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Anexo 1 — Indicadores de Projetos Estruturantes e de Pesquisa e
Desenvolvimento

Esta secdo apresenta os indicadores e metas, com prazos estabelecidos para o primeiro semestre
de 2024, relativo as a¢Bes contratadas no 372, 402 e 442 Termos Aditivos. Esses termos envolvem
recursos provenientes do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolédgico (FNDCT).

Os atrasos nos repasses dos recursos contratados em Termos Aditivos nos ultimos anos geraram
um grande impacto para o planejamento e execucado dos projetos e atividades, exigindo a revisao
de prioridades no desenvolvimento de atividades e projetos. Dessa forma, no Anexo Il do 442
Termo Aditivo ao Contrato de Gestao foram repactuados recursos e os indicadores de projetos
com prazos e metas que estejam condizentes com as reorganiza¢cdes que tiveram de ser
realizadas nos projetos. Os recursos da a¢do 212H (Programa de Operagao e Manutengao do
CNPEM) tiveram sua distribui¢do revista em virtude da mudancga na orientacdo estratégica dos
projetos e atividades do CNPEM.

Dessa forma, a atividade contemplada no indicador do Centro de Tecnologia para Saude foi
descontinuada em virtude da revisdo de prioridades no desenvolvimento de atividades e
projetos:

Atividade Meta Indicador Prazo
Centro de Tecnologias Relatdrio de Projeto
para Saude Preliminar (PDR)

Projeto Preliminar do Setor B mar¢o/2024

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

. - ~ EVIDENCIA/
ESTAGIO SIGLA APLICACAO DESCRICAO
¢ A INDICADOR
Programas. Cientificos e de Elaboragdo de projetos, métodos, testes e
Desenvolvimento simulagdes em estagio inicial/conceitual. L )
i Tecnoldgico; P e Relatério de Projeto
Conceitual CDR ’ Explorar possiveis rotas cientificas e Conceitual
Implantacdo de novas tecnoldgicas para a solugdo do problema
Infraestruturas de Pesquisa; | identificado.
Programas de
Desenvolvimento Selegdo de melhores alternativas para o
sico: desenvolvimento do projeto e previsGes de Relatdrio de Projeto
Preliminar pDR | Tecnoldgico; ) proJ previs L "rol
recursos mais acuradas para execugdo dos Preliminar/Bésico
Implantagdo de novas projetos.
Infraestruturas de Pesquisa;
Programas Cientificos e de
Desenvolviment Desenvolvimento Elaboragdo do projeto final com
o Experimental/ FDR | Tecnolégico; documentagdo necessdria para execugdo e Relatério de Projeto
Projeto definigdo de parametros de performance para | Final
Executivo Implantagdo de novas avaliagdo.
Infraestruturas de Pesquisa;
Instalacio/ Instalagdo de sistemas e equipamentos, Relatdrio de
¢ Implantagdo de novas comissionamento técnico incluindo validagdo | Instalagdo e/ou
Performance TIP . A . ~
Técnica Infraestruturas de Pesquisa; | de parametros de performance, calibragées e | Performance do
guias de operagdo Projeto
Programas. Cientificos e de Demonstragdo de desempenho considerando
Performance/ Desenv’ol.\nmento parametros chave de performance cientifico e | Relatério de
Aplicagdo TPC Tecnoldgico; experimentos com amostras para Performance
Cientifica Implantacio de novas fieanstra’gai\o final de operagdo, podendo Cientifica
Infraestruturas de Pesquisa; incluir usudrios externos.




Projeto Sirius

Finalizagdo e Expansdo do Sistema de Ar comprimido do Sirius

Projeto Final e Teste de Performance

PROJETO Sirius
ATIVIDADE Ar comprimido Sirius
META Finalizagdo e Expansdo e tratamento do ar comprimido do Sirius
INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)
PRAZO Marc¢o/2024
TERMO
ADITIVO a4
STATUS DA
EXECUCAO 100%
Os projetos finais foram finalizados a nivel executivo para a contratagdo da instalagdo.
Ainstalagdo do ar comprimido foi iniciada.
JUSTIFICATIV | Foram desenvolvidos projetos de expansdao do ar comprimido dentro da sala de
A (DO % DA | compressores, considerando o novo layout de equipamentos desenvolvido
META inicialmente, juntamente com o projeto de readequag¢do dos drenos atuais.
ATINGIDA) Além disso, devido as mudancgas, a ventilagdo deve ser adequada para o correto
funcionamento dos compressores. A temperatura da sala influencia diretamente na
vida util dos equipamentos e a adequacao tende a melhorar a qualidade do ambiente.
Planta de ar comprimido
ﬁ?‘%" - r'
EVIDENCIAS o {2
(oo g S
CUMPRIMENT [" 1L
O DA META) s < |




Detalhes da ventilagado

FLANTA BALA

Infraestrutura Predial para as Linhas e Aceleradores

Instalacdo das Adequacgbes da infraestrutura do Sirius para atendimento de questdes de
combate a incéndio.

PROJETO Sirius

IATIVIDADE Infraestrutura Predial para as Linhas e Aceleradores

VIETA Instalagdo das Adequagdes da infraestrutura do Sirius para
atendimento de questdes de combate a incéndio.

INDICADOR ITIP

PRAZO Uaneiro/2024

TERMO ADITIVO 44

STATUS DA

EXECUCAO 100%

JUSTIFICATIVA
(DO
%

ATINGIDA)

DA META

O sistema foi totalmente instalado e se encontra operacional.

CUMPRIMENTO
DA META)

EVIDENCIAS (DOAmbientes protegidos por sistema de combate com agente limpo, garantido integridade

dos equipamentos e informacgdes.

Projeto executivo e obras Ampliacdo/Adequacio da Ferramentaria para atender requisitos

legais
PROIJETO Sirius
ATIVIDADE Infraestrutura Predial para as Linhas e Aceleradores
META Projeto executivo e obras Ampliacdo/Adequacdo da Ferramentaria para atender
requisitos legais.
INDICADOR Relatério de Instalagdo e/ou Performance do Projeto (TIP)
PRAZO Margo/24




TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
- 100%
EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

A anilise de desempenho técnico tem como principal objetivo fornecer uma
avaliagdo abrangente do projeto da Modernizagdo e Ampliagdo da Ferramentaria,
destacando conquistas significativas das entregas, desafios enfrentados durante a
construgdo e as principais métricas que marcaram o seu progresso. Este relatério
busca oferecer uma visdo clara e objetiva do desempenho técnico do projeto,
abordando aspectos cruciais que influenciaram seu desenvolvimento e impacto. Ao
longo deste documento, serd explorada a eficacia das estratégias implementadas, a
utilizagdo de recursos técnicos, a aderéncia aos requisitos especificados e os
resultados obtidos em relagdo aos objetivos previamente estabelecidos. Além disso,
serdo discutidas as principais decisdes técnicas, inovag¢bes e eventuais desafios
superados, visando fornecer uma compreensdo aprofundada do panorama técnico
do projeto. Por fim, a analise da performance técnica é fundamental para a
compreensdo do sucesso do projeto, permitindo ajustes estratégicos, identificagdo
de areas de melhoria e aprimoramento continuo das praticas adotadas e do trabalho
desenvolvido como um todo.

EVIDENCIAS

Os objetivos previamente estabelecidos do projeto de modernizagdo da
Ferramentaria foram totalmente concluidos. Esse projeto trouxe grandes avangos
principalmente na questdo de tecnologia e inovagdo, aliada ao aumento de
produtividade e a qualidade dos servicos prestados e produtos fabricados aos
laboratdrios do CNPEM, além de promover a capacitagdo e o engajamento para
desenvolvimento de novas competéncias dos colaboradores da area. A adequacgdo
conforme a NR12 também foi uma conquista importante para o grupo, pois além de
ser uma exigéncia, € um comprometimento com a equipe em fornecer um ambiente
seguro e agradavel para desempenhar os trabalhos no dia a dia nas maquinas e
equipamentos. A questdo ambiental também foi levada em consideracdo durante o
projeto, a redugdo no desperdicio de impressGes de papel através da implementagdo
de um sistema tecnoldgico, foi vista com bons olhos pela equipe do SESMT e ajudou
na conscientizacdo ambiental dos demais grupos.

A Ferramentaria aumentou sua capacidade de fornecimento de servigos e sua
infraestrutura, aumentando seu parque de maquinas e desenvolvendo know how na
manufatura aditiva, participando ainda mais no desenvolvimento dos projetos da
area da Engenharia. O grupo Ferramentaria, estava a mais de 10 anos sem adquirir
nenhuma maquina nova e sem desenvolver nenhum outro método de manufatura,
essa situacdo estava prejudicando as entregas, pois os desafios nos projetos
cientificos exigem cada vez mais precisdo e assertividade nos processos e nos
protétipos fabricados. Dentre os pontos destaques no projeto trabalhado, a aquisicdo
de maquinas CNC modernas, parcerias com empresas referéncias no mercado, novos
métodos de manufatura e atualizacdo das ferramentas com as tecnologias mais
atuais, vem tornando a Ferramentaria cada vez mais referéncia na area de engenharia
de mecéanica e manufatura, colaborando para o desenvolvimento da ciéncia e
tecnologia do pais.




V.

Projeto conceitual e executivo Otimizacdo e adequagdo de ar-condicionado para salas de

instrumentacao do Sirius

PROJETO Sirius
ATIVIDADE Infraestrutura Predial para as Linhas e Aceleradores
META Projeto conceitual e executivo Otimizacao e adequagdo de ar-condicionado para
salas de instrumentacdo do Sirius
INDICADOR Relatdrio de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)
PRAZO Abril/2024
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
- 100%
EXECUCAO
JUSTIFICATIV ] _ o _
A (DO % DA Todos os projetos executivos foram finalizados e liberados para serem executados.
(1)
META Foram enviados para as empresas que participam do processo de concorréncia da
instalagdo para orgamento.
ATINGIDA)
Corte da instalagdo do equipamento de climatizagdo, tubulagdo de dgua gelada,
dreno e suportes.
X3
SUPORTE. \ ""Af':_LE[‘Em AR5 H
N‘F‘:ZCSIEJ . METALICO 01 HIDRAULICO M
s\ N .5
EVIDENCIAS — ST
(Do . i
CUMPRIMENT = I
o DA META) TUBULACA( E,..TENI\E \ TUBULACAQ PRINCIPAL

DE DRENO ISOLADA
COM INCLINAGED
MINIMA DE 1%

| BANDEJA
DE SEGURANGA

GAOf
INCENDIO

VERIFICAR

1 I i

Planta da sala de racks 1




Diagrama elétrico de um dos quadros a serem instalados
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Projeto de novos indutores para fontes Regatron

V. Projeto Preliminar

PROJETO Sirius
ATIVIDADE Projeto de novos indutores para fontes Regatron
META Projeto Preliminar

INDICADOR Relatério de Projeto Preliminar (PDR)

PRAZO Junho/24
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
- 30%
EXECUCAO

Este projeto visa desenvolver um indutor para ser instalado nas fontes (Regatron)
utilizadas como DC-Link das fontes de alta poténcia do Anel do Sirius. Também faz
JUSTIFICATIVA | parte do projeto a caracterizacdo, teste e aprovacdo deste indutor para ser
efetivamente instalado no Sirius. Apds a confirmacdo de funcionamento, 35 desses

indutores precisardo ser fabricados, sendo que 26 serdo instalados no Sirius e o




VI.

restante ficara como reserva. O projeto teve essa porcentagem de avanco, devido a
necessidade maior de estudos e profundidade nos temas que o envolvem.

EVIDENCIAS

A motivagdao do projeto parte de um evento ocorrido no Sirius, em 2022, onde
ocorreu um principio de incéndio em um dos equipamentos do subsistema de fontes.
O equipamento em questdo é uma fonte, modelo TopCon Quadro, da Regatron, que
é responsavel por alimentar os conversores desenvolvidos por grupos do CNPEM para
alimentar magnetos do Anel de armazenamento do Sirius. Neste evento a fonte foi
substituida por uma reserva e foi possivel retomar o funcionamento normal do
subsistema.

ApOs alguns testes e conversas com a empresa responsavel, a conclusdo formulada
para este teste foi que o problema nao era a refrigeragdo do rack, ja que a fonte se
encontrava em cima de uma mesa, ndo era a aplicagao, ja que o indutor sobreaquece
mesmo com carga resistiva e que o que o problema de sobreaquecimento esta no
nucleo, e ndo no enrolamento. Com a medida de corrente do indutor é possivel
assumir que a aquecimento do nucleo é devido a alta variagdo na corrente, que faz
com que as perdas sejam expressivas. Os proximos passos serdo os de fazer algumas
simulagdes magnéticas do indutor e propor uma nova solucdo para a fabricacdo de
um protatipo.

Projeto e Aquisi¢cdo da Cavidade Harménica

Aquisicao e Projeto Final

PROJETO Sirius
ATIVIDADE Projeto e Aquisicdo da Cavidade Harmonica
META Aquisicdo e Projeto Final
INDICADOR Relatodrio de Instalagdo e/ou Performance do Projeto (TIP)
PRAZO margo/24
TERMO
44

ADITIVO
STATUS DA

. 0%
EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

O projeto e fabricacdo de uma cavidade 3HC para o SIRIUS requer uma andlise
cuidadosa das opgBes disponiveis. A empresa Rl interessou-se pelo desenvolvimento

(DO % DA a principio, mas analisamos que o risco e custo seriam muito altos. Recentemente,
META convergimos para uma solugdo de desenvolvimento colaborativo com o laboratério

ATINGIDA) SSRF (Shanghai Synchrotron Radiation Facility). No momento estamos na fase de
discussdo e definicdo dos parametros técnicos do projeto.

EVIDENCIAS

(DO « . .t A
Uma vez que ndo houve desenvolvimentos, ndo ha evidéncias a serem anexadas.
CUMPRIMENT

O DA META)




Projeto e implantagdo de exaustéo para racks do LINAC

Projeto Preliminar

PROJETO Sirius
ATIVIDADE Projeto e implantagdo de exaustdo para racks do LINAC
META Projeto Preliminar
INDICADOR Relatério de Projeto Preliminar (PDR)
PRAZO Junho/2024
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
~ 0%
EXECUCAO
JUSTIFICATIV . . . . L
A (DO % DA O PDR nao foi realizado porque outros projetos mais criticos foram priorizados. Com
(1)
META as portas abertas o aquecimento dos racks esta controlado. E como temos gradil que
ATINGIDA) fica trancado em torno da area dos racks, a seguranga das pessoas esta sendo
garantida. Dessa forma, replanejamos o PDR para o segundo semestre de 2024.
EVIDENCIAS
(DO . e e
A meta ndo foi atingida nesse semestre.
CUMPRIMENT
O DA META)

Sistema de abastecimento AAB e AD - C6

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

PROJETO Sirius
ATIVIDADE Sistema de abastecimento AAB e AD - C6
META Projeto Final e Teste de Performance do Sistema de abastecimento AAB e AD - C6
INDICADOR Relatdrio de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)
PRAZO Maio/2024
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
~ 0%
EXECUCAO
A meta de conclusdo do FDR foi reprogramada para o primeiro semestre de 2025.
JUSTIFICATIV . . L. .
A (DO % DA Essa alteragdo no cronograma foi necessaria porque durante a fase de concorréncia
META 0 nao conseguimos classificar fornecedores com experiéncia em projetos similares que
apresentassem um or¢amento dentro do previsto, dessa forma, precisamos reiniciar
ATINGIDA) .
o processo de concorréncia.
EVIDENCIAS
(Do . e
N3do foi realizado.
CUMPRIMENT
O DA META)




IX.

X.

Sistema de combate a incéndios para as linhas de Luz jgd implementadas no Sirius

Projeto Executivo-Final e Prototipagens
PROJETO Sirius
ATIVIDADE Sistema de combate de incéndio para as linhas de Luz j&d implementadas no Sirius
META Projeto Executivo-Final e Prototipagens
INDICADOR FDR
PRAZO Junho/2024
TERMO 44
ADITIVO
STATUS DA
. 69%
EXECUCAO
JUSTIFICATIV | A execugdo do projeto de detecgdo de incéndio pode ser dividida em duas partes:
A (DO e Entrega de projetos (CDR, PDR e FDR) representam 50% da meta de
% DA META execucdo da atividade. Os indicadores de projeto foram totalmente
ATINGIDA) entregues.
EVIDENCI
AS (bo Conforme cronograma de instalagao do sistema as entregas do periodo alcangaram
CUMPRIM o objetivo proposto com o envio e aprovagdo dos desenhos.
ENTO DA
META)

Sistema de Termo-Acumulagédo de Agua do Sirius

Projeto Final e Teste de Performance
PROJETO Sirius
ATIVIDADE Sistema de Termoacumulagdo
META Projeto Final e Teste de Performance
INDICADOR TIP
PRAZO Junho/2024
TERMO 44
ADITIVO
STATUS DA
N 17%
EXECUCAO
A expectativa para o periodo era avango de 37% do projeto, alguns fatores
impactaram no atraso da execugao, sendo eles:
JUSTIFICATIV e  Atraso na contratagao dos servigos;
A (DO
( e Complexidade pararemocdo de atuadores instalados;
% DA META L. . . .
e Atraso na emissdo de projeto executivo do sistema
ATINGIDA)
O andamento do projeto indica 1 més de atraso no cronograma.
EVIDENCI Durante o periodo foi feito o levantamento das instalagdes para execugdo de projeto
AS (DO executivo e posterior retrofit do sistema, realizado a retirada dos atuadores
CUMPRIM instalados para serem reparados. Ainda dentro do més de julho/2024 o projeto
ENTO DA executivo deve ser emitido e os atuadores enviados para reparo.
META)
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Auditdrio Sirius
XI. Projeto Conceitual auditdrio Sirius

No 402 Termo Aditivo ao Contrato de Gestdo, foram contratados recursos destinados a financiar
a execucao Projeto Conceitual do Auditério do Sirius. Com o atraso no repasse desses recursos,
tornou-se necessdria a repactuacao deste e outros indicadores no 442 Termo Aditivo, conforme
detalhado no Anexo Ill. No 412 Termo Aditivo, foram pactuados os indicadores referentes a acao
de financiamento da elaboracdao do projeto basico e executivo do auditério e drea de apoio a
eventos do Sirius. Para essa a¢do, foram pactuados os Relatérios de Projeto Preliminar (PDR) e
de Projeto Executivo (FDR). No Relatorio Anual de 2023, em fung¢do da maturidade do projeto,
foi reportado um Relatério do Projeto Conceitual (CDR) do Auditério do Sirius. Esse indicador
esta sendo reportado novamente nesse Relatério, uma vez que havia sido repactuado no 442
Termo Aditivo.

PROJETO Auditdrio Sirius

ATIVIDADE Auditdrio Sirius

META Projeto conceitual auditdrio Sirius
INDICADOR Relatdrio de Projeto Conceitual (CDR)
PRAZO Janeiro/2024

TERMO 44

ADITIVO

STATUS DA 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

O auditdrio do Sirius e areas adjacentes serdo destinados a realizagdo de eventos

cientificos nacionais e internacionais (conferéncias, workshops, encontros e outros
eventos de desenvolvimento), ampliando a infraestrutura do campus no
atendimento de usuarios, funcionarios, pesquisadores, bolsistas, estagiarios e
visitantes.

O campus do CNPEM possui 2 auditdrios, com capacidade total de 210

usudrios, intensamente utilizados e ndo que comportam a atual demanda de
eventos especificos, sendo necessario uma estrutura de auditério em capacidade
equivalente ao empreendimento.

O prédio que abrigara o Auditdrio foi entregue pela construtora do Sirius apenas
com a “casca” (fundagdo, paredes e laje de cobertura) e sistemas minimos de
detecgdo e combate a incéndio exigidos pelo Corpo de Bombeiros. As intervengdes
e especificagGes necessarias para a conclusdo do Auditdrio serdo especificadas e
tratadas com a elaboracgdo deste projeto, a fim de deixa-lo funcional e atualizado.

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

e (Capacidade: 410 assentos.

e Area de ExposicBes, Eventos, Recepcdo e Apoio Técnico:
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e  Poténcia elétrica instalada estimada em 0.3MVA.

e Ar-condicionado — Fan-coils e Fancoletes.

e  Esgoto comum — Conectar a rede existente.

e Controle de acesso - Integrar ao sistema existente.

e Automacdo Predial — Integrar ao sistema existente.

e Tl—Integrar a Rede Sirius

e Detecgdo e Combate a Incéndio — Integrar ao Sistema existente.

Figura 1 — Implantagdo do Auditc’)ri“o do Sirius. Fonte: Acervo AIM (2022) - CNP0O1-
ARQ-PE-DES-0015-008
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Figura 2 — Corte do Auditdrio do Sirius. Fonte: Acervo AIM (2022) - CNPO01-ARQ-PE-
DES-0050-005
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Figura 3 — Corte AA — Auditdrio Sirius. Fonte: Acervo AIM (2022) - CNP001-ARQ-PE-
DES-0049-004
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Projeto Preliminar

PROJETO Sirius

ATIVIDADE Novas infraestruturas

META Projeto conceitual auditério Sirius

INDICADOR Relatério de Projeto Preliminar (PDR)

PRAZO Marc¢o/2024

TERMO
44

ADITIVO

STATUS DA

~ 25%

EXECUCAO

JUSTIFICATIV L. . e e g

A (DO % DA O presente relatodrio reporta o desenvolvimento dos relatérios iniciais, de acustica(i),

(]

META estudo iniciais dos acabamentos(vi), e estudo iniciais de pontos dos equipamentos de
audio e video(ii), atingindo um avanco de 25%.

ATINGIDA)
Imagem em planta do auditério e areas adjacentes.

EVIDENCIAS Estudo preliminar auditério / Tratamento acustico

(Do

CUMPRIMENT

O DA META)

Estudo preliminar do auditério / layout dudio e video
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Controle de acesso das dreas técnicas

Projeto Executivo-Final e Prototipagens

PROJETO Sirius
ATIVIDADE Controle de acesso das areas técnicas
META Projeto Executivo-Final e Prototipagem
INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)
PRAZO Margo/2024
TERMO
44

ADITIVO
STATUS DA

- 0%
EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Antes de se iniciar o desenvolvimento deste projeto, ocorreu uma reunido entre o
Servigo Especializado em Engenharia de Seguranga e Medicina do Trabalho (SESMT),
Tecnologia da Informacgdo (TI) e Diretoria Adjunta de Tecnologia (DAT) sobre o

O DA META)

(DO % DA| levantamento das novas tecnologias de controle de acesso e monitorando de uso de
META ativos visando avaliar a necessidade de se desenvolver algo mais moderno ou se
ATINGIDA) adequar a tecnologias vigentes. Visto que este levantamento e estudos ndo foram
concluidos, ndo foi possivel uma definicdo de quais parametros e estratégias serdo
necessarios para este desenvolvimento.
EVIDENCIAS
(Do « . Xk A
Uma vez que nao houve desenvolvimento, ndo ha evidéncias a serem anexadas.
CUMPRIMENT
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Faseamento Sirius

Projeto Conceitual e Preliminar

PROJETO Sirius
ATIVIDADE Faseamento Sirius
META Projeto Conceitual e Preliminar Faseamento Sirius
INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)
PRAZO Margo/2024
TERMO

44
ADITIVO
STATUS DA

~ 90%

EXECUCAO

Inicialmente, considerou-se que seria necessario desenvolver ou revisar todos os
JUSTIFICATIV . . . ~ .
A (DO % DA projetos existentes do Sirius (FDR). No entanto, com a evolugdo do entendimento,

(1)

META verificou-se que esses projetos precisam apenas de pequenos ajustes e notas, que

serdo realizados internamente pela equipe DIP. Assim, podemos considerar o
ATINGIDA) o

percentual do indicador FDR como 90%.

A seguir, os documentos de contratagdo e Especificagdo Técnica:

CNPEM
ESPECIFICAGAO TECNICA|
EVIDENCIAS ENT003.019 —- OCUPAGAO DA AREA FASEADA
(DO
CUMPRIMENT ESPECIFICACAO TECNICA PARA CONSTRUCAO DO FASEAMENTO DO
O DA META) SIRIUS.
. PAGINAS -
DATA | REVISAO ALTERAGOES EFETUADAS
ALTERADAS

28/06/2024 00 - 1. Emissé&o inicial.
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LISTA DE PROJETOS

