), e evidenciam todas as informações relevantes próprias das demonstrações
financeiras, e somente elas, as quais estão consistentes com as utilizadas pela Administração na
sua gestão.

A preparação de demonstrações financeiras em conformidade com as referidas normas requer o
uso de estimativas contábeis críticas e o exercício de julgamento por parte da Administração da
Instituição no processo de aplicação das práticas contábeis. As áreas que requerem maior nível
de julgamento e possuem maior complexidade, bem como aquelas cujas premissas e estimativas
são significativas para as demonstrações financeiras, estão divulgadas na Nota Explicativa no

3.4.
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3. Principais práticas contábeis

3.1. Moeda funcional e de apresentação das demonstrações financeiras

As demonstrações financeiras foram preparadas e estão apresentadas em reais (R$), que
é a moeda funcional da Instituição. A moeda funcional foi determinada em função do
ambiente econômico primário de suas operações.

3.2. Moeda estrangeira

As transações em moeda estrangeira, isto é, todas aquelas que não foram realizadas na
moeda funcional da Instituição, foram convertidas pela taxa de câmbio na data em que as
transações foram realizadas. Ativos e passivos monetários em moeda estrangeira são
convertidos para a moeda funcional da instituição pela taxa de câmbio na data-base das
demonstrações financeiras.

3.3. Instrumentos financeiros

Ativos financeiros

Classificação e mensuração

Os ativos financeiros da Instituição estão classificados como recebíveis.

Ativos financeiros são reconhecidos inicialmente ao preço de transação, acrescidos, no
caso de ativos não designados a valor justo por meio do resultado, dos custos de transação
que sejam diretamente atribuíveis à aquisição do ativo financeiro.

Os recebíveis são contabilizados pelo custo amortizado, usando o método da taxa efetiva
de juros.

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

Redução a valor recuperável (Impairment) de ativos financeiros.
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3. Principais práticas contábeis--Continuação

3.3. Instrumentos financeiros--Continuação

Ativos financeiros--Continuação

Classificação e mensuração--Continuação

Ativos mensurados ao custo amortizado

A Instituição avalia no final de cada período do relatório se há evidência objetiva de que o
ativo financeiro ou o grupo de ativos financeiros está deteriorado, tendo como premissa a
existência de evidência objetiva de impairment como resultado de um ou mais eventos
ocorridos após 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 confiável.

O montante da perda por impairment é mensurado como a diferença entre o valor contábil
dos ativos e o valor de uso desse ativo, sendo o valor contábil do ativo reduzido e o
prejuízo reconhecido na demonstração do superávit (déficit).

Caixa e equivalentes de caixa

São representados por saldos em conta corrente (bancos) e investimentos temporários de
curto prazo de liquidez imediata, registrados pelos valores de custo acrescidos dos
rendimentos até as datas dos balanços, que não excedem os seus valores de mercado ou
de realização.

As disponibilidades, denominadas “sem restrição”, são originadas principalmente de
recursos providos pelo Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovações - MCTI, oriundos do
Tesouro Nacional, destinados ao custeio das atividades operacionais da Instituição.

As disponibilidades, denominadas “com restrição”, são destinadas para o desenvolvimento
de projetos com aplicação específica no momento da contratação do recurso, dentre eles
estão os projetos vinculados ao Fundo Nacional de Desenvolvimento Científico e
Tecnológico (FNDCT), Sirius, Sisnano, Ilum, Orion e convênios e auxílios institucionais.

Aplicações financeiras

São valores aplicados em CDB e Fundos de Renda Fixa, cujos vencimentos ocorrerão
entre janeiro de 2024 a dezembro de 2027, classificadas como recebíveis e são
mensuradas pelo custo amortizado por meio do resultado, possuindo liquidez imediata.
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3. Principais práticas contábeis--Continuação

3.3. Instrumentos financeiros--Continuação

Ativos financeiros--Continuação

Classificação e mensuração--Continuação

Subvenções a receber

As subvenções governamentais são reconhecidas em conformidade com o CPC 07 (R1) -
Subvenção e Assistência Governamentais aprovada pela Resolução CFC no 1.305/10,
sendo registradas como Subvenções a receber pelo acordado em contrato até o efetivo
recebimento. A subvenção governamental relacionada a projetos é reconhecida como
receita ao longo do período e compensadas com as despesas incorridas, obedecendo o
regime de competência de exercícios.

A subvenção governamental relacionada ao contrato de gestão é reconhecida de acordo
com o regime contábil de competência de exercício, vinculados aos empenhos realizados
pelo MCTI, com base nos aditivos contratuais.

A subvenção relacionada a ativo depreciável deve ser reconhecida como receita ao longo
do período da vida útil do bem e na mesma proporção de sua depreciação.

Passivos financeiros

Classificação e mensuração de passivos financeiros

A Instituição determina a classificação dos seus passivos financeiros no momento do seu
reconhecimento inicial. Passivos financeiros são inicialmente reconhecidos a valor justo.
Ganhos e perdas são reconhecidos na demonstração do superávit (déficit) no momento da
baixa dos passivos.

Um passivo financeiro é baixado quando a obrigação for revogada, cancelada. Quando um
passivo financeiro existente for substituído por outro do mesmo montante com termos
substancialmente diferentes, ou os termos de um passivo existente forem
significativamente alterados, essa substituição ou alteração é tratada como baixa do
passivo original e reconhecimento de um novo passivo, sendo a diferença nos
correspondentes valores contábeis reconhecidos na demonstração do superávit (déficit).

Os passivos financeiros da Instituição incluem contas a pagar a fornecedores e outras
obrigações.

A Instituição não possui empréstimos.



Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM

Notas explicativas às demonstrações financeiras--Continuação
31 de dezembro de 2023 e 2022
(Em milhares de reais)

15

3. Principais práticas contábeis--Continuação

3.3. Instrumentos financeiros--Continuação

Passivos financeiros--Continuação

Classificação e mensuração de passivos financeiros--Continuação

Compensação de instrumentos financeiros

Ativos e passivos financeiros são compensados e o valor líquido é apresentado no balanço
patrimonial quando há um direito legal de compensar os valores reconhecidos e há a
intenção de liquidá-los em uma base líquida, ou realizar o ativo e liquidar o passivo
simultaneamente.

3.4. Estimativas contábeis

As estimativas contábeis são utilizadas para a mensuração e reconhecimento de ativos e
passivos das demonstrações financeiras da Instituição e são determinadas a partir de
experiências de eventos passados e correntes, pressupostos relativos a eventos futuros e
outros fatores objetivos e subjetivos. Itens significativos sujeitos a estimativas incluem:

(i) A seleção de vidas úteis do imobilizado e intangível; e
(ii) A provisão para contingências.

A liquidação das transações envolvendo essas estimativas poderá resultar em valores
divergentes dos registrados nas demonstrações financeiras devido às imprecisões
inerentes ao processo de sua determinação. A Instituição revisa suas estimativas e
premissas anualmente.

3.5. Demais ativos e passivos, circulantes e não circulantes

Imobilizado e intangível

É registrado ao custo de aquisição, formação, construção ou aos valores atribuídos às
doações patrimoniais e deduzidos da depreciação acumulada.

O valor residual e a vida útil estimada dos bens são revisados e ajustados no decorrer do
exercício.
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3. Principais práticas contábeis--Continuação

3.5. Demais ativos e passivos, circulantes e não circulantes--Continuação

Imobilizado e intangível--Continuação

Os ativos denominados “sem restrição”, são originados, principalmente, de recursos
providos pelo Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovações - MCTI da fonte de recurso do
Tesouro Nacional, destinados ao custeio das atividades da Instituição e outras fontes.

Os ativos denominados “com restrição”, são destinados aos investimentos em
desenvolvimento dos convênios e auxílios institucionais, projetos vinculados ao FNDCT,
Projetos Sirius, SisNano, Ilum, Orion.

A depreciação e a amortização são calculadas de forma linear ao longo da vida útil do
ativo, de acordo com as taxas que levam em consideração a vida útil estimada dos bens,
estando assim em conformidade com o CPC 27.

O parágrafo 3o do artigo 183 da Lei no 6.404/76, modificado pela Lei no 11.638/07 e Lei no

11.941/09, determina que a Instituição deverá efetuar, periodicamente, análise sobre a
recuperação dos valores registrados no imobilizado e no intangível, a fim de que sejam
registradas as perdas de valor do capital aplicado quando houver decisão de interromper os
empreendimentos ou atividades a que se destinavam ou quando comprovado que não
poderão produzir resultados suficientes para recuperação desse valor (impairment) e
revisados e ajustados os critérios utilizados para determinação da vida útil econômica
estimada para cálculo da depreciação e amortização.

A Administração revisa anualmente o valor contábil líquido dos ativos com o objetivo de
avaliar eventos ou mudanças nas circunstâncias econômicas, operacionais ou
tecnológicas, que possam indicar deterioração ou perda de seu valor recuperável. Quando
tais evidências são identificadas, ou seja, o valor contábil líquido excede o valor
recuperável, é constituída provisão para deterioração ajustando o valor contábil líquido ao
valor recuperável.

Os ativos são agrupados e avaliados de acordo com grupo de ativos. Uma perda é
reconhecida com base no montante pelo qual o valor contábil excede o valor provável de
recuperação de um ativo ou grupo de ativos de longa duração.
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3. Principais práticas contábeis--Continuação

3.5. Demais ativos e passivos, circulantes e não circulantes--Continuação

Recursos de convênios e auxílios institucionais e projetos do Contrato de Gestão

Convênios e auxílios institucionais

São recursos captados junto a empresas e agências de fomentos, com destinação
específica nos projetos aprovados e registrados como passivo pelo valor de contrato até a
efetiva destinação dos recursos. Em seguida passam a ser mensurados com base na
movimentação dos valores relacionados a rendimentos financeiros decorrentes das
aplicações dos recursos não utilizados e dos correspondentes gastos incorridos ou
destinação do recurso para ativos imobilizados e intangíveis, conforme CPC 07, conforme
Nota Explicativa no 6.2.

Projetos do Contrato de Gestão

São os saldos dos recursos destinados à implantação dos Projetos Sirius, SisNano, Ilum,
Orion e projetos atrelados ao FNDCT.

Pela natureza dos recursos (subvenção e assistência do Governo Federal), esses valores
são tratados conforme determina o CPC 07, cuja aplicação está mencionada na Nota
Explicativa no 3.3.

O registro inicial tem contrapartida no mesmo montante no ativo de convênios/projetos e
subvenções a receber. A apropriação ao superávit (déficit) do exercício ocorre nos períodos
ao longo dos quais a Instituição reconhece os custos relacionados aos objetivos do
respectivo projeto, portanto, se destinados recursos para aquisição de imobilizado ou
intangíveis, a realização da receita acompanha a vida útil dos bens adquiridos.

Outros benefícios a empregados

Os benefícios concedidos a empregados e administradores da Instituição incluem em
adição à remuneração fixa (salários e contribuições para a seguridade social [INSS], férias
e 13o salário), benefícios que são registrados no resultado do exercício com base em
competência, à medida que são incorridos conforme determina o CPC 33 - Benefícios a
Empregados, aprovado pela Resolução CFC no 1.425/13.

Demais ativos e passivos circulantes e não circulantes

Os demais ativos e passivos circulantes e não circulantes são demonstrados pelos valores
conhecidos ou calculáveis acrescidos, quando aplicável, dos correspondentes encargos,
variações monetárias e/ou cambiais incorridas até a data do balanço patrimonial.
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3. Principais práticas contábeis--Continuação

3.6. Provisão para contingências

A Instituição registra somente os processos classificados pelos assessores jurídicos como
perda provável a valores atualizados, conforme determinação do Pronunciamento Técnico
CPC 25 ou NBC T 19.7 - Provisões, Passivos Contingentes e Ativos Contingentes,
aprovado pela Resolução CFC no 1.180/09, no qual as provisões são reconhecidas, pois
são baseadas em estimativas confiáveis, são obrigações presentes e indicam que haverá
uma saída de recursos para liquidar as obrigações.

3.7. Patrimônio social

O patrimônio social é representado pelos superávits e/ou diminuído pelos déficits apurados
anualmente desde a sua fundação, sem correção monetária, conforme legislação em vigor.

Conforme estatuto social, a Instituição deve aplicar integralmente seus recursos na
manutenção de seus objetivos, não podendo, como consequência, distribuir qualquer
parcela de seu patrimônio ou de suas rendas a título de lucros ou de participação no seu
superávit. Dessa forma, o superávit do exercício é integralmente incorporado ao patrimônio
social.

3.8. Demonstração do superávit

As receitas operacionais são reconhecidas de acordo com as práticas contábeis adotadas
no Brasil, incluindo as disposições da Resolução do Conselho Federal de Contabilidade no

1.409/12, que aprovou a Interpretação Técnica ITG 2002 - Entidades sem Finalidade de
Lucros e em conformidade com o CPC 07 (R1) - Subvenção e Assistência Governamentais
aprovada pela Resolução CFC no 1.305/10.

As subvenções contratadas do Contrato de Gestão pela fonte do Tesouro Nacional para
custeio dos Laboratórios Nacionais são reconhecidas de acordo com regime contábil de
competência de exercícios tendo como base o contrato entre as partes.

As subvenções para custeio dos Projetos Sirius, SisNano, Ilum, PCVE, Orion e demais
projetos vinculados ao FNDCT são contabilizadas no passivo, sendo que a transferência
para o resultado do exercício ocorre com base nas despesas incorridas, seguindo as
práticas contábeis.

As receitas de atividades administrativas são reconhecidas com base nas prestações de
contas de projetos vinculados às empresas e agências de fomentos, cujos instrumentos
reguladores são firmados mediante acordo de cooperação ou convênios entre as partes.

As receitas com prestações de serviços, os custos e despesas são apropriados com base
na competência, conforme determinam as práticas contábeis.
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3. Principais práticas contábeis--Continuação

3.9. Trabalho voluntário e remuneração dos dirigentes

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

A remuneração mensal dos dirigentes e empregados, com recursos do Contrato de Gestão,
aprovada pelo Conselho de Administração, observa como limite máximo o que dispõe o art.
7o, inciso II, da Lei 9.637/98, observando o limite de quarenta e um mil, seiscentos e
cinquenta reais e noventa e dois centavos. O valor gasto em 2023 com a remuneração dos
dirigentes em folha de pagamento foi de R$3.168 (R$3.052 em 2022) e ressarcimento às
instituições de origem no montante de R$515 (R$468 em 2022).

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

3.10. Tributação

A Instituição goza de isenção do imposto de renda e contribuição social sobre o superávit,
conforme determinado pela Lei no 9.532/97. A Instituição tributa suas receitas financeiras
apenas pelo Cofins de 7,60%, exceto nas suas receitas de aplicação financeira, cuja
tributação do Cofins é de 4%.

Pela caracterização em entidade isenta a Instituição é tributada em 1% sobre a folha de
pagamento a título de PIS conforme normatizado pela MP no 2.158-35, de 2001, no seu art.
no 13.

A Instituição não tributa PIS e Cofins sobre a receita de subvenção governamental
recebida, pois os recursos que são repassados para atender as obrigações do Contrato de
Gestão têm natureza de repasse de recursos públicos destinados à realização de
atividades e projetos, restando afastada a incidência de impostos ou contribuições, por não
caracterizarem contraprestação de serviços.

Os valores correspondentes aos impostos federais, estaduais e municipais que cabem à
Instituição estão devidamente quitados junto aos órgãos competentes, conforme
demonstram as certidões negativas.
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4. Caixa e equivalentes de caixa e aplicações financeiras

2023 2022

Caixa e equivalentes de caixa - sem restrição 139.444 106.228
Caixa e equivalentes de caixa - com restrição 12.006 26.160
Caixa e equivalentes de caixa 151.450 132.388

Aplicações financeiras sem restrição 584 533
Aplicações financeiras - com restrição 748.537 304.376
Aplicações financeiras - circulante 749.121 304.909

Aplicações financeiras com restrição 2.857 -
Aplicações financeiras - não circulante 2.857 -

Caixa e equivalentes de caixa e aplicações financeiras total 903.428 437.297

Apresentamos abaixo a composição do caixa e equivalentes de caixa e aplicações financeiras
por contrato/projeto:

Saldos das contas do Contrato de Gestão 834.095 357.449
Sem restrição 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
Aplicações financeiras para contingência 2.857 -
Com restrição 701.845 258.108
Caixa projeto Sirius 2.619 7.653
Aplicação financeira projeto Sirius 356.352 78.222
Caixa projeto Sisnano 341 530
Aplicação financeira projeto Sisnano 1.071 1.451
Aplicação financeira projeto Ilum 12.725 11.636
Aplicação financeira Centro de Vivência 4.985 8.492
Caixa projeto PCVE 180 625
Aplicação financeira projeto PCVE 1.052 15.488
Aplicação financeira projeto Orion 237.630 45.553
Caixa projeto PLAT Biotec - 3.758
Aplicação financeira projeto PLAT Biotec 32.548 9.451
Caixa projeto CT SAUDE 8.769 13.583
Aplicação financeira projeto CT Saúde 30.109 47.402
Aplicação financeira projeto Itinerante 13.464 14.264

Saldos das contas de outras fontes de recurso 69.333 79.848
Sem restrição 10.635 7.420
Caixa extracontrato de gestão 1 7
Equivalente de caixa extracontrato de gestão 10.049 6.880
Aplicação financeira - outras Fontes 585 533
Com restrição 58.698 72.428
Caixa convênios 97 11
Aplicações financeiras convênios 58.601 72.417
Total 903.428 437.297
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4. Caixa e equivalentes de caixa e aplicações financeiras--Continuação

O caixa e equivalente de caixa estão compostos basicamente por certificados de depósitos
bancários que têm 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 aplicações financeiras se referem a valores aplicados em fundos de renda fixa do setor
público, tendo como rentabilidade acumulada nos 12 últimos meses de 72,09% do CDI em 31 de
dezembro de 2023 (74,14% do CDI% em 2022). As Instituições financeiras são instituições de
primeira linha.

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

Em 2023, o saldo financeiro do caixa e equivalentes de caixa e aplicações financeiras foi de
R$903.428, sendo que recursos do Contrato de Gestão e outras fontes sem restrição totalizam
R$132.250, sendo: (i) R$101.493 a recursos destinados às metas iniciadas em 2022; (ii)
R$27.900 à Reserva Técnica e (iii) R$ 2.857 à aplicação financeira para pagamento das
provisões de contingência.

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

O montante disponível como conta corrente, aplicações financeiras, demonstrados no quadro
acima, destinam-se a execução dos projetos:

(i) Sirius (R$358.971 em 2023 e R$ 85.875 em 2022);
(ii) Sisnano (R$1.412 em 2023 e R$1.981 em 2022);
(iii) Ilum (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 Vivência (R$4.985 em 2023 e R$0 em 2022).
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5. Imobilizado e Intangível

Depreciação/
amortização %

a.a. Custo

Depreciação/
amortização
acumulada 2023 2022

Equipamentos de pesquisa 10 a 29 123.756 (60.911) 62.845 66.091
Móveis e utensílio 10 e 15 66.850 (35.804) 31.046 22.769
Equipamentos de computação 10 a 40 12.552 (7.248) 5.304 4.127
Edifícios 4 49.242 (14.059) 35.183 37.848
Veículos 20 655 (292) 363 334
Obras em andamento 401 - 401 -
Imobilizado em andamento 1.126 - 1.126 1.184
Outros 10 5.656 (4.716) 940 1.007
Redução a valor recuperável (13.181) - (13.181) (11.388)
Imobilizado sem restrição 247.057 (123.030) 124.027 121.972

Equipamentos de pesquisa 10 a 29 488.529 (92.583) 395.946 292.994
Móveis e utensílios 10 e 15 121.804 (23.990) 97.814 78.585
Equipamentos de computação 10 a 40 37.955 (13.800) 24.155 25.085
Edifícios 4 805.430 (85.163) 720.267 741.621
Veículos 20 145 (145) - -
Adiantamento em andamento 9.704 - 9.704 47.946
Obras em andamento 33.243 - 33.243 3.616
Imobilizado em andamento 271.656 - 271.656 326.843
Instalações e benfeitorias 10 8.708 (2.088) 6.620 6.851
Outros 6 a 24 5.621 (2.836) 2.785 3.526
Redução a valor recuperável (5.682) - (5.682) (5.682)
Imobilizado com restrição 1.777.113 (220.605) 1.556.508 1.521.385

Total imobilizado 2.024.170 (343.635) 1.680.535 1.643.357

Software sem restrição 14 3.406 (3.032) 374 792
Software com restrição 14 3.009 (2.071) 938 51
Total intangível 6.415 (5.103) 1.312 843
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5. Imobilizado e Intangível--Continuação

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

2023 2022
Projeto Sirius
Equipamentos de pesquisa 348.462 265.662
Móveis e utensílios 73.477 31.701
Equipamentos de computação 16.193 15.050
Edifícios 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
Redução a valor recuperável (159) (159)
Total 1.418.673 1.407.730

Software com restrição 389 51
Total 1.419.062 1.407.781

2023 2022
Projeto Sisnano
Equipamentos de pesquisa 22.631 26.299
Móveis e utensílios 14.264 15.095
Equipamentos de computação 1.255 1.366
Edifícios 6.886 7.146
Adiantamento em andamento - 235
Imobilizado em andamento - 16
Outros 423 452
Total 45.459 50.609

2023 2022
Projeto Ilum
Equipamentos de pesquisa 297 237
Móveis e utensílios 3.793 3.773
Equipamentos de computação 1.387 1.470
Edifícios 3.160 3.851
Adiantamento em andamento 8 8
Obras em andamento 51 77
Outros 234 283
Redução a valor recuperável (13) (13)
Total 8.917 9.686

Software com restrição 120 -
Total 9.037 9.686
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5. Imobilizado e Intangível--Continuação

2023 2022
Projeto PCVE
Equipamentos de pesquisa 434 495
Móveis e utensílios 5.582 10.044
Equipamentos de computação 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 restrição 4 -
Total 25.974 16.522

2023 2022
Projeto Orion
Equipamentos de pesquisa 797 111
Equipamentos de computação 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 Saúde
Equipamentos de pesquisa 4.250 757
Móveis e utensílios 230 27
Equipamentos de computação 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 restrição 425 -
Total 18.088 2.904

2023 2022
Projeto Plat Biotec
Equipamentos de pesquisa 18.838 14.693
Móveis e utensílios 40 44
Equipamentos de computação 2.116 1.986
Edifícios 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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5. Imobilizado e Intangível--Continuação

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

2023 2022
Projeto Itinerante
Móveis e Utensílios 4 -
Equipamentos de computação 26 -
Obras em Andamento 564 -
Total 594 -

2023 2022
Convênios
Equipamentos de pesquisa 174 143
Móveis e utensílios 424 2.504
Equipamentos de computação 1.103 3.325
Edifícios 745 1.260
Adiantamento em andamento - 549
Obras em andamento - 8
Imobilizado em andamento - 1.614
Instalações e benfeitorias 6.620 6.851
Outros 327 -
Redução a valor recuperável (5.510) (5.510)
Total 3.883 10.744
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5. Imobilizado e Intangível--Continuação

Movimentação 2023

Movimentação
2022 Adições Baixas Transferência Doações Outras 2023

Equipamentos de pesquisa 480.822 2.741 (15) 128.474 265 - 612.287
Móveis e utensílios 151.128 14.747 (1.462) 13.346 10.894 - 188.653
Equipamentos de computação 46.099 2.914 (444) 580 1.357 - 50.506
Edifícios 851.022 413 - 3.238 - - 854.672
Veículos 746 - - (2) 55 - 799
Obras em andamento 3.616 25.629 (151) 4.551 - - 33.644
Imobilizado em andamento 328.027 2.911 (2.209) (55.948) - - 272.781
Instalações e benfeitorias 8.657 51 - - - - 8.708
Redução a valor recuperável (17.070) - - - - (1.793) (18.863)
Adiantamentos em andamento 47.946 56.611 - (94.854) - - 9.703
Outros 11.191 284 (61) (141) 7 - 11.280
Total do custo 1.912.184 106.301 (4.342) 757 12.578 (1.793) 2.024.170

-
Depreciação acumulada (268.827) (75.461) 576 78 - - (343.635)
Total imobilizado 1.643.357 30.810 (3.766) (680) 12.578 (1.793) 1.680.535

Software 5.339 129 - 757 - - 6.225
Marcas e patentes 190 - - - - - 190
Amortização acumulada (4.686) (339) - (78) - - (5.103)
Total intangível 843 334 - 680 - - 1.312
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5. Imobilizado e Intangível--Continuação

Movimentação 2022

Movimentação
2021 Adições Baixas Transferência Doações 2022

Equipamentos de pesquisa 256.248 3.338 (1.132) 222.368 - 480.822
Móveis e utensílios 111.918 6.050 (1.071) 33.735 496 151.128
Equipamentos de computação 37.025 5.334 (255) 3.929 66 46.099
Edifícios 843.581 6.964 (74) 551 - 851.022
Veículos 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
Instalações e benfeitorias 8.656 1 - - - 8.657
Redução a valor recuperável (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

Depreciação 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
Amortização acumulada (5.400) (305) 1.019 - - (4.686)
Total intangível 1.148 (305) - - - 843



Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM

Notas explicativas às demonstrações financeiras--Continuação
31 de dezembro de 2023 e 2022
(Em milhares de reais)

28

5. Imobilizado e Intangível--Continuação

Os valores registrados como imobilizado em andamento, são em sua maioria, itens destinados à
construção das linhas de luz e demais sistemas de operação do Projeto Sirius.