ENT003.019 - OCUPAGCAO DE AREA FASEADA

DISCIPLINA ITEM DESCRICAO / AREA CODIGO FORMATO REV.
1
11 |ARQUITETURANIVEL 614 - ASBUILT CNP001-ARQ-AB-DES-0011-016-PLANTANIVELE  pdf 16
12 |ARQUITETURANIVEL 614 - ASBUILT CNP001-ARQ-AB-DES-0011-016-PLANTANIVELE  dwg 16
13 |ARQUITETURANIVEL 614 - PROJETO EXECUTIVO CNP001-ARQ-PE-DES-0011-012 pdf 12
14 |ARQUITETURANIVEL 614 - PROJETO EXECUTIVO CNP001-ARQ-PE-DES-0011-012 dwg 12
ARQUITETURA -NIVEL 619 - PROJETO AUXILIAR - OCUPAGAO DAS SALAS CNP001-ARQ-PE-DES-0012-002 pdf 2
ARQUITETURA -NIVEL 619 - PROJETO AUXILIAR - OCUPAGAO DAS SALAS GNP001-ARQ-PE-DES-0012-002 pdf 2
15 |ARQUITETURANIVEL 619 - ASBUILT CNP001-ARQ-AB-DES-0012-012-PLANTANIVEL] _pdf 12
16 |ARQUITETURANIVEL 619 - ASBUILT CNP001-ARQ-AB-DES-0012-012-PLANTANIVELE  dwg 12
17 |ARQUITETURANIVEL 619 - PROJETO EXECUTIVO CNP001-ARQ-PE-DES-0012-000 pdf 12
18 |ARQUITETURANIVEL 619 - PROJETO EXECUTIVO CNP001-ARQ-PE-DES-0012-000 dwg 12
19  |ARQUITETURA NIVEL 619 - PLANTA PARCIAL SETORC CNP001-ARQ-AB-DES-0025-008 pdf 8
110 |ARQUITETURANIVEL 619 - PLANTA PARCIAL SETORC CNP001-ARQ-AB-DES-0025-008 dwg 8
111 |ARQUITETURANIVEL 619 - PLANTA PARCIAL SETORD CNP001-ARQ-AB-DES-0026-008 pdf 8
112 |ARQUITETURANIVEL 619 - PLANTA PARCIAL SETORD CNP001-ARQ-AB-DES-0026-008 dwg 8
113 |ARQUITETURANIVEL 619 - PLANTA PARCIAL SETORE CNP001-ARQ-AB-DES-0027-008 pdf 8
114 |ARQUITETURANIVEL 619 - PLANTA PARCIAL SETORE CNP001-ARQ-AB-DES-0027-008 dwg 8
115 |ARQUITETURA - CORTES GERAIS A-B CNP001-ARQ-AB-DES-0049-007 pdf 7
116 |ARQUITETURA - CORTES GERAIS A-B CNP001-ARQ-AB-DES-0049-007 dwg 7
117 _|ARQUITETURA - CORTE D CNP001-ARQ-PE-DES-0053-007 pdf 7
118 |ARQUITETURA - CORTE D CNP001-ARQ-PE-DES-0053-007 dwg 7
119 |ARQUITETURA - CORTE E CNP001-ARQ-PE-DES-0054-007 pdf 7
ARQUITETURA[ 1.20 |ARQUITETURA- CORTE E CNP001-ARQ-PE-DES-0054-007 dwg 7
121 [PLANTABAIXAACESS0S2,3,4E7-TIPO 1 CNP001-ARQ-PE-DES-0080-002 pdf 2
122 |PLANTABAIXAACESS0S2,3,4E7-TIPO1 CNP001-ARQ-PE-DES-0080-002 dwg 2
123 |PLANTAS E CORTES ACESS0S2,3,4E7-TIPO 1 CNP001-ARQ-PE-DES-0081-003 pdf 3
124 |[PLANTAS E CORTES ACESS0S2,3,4E7-TIPO 1 CNP001-ARQ-PE-DES-0081-003 dwg 3
125 | CORTE TRANVERSAL ACESS0S 2,3,4E7-TIPO 1 CNP001-ARQ-PE-DES-0082-002 pdf 2
126 |CORTE TRANVERSAL ACESS0S 2,3,4E7-TIPO 1 CNP001-ARQ-PE-DES-0082-002 dwg 2
127 | DETALHES CONSTRUTIVOS CNP001-ARQ-PE-DES-0096-003 pdf 3
128 | DETALHES CONSTRUTIVOS CNP001-ARQ-PE-DES-0096-003 dwg 3
129 |PLANTAFORRO NIVEL 619/ EIXOS 5-9 CNP001-ARQ-AB-DES-0106-006 pdf 6
130 |PLANTAFORRO NIVEL 619/ EIXOS 5-9 CNP001-ARQ-AB-DES-0106-006 dwg 6
131 |AMPLIAGAO DMLS/COPAS CNP001-ARQ-PE-DES-0119-002 pdf 2
132 |AMPLIAGAO DMLS/COPAS CNP001-ARQ-PE-DES-0119-002 dwg 2
133 |AMPLIAGAO BANHEIRO 03 CNP001-ARQ-PE-DES-0122-004. pdf 4
134 |AMPLIAGAO BANHEIRO 03 CNP001-ARQ-PE-DES-0122-004. dwg 4
135 | AMPLIAGAO ESCADA 04 CNP001-ARQ-PE-DES-0131-003 pdf 3
136 |AMPLIAGAO ESCADA 04 CNP001-ARQ-PE-DES-0131-003 dwg 3
1.37__|PORTAS CNP001-ARQ-PE-DES-0141-003 pdf 3
138 |PORTAS CNP001-ARQ-PE-DES-0141-003 dwg 3
139 |ARQUITETURA - LAYOUT DIVISORIAS EM DRYWALL CNP001-ARQ-AB-DES-0087-003 pdf 3
140 |ARQUITETURA - LAYOUT DIVISORIAS EM DRYWALL CNP001-ARQ-AB-DES-0087-003 dwg 3
141 |PLANTA FORRO NIVEL 619/ EIXOS 5-9 CNP001-ARQ-AB-DES-0106-006 pdf 6
1.42 |PLANTAFORRO NIVEL 619 /EIXOS 5-9 CNP001-ARQ-AB-DES-0106-006 dwg 6
2
2.1 |ACUSTICA - PLANTA GERAL NIV 619 - ASBUILT R562-ACU-AB-DES-0201-R03 pdf 3
2.2 |ACUSTICA - PLANTA GERAL NIV 619 - ASBUILT R562-ACU-AB-DES-0201-R03 dwg 3
2.3 |ACUSTICA - PLANTA SETORES AMPLIADOS NIV 619 - ASBUILT R562-ACU-AB-DES-0210-R04 pdf 4
2.4 |ACUSTICA - PLANTA SETORES AMPLIADOS NIV 619 - ASBUILT R562-ACU-AB-DES-0210-R04 dwg 4
2.5 |ACUSTICA - PLANTA GERAL NIVEL 623 - ASBUILT R562-ACU-AB-DES-0301-R05 pdf 5
2.6 |ACUSTICA- PLANTA GERAL NIVEL 623 - ASBUILT R562-ACU-AB-DES-0301-R05 dwg 5
ACUSTICA 2.7 |ACUSTICA - PLANTA SETORIZADA NIVEL 623 - ASBUILT R562-ACU-AB-DES-0305-R06 pdf 6
2.8 |ACUSTICA - PLANTA SETORIZADA NIVEL 623 - ASBUILT R562-ACU-AB-DES-0305-R06 dwg 6
2.9 |ACUSTICA - PLANTA SETORIZADA NIVEL 623 - ASBUILT R562-ACU-AB-DES-0306-R06 pdf 6
2.10 _[ACUSTICA - PLANTA SETORIZADA NIVEL 623 - ASBUILT R562-ACU-AB-DES-0306-R06 dwg 6
2.11 [ACUSTICA - PLANTA SETORIZADA NIVEL 623 - ASBUILT R562-ACU-AB-DES-0307-R06 pdf 6
2.12 _[ACUSTICA - PLANTA SETORIZADA NIVEL 623 - ASBUILT R562-ACU-AB-DES-0307-R06 dwg 6
2.13 _[ACUSTICA - PLANTA SETORIZADA NIVEL 623 - ASBUILT R562-ACU-AB-DES-0308-R06 pdf 6
2.14__|ACUSTICA - PLANTA SETORIZADA NIVEL 623 - ASBUILT R562-ACU-AB-DES-0308-R06 dwg 6
HE B AU P TANTA ESPECIFICAGAU DE GESU AGARTONADU =TIV O TS =
32 pwr R562-VED-AB-DES-0700-R02 dwg 2
53 |PLANTADE GESSOACARTONADO - NIV 619 - GERAL - EIXOS D-F/EH EIXOS 01-60 | R562-VED-AB-DES-1100-R01 pdf s
- ASBUILT
VEDAGAO 54 |PLANTADE GESSOACARTONADO - NIV 619 - GERAL - EIXOS D-F/EH EIXOS 01-60 | R562-VED-AB-DES-1100-R01 dwg |
-ASBUILT
3.5 | DETALHES DE GESSO ACARTONADO - NIVEL 619 - EIXOS D-F/E-H R562-VED-AB-DES-1108-R01 pdf 1
3.6 | DETALHES DE GESSO ACARTONADO - NIVEL 619 - EIXOS D-F/E-H R562-VED-AB-DES-1108-R01 dwg 1
3.7 |ELEVACOES TIPICAS - NIVEL 619 - EIXOS D-F/E-H R562-VED-AB-DES-1109-R01 pdf 1
3.8 |ELEVACOES TIPICAS - NIVEL 619 - EIXOS D-F/E-H R562-VED-AB-DES-1109-R01 dwg 1
4
4.1 |IMPLANTAGAO PARTE 1 - AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0002-R06 pdf 6
4.2 [IMPLANTAGAO PARTE 1 - AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0002-R06 dwg 6
4.3 [IMPLANTAGAO PARTE 2 - AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0003-R06 pdf 6
4.4 |IMPLANTAGAO PARTE 2 - AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0003-R06 dwg 6
45 IMPLANTAGAO PARTE 1 - ESGOTO CNP001-ESG-PE-DES-0004-R06 pdf 6
4.6 |IMPLANTAGAO PARTE 2 - ESGOTO CNP001-ESG-PE-DES-0005-R06 dwg 6
4.7 |IMPLANTAGAO PARTE 2 - ESGOTO CNP001-ESG-PE-DES-0005-R06 pdf 6
4.8 |PLANTADO NIVEL 614 - PARTE 1 - ESG E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0007-R05 dwg 5
4.9 |PLANTADO NIVEL 614 - PARTE 1 - ESG E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0007-R05 pdf 5
410 |PLANTADO NIVEL 614 - PARTE 3 - ESG E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0009-R05 dwg 5
411 |PLANTADO NIVEL 614 - PARTE 3 - ESG E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0009-R05 pdf 5
412 |PLANTADO NIVEL 614 - PARTE 4 - ESG E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0010-R05 dwg 5
413 |PLANTADO NIVEL 614 - PARTE 4 - ESG E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0010-R05 pdf 5
414 |PLANTADO NIVEL 619 - PARTE 1 - ESG E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0011-R05 dwg 5
415 |PLANTADO NIVEL 619 - PARTE 1 - ESG E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0011-R05 pdf 5
416 |PLANTADO NIVEL 619 - PARTE 3 - ESG E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0013-R05 dwg 5
417 _|PLANTADO NIVEL 619 - PARTE 3 - ESG E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0013-R05 pdf 5
418 |PLANTADO NIVEL 619 - PARTE 4 - ESG E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0014-R05 dwg 5
419 |PLANTADO NIVEL 619 - PARTE 4 - ESG E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0014-R05 pdf 5
4.20 | PLANTADO NIVEL 619 - PARTE 3 - ESG E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0013-R05 dwg 5
4.21 _|PLANTADO NIVEL 619 - PARTE 3 - ESG E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0013-R05 pdf 5
4.22_|PLANTADO NIVEL 619 - PARTE 4 - ESG E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0014-R05 dwg 5
4.23 | PLANTADO NIVEL 619 - PARTE 4 - ESG E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0014-R05 pdf 5
4.24_|PLANTADO NIVEL 623 - PARTE 3 - ESG E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0017-R05 dwg 5
4.25 | PLANTADO NIVEL 623 - PARTE 3 - ESG E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0017-R05 pdf 5
4.26 | PLANTADO NIVEL 623 - PARTE 4 - ESG E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0018-R05 dwg 5
ESA‘.\GG%LZE 4:27__[PLANTADO NIVEL 623 - PARTE 4 - ESG E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DES-0018-R05 pdf 4
PLUVIAIS 4.28 _|AMPLIACOES DOS SANITARIOS CNP001-ESG-PE-DET-0026-R04 dwg 4
4.29 |AMPLIACOES DOS SANITARIOS CNP001-ESG-PE-DET-0026-R04 pdf 4
4.30 _[AMPLIACOES DOS SANITARIOS CNP001-ESG-PE-DET-0027-R04 dwg 4
4.31 _|AMPLIACOES DOS SANITARIOS CNP001-ESG-PE-DET-0027-R04 pdf 4
4.32 | DETALHES PADRAO - ESGOTOS E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DTP-0001-R03 dwg 3
4.33 | DETALHES PADRAO - ESGOTOS E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DTP-0001-R03 pdf 3
4.34 | DETALHES PADRAO - ESGOTOS E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DTP-0023-R02 dwg 2
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Emerya e Matiss
ENT003.019 - OCUPACAO DE AREA FASEADA
DISCIPLINA [ ITEM DESCRIGAO / AREA CODIGO FORMATO | REV.
4.35 _|DETALHES PADRAQ - ESGOTOS E AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-PE-DTP-0023-R02 pdf 2
4.36 _[IMPLANTAGAO - PARTE 1 - AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-AB-DES-0002-R10 dwg 10
4.37__|IMPLANTAGAO - PARTE 1 - AGUAS PLUVIAIS CNP001-ESG-AB-DES-0002-R10 pdf 10
4.38 _|IMPLANTAGAO ESGOTO - PARTE 1 R562-ESG-AB-DES-0004-R17 dwg 17
439 |IMPLANTAGAO ESGOTO - PARTE 1 R562-ESG-AB-DES-0004-R17 pdf 17
4.40__|IMPLANTAGAO ESGOTO - PARTE 2 R562-ESG-AB-DES-0005-R17 dwg 17
441 [IMPLANTAGAQ ESGOTO - PARTE 2 R562-ESG-AB-DES-0005-R17 pdf 17
442 [PLANTANIVEL - 614 - ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS SETOR 3 R562-ESG-AB-DES-0009-R16 dwg 16
4.43 _[PLANTANIVEL - 614 - ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS SETOR 3 R562-ESG-AB-DES-0009-R16 pdf 16
444 [PLANTANIVEL 614 - ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS - SETOR 4 R562-ESG-AB-DES-0010-R19 dwg 19
445 |PLANTANIVEL 614 - ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS - SETOR4 R562-ESG-AB-DES-0010-R19 pdf 19
446 |PLANTANIVEL - 623 - ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS SETOR3 R562-ESG-AB-DES-0017-R14 dwg 14
447 |PLANTANIVEL - 623 - ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS SETOR3 R562-ESG-AB-DES-0017-R14 pdf 14
448 [PLANTANIVEL - 623 - ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS SETOR 4 R562-ESG-AB-DES-0018-R12 dwg 12
449 [PLANTANIVEL - 623 - ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS SETOR4 R562-ESG-AB-DES-0018-R12 pdf 12
4.50 _|DETALHES PADRAO - ESGOTOS E AGUAS PLUVIAIS R562-ESG-AB-DTP-0023-R05 dwg 5
451 |DETALHES PADRAQ - ESGOTOS E AGUAS PLUVIAIS R562-ESG-AB-DTP-0023-R05 pdf 5
4.52__|ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS - AMPLIAGOES DOS SANITARIOS R562-ESG-AB-DET-0026-R10 dwg 10
4.53 _|ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS - AMPLIAGOES DOS SANITARIOS R562-ESG-AB-DET-0026-R10 pdf 10
454 |ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS AMPLIAGAO DOS SANITARIOS R562-ESG-AB-DET-0027-R11 dwg 11
4.55__|ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS AMPLIACAO DOS SANITARIOS R562-ESG-AB-DET-0027-R11 pdf 11
5
5.1 |IMPLANTAGAO - PARTE 1- AGUAS PLUVIAIS CNP001-HID-PE-DES-0002-R03 pdf 3
5.2 |IMPLANTAGAO - PARTE 1- AGUAS PLUVIAIS CNP0O01-HID-PE-DES-0002-R03 dwg 3
5.3 [PLANTADO NIVEL 614 - PARTE 4 - AGUA DOMESTICA CNP001-HID-PE-DES-0008-R05 pdf 5
54 [PLANTADO NIVEL 614 - PARE 4 - AGUA DOMESTICA CNP001-HID-PE-DES-0008-R05 dwg 5
55 [PLANTADO NIVEL 619 - PARTE 3 - AGUA DOMESTICA CNP001-HID-PE-DES-0011-R05 pdf 5
5.6 |PLANTADO NIVEL 619 - PARTE 3 - AGUA DOMESTICA CNP001-HID-PE-DES-0011-R05 dwg 5
5.7 |PLANTADO NIVEL 619 - PARTE 4 - AGUA DOMESTICA CNP001-HID-PE-DES-0012-R04 pdf 4
5.8 |PLANTADO NIVEL 619 - PARTE 4 - AGUA DOMESTICA CNP001-HID-PE-DES-0012-R04 dwg 4
5.9 [PLANTADO NIVEL 663 - PARTE 3 - AGUA DOMESTICA CNP0O01-HID-PE-DES-0015-R05 pdf 5
5.10 [PLANTADO NIVEL 663 - PARTE 3 - AGUA DOMESTICA CNP001-HID-PE-DES-0015-R05 dwg 5
511 [PLANTADO NIVEL 663 - PARTE 4 - AGUA DOMESTICA CNP001-HID-PE-DES-0016-R04 pdf 4
512 [PLANTADO NIVEL 663 - PARTE 4 - AGUA DOMESTICA CNP001-HID-PE-DES-0016-R04 dwg 4
5.13 [ISOMETRICOS - AGUA DOMESTICA CNP001-HID-PE-DET-0018-R02 pdf 2
5.14 [ISOMETRICOS - AGUA DOMESTICA CNP001-HID-PE-DET-0018-R02 dwg 2
515 |ISOMETRICOS - AGUA DOMESTICA CNP001-HID-PE-DET-0019-R02 pdf 2
516 |ISOMETRICOS - AGUA DOMESTICA CNP001-HID-PE-DET-0019-R02 dwg 2
5.17 [IMPLANTAGAO - PARTE 1 E 3 - AGUAS PLUVIAIS R562-HID-AB-DES-0002-R08 pdf 8
5.18 [IMPLANTAGAO - PARTE 1 E 3 - AGUAS PLUVIAIS R562-HID-AB-DES-0002-R08 dwg 8
519 [IMPLANTAGAO - PARTE 2 E 4 - AGUAS PLUVIAIS R562-HID-AB-DES-0003-R10 pdf 10
520 [IMPLANTAGAO - PARTE 2 E 4 - AGUAS PLUVIAIS R562-HID-AB-DES-0003-R10 dwg 10
AGUA 521 [PLANTADO NIVEL 614 - AGUA DOMESTICA - SETOR3 R562-HID-AB-DES-0007-R08 pdf 8
DOMESTICA 522 |PLANTADO NIVEL 614 - AGUA DOMESTICA - SETOR3 R562-HID-AB-DES-0007-R08 dwg 8
5.3 |PLANTADO NIVEL 614 - AGUA DOMESTICA- SETOR-4 R562-HID-AB-DES-0008-R10 pdf 10
524 |PLANTADO NIVEL 614 - AGUA DOMESTICA - SETOR -4 R562-HID-AB-DES-0008-R10 dwg 10
5.25 [PLANTA DO NIVEL 619 - AGUA DOMESTICA - SETOR- 1 R562-HID-AB-DES-0009-R08 pdf 8
526 |PLANTADO NIVEL 619 - AGUA DOMESTICA - SETOR- 1 R562-HID-AB-DES-0009-R08 dwg 8
5.27 _[PLANTA DO NIVEL 619 - AGUA DOMESTICA - SETOR - 2 R562-HID-AB-DES-0010-R09 pdf 9
528 [PLANTADO NIVEL 619 - AGUA DOMESTICA - SETOR- 2 R562-HID-AB-DES-0010-R09 dwg 9
529 [PLANTADO NIVEL 619 - AGUA DOMESTICA- SETOR- 3 R562-HID-AB-DES-0011-R08 pdf 8
5.30 _|[PLANTADO NIVEL 619 - AGUA DOMESTICA - SETOR - 3 R562-HID-AB-DES-0011-R08 dwg 8
531 |PLANTADO NIVEL 619 - AGUA DOMESTICA- SETOR- 4 R562-HID-AB-DES-0012-R07 pdf 7
532 |PLANTADO NIVEL 619 - AGUA DOMESTICA- SETOR-4 R562-HID-AB-DES-0012-R07 dwg 7
533 |PLANTADO NIVEL 663 - AGUA DOMESTICA - SETOR3 R562-HID-AB-DES-0015-R09 pdf 9
534 [PLANTADO NIVEL 663 - AGUA DOMESTICA - SETOR3 |R562-HID-AB-DES-0015-R09 dwg 9
535 [PLANTADO NIVEL 663 - AGUA DOMESTICA - SETOR4 R562-HID-AB-DES-0016-R08 pdf 8
536 [PLANTA DO NIVEL 663 - AGUA DOMESTICA - SETOR4 R562-HID-AB-DES-0016-R08 dwg 8
5.37 _[ISOMETRICOS - AGUA DOMESTICA R562-HID-AB-DET-0018-R04 pdf 4
538 |ISOMETRICOS - AGUA DOMESTICA R562-HID-AB-DET-0018-R04 dwg 4
539 |ISOMETRICOS - AGUA DOMESTICA R562-HID-AB-DET-0019-R08 pdf 8
540 |ISOMETRICOS - AGUA DOMESTICA R562-HID-AB-DET-0019-R08 dwg 8
541 [DETALHES PADRAQ - AGUA DOMESTICA R562-HID-AB-DTP-0001-R04 pdf 4
542 |DETALHES PADRAO - AGUA DOMESTICA R562-HID-AB-DTP-0001-R04 dwg 4
5.43 _|CROQUI- PROJETO HIDRAULICA DETALHES PADRAO SUPORTE REDES R562-HID-CRQ-DES-207-R00 pdf 0
ELEVADORES ATLAS - ELEVADOR SOCIAL 3 - BLOCO A PLANTA DE INSTALAGAO - [1_EL206878_BF101840F01500.PDF.40022 pdf
ELEVADORES ATLAS - ELEVADOR SOCIAL 3 - BLOCO A PLANTA DE INSTALAGAO - [1_EL206878_BF101840F02501.PDF.40023 pdf
ELEVADOR ELEVADORES ATLAS - ELEVADOR SOCIAL 3 - BLOCO A PLANTA DE INSTALAGAO - [1_EL206878_BF101840F03500.PDF.40024 pdf
ELEVADORES ATLAS - ELEVADOR SOCIAL 3 - BLOCO A PLANTA DE INSTALAGAO - [1_EL206878_BF101840F04S00.PDF.40025 pdf
ELEVADORES ATLAS - ELEVADOR SOCIAL 3 - BLOCO A ESQUEMA ELETRICO DE _[1 EL206878 BF101840F05500.PDF.40026 pdf
ESPECIFICAGA 6 |ESPECIFICAGOES TECNICAS AREA FASEADA ESPECIFICAGOES TECNICAS AREA FASEADA pdf 0
MEMORIAL 7 |MEMORIAL DESCRITIVO ELEVADORES CNPEM-MEMO-ELEVADORES pdf 0
8
ESTRUTURA 8.1 |PROJETO ESTRUTURAL BASE DE APOIO CHILLER CNP001-EST-AB-DES-0663-003 pdf 3
8.2 |PROJETO ESTRUTURAL BASE DE APOIO CHILLER CNP001-EST-AB-DES-0663-003 dwg 3
13
131 R562-DET-PO-DES-0008-R00 -DETECGAO E
Planta nivel 614 - Eixos 5 a0 20 ALARME - PLANTA NIVEL 614 - Eix0s 5 a0 20 dwg 0
132 R562-DET-PO-DES-0007-R00 - DETECGAO E
Planta nivel 614 - Eixos 20 a0 35 ALARME - PLANTANIVEL 614-Eix0s 208035 |dwg 0
153 R562-DET-PO-DES-0005-R01 - DETECGAO E
Planta nivel 614 - Eixos 35 a0 50 ALARME - PLANTANIVEL 614 - Eix0s 358050 |dwg 1
134 R562-DET-AB-DES-0012-R10 - DETECGAO E
Planta nivel 619 - Eixos 5 a0 20 ALARME - PLANTA NIVEL 619-Eix0s 5 a0 20 dwg 10
135 R562-DET-AB-DES-0011-R10 - DETECGAOE
SDAI Planta nivel 619 - Eixos 20 a0 35 ALARME - PLANTANIVEL 619-Eix0s 202035 |dwg 10
156 R562-DET-AB-DES-0009-R10 -DETECGAO E
Planta nivel 619 - Eixos 35 a0 50 ALARME - PLANTANIVEL 619-Eix0s 352050 |dwg 10
137 R562-DET-AB-DES-0016-R07 - DETECGAO E
Planta nivel 623 - Eixos 5 a0 20 ALARME - PLANTA NIVEL 623-Eix0s 5 a0 20 dwg 7
158 R562-DET-AB-DES-0015-R07 - DETECGAO
Planta nivel 623 - Eixos 20 a0 35 ALARME - PLANTA NIVEL 623-Eix0s 208035 |dwg 7
139 R562-DET-AB-DES-0013-R07 - DETECGAO E
Planta nivel 623 - Eixos 35 a0 50 ALARME - PLANTA NIVEL 623-Eix0s 352050 |dwg 7
R562 - G.01.1 Descritivo de Detecgao de Alarme
1310 | Memorial Descritivo Sistema de Incéndio Siius e Incéndio-rev2 pdf 2]
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XV.

LISTA DE PROJETOS
Energia ¢ Materiais
ENT003.019 - OCUPACAO DE AREA FASEADA
DISCIPLINA | ITEM DESCRICAO / AREA [ CODIGO) FORMATO | REV.
16
1641 R562-TEL-AB-DES-0004-R07 - Planta Nivel 610 -
Planta nivel 610 - Recepgéo Recepgao dwg 7|
162 R562-TEL-AB-AMP-0020-R05 - Planta Nivel 610 e
Planta niveis 610 e 623 623 dwg 5|
163 R562-TEL-AB-DES-0008-R07 - Planta Nivel 614 -
Planta nivel 614 - Eixo 05 a 20 Eixo 05 a0 20 dwg 7
16.4 Planta de ampliagdo 17 nivel 614 - Eixo 14 a 15; Eix0 27 a 28 R562-TEL-AB-AMP-0017-R05 - Planta Nivel 614 |dwg 5
16.5 Planta de ampliagao 18 nivel 614 - Eixo 17 a 18 R562-TEL-AB-AMP-0018-R05 - Planta Nivel 614 _[dwg 5
166 R562-TEL-AB-DES-0007-R07 - Planta Nivel 614 -
Planta nivel 614 - Eixo 20 a 35 Eixo 20 a0 35 dwg 7]
167 R562-TEL-PO-DES-0005-R00 -Telecomunicag&o -|
Planta nivel 614 - Eixo 35 a 50 Planta Nivel 614 - Eixo 35 a0 50 dwg 0]
16.8 R562-TEL-PO-DES-0012-R00 - Telecomunicagao
Planta nivel 619 - Eixo 05 a 20 - Planta Nivel 619 - Eixo 05 a0 20 dwg 0]
169 R562-TEL-AB-DES-0011-R06 - Planta Nivel 619 -
Planta nivel 619 - Eixo 20 a 35 Eixo 20 a0 35 dwg 6|
16.10 R562-TEL-PO-DES-0009-R00 - Planta Nivel 619 -
Planta nivel 619 - Eixo 35 a 50 Eixo 35 a0 50 dwg 0]
16.11 |Planta de ampliagao 19 nivel 619 - Eixo 35 a 36 R562-TEL-AB-AMP-0019-R05 - Planta Nivel 619 [dwg 5
1612 R562-TEL-AB-DES-0016-R04 - Telecomunicagao
Planta nivel 623 - Eixo 5 a 20 Planta Nivel 623 - Parte 4 dwg 4
1613 R562-TEL-AB-DES-0015-R04 - Telecomunicagao
Planta nivel 623 - Eixo 20 a 35 Planta Nivel 623 - Parte 3 dwg 4
16.14 R562-TEL-AB-DES-0013-R04 - Telecomunicagao
Planta nivel 623 - Eixo 35 a 50 Planta Nivel 623 - Parte 1 dwg 4
SEGURANCA 1615 R562-TEL-PE-FLU-0122-R02 - ARQUITETURA DO
qui do de Controle SISTEMA DE CONTROLE dwg 2]
16.16 RSBZVSEGVABVDESVDOOA:RDA -PROJETO DE
Planta nivel 610 - Recepgao SEGURANCA - PLANTANIVEL 610 dwg 4
1617 R562»SEG-AB-DES-0008:R03 -PROJETO DE
Planta nivel 614 - Eixo 05 a 20 SEGURANGA - PLANTA NIVEL 614-PARTE 4 dwg 3|
1618 RSGZVSEG'AB'DES'DOD?ROB - PROJETO DE
Planta nivel 614 - Eixo 20 a 35 SEGURANCA - PLANTA NIVEL 614-PARTE 3 dwg 3]
16.19 RSBZVSEGVABVDESVDOOE:RDA -PROJETO DE
Planta nivel 614 - Eixo 35 a 50 SEGURANGCA - PLANTA NIVEL 614-PARTE 1 dwg 4
16.20 R562-SEG-AB-DES-0012:R04 -PROJETO DE
Planta nivel 619 - Eixo 05 a 20 SEGURANGA - PLANTA NIVEL 619-PARTE 4 dwg 4
1621 RSGZVSEGVABVDESVDOMTRUA - PROJETO DE
Planta nivel 619 - Eixo 20 a 35 SEGURANCA - PLANTA NIVEL 619-PARTE 3 dwg 4
1622 RSBZVSEGVABVDESVUOOS:RDA -PROJETO DE
Planta nivel 619 - Eixo 35 a 50 SEGURANGCA - PLANTA NIVEL 619-PARTE 1 dwg 4
16.23 R562-SEG-AB-DES-0016:R03 -PROJETO DE
Planta nivel 623 - Eixo 05 a 20 SEGURANGA - PLANTA NIVEL 623-PARTE 4 dwg 3|
16.24 RSGZVSEGVABVDESVDOISTRU\? - PROJETO DE
Planta nivel 623 - Eixo 20 a 35 SEGURANGCA - PLANTA NIVEL 623-PARTE 3 dwg 3]
16.25 RSBZVSEGVABVDE570013:RD3 -PROJETO DE
Planta nivel 623 - Eixo 35 a 50 SEGURANCA - PLANTA NIVEL 623-PARTE 1 dwg 3]
16.26 R562-SEG-AB-FLU-0017-R05 - PROJETO DE
Arquitetura do Sistema de CFTV e SCA SEGURANGA - ARQUITETURA DO SISTEMA dwg 5
16.27 |Memorial descritivo do sistema de CFTV e SCA 1.08.2.1- CNP001-SEG-AB-MML-001-R03 pdf 3|
1628 R562-SEG-AB-SD-0031-R02 - DIAGRAMA
Ligagéo de de acesso iStar Pro CONTROLADORA DE ACESSO 2 pdf 2]
16.29 |Ligacdo circuito de CFTV llustra R562-SEG-AB-SD-0033-R01 - QUADRO CFTV2  [pdf 1

Datacenter Tepui — Projeto de Ampliagdo

Projeto Final

PROIJETO

Datacenter TEPUI

ATIVIDADE

Projeto de Ampliagcdao

META

Projeto Final

INDICADOR

Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)

PRAZO

Margo/2024

TERMO
ADITIVO

44

STATUS DA
EXECUCAO

100%

JUSTIFICATIVA
(DO % DA META
ATINGIDA)

O levantamento de necessidades para a atualizagdo e expansao do data center TEPUI
foi finalizado depois de amplas discussdes envolvendo a Divisdo de Aquisicdo e
Processamento de Dados do LNLS e a comunidade de usuarios. Dados estatisticos de
uso dos recursos computacionais disponiveis e do sistema de informagdo responsavel
pelo agendamento de usuarios (SAU On-line) serviram de apoio para as tomadas de
decisdo. A demanda por recursos de computagdo das linhas de luz a serem
construidas foi estimada a partir de dados de linhas semelhantes que ja estdo em
operagao.
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EVIDENCIAS
(DO
CUMPRIMENTO
DA META)

A tabela abaixo sumariza os equipamentos que serdo adquiridos.

Categoria Infraestrutura otual Ampliacies planejodos Custo
Servidores dedicados a
acesso remoto grdfico para . . 13 nds com 64 nucleos (128
. 4 ngs que estdo ficando .
uso de softwares como Avizo, bsolet threads), 512 GB de RAM e RS 2 milhdes
s , obsoletos
COMSOL Multiphysics, Fiji, lcy uma GPU NVIDIA L4058 coda
e MATLAB
1 x Atos BullSeguana
Nés d tacé X800 com 224 nucleos 1 no com NVIDIA Grace
os de ca-mpu. gdo fwm (448 threads) e 6 TB de Hopper Superchip i
processamento intensivo em RAM RS 1 milthdo
CPU/GPU ) )
1 no com AMD Instinct
& x NVIDIA DGX A100
HPE Cray ClusterStor Storoge de baixa
Sistemas de armazenaomento E1000 (3,4 PB de performance com cerca de 1 | £S5 1,2 milhdo
capacidade) PB
5 HPE Proliant
3 nos 3 servidores com 64 niicleos
B N D325 Gen10 Plus, com i
Cluster de virtualizacio . (128 threads) e 512 GB de RS 480 mil
24 niicleos (48 threads) e
RAM cado
256 GB de RAM coda

Para a sua instalagdo serd necessario ampliar a infraestrutura elétrica e de rede do
data center, com custo estimado de RS 500 mil.

Por fim, serdo investidos RS 500 mil no treinamento da equipe responsavel pela
operac¢do do TEPUI e na contratacdo de consultorias especializadas em computagdo
de alto desempenho.

O valor total do projeto é de RS 5,6 milhdes.

A etapa de detalhamento de especificagdes técnicas e aquisicOes sera finalizada até
setembro de 2024. A instalagdio e comissionamento dos novos sistemas sera
finalizada até margo de 2025.

Laboratdrio de Microtomia (LMT)

Instalagdo de equipamentos e inicio do comissionamento técnico

PROIJETO Laboratdrio de Microtomia (LMT)
ATIVIDADE Laboratério de Microtomia (LMT)
META Instalacdo de equipamentos e inicio do comissionamento técnico
INDICADOR Relatério de Instalagdo e/ou Performance do Projeto (TIP)
PRAZO Junho/2024
TERMO
44

ADITIVO
STATUS DA

~ 0%
EXECUCAO

JUSTIFICATIVA
(DO % DA META
ATINGIDA)

A meta pactuada na TA 40, que previa a instalagdo de equipamentos e o inicio do
comissionamento técnico do laboratdrio até junho de 2024, ndo foi atingida. Apesar
da conclusdo da infraestrutura elétrica, do sistema de gases e de climatizagdo, bem
como do teto e piso ter sido feita em 2023, restricdes orcamentdrias impediram a
aquisicdo e instalagdo dos equipamentos no LMT, resultando em um progresso de 0%
na execugdo da meta.
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EVIDENCIAS
(DO
CUMPRIMENTO
DA META)

Embora a meta estabelecida no Termo Aditivo 40 (TA 40) ndo tenha sido atingida em
virtude de restricbes orgamentdrias, o LMT possui infraestrutura apta a receber os
equipamentos previstos.

Figura 1. Infraestrutura instalada no Laboratdrio de Microtomia (LMT), incluindo a
instalagdo elétrica, iluminacdo (lampadas e LEDs), infraestrutura de gases (gas
comprimido e nitrogénio), instalagdo do sistema HVAC de climatizagdo, e instalagdo
do teto e do piso.

Linha de Luz Ariranha

Projeto Preliminar da linha de luz - Projeto Conceitual e Preliminar

PROJETO Linha de luz Ariranha
ATIVIDADE Projeto Conceitual e Preliminar da linha de luz
META Projeto Conceitual e Preliminar
INDICADOR Relatério de Projeto Preliminar (PDR)
PRAZO Junho/2024
TERMO
44

ADITIVO
STATUS DA

- 100%
EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Foi feita discussdo com a comunidade externa e interna do CNPEM para escopo e
opcoes da linha de luz. O projeto é detalhado com todas as defini¢des feitas para a
linha de luz. Varios dos equipamentos a serem usados serdo reaproveitados das
linhas de luz da antiga fonte UVX do LNLS, o que define todas as condicGes de

CUMPRIMENTO
DA META)

(DO % DA META ) L. . . . o .

ATINGIDA) contorno. Foram feitas varias consideracdes sobre opc¢des de geometria/distancias
para a dptica da linha, o que é detalhado nas simulagGes apresentadas. Isso justifica
a conclusdo do projeto preliminar, que inclui a motivagdo, definicdes sistemas
experimentais, resultados de simulagGes.

EVIDENCIAS

(DO
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Fig. 1: Definigao de distancias e elementos da cabana ética da linha.
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Fig. 2: Defini¢cdo de distancias e aparatos experimentais das cabanas experimentais
da linha
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Fig 3: Calculo de fluxo de fotons (a) e resolucdo em energia (b) da linha
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Fig 4: Tamanho e divergéncia do feixe de raios x focalizado na estagdo experimental
do refletometro PTB (a,b), e para o difratdmetro 45+2D (c,d).

TABELA 1. CARACTERISTICAS PREVISTAS DO FEIXE DE RAIOS X PARA A LINHA DE
LUZ ARI.

Fluxo ~ 10" fétons/s/0.1%BW/100mA

Monocromatico e “pink” entre 5,7 e 30
keV

Alcance em energia

Focalizagdo (tamanho de feixe, | Entre dezenas de um? e cm?

HxV)

Fonte de Luz Sincrotron — Projeto Final

PROIJETO Linha de Luz Ariranha
ATIVIDADE Fonte de Luz Sincrotron — Projeto
META Projeto Final
INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)
PRAZO Junho/2024
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
" 100 %
EXECUCAO
A fonte escolhida para a linha ARIRANHA foi o ondulador APU22, ja existente e
JUSTIFICATIV | . . . . .
instalado em outra linha do Sirius. Sendo a meta da presente atividade a finalizacdo
A (DO % DA

do projeto da fonte para a linha ARIRANHA, e o fato de que a fonte escolhida estara
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META disponivel no momento de instalagdo na linha, é possivel concluir que a meta foi
ATINGIDA) atingida em sua totalidade.

EVIDENCIAS Figura 1: Foto de um dos APU22 atualmente instalado no anel de armazenamento do
(oo Sirius.

CUMPRIMENT

O DA META)

e O APU22 que ji esta instalado em uma das linhas entre CARNAUBA e
CATERETE, que irdo receber seus novos onduladores, serd transferido para
o setor 20, onde a ARIRANHA sera instalada.

® Kyma data
—— fitted B(z)

0.7

03f B2 =Bo|cos(; *(z—2)) |

fitted parameters:
0.2+ Ay, =22.000 mm
Bo=0.7020 T

Zp = 0.3017 mm

0.1F 2Bmin) = 11.0000 mm

0.0

z [mm]

Figura 2: Relagdo de campo magnético e fase do ondulador APU22 a partir de medidas
magnéticas (pontos).

Frontend — Projeto — Projeto Final
PROIJETO Linha de Luz Ariranha
ATIVIDADE Frontend - Projeto
META Projeto Final
INDICADOR Relatdrio de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)
PRAZO Junho/24
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TERMO
ADITIVO

44

STATUS DA

- 70%
EXECUCAO

JUSTIFICATIV
A (DO % DA
META
ATINGIDA)

A meta atingida foi de 70%, pois devido a revisdo or¢amentdria e defini¢cbes da dtica,
foi mais seguro atrasar o inicio das atividades. Os 30% faltantes engloba gerar as listas
dos itens a serem comprados e o acompanhamento inicial das compras.

e Desenho em 3d do Frontend

EVIDENCIAS
(DO
CUMPRIMENT
O DA META)

Linha de Luz Carnauba

XX. Estacdo experimental Sapoti - Instalagdo e inicio de comissionamento técnico da estacdo
experimental

PROIJETO Linha Carnauba
ATIVIDADE Estacdo Experimental Sapoti
META Instalagdo e inicio de comissionamento técnico da estagdo experimental

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

PRAZO Junho/24
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
- 90%
EXECUCAO

A estacdo experimental SAPOTI é um instrumento multimodal de raios-X com
JUSTIFICATIV

A (DO % DA nanofoco, para técnicas de absorgdo, difracdo, fluorescéncia e luminescéncia, com
(1)

operagdao em vacuo e condigdes criogénicas. Ela encontra-se em desenvolvimento
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META
ATINGIDA)

pelas equipes de engenharia de linhas luz do LNLS desde 2018, tendo passado por
intermiténcias em fun¢do de outras prioridades para as linhas de luz do Sirius. A
solucdo de posicionamento de amostras para imagens 2D e tomografia é até hoje o
sistema mecatronico mais avangado ja desenvolvido para o Sirius. Além disso, o
sistema de focalizacdo de espelhos KB é também aquele com requisitos de
estabilidade mais exigentes ja proposto. Ao mesmo tempo, as solugdes de
refrigeracdo criogénica, com criostato do tipo Pulse Tube, e o sistema de
carregamento de amostras criogénicas em vacuo sdo tecnologias inéditas em linhas
de luz, mas que tém na SAPOTI também uma prova de conceito para aplica¢des
futuras das linhas de luz com biocontengdo no Projeto Orion.

Para permitir um desenvolvimento robusto do sistema, a estratégia adotada foi a de
comissionamento funcional completo da estagdo fora da linha de luz, no Prédio de
Metrologia do Sirius. Isso também deveria minimizar impactos de operagdo na
estacdo TARUMA na linha CARNAUBA, que atualmente ja atende a usuarios externos
e internos. O projeto e os planejamentos de fabricagdo e montagens dos diversos
maodulos que compdem a estagdo SAPOTI foram inicialmente faseados tanto quanto
possivel. Porém, a partir de 2023, retrabalhos e atrasos no detalhamento final de
projetos, execugdo de compras represadas, e atrasos de entrega acabaram forcando
a execugdo paralela em praticamente todas as frentes técnicas ao longo de todo o
primeiro semestre de 2024. Somando-se a isso o grande desafio técnico do projeto e
a concomitante formagdo de recursos humanos (a partir de uma equipe bastante
jovem, com média de idade de cerca de 25 anos, e com perdas ao longo do periodo),
o resultado foi o0 atraso de alguns meses para o transporte da estagao para a linha de
luz. Ainda assim, do ponto de vista técnico, todos os resultados parciais obtidos vém
atendendo aos ambiciosos requisitos operacionais. Também foram feitas melhorias,
como a instalagdo de uma ponte rolante para icamento de carga, na cabana
experimental, o que provocou atrasos na propria liberagao de infraestruturas e de
espaco de instalacdo na linha. A previsdo atualizada de inicio de comissionamento
com feixe de raios-X na linha de luz é 02/12/24.

EVIDENCIAS
(Do
CUMPRIMENT
O DA META)

A Figura 1 evidencia a cabana experimental, que vem sendo finalizada em termos de
infraestrutura para o recebimento da estacdo experimental em meados do segundo
semestre de 2024, assim como os diversos médulos da estagdo, atualmente em
montagem e comissionamento técnico em uma sala limpa no Prédio da Metrologia
no CNPEM. Do ponto de vista técnico, sdo feitos os seguintes destaques. 1) Com
relacdo aos espelhos, a resposta dindmica atingiu as metas de projeto com
ressonancias principais acima de 200 Hz, o alinhamento assistido atingiu as
especificacdes de micrometros e microrradianos, e uma nova solugdo de metrologia
com encoder éptico de baixa dissipagdo foi validada. 2) Com relagdo ao estagio de
amostras, foi feita a validacdo térmica apds o retrabalho em relagdo ao projeto
original, com temperaturas de até 100-110 K sendo obtidas. Também foram feitos
testes de desempenho de estabilidade em vacuo e criogenia, incluindo distirbios de
bombas e criostato, chegando a valores entre 1 e 5 nm RMS. Por fim, foram feitas
melhorias pontuais de design para dindmica e o alinhamento final. 3) O sistema de
carregamento de amostras foi desenvolvido e validado com uma intricada solugdo de
controle com redundancia, incluindo o controlador de movimento e um sistema de
CLP de segurangca. A Ultima etapa de validacdo sera a gestdo térmica de
carregamento, apods o que a estacdo sera testada funcionalmente por completo.
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Figura 1: Cabana experimental no Sirius e modulos da estacdo SAPOTI (base de
granito, espelhos KB, estdgio de amostras, gripper, carrossel e caixa auxiliar), em

montagem e comissionamento técnico no Prédio de Metrologia.

Linha de Luz Mogno

Instalagdo e Inicio de Comissionamento Técnico da MicroEstagao

O DA META)

PROJETO Linha de Luz Mogno

ATIVIDADE Estacdo Experimental

META Instalacdo e Inicio de Comissionamento Técnico da MicroEstacdo

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

PRAZO Margo/24

TERMO
44

ADITIVO

STATUS DA

- 92%

EXECUCAO
Acerca da fase de montagem, tornou-se necessario a execuc¢do de retrabalho de
alguns componentes criticos, como a estrutura do pdrtico e alguns componentes de

JUSTIFICATIV | fixacdo da base de movimentacgdo, o que gerou atrasos no cronograma de instalagdo

A (DO % DA | do projeto e, consequentemente, na entrega do TIP. Para o desenvolvimento do

META controle, os testes de componentes isolados tém sido realizados visando caracterizar

ATINGIDA) o comportamento de cada equipamento e subsistema, o que permite que erros
sincronos ou tipicos possam ser conhecidos e compensados antes de se tornarem
parte do sistema final.

EVIDENCIAS

(Do A instalacdo do subsistema base inercial longa iniciou em outubro de 2023 e em

CUMPRIMENT | marco de 2024 houve a finalizagdo da instalacdo das pedras de granito da interface.
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O status do portico indica que a primeira etapa de fabricag¢do foi concluida com
sucesso, envolvendo a soldagem da estrutura metalica, seguida pelo processo de
usinagem realizado por uma empresa especializada. Apds a conclusdo da usinagem,
0 processo avangou para a etapa de pré-montagem, na qual uma série de medicGes
detalhadas foram realizadas para garantir a preparagdo precisa de todos os
elementos necessarios para a montagem final no laboratério. Uma vez concluida esta
etapa e garantida a conformidade, o podrtico foi entdo liberado para a fase de
acabamento, que inclui jateamento e pintura.

Os moddulos superior e inferior estdo na finalizagdo do processo de fabricagdo e se
encontram fase final de soldagem. Apds a conclusdo desta etapa, os mdodulos serdo
encaminhados para o processo de usinagem final, seguido pela etapa de pintura.
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O estagio horizontal tem a fungdo de deslocar a amostra em X, com a opgdo de alinhar
em frente ao feixe ou retirar totalmente da sua dire¢do, em um curso de 300 mm.
Todas as pegas foram entregues, a etapa de montagem esta prestes a ser concluida.
Em seguida, iniciaremos os testes de movimentacao.

Comissionamento Cientifico e Inicio de Experimentos com usudrios da MicroEstagao

PROIJETO Linha de Luz Mogno
ATIVIDADE Estacdo Experimental
META Comissionamento Cientifico e Inicio de Experimentos com usudrios da MicroEstacdo
INDICADOR Relatério de Performance Cientifica (TPC)
PRAZO Abril/25
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
~ 50%

EXECUCAO
JUSTIFICATIV . L. T
A (DO % DA 50% da meta de comissionamento técnico foi atingida: houve um atraso na entrega

()
META da montagem da microestagao, hoje com progresso de 94%, reportado no ultimo

ATINGIDA)

relatdrio entregue.
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XXIIL.

\\\\\\\

>

| out 2024

Projeta dos subsistemas da microestacio Montagem e Instalacao off-line - Base Inercial

Aquisigies

Montagem & Instalac3 off-line - Portico

Montagem onine e testes

EVIDENCIAS @l v 1470 : =
(DO I
CUMPRIMENT
O DA META)
AN
Linha de Luz Quati
Projeto, aquisicdo e instalagdo equipamentos de Otica para inicio do comissionamento
técnico
PROJETO Linha de Luz Quati
ATIVIDADE Otica de raios-x
META Projeto, aquisicdo e instalagdo equipamentos de Otica para inicio do
comissionamento técnico
INDICADOR Relatério de Instalagdo e/ou Performance do Projeto (TIP)
PRAZO Fevereiro/24
TERMO 44
ADITIVO
STATUS DA | 80%
EXECUCAO
JUSTIFICATIV | Faltam ainda a instalagdo e o comissionamento do DCM e a metrologia, instalagao e
A comissionamento do espelho M2.
EVIDENCIAS Front End

Todos os componentes do front-end ja foram instalados e a linha QUATI recebeu o
primeiro feixe no front-end no dia 12/09/23. Algumas pequenas intervengdes no
front-end foram realizadas nos meses de outubro e novembro de 2023, para
realinhamento/reposicionamento de alguns dos componentes. Entre os meses de
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outubro de 2023 e janeiro de 2024 foram realizadas rampas de corrente para o degas
da mascara fixa, das fendas de feixe branco e do DVF. Atualmente, esses
componentes do front-end ja estdo condicionados para a corrente de 100 mA.

Monocromador

A Figura 1 exibe imagens do monocromador (HD-DCM-Lite) da linha QUATI durante a
etapa de validagdo offline. Uma vez concluidas nas proximas semanas as validagGes
de estanqueidade a ultra-alto-vacuo e de movimentagdo por varreduras em alta-
frequéncia dos estagios acoplados o equipamento serd direcionado para instalagao
na cabana odptica da linha de luz, donde se segue a etapa de baking e de

comissionamento com feixe de raios-x, previsto para maio deste ano.

Figura 1 - Monocromador da linha QUATI durante montagem (A) e durante teste de
refrigeragdo ja no interior da cdmara de vacuo (B).

Durante a montagem do HD-DCM-Lite, uma série de parametros de desempenho sdo
avaliados a fim de garantir o desempenho pretendido, tais como resultados de
alinhamentos entre as partes, distribuicdo de temperaturas, andlise do
comportamento dindmico e resultados offline dos sistemas de controle.

A Figura 2 é um dos exemplos, na qual é visto que a estabilidade de paralelismo entre
os cristais quando parados (<1 nm RMS em gap; < 7nrad RMS em pitch e <9 nrad RMS
em roll) atingiu os valores esperados. Nela vé-se também a planta dinamica do
mecanismo de Short-Stroke, da qual se derivam informagdes indispensaveis para a
elaboracdo do controlador, tais como linhas de massa e rigidez, frequéncias de
ressonancia e acoplamento entre os diferentes graus de liberdade.
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Figura 2 — Resultados de controle em temperatura ambiente. Plantas em gap, pitch e
roll (A) identificam o comportamento dinamico do sistema; curvas de relative gain
arrain (B) indicam a independéncia entre os graus de liberdade e auxiliam na
elaboracdo do controlador; o diagrama de Nyquist (C) demonstra a estabilidade do
controlador projetado e os resultados de estabilidade RMS em posigdo em gap (D),
pitch (E) e roll (F) sdo métricas da estabilidade atingida.

Espelho

Ap0s calibragGes do bender realizadas pelo OPT, o espelho M1 da QUATI foi instalado
no front-end no dia 05/06/23. A figura abaixo mostra o espelho dentro da cdmara no

momento da instalagdo.

Figura 3 — Espelho M1 da linha QUATI no dia da instalagdo, antes do fechamento da
camara.

Durante o degas dos demais componentes do front-end, o espelho M1 da
linha QUATI havia sido abaixado para permitir a passagem do feixe direto e sé foi
receber feixe pela primeira vez na noite do dia 08/01/24. Nessa noite, o espelho foi
alinhado e centralizado com o feixe incidente, baseando-se no DVF 1, conforme
mostrado na Figura 4.
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Figura 4 — Feixe no DVF 1 da linha QUATI, apds alinhamento do espelho. O tamanho
de feixe observado foi de aproximadamente 2.7 mm na vertical, conforme esperado
pelo projeto dptico.

XXIV. Projeto, aquisicdo e instalacdo equipamentos experimentais para inicio do comissionamento

técnico

PROIJETO Linha de luz Quati

ATIVIDADE Estacdo experimental

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

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

PRAZO Margo/2024

TERMO
44

ADITIVO

STATUS DA

- 50%
EXECUCAO

Estagdo experimental: 20%
Projeto: 80% - Justificativa: priorizacao da finalizagdo do setup 1 para inicio do
comissionamento técnico.
Aquisicdo: 90% - Justificativa: priorizacdo de compras para acompanhar o fluo de
caixa, algumas compras ficaram para Maio de 2024.

montagem mecanica da estagdo experimental: 80%
JUSTIFICATIV cabeamento elétrico: 50%

A (DO % DA | tubulacio de gas: 20% Justificativa: projeto em desenvolvimento, parte mével ja

META instalada.

ATINGIDA) .
montagem de equipamentos E1: 80%

montagem de equipamentos E2: 0% Justificativa: aguarda instalagdo da
infraestrutura de distribuicdo de gas.

comissionamento técnico da estagdo experimental: 10% Justificativa: aguarda
conclusdo das instalagGes.

comissionamento com feixe da estagdo experimental: 0% Justificativa: aguarda
conclusdo da cabana dtica e a conclusdo das instalagdes.
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comissionamento cientifico da estagdo experimental: 0% Justificativa: aguarda
conclusdo da etapa acima.

inicio de operagdo com usuarios da estagdo experimental: 0% Justificativa:
aguarda conclusdo da etapa acima.

EVIDENCIAS
(Do
CUMPRIMENT
O DA META)

Figura 1. Sistema de fendas, DVF e atenuador instalado dentro da cabana
experimental.

Figura 2. Detetores instalados na mesa experimental da linha QUATI.
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Figura 3. Projeto do sistema de criostato para medidas em baixa temperatura na
linha QUATI.

Comissionamento técnico, comissionamento cientifico e inicio de experimentos com
usudrios
PROIJETO Linha de luz Quati
ATIVIDADE Optica de raios -x e estacdo experimental
META Comissionamento técnico, comissionamento cientifico e inicio de experimentos com
usudrios
INDICADOR Relatdrio de Performance Cientifica (TPC)
PRAZO Junho/2024
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
- 50%
EXECUCAO
Primeiro espelho: 70%
v" modernizacdo da mecanica do espelho do UVX, validacdo do sistema de
bender, metrologia &ptica, instalagio no Front-End e alinhamento,
comissionamento em UHV, degasagem
comissionamento com feixe: 70%. Justificativa: aguarda monocromador
para conclusdo do alinhamento fino, problema com o motor em
investigacao.
JUSTIFICATIV Il. comissionamento cientifico: 0%. Justificativa: aguarda comissionamento das
A (DO % DA I .

cabanas épticas e experimental.
META

. ~ g e -
ATINGIDA) e inicio de operagdo com usuarios: 0%. Justificativa: aguarda comissionamento

das cabanas dpticas e experimental.
Segundo espelho: 60%

v" modernizacdo da mecanica do espelho do UVX, validacdo do sistema de

bender, metrologia O&ptica, instalacdo na cabana e alinhamento,

comissionamento em UHV

e degasagem, comissionamento com feixe: 0%. Justificativa: aguarda feixe
passar por monocromador
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e comissionamento cientifico: 0%. Justificativa: aguarda atividade acima
e inicio de operagdo com usudrios: 0%. Justificativa: aguarda atividade acima
Monocromador: 60%.

v" montagem mecénica, desenvolvimento de sistema de controle, valida¢3o de
especificagbes mecanicas, validacdo de especificacbes de controle de
movimento, metrologia, instalagdo e alinhamento, validagdo de

especificagcbes de controle térmico, instalagio dentro da cabana e

alinhamento

e comissionamento em UHV: 50%. Justificativa: monocromador encontra-se
em baking para conclusdao do comissionamento em UHV apés terem sido
corrigidos problemas de vazamento no circuito de refrigeragao.

e comissionamento com feixe: 0%. Justificativa: aguarda conclusdo da etapa
acima.

e comissionamento cientifico: 0%. Justificativa: aguarda atividade acima
e inicio de operagdo com usudrios: 0%. Justificativa: aguarda atividade acima
Comissionamento estac¢do experimental: 10%

v' Justificativa: aguarda fim da instalacdo da estac3o experimental

EVIDENCIAS
(Do
CUMPRIMENT
O DA META)

Figura 1 — QUATI. (a,b) Primeiro espelho instalado dentro do front-end, (c)
monocromador durante montagem e (d) estagdo experimental.
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Figura 2— Imagens do feixe dentro do front-end, depois do espelho. Intensidade do
feixe em fungdo da posigdo do M1.

Linha de Luz Sapé

XXVI. Projeto, aquisicdo e instalacdo de cabanas e utilidades para equipamentos de dtica e

experimentais da linha de luz

PROJETO Linha de luz SAPE
ATIVIDADE Cabanas e Utilidades
Projeto, aquisicao e instalagao de cabanas e utilidade para equipamentos
META de dtica e experimentais da linha SAPE
INDICADOR TIP
PRAZO Junho/2024
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
- 85%
EXECUCAO
Nesse documento sera reportado as atividades desempenhadas durante o processo
de construcdo da cabana da linha SAPE. Todas as atividades envolvem a contratacdo
de servigo, compra de materiais, montagem e comissionamento dos sistemas
instalados. Devido a sua abrangéncia, a meta sera dividida em 5 submetas:
1. Instalagdo da Estrutura metélica e recobrimento com isopainel
termoacustico
2. Instalagdo de Infraestrutura Utilidades e recuperagdo de hélio
3. Sistema de ar-condicionado, HVAC (Heating, Ventilating and Air
Conditioning)
4. Infraestrutura Elétrica, rede e automagao
5. Sistema de gases especiais
A 12 submeta tinha como escopo a compra de materiais e servigo para a montagem
JUSTIEICATIV e instalagdo, primeiramente, da estrutura metalica e em seguida, o recobrimento
A (DO % DA dessa estrutura foi feito com placas de Isopainel. Essa submeta ja foi finalizada.
META
ATINGIDA) A 22 submeta, tinha como objetivo realizagdo de compra de materiais e a
contratacdo de servigos de instalacdo dos seguintes sistemas:
1. Agua de processo
2. Aguagelada
3. Arcomprimido
4. Coleta de condensado a vacuo
5. Exaustdo de gases
6. Nitrogénio gasoso
7. Canaleta elétrica
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8. Eletrocalhas e eletrodutos
9. Mobilidrio técnico

10. Recuperagio de hélio

A maior parte dessas submetas ja foi cumprias. Ha ainda algumas atividades que
ainda estdo sendo finalizadas como: instalagdo e reposi¢do de algumas eletrocalhas
e instalagdo do mobiliario técnico. Apesar de ter sido comprado, o mobiliario esta
armazenado no Hall experimental do SIRIUS esperando o fim das instalacdes e a
limpeza da sala, para que ndo ocorra danos fisicos aos equipamentos. A previsdo é
que o inicio da instalagdo do mobilidrio aconteg¢a na primeira semana de julho, logo
apos a limpeza da cabana. Também sera necessario realizar a limpeza e purga do
sistema de recuperacao de hélio que ocorrera somente algum tempo antes do
comissionamento técnico, para que ndo havera contaminacgdo da tubulagdo nesse
periodo. Além disso, também esta prevista a troca de mangueiras, na parada do més
de abril de 2025, por tubos flexiveis na regido do frontend.

A 32 submeta se trata da instalagdo do sistema HVAC (ar-condicionado). A maior
parte das atividades ja foram finalizadas, mas ainda havia alguns testes no sistema
hidrdulico a serem realizados. Alguns ajustes finos e limpeza da tubulagdo estdo
previstos para inicio de 2025.

A 42 submeta prevé a instalagdo da infraestrutura elétrica, rede e automacao. As
atividades do sistema elétrico estdo na instalagdo, fixagdo, montagem e testes dos
seguintes itens:

6. Painéis elétricos;

7. Cabos de interligacdo entre painéis e entre painéis e prédio;

8. Cabos de tomadas industriais, réguas de tomadas etc.;

9. Identificagdo de cabos;

10. Identificacdo de calhas e eletrodutos;

11. Conectorizagdo de cabos;

12. Réguas de tomadas, tomadas industriais, caixas de tomadas etc.;
13. Barras de aterramento;

14. Montagem das luminarias (convencional de emergéncia);

15. Interruptores.

As atividades correspondentes ao sistema de rede, automacgao e controle sdo a
Instalagdo, organizagdo conectorizagdo e testes de cabeamento de:

Cabos de motores de passo, piezos;

Cabos de encoders e demais dispositivos de medicdo de posicado;
Cabos de sensores de temperatura;

Cabos de comunicagado digital (ethernet, serial, GPIB etc.);

Cabos de controle de sinais digitais (TTL, 24V etc.);

Cabos de sinais analdgicos e de radio frequéncia;

Cabos coaxiais de alta tensao.

Conector encoder padrdo (DB15)

WO NO LR WNRE

Conector motor padrao (circular Amphenol)
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10. Conector vacuo (MKS)
11. Cabo coaxial (BNC)
12. Patch panels de sinais de controle
13. Barras de aterramento e de equipotencializagdo em racks de
controle
Essas atividades também cobrem toda instalagdo do sistema de EPS e PPS
da linha de luz.

Nessa etapa, ainda hd algumas atividades a serem finalizadas. Devido a
uma revisao e readequacao de projeto, a instalacao de alguns cabos de controle na
area experimental foram incluidos posteriormente no projeto. No momento, eles
foram adicionados em um contrato extra, que ja estdo em aprovagdo. Também estd
em andamento a instalagdo de um pilar préximo ao rack do monocromador. Ele é
necessario para finalizar a instalagdo do sistema de controle nessa area. Dentro do
frontend, a maior parte das atividades ja foram finalizadas e para continuagdo é
necessario esperar a instalagdo dos equipamentos dticos. Uma outra atividade a ser
finalizada é cintar os cabos na eletrocalha.

A 52 submeta tem como objetivo a contratagdo de servigos, compra de
materiais e instalacdo de itens e equipamentos. As atividades a serem realizadas
envolvem:

14. Instalagdo dos armarios de gases
15. Compra e Instalagdo das linhas de gases, de cilindros e
acessorios

16. Testes e comissionamentos

Nessa etapa os armarios de gases e ja foram instalados na parte externa da
cabana. A instalagdo dos outros componentes, assim como testes e
comissionamento dos dutos que abastecerdo a estagao experimental acontecerd
nos proximos meses, junto com a instalagdo dos tubos que abastecerdo os
elementos 6ticos das outras dreas da linha de luz, como o filtro de gases e o
monocromador, instalados na area de transporte e os espelhos M1 e M2 instalados
no frontend.

A razdo da data de entrega desse sistema de gases ndo ser feita na meta esta
relacionado tanto as questdes orgamentarias da linha nos anos passados, quanto a
readequacdo do projeto que visa incluir o suprimento de oxigénio aos outros
elementos 6ticos fora da cabana experimental. O projeto ja esta em fase de
finalizacdo e a compra de um skid que abastecera a 6tica da linha com oxigénio ja
esta em fase de compras. O prazo para a entrega do sistema de gases serd o inicio do
comissionamento técnico da linha SAPE que acontecera no més de outubro.

O prazo acordado para meta foi més de junho de 2024. Com excegdo do
sistema de gases especiais, praticamente 100% das atividades tem previsdo de
serem finalizadas até o fim de junho e entregues no prazo acordado.
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EVIDENCIAS (DO
CUMPRIMENT O
DA META)

A figura 1 mostra a instalagdo da estrutura metalica recoberta com placas de
Isopainel.

Figura 1

Figura 2 mostram fotos de Utilidades instaladas na area da cabana experimental. Os
tubos referentes as utilidades sdo destacados pelo retangulo vermelho pontilhado. A
seta azul mostra os dutos de entrega de ar frio e as setas amarelas indicam os dutos
de captura de ar quente do sistema HVAC. As setas laranjas destacam os cassetes de
ar-condicionado instalados no teto da cabana. As réguas de tomadas e as tomadas
industriais na area experimental sdo destacadas pelo retangulo verde pontilhado.

Area experimental

Sala de Controle Sala de Apoio A Sala de Apoio B

Figura 2

Figura 3 mostra fotos da area de transporte e frontend. As Setas em amarelo mostram
os painéis e racks de controle e automagdo dos equipamentos que serdo instalados
na area de transporte e do frontend. Na parte de baixo mais a esquerda, a foto em
destaque na regido de transporte mostra os tubos de fluidos na area delimitada pelo
retangulo pontilhado verde e a régua de tomadas e tomadas industriais circulada pelo
retangulo pontilhado azul. Na parte inferior a direta, observa-se utilidades instaladas
e os cabos que serdo ligados nos equipamentos 6ticos, passados na regido do frontend.
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Area de transporte

Figura 3

Figura 4 mostra a tubulagdo de recuperagdo de hélio instalada na cabana
experimental.

Figura 4

Figura 5 mostra o sistema HVAC instalado no topo da cabana experimental
da linha SAPE. Ao fundo podemos ver o médulo UTA e os 3 cassetes que refrigeram
0 ar na sala de controle e cabanas de apoio, respectivamente.
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Figura 6 mostra s armarios de gases, indicados pela seta vermelha enquanto a seta
azul indica os painéis do sistema de HVAC e a preta do sistema de EPS e PPS. O quadro
de distribuicdo de 220V, 220V UPS e 380V estdo circulados de azul, verde e vermelho
respectivamente.

Figura 6

Na figura 7 pode-se observar na foto a esquerda os Quadros de Distribuicdo
de Baixa Tensdo (QDBT). Foto a direita mostra o rack do sistema de redes atras da
cabana experimental.

Figura7

Linha de Luz Sapucaia

Projeto, aquisicdo e instalagdo equipamentos experimentais para inicio do comissionamento

técnico
PROIJETO Linha de Luz Sapucaia
ATIVIDADE Estacdo Experimental
META Projeto, aquisicdo e instalagdo dos equipamentos experimentais para inicio do
comissionamento técnico
INDICADOR Relatdrio de Instalagdo e/ou Performance do Projeto (TIP)
PRAZO Janeiro/2024
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TERMO
37

ADITIVO

STATUS DA

o 90%

EXECUCAO
Nosso objetivo era instalar os sistemas experimentais i e ii, conseguimos concluir o
sistema experimental para liquidos chamado de Biocube e iniciar sua operagdo e
temos cerca de 80% de instalagdo do sistema experimental que sera utilizado para

JUSTIFICATIV | sistemas sélidos com medidas em temperatura ambiente.

A (DO % DA . . - " .

META O sistema experimental que serd utilizado para as amostras solidas precisou ter uma

ATINGIDA) peca refeita, por isso ele ainda ndo teve sua instalagao concluida. Saliento que esta
peca sera produzida aqui no CNPEM e devera ser instalada e fiducializada até
novembro de 2024.
Nossa principal evidencia desta etapa sdo as imagens dos robds instalados na linha
de luz. As imagens abaixo, mostram os dois robos

EVIDENCIAS

(DO

CUMPRIMENT

O DA META)

Comissionamento técnico, comissionamento cientifico e inicio de experimentos com

usuarios

PROIJETO Linha de Luz Sapucaia

ATIVIDADE Otica de Raios-X e Estacdo Experimental

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

INDICADOR Relatério de Performance Cientifica (TPC)

PRAZO Junho/2024

TERMO
44

ADITIVO

STATUS DA

" 50%

EXECUCAO
Nosso objetivo erainiciar o comissionamento técnico, cientifico e realizar as primeiras

JUSTIFICATIV i L . ) . L
medidas de usudrios externos na linha Sapucaia. Conseguimos iniciar os

A (DO % DA

comissionamentos técnicos e cientifico, mas ndo os concluir ainda. Alguns problemas
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META
ATINGIDA)

ocorrerdo que nos impossibilitaram de completar esta meta, como por exemplo
problemas de vazamento no monocromador e alguns problemas no detector.
Entretanto, apds a parada iremos continuar e acreditamos que concluiremos esta
meta ainda este ano.

EVIDENCIAS
(DO
CUMPRIMENT
O DA META)

Como mencionamos, iniciamos os comissionamentos técnico e cientifica da linha
sapucaia. As imagens abaixo comprovam os resultados obtidos.

O comissionamento técnico da linha de luz foi iniciado com a calibragdo da fonte e a
otimizagdo dos cristais do monocromador e do espelho toroidal. A figura 1 mostra a
calibracdo da Energia da fonte, através das bordas de absor¢do de alguns elementos
(Figura 1).
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Figura 1 — Medidas da borda de absorgdo dos elementos niquel, cobre e ouro para a
calibracdo da fonte da linha sapucaia.

Paralelamente ao comissionamento da linha, as caracterizacbes do detector e a
aquisicdo de imagens de amostras padrdo estdao em andamento para viabilizar futuras
medidas de amostras reais. A Fig. 32 mostra um exemplo de caracterizagdo que
fizemos com o detector, enquanto a figura 3B mostra uma imagem de uma amostra
padrdo (Behenato de Prata) obtida recentemente na linha.
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Figura 3 — (A) Exemplo de uma das medidas realizadas para posterior corregcdo das
imagens geradas pelo detector 540D. (B) medida de uma amostra padréo (Behenato
de Prata).

Linha de Luz Sussuarana

XXIX. Projeto Preliminar da linha de luz - Projeto Conceitual e Preliminar

PROJETO Linha de luz Sussuarana
ATIVIDADE Projeto Preliminar da linha de luz
META Projeto conceitual e preliminar
INDICADOR Relatério de Projeto Preliminar (PDR)
PRAZO Junho/2024
TERMO
44

ADITIVO
STATUS DA

~ 60%
EXECUCAO

Foram feitas varias discussGes com a comunidade interna e externa ao CNPEM sobre
0 escopo e opgdes da linha de luz Sussuarana para abordar temas relacionados a
metalurgia e materiais. A partir dessas discussdes e trabalho interno, chegamos a
atual configuragdo e objetivos propostos para essa linha de luz. Para alcancar esses
objetivos foram definidos quais sdo os experimentos e técnicas necessarias. Isso
JUSTIFICATIVA | julgamos corresponder a 60% do esperado para o projeto preliminar da linha de luz.
(DO % DA | A partir das definicdes desses objetivos e técnicas, ficou claro também a

META necessidade de energias altas, o que concluiu na definicdo da escolha pela fonte de
ATINGIDA) luz sincrotron do tipo wavelength-shifter supercondutor, detalhado no relatério da
fonte.

Ainda falta detalhamentos dos experimentos e equipamentos, e principalmente o
detalhamento do monocromador a ser utilizado na linha de luz que é de um tipo
que nunca foi feito e empregado na nossa instituicdo, assim como a realizagdo de
calculos da éptica da linha como um todo para essa linha de luz de mais alta energia.