Bens recebidos em comodato

Os bens imóveis que formam o Laboratório Nacional de Luz Sincrotron (edifícios) foram cedidos
para uso do CNPEM pelo MCTI/CNPq, por meio do Contrato de Gestão e, portanto, não estão
contemplados nestas demonstrações financeiras.

As cessões dos comodatos a representam o volume de recursos aplicados em bens aguardando
encerramento do processo de doação por parte de agências de fomento:

2023 2022

Bens em comodato/convênios/contrato gestão 4.391 4.116
Bens sob responsabilidade auxílio individual 7.352 14.639
Bens sob responsabilidade locados 463 817
Total 12.206 19.572

Os terrenos nos quais estão instaladas a matriz do CNPEM e sua filial Sirius é de propriedade do
Governo do Estado de São Paulo. O terreno da matriz foi declarado de utilidade pública pelo
Processo no 30.135, de 12 de julho de 1989, publicado no Diário Oficial do Estado de São Paulo
em 13 de julho de 1989. Durante o exercício de 2010, o Governo do Estado de São Paulo emitiu
o “Termo de Permissão de Uso de Próprio da Fazenda do Estado de São Paulo, na
conformidade do Decreto no 55.359, de janeiro de 2010” por tempo indeterminado. A permissão
de uso do terreno da Filial foi registrada no Decreto no 61.002 de 18 de dezembro de 2014,
publicado no Diário Oficial do Estado de São Paulo, a título precário e gratuito e por prazo
indeterminado.
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6. Recursos de convênios/projetos e subvenções

6.1. Movimentação das subvenções

Movimentação de 2023

2022

Recursos
recebidos e

outras adições
Transferência
de Recursos

Rendimento de
aplicação
financeira

Aquisições de
imobilizado

Realização da
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 Saúde 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 Vivência - - 8.000 1.321 (4302) (110) 4.909
Total 307.903 666.821 - 21.326 (131.641) (159.777) 704.658

Subvenção do contrato
de gestão (operação) - 126.084 - - - (126.084) -
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6. Recursos de convênios/projetos e subvenções--Continuação

6.1. Movimentação das subvenções--Continuação

Movimentação de 2022

2021

Recursos
recebidos e

outras adições

Rendimento de
aplicação
financeira

Aquisições de
imobilizado Outros

Realização da
Receita 2022

Projeto Sirius 181.181 142.011 12.337 (116.089) (19) (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 Saúde 10.000 55.000 3.820 (1.220) - (5.147) 62.462
Projeto Plat Biotec 5.000 30.000 1.077 (18.726) (1) (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

Subvenção do contrato
de gestão (operação) - 89.400 - - - (89.400) -

As aquisições de imobilizado no valor de R$131.641 referem-se aos ativos adquiridos no exercício de 2023 (R$158.123 em
2022), os quais são reclassificados para o não circulante, conforme demonstrado na Nota Explicativa no 6.4, sendo
posteriormente reconhecida a sua receita mediante a depreciação desses ativos.
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6. Recursos de convênios/projetos e subvenções--Continuação

6.2. Mapa de movimentação dos convênios

Movimentação 2023

2022
Recursos
recebidos

Recursos
devolvidos

Rendimento
de aplicação

financeira
Atividades

administrativas
Gastos

incorridos 2023

Convênio Aliança Dor Cristalia - 74 - - - - 74
Convênio Aliança Dor Emprapii - 2.500 - 65 - (3) 2.562
Convênio Anticancer 2 Ache - 981 - 37 (317) (332) 369
Convênio Anticancer 2 Embrapii 1.403 - - 118 - (510) 1.011
Convênio Anticancer 2 Nee 703 - - 11 (20) (614) 80
Convênio Bioflo 1.329 - - 74 (400) (725) 278
Convênio Bioflo Embrapii 286 428 - 36 - (292) 458
Convênio Biohidrocarbonetos
Embrapii 2.980 - - 303 - (225) 3.058

Convênio Biohidrocarbonetos
Equinor 2.304 - - 181 - (1.371) 1.114

Convênio Biosinochem2 Embrapii 3.077 - (372) 286 - (733) 2.258
Convênio Biosinochem2 Sinochem 2.377 373 - 157 - (1.602) 1.305
Convênio Cancer Bucal Pronon Ms 2.583 - - 161 - (819) 1.925
Convênio Centro De Excelência em
Supercondutivida 930 - - 77 - (841) 166

Convênio Cnpem Ntxpdk4 Nintx 318 447 - 39 (153) (456) 195
Convênio Conicet 301 298 - 41 - (5) 635
Convênio Czi Cryo - 744 - 54 - (140) 658
Convênio Embrapii 1.616 - - 74 - (1.366) 324
Convênio Embrapii CG2 - 215 - 16 - - 231
Convênio Enzibio Sinochem 44 - - 5 - (1) 48
Convênio Finep Bio2nano 4.520 1.775 - 306 (178) (1.931) 4.492
Convênio Finep Doênças
Negligenciadas - 1.051 - 48 - (58) 1.041

Convênio Finep Mancnpem Lnbio 264 - - 45 (23) (216) 70
Convênio Finep Materiais Quânticos 1.842 - - 81 - (1.176) 747
Convênio H2020 Cnpem 413 152 - 8 - (489) 84
Convênio Manhattan P&D 1.014 - - 68 (40) (650) 392
Convênio Maxplanck Strain 92 157 - 12 - (151) 110
Convênio Ms Alvos Moleculares
Pronas 6.233 - - 362 - (2.450) 4.145

Convênio Ms Cancer de Mama
Pronon - 6.390 - 299 - (1.866) 4.823

Convênio Ms Maoa Pronas 636 - - 45 - (310) 371
Convênio Ms Nivolumab Pronon 7.745 - - 462 - (4.292) 3.915
Convênio Ms Siconv Lima 2.033 - - 164 - - 2.197
Convênio Ntxcov - Embrapii 226 471 - 25 - (615) 107
Convênio Ntxcov Nintx 167 368 - 23 (141) (304) 113
Convênio Ntximuno Embrapii 763 - - 54 - (586) 231
Convênio Ntximuno Nee 87 84 - 9 (25) (113) 42
Convênio Ntximuno Nintx 344 275 - 39 (111) (200) 347
Convênio Ntxpdk4 - Embrapii 128 367 - 18 - (470) 43
Convênio Ntxpdk4 - Nee 64 180 - 9 (40) (167) 46
Convênio Petrobras Centro Pass 1.612 - - 121 - (1.030) 703
Convênio Petrobras Incustação 921 1.221 - 101 - (675) 1.568
Convênio Petrobras Injetividade 1.690 - - 141 - (966) 865
Convênio Petrobras Manhattan 4.443 1.042 - 497 (28) (2.228) 3.726
Convênio Presalt Equinor P&D - 1.912 - 135 (157) (879) 1.011
Convênio Safe-Celulose 160 159 - 20 - (254) 85
Convênio Presalt Equinor Infra - 10.563 - 965 (227) (798) 10.503
Convênio MS Pronon Tumor 13.160 - (13.703) 543 - - -
Outros Convênios 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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6. Recursos de convênios/projetos e subvenções--Continuação

6.2. Mapa de movimentação dos convênios--Continuação

Os gastos incorridos são todas as despesas de convênios no período que afetam o fluxo de
caixa de cada contrato, sendo este recurso monetário, efetivamente utilizado pelo convênio,
o qual foi reconhecido no resultado do exercício.

A constituição de receita diferida refere-se a movimentações dos convênios sendo
composta basicamente por contas patrimoniais que não afetam o caixa, baixa e a
realização do convênio por aquisição de imobilizado.

6.3. Movimentação das subvenções governamentais

Movimentação 2023

2022

Movimentação das
subvenções a receber

2023
Adição de contratos e

outras entradas
Recursos
recebidos

Projeto em execução do Sirius - 426.063 (426.063) -
Projeto em execução do Sisnano - 1.000 (1.000) -
Projeto em execução do Ilum 9.758 9.758 (9.758) 9.758
Projeto em execução do Orion - 200.000 (200.000) -
Projeto em execução do Plat Biotec - 30.000 (30.000) -
Recursos de projetos 9.758 666.821 (666.821) 9.758
Subvenção a Receber Contrato de Gestão 2.000 126.084 (128.084) -
Total 11.758 792.905 (794.905) 9.758

Movimentação 2022

2021

Movimentação das
subvenções a receber

2022
Adição de contratos e

outras entradas
Recursos
recebidos

Projeto em execução do Sirius 83.299 142.911 (226.210) -
Projeto em execução do Sisnano 3.797 1.000 (4.797) -
Projeto em execução do Ilum - 17.758 (8.000) 9.758
Projeto em execução do Orion 22.000 18.000 (40.000) -
Projeto em execução do CT Saúde 10.000 55.000 (65.000) -
Projeto em execução do Plat Biotec 5.000 30.000 (35.000) -
Projeto em execução Itinerante - 15.000 (15.000) -
Recursos de projetos 124.096 279.669 (394.007) 9.758
Subvenção a Receber Contrato de Gestão 27.253 89.400 (114.653) 2.000
Total 151.349 369.069 (508.660) 11.758



Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM

Notas explicativas às demonstrações financeiras--Continuação
31 de dezembro de 2023 e 2022
(Em milhares de reais)

33

6. Recursos de convênios/projetos e subvenções--Continuação

6.4. Movimentação receita diferida

Movimentação receita diferida 2023

2022 Ativações

Redução a
valor

recuperável

Realização da
receita diferida

por depreciação
e amortização 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 Ilum 9.679 557 - (1.217) - 9.019
Ativos do Projeto Biotec 1.920 - - (96) - 1.824
Ativos de Convênios 33.254 11.815 (13) (4.396) (12) 40.648
Ativos do Contrato de Gestão 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 Saúde 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

Vivência - 4.302 - - - 4.302
Total 1.528.738 154.742 (1.793) (73.173) (2) 1.608.512

Circulante 73.173
Não circulante 1.535.339

1.608.512

2021

Movimentação receita diferida 2022

Ativações

Redução a
valor

recuperável

Realização da
receita diferida

por depreciação
e amortização Outros 2022

Ativos do Projeto Sirius 1.291.760 116.089 - (38.105) (426) 1.369.318
Ativos do Projeto Sisnano 48.458 9.830 - (5.616) 53 52.725
Ativos do Projeto Ilum 8.985 1.888 - (1.180) (14) 9.679
Ativos do Projeto Biotec 2.028 - - (108) - 1.920
Ativos de Convênios 30.896 5.320 - (3.381) 419 33.254
Ativos do Cont. de Gestão 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 Saúde - 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. Recursos de convênios/projetos e subvenções--Continuação

6.4. Movimentação receita diferida--Continuação

a) Recursos de convênios e auxílios institucionais

A Instituição possui diversos projetos de pesquisa vinculada às empresas e agências
de fomentos, cujos instrumentos reguladores são firmados mediante Acordo de
Cooperação ou convênios entre as partes, com base em um plano de trabalho e um
cronograma de desembolso específico ao projeto, que pode ou não haver contrapartida
financeira do CNPEM, sendo que no fim do convênio é feita a prestação de contas ao
parceiro.

Em 31 de dezembro de 2023, os principais parceiros da Instituição são o Ministério da
Saúde, EMBRAPII, Petrobras, Finep, entre outros.

Durante o exercício de 2023, foram recebidas doações patrimoniais dos convênios que
correspondem a equipamentos para pesquisas e outros fins relacionados à atividade
da Instituição, no montante de R$11.810 (R$5.320 em 2022).

b) Recursos de projetos

Sirius

O Projeto Sirius está implantando uma das maiores e mais complexa infraestrutura de
pesquisa do País com aplicações em inúmeras áreas do conhecimento e diferentes
setores econômicos. O Sincrotron é um grande e sofisticado microscópio, que permite
enxergar qualquer material, orgânico ou inorgânico, na escala dos átomos. Os
parâmetros da nova fonte brasileira de Luz Sincrotron não apenas permitirão elevar a
qualidade dos experimentos, com redução significativa do tempo de aquisição de
dados e aumento da precisão dos resultados das medidas, mas, sobretudo,
viabilizarão propostas de pesquisa hoje impossíveis de serem realizadas no Brasil.
Assim como a primeira Fonte Sincrotron, o UVX, Sirius será operado de forma aberta,
no modelo de um Laboratório Nacional, o que permitirá sua utilização simultânea em
experimentos diversos, com o uso de técnicas distintas e nas mais variadas áreas do
conhecimento, por pesquisadores de instituições acadêmicas e empresas dos setores
produtivos.