O escopo da linha de luz foi estudado e concluimos quais seriam problemas
relevantes prioritdrios na industria brasileira que podem ser otimizados e
desenvolvidos com o uso de raios X de altas energia combinados com experimentos

EVIDENCIAS L. . . 3 . . e .
(DO in situ relacionados a metalurgia. Isso é descrito resumidamente no grafico abaixo.
Para estudar esses problemas, diversas técnicas e experimentos in situ serdo
CUMPRIMENT R . L, . . L.
empregados na estagdo experimental: o primeiro é um arranjo que permite varios
O DA META)

experimentos intercambiaveis, e o segundo é dedicado ao equipamento XTMS
Gleeble para ensaios termo-mecanicos.
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Reciclagem de metais Hidrogenagéo Processos Industrials
Problemas

|

Manufatura aditiva de metais Linha
(por DED) SUSSUARANA Difragéio (feixe monocromatico)
Hidrogenagéo in-situ Difragéo (feixe policromético)
Experimentos Técnicas de
Ensalos in-situ raios X Imagem 20/3D com
termo-mecanicos contraste de absorgo
(Gleeble XTMS)
Imagem 3D com
Compresséo e aquecimento contraste de difragéo

(Prensa hidraulica)

Figura 1: Diagrama esquemdtico de quais técnicas de raios X e experimentos foram
previstos para andlises in-situ de materiais e metalurgia na linha de luz
SUSSUARANA do Sirius para ajudar na solugéo dos problemas listados acima.

Inside the tunnel Optical hutch Experimental hutch
Monochromator 1.5Ton h d. Thermal hanical Physical
double Laue bl i ion System
Wavelength shifter " > 4
™

. ! Control room

A

—— ——
N/ \ Absorver I

shutter
gt Filters

N /
Detector Detector
(s1) (1s2)
= e Setups
A B [ ‘ room

it siit
v

Beam stopper
and collimatos|

Layout simplificado da linha de luz SUSSUARANA considerando a fonte SWLS,
elemento optico monocromador duplo-Laue, duas estagées experimentais e demais
salas.

GrLERBLE SYSTEM

Sistema XTMS 3550 Gleeble. (a) Foto da Gleeble instalada na linha de luz XRD1 do
antigo UVX. (b) Inclinagdo de 5° para passagem do feixe na janela de saida. (c)
Aumento da janela de entrada do feixe em 5 cm devido a inclina¢do. (d) Cdmara de
ensaios aberta.
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Fonte de Luz Sincrotron — Projeto - Projeto Final
PROJETO Linha de Luz Sussuarana
ATIVIDADE Fonte de Luz Sincrotron - Projeto
META Projeto Final
INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)
PRAZO Junho/2024
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
~ 90 %
EXECUCAO
A fonte escolhida para a linha SUSSUARANA foi o wavelength shifter supercondutor
JUSTIFICATIV | (SWLS) de 6.6 T. Como o objetivo do relatério é a defini¢do da fonte da linha, e o
A (DO % DA | projeto do SWLS em si ja estd em fase de refinamento final do projeto, é possivel
META concluir que a meta foi atingida quase que em sua totalidade. Além disso, diversos
ATINGIDA) protétipos ja foram fabricados e testados, confirmando a alta maturidade do projeto.
Thermal Links
[cu]
by
Central Coil Clamp
Lateral Poles [6061-T6 Al]
(1006 Steel]
Magnetic Yoke .“f"":;s""
[1006 Steel] "'[:":'r;""
R Figura 1: (esquerda) Imagem renderizada do projeto atual do SWLS. (direita) Parte
EVIDENCIAS interna do SWLS, destacando as bobinas supercondutoras e o conceito térmico.
(Do
CUMPRIMENT | o5 estudos de todos os subcomponentes do SWLS ja estdo em estagio avangado,
O DA META) inclusive com a fabricacgdo e teste de protétipos, que permitiram identificar os pontos

criticos do projeto um bom entendimento dos riscos existentes no estado atual. Isso
permite, por exemplo, atingir maior precisdo e nivel de confiabilidade no cronograma
proposto.

Bobina central de NbTi

Bobina lateral de NbTi

Camara do Wiggler XDS
= =

Criostato de testes
B S

e do criostato construido para testes e medidas de campo.
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2024 2025

FEB | MAR | APR | MAY | JUN 1 Juo ‘AUGI SEP IOCT ‘ NOV | DEC | JAN FEB | MAR | APR | MAY | JUN | JUL | AUG | SEP | OCT | NOV | DEC

ASSEMBLY AND INITIAL TESTS.

MAG. CHARACTERIZATION

L

m® 0+ =<O®»m®

COMISSIONING

PREPARATION FOR INSTALLATION AT
SIRIUS

Figura 5: Cronograma atualizado do projeto do SWLS.

Linha de Luz Tatu

Projeto Preliminar da linha de luz - Projeto Conceitual e Preliminar

PROJETO Linha de Luz Tatu
ATIVIDADE Projeto Preliminar da linha de luz
META Projeto Conceitual e Preliminar
INDICADOR Relatério de Projeto Preliminar (PDR)
PRAZO Marc¢o/2024
TERMO

44
ADITIVO
STATUS DA

- 100%

EXECUCAO

Projeto conceitual da linha de luz Tatu foi defendido junto a diretoria do LNLS quando
JUSTIFICATIV | foram apresentadas as especificagdes de operacdo desta estacdo, frentes cientificas
A (DO % DA | que se beneficiardo, esquema Optico preliminar, requisitos de estabilidade e
META perspectivas para a comunidade de usudrios do LNLS. A partir das discussdes desta
ATINGIDA) reunido de defesa, produziu-se um Relatdrio de Projeto Conceitual e Preliminar (PDR),

meta central desta atividade. O PDR esta sendo entregue junto desta ficha.

Principais pontos apresentados no Relatdrio de Projeto Conceitual:
o Definidos os parametros de operagdo e analise;
Energy range 12.4 - 62.0 meV
EV'DENC'AS Wavelength range 100 - 20 pm
(DO Wavenumber range 100 - 500 cm!
CUMPRIMENT Frequency range 3-15THz
Max spectral resolution 0.25 cm (0.03 meV)
O DA META) ) )
Energy selection FT interferometry (SR THz)
Probe size 25 nm
Exp conditions Room temperature

e Descrigdo dos temas cientificos que serdo viabilizados pelo desenvolvimento
desta estacdo;
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Flux [ph/s/0.1%/100mA]

Tertiary structure

VIY
f_\ Vi /\
Electronics Y Photonics
10GHz 100 GHz 1THz 10 THz 100 THz
4 L kg L L
Microwave Terahertz Infrared

+ 5 t t +
033 em? 333cm? 333 cmt 3333cmt 3333 emt

e Esquema dptico preliminar e respectivo caminho dptico em vacuo;
an
&:IihtQ
T
¢ p1 A 3
o» et set"r\\Q
T
* g N
’ MZ \
S @
L ]
Mg
e  Figuras de mérito de desempenho
— Spectral flux @100 mA (all polarizations)
* ~16x increase in mid-IR
(@1000 cm-1)
1013 4 = ~32xincrease in far-IR/THz
» ALS-U (65x11 mrad?):
~8x10'® @ 1000 cm. Very little
vertical and multiple edges.
1012} —— IR UVX 80x30 mrad? i
—— IMB 5.6x5.3 mrad?
—— TAT 11.2 mrad (diameter)
—— TAT 22.3 mrad (diameter)
11 1 1 1 1
10 0 2000 4000 6000 8000 10000
Wavenumber [cm™]
e  Estacdo experimental e ambiente de amostras
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XXXII.

Certified design

cocf Possibilities, e.g.
magneto-cryo-sSNOM
New M1

New dipole
UHV chamber

Same
periscope
optics

Fontes de banda estreita de THz

Detectores far-IR/THz
-_—

Same rad '
protection '
project i

Novo nanoscépio

Frontend — Projeto - Projeto Final

PROIJETO Linha de Luz Tatu
ATIVIDADE Frontend - Projeto
META Projeto Final
INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)
PRAZO Marc¢o/2024
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
o 100%
EXECUCAO
1. Finalizado o projeto de nova cAmara de dipolo com extra¢do de 30x35 mrad?;
JUSTIFICATIV 2. Finalizado o projeto da nova estagdo de bombeamento a ser instalada na
()
A (DO % DA camara de dipolo e que alojara o espelho primario M1;
META . . . ~ . ~
ATINGIDA) 3. Definido o mecanismo de sustenta¢do e movimentacdo do M1;
4. Finalizado o projeto do caminho dptico até a estacdo experimental;

1. Alinha Tatu é uma estacdo que operarad com comprimentos de onda até 100
pum (THz) e assim requer uma porta de extragdo ndo usual em comparagdo
com as saidas de raios X. Para isso foi projetada uma camara de dipolo
especial cuja extragdo (30 mrad x 25 mrad) permite a saida de radiagdo THz.

R Abaixo estdo os desenhos de detalhamento da nova cdmara utilizados na
EVIDENCIAS fabricacio d toti
abricagdo do protdtipo:
(DO ¢ P po:
CUMPRIMENT
O DA META)

Neste momento a cdmara encontra-se em fase de protétipo confirmando a
finalizagdo da fase de projeto desta, conforme ilustra a figura a seguir:
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2.

O projeto da estagdo de bombeamento, também especialmente desenhada
para a extracdo de radiagdo THz, foi finalizada e ird entrar em fase de
fabricagdo em breve. Abaixo esta o modelo 3D conceitual da nova estagdo

de bombeamento:

A ser montado na estacdo de bombeamento, foi definido o mecanismo de
movimentag¢do do espelho M1. O mecanismo sera produzido pela empresa
UHV com customizag¢des necessarias para os requisitos de movimentacgao,
conforme os modelos 3D ilustrados abaixo (32 versdo é a definitiva):

1a versdo

ApOs a estagdo de bombeamento, o feixe se propagard por um caminho de
~4 m em vacuo, passando por uma janela de diamante, 2 valvulas e um
shutter de fétons. O projeto deste caminho dptico foi finalizado e entrard em

2a versdo

fase de fabricacdo em breve.

3a versdo
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XXXIII. Infraestrutura — Projeto - Projeto Final
PROJETO Linha de Luz Tatu
ATIVIDADE Infraestrutura - Projeto
META Projeto Final
INDICADOR Relatdrio de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)
PRAZO Margo/2024
TERMO 44
ADITIVO
STATUS DA | 100%
EXECUCAO
JUSTIFICATIV | Projeto de infraestrutura finalizado e ja em fase de aquisicdo, com parte dos
A (DO % DA | componentes ja entregues ao LNLS e prontos para instalagdo.
META
ATINGIDA)
EVIDENCIAS e Projeto da estrutura metalica foi finalizado e ja executado, conforme
(DO evidéncias abaixo:
CUMPRIMENT Detalhamento da estrutura metdlica da TATU
O DA META) ! 1 2 ’
. w— == Il #3‘) LT_’;‘ <,
3 = im i =
T3 vl

ESTRUTURA METALICA

1 2 B 3

Imagem da estrutura aguardando montagem
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Marcagbes metroldgicas e furagdes de fixagdo:

Instalados alvos de referéncia

Também foram finalizados os projetos de utilidades da estacdo. Abaixo esta o projeto
integrado das salas da TATU com indicacdo de todas as utilidades da estacdo.
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Linha de Luz Teiu
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Projeto Preliminar da linha de luz - Projeto Conceitual e Preliminar

PROJETO Linha de Luz Teiu

ATIVIDADE Projeto Preliminar da linha de luz

META Projeto Conceitual e Preliminar

INDICADOR Relatério de Projeto Preliminar (PDR)

PRAZO Abril/2024

TERMO
44

ADITIVO

STATUS DA

~ 100%

EXECUCAO
O desenho conceitual da linha de luz e os calculos preliminares da dptica da linha de
luz foram realizados, permitindo validar as escolhas dos respectivos instrumentos e
seus posicionamentos ao longo da linha e dentro da blindagem do Sirius. Esse
desenho é compativel com as premissas de utilizagdo da linha voltado para a area
agroambiental, cobrindo uma faixa em energia de 1 a 10 keV.
Com o desenho da linha definido, torna-se possivel o cdlculo das poténcias de
radiacdo e sua densidade em cada um dos elementos épticos. Esses nimeros sdo
relevantes para a definicdo do sistema de refrigeragdo, podendo ser de 4gua ou
nitrogénio liquido. No caso dos espelhos esse quesito ja esta definido e o espelho sera

JUSTIFICATIV . i .

A (DO % DA refrigerado com agua gelada circulando em tubos conectados ao espelho. Esse ponto

(1)

META ainda estd em andamento no caso do monocromador, mas os célculos e simulagdes

ATINGIDA) com os elementos dpticos existentes indicam sua viabilidade com refrigeracdo a agua.
Testes de validagdo serdo necessarios oportunamente.
A meta foi cumprida em 100%. O desenho conceitual foi realizado com base no
programa cientifico proposto para a linha. A fonte a ser utilizada foi definida e a partir
dai foi possivel desenhar uma dptica otimizada em termos de fluxo e tamanho de foco
compativel com todas as tecnologias ja existentes no LNLS. Esses instrumentos com
suas dimensdes reais foram posicionados ao longo da linha, buscando compatibilizar
a ocupacgdo do espacgo e preservacao do desempenho. Podemos considerar que a
partir de agora podemos partir para o detalhamento de cada elemento e contratar os
projetos executivos dos componentes.

EVIDENCIAS

(Do — . .

1. Definicdo da fonte mais adaptada para a linha de luz:
CUMPRIMENT

O DA META)
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1013 L

Flux [ph/s/100maAl]

BC 3.2 T(2x 0.312 mrad?)

1011
10°

10t
Energy [keV]

10?

FIGURE 1 -BC spectral flux for an aperture of 2.0 (h) x 0.312(v) mrad? as a function of

energy.

2. Definigdo do posicionamento dos principais elementos dpticos e da estacdo

experimental ao longo da linha de luz TEIU.

Table-1.-Optical-elements-disposal-in-the-TEIU-beamlineq

Optical-
Elementy

TE—M1-1

TE—--DCMu

TE-—KB-
VM

TE—KB-
HFNI

Distance-to-
source-[mln

160

a2n

351

40.58n

41.1450

41.5850

Typen Functionn Parametersn

Toroidal

-Ni,-5-mradq
Horizontal-and-

Al Vertical-Focusingn (ST ST
Ry,=-3.2.kmq
32-x-1000-mm*d
. Secondary-
$iit/Rinholer sourcen H
sif111)9
InSb(111)q
DCMH Monechromatord
Beryl(1010)q
YB66(400)0

Elliptical-(VB),-Ni-5:mradf]

p-=-8580-mmYy|
Mirrorn Vertical-Focusingn
T q-=-1005-mm¢|

20-%-440-mm*H

Elliptical-(SB),-Ni-5-mrad

: Horizontal- p-="5143-mm¢
Mirrorn
Reses Focusingn g-=-436-mmY

20-x-450-mm*H

Sample Stagen u u

Acceptance-]

(HaV)H

32:%-5:mm?*
(2x-0.313-mrad)d

17.2:%-2.15-mm*q
(2.0%0.25-mrad)q

o

2.19:x%-2.28:-mm*Y|
(0.24-%-0.25-mrad?)

1+
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3. Desenho conceitual final da linha de luz, com seus elementos dpticos
principais.

SIDE VIEW / —

|
\

TOP VIEW
—
* I —— + _ —_— —
M1 SSA DCM VFM - KB HFM - KB SAMPLE
0 16m 2m 39m 4058 m  41.149m 41.585m

FIGURA 2 -TEIU OPTICAL LAYOUT (NO PROPORTION).

4. SimulagGes da dptica e calculos do tamanho de feixe e fluxo na posi¢do da

amostra.
x1010
Sample withoutslit 5.0ke’ T T : i
[:5.28E4+10 ph/s/100m. g
X RMS = 0.452 4z
Y RMS = 0.446 c
X FWHM = 0.854 8
Y FWHM = 0.968 2
o
=
1 1 L 0
¥ 1 1.2
3 1 0.6
B
=
r 1 0.0 n
fo
Q
>
3 1 -0.6
3 1 -1.2
104 0 -12 -06 00 06 12
x10 Hor. [um]

FIGURE 3 - Spatial flux distribution for E = 5 keV in the sample stage, with total opened
slit in the secondary source.

5.  Fluxo calculado na posi¢cdo da amostra em fungdo da energia dos fétons da
linha de luz TEIU.
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XXXV.

10! . . : :
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FIGURA 4 - Total flux in the sample for the case with total opened slit in the secondary
source (left) and for the case with slit of 10 x 5 um? (right) for the different crystals of
the DCM and as a function of energy.

Fonte de Luz Sincrotron — Projeto - Projeto Final
PROJETO Linha de Luz Teiu
ATIVIDADE Fonte de Luz Sincrotron - Projeto
META Projeto Final
INDICADOR Relatdrio de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)
PRAZO Abril/2024
TERMO
ADITIVO a4
STATUS DA
EXECUGAO 100%
JUSTIFICATIV | A fonte escolhida para a linha TEIU foi o dipolo tipo BC, de alto campo (3.2 T). Sendo
A (DO % DA | a meta da presente atividade a finalizacdo do projeto da fonte para a linha TEIU, e o
META fato de que a fonte escolhida estd implementada e disponivel no trecho 5, é possivel
ATINGIDA) concluir que a meta foi atingida em sua totalidade.
Dentre as opgbes de fontes de dipolo disponiveis, a comparagdo entre a extra¢do de
cada dipolo mostrou que o BC permite extrair maior fluxo do que os dipolos de baixo
campo, como mostra a figura abaixo.
101512 . 10
. = m
EVIDENCIAS EOE Bc 8
(DO gso,e— 2 o
CUMPRIMENT $oa { 5.l
0 DA META) fm/\ h

o
o

2 4 6 8 10 1]
Energy [keV]

2 ) 5 8 10
Energy [keV]

Figura 2: Fluxo espectral dentro da abertura util para cada fonte (esquerda) e razdo entre o fluxo do
dipolo BC em relagdo ao dipolo B1.




56

XXXVI.

Além disso, o tamanho da fonte do dipolo BC é menor, sendo uma vantagem no
projeto éptico da linha, que pode ter espelhos com menor fator de demagnificacao,
como mostra a tabela abaixo.

Tabela 1: Caracteristicas das fontes de dipolo e do feixe de elétrons do Sirius.

Unidade B1 B2 BC

Campo Magnético T 0.564 0.564 3.2
Tamanho Horizontal RMS pum 20.3 27.7 9.3
Tamanho Horizontal RMS pum 8.1 7.9 3.6

Frontend — Projeto - Projeto Final

PROJETO Linha de Luz Teiu
ATIVIDADE Frontend - Projeto
META Projeto Final
INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)
PRAZO Abril/2024
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
- 80%

EXECUCAO
JUSTIFICATIV o . . . - . _— .
A (DO % DA A meta atingida foi de 80%, pois devido a revisdao or¢amentdria e definicdes da dtica,

(1)
META foi mais seguro atrasar o inicio das atividades. Os 20% faltantes engloba gerar as listas

dos itens a serem comprados e o acompanhamento inicial das compras.
ATINGIDA)
e Desenho em 3d do Front-end;
. 63m i y Y |

EVIDENCIAS
(DO & | "h JH }’_ G
CUMPRIMENT —ﬁ | v | i}
O DA META) l I I I

R —
BEAM

e Desenho 2D de alguns componentes;
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Projeto Orion

FDR terraplanagem subsolo

PROJETO Orion
ATIVIDADE Orion
META FDR terraplanagem subsolo
INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)
PRAZO Janeiro/2024
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
~ 100%
EXECUCAO
JUSTIFICATIV | Concluida etapa de projeto executivo de terraplanagem, com entrega do projeto
A (DO % DA executivo, indicagdo de volumes de corte e aterro, sistemas de drenagem do talude,
META indicacdo de area de protegao com grama, escadas hidraulicas, prote¢do em brita e
ATINGIDA) ligagGes com drenagem existente no campus.
Os projetos executivos da terraplanagem do Orion foram concluidos, e encontram-
se em execugdo (obra):
EVIDENCIAS
(DO e Projeto Implantagdo Terraplanagem (REV02): CNPM-001-PE-GTDE-
CUMPRIMENT 001.REVO2
e  Projeto Bota-Espera (REV01): 013_010-TER-IMP-100.REV01
O DA META)

e Projeto Corte Bota-Espera (REV01): 013_010-TER-IMP-101.REV01
e  Memorial Terraplanagem (REV01): 013_010-TER-MEM-100.REV01



https://cnpemcamp.sharepoint.com/:b:/s/AIM/EaT-h6H-tPBGp6ocULQHib4Bqpv3NwL37mO-H8hCU5VEEw?e=ciKuge
https://cnpemcamp.sharepoint.com/:b:/s/AIM/EWyUOOQg8xVMg7RJlZVUK58BRi4X_TIn92As9lL8KxFCZw?e=P4ullY
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MU N

XXXVIII. Entrega de obra de laboratério de treinamento NB4 — Temporario
PROJETO Orion
ATIVIDADE Orion
META Entrega de obra de laboratério de treinamento NB4 - Tempordario
INDICADOR Relatério de Instalagdo e/ou Performance do Projeto (TIP)
PRAZO Janeiro/2024
TERMO
ADITIVO a4
STATUS DA
EXECUGAO 100%
A etapa TIP teve como objetivo principal a conclusdo da reforma, contemplando
alteragdes em drywall, servigos de pintura, adequagdes no piso, forro, instalagdo de
visores, instalagGes elétricas, alteragdes em HVAC, sistema de ar respiravel (Air
Breathing System), automacgédo, Aquisicdo e montagem de equipamento
demonstrativo e mobilidrios inox.
Para execugao da reforma, foram realizadas as seguintes atividades:
e Adequac¢bes em drywall de parede;
e Adequagdes em forro;
JUSTIFICATIV e Adequagdes no piso e rodapés;
A (DO % DA e Adequagdes em ar-condicionado;
META e Adequagdes em elétrica e rede de dados;
ATINGIDA) e Aquisicdo e montagem de equipamento demonstrativo;
e Instalagdo de novos visores;
e Instalacdo de Chemical Shower;
e Automacdo das portas;
e Automacdo do chuveiro;
e Execucdo do sistema de ar respiravel;
e Agquisicdo de mobiliario Inox;
e Execucgdo de area técnica.
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Os servigos foram concluidos e o laboratério encontra-se em uso.

EVIDENCIAS
(DO
CUMPRIMENT
O DA META)

A seguir, sdo apresentadas as fotos da sala de treinamento:

—l

Figura 2 — Laboratdrio de procedimentos tedricos.

Figura 3 — Laboratdrio de procedimentos tedricos.
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Figura 4 — Chemical Shower

Projeto conceitual da implantagdo predial Orion (Arquitetura e MEP)

PROJETO Orion
ATIVIDADE Orion
META Projeto conceitual da implantacgdo predial Orion (Arquitetura e MEP)
INDICADOR Relatério de Projeto Conceitual (CDR)
PRAZO Janeiro/2024
TERMO
44

ADITIVO
STATUS DA

~ 100%
EXECUCAO
JUSTIFICATIV

A (DO % DA

O projeto conceitual foi concluido e validado.
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META
ATINGIDA)

EVIDENCIAS
(DO
CUMPRIMENT
O DA META)
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Inicio Projeto Conceitual em clonagem e expressao de pelo menos uma proteina ou dominio
funcional de Sabid mammarenavirus
PROJETO Orion
ATIVIDADE Orion
META Inicio Projeto conceitual em clonagem e expressdo de pelo menos uma proteina ou
dominio funcional de Sabid mammarenavirus
INDICADOR Relatdrio de Projeto Conceitual (CDR)
PRAZO Abril/2024
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
~ 100%
EXECUCAO
No sub-projeto “Biologia Molecular do Sabid Arenavirus”, a meta em questdo neste
CDR consiste na clonagem e expressdo de pelo menos uma proteina ou dominio
JUSTIFICATIV | funcional de Sabida mammarenavirus. Portanto, nos propusemos a construgao de dois
A (DO % DA | clones da proteina Z, sendo um clone da proteina completa e um clone do motivo
META ordenado. Uma triagem de expressdao demonstrou que a somente a construgdo da
ATINGIDA) proteina completa se apresentou solivel. Essa construcdo foi purificada e se
apresentou monodispersa para futuros experimentos de caracterizagdo estrutural.
Sendo assim, consideramos a meta como 100% atingida.
O presente relatdrio reporta os resultados obtidos na construgdo e purificacdo de dois
clones da proteina Z de SABV. Tendo em vista este objetivo, 4 atividades foram
realizadas e dispostas abaixo:
(i) Foram clonadas duas construgdes, proteina completa Zfull (residuos
EVIDENCIAS 1-100 da proteina Z) e uma construgdo curta que contempla apenas
(DO a regidgo estruturalmente ordenada Zshort (residuos 37-87 da
CUMPRIMENT proteina Z) que foi desenhada com o objetivo de ser mais adequada
O DA META) para os ensaios de biologia estrutural.

(ii) O teste de expressdo serviu para mostrar qual construgdo seria mais
promissora para se obter a proteina soluvel. Desse modo, a proteina
completa Zfull se apresentou soltvel na maioria das condigdes e com
uma maior taxa de expressdo, enquanto Zshort se apresentou

insoluvel nas condig¢des testadas (figura 1).
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Zshort Zfull

12345678910 12345678910
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15 KDa
10 KDa

1- Marcador Prestained

2- Proteina padrdo 6,7 Kda

3- Amostra de meio fi induzido

4- Amostra de meio induzido

5- Amostra fragdo soluvel

6- Amostra fragdo insoltvel

7- Fragdo i retida da resina TALON
8- Lavagem da coluna TALON

9- Fragdo retida da resina TALON
10- Resina TALON

e

Figura 1: SDS-PAGE das triagens de expressdo das construcdes de proteina Z. As
construgdes Zshort (5,6 KDa)e Zfull (11,6 KDa) foram submetidas a diferentes
temperaturas de expressdo e avaliadas quanto a solubilidade e fragdo retida na resina
TALON aparecem com o peso molecular aparente entre os marcadores de 15 e 10
KDa.

12345678 910111213

Purificagdo por afinidade na resina TALON
1- Marcador Prestained

2- Amostra fragdo soltvel

3- Amostra fragdo insoluvel

4- Fragdo f retida da resina TALON

5- ‘vazio’

6-13- fragdes do pico retido da resina TALON

15 KDa
10 KDa

12345 678910111213

B

Purificagdo por afinidade na resina TALON

1- Marcador Prestained

2- Amostra ndo clivada

3,4- Amostra clivada aplicada na filtragdo em gel
4- Amostra clivada com trombina

5-13- fragdes do pico retido da resina TALON

15 KDa
10 KDa

Figura 2: Perfil SDS-PAGE de purificacdo da construgdo Zfull. (A) Dados da amostra
purificada por afinidade (resina TALON). (B) Segundo passo de purificagdo realizada
em uma filtracdo em gel, usando a coluna Superdex 75 16/600.

(iii) a purificacdo da construcdo de proteina Z Zfull (figura 2), e
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(iv) a avaliagdo da monodispersividade da proteina purificada final na
concentracdo de 10 mg/ml, estd no experimento de espalhamento
dinamico se apresentou monodispersa (figura 3).

Record Number: 2 File Name: ZFul &s

Temperature (*C): Meas Dote & Time: quartadera, 31 de anewo de 2024 133335
Derived Count Rate (keps): 83 Solvent: 10mM Tns pH 7.5, 150 mM NaCl
Intercopt: 0912 Measurement quality:

Hydrodynamic Radius
ZAverage (2 SO) (d.am): 1725 ¢ 1368
Polydispersity Index: 0 629

Estimated MW (= SD) (KDa): 1.1405 £ 9 0des0d
SPolydispersity: 793
Sample Polydispersity: Polydsperse

Distribution Resuits

Est. MW (KDa) Peak
Mode = SO (nm) %Pd (Mode = SO)* % Intensity % Mass Polydispersity
Peak 1: 5613 2 02220 40 376242 176 97 Monodisperse
Peak 2: 3563 £ 2000 57 28404322900 102 02 Monodisperse
Peak 3: 2160 £ 2527 M7 1930452 77303 492 00 Monodisperse
Sce Datreuton by Numter Sce Datreuton by Vass
4 4

Voume (Percert

Paursber (Percert

E Recerd 2 Z0A 28 teetatve 310124 1) t Recerd 2 Z0A_2a tentatve 310124 1)

Figura 3: Relatério gerado apds analise de espalhamento dindmico da luz pelo
equipamento ZetaSizer Nano ZS90 sobre a construgdo ZFull.

Em sintese, as construcGes da proteina Z foram meticulosamente projetadas para
abranger as principais regides de interagdo com seus parceiros moleculares,
enfatizando o dominio estruturado central documentado na literatura para
interagcdes com as proteinas NP e L. Além disso, os dominios N e C-terminal,
intrinsecamente desordenados, foram considerados devido as suas interagcdes com a
glicoproteina de membrana e outras proteinas do hospedeiro, sendo cruciais para a
compreensdo da biologia do virus Sabia. Apesar da insolubilidade da construgdo
Zshort, a clonagem e purificagdo bem-sucedidas de Zfull proporcionaram uma
amostra purificada e monodispersa, viabilizando futuros estudos estruturais, como a
cristalografia. Esses resultados destacam a importancia da abordagem adotada para
caracterizar a proteina Z do Sabia mammarenavirus, fornecendo uma base sdélida para
investigagcGes futuras sobre sua fun¢do e potenciais alvos terapéuticos.

Protdtipo Porta-amostras criogénico

XLI. Projeto Conceitual
PROJETO Orion
ATIVIDADE Protétipo Porta-amostras criogénico
META Projeto Conceitual
INDICADOR Relatdrio de Projeto Conceitual (CDR)
PRAZO Janeiro/24
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TERMO
ADITIVO

44

STATUS
EXECUCAO

DA

100%

JUSTIFICATIV
A

A partir de uma andlise sistémica da operagao da linha de luz SIBIPIRUNA foi possivel
definir as fungGes do PACRIO e de sistemas essenciais com os quais ele ird interagir
durante seu uso. Com isso, uma série de estudos foram conduzidos no intuito de se
avaliar a incerteza e as interdependéncias entre as fungdes, bem como seus impactos
nas capacidades da linha. Dessa forma, identificou-se a necessidade de prototipagem
do PACRIO, do Sistema de Preparo de Amostras e do Microscépio Fluorescente de
Super Resolugdo, modulos que foram até aqui avaliados em etapa conceitual e
seguirdo para projeto preliminar e detalhado nos préoximos meses (Figura 1).

Algumas premissas de projeto foram assumidas para o desenvolvimento desses
protétipos, sendo elas: minimizagdo e isolamento do ambiente de descontaminacao,
simplificacdo das solugGes termo-mecanicas dos instrumentos, otimizagdo do fluxo
de preparo de amostra e reaproveitamento de conceitos ja validados na comunidade
sincrotron de microscopia de single cell e em outras instrumentac¢des do Sirius/LNLS.

{5A] Sistema de Preparo de Amostras £glPacrio

DHl otz amostra
r 3 @ receber amostia
vl

Hporta amostra
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Recoler amostrs
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® 205 com amostra
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amostr —
porfa amistras] o Retirar amostra da
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Mierosedpio Fluorascente de Super Resolugio
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€A Sistema de Tratamento de Dados
8 tasios brikos Loietadios Blimagem 3D reconstruida € otimizada
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Figura 4 - Diagrama de arquitetura do Porta-Amostras Criogénico, especificando os

[ S Pye————

[l 11 Gerarimagem 30 e fivorescéncia

[ manter amostra ipe criogénica

componentes, subcomponentes, funcées e informagdes/matéria/energia trocada.

EVIDENCIAS

A partir das premissas e requisitos, foi possivel desenvolver um design conceitual do
estagio Manipulador da Amostra da SIBIPIRUNA (Figura 2). Este design utiliza um
conceito de Tripod de cinematica paralela para movimentacdo cartesiana XYZ, com
metrologia e atuadores mecanicos de resolugdo nanométrica e alcance de alguns
milimetros. Acima do Tripod, um estégio rotativo criogénico recebe o pino suporte de
amostras e é capaz de realizar rotacGes completas para tomografia.
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Figura 5 — PACRIO: Manipulador da amostra e Sistema de Gerenciamento Térmico. A)
vista isométrica da parte interna (exposta as amostras e ciclos de descontaminagéo
mais frequentes), e B) vista da parte externa (em ambiente de vdcuo separado da
amostra).

Para o preparo de amostras compativeis com as necessidades cientificas e o PACRIO,
todo o fluxo de trabalho sera validado em um protdétipo funcional completo do
Sistema de Preparo de Amostras (Figura3), baseado na estruturacdo de um
laboratdrio de preparagdo de amostras criogénicas. Com isso, sera possivel avaliar o
fluxo de trabalho (ferramentas, destreza do operador, etc) e também as tecnologias
de vitrificagdo de amostra, tanto a partir de equipamentos comerciais tradicionais
para esse tipo de preparo, como novas solugdes. Parte das compras de itens
comerciais ja foram emitidas e as previsGes de entrega sdo a partir de maio de 2024.

(13) Cryo transfer

to cryoSIM

Figura 6 - Fluxo de trabalho proposto para a preparagdo de amostras para andlise
celular dentro do framework da linha de luz SIBIPIRUNA.

Avaliando-se o cendrio de microscopia de single cells na comunidade sincrotron, foi
definida a capacidade complementar de gera¢do de imagens 3D de fluorescéncia para
alinha de luz SIBIPIRUNA. Portanto, como um sistema essencialmente relacionado ao
design do PACRIO, estd sendo desenvolvido um microscépio de fluorescéncia de
super resolugdo, também criogénico, que possa tanto auxiliar nas atividades de
preparo de amostras como gerar imagens correlativas com as imagens de raios-X.
Diferentes cendrios de desenvolvimento estdo em avaliagdo (Figura 7) e as primeiras
compras devem ser disparadas nos proximos meses.
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Figura 7 - Possiveis cendrios de desenvolvimento para um crio-microscépio 3D de
fluorescéncia de superresolugdo compativel com o PACRIO para a linha SIBIPIRUNA.

Protétipo - Porta Amostras para Tomografia in vivo

XLII. Projeto Conceitual
PROIJETO Orion
ATIVIDADE Protétipo - Porta-amostras para Tomografia in vivo
META Projeto Conceitual
INDICADOR Relatério de Projeto Conceitual (CDR)
PRAZO Margo/2024
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
~ 90%
EXECUCAO

JUSTIFICATIV
A (DO % DA
META
ATINGIDA)

O conceito para o prototipo do porta-amostra da linha de luz Hibisco foi elaborado
com base em requisitos de operagdo: ser passivel de esterilizacdo por agentes
descontaminantes e ser capaz de realizar uma trajetdria de tal forma a possibilitar
uma tomografia helicoidal de uma amostra. Para isso, foi considerado o uso de
estagios de levitagdo magnética, os quais sdo livres para rotacionar e transladar em
todas as direc¢des, permitindo maior liberdade para realizar as trajetdrias desejadas e
flexibilidade para esterilizagdo. Em conversas com possiveis fornecedores, indicou-se
uma consideravel viabilidade da aplicagdo para sustentar amostras como saguis e
camundongos. Ainda, foi confeccionado um esbogo da estrutura do porta-amostra,
com dimensdes plausiveis para a aplicagdo na linha e realizagdo da medigdo.

Por outro lado, pelas especificagdes dos shuttles e pelo arranjo da presente estrutura
proposta, ainda ndao hda garantias que a precisdo do movimento da amostra ird
atender o limite permitido, uma vez que seus componentes estdo sujeitos a
deformagbes que podem ocasionar erros de posicionamento do espécime medido.
Entende-se que tais erros podem ser mitigados com modificaces na estrutura do
porta-amostra, porém a solugdo de estagios magnéticos se mantém sendo
satisfatéria para o propdsito da aplicagao.
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Para o conceito do prototipo dos biossensores, a meta estabelecida foi de uma
revisdao bibliografica considerando o requisito de realizar tomografias de espécimes
in vivo minimizando artefatos de movimentos causados pelos ciclos cardiacos e
respiratorios.

Nesse sentido, foi abordado os desafios relacionados aos movimentos
cardiorrespiratérios durante tomografias e os principais métodos utilizados para
compensagdao de movimentos. Independentemente do método, é imprescindivel o
monitoramento dos sinais bioldgicos envolvidos. Portanto, foi discutido a origem
desses sinais e como podem ser captados por transdutores. Além disso, descreveu-se
a arquitetura necessaria para o devido condicionamento e transmissdo dos sinais
analdgicos.

Por fim, como primeira etapa para o desenvolvimento do protétipo, foram listados
0s requisitos essenciais para os biossensores na realizagdo de tomografias em fases
especificas do ciclo cardiorrespiratério, destacando a importancia da monitorizagao
continua, ndo invasividade, transmissdao sem fio e tempo de resposta do sistema.

EVIDENCIAS
(DO
CUMPRIMENT
O DA META)

Os estdgios magnéticos sdao compostos por um conjunto de blocos contendo bobinas
geradoras de campo magnético, denotadas como tiles, e bases imantadas que levitam
sobre os tiles, denotadas como shuttles (figura 1). O arranjo desacoplado entre os
tiles e os shuttles permite que o shuttle, o qual sustentara a amostra, seja
completamente esterilizado, uma vez que ndo possui partes méveis acopladas em
bases fixas que dificultam o acesso do gds fumegante.

e EEE—
- —— Mover

 TPr—

Figura 1: Vista explodida de um mover (shuttle) e um tile.

A partir da modelagem do sistema, considerando valores para os parametros de
entrada obtidos em bibliografias, pode-se projetar uma estrutura preliminar do
porta-amostra (figura 2) e simular sua movimentacao (figura 3), permitindo averiguar
se a trajetdria percorrida pelo centro de massa da amostra garante uma tomografia
satisfatoria.
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Figura 8: Simulagdo da trajetdria percorrida pelos
shuttles (em verde, azul e vermelho) e pelo centro de
massa da amostra (em preto).

Figura 3: Estrutura preliminar do porta-amostra.

O desenvolvimento de um sistema para monitoramento de sinais bioldgicos, se
baseia em uma arquitetura direcionada para o sensoriamento, condicionamento,
transmissao e processamento dos sinais, como mostra o diagrama da Figura 4.

Figura

Figura 4: Diagrama conceitual da arquitetura necessaria para monitoramento dos
sinais bioldgicos via comunicagdo sem fio.

A tomografia em fases especificas do ciclo cardiaco, imp&e um requisito de laténcia e
sincronia no sistema. Desse modo, o protocolo de comunicagdo e o processamento
dos dados devem atender ao pior cenario possivel para o tempo de reagao. De forma
conceitual, as abordagens pensadas para a realizagcdo de projecdo em fases especifica
do ciclo cardiaco de um camundongo anestesiado estdo demonstradas na Figura .

t geray prafagio (N=17300 + t soay

projectia
|

Trigger de referéncia

t
i
i

300 ms n*300 ms
a) b)

Figura 5: Esquematico sobre o processamento dos sinais ECG para realizar projecoes
em fases especificas do ciclo cardiaco de um camundongo anestesiado. a) uma
projecdo a cada batimento. b) uma projecdo a cada conjunto de n batimentos.

Protétipo - Otica de lentes e guias de onda
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Projeto Conceitual e Preliminar

PROJETO

Orion

ATIVIDADE

Protétipo — Otica de Lentes e Guias de Onda

META

Projeto Conceitual e Preliminar

INDICADOR

Relatdrio de Projeto Preliminar (PDR)

PRAZO

Margo/2024

TERMO
ADITIVO

44

STATUS
EXECUCAO

DA

50%

JUSTIFICATIV
A

Apesar de avangos especificos possiveis, a prototipagem de elementos dpticos para
as 3 linhas de imagem em um nivel mais profundo depende decisivamente de uma
evolugdo sistemdtica nos projetos das Opticas das linhas, o que n3ao pdde ser
sacramentado até aqui. De fato, um primeiro ponto é que parte do que se busca em
qualidade de imagem estd associada ao estado-da-arte em diversas frentes
tecnoldgicas, o que leva a necessidade de diversas analises exploratdrias em etapa
conceitual. Um segundo ponto é que boa parte dessas tecnologias, € mesmo outras
um pouco mais maduras em contextos similares, ainda ndo foi validada em
aceleradores de 42 geragdo como o Sirius, o que demanda estudos e analises
complementares. Além disso, a compatibilidade com biossegurangca é um fator
inédito no contexto de design e operagao de linhas de imagem como essas, o que
exige extensivos esforcos de avaliagdo sistémica e multidisciplinar. Por fim, a
integracdo das linhas de luz com o prédio do Orion, em fase de finalizagdo conceitual,
exigiu até o final do més de margo/24 muitas iteragdes, que afetaram profundamente
os tamanhos das linhas e as distancias possiveis entre componentes, o que, por sua
vez, impactou diretamente os designs dpticos das linhas. Com isso, o estagio atual
desse projeto de prototipagem chegou a um ponto mais préximo de uma etapa
conceitual do que de design preliminar propriamente dito, devendo ser refinado ao
longo dos préximos meses. Valem as observagdes de que, por um lado, alguns
resultados experimentais preliminares puderam ja ser considerados, mas, por outro,
as pendéncias e incertezas também variam entre as trés linhas de imagem.

EVIDENCIAS

Partindo do fato que o projeto de protdtipos de dptica abarca trés linhas de com
caracteristicas diferentes, os resultados destacados precisam ser descritos de
maneira consistente.

Linha SIBIPIRUNA: A linha SIBIPIRUNA serd uma estagdo de soft X-rays, com espelhos
e monocromador do tipo PGM muito similares aos de outras linhas do Sirius, tais
como a IPE e a SABIA. Portanto, no que se refere a sua 6ptica primaria, ndo ha maiores
incertezas, a menos do refinamento necessario a partir das definicdes de arquitetura
do prédio do Orion. Para a estagdo experimental, no entanto, pressdes técnicas
relacionadas tanto as caracteristicas da fonte de luz de 42 geragdo do Sirius, como a
porta-amostras especificos, e a distancias de trabalho e solu¢des de descontaminagao
exigem a necessidade de prototipagem e validagao de: colimadores de luz baseados
em mono e policapilares, e lentes objetivas do tipo Fresnel Zone Plate de grande
didmetro. A Fig. 1 mostra o esquema Optico proposto com uso de poli e
monocapilares como condensadores e o desenho conceitual de uma possivel
instalacdo na linha IPE para validacdo experimental até o inicio de 2025.
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)/ o

Figura 1: Design conceitual de montagem de protdtipo da estagdo experimental da linha

SIBIPIRUNA na linha IPE e arranjo 6ptico do microscopio de raios-X no inserto.

Linha TIMBO: A linha TIMBO sera dedicada ao imageamento 3D de conjuntos de
células, como tecidos e organoides. Para a técnica de holotomografia, a ser utilizada
na linha, é muito importante que o feixe que chega ao detetor ndo contenha
deformagdes da frente de onda ou artefatos, o que levaria a uma deterioragdo dos
resultados. A linha de luz serd composta por uma série de dispositivos dpticos,
podendo-se destacar o monocromador de duplo cristal (DCM), os espelhos de
focalizacdo KB e um dispositivo de guia de onda (waveguide). O DCM e os espelhos
KB ja sdo utilizados em outras linhas do Sirius e sdo bem conhecidos no que tange a
demandas de projeto e operacdo, ja o dispositivo de guia de onda sera utilizado pela
primeira vez na linha TIMBO, para limpar e homogeneizar o feixe que chega ao
detetor de raio-X. Esse dispositivo foi selecionado, dado os bons resultados obtidos
em linhas do exterior, e para melhor desenvolvimento dos projetos, testes serdo
executados na linha de luz CATERETE, como o cronograma mostrado na Fig. 2. Ainda,
para avaliar os impactos da dptica na frente de onda, outro teste serd conduzido na
linha CARNAUBA a fim de se avaliar a deformacgdo do feixe quando sdo utilizados
espelhos KB. Espera-se que a obtengdo desses resultados balize as escolhas de
projeto para essa linha.

2024

@ Not Starter

Figura 2: Cronograma para os testes da guia de onda na linha CATERETE.

Linha HIBISCO: A linha HIBISCO é uma linha de raio-X duro, que sera utilizada para
tomografia de animais in-vivo, utilizando a técnica de contraste de fase com energia
entre 20 e 50keV. Assim como a linha TIMBO, é muito importante que o feixe que
chega no detetor ndo tenha deformagGes. Para garantir isso, um estudo sera
conduzido a fim de se identificar possiveis solu¢des para janelas vacuo-ar que causem
a menor interferéncia no feixe. Além disso, dado a maior taxa de descontaminagdo
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da linha HIBISCO, é muito importante que essas janelas e outras dpticas sejam
testadas com varios ciclos de descontaminagdo. Esse teste garantird a operagdo
segura dos elementos durante o ciclo de vida da estagdo experimental, evidenciando
possiveis pontos de atengdo para o projeto de todas as trés linhas do Orion.

Protétipo - ASIC para Detector

XLIV. Projeto Conceitual

PROIJETO Orion
ATIVIDADE Protétipo — ASIC para Detector
META Projeto Conceitual

INDICADOR Relatdrio de Projeto Conceitual (CDR)

PRAZO Abril/2024
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
- 80%
EXECUCAO

Atividades cumpridas:
I Levantamento e especifica¢do de requisitos

- Definicdo do escopo.
- Levantamento de requisitos
- Levantamento da especificagdo.

1. Modelagem sistémica sensores
- Modelagem da formacao de sinal.
Atividades em andamento:

1. Modelagem sistémica ASIC (90%)
- Cumprida: Modelagem da técnica de alocac¢do sub-pixel.

JUSTIFICATIVA _ o 3 .
- Cumprida: Modelagem dos circuitos elementares utilizados em detectores hibridos.

(DO % DA
META - Em andamento [REVISAO DE ATIVIDADE]: a partir da modelagem foram
ATINGIDA) encontradas limitagdes que exigem simulagdes de novos circuitos capazes de cumprir

os requisitos especificados.
V. Especificacdo de hibridizacdo e materiais sensores (80%)

- Cumprida: Levantamento de fornecedores de materiais sensores, metalizagdes e
hibridizacdo. Tal atividade foi parcialmente impactada por mudanca de escopo a
partir de mudancas na HIBISCO.

- Em andamento: Levantamento de alternativas para hibridizagdo na produgdo de
protétipos e baixos volumes (ACA).

V. Defini¢do da arquitetura (50%)

- Atividades em andamento: definicdo do circuito do pixel, topologia de readout,
tamanho do pixel fisico e nd tecnoldgico. Essa atividade foi consideravelmente
impactada pela revisdo de atividade durante as simulagdes do ASIC.
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- Atividade futura: confronto com especificagdo levantada no levantamento de
requisitos.

VL. Planejamento para design e produgao do ASIC (70%)

- Atividades cumpridas: levantamento de custos de produgdao ASIC, sensor e
metalizagBes; elaboragdo de um cronograma preliminar de design, testes e produgao.

- Atividade em andamento: elaboragdo de cenario de produgdo para baixo volume

- Atividade futura: aprimorar cronograma a partir da definicdo de arquitetura e
hibridizagao.

O projeto de um ASIC para detector destinado para a linha de luz HIBISCO tem como
requisitos principais ser capaz de detectar com alta eficiéncia fotons monocromaticos
de 50keV, a taxa de 3.5 x 10° fétons/s/mm? com resolucdo espacial até 10 um.

Para aplicagdes de detecgdo direta de raios X em detectores de darea, as cargas
geradas no sensor pela interacdo de um féton induzem uma nuvem de cargas nos
eletrodos do ASIC (pixels) com uma determinada distribui¢cdo no espago de natureza
gaussiana. O presente projeto pretende utilizar as cargas induzidas em um
agrupamento de pixels para inferir a posicdo de impacto do féton com resolugdo
menor que o proprio pixel, uma vez que por limita¢gdes fundamentais de producdo
ndo é possivel construir pixels em detectores hibridos abaixo de 20 um. O resultado
simulado de tal principio foi validado no inicio da fase conceitual e é resumido na
Figura 9:

a. Impacto dos fotons (vermelho) e nuvens de cargas

<. Estimativa simulada de alocagdo sub-pixel em 5 x 5 um

Figura 9. Simulagdo de 50 fotons atingindo um sensor (CdTe de 2mm) de drea 200 x 200 um

Na sequéncia o estudo levou a analise de circuitos eletrénicos capazes de
implementar a estratégia sub-pixel com potencial de integracao no ASIC de detecgao,
ou seja, topologias capazes de realizar a proposta cuja estimativa de ocupagao de
area de implementagao no wafer de silicio fosse compativel com o tamanho do pixel,
e levantar possibilidades de fornecedores de sensores e parceiros comerciais
candidatos a realizar a hibridiza¢do, definida como o processo de jung¢do entre o ASIC
e 0 sensor.

Dados os requisitos de energias da ordem de 50 keV, materiais sensores que tenham
alta absorg¢do restam limitados a 2 candidatos comerciais, CdTe (ou CZT) ou GaAs, por
questdes comerciais optamos por GaAs de 1mm, com duas possibilidades de
hibridizagao:

» A base de pilares de cobre ou indio.

» A base de ACAs (Anisotropic Conductive Adhesives)

O fim do projeto conceitual consiste na elaboragdo de um cronograma fisico
financeiro de projeto, que contemple o design e a prototipagem de um ASIC para
detecgdo, em conjunto com um mapa de riscos a serem avaliados, uma vez que o
custo de design e fabricacdo de projetos microeletronicos é consideravelmente
elevado.
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Esse projeto conceitual vem sendo desenvolvido em parceria com a empresa

brasileira HwIT, com especialidade em microeletrénica, sendo que o cronograma

dessa fase conceitual, em desenvolvimento ao longo dos ultimos meses com

acompanhamento semanal das atividades obedeceu as etapas descritas na Figura :

Phase | - Schedule and Milestones

Milestone 2 Milestone 3 Milestone 4
2024-02-19: System Specification 2024-05-30 2024-06-30
. Milestone 1 AT, hnical ,:.,, 'am‘ Dasslogrneat
> - Develo)
Kick-off ps : Meetings o o
2023-11-27 2023-12-07 2024-01-30 2024-03 to 2024-05 2024-06: 2024-06:
Kick-off Meeting Sensor physics Electronics python C5Aarea estimation Architecture *  Requirements
Requirements Medipix model + Time resolved 20 definitions crosscheck
‘Overview architecture Sensor signal simulations. Maode! vali¢ation Evaluate
2023-12-13 formation Improve python {based on python bottlenecks
(Pan] +  ICMethodology 2024-01-31 simulation models) + Riskanalysis
A HwIT previous sensor signal ¢ Altemative Costs estimation * tlaborate
works. farmation topologies Evaluate design development plan
HWIT 2023-12-20 Hit allocation evaluation flexibility
S TR + Krummenacher brainstorming IC implementation Evaluate how other
design 2024-02-07 limitations applications affect
Analog trade-offs ASICs benchmark Hybridization performance
Pixel Charge Detector chain planning: suppliers Radiation tolerance
Distribution architecture and capabilities
B s 20240111 2024-02-16
=l + Analog IC Sensar charge
Methodology distribution
2024-01-25 Subpirel algorithm
DET/GIE (DAP) Question and 2024-02-29
Answer MTF and subpivel

Figura 2. Cronograma da fase conceitual do projeto

error

Assim sendo, as duas Ultimas etapas de projeto ainda estdo em andamento, devem

ser finalizadas no final de junho com possiveis revisdes e melhorias ao longo de julho,

e, por fim, integradas ao CDR interno com previsao de entrega no final de julho.
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Protétipo - Detector de Pixel Hibrido

Projeto Conceitual
PROJETO Orion
ATIVIDADE Protdtipo - Detector de Pixel Hibrido
META Projeto Conceitual
INDICADOR Relatdrio de Projeto Conceitual (CDR)
PRAZO Maio/2024
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
- 98%
EXECUCAO
Phase 1: Conceptual Design
e  kick-off e planejamento 100%
e Campanha e batismo com o nome do Detector 100%
e Conceitos geometria do detector TIMEPIX4 100%
e Conceitos Sensores e Hibridizacdo TIMEPIX4 100%
e Conceitos de HW / FW Carrier Board, Detector Head 100%
e Conceitos Detector DAQ HW/GW (TIMEPIX4) 100%
e Conceitos DAQ Software e Interface 100%
JUSTIFICATIV ) ) . L .
A (DO % DA o  Conceitos dos Testes, CalibragGes e Caracterizagdes 100%
META Atividades em andamento
ATINGIDA) e Conceitos do Sistema de refrigeracio dos Sensores  93%
e Mecanica do Detector TIMEPIX4 93%
A Mecanica deste projeto esta sob execugdo do grupo MEP, o qual estd envolvido em
varios projetos, como os diferentes projetos do Orion, os projetos das Fases | e Il das
linhas de luz do Sirius (As causas foram atribui¢Ges e priorizagdo de outras atividades).
Mas os principais e mais importantes conceitos que sdo relacionados aos sensores
foram cumpridos e o percentual das atividades que faltam finalizar sdo conceitos de
menor relevancia do ponto de vista de andamento do projeto como fixacdo e chassi
geral de um detector.

TUPI (Timepix-based Ultra-fast Photon Imaging) é o nome escolhido para a nova
familia de detectores. O acronimo exprime o propdsito do detector de alcangar altas
resolucGes temporais, ou seja, alto nimero de imagens por segundo e resolvendo

EVIDENCIAS temporalmente alto fluxo de fétons, bem como a utilizagdo dos ASICs (Application
(DO Specific Integrated Circuit) Timepix4. Para minimizar o Hardware no detector e
CUMPRIMENT | consequentemente melhorar o fator de forma do detector, vamos transportar os
O DA META) dados das imagens através de fibras dpticas sem qualquer tratamento ou ajustes dos

frames até uma placa DAQ com FPGAs no Servidor a qual fard o processamento para
controle e ajustes dos frames recebidos.

Sensores
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Para os sensores foram considerados varios materiais convergindo para os mais
consolidados para fabricagdo

Conceitos para a Timbo Conceitos para a Hibisco
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Na Figura acima tragou-se uma reta pontilhada que se refere a eficiéncia de
absorcdo de 90 %. Por meio dessa, é possivel observar que no caso da TIMBO sensores
de silicio necessitariam de espessuras proximas a 1.5 mm para que pudessem
absorver fétons nas imediagdes de 20 keV com mais de 90 % de eficiéncia.
Considerando-se sensores de GaAs, por outro lado, seria possivel obter a mesmas
eficiéncias na energia considerada utilizando espessuras de 0.5 mm. Ja, no caso da
HIBISCO, sensores de silicio ndo seriam viaveis devido a suas se¢des de choque
demasiadamente baixas sob as energias de trabalho da linha. Nesse caso,
conceitualizamos duas possibilidades de sensores: GaAs e CdTe de 1 e 2 mm de
espessura respectivamente. Ambos os materiais sdao capazes de absorver mais de 90
% das energias tipicas de trabalho dessa linha. Estes materiais podem ser montados
em processos atualmente consolidados no formato da figura abaixo as bordas
externas poderdo ter o mesmo perfil das internas, sendo entre 60 e 100 um apds os
ultimos pixels.

Silicio

High-Z

Hardware Eletronico

Nesta primeira fase, foram desenvolvidos os conceitos de toda a parte
eletronica de controle, aquisicdo e comunicagdo, envolvendo um PCB de “Carrier
Board” e uma “Placa Adptadora” para trés chips de Timepix4/sensores, formando um
Médulo Base que serdo acoplados a uma Placa Eletrénica de Readout e Controle
unificado “Control Board” com capacidade de expansdo para até trés modulos. Esta
placa se comunicara com a placa DAQ Board FPGA no servidor do detector.
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A seguir mostramos um arranjo de 3 médulos Base do TUPI com uma das opgdes
conceituadas para a montagem da geometria 3x3 chips com 2,06 Mega pixels
(constituido por trés mdédulos bases dos quais cada um possui uma linha de trés chips
Timepix4).

Mecanica e Refrigeragao

A préxima figura mostra a geometria de 3x3 chips Timepix4 montados sobre os
sistemas de suporte e refrigeracdo e placas “Carrier Board” e “Adapter Board” (placas
eletrénicas em azul). Os conceitos de controle de temperatura podem ser ativos com
elementos aquecedores resistivos, manter temperatura estdvel do detector por
aquecimento controlado, ou com bomba de calor Peltier. Em ambos os conceitos um
componente anexo a PCB dos chips Timepix4 denominado “Spreader” deve ser
utilizado para homogeneiza¢do da temperatura no plano transversal a extracdo de
calor. A extracdo de calor é feita por agua refrigerada.
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A seguir mostramos os conceitos de painel traseiro do detector com as conexdes
de comunicagdo e alimentagdo do detector, com os seguintes componentes: 12
conectores MPO/MPT para envio de dados das coletas padrio Firefly até a placa de
aquisicdo DAQ ; 1 porta USB tipo C; 1 porta ethernet para controle; LEDs de
indicagOes; conectores de alimentagao e Triggers e refrigeragao.

Aquisicao de Dados

O escoamento das imagens é feito por uma interface dedicada de alta
velocidade composta de até 16 links para cada chip Timepix4, operando na velocidade
maxima de 10,24 Gbps. Com essa capacidade do Timepix4 serdo geradas enormes
quantidades de dados uma vez que o mddulo base possui 3x1 chips que serdo
acoplados para compor grandes areas ativas de detec¢do, por exemplo a geometria
3x3 de 2,06 Megapixels. A tabela a seguir mostra as necessidades de escoamento de
dados para os casos extremos em duas velocidades dos links.

Tabela 1 - Nimero de links e as taxas do Timepix4

Link 66b/64b Effective Pixel bit  Pixels Links Max Total
Speed overhead Speed Gbps depth FPS bitrate
Gbps Gbps
5.12 0.96969 4.96484 16 229376 16 21645 79.4375
10.24 0.96969 9.92969 16 229376 16 43290 158.875

Fonte: Autores

Considerando esses requisitos foram estudados conceitos usando diferentes
plataformas para as placas DAQs do sistema de aquisicdo, a Tabela 2 lista os sistemas
considerados e alguns parametros relevantes para o projeto TUPI.

Tabela 2 - Possiveis plataformas para o sistema de aquisi¢do (DAQ)

Board Manufacturer FPGA Links PCle BlockRA  UltraRAM
Name M kbits  kbits
XUPP3R BittWare VU9P 16 3.0x16 77721.6 276480
AV-870p BittWare VP1552 48 5.0 x16 91136 374784
FLX-712 BrookHaven KU115 48 3.0x16 76962.6 -

National Lab
CERN
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FLX-182 BrookHaven VM1802 24 4.0 x16 34816 133120
National Lab /
CERN

FLX-155 BrookHaven VP1552 48 5.0x16 91136 374784
National Lab /
CERN

27648

55296

Fonte: autores

O gateware do FPGA de cada placa de aquisicdo DAQ serd responsdavel por
receber os pacotes de dados dos chips, decodifica-los, construir os frames e escoar
os dados e metadados via PCle utilizando transferéncias DMA. E desejavel também
que o FPGA ja faga a ordenacgdo dos pixels no frame, ja que os dados vindos do chip
ndo estdo em uma ordenagdo natural de uma imagem construida por linhas e colunas
de pixels. E necessario o armazenamento local, “bufferizacdo”, de partes do frame
para permitir a reordenacgao deste e ainda ser capaz de absorver a banda maxima de
dados.

TTC board oscillator

External TTC board Busy TTC fmc } CLK&RST]
wrapper | |[mmemd>
TTC

c t~] mmem
Busyl | jata TIc [ firmware clocks*
House- i proc Decoder

s GBT link| emu. [~ " Bxact outpus frequency
keeping data J T 4 I]‘I‘[ depends on the mmem input.
L
=

mulator data Outputs are phase aligned to
rat an input clock.

ul Central Router - PCle
wrapper DMA control [ ">End Point

To-Host data decoding, data

1_J TTC data fan-out
| from-Host, <J—)
path Waupper core Wupper
g From-Host data DMA engine PCle engine
g GBT GBT link jencz:img. parsing and :,,@
g A = : e XILINX
S FPGA mulator <=
B
=
a
=3

PCle Gen3 x8

attachment
x GBT_NUM| x GBT_NUM oo

Ly

va |

-] boundaries detection,
to-Host n]>header and packet trailer | | FEF DMA write Interrupt
path controller

| Configuration registers: control and monitor.

Resumo de alguns blocos: Time, Trigger and Control (TTC) decoder: decodifica
informac0es de sincronismo e trigger do sistema TTC; Clock and Reset: Configura PLLs
internos do FPGA e gera os sinais de reset para os cores; GBT interface: Interface para
o protocolo de alta velocidade utilizado nos detectores do CERN para transmissao de
dados coletados nos experimentos; Central Router: Decodifica os dados vindos da
interface GBT, adiciona cabecalhos e envia para o Wupper; Wupper: Controlador PCle
com DMA, provendo uma interface AXI-Stream para dados de alta velocidade e
Wishbone para os registradores de configuracdo; House-keeping: Gerencia
periféricos das placas Felix, tais como osciladores programaveis, sensores de
temperatura, memdria flash para armazenamento do bitstream do FPGA, etc.

Foi feito um estudo para avaliar o que poderia ser reutilizado do gatware das
placas FLX do CERN, que sdo usadas para os detectores do ATLAS, o que pode acelerar
o desenvolvimento do gateware do hardware de aquisicdo do TUPI. Concluimos que
o controlador PCle e DMA (Wupper) podem ser adaptados para o TUPI. Os outros
modulos sdo especificos para o uso nos detectores do ATLAS e ndo oferecem
nenhuma funcionalidade compativel com o nosso projeto de gateware.

Software
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O software para o Detector TUPI foi conceituado com trés fungdes principais:
Fazer aquisicdo de dados em altas taxas, controlar o equipamento e orquestrar
procedimentos de mais alto nivel do detector.

O software de readout é responsavel por receber os dados aquisitados pelas
placas de DAQ e disponibiliza-los para processamento. A principal forma de realizar
essa tarefa é salvando os dados em um arquivo que associe os quadros do detector
com metadados do detector, e, possivelmente, com metadados do experimento
realizado.

Servidor 1 Servidor 2 Servidor 3
Médulo de Médulo de Médulo de
aquisicdo aquisicdo aquisicdo

Y @’@

’ Placa Aquisigéao | Placa Aquisi¢éo Placa Aquisi¢éo

: TREEAL SRR ) ¥ ¢‘ BB ¢|
LTTRT AT T

A figura acima mostra um conceito de configuragdo para o software de aquisicdo

|
;

de dados do detector TUPI na configuragdo com geometria de 3x3 chips Timepix4
(TPX). Os mddulos de aquisicdo dos servidores 1, 2 e 3 recebem os dados das Placas
de Aquisicdo DAQs e gerenciam buffers em memaria temporaria e salvamento.

O software de controle é responsavel por interagir com o hardware (chips
Timepix4 e gateware), para a leitura e/ou escrita das variaveis de processo relevantes
e definir parametros de alto nivel para o escoamento e processamento dos dados. O
Timepix4 possui um banco de registradores que possibilita controlar o
comportamento, monitorar os estados internos e ajustar ou ler varidveis analégicas
ou digitais do chip.

7

Software de orquestracdo é responsavel por criar representacbes e
procedimentos que interagem com o sistema de controle para realizagdo de uma
tarefa de alto nivel, possivelmente com a interacdo de diversos dispositivos a fim de
se obter um resultado experimental. Por exemplo, no contexto de preparagdo do
equipamento para uso cientifico, uma cole¢do de tarefas necessarias compreende
procedimentos de testes e calibragdo do detector. Esses procedimentos podem ser
agrupados conforme sua complexidade e dependéncias, como ilustrados na figura
abaixo, a qual mostra um diagrama dos procedimentos de calibragdo, assim como de
suas operagles constituintes, com base no nivel de complexidade e suas
dependéncias em relacdo a implementagdo em software.
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Alto nivel

Assim, eles serdo implementados em diferentes camadas de software, tanto na
camada de controle e aquisi¢do, quanto de orquestracdo de experimentos.

Testes, CalibragOes e Caracterizagoes

Para os testes, calibracGes e caracteriza¢des, durante esta etapa conceitual
realizamos uma revisdao bibliografica e buscamos entender e adequar os conceitos
dos procedimentos utilizados atualmente pelo grupo DET e entendendo as principais
diferengas de testes da familia baseada em chips Medipix3RX para o projeto TUPI
baseado em Timepix4, podemos destacar a auséncia da possibilidade de escrita direta
nos contadores do chip Timepix4, usualmente aplicada para validagao de contadores,
criou-se um novo conceito utilizando a fungdo Test-pulse como alternativa. Ja para as
diferencas em calibragdes e caracterizagGes, destaca-se a funcionalidade do modo
Data driven, que demanda a necessidade de calibracdo de Time over threshold (ToT)
e TimeWalk.