Os valores apresentados na Nota Explicativa no 6.3 representam a diferença entre o
saldo de orçamentos pactuados em exercícios anteriores, os rendimentos financeiros e
o montante contábil executado deste projeto, além dos recursos firmados por meio dos
42o e 44o termos aditivos ao Contrato de Gestão, totalizando R$206.063.
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6. Recursos de convênios/projetos e subvenções--Continuação

6.4. Movimentação receita diferida--Continuação

b) Recursos de projetos--Continuação

SisNano

Em 2012, foi instituído no Brasil o Sistema Nacional de Laboratórios em
Nanotecnologias (SisNano). O SisNano é uma das mais importantes iniciativas do
Programa Nacional de Nanotecnologia, contemplado na Estratégia Nacional de Ciência
Tecnologia e Inovação, e visa à modernização e o fortalecimento de infraestruturas
direcionadas à PD&I em nanociências e nanotecnologias.

O Laboratório Nacional de Nanotecnologia constitui um dos laboratórios de referência
do SisNano. A ação consiste na expansão das instalações físicas e laboratoriais do
Laboratório Nacional de Nanotecnologia (LNNano), que compõe a rede do Sistema
Nacional de Laboratórios em Nanotecnologia. Os investimentos propiciam a aquisição
e comissionamento de infraestrutura avançada e de excelência em nanotecnologias
para o atendimento de pesquisadores nacionais e estrangeiros no desenvolvimento de
projetos científicos, tecnológicos e de inovação, bem como para a capacitação e o
treinamento de usuários externos e pesquisadores dos Laboratórios Nacionais.

Ilum

O projeto Ilum tem por objetivo construir uma iniciativa inovadora de formação de
recursos humanos em ciências e suas aplicações, que preparará seus alunos para
enfrentar os desafios futuros de um ambiente dinâmico de ciência e tecnologia,
formando jovens como artífices do futuro e criadores de impactos econômicos e
sociais; o instrumento para atingir esse objetivo é a criatividade alcançada por meio da
pesquisa de fronteira, ferramenta essencial para criar líderes capazes de avançar no
conhecimento científico, de sugerir soluções inovadoras para problemas produtivos e
de coordenar novos grupos e instituições.

Os valores apresentados na Nota Explicativa no 6.3 representam a diferença entre o
saldo de orçamentos pactuados em exercícios anteriores, os rendimentos financeiros e
o montante contábil executado deste projeto, além dos recursos firmados por meio do
43o termo aditivo ao Contrato de Gestão, no montante de R$9.758.
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6. Recursos de convênios/projetos e subvenções--Continuação

6.4. Movimentação receita diferida--Continuação

b) Recursos de projetos--Continuação

PCVE

Os recursos destinados a este projeto para a implantação de um conjunto de
plataformas científicas de vanguarda tecnológica para promover e sustentar uma
agenda de pesquisa estratégica dedicada ao diagnóstico, tratamento e prevenção de
viroses humanas patogênicas emergentes, que como a Covid-19, continuarão a
ameaçar a saúde pública e resultar em perdas prematuras de vidas, requerendo assim
uma instituição permanente de competência científica multidisciplinar e processos
dotados de capacidade e agilidade. A inciativa conta com financiamento de R$45.000,
pactuado em 2020 no 320 Termo Aditivo ao Contrato de Gestão e integralmente
aplicado as instalações necessárias e desenvolvimento das pesquisas de caráter
epidemiológico.

Orion

Este projeto tem por objetivo a implantação de uma infraestrutura de segurança
biológica de nível 4, com potencial de se tornar a primeira e única no mundo com
possibilidade de pesquisas usando Luz Sincrotron, permitindo assim a exploração da
fronteira do conhecimento humano sobre a interação entre microrganismos infecciosos
de alta periculosidade e animais e plantas.

No exercício de 2023 foi pactuado o 44o termo aditivo ao Contrato de Gestão no valor
de R$69.000 e liberado o empenho do 40o termo aditivo pelo Governo Federal, no valor
de R$131.000, totalizando R$200.000.

CT Saúde

O projeto do Centro de Tecnologias para Saúde contempla a construção e implantação
de infraestrutura de pesquisa e desenvolvimento que atendam demandas do sistema
de saúde do País.

Plat Biotec

O projeto da Plataforma de Biotecnologia Industrial tem por objetivo a implantação de
infraestrutura de pesquisa voltada para a descoberta, desenho, engenharia de enzimas
e microrganismos e o desenvolvimento de processos em níveis de maturidade
tecnológica.
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6. Recursos de convênios/projetos e subvenções--Continuação

6.4. Movimentação receita diferida--Continuação

b) Recursos de projetos--Continuação

Itinerante

O projeto da Exposição Itinerante visa apresentar, em nível nacional, o CNPEM para o
público não especializado e desenvolver projeto conceitual e executivo de um Centro
de Visitantes.

Subvenção de contrato de gestão

O contrato de gestão firmado entre o CNPEM e MCTI é destinado para o custeio das
atividades desenvolvidas nos Laboratórios Nacionais e seu resultado é medido
anualmente, por meio de indicadores de desempenhos técnicos.

Os valores apresentados no passivo não circulante se referem a receita diferida
registrada em contrapartida dos ativos imobilizado e intangível adquiridos para os
respectivos projetos, os quais são depreciados/amortizados de acordo com a vida útil
dos respectivos bens e direitos adquiridos.

7. Custos e despesas com e sem restrição

Despesas com atividades de desenvolvimento tecnológico com e sem restrição

Projeto Sirius 2023 2022

Salários, encargos e despesas relacionadas 68.673 65.905
Depreciação e amortização 51.866 36.375
Realização de receita diferida ativos doados (51.866) (36.375)
Realização de receita diferida por baixa (4.691) (1.730)
Serviços 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, líquidas (290) 260
Resultado variação cambial, líquida 1.806 (241)
Total 1.816 675

Total 114.988 98.757
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7. Custos e despesas com e sem restrição--Continuação

Despesas com atividades de desenvolvimento tecnológico com e sem restrição--Continuação

Projeto Sisnano 2023 2022

Salários, encargos e despesas relacionadas 1 2
Depreciação e amortização 5.732 5.616
Realização de receita diferida ativos doados (5.732) (5.616)
Realização de receita diferida por baixa 96 -
Serviços 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, líquidas 8 8
Resultado variação cambial, líquida 401 736
Total 418 759

Total 1.862 2.709

Projeto Biotec 2023 2022

Depreciação e amortização 96 108
Realização de receita diferida ativos doados (96) (108)
Total - -

Projeto Ilum 2023 2022

Salários, encargos e despesas relacionadas 5.243 4.539
Depreciação e amortização 1.149 819
Realização de receita diferida ativos doados (1.149) (819)
Realização de receita diferida por baixa (68) (361)
Serviços 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, líquidas (83) 12
Resultado variação cambial, líquida (2) 56
Total (57) 188

Total 9.408 7.672
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7. Custos e despesas com e sem restrição--Continuação

Despesas com atividades de desenvolvimento tecnológico com e sem restrição--Continuação

Projeto PCVE 2023 2022

Salários, encargos e despesas relacionadas 3.751 6.249
Depreciação e amortização 754 795
Realização de receita diferida ativos doados (754) (795)
Realização de receita diferida por baixa 338 (270)
Serviços 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, líquidas (41) 9
Resultado variação cambial, líquida 28 505
Total 19 634

Total 5.075 10.617

Projeto Orion 2023 2022

Salários, encargos e despesas relacionadas 8.781 2.054
Depreciação e amortização 47 6
Realização de receita diferida ativos doados (47) (6)
Realização de receita diferida por baixa 5 -
Serviços 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, líquidas (3) 4
Resultado variação cambial, líquida (4) (10)
Total 229 166

Total 10.813 3.126
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7. Custos e despesas com e sem restrição--Continuação

Despesas com atividades de desenvolvimento tecnológico com e sem restrição--Continuação

Projeto PLAT Biotec 2023 2022

Salários, encargos e despesas relacionadas 3.522 1.989
Depreciação e amortização 1.672 240
Realização de receita diferida ativos doados (1.672) (240)
Realização de receita diferida por baixa de ativos 53 -
Serviços de terceiros 926 418
Material de consumo e outros 142 381
Total 4.643 2.788

Impostos e taxas 34 71
Outras receitas operacionais, líquidas (136) 3
Resultado variação cambial, líquida 72 (1.053)
Total (30) (979)

Total 4.613 1.809

Projeto CT Saúde 2023 2022

Salários, encargos e despesas relacionadas 6.475 4.612
Depreciação e amortização 305 12
Realização de receita diferida ativos doados (305) (12)
Realização de receita diferida por baixa de ativos 13 -
Serviços 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, líquidas 3 5
Resultado variação cambial, líquida 753 (1.040)
Total 951 (821)

Total 11.235 5.147
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7. Custos e despesas com e sem restrição--Continuação

Despesas com atividades de desenvolvimento tecnológico com e sem restrição--Continuação

Projeto Itinerante 2023 2022

Salários, encargos e despesas relacionadas 446 109
Depreciação e amortização 5 -
Realização de receita diferida ativos doados (5) -
Serviços 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, líquidas 2 1
Total 59 52

Total 1.673 1.713

Projeto Centro de Vivência 2023 2022

Serviços de terceiros 71 -
Total 71 -

Impostos e taxas 57 -
Outras receitas operacionais, líquidas (18) -
Total 39 -

Total 110 -

Despesas com a operação 2023 2022

Salários, encargos e despesas relacionadas 74.122 54.524
Depreciação e amortização 14.247 11.344
Realização de receita diferida ativos doados (7.293) (6.463)
Serviços 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, líquidas (1.698) (2.301)
Resultado variação cambial, líquida (9) 95
Total 765 891

Total 118.643 88.208
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7. Custos e despesas com e sem restrição--Continuação

Despesas com atividades de desenvolvimento tecnológico com e sem restrição--Continuação

Total geral projetos e operação 2023 2022

Salários, encargos e despesas relacionadas 171.014 139.983
Depreciação e amortização 75.873 55.315
Realização de receita diferida ativos doados (73.173) (52.795)
Serviços 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, líquidas (2.257) (1.999)
Resultado variação cambial, líquida 3.045 (952)
Total 4.208 1.565

Total 278.419 219.758

8. Provisão para contingências

A Instituição está envolvida em ações judiciais sobre questões trabalhistas decorrentes do curso
normal de suas operações. A Administração, com base em informações de seus assessores
jurídicos e análise das demandas judiciais pendentes, constituiu provisão de ações trabalhistas
em um montante de R$2.492 em 2023 (R$2.772 em 2022), considerado suficiente para cobrir as
perdas prováveis esperadas no desfecho das ações em curso.

Os processos trabalhistas avaliados com possíveis chances de êxito tratam de ações movidas
por ex-funcionários e/ou funcionários de empresas prestadoras de serviços da Instituição
pleiteando pagamentos de diferenças salariais, diferenças de horas extras acrescidas dos
adicionais incidentes e reflexos, além de verbas rescisórias. Na maioria dos casos, a Instituição
está incluída como responsável subsidiária pelo cumprimento de eventual condenação, por ser
tomador dos serviços. O somatório dos processos possíveis totaliza R$4.542 (R$4.381 em 2022).
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9. Plano de previdência privada

A Instituição disponibiliza para seus colaboradores celetistas um plano de previdência privada por
contribuição definida junto à BrasilPrev, com o objetivo de complementação da previdência
oficial. No ato da aposentadoria, o participante poderá optar pelo benefício da aposentadoria ou
pelo resgate do saldo alcançado na composição do seu fundo.

O plano tem participação da Instituição e dos seus colaboradores na formação do fundo, por
meio de contribuições mensais regulares e podendo o colaborador realizar aportes adicionais a
qualquer tempo.

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

10. Instrumentos financeiros

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

A Instituição não possui empréstimos com terceiros.

Risco de crédito

O risco de crédito é administrado pela Instituição e está composto por caixa e equivalentes e
depósitos em instituições financeiras. Para os quais são aceitos somente títulos de entidades de
primeira linha no mercado.

Risco de mercado

O risco cambial decorre das importações em moeda estrangeira realizadas pela Instituição, para
os projetos em andamento. Durante os exercícios findos em 31 de dezembro de 2023 e 2022, a
Instituição não realizou operações com derivativos.