Uma novidade com o TUPI é que no caso de utilizarmos sensores High-Z é
necessaria uma caracterizagdo de Escape Peaks, de forma a se ter capacidade de
correcgdo de suas contagens durante a realizagdo de scans de energia.

Além disso, a auséncia do modo Charge Summing Mode (CSM) no Timepix4
implica na necessidade de uma nova metodologia para medi¢cdo de multiplicidade,
necessaria para calculo da Detector Quantum Efficiency (DQE). Sera considerado um
novo conceito para que a informacdo de multiplicidade possa ser obtida através do
modo Data Driven. A figura abaixo ilustra a sensibilidade derivada do método usando
CSM de uma regidao um pouco menor que um pixel no Medipix3 que possui mesmo
tamanho de pixel do Timepix4 e, contrariamente, conta com o modo CSM.
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XLVL.

LAB - Laboratdrio de Amostras Bioldgicas

Instalacdo e Comissionamento técnico
PROJETO Orion
ATIVIDADE LAB - Laboratério de Amostras Bioldgicas
META Instalagdo e Comissionamento Técnico
INDICADOR Relatério de Instalagdo e/ou Performance do Projeto (TIP)
PRAZO Junho/2024
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
o 95%
EXECUCAO
JUSTIFICATIV | Avaria no transporte do armdrio embaixo da capela no LAB-NB1: seguro transporte
A (DO % DA | negou a cobertura devido a insuficiéncia na embalagem. Auséncia desse armario
META inviabiliza/dificulta o armazenamento de produtos quimicos e residuos no
ATINGIDA) laboratério.
Exito no atendimento a usudarios externos e internos.
EVIDENCIAS
(DO
CUMPRIMENT

O DA META)
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Linha de Luz Hibisco

Frontend — Projeto - Projeto Final

PROIJETO Linha de Luz Hibisco
ATIVIDADE Frontend — Projeto
META Projeto Final
INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)
PRAZO Junho/2024
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
- 80 %
EXECUCAO
O presente relatéorio demonstra a escolha de um ondulador hibrido de imas
permanentes refrigerado criogenicamente (CPMU) como melhor opgdo para a linha
de luz HIBISCO. Foi demonstrado que, restringindo o comprimento a até 2 m, a
configuracdo 6tima é um CPMU com periodo de 13.6 mm. No entanto a definicdo
JUSTIFICATIV . . N L N
A (DO % DA final dessa fonte fica em fungdo de alguns fatores: (a) a validagdo de que a redugdo
META 0 no Beam Stay Clear (BSC) ndo ira afetar o tempo de vida, nem a eficiéncia de injecdo
ATINGIDA) do feixe de elétrons. Para essa validagdo ainda sdo necessdrios estudos de maquina;
(b) refinamento posterior apds consulta com os possiveis fornecedores. Considera-se
que 80% da meta foi alcangada, visto que apenas variagdes pequenas podem ocorrer
em futuros refinamentos e validagGes, mas o método de otimizagdo ja foi consolidado
e o tipo de ondulador esta definido.
CPMU vVu 1AU
Figura 1: Otimizagdo dos onduladores para energia de 50 KeV. As setas na imagem
EVIDENCIAS indicam o ondulador 6timo, considerando eventuais restrigdes.
(DO
CUMPRIMENT | o Figura 1 mostra a otimiza¢do do periodo e comprimento dos trés tipos de
O DA META)

onduladores, na energia de 50 keV, que naturalmente os otimiza para toda a fase de
altas energias.
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Figura 2: Comparacao do fluxo de trés fontes distintas considerando o BSC reduzido
(esquerda) e BSC atual (direita).

A Figura 2 mostra uma comparagao de fluxo entre as trés opgdes de onduladores,
mostrando que o CPMU é a melhor opgdo para a linha HIBISCO, e justificando a
necessidade de reduzir o Beam Stay Clear (BSC) para atingir maiores fluxos em altas
energias na sec¢do de alto beta. A Tabela 1 mostra os parametros dos onduladores
otimizados.

Tabela 1: Principais parametros dos onduladores otimizados para a HIBISCO

CPMU13.6 IVU17.6 IAU20.8
Periodo [mm] 13.6 17.6 20.8
Comprimento [m] 2.0 3.4 3.4
Min. Gap [mm)] 4.84 5.11 6.66
Max. K 1.33 1.57 1.66

Linha de Luz Sibipiruna

Projeto Preliminar da linha de luz - Projeto Conceitual e Preliminar

PROIJETO Linha De Luz Sibipiruna
ATIVIDADE Projeto Preliminar da Linha de luz
META Projeto Conceitual e Preliminar
INDICADOR Relatério de Projeto Preliminar (PDR)
PRAZO Abril/24
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
~ 100%
EXECUCAO
JUSTIFICATIV
A (DO % DA .
A meta foi atingida por completo.
META
ATINGIDA)
O relatério detalha o projeto da linha de luz SIBIPIRUNA, parte do complexo Orion,
que utilizara raios-X moles para a visualizagdo e quantificacdo de estruturas celulares
em resolugdes nanométricas. A linha SIBIPIRUNA preenchera a lacuna entre a alta
EVIDENCIAS resolucdo da Microscopia Eletronica de Transmissdo e a simplicidade da preparacgédo
(DO de amostras da microscopia dptica, utilizando técnicas como a tomografia de raios-X
CUMPRIMENT | moles e a microscopia de iluminacdo estruturada em ambiente criogénico. Esse
O DA META) projeto permitird a analise de células em estado quase nativo e infectadas por

agentes que exigem maxima contengao bioldgica, um feito inédito em nivel mundial.

O desenvolvimento da linha SIBIPIRUNA inclui a interagdo detalhada entre a radiagao
e os atomos presentes nas células, usando a janela de agua dos raios-X para obter
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contrastes nativos e imagens de alta resolugdo. O projeto também abrange a
integracdo de diferentes componentes épticos, como espelhos e monocromadores,
e a utilizagdo de detectores avangados para garantir a qualidade das imagens. O
layout éptico foi cuidadosamente planejado para maximizar a eficiéncia da linha,
mantendo a seguranga bioldgica necessaria para a manipulagdo de amostras em
niveis de biosseguranca elevados.

. PGM M2 (Toroidal)
Bending Magnet (collimating)
B2 Source Monochromator (48 m) SIB Sirius Station
(27.3 m) / (49 - 63 m)
2 “ N SIB Orion Station
Exit . (104 - 120 m)
M1 (Cylindrical - HFM) Slit /
(13.5m) (41 m)

Detector

/

Condenser =~

Sample /
FzP

Figura 5 — Layout 6ptico da linha de luz SIBIPIRUNA com: fonte de dipolo (B2); espelho M1
cilindrico com focalizagdo horizontal (ainda dentro do tunel de blindagem); monocromador do
tipo PGM (plane grating monochromator), trabalhando também como focalizagdo vertical;
fenda de saida; espelho M2 toroidal para colimagdo do feixe de raios-X; e as duas estagdes
experimentais (Estagdo SIBIPIRUNA Sirius e Estagdo SIBIPIRUNA Orion), ocupando,
respectivamente, o hall experimental do prédio do Sirius e a regido das linhas de luz do prédio
do Orion.

O relatdrio conclui destacando que o projeto Orion, ao qual a linha SIBIPIRUNA
pertence, permitira a realizagdo de estudos biolégicos de alta complexidade com uma
precisdo inédita. As simulagdes computacionais confirmam que os sistemas dpticos e
de deteccdo escolhidos sdo adequados para atingir as especificacGes desejadas,
garantindo resultados detalhados e confiaveis.

{1

e < ‘L vl, |
\> - | e X-raysource ||
" r H# = Hutch #
el _
_~ ~— T

Figura 6 — Vista em planta dos prédios do Sirius e o Orion, com a distribui¢do esquematica das
linhas de luz SIBIPIRUNA (SIB), TIMBO (TIB) e HIBISCO (HIB). Na SIBIPIRUNA, o monocromador
PGM ocupard a cabana (hutch) H1, a fenda de saida, a H2, a Estagdo SIBIPIRUNA Sirius, a H3, e
a Estagdo SIBIPIRUNA Orion, a H4. Os corredores de acesso ao local de carregamento de
amostras nas linhas sdo indicados em vermelho.
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Zone | I

1
Window (Barrier 1) |
1 X-ray
! beam

Valve (Barrier 2)
Valve (Barrier 4)

Zonellla Zone IV

(Top View Diagram)

Gas Buffers (Barrier 3)

Zone lllb
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Figura 7 — Diagrama esquematico em planta mostrando o conceito de zoneamento e barreiras
de biocontengdo proposto para carreamento de amostra e operagdo da estagdo experimental
da linha SIBIPIRUNA.

Figura 8 — Esbogo CAD da Estacdo SIBIPIRUNA Orion, com destaque para o carregamento de
amostras através da parede e para a clausura como camada redundante de protegdo terciaria
para biocontencgao.

Fonte de Luz Sincrotron — Projeto Final

PROIJETO Linha de Luz Sibipiruna

ATIVIDADE Fonte de Luz Sincrotron — Projeto

META Projeto Final

INDICADOR Relatdrio de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)

PRAZO Junho/2024

TERMO
44

ADITIVO

STATUS DA

- 100 %

EXECUCAO
A fonte escolhida para a linha SIBIPIRUNA foi o dipolo B2 do setor 04. Como o objetivo

JUSTIFICATIV e I . . o . .

A do relatdrio é a definigdo da fonte da linha, e dipolo B2 ja esta disponivel e instalado
no setor 04, é possivel concluir que a meta foi atingida em 100%.

EVIDENCIAS

(DO

CUMPRIMENT

O DA META)
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Figura 1: Foto de um dos dipolos B2 da rede magnética do Sirius.

Os dipolos B2 fazem parte da rede magnética do Sirius e naturalmente ja estdo
instalados no anel de armazenamento. A Figura 1 mostra um desses dipolos.

 lel2 Flux curves

Flux [ph/s/0.1%/100mA]

1t —— B2/1.5x0.17 mrad? ]
e BC /1.5 x 0.17 mrad? ]

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Energy [keV]

Figura 2: Comparagao de fluxo entre as fontes de dipolo B2 e BC.

A Figura 2 mostra uma comparacdo de fluxo entre os dipolos B2 e BC, na faixa de
energia a ser usada pela SIBIPIRUNA, mostrando que o B2 permite extrair mais fluxo
em toda a faixa de energia, sendo assim a melhor fonte para essa linha. A abertura
utilizada corresponde a do primeiro espelho da linha.

A Tabela 1 mostra as principais caracteristicas de cada dipolo, como campo
magnético, energia critica, tamanho da fonte e poténcia total dentro da abertura do
primeiro espelho. Todas essas caracteristicas demonstram que o B2 é a melhor fonte
para a linha SIBIPIRUNA.

Tabela 1: Caracteristicas das fontes de dipolo e do feixe de elétrons do Sirius. A
poténcia total foi calculada para a abertura de aceitancia do primeiro espelho da
linha.
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Unidade B2 BC
Campo Magnético T 0.564 3.2
Energia Critica keV 3.38 19.15
Tamanho Horizontal RMS pm 27.7 9.3
Tamanho Vertical RMS pum 7.9 3.6
Divergéncia Horizontal RMS prad 30.5 27.0
Divergéncia Vertical RMS prad 0.3 0.68
Poténcia Total (I = 350mA) w 19 109

Frontend - Projeto Final

PROJETO LINHA DE LUZ SIBIPIRUNA

ATIVIDADE Frontend - Projeto

META Relatdrio de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)

INDICADOR FDR

PRAZO Junho/24

TERMO

ADITIVO a4

STATUS DA

~ 0%

EXECUCAO
A meta ndo foi atingida por completo. As op¢des de extracdo da radiacao do
Sirius sdo determinadas pela posicdo do acelerador de elétrons,
necessitando de um planejamento conjunto e iterativo da arquitetura do
prédio, métodos de detecgdo e localizagao das estagdes experimentais. Em
abril, percebemos que poderiamos simplificar a instalacdo do Orion

JUSTIFICATIV | invertendo a posic¢do das linhas de luz. Isso limitard a tomografia de alta

A (DO % DA | resolugdo a animais menores, como camundongos, enquanto animais

META maiores, como o macaco Rhesus, serdo tomografados com equipamentos de
ATINGIDA) | menor resolugdo. Apesar do atraso na entrega dos projetos finais de

infraestrutura das linhas, houve progressos na aquisicdo de componentes,
minimizando os atrasos na construcdo. Esperamos concluir o projeto final
em breve e iniciar a constru¢do dos componentes dos front-ends dentro do
cronograma, aproveitando a parada operacional entre agosto e outubro de
2024.

EVIDENCIAS

(DO
CUMPRIMEN | Uma vez que ndo houve desenvolvimentos, ndo ha evidéncias a serem
TO DA anexadas.

META)
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Infraestrutura SIRIUS - Projeto Final

PROJETO Linha de Luz Sibipiruna
ATIVIDADE Infraestrutura SIRIUS - Projeto
META Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)
INDICADOR FDR
PRAZO Junho/24
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
- 0%
EXECUCAO
A meta ndo foi atingida por completo. As op¢Ges de extracdo da radiacdo do
Sirius sdo determinadas pela posicao do acelerador de elétrons,
necessitando de um planejamento conjunto e iterativo da arquitetura do
prédio, métodos de deteccdo e localizagdo das estagdes experimentais. Em
abril, percebemos que poderiamos simplificar a instalacdo do Orion
JUSTIFICATIV | invertendo a posicao das linhas de luz. Isso limitara a tomografia de alta
A (DO % DA | resolugdo a animais menores, como camundongos, enquanto animais
META maiores, como o macaco Rhesus, serdo tomografados com equipamentos de
ATINGIDA) | menor resolugdo. Apesar do atraso na entrega dos projetos finais de
infraestrutura das linhas, houve progressos na aquisicdo de componentes,
minimizando os atrasos na construcdo. Esperamos concluir o projeto final
em breve e iniciar a construcdo dos componentes dos front-ends dentro do
cronograma, aproveitando a parada operacional entre agosto e outubro de
2024.
EVIDENCIAS
(DO Uma vez que ndo houve desenvolvimentos, ndo ha evidéncias a serem
CUMPRIMEN | anexadas.
TO DA
META)

Componentes Oticos

PROJETO Linha de Luz Sibipiruna
ATIVIDADE Componentes Oticos - Construcdo
META Relatério de Instalacdo e/ou Performance do Projeto (TIP)
INDICADOR TIP
PRAZO Junho/24
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
- 0%
EXECUCAO
A meta ndo foi atingida por completo. As opgGes de extragcao da radiagdo do
JUSTIFICATIV | = . - .
Sirius sdo determinadas pela posicdo do acelerador de elétrons,
A (DO % DA

necessitando de um planejamento conjunto e iterativo da arquitetura do
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LII.

META prédio, métodos de deteccdo e localizacdo das estacGes experimentais. Em
ATINGIDA) | abril, percebemos que poderiamos simplificar a instalacdo do Orion
invertendo a posic¢ao das linhas de luz. Isso limitard a tomografia de alta
resolugdo a animais menores, como camundongos, enquanto animais
maiores, como o0 macaco Rhesus, serdo tomografados com equipamentos de
menor resolucdo. Apesar do atraso na entrega dos projetos finais de
infraestrutura das linhas, houve progressos na aquisicao de componentes,
minimizando os atrasos na construcdo. Esperamos concluir o projeto final
em breve e iniciar a constru¢do dos componentes dos front-ends dentro do
cronograma, aproveitando a parada operacional entre agosto e outubro de
2024.
EVIDENCIAS
(DO x . N r A
Uma vez que nao houve desenvolvimentos, ndo ha evidéncias a serem
CUMPRIMEN
10 DA anexadas.
META)

Linha de Luz Timbo

Projeto Preliminar da linha de luz - Projeto Conceitual e Preliminar

PROJETO Linha de Luz Timbd

ATIVIDADE Projeto Preliminar da linha de luz

META Projeto Conceitual e Preliminar

INDICADOR Relatério de Projeto Preliminar (PDR)

PRAZO Abril/2024

TERMO
44

ADITIVO

STATUS DA

~ 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIV

A (DO % DA
100%

META

ATINGIDA)
O relatério descreve o projeto preliminar da linha de luz TIMBO, que faz parte do
projeto Orion, no complexo Sirius. A linha TIMBO sera dedicada a tomografia de
tecidos utilizando a radiagdo de raios-X gerada pelo Sirius. O objetivo é permitir a

. visualizagdo tridimensional de tecidos com resolugdo nanométrica de até 50 nm,

EVIDENCIAS . . .

(DO utilizando diferentes modos de contraste de fase, como a holotomografia e a

CUMPRIMENT tomografia com contraste de fase por propagacdo de feixe. Isso permitira a andlise
detalhada da organizagao celular e subcelular dos tecidos de maneira ndo destrutiva,

O DA META)

superando as limitagGes da histologia tradicional e da microtomografia de raios-X.

Para garantir a integridade das amostras durante as aquisicdes de imagens, sera
utilizada a criopreservagdo, que fixa as moléculas e estruturas celulares, protegendo-
as de danos causados pela radia¢do. Além disso, a linha TIMBO permitira a correlagdo
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de imagens de tomografia de raios-X com imagens de fluorescéncia de luz visivel em
ambiente criogénico, ampliando as possibilidades de anadlise e caracterizagdo dos
tecidos. A integracdo desses sistemas ao laboratdrio de biosseguranca nivel 4 do
Orion possibilitara estudos em amostras infectadas por agentes de alto risco
bioldgico, algo inédito no mundo.

3 4 6

Figura 1 - Layout geral TIMBO e disposicdo dos prédios do Sirius e Orion. (1) Ondulador; (2)
monocromador (DCM) dentro da cabana dptica; (3) piso de alta estabilidade do Sirius; (4) Hall
experimental do Sirius; (5) estagdo experimental em nivel de biosseguranca 4; (6) prédio do
Orion.

O desenvolvimento da linha TIMBO envolve a escolha de sistemas dpticos e de
deteccdo que maximizem a eficiéncia e a qualidade das imagens, minimizando a dose
de radiagdo. As especificagdes da linha TIMBO incluem a utilizagio de um ondulador
de luz linearmente polarizada, sistemas de focalizagdo como espelhos capilares e
guias de ondas de raios-X para otimizar a resolugdo e a coeréncia espacial. O layout
da linha e a arquitetura dos laboratérios foram planejados para garantir a seguranca
bioldgica e a eficiéncia operacional, destacando-se como uma ferramenta avancada
para estudos bioldgicos de alta complexidade.
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[Timb - Huteh 2 |
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Figura 2- Vista superior do design proposto para a estagdo experimental da linha de luz TIMBO.
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Fonte de Luz Sincrotron - Projeto Final
PROJETO Linha de Luz Timbé
ATIVIDADE Fonte de Luz Sincrotron - Projeto
META Projeto final
INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)
PRAZO Junho/2024
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
~ 80 %
EXECUCAO
O presente relatério demonstra a escolha de um ondulador CPMU como melhor
opcio para a linha de luz TIMBO. Foi demonstrado que, restringindo o comprimento
JUSTIFICATIV | a até 2 m, a configuragdo 6tima é um CPMU com periodo de 15.3 mm. No entanto a
A (DO % DA | definigdo final dessa fonte fica em fungdo de refinamento posterior, apds consulta
META com os possiveis fornecedores (do ondulador e do espelho capilar). Considera-se que
ATINGIDA) 80% da meta foi alcangada, visto que apenas variagdes pequenas podem ocorrer em
futuros refinamentos e validagdes, mas o método de otimizagdo ja foi consolidado e
o tipo de ondulador esta definido.
A Figura 1 mostra a otimizagdo de fluxo, que levou em conta a variagdo de quatro
parametros: comprimento da fonte, periodo da fonte, parametro de deflexdo K da
fonte e distancia de trabalho do espelho capilar.
4 WD: 10.0 mm WD: 20.0 mm WD: 25.0 mm
Es3
g2
1
4 WD: 40.0 mm
E3
EVIDENCIAS
(DO i WD: 45.0 mm WD: 100.0 mm
CUMPRIMENT
3
O DA META)

Length [m]

14 16 18 20 22 18 20 18 20 22
Period [mm] Period [mm] Period [mm]

[ —

0 1 2 3
Flux [ph/s/0.1%/100mA]

lel3

Figura 1: Otimizagdo do CPMU para energia de 12 keV (todos com pardametro de deflexdo
maximo K > 2).

A Figura 2 mostra o maximo fluxo encontrado na otimizagdo acima, para cada valor
de distancia de trabalho, para os 3 tipos de onduladores hibridos considerados: (i) em

ar (IAU); (i) em vécuo (IVU) e (iii) criogenicamente refrigerado (CPMU). E visivel que
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ha ganhos de fluxo consideraveis entre as tecnologias, e ele é maior para distancias
de trabalho maiores. As distancias de trabalho de 30 e 50 mm sdo destacadas pois as
limitagdes dos fornecedores de espelho capilar estdao dentro desse intervalo.

Flux curves Flux curves

- = IAU21.60, L=3.4 m - —— IAU21.60, L=3.4 m
g 101 IVU21.00, L=4.0 m g 101 IVU20.40, L=3.6 m
= ~—— CPMU15.26, L=2.0 m = —— CPMU15.26, L=2.0 m
S S
5 5
S S
=] 1083 E o 10134
3 3
= =
= =]
x x
3 3
L qp12 T qpl2b
5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30

Energy [keV] Energy [keV]

Figura 2: Melhores opgGes da otimizagdo para energia de 12 keV com distancia de trabalho
do capilar fixa WD = 30 mm (a esquerda) e WD = 50 mm (a direita).

A Tabela 1 mostra os principais parametros otimizados para cada tipo de ondulador.
E possivel concluir que a melhor opgdo de ondulador para a linha TIMBO é do tipo
CPMU, com periodo de 15.3 mm e comprimento de 2.0 m.

Tabela 1: Principais parametros dos onduladores otimizados.

IAU21.6 1VU20.4 CPMU15.3
Periodo [mm] 21.6 20.4 15.3
Comprimento [m] 3.4 3.6 2.0
Gap minimo [mm] 6.0 5.4 4.0
K maximo 2.0 2.0 2.0

Frontend - Projeto Final
PROJETO Linha de Luz Timbé
ATIVIDADE Frontend - Projeto
META Projeto Final
INDICADOR Relatdrio de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)
PRAZO Junho/24
TERMO
ADITIVO a4
STATUS DA
EXECUCAO 0%
A meta ndo foi atingida por completo. As opgGes de extragao da radiagdo do Sirius

JUSTIFICATIV | sdo determinadas pela posi¢cdo do acelerador de elétrons, necessitando de um

A (DO % DA | planejamento conjunto e iterativo da arquitetura do prédio, métodos de detec¢do e

META localizacdo das estagGes experimentais. Em abril, percebemos que poderiamos
ATINGIDA) simplificar a instalagdo do Orion invertendo a posicao das linhas de luz. Isso limitara

a tomografia de alta resolu¢do a animais menores, como camundongos, enquanto
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animais maiores, como o macaco Rhesus, serdo tomografados com equipamentos
de menor resolugdo. Apesar do atraso na entrega dos projetos finais de
infraestrutura das linhas, houve progressos na aquisicdo de componentes,
minimizando os atrasos na construgdo. Esperamos concluir o projeto final em breve
e iniciar a construgdo dos componentes dos front-ends dentro do cronograma,
aproveitando a parada operacional entre agosto e outubro de 2024.

EVIDENCIAS
(Do
CUMPRIMENT
O DA META)

Uma vez que ndo houve desenvolvimentos, ndo ha evidéncias a serem anexadas.

Infraestrutura SIRIUS - Projeto Final
PROJETO Linha de Luz Timbé
ATIVIDADE Infraestrutura SIRIUS - Projeto
META Projeto Final
INDICADOR Relatdrio de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)
PRAZO Junho/24
TERMO
ADITIVO a4
STATUS DA
EXECUCAO 0%
A meta ndo foi atingida por completo. As opgGes de extracdo da radiagdo do Sirius
sao determinadas pela posi¢cdo do acelerador de elétrons, necessitando de um
planejamento conjunto e iterativo da arquitetura do prédio, métodos de detecgdo e
localizagao das estagOes experimentais. Em abril, percebemos que poderiamos
JUSTIFICATIV | simplificar a instalagdo do Orion invertendo a posicdo das linhas de luz. Isso limitara
A (DO % DA | atomografia de alta resolugdo a animais menores, como camundongos, enquanto
META animais maiores, como o macaco Rhesus, serdo tomografados com equipamentos
ATINGIDA) de menor resolugdo. Apesar do atraso na entrega dos projetos finais de
infraestrutura das linhas, houve progressos na aquisicdo de componentes,
minimizando os atrasos na construgdo. Esperamos concluir o projeto final em breve
e iniciar a construgdo dos componentes dos front-ends dentro do cronograma,
aproveitando a parada operacional entre agosto e outubro de 2024.
EVIDENCIAS
(Do x . . ba A
Uma vez que ndo houve desenvolvimentos, ndo ha evidéncias a serem anexadas.
CUMPRIMENT

O DA META)
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Programa de Pesquisa e Desenvolvimento em Materiais Renovaveis

Produzir materiais (espumas, adesivos, compdsitos) a partir de materiais renovaveis

nanoestruturados por rotas coloidais

PROIJETO Programa de P&D em Materiais Renovaveis

ATIVIDADE Materiais Renovaveis - Funcionalizagdo de Biopolimeros

META Produzir materiais (espumas, adesivos, compdsitos) a partir de materiais renovaveis
nanoestruturados por rotas coloidais

INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental — Projeto Executivo (FDR)

PRAZO Margo/2024

TERMO

ADITIVO a4

STATUS DA

~ 100%

EXECUCAO
Na presente meta, forgas repulsivas e atrativas de carater eletrostatico foram
exploradas para o desenvolvimento de materiais de alto valor agregado. As
propriedades coloidais de sistemas contendo biopolimeros funcionalizados foram
previamente investigadas, permitindo a criagdo de diversos materiais funcionais.
Através de forgas eletrostaticas repulsivas, foram desenvolvidos: (i) criogéis de
nanofibrilas de celulose oxidadas (OCNFs) e latex de borracha natural (LBN) e
funcionalizados com particulas de CuO; (ii) criogéis de nanocristais de celulose (CNCs),

JUSTIFICATIV i , R _ ]

A (DO % DA LBN e 6xido de zinco (ZnO); (iii) filmes baseados em amido e CNC-LBN. Através de

META forcas eletrostaticas atrativas, foram desenvolvidos: (iv) criogéis de OCNFs e

ATINGIDA) nanofibrilas de celulose catidnicas (CCNFs); (v) criogéis de fibras de celulose catidnicas
(FCCs) e negro de fumo (CB); (vi) adesivos de CCNFs e LBN; e (vii) adesivos de lignina
e LBN. As propriedades fisico-quimica (mecanicas, de barreira etc.) e a morfologia dos
materiais de biopolimeros foram analisadas para elucidagdo de sua estrutura. Além
disso, visando a aplicagcdo desses materiais na substituicdo de materiais de origem
nado-renovavel, outras propriedades foram avaliadas, incluindo resiliéncia em agua,
capacidade de adsor¢do de ions metalicos, biodegradabilidade, condutividade
elétrica e inflamabilidade.
Para o desenvolvimento de nanocompdsitos, as nanoceluloses foram funcionalizadas
com cargas positivas (FCCs e CCNFs) e negativas (OCNFs e CNCs) e combinadas a
outros coloides com cargas superficiais. As forgas eletrostaticas promoveram a
organizacgdo dos biopolimeros através de dois efeitos: (1) prevenir a coalescéncia de
coloides por forgas repulsivas (sistemas OCNF-LBN, CNC-LBN, amido e LBN-CNC); e (2)

o promover a unido entre os componentes por forgas atrativas (sistemas CCNF-OCNF,

EVIDENCIAS L

(DO FCC-CB, CCNF-LBN e lignina-CCNF).

CUMPRIMENT | Materiais porosos baseados em nanoceluloses foram desenvolvidos via repulsdo

O DA META) eletrostatica em sistemas coloidais contendo LBN. No sistema (i), suspensdes OCNF-

LBN ndo apresentaram agregag¢do entre os componentes, como evidenciado pela
regido que separa as particulas de LBN e as OCNF (Figura 1a, setas brancas). Essa
estabilidade coloidal permitiu a obtenc¢do de criogéis porosos (90%) (Figura 1b), com
alta &rea superficial (>350m?g™?) e hidrofébicos, em que o LBN atuou como um agente
ancorador das OCNFs (Figura 1c). Os grupos -COOH na superficie das OCNFs

permitiram a adsorcdo de fons de cobre (420 mglg™ de ions Cu?*) e capacidade de




97

remover até cerca de 70% apds varios ciclos de reuso (Figura 1d), demonstrando que
esses criogéis de OCNF-LBN sdo alternativas sustentdveis e promissoras para
remediac¢do de sistemas aquaticos.
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Figura 1. Nanocompdsitos de biopolimeros formados via repulsdo eletrostatica. (a) Imagem de
Cryo-TEM da suspensdo de OCNF e LBN. Imagens dos criogéis de OCNF-LBN obtidas por (b) uCT
e (c) SEM da estrutura interna do criogel. (d) Reusabilidade dos criogéis OCNF-LBN na remogdo
de Cu?* de meio aquoso. Imagens de SEM de criogéis de (e) CNC-LBN e (f) CNC-LBN incorporado
com ZnO. (g) Representagdo da aplicabilidade do criogel com a incidéncia de UV. (h) Imagem
um filme de nanocompésito baseado em amido gelatinizado e SEM das particulas de CNC-LBN
embebida na matriz de amido. (i) Permeabilidade ao vapor de agua (PVA) dos nanocompdsitos
baseados em amido gelatinizado e CNC-LBN.

Considerando o sistema (ii), criogéis de CNC-LBN foram explorados visando a
formagdo de um arcabougo poroso revestido com ZnO (Figura 1e, f). O criogel
contendo ZnO apresentou uma estrutura porosa altamente orientada em que a
criacio do par elétron-buraco na banda de conducdo do oxido permitiu
fotossensoriar a radiagdo ultravioleta (UV) (Figura 1g), abrindo assim perspectivas
encorajadoras na formacdo de dispositivos eletronicos porosos. O sistema (iii),
baseado também em CNC-LBN, se revelou como promissor para o ajuste de
propriedades fisicas de matrizes de biopolimeros. As nanoparticulas de LBN
revestidas com CNC foram incorporadas em amido (Figura 1h), proporcionando uma
barreira efetiva a permeagdo ao vapor de dgua (PVA) em filmes de amido (Figura 1i),
propondo uma soluc¢do ao carater hidrofilico de carboidratos.

Em relagdo aos materiais funcionais formados via atragdo eletrostdtica, a combinagao
de biopolimeros gerou novas propriedades aos criogéis, como resiliéncia em agua e
propriedades antiestaticas e retardante de chamas. No sistema (iv), a combinagdo de
CNFs de cargas opostas (OCNF-CCNF) propiciou criogéis de com alta resisténcia
mecanica (mdédulo de 1,7 MPa) em uma estrutura porosa com paredes celulares
espessas, como revelado por uCT com luz Sincrotron (Figuras 2a-b). Esse arranjo foi
eficiente em manter estabilidade estrutural em 4&gua (Figuras 2c-d), ainda
preservando a natureza biodegradavel da celulose. No sistema (v), FCCs e CB foram
combinados por interagGes eletrostaticas atrativas do tipo m-cation. Esta estratégia

permitiu a obtencdo de suspensGes coloidais estaveis que foram aplicadas no
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desenvolvimento de criogéis. Os criogéis FCC-CB foram preparados em diferentes
proporg¢des dos componentes e, dessa forma, duas faixas de comportamento elétrico
foram obtidas: (I) os criogéis com 1 a 5% de CB apresentaram resistividade elétrica
caracteristica de materiais dissipativos; e (1) os criogéis com 10 a 30% de CB exibiram
menor resistividade, compativel de materiais condutivos. Além disso, os criogéis FCC-
CB apresentaram grande resisténcia a propagacdo de chama, devido ao CB atuar
como barreira fisica (Figura 2e).
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Figura 2. Nanocompadsitos de biopolimeros formados via atragdo eletrostatica. (a-d) Criogéis
de OCNF-CCNF: (a-b) imagens de uCT dos criogéis; estabilidade estrutural dos criogéis em dgua
apos (c) zero e (d) 90 dias em agua sob agitagdo. (e) Resistividade elétrica de criogéis de FCC-
CB com diferentes teores de CB e (i,ii) fotografias do teste de inflamabilidade de um criogel de
FCC com 20% de CB. (f) Tensdo de cisalhamento de substratos molhados colados com CCNF,
LNB e CCNF-LBN. (g) Mapa de energia de ligagdo versus distancia obtidos por DFT
correlacionando as interacSes entre LBN e dimeros da lignina para elucidar as forgas
intermoleculares dos adesivos de LBN-lignina.