Risco de liquidez

A previsão de fluxo de caixa é realizada pela Instituição e monitorada pela diretoria do Centro,
que monitora as previsões contínuas das exigências de liquidez da Instituição para assegurar
que ele tenha caixa suficiente para atender às necessidades operacionais.

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

A Instituição contratou cobertura de seguros para os 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 apólice de seguro da Instituição 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 Ciências - Ilum e R$120.000 ao CNPEM, as principais coberturas são
contra eventos de qualquer natureza, incluindo danos materiais e de responsabilidade civil.

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

12. Avais, fianças e garantias

Em 2023, não houve a contratação de novas garantias pela Instituição, permanecendo assim
apenas a garantia contratada em 2021 junto ao Banco Bradesco para aquisição 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.

13. 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 43º Termo Aditivo do Contrato de Gestão.
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Relatório de asseguração razoável sobre o atendimento dos requisitos do
Artigo 47 da Portaria Nº 1.917 de 29 de abril de 2020 para contratos de gestão

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 Beneficiária”) para apresentar o Relatório de asseguração razoável sobre o atendimento
e cumprimento dos requisitos do Artigo 47 da Portaria do Ministério da Ciência, Tecnologia e
Inovação nº 1.917 de 29 de abril de 2020 para o contrato de gestão vigente, para o ano base de
2023.

Responsabilidade da administração
A administração da Entidade Beneficiária é responsável pela elaboração das informações contidas
nesse relatório, em cumprimento dos requisitos do Artigo 47 da Portaria do Ministério da Ciência,
Tecnologia e Inovação nº 1.917 de 29 de abril de 2020, assim como pelos controles internos que
ela determinou como necessários para permitir que tais informações estejam livres de distorção
relevante, independentemente se causada por fraude ou erro.

Responsabilidade dos auditores independentes
Nossa responsabilidade é a de expressar uma opinião sobre as informações contidas nesse
relatório, elaboradas pela Entidade Beneficiária para cumprir com os requisitos do Artigo 47 da
Portaria do Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação nº 1.917 de 29 de abril de 2020.
Conduzimos nosso trabalho de acordo com o Comunicado CT Nº 04/2018, emitido pelo Ibracon -
Instituto dos Auditores Independentes do Brasil, tomando por base a NBC TO 3000 - Trabalho de
Asseguração Diferente de Auditoria e Revisão (ISAE 3000 (Revised), Assurance Engagements
Other than Audits or Reviews of Historical Financial Information). Essa norma requer o cumprimento
de exigências éticas pelo auditor, incluindo requisitos de independência, e que o trabalho seja
planejado e executado de forma a obter segurança razoável sobre se as informações apresentadas
no Anexo I deste relatório foram elaboradas, em todos os aspectos relevantes, de acordo com os
requisitos do Artigo 47 da Portaria do Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação nº 1.917 de 29
de abril de 2020.
Segurança razoável é um alto nível de segurança, mas não uma garantia de que os procedimentos
de asseguração, de acordo com NBC TO 3000, sempre detectem as eventuais distorções
relevantes existentes. Os procedimentos aplicados basearam-se na nossa compreensão do
processo adotado pela Entidade Beneficiária para a elaboração das informações e cumprimento
dos requisitos do artigo 47 da Portaria do Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação nº 1.917 de
29 de abril de 2020 e de outras circunstâncias do trabalho e da nossa consideração sobre distorções
relevantes que poderiam existir nas informações, independentemente de estas serem causadas
por fraude ou erro. Entretanto, tais procedimentos não incluem a investigação ou detecção de
fraude ou erro.
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Os procedimentos selecionados dependem de nosso julgamento, inclusive a avaliação dos riscos
dos controles não atender significativamente os critérios. Ao fazer tais avaliações, consideramos
os controles internos implantados para permitir o atendimento aos requisitos do artigo 47 da portaria
do Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação nº 1.917 de 29 de abril de 2020, a fim de
estabelecer procedimentos adequados às circunstâncias, mas não com a finalidade de expressar
uma opinião sobre a eficácia dos controles internos da Entidade Beneficiária.
Acreditamos que as evidências obtidas são suficientes e apropriadas para fundamentar nossa
opinião.

Opinião

Em nossa opinião, baseado nos procedimentos realizados, as informações contidas neste
relatório, foram elaboradas em todos os aspectos relevantes, em cumprimentos aos requisitos do
Artigo 47 da Portaria do Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação nº 1.917 de 29 de abril de
2020.

Restrição no uso e distribuição desse relatório

De acordo com os termos do nosso trabalho, este relatório foi elaborado para a diretoria da Entidade
Beneficiária para fins de cumprimentos dos requisitos do Artigo 47 da Portaria do Ministério da
Ciência, Tecnologia e Inovação nº 1.917 de 29 de abril de 2020, e não deve ser apresentado ou
distribuído a terceiros, tendo em vista sua finalidade específica descrita no primeiro parágrafo deste
relatório.

Qualquer outra parte que não seja a Entidade Beneficiária que obtiver acesso ao nosso relatório ou
à cópia do mesmo e confiar nas informações contidas em nosso relatório (ou qualquer parte dela)
irá fazê-lo por sua própria conta e risco. Não aceitamos ou assumimos qualquer responsabilidade
e negamos qualquer responsabilidade perante qualquer outra parte que não seja a Centro Nacional
de Pesquisa em Energia e Materiais – CNPEM pelo nosso trabalho, pelo relatório de asseguração
razoável ou pelas nossas conclusões.

Campinas, 9 de fevereiro de 2024.

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

Cristiane Cléria S. Hilário
Contadora CRC SP-243766/O
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ANEXO I - SÍNTESE DOS PROCEDIMENTOS EXECUTADOS E EXCEÇÕES

VERIFICADAS

1. METODOLOGIA EY

Seguindo o escopo da proposta firmada entre a Ernst & Young Auditores
Independentes S/S (“nós” ou “EY”) e o Centro Nacional de Pesquisa em Energia e
Materiais – CNPEM. (“CNPEM”, ou “Entidade Beneficiária”), temos o prazer de apresentar
nossos comentários sobre a análise do cumprimento do Artigo 47 da Portaria Nº 1.917
de 29 de abril de 2020. Nossas análises abrangeram o período do ano de 2023.

Art. 47. O representante do MCTIC nos Conselhos Fiscais, quando houver, deverá
enfatizar a fiscalização do Contrato de Gestão e a aprovação dos relatórios de execução
do contrato e prestação de contas, além da análise da documentação comprobatória
referente a:

I - Limite percentual de gastos com pessoal em relação aos recursos financeiros
repassados por intermédio do Contrato de Gestão;

A Cláusula Sétima do Contrato de Gestão – Dos recursos humanos, determina que:

“Observados os efeitos de eventuais repactuações orçamentárias, o
CNPEM (antiga razão social ABTLuS) poderá gastar até 60% dos recursos
financeiros a este repassados, com despesas de remuneração, encargos
trabalhistas e vantagens de qualquer natureza a serem percebidos pelos
seus dirigentes, empregos e servidores públicos cedidos.”

Os gastos com despesas de remuneração, encargos trabalhistas e vantagens de
qualquer natureza a serem percebidos pelos seus dirigentes, empregados e servidores
públicos cedidos foi de aproximadamente 22% no exercício de 2023. O cálculo está
apresentado abaixo.

Recursos recebidos por intermédio do Contrato de Gestão 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 demonstrações
financeiras de 31 de dezembro de 2023, nas notas explicativas 6 (Recursos de
convênios/projetos e subvenções) e 7 (Custos e despesas com e sem restrição).
II - Verificação da remuneração e percepção de outras vantagens pelos diretores
executivos e empregados da OS, segundo os critérios pactuados no Contrato de Gestão;

A Cláusula Décima do Contrato de Gestão – Do teto remuneratório, determina que:

“A remuneração mensal dos dirigentes e empregados do CNPEM (antiga
razão social ABTLuS), com recursos do Contrato de Gestão, aprovada pelo
Conselho de Administração, observará, como limite máximo, o que dispõe
o inciso XI, do art. 37 da Constituição Federal, sem prejuízo da
observância dos valores praticados no mercado.”

O inciso XI, do art. 37 da Constituição Federal, dispõe que:

“A remuneração e o subsídio dos ocupantes de cargos, funções e
empregos públicos da administração direta, autárquica e fundacional, dos
membros de qualquer dos Poderes da União, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municípios, dos detentores de mandato eletivo e dos demais
agentes políticos e os proventos, pensões ou outra espécie
remuneratória, percebidos cumulativamente ou não, incluídas as
vantagens pessoais ou de qualquer outra natureza, não poderão exceder
o subsídio mensal, em espécie, dos Ministros do Supremo Tribunal
Federal, aplicando-se como limite, nos Municípios, o subsídio do Prefeito,
e nos Estados e no Distrito Federal, o subsídio mensal do Governador no
âmbito do Poder Executivo, o subsídio dos Deputados Estaduais e
Distritais no âmbito do Poder Legislativo e o subsídio dos
Desembargadores do Tribunal de Justiça, limitado a noventa inteiros e
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vinte e cinco centésimos por cento do subsídio mensal, em espécie, dos
Ministros do Supremo Tribunal Federal, no âmbito do Poder Judiciário,
aplicável este limite aos membros do Ministério Público, aos Procuradores
e aos Defensores Públicos;         (Redação dada pela Emenda Constitucional
nº 41, 19.12.2003)”.

De acordo com o Senado a remuneração dos ministros do Supremo Tribunal
Federal (STF), do Defensor Público da União (DPU) e demais defensores públicos e do
Procurador-Geral da República (PGR) vigente em 2023 é de R$ 41.650,92 mensal.
Avaliamos as verbas trabalhistas dos 10 (dez) diretores da Entidade Beneficiária. O valor
gasto em 2023 com a remuneração dos dirigentes em folha de pagamento foi de
R$3.167.764, observando os limites estipulados pelas legislações aplicáveis.

Não há outras vantagens e/ou concessão de benefícios.

III - situação de regularidade com o pagamento de tributos federais e existência de
provisão para contingências passivas;

Obtivemos e analisamos todas as certidões negativas de débitos do âmbito federal
com a vigência atualizada até a data de emissão deste relatório. Adicionalmente, com
intuito de averiguar a existência de contingências passivas, solicitamos à Administração
da Entidade Beneficiária a relação de todos os escritórios e advogados que patrocinam
causas tributárias e realizamos o processo de confirmações externas (circularização) para
o período de 2023, atualizadas para janeiro de 2024.

IV - Evolução das receitas e saldos do Contrato de Gestão e suas aplicações financeiras;

Para validação das receitas e saldos do Contrato de Gestão e suas aplicações
financeiras, realizamos:

A. Subvenções Federais - Projetos (com restrição)

i) Teste de detalhe em base amostral das despesas registradas por projeto (teste de
voucher);
ii) Validação da natureza e descritivos das despesas incorridas e confronto com a
divulgação em nota explicativa por projeto;
iii) Conferência entre total das receitas registradas e despesas correspondentes,
evidenciando que os valores zeram (Nota 6.1 das Demonstrações Financeiras de
2023).

B. Subvenções federais - (“MCTI”)

i) Confronto com o aditivo contratual firmado entre as partes, tendo o seu prazo de
vigência prorrogado até 31 de dezembro de 2024 por meio do 44o Termo Aditivo
(“TA”);
ii) Avaliação do cumprimento das condições estabelecidas para usufruir da subvenção
(manutenção das operações do CNPEM).

C. Receitas sobre ativos depreciáveis de projetos (com e sem restrição)

i) Recálculo da depreciação anual dos ativos imobilizados de projetos;
ii) Confronto dos saldos depreciados dos ativos imobilizados no ano com o valor
reconhecido no resultado como receita;
iii) Cruzamento dos valores com a movimentação da receita diferida registrada no
passivo;
iv) segregação da receita diferida circulante e não circulante no passivo.

D. Rendimentos financeiros

i) circularização dos saldos junto às instituições financeiras;
ii) teste de movimentação das aplicações financeiras (adições e resgates);
iii) cruzamento dos saldos apresentados no mapa de movimentação das aplicações
financeiras do ano;

Vide nota explicativa 6.1 da Demonstração Financeira de 31/12/2023 para
verificação da evolução das receitas por convênios/projetos (através do mapa de
movimentação).
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V - Contabilização da reserva técnica e financeira, quando existente, e sua
utilização/adequação;

O Contrato de Gestão prevê que:

“Cláusula Sexta: Da Reserva Técnica Financeira
Com a finalidade de assegurar condições de operação, o CNPEM adotará
providências para a constituição de uma reserva técnica de natureza
financeiras nas seguintes situações:

I. Custeio das atividades básicas do CNPEM;
II. Pagamentos de contratos ou direitos trabalhistas, em casos

não previstos; e
III. Outros gastos em atividades de relevantes interesse para os

objetivos do Contrato de Gestão.