As forgas eletrostdticas de carater atrativo também permitiram o desenvolvimento
de adesivos de biopolimeros com alto desempenho, a base de CCNF-LBN e lignina-
LBN. O sistema (vi) de CCNF-LBN proporcionou adesdo excelente em substratos de
diversas naturezas (papel, polipropileno e aluminio). A adicdo de LBN promoveu um
aumento na adesdo Umida das CCNFs de até 154% (Figura 2f), devido a estabilidade
de forma dos complexos eletrostaticos CCNF-LBN. No sistema (vii), a combinacgdo de
lignina e LBN gerou adesivos promissores para substratos madeirosos, cujo
desempenho foi atribuida as interagdes intermoleculares entre lignina-fosfolipideos
e lignina-poliisopreno (Figura 2g).
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Avaliar a adesdo entre compostos lignocelulésicos por microscopia avangada visando obter

informagdes relevantes sobre a recalcitrancia em nanoescala

PROIJETO Programa de P&D em Materiais Renovaveis

ATIVIDADE Materiais Renovaveis - Funcionalizagdo de Biopolimeros

META Avaliar a adesdo entre compostos lignoceluldsicos por microscopia avangada visando
obter informagdes relevantes sobre a recalcitrancia em nanoescala

INDICADOR Relatdrio de Projeto Conceitual (CDR)

PRAZO Margo/2024

TERMO
44

ADITIVO

STATUS DA

~ 100%

EXECUCAO
Na presente meta foram exploradas estratégias para quantificar a forga de adesdo
entre a lignina e a celulose em diferentes meios liquidos. Para isso, foram utilizadas
pontas de AFM recobertas com lignina Kraft (KL) e filmes finos de celulose
microfibrilada (MFC). A forca de adesdo entre a sonda e o substrato foi medida por

JUSTIFICATIV i . .y oy

A (DO % DA espectroscopia de forga (AFM-FS) em diferentes solventes: i) dgua, ii) 4gua/etanol e

META 0 iii) etanol. Para as medidas em meio liquido, foi projetada uma célula de troca de

ATINGIDA) solvente in situ. Os dados mostrados no presente relatério estdo sendo usados, em
conjunto com as medidas (em andamento) de dinamica molecular realizadas pelo
grupo de Quimica Sustentdvel do Laboratério Nacional de Biorrenovaveis (LNBR) e de
aprendizado de maquinas realizadas pelo grupo de Teoria e Ciéncia de Dados do
Laboratdrio Nacional de Nanotecnologia (LNNano), na elaboragdo de um artigo.
Nesse estudo, a interagdo entre lignina e celulose foi investigada em diferentes
solventes. Para mensurar a for¢a de adesdo em nanoescala foram obtidas curvas de
F-d por AFM-FS. A AFM-FS é uma técnica poderosa que permite quantificar, com
resolucdo nanométrica, as forcas de interface entre dois materiais. Através de curvas
de F-d resultantes da aproximacgao e da retragdo da ponta em relagdo ao substrato,
informac0es sobre a adesdo existente entre as superficies da ponta e do substrato
sdo adquiridas.
Para quantificar a for¢a de adesdo entre a lignina e a celulose, pontas de AFM foram
recobertas com uma solugdo de KL 0,1% (acetona:agua 9:1 v/v), como mostrado na

EVIDENCIAS figura 1a. O dispositivo usado para o recobrimento permite que apenas a ponta seja

(DO imersa na solugao de KL, ndo ocorrendo a contaminagdo do restante do chip. As

CUMPRIMENT | jmagens de MEV mostram que ocorreram mudancas na morfologia da sonda (figura

O DA META) 1b, c). Além disso, as medidas de EDS evidenciam o recobrimento da superficie da

sonda com 5,5% de atomos de carbono. Esse valor é apenas um indicativo da
presenca da lignina, uma vez que os elétrons usados para a quantificacdo da
concentragdo atdmica possuem uma profundidade de penetragdo maior que a
espessura da camada de lignina formada. Apds o recobrimento, foi observado um
aumento do raio das pontas de aproximadamente 15 nm.

A figura 1d mostra o aspecto da dispersao de MFC. As imagens de AFM, apresentadas
na figura 1le, confirmam que o tratamento mecanico separa as fibras macroscodpicas,
expondo fibrilas na escala nanométrica. O filme modelo das fibrilas de celulose foi
obtido a partir das dispersGes de MFC depositadas por spin-coating nos substratos de
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silicio. A rugosidade RMS (Rq) do filme fino de celulose é de 2,2 nm (figura 1f), o que
é uma escala de grandeza menor que o raio da ponta de AFM. Isso garante que a
ponta entre em contato somente com a rede de microfibras, eliminando a influéncia
do substrato de silicio nas medidas.

As medidas de AFM-FS foram realizadas em meio liquido, como ilustrado na figura 1g.
Para as medidas em diferentes solventes, foi utilizada uma célula projetada para a
troca de liquido in situ (figura 1h), sem a necessidade de mudar a posigdo da ponta
em relagdo ao substrato, reduzindo possiveis contaminagdes ou mudancgas no
substrato e na ponta devido a secagem dos polimeros. Foram realizadas duas séries
de medidas. Na primeira, 1024 curvas de F-d em cada solvente e na mesma posi¢do
foram obtidas. Na segunda batelada, foram adquiridas 100 curvas de F-d medidas
ciclicamente entre agua e etanol, com uma repeticdo em cada liquido. A for¢a de
adesdo foi obtida a partir do ponto minimo de forga das curvas de F-d e apresentadas
em graficos de violino e boxplot (figura 1i, j). Esse tipo de grafico permite visualizar
rapidamente a média, mediana, outliers e a distribuicdo dos dados.

As curvas de F-d mostraram que a for¢a de adesdo diminui quando mudamos o liquido
de agua para agua/etanol e aumenta quando esse Ultimo é trocado para etanol. A
forca de adesdo média para as medidas em agua, dgua/etanol e etanol foi de 0,13 +
0,11, 0,08 + 0,07 e 0,26 + 0,24 nN (média * desvio padrao), respectivamente. Das
1024 curvas para cada liquido, o etanol apresentou cerca de 972 eventos de adesdo
com forcas maiores que 40 pN. Esse valor cai para 773 para agua/etanol e 665 para
agua. Nas medidas ciclicas, a forca de adesdo em etanol ainda apresentou o maior
valor médio, porém, com variacGes significativas nos valores medidos. Essas
mudangas foram atribuidas a pequenas movimentagSes relacionadas ao
intumescimento das fibras durante a troca do meio liquido, acarretando perda
espacial da regido previamente analisada.

Ainteragdo das diferentes facetas da celulose e da lignina com o meio aquoso possui
grande participacdo no processo de interagdo entre a celulose e a lignina. As facetas
hidrofilicas da celulose estabelecem uma interagdo repulsiva com a lignina devida as
forgas de hidratacdo (interagGes entre as moléculas de agua e as superficies polares),
enquanto a faceta hidrofébica favorece a interagdo hidrofdbica (atragdo entre
superficies apolares-efeito hidrofébico).

Uma forma de modular o efeito hidrofdbico é substituindo moléculas de agua por
solventes organicos. A presenca do solvente organico influencia a solvatagdo dos
solutos apolares, levando a mudancas na variagdo da entropia do sistema. Esse efeito
explica a diminui¢do da forga de adesdao quando o solvente foi trocado de dgua para
a mistura agua/etanol. J4 o aumento da forga de interagdo em etanol, possivelmente
esta relacionado a mudangas conformacionais na estrutura da lignina em etanol. Para
elucidar os mecanismos por tras dessas interacGes, medidas de dindmica molecular e
aprendizado de maquinas estdo em andamento.




101

9)

Detector

Amostra

Rrus 52.2 nm 3

500 nm
0,8 4 . 0,8 4
(I) e Média (‘l)
— Mediana
= 0,6 —~ 0,6
: E
° =
@ &
S 04 4
B % 5 047
o L ©
o ’ _8
8 s ©
=4 O
5 024 ! | 5021
0,04 0,0 +
aguaagual/etanoknte etanol agua etanol agua etanol
(N=665) (N=773)  (N=972) (N=13) (N=70) (N=41) (N=90)

Figura 1. (a) Processo de funcionalizagdo da sonda de AFM: i) contato da sonda com a solugdo
de KL, ii) contato da sonda com dgua e iii) secagem da sonda; (b) Imagem de MEV da sonda de
AFM antes do recobrimento e (c) apds o recobrimento com KL. Em vermelho, a quantidade de
carbono determinado pelos mapas de EDS. (d) Fotografia da suspensdo de MFC utilizada para
o preparo dos substratos; (e) Imagem de AFM das MFC e (f) do substrato preparado por spin-
coating; (g) ilustragdo esquemdtica do sistema experimental utilizado para as medidas de AFM-
FS; (h) Fotografia do dispositivo utilizado para a troca de solvente durante as medidas de AFM-
FS; (i) Grdficos de violino e boxplot para a for¢a de adesdo obtidas a partir de 1024 curvas de F-
d e (j) medidas ciclicas compostas por 100 curvas de F-d.

Programa de Pesquisa e Desenvolvimento em Saude

LIX. Desenvolvimento de ensaio de Elisa para avaliar concentragdo de anticorpo em clones

produtores

PROGRAMA Programa de P&D em Saude

PROJETO Farmacos e Biofarmacos

ATIVIDADE Programa de P&D em Saude - Farmacos e Biofarmacos

META Desenvolvimento de ensaio de Elisa para avaliar concentragdo de anticorpo em clones
produtores

INDICADOR Relatério de Desenvolvimento Experimental/Projeto Executivo (FDR)

PRAZO Abril/2024

TERMO 44

ADITIVO
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STATUS
EXECUCAO

DA

100%

JUSTIFICATIVA

O ensaio é fundamental para determinar a concentragdo de anticorpos produzidos
por clones que estdo em processo de selegdo. Possibilita triar a produtividade dos
clones de forma precoce, para viabilizar a escolha e expansdo de um clone que
sabidamente tem alta capacidade produtiva. O Ensaio foi desenvolvido e testado,
conforme resultados apresentados, em que observamos alta consisténcia.

EVIDENCIAS

Desenvolvemos um ensaio de ELISA indireto para determinar concentragdes de
anticorpos anti-PD1 em cultura de células produtoras. Neste ensaio, placas sdo
sensibilizadas com um antigeno PD-1 especifico para anticorpos anti-PD1. Efetuamos
testes com um anticorpo de referéncia, obtendo alta consisténcia nos resultados. A
partir dai, também efetuamos diversas diluicbes de meio de cultura que foram
analisadas com sucesso. Adicionalmente também efetuamos testes com clones
produtores, variando condig¢Ges de cultivo celular. Observamos aumento de niveis de
anticorpos com algumas otimizacGes feitas no processo de cultivo celular. Os
resultados sdo apresentados em detalhes no relatério completo.

Modelo de figado esteatético diferenciado a partir de modelo de adipdcitos obesos com
ensaio de quantificacdo de acidos graxos

PROGRAMA Programa de P&D em Saude

PROIJETO Plataforma de Engenharia de Tecidos

ATIVIDADE Programa De P&D Em Saude — Engenharia De Tecidos

META Modelo de figado esteatdtico diferenciado a partir de modelo de adipdcitos obesos

com ensaio de quantificagdo de acidos graxos

INDICADOR Relatério de Projeto Preliminar (PDR)

PRAZO Maio/2024

TERMO 44

ADITIVO

STATUS DA | 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Foi possivel cumprir todos os objetivos propostos.

EVIDENCIAS

Nesta meta do projeto desenvolvemos e caracterizamos modelos de figado
formados por células HepaRG em mono e co-cultura com células estreladas hepaticas
HHSTec em relagdo a capacidade de diferenciagdo em hepatdcitos maduros e ductos
biliares em presenca de 2%, v/v de DMSO. Realizamos também o desenvolvimento e
a caracterizacdo de um modelo hepatico com as células HepaRG e HHStec com
capacidade de inducdo de esteatose (acimulo de gordura) apds incubagdo com meio
condicionados de adipdcitos previamente diferenciados a partir de células 3T3-L1
(meio condicionado | e ll) durante 14 dias. Diferentes ensaios foram realizados para
avaliar a efetiva utilizacdo de meios condicionados para indu¢do da esteatose nos
modelos de figado desenvolvidos. Nosso objetivo foi desenvolver e caracterizar um
modelo hepatico complexo que pudesse ser induzido ao acimulo de gordura como
um futuro modelo para a doencgas hepaticas. Por fim, concluimos a capacidade de
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inducdo da esteatose no modelo desenvolvido em esferoides 3D de figado em co-
cultura HepaR:HHSTec, com meio condicionado de adipécitos | apds 14 dias. Este
desenvolvimento foi importante para obtencgdo e caracterizagdo de um modelo de
figado esteatdtico para futuros ensaios para a engenharia tecidual.
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Figura — esferdide de figado esteatotico, com os lipideos marcados em verde, medidas de
triglidecides, glicogénio e AST em diferentes meios de diferenciacdo e dosagem de LPL que

indica captacdo de lipideos.

Programa de Pesquisa e Desenvolvimento em Tecnologias Quanticas

Implementacdo de novos métodos de crescimento de materiais quanticos e materiais 2D,
por rotas quimicas ou ALD, e caracteriza¢do das suas propriedades fisico-quimicas

PROJETO Programa P&D em Tecnologias Quanticas

ATIVIDADE Dispositivos Quanticos

META Implementag¢do de novos métodos de crescimento de materiais quanticos e materiais
2D, por rotas quimicas ou ALD, e caracterizacdo das suas propriedades fisico-
guimicas.

INDICADOR Relatdrio de Projeto Preliminar (PDR)

PRAZO Margo/2024

TERMO 44

ADITIVO

STATUS DA | 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIV Na presente meta, técnicas avancadas de esfoliagio e deposicdo foram

A implementadas para a obteng¢do de materiais bidimensionais de alto valor agregado,
como o dissulfeto de molibdénio (MoS2) e o 6xido de molibdénio (Mo03). A
qgualidade dispersdes contendo MoS2 foram preliminarmente investigadas,
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possibilitando a otimizacdo de processos via microfluidizacdo e esfoliagdo por
cisalhamento. Através de técnicas de esfoliagdo assistidas por surfactantes, foram
desenvolvidos: (i) dispersdes de MoS2 em poucas camadas usando microfluidizagdo
com diferentes configuragdes de camaras; (ii) dispersdes de MoS2 utilizando
esfoliagdo por cisalhamento com variados tipos de hélices e concentragdes de
surfactante; (iii) filmes finos de Mo0S2 depositados por drop casting sobre Idminas de
vidro. Através de técnicas de deposicdo de camadas atomicas (ALD) foram
desenvolvidos: (iv) filmes de MoO3 e o (v) ajuste dos parametros de crescimento
desses filmes visando melhorar suas propriedades fisico-quimicas. As propriedades
fisico-quimicas (mecanicas, eletronicas, dpticas etc.) e a morfologia dos materiais
baseados em MoS2 e MoO3 foram analisadas para elucidar suas estruturas e
potencial de aplicagdo. Os filmes de materiais 2D produzidos tém potencial para
serem utilizados em dispositivos quanticos ou em dispositivos para a drea de geragdo
e armazenamento de energia.

EVIDENCIAS

Técnicas de esfoliagdo em fase liquida, como sonicagao, microfluidizagdo e esfoliagao
por alto cisalhamento, vém ganhando destaque na obtencdo de dispersGes de
materiais 2D em poucas camadas. Trata-se de processamentos simples, facilitado e
aplicaveis em larga escala. Essas dispersGes produzidas podem ser depositadas por
diferentes processos, facilitando a fabricagdo de padrdes e filmes finos e ampliando
estudos, caracterizagGes e aplicagGes de dispositivos. Devido a suas propriedades
destacadas e ampla aplicagdo em dispositivos quanticos optoeletronicos, o dissulfeto
de molibdénio (MoS2) se tornou o material alvo desses testes.

Inicialmente a rota escolhida foi a de microfluidizacdo que consiste em um fluxo
turbulento do material de interesse disperso em um dado solvente, sob alta pressdo
(> 207 MPa), que percorre duas camaras com diferentes didmetros internos. O teste
foi composto de duas dispersées de MoS2, com concentragdao de 1% em massa
(soluto/solvente), sendo uma em agua deionizada (H20 DI) e a outra H.0 DI contendo
Tween 20 (0,01 mM), variando o nimero de ciclos do processo. Primeiramente, a
dispersdo MoS: - H20 DI foi processada no conjunto de cdmaras ceramica/by-pass,
com diametros de 400 um e 200 um, respectivamente, por 20 ciclos e em seguida,
por cerdmica/diamante, (400 u e 87 um), por 15 ciclos. Com a dispersdo MoSz- H20
DI/Tween 20, o nimero de ciclos foi alterado, sendo no primeiro arranjo 5 ciclos e no
segundo 15 ciclos. Algumas imagens foram possiveis de se obter ao preparar uma
lamina de vidro com material depositado por drop casting.

A Figura 1 ilustra o equipamento utilizado no processamento do MoS2
(microfluidizador) e micrografias da amostra antes e apds o processamento.O
processamento de MoS2 em H20 DI durante varios de ciclos demonstrou que a
guebra do material era prevalecia sobre a esfoliagdo. Devido a isso, a amostra 2 teve
o numero de ciclos com o arranjo ceramica/by-pass reduzido para 5 e na dispersdo
foi adicionado o surfactante Tween 20. De acordo com a literatura, o surfactante
poderia reduzir a tensdo entre fases, melhorando a solubilidade da dispersdo, além
de reduzir a forga de atracdo entre camadas ao se permear entre elas, facilitando a
esfoliagdo e evitando que o material voltasse a agregar.
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Figura 1. Microfluidizador utilizado no processo (a). Imagens dticas obtidas no inicio
e no final do processo com (a-b) e sem surfactante Tween 20 (c-d).

As dispersdes analisadas demonstraram que sem o surfactante a tendéncia do
material seria de redugdo de tamanho e ndo de espessura, isto é, quebra. Nao houve
indicativos visuais que a esfoliacdo teria sido efetiva (ex. mudanca de coloragéo da
amostra). Dos testes realizados, a esfoliagdo de MoS:2 por microfluidizagdo pode se
tornar viavel apds maiores estudos e teste, visto que este € um método relativamente
pouco explorado na literatura. Dentre as possiveis alternativas a serem adotadas em
testes futuros destacam-se o uso de outros solventes, misturas com surfactantes,
concentragGes varidveis de MoS:2 ou até mesmo a combinagdo da microfluidizagdo
com outras técnicas. O objetivo final é desenvolver uma rota inovadora e viavel para
a obtencdo de poucas camadas de MoS2 em larga escala.

Outra rota explorada para obten¢do de materiais quanticos do tipo bidimensional,
como poucas camadas de MoS2, é a esfoliagdo por cisalhamento, também conhecida
por sheer mixing (SM). Nessa técnica faz-se o uso de uma lamina rotativa que
favorece a mistura da dispersdao MoS: e solvente, aumenta a for¢a de cisalhamento
nas camadas do material, e promove a esfoliagdo. Assim como no método por
microfluidizacdo, a relacdo do soluto/solvente é importante, pois, é preciso atingir a
minima taxa de cisalhamento requerida pelo material, através da reducdo da energia
superficial do sélido e do liquido. O processo de esfoliacdo de materiais 2D por SM
dependem do tipo de agitador mecanico, da forma da hélice de rotagdo e vaso de
operagdo. Aqui as dispersdes testadas mantiveram a concentracdo de MoS; em 1%
em massa (soluto/H.0 DI), variando a concentragdo de surfactant de desoxicolato de
sodio (NaDC) em 0, 0.5 e 1 mg/mL.

Os testes de esfoliagdo de MoSz por SM foram iniciados na presen¢a de um banho de
ultrassom por 1 h para promover maior homogeneidade da dispersdo, seguindo para
o sistema de agitacdo mecadnica com hélice naval (Figura 2a-b) e vaso circular
operando com rotagdo de 5000 rpm em fung¢do do tempo de processamento. A
dispersdo 1, sem surfactante, foi processada por 6,5 horas, enquanto a segunda, com
concentra¢do de 0.5 mg/mL foi processada por 4 horas. A terceira amostra, com
concentracdo de 1 mg/mL, foi processada por 8 horas. Ao final de cada processo,
foram preparadas amostras de MoS2 depositadas sobre lamina de vidro para
obtenc¢do de imagens de microscopia dticas do material.

Com o arranjo motor-hélice naval, o processamento das diferentes dispersGes
manteve o padrdo de fluxo circular. Na presenca do surfactante houve uma melhor
dispersdo do MoS: e menor decantacdo do material, que pode ser notada
principalmente na Figura 2e com sobreposi¢cdo de cristais. Ao compararmos a Figura
2¢, 2d e 2e, nota-se o tempo de processamento e a presenca de surfactante ndo
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foram determinantes nos testes iniciais. Isso pode ser devido (i) ao fluxo circular, que
por acompanhar as paredes do vaso, ndo favorecia o maximo contato possivel com a
lamina de agitacgdo, (ii) a decantagdo de material.

s e “1h. | %",

Figura 2. Arranjo da agitagdo mecanica com motor de rotagdo (a) e a hélice naval em inox (b).
Imagens de microscopia dtica das dispersdes depositadas em lamina de vidro, ao final de cada

processo e em cada concentragdo de surfactante diferente, 0, 1 e 0.5 mg/mL (c-e,
respectivamente).

Com esse mesmo setup experimental, ainda foi possivel testar outra hélice, a de alto
cisalhamento. Entretanto ndo foi possivel testa-la de maneira extensiva pois, durante
0 processamento, a rotagdo proporcionava grande vibragdo no sistema e na bancada.
Por motivos de seguranga, diminuimos a rotagdo da lamina para 2000 rpm, bem
abaixo dos valores mencionados na literatura para o cisalhamento do MoS.,. Nessas
condigGes os resultados ndo foram satisfatoérios.

Corrigimos os problemas de vibragdo do sistema e substituimos o motor principal por
um de maior rotacdo (até 10.000 rpm) empregando diversos tipos de hélices
produzidas por impressdo 3D (Figura 3a-e). Estas estratégias visam promover maior
homogeneidade e bolhas no liquido ao atingir as cavidades. Com este novo sistema,
foi utilizada a dispersdo com surfactante em concentragdo igual a 0.5 mg/mL e tempo
de 2 h de processamento. Ao final do processo, amostras de MoS2 foram depositadas
sobre lamina de vidro para andlise por microscopia dptica. Da Figura 3f-i, pode-se
observar cristais com coloracdo parecida ao de monocamada, segundo a literatura,
indicando que esta rota, mesmo que ndo tenha um rendimento alto, possui potencial
para otimizada.
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Figura 3. Arranjo 2 para agitagdo mecanica e imagens finais do processo realizado. Imagem real
do conjunto durante o processo (a), com enfoque no projeto CAD da hélice (b-c) e da tampa
(d-e), com visdo superior e inferior das pecas. Imagens de microscopia Otica dos cristais com
indicios de esfoliagdo e depositados em lamina de vidro e com aproximagao de 100x (f-i).

Considerando os recentes testes realizados, a estratégia de esfoliar MoS: por shear
mixing (SM) na presen¢a de um surfactante e utilizando um motor de maiores
rotacdes e hélice customizada pode se tornar uma rota viavel. Ainda é preciso avaliar
o rendimento do processo, e o efeito de outros solventes e surfactantes, além da
propria concentracdo de MoS2 e até mesmo a combinagdo de multiplas técnicas para
o0 processamento de MoS2 em larga escala. Esses novos testes estdio em
desenvolvimento.

Outra rota explorada para a producdo de materiais de interesse para dispositivos foi
a deposicdo por camadas atémicas. Nesse sentido, o MoO3 tem recebido grande
interesse por suas Unicas como, eletrocrémicas, cataliticas, em sensores de gas,
baterias de ion de litio de estado sdlido, entre outras. O precursor Mo(CO)6 foi
adquirido e o crescimento e caracterizagado de filmes de MoO3 por ALD iniciou-se com
um certo atraso no cronograma devido a necessidade de compra da garrafa onde o
precursor Mo(CO)6 é armazenada. A troca foi necessdria apds a identificagdo de um
vazamento nas valvulas, sem possibilidade de recuperacgdo. O tempo estimado entre
a identificacdo da necessidade de outra garrafa, tramites internos para compra e
tempo de entrega foi de aproximadamente 4 meses.

O desenvolvimento da receita iniciou-se a partir de revisdo bibliografica realizada
anteriormente, somado com o suporte intelectual de usudrios externos da UNICAMP
(proposta MINF-20231223) possuindo os mesmos interesses e experiéncia adequada
em sistemas de ALD. As etapas planejadas foram: (1) Verificar que a receita resulta
em um filme uniforme; (2) Determinar a taxa de crescimento, composicdo e
estequiometria do filme; (3) Realizar ajustes nos parametros de crescimento,
repetindo (1) e (2) até que se obtenham resultados satisfatérios; (4) Identificar a
janela de regime do processo ALD; (5) Avaliar a conformacionalidade do processo
(capacidade em recobrir uniformemente estruturas tridimensionais). Para isso, foram
planejadas técnicas experimentais disponiveis nas instalagdes do LNNano.
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A Figura 4 ilustra os resultados de AFM e microscopia 6tica dos filmes resultantes das
receitas utilizadas, com os principais parametros variados listados na tabela da Figura
4(e).

e)
137 nm Rugosidad | Recipe
e Sq (nm)
120 P445 1500  Abaixodo  7.3)

nivel de

100 detecgao
Pa4s 1500 2315 7.4) Adicso Ar no
80 plasma 02
Pa47 1000 1524 7.4.1) Purga Mo(CO)6
60 10->30segundos
P44g 1000 1505 7.5) Plasma O2/Ar
40 antes deposicao
P44g 1000 1584 7.5.1) Temperatura
20 bubbler 30C

Figura 4: (a)-(d) imagens AFM dos filmes obtidos a partir das variagées de pardmetros ALD nos
processos P446-P449). (e) Numero de ciclos, rugosidade da superficie e principais pardmetros
variados nas receitas. (f) Imagens de microscdpio dtico dos filmes MoO3 obtidos, utilizando
lente objetiva 10x.

A primeira versdo da receita 7.3, representada pelo processo P445 na tabela da
Figura 1(e), ndo apresentou caracteristicas de filme por microscopia ética ou no limite
de detecgdo do sistema de AFM de bancada utilizado. A versdo seguinte da receita
7.4, representada pelo P446, adicionou gds Argdnio junto ao Oxigénio para melhorar
a atividade do plasma e reagdo com o precursor Mo(CO)6, resultando em um filme
aparentemente continuo porém com grande nimero de particulados observado nas
Figuras 1(a) e 1(f). A seguinte interacdo da receita 7.4.1 (P447) aumentou o tempo de
purga do precursor Mo(CO)6 visando reduzir o nimero e dimensdo dos particulados
formado sobre o filme, com resultados satisfatdrios tanto na reducdo da rugosidade
medida por AFM quanto no visual observado no microscépio. Destaca-se que a
mudanca na coloragdo dos filmes P447-P449 comparado com P446 provavelmente
origina-se da diferente espessura dos filmes devido a redug¢do do numero de ciclos
de 1500 (P446) para 1000 em P447-449. As seguintes versoes das receitas 7.5 (P448)
e 7.5.1 (P449) tiveram a inclusdo de plasma O2/Ar antes dos ciclos ALD e do aumento
da temperatura do precursor sélido Mo(CO)6.

As propriedades estruturais e composicionais dos filmes obtidos em P446-P449
foram preliminarmente investigadas por imagens de MEV e espectros de XPS, os
resultados sdo ilustrados na Figura 2. Todos os processos apresentaram picos de
emissdo XPS centrados em 236,2 e 233,1 eV, correspondendo aos orbitais Mo3d5 e
Mo3/2d respectivamente. Esses resultados evidenciam a formagdo de filmes
contendo MoO3.

Por fim, asimagens de MEV dos processos P446-449 ilustrados na Figura 2 confirmam
areducdo da rugosidade da superficie observadas nas medidas AFM. A diminuicdo da
rugosidade da superficie pode estar associada a aparente redu¢do do tamanho dos
particulados observados na superficie nas imagens de MEV na Figura 2. Os proximos
passos envolvem a determinagdo da taxa de crescimento por ciclos ALD, a
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LXI1.

conformacionalidade e investigacdo mais detalhada das propriedades estruturais e
composicionais dos filmes de Mo03, utilizando técnicas de XRD, XPS e EDX.
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Dispositivos Quanticos

Nanofabricacdo de eletrodos em escala nanométrica para dispositivos eletronicos quanticos;

PROIJETO Programa de P&D em Tecnologias Quanticas

ATIVIDADE Dispositivos Quanticos

META Nanofabricacdo de eletrodos em escala nanométrica para dispositivos eletronicos
quanticos;

INDICADOR Relatdrio de Projeto Conceitual (CDR)

PRAZO Margo/2024

TERMO 44

ADITIVO

STATUS DA | 100%

EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Foram desenvolvidos com sucesso todos os processos de nanofabricagdo para o

processamento de contatos elétricos do tipo 1D ou “side-contact” nas
heteroestruturas hibridas 2D. Além disso, diferentes arranjos de eletrodos metalicos
foram fabricados por técnicas de micro e nanofabricacdo em dispositivos
multifuncionais 2D para caracterizagdo de suas propriedades quéanticas (Opticas e

elétricas).

EVIDENCIAS

Realizamos com sucesso o encapsulamento de monocamadas de grafeno com
diferentes isolantes 2D, dentre eles o nitreto de boro hexagonal (hBN) e filossilicatos
(biotita e talco). A Fig. 1a apresenta imagem optica de um heteroestruturas hibrida
de grafeno encapsulada entre dois cristais de hBN, seguido das imagens épticas
obtidas apods a revelacdo da regido a ser corroida (Fig. 1b) e posteriormente a etapa
de corrosdo seca (técnica de “reactive ion etching”) dos materiais 2D (Fig.1c). J4 a
Fig.1d apresenta a imagem de um transistor de efeito de campo nanofabricado na
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regido definida. A receita de corrosdo de amostras encapsuladas em hBN é bem
conhecida e funciona com uma alta reprodutibilidade. Entretanto, para dispositivos
encapsulados em diferentes isolantes 2D, por exemplo filossilicatos, o processo de
corrosdo “fina” é complicado pois 0s mesmos gases que corroem esses materiais,
corroem o substrato de SiO.. Portanto, para fabricarmos dispositivos quanticos neste
tipo de heteroestruturas 2D, fizemos o uso de eletrodos locais 2D. Neste caso,
utilizamos cristais de grafite de espessuras entre 3-5nm (Fig. 1e) para fazer o contato
direto ao grafeno e os nanoeletrodos metalicos fabricados por litografia eletronica
(Fig. 1f).

Figura 1. (a) Imagem &ptica de uma heteroestrutura 2D composta de uma monocamada de
grafeno encapsulada entre 2 cristais de nitreto de boro hexagonal. Imagens dpticas da
mesma amostra apds processo de revelagdo da litografia eletronica para defini¢do do
formato do transistor 2D (b), apds a etapa de corrosdo da drea desprotegida por técnicas de
“reactive ion etching” (c), e apds realizado o processo de lift-off do filme de ouro de um
transistor FET (d), restando apenas os contatos metalicos contactando o grafeno encapsulado
na arquitetura de contatos 1D ou “side-contact”. Imagem &pticas de um heteroestruturas
hibrida de grafeno encapsulado por um cristal de hBN e biotita. Em contato ao grafeno
existem dois grafites que funcionam como eletrodos locais e permitem o contato do grafeno
sem necessidade de corrosdo do hBN. (f) imagem éptica de um transistor FET do tipo “top-
gate” onde se observam os eletrodos metalicos contatando grafites que estdo conectados ao
grafeno encapsulado.

Esses dispositivos quanticos hibridos (hBN/grafeno/biotita) foram entdo
caracterizados eletricamente para averigua¢do da condutividade eletrénica. A Fig. 2a
mostra um dispositivo com nanoeletrodos metdlicos fabricados em uma
heteroestrutura 2D hibrida de hBN/grafeno(SLG)/Biotita contendo grafite (FLG)
ligados diretamente ao grafeno para formagao de um eletrodo do tipo 1D. As curvas
de transferéncia (corrente vs BGV) mostram claramente um comportamento
histerético nas curvas de corrente a medida que a tensdo de porta na configuragao
“back-gate” é aplicada. Entretanto, caso a tensdo de porta seja aplicada na
configuragdo “top-gate”, o comportamento histerético ndo é observado. Esses
resultados iniciais indicam a existéncia de um acumulo de carga na interface
biotita/SiO2> ou no proprio cristal de biotita. Atualmente, estamos em fase de
confeccdo de novos dispositivos quanticos eliminando a interface biotita-SiO». Para
isso, previamente a fabricacdo das heteroestruturas 2D foi fabricado um eletrodo

metalico (Fig. 2e) que funcionard com um BGV local nas medidas elétricas. Este
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microeletrodo local garantird uma andlise de condutividade sem a interface biotita-
SiO;, elucidando a origem do comportamento histerético observado nas curvas de
transferéncias.
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Figura 2. (a) llustragdo e (b) imagem dpticas de nanoeletrodos metalicos fabricados em uma
heteroestrutura 2D hibrida de hBN/grafeno(SLG)/Biotita contendo grafite (FLG) contatando
diretamente o grafeno para formagdo de um eletrodo do tipo 1D.

TGV (V)

(c) e (d) curvas de
transferéncia (corrente versus tensdo de porta) para nanodispositivos de grafeno encapsulados
e medido na configuragdo “back-gate” (BGV) e “top-gate” (TGV). Nas curvas de corrente vs BGV
é observada uma clara curva de histerese a medida que a intensidade da tensdo de porta
aplicada aumenta. (e) Esquema e imagem optica de uma heteroestrutura 2D transferida sob
um eletrodo local que funcionara como um BGV local no nanodispositivo.

Programa de Desenvolvimento de Tecnologias Habilitadoras

Desenvolvimento de dispositivo microfluidico para mistura e deposicdo de solugdes em

grades de criomicroscopia, permitindo a implementacdo da técnica de criomicroscopia

eletronica resolvida no tempo

PROJETO Programa de Desenvolvimento de Tecnologias Habilitadoras
Programa de Desenvolvimento de Tecnologias Habilitadoras - Criomicroscopia
ATIVIDADE ..
Eletrbnica
Desenvolvimento de dispositivo microfluidico para mistura e deposi¢do de solugGes
META em grades de criomicroscopia, permitindo a implementagdo da técnica de
criomicroscopia eletronica resolvida no tempo
INDICADOR Relatério de Projeto Conceitual (CDR)
PRAZO Marco/2024
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA | 100%
EXECUCAO
JUSTIFICATIV | Atividades executadas: construcdo dos dispositivos, verificacdo da eficacia da mistura
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A (DO % DA | dos dispositivos, preparo de grades. Todas as atividades foram realizadas, visto que,

META foram produzidos os dispositivos, foram realizados testes colorimétricos no canal de

ATINGIDA) mistura e grades com apoferritina foram preparadas com o dispositivo. A analise das
grades no microscopio eletrénico de transmissdo, mostrou a formagado de gelo vitreo
e boa distribui¢do das particulas de apoferritina, estando de acordo com o desejado.
Figura 1 — Dispositivos produzidos. (A) Canal de mistura em formato borboleta. (B) Canal de
mistura em formato helicoidal.

A

EVIDENCIAS
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Figura 2 — Teste colorimétrico da mistura. (A) Canal de mistura em formato borboleta. (B) Canal
de mistura em formato zigue-zague. Corantes injetados com bomba de infusdo a um fluxo de
450ul/min.
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Grafico 1 —Valores das médias de cada histograma de cores gerados ao longo do canal
em formato borboleta, indicando a estabilizacdo dos valores ao longo do canal.
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Grafico 2 —Valores das médias de cada histograma de cores gerados ao longo do canal
em formato zigue-zague, indicando a estabilizacdo dos valores ao longo do canal.
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Figura 3 — Micrografia de apoferritina preparada com o dispositivo helicoidal. Grade
analisada no microscopio eletronico de transmissdo Talos F200C.

Desenvolvimento e estabelecimento da funcdo de distribuicdo de pares aplicada a

microscopia eletronica de transmissao

Programa de Desenvolvimento de Tecnologias Habilitadoras - Microscopia

PROJETO ..
Eletronica
Programa de Desenvolvimento de Tecnologias Habilitadoras - Microscopia
ATIVIDADE .
Eletrdnica
META Desenvolvimento e estabelecimento da fungao de distribuicao de pares aplicada a
microscopia eletronica de transmissao
INDICADOR Relatdrio de Performance Cientifica (TPC)
PRAZO Junho/2024
TERMO
44
ADITIVO
STATUS DA
~ 100%
EXECUCAO

JUSTIFICATIVA

Para a otimizagdo dos parametros de aquisicdao do padrao de difragdo utilizamos
como referéncia uma amostra de nanoparticulas de ouro, devido a sua estabilidade
guimica e controle do tamanho das nanoparticulas. Otimizamos o comprimento de
camera, a intensidade para cada imagem de difracdo, soma de diferentes imagens,
obtenc¢do de fundo brancos e fundos escuros, obten¢do de fundos experimentai
como o suporte do filme fino de carbono para suportar as nanoparticulas.

Para otimizar o processamento da imagem 2D da difracdo de elétrons para
obtenc¢do do perfil 1D integrado azimultalmente, otimizamos a subtra¢do do fundo
escuro, otimizamos o processo para encontrar o centro da difracdo de elétrons,
ainda que seja de um material amorfo e com a presenga do beam stoper;
otimizamos a correc¢do de distorc¢des (elipticas principalmente) e otimizamos a
subtragdo do fundo branco. Por fim, apds o entendimento destes processos,
obtemos o perfil 1D integrado azimultalmente do suporte de carbono e otimizamos
a sua subtracdo do perfil 1D integrado azimultalmente de amostras de
nanoprticulas.

Os perfis integrados de diferentes amostras foram utilizados para obtengdo da
fungdo de distribuicdo de pares através de trés softwares disponiveis, a saber
SuePDF, PDFtools e xPDF. Para esses softwares, otimizamos a subtrag¢ao do fundo de
espalhamento elasticos, filtros de medias moveis e filtros de passa baixa.

Ap0ds o desenvolvimento destes processos em uma primeira rodada aplicamos estes
resultados para diferentes amostras, como nanoparticulas de oxido de ferro, de
oxido estanho, de oxido de zirconio, de seleneto de cadimo, de cobre, filmes finos
de materiais amorfos tais como TiSi e Cu Zr em diferentes composi¢des e outras
amostras. Durante as andlises dessas amostras, aprendemos a realizar um ajuste
fino, otimizando cada processo para cada tipo especifico de amostra. Com isso,
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conseguimos otimizar a aquisi¢do dos dados de difracdo de elétrons para obter a
fungao de distribuicdo de pares. Além disso, aperfeicoamos o processamento para
gerar o perfil 1D integrado azimutalmente a partir da imagem 2D da difragdo de
elétrons. Diversos softwares foram utilizados e otimizados para esses processos,
tornando essa técnica uma pratica rotineira em nosso laboratério.

Por fim, um software préprio baseado em Python encontra-se em desenvolvimento.
Seus objetivos sdo a realizagdo automatica da calibra¢do das imagens de difragdo da
amostra de interesse a partir do padrdo de ouro obtido nas mesmas condig¢Ges de
aquisi¢do, a subtragdo do fundo escuro, o processo de procura do centro exato com
subpixel da difragdo através da fungdo de autocorrelagdo baseado em
deslocamento dos espectros normais entre si, a correcao de distorgdes através de
através da fungdo de autocorrelagdo baseado em deslocamento dos espectros
ortogonais entre si, remogao do fundo branco e remog¢do do fundo devido a suporte
quando necessario, extensdo do perfil 1D além do tamanho circular obtido a partir
do centro, ou seja, levando em consideragao as bordas da imagem da difragdo de
elétrons. A Figura 1 resume esquematicamente as etapas que foram otimizadas.
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Figura 1- obtengdo da fungdo de distribui¢do de pares a partir da otimizagdo do pard@metros
de aquisi¢éio para obtengdo do padrdo de difragéo de elétrons, do perfil 1D integrado
azimultamente.

Com todo o trabalho desenvolvido e relatado acima, a meta estabelecida foi
cumprida em sua integridade.

Ha varios resultados onde a fungdo de distribuicdo de pares foi usada para entender
melhor os resultados obtidos!. Destaca-se o artigo que contribui para o
desenvolvimento e estabelecimento da fungdo de distribuicdo de pares aplicada a
microscopia eletrénica de transmissdo?. Nele, trabalhou-se a otimiza¢3o do fundo da
difracdo de elétrons para implementar a técnica e-PDF, aplicada no estudo da

EVIDENCIAS . )
estrutura local das nanoparticulas de oxido de ferro.

A caracterizacdo estrutural local de nanoparticulas de éxido de ferro foi explorada
utilizando um método de analise de dispersdo conhecido como fungdo de distribuigcdo
de pares. Este método é derivado dos padroes de difracdo de elétrons que foram a
corrigidas através de subtragdo de fundo especificos da interagdo colombiana com os

1 1. Florindo, B. R. et al. Patterning edge-like defects and tuning defective areas on the basal plane of ultra-large MoS2
monolayers toward hydrogen evolution reaction. J. Mater. Chem. A 11, 19890-19899 (2023).

2. Tinoco, M. V. de L. etal. Scalable and green formation of graphitic nanolayers produces highly conductive pyrolyzed
paper toward sensitive electrochemical sensors. Nanoscale 15, 6201-6214 (2023).

3.de Paiva, M. V., Bettini, J., Colombari, F. M., Fazzio, A. & Strauss, M. Unveiling electrical anisotropy of hierarchical
pyrolytic biocarbons from wood cellulose. J Mater Sci 57, 2198021995 (2022).

2 4. Mogili, N. V. V. et al. Background optimization of powder electron diffraction for implementation of the e-PDF
technique and study of the local structure of iron oxide nanocrystals. Acta Cryst A 79, 412-426 (2023).
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elétrons. Devido a forte interagdo colombiana entre o feixe de elétrons e a amostra,
a difragdo de elétrons geralmente apresenta espalhamento multiplos, causando
redistribuicdo de intensidades para angulos maiores de dispersdo resultando um
fundo aumentado no perfil de difragdo. Além disso, a interagdo elétron-espécime da
origem a um sinal de espalhamento ineldstico indesejavel que contribui
principalmente para o fundo. Neste trabalho mostramos a eficacia de um pré-
tratamento da func¢do de fundo, que é uma combinagdo de multiplos incoerentes e
dispersoes inelasticas que ndo podem ser idénticas para diferentes energias do feixe
de elétrons (80 e 300 kV). Portanto, duas diferentes abordagens de subtragdo de
fundo sdo propostas para os padrdes de difragdo de elétrons adquirido em energias
de feixe de 80 kV e 300 kV. Do refinamento de minimos quadrados, ambas as
abordagens sdo consideradas muito promissoras, levando a uma implementagdo
bem-sucedida da técnica e-PDF para estudar a estrutura local do nanomaterial
considerado, neste caso, nanoparticulas de oxido de ferro.

Primeiramente, os padrdes de difracbes foram obtidos com os parametros de
aquisicdo otimizados tanto para 80 quanto para 300 kV. Estes padrées foram
processados para a aquisicdo dos perfis 1D integrados e otimizados. Apds, foi
realizado a subtragdo do fundo de carbono e, depois, a remocdo de fundo, utilizando
uma funcdo de que é uma combinagdo de multiplos incoerentes e dispersdes
inelasticas que ndo podem ser idénticas para diferentes energias do feixe de elétrons
(80 e 300 kV). Parametros relativos ao processamento para a obtengdo da fungdo de
distribuicdo de pares também foram otimizados e conseguimos resultados
compardveis aos resultados da fun¢do de distribuicdo de pares obtida através de
raios-X utilizando uma fonte de luz sincrotron. A Figura 2 mostra a comparacdo da
fungdo de distribuicdo de pares obtida para Raios-X, para 300 e 80 kV com fundo de
carbono e fundo de espalhamento multiplo e inelasticos, e 300 e 80 kV com fundos

removidos.
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Figura 2 - a) funcdo de distribuicdo de pares obtida por difracdo de Raios-X (mesma
amostra), b) fungdo de distribuico de pares obtida por difragtio de elétrons com
energia de 300Kv e fundo de carbono e fundo de espalhamento multiplo, c) fungdo de
distribuicéo de pares obtida por difragdo de elétrons com energia de 300Kv com
fundos removidos, d) fungdo de distribuicdo de pares obtida por difracdo de elétrons
com energia de 800Kv e fundo de carbono e fundo de espalhamento mdultiplo e e)
fungdo de distribuicdo de pares obtida por difra¢do de elétrons com energia de 80Kv
com fundos removidos.
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Estudos conceituais de subsistemas - PAPU 2.0 - Conceito de Ondulador Planar tipo APU

longo

PROJETO

AgOes Transversais de Engenharia e Tecnologia

ATIVIDADE

Estudos conceituais de subsistemas

META

PAPU 2.0 - Conceito de Ondulador Planar tipo APU longo

INDICADOR

Projeto Conceitual (CDR)

PRAZO

Margo/24

TERMO
ADITIVO

44

STATUS
EXECUCAO

DA

80%

JUSTIFICATIV
A

O projeto do ondulador planar proposto é baseado em conceitos desafiadores,
principalmente para a camara de vacuo, dado que ela tera uma abertura vertical de
apenas 4,6 mm. Por isso, testes e validagées da viabilidade de fabricagdo dessa
camara de vacuo sdo necessdrios para estabelecer o conceito proposto para o
ondulador. O maior desafio de fabricagdo da camara estd relacionado com a
deposicdo do filme NEG dada abertura vertical extremamente pequena, ndo ha
relatos na literatura de sucesso de deposicao de filme NEG em aberturas tdo
pequenas como essa. Apds vdrias tentativas e ajustes de parametrizagGes de
deposicao, foi possivel definir um procedimento de deposicdao do filme NEG para
camaras com comprimentos de 1300 mm, o que ja pode ser considerado um marco.
O sucesso dessa deposicdo libera os avangos no projeto do ondulador, pois mostra
que o projeto proposto é factivel, pelo menos para onduladores com comprimentos
de 1250 mm. Desta forma, avangos no projeto do ondulador do ponto de vista de
projeto mecanico e magnético também foram alcancados, sendo que o projeto
magnético ja estd concluido. Os blocos magnéticos também foram especificados,
comprados e ja foram recebidos. No entanto, por conta das validagGes do processo
de deposicdao NEG, o projeto conceitual do ondulador ainda ndo estd completo. A
nova previsao de finalizagdo do CDR desse projeto é setembro de 2024.

EVIDENCIAS

O projeto do protdétipo de ondulador PAPU21 tem inicio na constante evolugdo da
DAT no desenvolvimento de cdmaras de vacuo. Nos ultimos anos, houve uma redugéo
significativa da segdo transversal das camaras de vacuo produzidas, fato que
possibilita o desenvolvimento de novos dispositivos de inser¢cdo com gap menores
para instalagdo no Sirius.

Nesse sentido, o design magnético do PAPU21 se baseou no desenvolvimento de
camara de vacuo com 4,6 mm de abertura vertical, permitindo onduladores com gaps
< 6 mm. O design do ondulador teve como referéncia inicial o espectro dos
onduladores em vacuo adquiridos para o Sirius, IVU18. Os estudos realizados
mostraram que aproximadamente 117 periodos de 21 mm para o PAPU21 com gap
de 5,8 mm seriam suficientes para obter um espectro de raios-X similar ao dos IVU18
enquanto sdo respeitados os limites de beam-stay-clear de um trecho baixo-f do

Sirius, totalizando um comprimento de quase 2,4 metros de ondulador. Inicialmente,
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foi decidido realizar a produgdo de um primeiro modulo de aproximadamente 1250
mm de comprimento, com 58 periodos, mantendo todos os outros parametros
necessarios.

Design Magnético e Simulagdes de Forgas

Durante o semestre, foi concluido o projeto magnético do ondulador incluindo as
definigdes de amplitude de campo magnético, gap e periodo. O PAPU21 terd um
campo magnético de 0.98 T, 5,8 mm de gap e 58 periodos de 21 mm para esse
primeiro médulo. Também foram definidas as terminagdes do ondulador, que
contardo com blocos de tamanho regular e com blocos mais finos, de metade da
espessura dos blocos regulares. A geometria dos blocos foi definida a partir da analise
do roll-off do campo magnético (Figura 1). Todos esses avangos e definices foram
realizados a partir da analise de resultados de simulagdes magnéticas.

0.0000 - —e— PAPU21
-0.0001 4
-0.0002 4
-
5 -0.0003 -
&
—0.0004 -
-0.0005 4
~0.0006 -
-6 -4 ~2 0 2 R 6
X (mm)

Figura 110 - roll-off do PAPU21.

Além disso, o desenvolvimento desse protdtipo de ondulador também abarcou a
exploragdao de um conceito bastante importante e que vem sendo amplamente
estudado e aplicado no projeto de novos dispositivos de inser¢do (Dls): a
compensacdo magnética das forcas. Essa forma de compensacdo utiliza um cassete
de blocos magnéticos adicional com dire¢oes de magnetizagdes invertidas em relagdo
as dire¢Ges no cassete de blocos principal, como visto na Figura 2. Inicialmente, foi
testada a possibilidade de utilizagdo dos blocos magnéticos do ondulador protdtipo
Delta20, que atualmente estdo disponiveis, resultados mostraram uma compensagao
de aproximadamente 40% das forgas magnéticas. Para um teste de conceito, também
foi realizado um estudo para a definicdo de uma geometria de bloco ideal e do gap
necessario para maximizar a compensac¢do das forgas magnéticas (caso mostrado na
Figura 2). Com os blocos obtidos nesse caso, dedicados a compensagao de forgas,
mais de 99% da forga longitudinal podera ser compensada, como visto nos resultados
de calculos de for¢ca mostrados na Figura 3. Sem a compensagao, a forca magnética
maxima estava da ordem de 11kN, ja com a compensacdo, os resultados ndo passam
de 100N.
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Figura 2 — Desenho esquematico PAPU21.
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Figura 3 — Compensagdo de forca longitudinal PAPU21.
Estrutura mecanica e magnética

O projeto mecanico do PAPU21 estd seguindo o mesmo conceito em “C”, como visto
no projeto mecanico da Figura 2, sendo que este conceito foi utilizado e validado no
PAPUS0 (projeto anterior) com sucesso. As vantagens deste formato estdo na
facilidade de caracterizagdo magnética, correcGes de erros de fase com shims,
instalacdo da camara de vacuo entre outras.

Neste semestre, o trabalho foi em definicdes do formato geométrico do bloco
magnético e maneira de fixagdo, definicdo do projeto dos subcassetes (Figura 4),
clamps de fixagcdo dos blocos, estudo dos guias lineares para movimentacdo de fase
e suportes para compensagao de forgas.

Simulagdes de esforgos estruturais foram realizadas com programa de elementos
finitos, como mostrado na Figura 5, e testes experimentais para validagdo foram
realizados.
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Figura 4 — Subcassete superior com 6 periodos.
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Figura 5 — Simulagdo estrutural para analise de esforgos.

Na sala de montagem de dispositivos magnéticos da DAT/CNPEM foi montado um
setup com célula de carga para teste dos elementos de fixagdo dos blocos (Figura 6),
foi aplicado for¢a de arranque similar as forcas magnéticas no ondulador montado,
como calculadas por elementos finitos.

Figura 6 — Setup de teste para simular forga de arranque.

Com a geometria do bloco definida e simulagdes de campo requeridas alcangadas foi
escrito uma especificacdo técnica e detalhados desenhos com tolerdncia dimensional
e geométrica para o processo de aquisicdo dos blocos. Os blocos foram recebidos no
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CNPEM no primeiro semestre de 2024. Neste momento, estd em andamento a
inspecdo dimensional e caracterizagdo magnética dos blocos adquiridos.

CH 025 X45° B4:1)

25,00 0,05

P=AEED
S|

Figura 7 — Desenho detalhado do bloco longitudinal.
Um setup estd sendo projetado para ser montado um conjunto de subcassetes
(inferior e superior) para validar a fixagdo com os préprios blocos magnéticos e a

compensacao de forga.

Sistema de Vacuo

Do ponto de vista do sistema de vacuo, foi realizado neste primeiro semestre o
projeto conceitual da camara de vacuo para o ondulador PAPU 2.0. Esta em
desenvolvimento o processo de brasagem do tubo principal da cdmara com chapa
lateral que atua com as fung¢Bes de suportagao e transferéncia de calor. O desenho

da camara de vacuo é ilustrado na Figura 8.

Figura 8 — Projeto conceitual proposto para a cdmara de vacuo.
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Este projeto apresenta o grande desafio de ter sucesso na deposi¢ao do filme
metalico (NEG) no interior do tubo oblongo, proposto para a cdmara de vacuo, de
dimensdes pequenas de 9 mm na horizontal e 4.6 mm na vertical. Devido as estas
dimensdes muito pequenas, principalmente a dimensao vertical, o volume de plasma
apresenta maior dificuldade de se desenvolver e a deposicdo passa a ser instavel e
muito dificil. Até o momento, nenhum artigo cientifico foi publicado demonstrando
sucesso de deposi¢do de um filme NEG em uma camara de vacuo nestas dimensdes,
evidenciando o pioneirismo do trabalho.

ApOs vdrias tentativas e ajustes de parametrizagbes de deposicdo, foi
desenvolvido com sucesso o processo de deposicao NEG em um tubo de 1300 mm de
comprimento. Apds diversos testes, foram depositadas 3 camaras com deposi¢do
completa ao longo do comprimento e excelente comportamento de ativagdo NEG em
equipamento de XPS. A Figura 9 mostra o tubo cortado com deposi¢ao NEG completa.
Com o processo de deposicdo definido para o comprimento de 1300 mm, o foco agora
serd evoluir com a fabricagdo de uma camara completa conforme Figura 8. Na
sequéncia, sera iniciado o desenvolvimento do processo de deposicdo para o
comprimento final de 2600 mm almejado para o ondulador final.

Figura 9 —Tubo oblongo, parte principal da camara, aberto para inspe¢do do
filme NEG, evidenciando o sucesso no processo de deposicdo.

llum — Escola de Ciéncia

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

PROJETO Ilum — Escola de Ciéncia
ATIVIDADE Ilum — Escola de Ciéncia
META Projeto Final, Obras e Teste de Performance do Centro de Vivéncia
INDICADOR Relatdrio de Instalagdo e/ou Performance do Projeto (TIP)
PRAZO Janeiro/2024
TERMO 44
ADITIVO
STATUS DA
" 80%
EXECUCAO
O prédio do Centro de Vivéncia llum se encontra com todos os ambientes finalizados
JUSTIFICATIV | e liberados para utilizagdo. As areas ja foram vistoriadas pela equipe técnica do
A (DO % DA | CNPEM e as pendéncias estdo sendo revisadas pela construtora. A seguir, sdo
META apresentadas imagens da obra, comparando com os modelos renderizados emitidos
ATINGIDA) pela equipe de arquitetura. Devido a finalizagdo do checklist, em curso, considera-se

o percentual de avango de 80%.
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Modelo renderizado - Vista do Centro
Académico

Foto da obra — Vista do Centro Académico

Foto da obra — Vista do corredor da Sala de Modelo renderizado — Vista do corredor{da
Aula Sala de Aula

EVIDENCIAS
(Do
CUMPRIMENT
O DA META)

Foto de obra - Vista perspectivada doModelo renderizado — Vista perspectivada
prédio do prédio

Foto de obra — Patio central Modelo renderizado — Patio central




124

Modelo renderizado - Vista |[da
arquibancada

Foto de obra — Vista do terrago Modelo renderizado - Vista do terrago
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Anexo 2 — Ata de Aprovacao dos Indicadores
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SignerldentifierName CPF

PendingActionNotification Email sergio.marques@cnpem.br

IP 179.116.15.4

Assinatura:

Hash Evidéncias:



35F04500548490ADC402C48C1BF2DD3FD13548ADA12DC4BD20ACS55F188EF63ES

@ Harry Westfahl Junior - ***.016.809-** em 13/08/2024 19:11 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletronica
Identificacao: Por email: westfahl@Inls.br

Evidéncias

Client Timestamp Tue Aug 13 2024 19:11:01 GMT-0300 (Brasilia Standard Time)
Geolocation Latitude: -22.808081232339212 Longitude: -47.051209842665465 Accuracy: 40
Name Harry Westfahl Junior

Email westfahl@Inls.br

ExternalEmail westfahl@Inls.br

Signerldentifier 74001680963

SignerldentifierName CPF

PendingActionNotification Email westfahl@Inls.br

IP 186.249.222.1

Assinatura:

/»7(//‘4”//"

Hash Evidéncias:
F2DF9023E12C7C7D992E74AC8A723D083EE940FACA7AES92D26C5CEC3BF5BERB3

= James Francisco Citadini - ***.430.568-** em 13/08/2024 11:44 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletronica
Identificagao: Por email: james.citadini@cnpem.br

Evidéncias



Client Timestamp Tue Aug 13 2024 11:44:27 GMT-0300 (Brasilia Standard Time)
Geolocation Latitude: -22.80774843265136 Longitude: -47.051233604624876 Accuracy: 35
Name James Francisco Citadini

Email james.citadini@cnpem.br

ExternalEmail james.citadini@cnpem.br

Signerldentifier 22343056838

SignerldentifierName CPF

PendingActionNotification Email james.citadini@cnpem.br

IP 186.249.222.1

Assinatura:

Hash Evidéncias:
50215A7FC61A57373F77D913188A315369507EC21A14CF4EDD6A852E6735698C
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Anexo 3 — Recomendacdes da Comissao de Acompanhamento e Avaliacao
(CAA)

Recomendacdo: Dimensdo Nacional do Centro: desenvolver mecanismos e instrumentos de
descentralizacdo e acdo nacional dos laboratérios junto aos institutos de pesquisa e inovacao
nas diversas regides brasileiras.

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

Comentario da CAA na Reunido Anual 2018: RECOMENDACAO EM ATENDIMENTO. A CAA
reconhece os esforcos que vém sendo realizados, e resultados ja foram observados nos
indicadores de 2018. Porém, esforcos devem ser continuados no sentido de uma maior
diversificacdo da participacdo de usuarios de outros estados da Federacao.

Comentario da CAA na Reunido Semestral 2019: RECOMENDACAO EM ATENDIMENTO. A CAA
reconhece os enormes avanc¢os que vém sendo realizados, especialmente no ano de 2019.
Porém, recomenda que esfor¢cos devam ser continuados no sentido da diversificacdo da
participacdo de usudrios de outros estados da Federacao.

Comentdrio da CAA na Reunido Anual 2019: RECOMENDACAO EM ATENDIMENTO. A CAA
reconhece os enormes avanc¢os que vém sendo realizados, especialmente no ano de 2019.
Porém, recomenda que esfor¢cos devam ser continuados no sentido da diversificacdo da
participacdo de usudrios de outros estados da Federacao.

Comentério da CAA na Reunido Anual 2020: RECOMENDACAO EM ATENDIMENTO. A CAA
reconhece os enormes avangos que vém sendo realizados mesmo no contexto de pandemia,
mantendo a recomendagao.

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

Comentario da CAA na Reunido Anual 2021: RECOMENDACAO MANTIDA. A CAA registra os
esforgos e reconhece os avangos alcangados por meio de diferentes estratégias de alcance de
potenciais usuarios do Centro, com excelentes resultados apresentados em 2021, com a
integracdo de pesquisadores das diversas regides do Pais, esperando a continuidade das
acdes, tendo em vista a ainda grande concentragdo de usudrios no Sudeste.

Comentario da CAA na Reunido Semestral 2022: RECOMENDACAO MANTIDA. A CAA registra
os esforgos e reconhece os avangos alcancados por meio de diferentes estratégias de alcance
de potenciais usudrios do Centro, com a integragao de pesquisadores das diversas regides do
Pais, esperando a continuidade das a¢des, tendo em vista a ainda grande concentragao de
usuarios no Sudeste.

Comentério da CAA na Reunido Anual 2022: RECOMENDACAO MANTIDA. E notdrio o alcance
nacional que o CNPEM vem atingindo, o que qualifica a atividade cientifica do pais. A CAA
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reconhece os avangos alcangados por meio de diferentes estratégias de alcance de potenciais
usudrios do Centro e espera a ampliacdo das acOes, tendo em vista a ainda grande
concentragdo de usuarios no Sudeste.

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

Comentario CAA na Reunido de Anual 2023: RECOMENDACAO MANTIDA. CNPEM para
ampliar seu alcance nacional, por meio de diferentes estratégias para mobilizar os potenciais
usuarios do Centro em outras regides do pais. De toda forma, essa CAA mantém a
recomendacdo, tendo em vista a ainda grande concentragdo de usuarios no Sudeste.

Providéncias: O CNPEM mantém o compromisso ampliar o alcance do acesso as instalacdes
para usudrios oriundos de todas as regides do pais. Dessa forma, o Centro persiste na
promocdo dos eventos de capacitacdo que tem como objetivo preparar pesquisadores de
todo o Brasil para utilizarem as técnicas disponiveis nas instalacdes do Centro, sendo essa
uma das formas de atrair novos usuarios. No primeiro semestre de 2024 foram capacitados
163 pesquisadores externos, dos quais 39% eram de estados de fora da regido sudeste, com
destaque para a regido nordeste com 13% do total de participantes do ano. Adicionalmente,
a partir de 2023 o Escritdrio de Usuarios (EdU) passou a promover a¢Ges de divulgacdo das
instalacGes abertas e do apoio proporcionado pelo Programa de Usudrios em varios eventos
externos e, em 2024, iniciou-se campanha especifica em redes sociais com estratégia de
divulgacdo para outras regides do pais. Em 2024, o EdU iniciou negocia¢cGes de parceria com
o Colégio de Pro-reitores de Pesquisa, Pds-graduacdo e Inovacgao das InstituicGes Federais de
Ensino Superior (COPROPI/Andifes), para a elaboracdo conjunta e implementacdo de uma
acdo ampla denominada "Programa Embaixadores" que atuard no desenvolvimento de
pontos de contato nas Universidades Federais da regido norte e nordeste, contando com um
plano de trabalho que visara capilarizar nossas atividades por meio de treinamentos
especificos, foruns de debate, eventos e webinars. Este Programa ja esta aprovado e
programado para lancamento oficial em agosto.

Recomendacdo: Tendo em vista os requisitos para um projeto de um laboratério de
seguranca biolégica maxima (NB4), recomenda-se que o MCTl e o CNPEM envidem esforgos
no sentido de articular a participagdo efetiva de outros ministérios visando a sustentabilidade
e a governanca do Projeto ORION.

Providéncias:

O CNPEM tem envidado esfor¢os no sentido de articular a participa¢do efetiva do Ministério
da Saude e seus 6rgdos e unidades nas definicdes e acompanhamento do projeto Orion. S3o
exemplos, as reunides mensais de acompanhamento organizadas pelo CNPEM, em que
representantes do Ministério da Saude tém sido convidados a participar, e os Workshops
técnicos, realizados ao longo do primeiro semestre de 2024, que contaram com a participacdo
(presencial e/ou online) de convidados do Ministério da Saude. Adicionalmente, destaca-se
as reunides bimestrais de acompanhamento dos Projetos do Novo PAC, onde os avangos dos
Projetos Sirius e Orion tém sido apresentados para representantes do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacgdes e da Casa Civil.
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