A Entidade Beneficiária encerrou o exercício de 31 de dezembro de 2022 com os
saldos de caixa e equivalentes de caixa e aplicações financeiras no montante de R$
437.296.629,94, sendo o saldo de R$ 348.958.719,00 repactuado para utilização no
período de 2023, conforme Cláusula Terceira do XLII Termo Aditivo ao Contrato de
Gestão:

Fica reprogramado o saldo financeiro apurado em 31/12/2022, referente
a todos os Projetos e ações do CNPEM, no montante de R$
348.958.719,00 (Trezentos e quarenta e oito milhões, novecentos e
cinquenta e oito mil, setecentos e dezenove reais), da seguinte forma:

I - O valor de R$ 27.624.095,00(Vinte e sete milhões, seiscentos e vinte
e quatro mil, noventa e cinco reais) constituirá a Reserva Técnica
Financeira estabelecida para o exercício de 2023;
II - O valor de R$ 71.717.390,00 (Setenta e um milhões, setecentos e
dezessete mil, trezentos e noventa reais) será destinado a metas iniciadas
em exercícios anteriores e continuadas no exercício de 2023;
III - O valor de R$ 85.875.328,00(Oitenta e cinco milhões, oitocentos e
setenta e cinco mil, trezentos e vinte e oito reais) será destinado à
execução de compromissos já assumidos pelo Projeto Sirius;
IV - O valor de R$ 1.981.742,00 (Um milhão, novecentos e oitenta e um
mil setecentos e quarenta e dois reais) será destinado à execução do
Projeto SisNano;
V - O valor de R$ 16.113.251,00 (Dezesseis milhões, cento e treze mil,
duzentos e cinquenta e um reais) será destinado à execução do Projeto
PCVE;
VI - O valor de R$ 45.553.007,00 (Quarenta e cinco milhões, quinhentos
e cinquenta e três mil e sete reais) será destinado à execução do Projeto
LNMCB;
VII - O valor de R$ 60.984.525,00 (Sessenta milhões, novecentos e
oitenta e quatro mil, quinhentos e vinte e cinco reais) será destinado à
execução do Projeto CT Saúde;
VIII - O valor de R$ 13.209.920,00 (treze milhões, duzentos e nove mil
novecentos e vinte reais) será destinado à execução do Projeto PBI;
IX - O valor de R$ 14.263.597,00 (Quatorze milhões, duzentos e sessenta
e três mil, quinhentos e noventa e sete reais) será destinado à execução
do Projeto Centro de Visitantes;
X - O valor de R$ 11.635.864,00 (Onze milhões, seiscentos e trinta e
cinco mil, oitocentos e sessenta e quatro reais) será destinado à execução
do Projeto ILUM;

As informações estão divulgadas na nota 4 das demonstrações financeiras de
2023.

Verificamos a contabilização e confirmamos a existência dos valores através da
análise dos extratos bancários. Ademais, realizamos o processo de confirmação externa
(circularização) de todas as instituições financeiras que o CNPEM possuía
relacionamentos.

Não foi objeto de nossa análise a suficiência de tal reserva técnica constituída pela
Administração.

VI - Verificação da regularidade de contratos celebrados com recursos do Contrato de
Gestão

Vide procedimentos ao final deste relatório.



6

VII - percentual de alavancagem de recursos extras ao Contrato de Gestão;

O percentual de alavancagem de recursos extras ao Contrato de Gestão é 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]

Convênios com Inovação 22.299
Devolução de Convênios e Projetos (1.068)
Prestação de Serviços 2.117

Recursos Totais Recebidos 186.823 [b]

Contrato de Gestão - 2023 128.084
Convênios e Projetos 32.734
Devolução de Convênios e Projetos (2.114)
Prestação de Serviço 2.117
Rendimento Financeiro 14.626
Outras Receitas 3.987
Auxílios Individuais (Recursos executados) 7.389 [c]

Indicador 12: 12%

**Cálculo apresentado pela Entidade Beneficiária em 31/12/2023.

Nós validamos o cálculo matemático, que se dá através da seguinte fórmula:
([a]/[b]) *100).

CONSIDERAÇÕES

Os valores descritos acima são mensurados através do regime de caixa e competência e
estão sob gestão da administração da Entidade Beneficiária, com exceção do montante à
título de “Auxílios Individuais” totalizando R$7.389[c], que são informações gerenciadas
por pesquisadores terceiros que prestam serviços durante a execução dos projetos.

A Entidade Beneficiária define Auxílio Individual como:

“Recurso destinado diretamente ao pesquisador (sempre associado a um
centro de pesquisa) pelas agências de fomento à pesquisa, tais como,
FAPESP, CNPq e CAPES, para que o pesquisador desenvolva o seu projeto
submetido a essas agências e que estejam em consonância com as
pesquisas desenvolvidas no Centro. Esses recursos não estão sob a
responsabilidade do CNPEM e nós apenas auxiliamos na administração
(como a realização de acompanhamento das compras, pagamento de
boletos, isso sempre junto ao pesquisador) do recurso quando solicitado
pelo pesquisador.
Todas as aquisições realizadas pelo auxílio individual ocorrem em nome
do pesquisador.”

Com exceção do montante de R$ 128.084 (Contrato de Gestão – 2023), que pudemos
validar durante os trabalhos realizados na auditoria das demonstrações financeiras de
2023, a validação dos demais valores não fez parte do nosso escopo de trabalho.

Ressaltamos que esse fato não está relacionado a não cumprimentos de
obrigações por parte do CNPEM.

VIII - evolução do ativo permanente (imobilizado e intangível) da OS, segregando os
investimentos com recursos próprios e do Contrato de Gestão;

Para verificação da evolução do ativo permanente, realizamos:

 Teste documental das adições e baixas significativas ocorridas no período;
 Recálculo da depreciação anual dos ativos imobilizados de projetos;
 Confronto dos saldos depreciados dos ativos imobilizados no ano com o valor

reconhecido no resultado como receita;
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 Cruzamento dos valores com a movimentação da receita diferida registrada no
passivo;

 Análises dos ativos em andamento;
 Inspeção física;
 Análise das doações e adiantamentos;
 Segregação dos ativos com restrição e sem restrição, conforme requisitos da

Resolução CFC 1.409/12 (ITG 2002 (R1)) - Entidade Beneficiárias sem finalidade
de lucros.

Vide nota explicativa 5 da Demonstração Financeira de 31/12/2023 para
verificação da evolução (através do mapa de movimentação) dos investimentos
vinculados ao Contrato de Gestão e próprios.

IX - Acompanhamento de eventuais pendências junto aos órgãos de controle
governamentais e externos

De acordo com a Administração da Entidade Beneficiária, os Órgãos de controle
governamentais e externos que competem à Portaria Nº 1.917 de 29 de abril de 2020
são:

 Tribunal de Contas da União (TCU)
 Controladoria-Geral da União (CGU)

Realizamos entrevista de entendimento com a Gerente de Auditoria Interna da
Entidade Beneficiária para entendermos como é realizado o acompanhamento de
eventuais pendências para ambos os Órgãos.

 Controladoria-Geral da União (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 União (CGU) para gestão da Atividade
de Auditoria Interna Governamental. O sistema integra, em uma única
plataforma eletrônica, todo o processo de auditoria, desde o
planejamento das ações de controle até o monitoramento das
recomendações emitidas e o registro dos benefícios (GOV.BR, 2023).”

Os responsáveis pela CGU realizam as análises, conforme sua própria metodologia,
e posteriormente emitem um relatório de recomendações “denominado “Relatório de
Avaliação”. Através desse relatório é criado dentro do e-Aud um “Monitoramento de
Recomendações” com os pontos que a Entidade Beneficiária precisa regularizar dentro de
um determinado prazo.

Obtivemos o conjunto de informações que contempla o conteúdo do relatório.
Acessamos o portal do monitoramento do CGU, junto à auditoria interna da Entidade
Beneficiária, em tempo real e pudemos constatar que só há uma só há uma recomendação
em aberto (ID #1070615).

“Texto da Recomendação:
Faça a devida atualização e adequação do Regulamento de Compras, de
forma a possibilitar a devida comparação de valores com o mercado,
observando-se também o disposto no Acórdão TCU n.º 2306/2017 –
Plenário.”

A recomendação se enquadra na categoria de “Aperfeiçoamento de Governança”,
sem valor de prejuízo estimado. O status da solicitação está “Em análise pela Unidade de
Auditoria”. A data limite de implementação era 31/01/2024, mas o CNPEM entrou com
pedido de solicitação de prorrogação de prazo, com a seguinte justificativa:

“O Regulamento de Compras está sendo novamente revisado e a nova
proposta constará o seguinte inciso: "Art. 8º (...) V. O processo de seleção
de fornecedor deverá ser instruído com pesquisa que demonstre que o
Preço está alinhado com os valores praticados no mercado". Contudo, a
proposta será apresentada para apreciação ao Conselho de Administração
na reunião ordinária em maio de 2024, para posterior aprovação.”
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 Tribunal de Contas da União (TCU)

O monitoramento de pendências junto ao TCU é realizado através do portal do Órgão,
denominado “Conecta TCU”. Acessamos o portal, junto à auditoria interna da Entidade
Beneficiária, em tempo real e pudemos constatar que o status é “Nenhuma fiscalização
encontrada para este órgão”.

X - Acompanhamento de eventuais processos administrativos ou judiciais, civis,
trabalhistas ou fiscais

Para identificação de eventuais processos administrativos ou judiciais, civis,
trabalhistas ou fiscais solicitamos à Administração do CNPEM uma carta de representação
mencionando todos os escritórios e advogados que possuem causas processuais de todas
as naturezas para todas as esferas e realizamos o processo de confirmação externa
(circularização) para 100% dos advogados referente ao exercício findo em 31 de
dezembro de 2023, atualizadas para janeiro de 2024 e confrontamos com saldos
registrados e divulgados nas demonstrações financeiras.
VI - Verificação da regularidade de contratos celebrados com recursos do Contrato de
Gestão;

XI - Verificação da adequação dos gastos realizados com os objetivos, ações e metas
do Contrato de Gestão;

XII - Eficiência da gestão sob os aspectos de economicidade e de necessidade ou
relevância das contratações representativas da unidade.

Para verificar a adequação dos incisos supracitados, faz-se necessário considerar
as determinações pactuadas no Contrato de Gestão – firmado em 17 de setembro de
2010, com seus respectivos aditivos posteriores, bem como examinar o Regulamento de
Contratação de Obras, Serviços, Compras e Alienações do CNPEM e o Regulamento de
Contratação de Obras e Serviços de Engenharia Civil do CNPEM, ambos firmados em 24
de novembro de 2022.

Ademais, para a verificação dos aspectos de economicidade, faz-se necessário
observar o que determina o Tribunal de Contas da União (TCU) a respeito:

“A economicidade é a minimização dos custos dos recursos utilizados na
consecução de uma atividade, sem comprometimento dos padrões de
qualidade (ISSAI 3000/1.5, 2004). Refere-se à capacidade de uma
instituição gerir adequadamente os recursos financeiros colocados à sua
disposição. O exame da economicidade poderá abranger a verificação de
práticas gerenciais, sistemas de gerenciamento, benchmarking de
processos de compra e outros procedimentos afetos à auditoria
operacional, enquanto o exame estrito da legalidade de procedimentos de
licitação, fidedignidade de documentos, eficiência dos controles internos
e outros deverão ser objeto de auditoria de conformidade. Na prática,
poderá haver alguma superposição entre auditoria de conformidade e
auditoria operacional. Nesses casos, a classificação de uma auditoria
específica dependerá do objetivo primordial da auditoria (ISSAI 100/41,
2001).”

a) O princípio da economicidade significa minimizar os custos dos
recursos. Os recursos utilizados devem estar disponíveis
tempestivamente, em quantidade suficiente, na qualidade apropriada e
com o melhor preço (ISSAI 3100/5).

A Cláusula Oitava do Contrato de Gestão prevê que os bens adquiridos com
recursos do Contrato de Gestão deverão ser registrados com identificação específica.

O Regulamento de Contratação de Obras, Serviços, Compras e Alienações do
CNPEM, determina entre outros, que:

“Art. 3° Para fins deste regulamente, entender-se á por:
(...)
IX. Melhor Compra – critério de decisão baseado em elementos e fatores
que possam afetar o custo final de aquisição, tais como: condições
comerciais e de fornecimento, que envolvam quesitos de qualidade,
sustentabilidade, garantia, prazos, condição de pagamentos e preço.
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“Art. 7°: A seleção de fornecedores será realizada mediante as
modalidades de:

 Compra direta;
 Simples Cotação (mínimo 3 cotações);
 Avaliação Competitiva (mínimo 3 cotações).”

“Art. 30°. Os contratos firmados com base neste regulamento
estabelecerão, com clareza e precisão, as condições para sua execução,
expressas em cláusulas que definam os direitos, obrigações e
responsabilidades das partes, em conformidade com os termos da
Solicitação de Proposta e/ou Pedido de Cotação e da Proposta que se
vinculam.”

Contratos examinados

Abaixo listamos os contratos selecionados pela Administração para os quais
efetuamos a revisão detalhada para fins de atendimento aos referidos incisos.

Filial Número CT Fornecedor Objeto Valor Total
Contrato (em R$)

0101 000000000001481 Solufarma do Brasil
Engenharia Ltda

Contratação de serviços especializados
para execução de RETROFIT. R$ R$ 4.034.392,99

0101 000000000001501 WME Engenharia E
Empreendimentos Ltda

Contratação de empresa especializada
para a construção do centro de vivência
ILUM.

R$ 11.430.556,91

0102 000000000000595 Turner & Townsend
Consultoria Ltda.

Contratação de serviços especializados
de gerenciamento de projetos na fase
de desenvolvimento de projetos de
arquitetura e engenharias
(especialidades) e na pré-construção
para a construção de laboratório
nacional de máxima contenção
biológica (NB4).

R$ 3.591.992,45

0102 000000000000616 Divimont

Contratação de empresa especializa,
em instalação mecânica para execução
parcial das utilidades necessárias, para
planta criogênica (circuito de processo
C2, circuito de processo C3, e ar
comprimido.

R$ 3.397.401,37

0102 000000000000605 Air Products

Contratação de fornecimento de hélio
liquefeito e, gasoso, serviços de
entrega (frete) e, serviço de liquefação
e purificação de hélio.

R$ 1.160.000,00

0102 000000000000617 Air Products

Contratação de fornecimento de hélio
liquefeito e, gasoso, serviços de
entrega (frete) e, serviço de liquefação
e purificação de hélio

R$ 1.624.113,88

Procedimentos realizados

 Verificação da regularidade dos contratos, observando se todos os requisitos
estabelecidos e formalizados foram cumpridos;

 Verificação da conformidade da seleção dos fornecedores, com base no Art. 7° do
Regulamento de Compra, à luz da Melhor Compra;

 Verificação da existência de Solicitação de Proposta e Pedido de Compra
devidamente aprovados;

 Quando da aquisição de bens com recursos do Contrato de Gestão, verificação da
devida identificação específica, conforme Cláusula Oitava do Contrato de Gestão;

 Verificação dos gastos alocados nas fontes de recursos;
 Avaliação se todos os gastos/ investimentos são adequados com base no Contrato

firmado. Ademais, examinar se os pagamentos efetuados são pertinentes às
contratações.

 Análise da economicidade das contratações.
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Contrato nº 1481/2023 – e respectivos aditivos

Filial Número CT Fornecedor Objeto Valor Total
Contrato (em R$)

0101 000000000001481 SOLUFARMA DO BRASIL
ENGENHARIA LTDA

Contratação de serviços
especializados para execução de

RETROFIT.
R$ 4.034.392,99

Análise da regularidade do contrato:

 Devidamente assinado - OK
 Identificações do contratante e contratada – OK
 Objeto com o detalhamento claro da execução dos serviços – OK
 Definição das obrigações de ambas as partes – OK
 Determinação do preço – OK
 Especificações dos termos e condições de pagamentos – OK
 Prazo de vigência e execução do contrato – OK
 Especificações técnicas – OK
 Pedido de compra 061819; 067353; 067789 – Aprovados
 Solicitação de Compras 535840 e 542953 – Aprovadas

o Pequena variação entre o valor do pedido de compra versus a solicitação
de compras. Mas o pedido nunca é maior que o valor aprovado na
Solicitação de Compra e é condizente com o contrato.

 Avaliação de parentesco entre os fornecedores e diretores do CNPEM - OK

Economicidade:

Foi aberto o processo de avaliação competitiva, enviado convite aos fornecedores
e publicado no site oficial do CNPEM.

Conforme determinado no Art. 7° do Regulamento de Contratação de Obras,
Serviços, Compras e Alienações do CNPEM, a seleção do fornecedor Solufarma Do Brasil
Engenharia Ltda., se deu mediante a modalidade Avaliação Competitiva.

Houve a realização de três cotações, enviadas aos fornecedores Solufarma, WML
e MSE + AFFIT. A definição do fornecedor Solufarma se deu pautada nos critérios de
economicidade, determinadas pelo TCU, bem como em observância aos termos de
“Melhor Compra”, descritos no Regulamento de Contratação de Obras, Serviços,
Compras e Alienações 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 era de R$ 4.412.161,54 e após
negociações entre as partes, o preço final pactuado foi de R$ 4.188.392,60, observando
uma redução de 5,07%.

Posteriormente houve uma redução (via termo aditivo) de R$153.999,61,
totalizando a contratação em R$ 4.034.392,99.
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Verificação da adequação dos gastos/ investimentos:

Análise Notas Fiscais Incorridas ao Contrato CHECK
Financeiro Verificação da Fonte de Recurso

N.º Emissão Valor Líquido de
Impostos - R$

Informações
Complementares Natureza da Aquisição Valor Pago - R$

Fonte de
Recurso

descrita no
Pedido de
Compra

Identificação Específica no
Imobilizado

Conforme solicitado pelo
Contrato de Gestão

CHECK

000.000.583 02/05/2023 R$ 15.000,00 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 15.000,00 10010018 10010018 TRUE

000.025.533 04/05/2023 R$ 17.278,56 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 17.278,56 10010018 10010018 TRUE

000.137.602 15/05/2023 R$ 11.758,82 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 11.758,82 10010018 10010018 TRUE

000.025.649 17/05/2023 R$ 12.915,30 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 12.915,30 10010018 10010018 TRUE

000.010.993 18/05/2023 R$ 10.548,00 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 10.548,00 10010018 10010018 TRUE

321 01/06/2023 R$ 406.312,21 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 406.312,21 10010018 10010014 FALSE [b]
000.025.222 05/06/2023 R$ 10.390,29 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 10.390,29 10010018 10010018 TRUE
000.010.395 13/06/2023 R$ 20.965,35 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 20.965,35 10010018 10010018 TRUE
000.000.018 16/06/2023 R$ 54.500,00 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 54.500,00 10010018 10010018 TRUE
000.014.315 20/06/2023 R$ 61.909,18 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 61.909,18 10010018 10010018 TRUE
00.075.248 21/06/2023 R$ 468.564,42 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 468.564,42 10010018 10010018 TRUE

323 22/06/2023 R$ 102.023,98 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 102.023,98 10010018 10010018 TRUE
000.000.023 26/06/2023 R$ 115.500,00 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 115.500,00 10010018 10010018 TRUE
000.020.774 26/06/2023 R$ 19.258,92 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 19.258,92 10010018 10010018 TRUE
000.004.732 26/06/2023 R$ 48.800,00 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 48.800,00 10010018 10010018 TRUE
000.026.128 11/07/2023 R$ 17.308,45 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 17.308,45 10010018 10010018 TRUE

000.001.580 24/07/2023 R$ 77.496,00 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 77.496,00 10010018 10010018 TRUE

329 24/07/2023 R$ 208.717,80 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 208.717,80 10010018 10010018 TRUE

000.141.018 09/08/2023 R$ 135.829,42 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 135.829,42 10010018 10010018 TRUE

000.141.017 09/08/2023 R$ 15.720,11 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 15.720,11 10010018 10010018 TRUE

000.000.035 11/08/2023 R$ 25.000,00 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 25.000,00 10010018 10010018 TRUE

000.015.194 11/08/2023 R$ 156.082,21 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 156.082,21 10010018 10010018 TRUE

333 25/08/2023 R$ 284.670,30 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 284.670,30 10010018 10010018 TRUE

000.003.964 06/09/2023 R$ 20.900,00 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 20.900,00 10010018 10010018 TRUE

000.001.075 27/09/2023 R$ 115.821,00 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 115.821,00 10010018 10010018 TRUE

000.966.873 03/10/2023 R$ 46.296,38 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 46.296,38 10010018 10010018 TRUE

000.015.308 04/10/2023 R$ 19.775,19 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 19.775,19 10010018 10010018 TRUE

000.002.141 05/10/2023 R$ 17.500,00 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 17.500,00 10010018 10010018 TRUE
000.374.742 05/10/2023 R$ 17.000,00 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 17.000,00 10010018 10010018 TRUE

351 18/10/2023 R$ 448.458,70 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 448.458,70 10010018 10010018 TRUE
000.001.117 18/10/2023 R$ 16.500,00 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 16.500,00 10010018 10010018 TRUE
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Análise Notas Fiscais Incorridas ao Contrato CHECK
Financeiro Verificação da Fonte de Recurso

N.º Emissão Valor Líquido de
Impostos - R$

Informações
Complementares Natureza da Aquisição Valor Pago - R$

Fonte de
Recurso

descrita no
Pedido de
Compra

Identificação Específica no
Imobilizado

Conforme solicitado pelo
Contrato de Gestão

CHECK

357 20/10/2023 R$ 138.649,51 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 138.649,51 10010018 10010018 TRUE

000.976.064 20/10/2023 R$ 16.313,24 Suficientes Obras civis e adequação de infraestrutura R$ 16.313,24 - 10010018 TRUE

R$ 3.153.763,34 R$ 3.153.763,34

Constatamos que a natureza da aquisição está prevista na Cláusula Oitava do Contrato de Gestão;

O valor total das aquisições está inferior ao total do contrato, pois no momento de nossas análises ainda havia execuções a serem realizadas, dentro do prazo de
vigência do contrato;

Valores pagos são condizentes com as respectivas notas fiscais;

[b] no pedido de compra e contrato há menção à 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 gestão. Obtivemos a base das adições de ativos do período, que está em conformidade com as demonstrações
financeiras auditadas de 31 de dezembro de 2023, e constatamos que esta alocação foi realizada em fonte de recurso distinta à mencionada no pedido de compra.
Essa inconsistência também foi identificada pela própria Administração, para a qual já adotou as medidas internas necessárias para as devidas correções, em fevereiro
de 2024. Verificamos a documentação suporte aplicável.
Uma vez que esse relatório tem como base o ano de 2023. A adequação será realizada subsequentemente a data desse relatório.
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Contrato nº 1501/2023 – e respectivos aditivos

Filial Número CT Fornecedor Objeto Valor Total
Contrato (em R$)

0101 000000000001501 WME ENGENHARIA E
EMPREENDIMENTOS LTDA

Contratação de empresa
especializada para a construção do

Centro de Vivência ILUM
R$ 11.430.556,91

Análise da regularidade do contrato:

 Devidamente assinado - OK
 Identificações do contratante e contratada – OK
 Objeto com o detalhamento claro da execução dos serviços – OK
 Definição das obrigações de ambas as partes – OK
 Determinação do preço – OK
 Especificações dos termos e condições de pagamentos – OK
 Prazo de vigência e execução do contrato – OK
 Especificações técnicas – OK
 Pedido de compra 065103 – Aprovado
 Solicitação de Compras 541227 – Aprovada

o Pequena variação entre o valor do pedido de compra versus a
solicitação de compras. Mas o pedido nunca é maior que o valor
aprovado na SC e é condizente com o contrato.

 Avaliação de parentesco entre os fornecedores e diretores do CNPEM – OK

Economicidade:

Foi aberto o processo de avaliação competitiva, enviado convite aos
fornecedores e publicado no site oficial do CNPEM.

Conforme determinado no Art. 7° do Regulamento de Contratação de Obras,
Serviços, Compras e Alienações do CNPEM, a seleção do fornecedor Solufarma Do
Brasil Engenharia Ltda., se deu mediante a modalidade Avaliação Competitiva.

Houve a realização de quatro cotações, enviadas aos fornecedores AFFIT,
JBENS, NOVAK e WML. A definição do fornecedor WML se deu pautada nos critérios
de economicidade, determinadas pelo TCU, bem como em observância aos termos de
“Melhor Compra”, descritos no Regulamento de Contratação de Obras, Serviços,
Compras e Alienações 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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Verificação da adequação dos gastos/ investimentos:

Análise Notas Fiscais Incorridas ao Contrato CHECK Financeiro Verificação da Fonte de Recurso

N.º Emissão Valor Líquido de
Impostos - R$

Informações
Complementares

Natureza da
Aquisição Valor Pago - R$

Fonte de Recurso
descrita no pedido

de compra

Identificação Específica no
Imobilizado

Conforme solicitado pelo contrato de
gestão

CHECK

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

R$ 2.796.878,59 R$ 2.796.878,59
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Constatamos que a natureza da aquisição está prevista na Cláusula Oitava do
Contrato de Gestão;

O valor total das aquisições está inferior ao total do contrato, pois no momento
de nossas análises ainda havia execuções a serem realizadas, dentro do prazo de
vigência do contrato;

Valores pagos são condizentes com as respectivas notas fiscais.

Contrato nº 595/2023 – e respectivos aditivos

Filial Número CT Fornecedor Objeto Valor Total
Contrato (em R$)

0102 000000000000595 TURNER & TOWNSEND
CONSULTORIA LTDA.

Contratação de serviços especializados de
Gerenciamento de Projetos na fase de
desenvolvimento de projetos de arquitetura e
engenharias (especialidades) e na Pré-Construção
para a construção de Laboratório Nacional de
Máxima Contenção Biológica (NB4),

R$ 3.591.992,45

Análise da regularidade do contrato:

 Devidamente assinado - OK
 Identificações do contratante e contratada – OK
 Objeto com o detalhamento claro da execução dos serviços – OK
 Definição das obrigações de ambas as partes – OK
 Determinação do preço – OK
 Especificações dos termos e condições de pagamentos – OK
 Prazo de vigência e execução do contrato – OK
 Especificações técnicas – OK
 Pedido de compra 525515 – Aprovado
 Solicitação de Compras 516870 – Aprovada

o Pequena variação entre o valor do pedido de compra versus a
solicitação de compras. Mas o pedido nunca é maior que o valor
aprovado na SC e é condizente com o contrato.

 Avaliação de parentesco entre os fornecedores e diretores do CNPEM – OK

Economicidade:

Foi aberto o processo de avaliação competitiva, enviado convite aos
fornecedores e publicado no site oficial do CNPEM.

Conforme determinado no Art. 7° do Regulamento de Contratação de Obras,
Serviços, Compras e Alienações do CNPEM, a seleção do fornecedor Solufarma Do
Brasil Engenharia Ltda., se deu mediante a modalidade Avaliação Competitiva.

Houve a realização de três cotações, enviadas aos fornecedores TUV
RHEINLAND, TURNER & TOWNSEND e JLL. A definição do fornecedor TURNER &
TOWNSEND se deu pautada nos critérios de economicidade, determinadas pelo TCU,
bem como em observância aos termos de “Melhor Compra”, descritos no Regulamento
de Contratação de Obras, Serviços, Compras e Alienações 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
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Verificação da adequação dos gastos/ investimentos:

Análise Notas Fiscais Incorridas ao Contrato CHECK
Financeiro Verificação da Fonte de Recurso

N.º Emissão Valor Líquido de
Impostos - R$

Informações
Complementares Natureza da Aquisição Valor Pago - R$

Fonte de Recurso
descrita no pedido de

compra

Identificação Específica
no Imobilizado

Conforme solicitado
pelo contrato de gestão

CHECK

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 aquisição está prevista na Cláusula Oitava do Contrato de Gestão;

O valor total das aquisições está inferior ao total do contrato, pois no momento de nossas análises ainda havia execuções a serem realizadas,
dentro do prazo de vigência do contrato;

Valores pagos são 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
Administração foi constatado que houve uma mudança no número de recurso, passando a anterior 010010019 para atual 10010015
(devidamente presente nas movimentações dos gastos vinculados ao Contrato de Gestão).
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Contrato nº 616/2023 – e respectivos aditivos

Filial Número CT Fornecedor Objeto Valor Total Contrato
(em R$)

0102 000000000000616 DIVIMONT

Contratação de empresa especializada em instalação
mecânica para execução parcial das utilidades
necessárias, para planta criogênica (circuito de processo
C2, circuito de processo C3, e ar comprimido.

R$ 3.397.401,37

Análise da regularidade do contrato:

 Devidamente assinado - OK
 Identificações do contratante e contratada – OK
 Objeto com o detalhamento claro da execução dos serviços – OK
 Definição das obrigações de ambas as partes – OK
 Determinação do preço – OK
 Especificações dos termos e condições de pagamentos – OK
 Prazo de vigência e execução do contrato – OK
 Especificações técnicas – OK
 Pedido de compra 527592 – Aprovado
 Solicitação de Compras 517914 – Aprovada
 Avaliação de parentesco entre os fornecedores e diretores do CNPEM – OK

Economicidade:

Foi aberto o processo de avaliação competitiva, enviado convite aos
fornecedores e publicado no site oficial do CNPEM.

Conforme determinado no Art. 7° do Regulamento de Contratação de Obras,
Serviços, Compras e Alienações do CNPEM, a seleção do fornecedor Solufarma Do
Brasil Engenharia Ltda., se deu mediante a modalidade Avaliação Competitiva.

Houve a realização de três cotações, enviadas aos fornecedores DIVIMONT,
SINGAPURA e TEMON. A definição do fornecedor DIVIMONT se deu pautada nos
critérios de economicidade, determinadas pelo TCU, bem como em observância aos
termos de “Melhor Compra”, descritos no Regulamento de Contratação de Obras,
Serviços, Compras e Alienações 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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Verificação da adequação dos gastos/ investimentos:

Análise Notas Fiscais Incorridas ao Contrato CHECK
Financeiro Verificação da Fonte de Recurso

N.º Emissão Valor Líquido de
Impostos - R$

Informações
Complementares Natureza da Aquisição Valor Pago - R$

Fonte de Recurso
descrita no pedido

de compra

Identificação Específica no
Imobilizado

Conforme solicitado pelo contrato
de gestão

CHECK

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

R$ 195.129,43 R$ 195.129,43

Constatamos que a natureza da aquisição está prevista na Cláusula Oitava do Contrato de Gestão;

O valor total das aquisições está inferior ao total do contrato, pois no momento de nossas análises ainda havia execuções a serem realizadas,
dentro do prazo de vigência do contrato;

Valores pagos são condizentes com as respectivas notas fiscais.
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Contrato nº CNPEM 605– e respectivos aditivos

Filial Número CT Fornecedor Objeto Valor Total Contrato
(em R$)

0102 000000000000605 AIR PRODUCTS

Contratação de fornecimento de hélio
liquefeito e, gasoso, serviços de entrega
(frete) e, serviço de liquefação e
purificação de hélio

R$ 1.160.000,00

0102 000000000000605 AIR PRODUCTS

Contratação de fornecimento de hélio
liquefeito e, gasoso, serviços de entrega
(frete) e, serviço de liquefação e
purificação de hélio

R$ 1.624.113,88

Análise da regularidade do contrato:

 Devidamente assinado - OK
 Identificações da compradora e fornecedora – OK
 Objeto com o detalhamento claro da execução dos serviços – OK
 Definição das obrigações de ambas as partes – OK
 Determinação do preço – OK
 Especificações dos termos e condições de pagamentos – OK
 Prazo de vigência e execução do contrato – OK
 Especificações técnicas – OK
 Pedido de compra 526614 e 527662 – Aprovados
 Solicitação de Compras 517185 e 517915– Aprovadas
 Avaliação de parentesco entre os fornecedores e diretores do CNPEM – OK

Economicidade:

No mesmo contrato foram celebrados fornecimentos de produtos com valores
e especificações distintas. Portanto a análise da economicidade dá-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 análise competitiva, devido a
negativa do fornecedor White Martins e Justificativa Técnica.

O embasamento para tal escolha está pautado no Inciso XV do Art. art. 22 do
Regulamento de Contratação, Compra e Alienação, que dispõe:

“Art. 22. São exceções à necessidade de realização de processo de
Seleção de Fornecedores:

[...]

XV. situações de demonstrada impossibilidade de competição.

 Valor de R$ 1.624.113,88 foi realizado conforme processo padrão.

Foi aberto o processo de avaliação competitiva, enviado convite aos
fornecedores e publicado no site oficial do CNPEM.

Conforme determinado no Art. 7° do Regulamento de Contratação de Obras,
Serviços, Compras e Alienações do CNPEM, a seleção do fornecedor Air Products se
deu mediante a modalidade Avaliação Competitiva.
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Houve a realização de três cotações, enviadas aos fornecedores Air Products,
White Martins e Messer Gases. A definição do fornecedor Air Products se deu pautada
nos critérios de economicidade, determinadas pelo TCU, bem como em observância
aos termos de “Melhor Compra”, descritos no Regulamento de Contratação de Obras,
Serviços, Compras e Alienações 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

Diferença de R$ 3.994,28 obtida como redução do valor a ser pago durante a
negociação.

Verificação da adequação dos gastos/ investimentos:

Análise Notas Fiscais Incorridas ao Contrato CHECK
Financeiro

N.º Emissão Valor Líquido de
Impostos - R$

Informações
Complementares

Natureza da
Aquisição Valor Pago - R$

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 aquisições está inferior ao total do contrato, pois no momento
de nossas análises ainda havia execuções a serem realizadas, dentro do prazo de
vigência do contrato;

Valores pagos são condizentes com as respectivas notas fiscais;

[d] as três notas fiscais examinadas são decorrentes de despesas com gás, incorridas
por meio da fonte de recurso 010010020 - SIRIUS 13CL FNDCT. Apesar de não haver
identificação nas notas fiscais que mencionem a fonte de recurso aplicável,
verificamos que há menção no Pedido de Compra. Adicionalmente, verificamos junto
à área de Gestão, Planejamento e Processos – GPP que estão devidamente alocadas.

CONSIDERAÇÕES

A aquisição do ativo imobilizado atrelado a NF 321 no valor de R$ 406.312,21
foi registrada na contabilidade em fonte de recurso diferente à mencionada no Pedido
de Compra. Essa inconsistência também foi identificada pela própria Administração,
para a qual já adotou as medidas internas necessárias para as devidas correções, em
fevereiro de 2024. Uma vez que esse relatório tem como base o ano de 2023. A
adequação será realizada subsequentemente a data desse relatório.

§ 1º A regularidade das demonstrações contábeis e demais demonstrativos de
resultados financeiros da Entidade Beneficiária devem ser destacados e avaliados
pela auditoria externa independente, mediante análise de documentação
comprobatória.

As demonstrações financeiras do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e
Materiais - CNPEM (“Entidade Beneficiária”), que compreendem o balanço patrimonial
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em 31 de dezembro de 2023 e as respectivas demonstrações do superávit, do
superávit abrangente, das mutações do patrimônio social e dos fluxos de caixa para o
exercício findo nessa data, foram auditadas pela auditoria externa ERNST & YOUNG
Auditores Independentes S.S. Ltda., de acordo com as práticas contábeis adotadas no
Brasil, que incluem a resolução CFC 1.409/12 (ITG 2002 (R1)) - Entidade Beneficiárias
sem finalidade de lucros. O relatório da auditoria foi emitido em 05 de fevereiro de
2024 sem modificações.

§ 2° O órgão supervisor, por decisão motivada, poderá, por meio de seu
representante no Conselho de Fiscal, solicitar ao referido Conselho a realização de
análises da situação financeira da Entidade Beneficiária, referenciadas nos
relatórios de auditoria externa independente, demonstrativos financeiros e de
resultado do exercício, balanço patrimonial, incluindo eventuais saldos financeiros
inscritos no patrimônio líquido.

Examinamos a última ata de reunião do Conselho Fiscal realizada dia 27 de novembro
de 2023 e verificamos que não houve nenhuma solicitação relacionada a assuntos
financeiros por parte dos conselheiros.

§ 3º O Contrato de Gestão deverá prever que, em relação aos serviços de auditoria
externa, as OS não poderão contratar o mesmo Auditor Independente - Pessoa
Física ou Auditor Independente - Pessoa Jurídica por prazo superior a cinco anos
consecutivos.

Não identificamos essa previsão no Contrato de Gestão. Mas constatamos que
a Entidade Beneficiária vem cumprindo o rodízio de auditoria externa no período de
três anos. O CNPEM foi auditado pela Auditoria Independente EY em 2019. As
demonstrações financeiras de 2020 a 2022 foram auditadas pela Grant Thorton. O
contrato atual com auditoria a EY tem vigência para a auditoria externa de 2023 até
2025.

§ 4º Na ausência de membro representante do MCTIC no Conselho Fiscal, a
atribuição prevista no caput deste artigo será exercida pelo(s) representante(s) do
MCTIC no Conselho de Administração da OS.

Conforme Ata 98º do Conselho de Administração 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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