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Resumo Executivo

O Plano Diretor do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas para o periodo 2017 a
2021 busca integrar sua experiéncia de éxito, como instituicdo pioneira e de
exceléncia na implantacdo da fisica no Brasil, com sua missdo como instituto
nacional de Fisica do MCTIC e polo de investigacdo cientifica e formacéao,
treinamento e aperfeicoamento de pessoal cientifico. Segundo a Estratégia
Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo - ENCTI 2016-2022, a centralidade
do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo - SNCTI demanda uma
abordagem que considere trés dimensdes que fortalecam o Eixo Estruturante
desta Estratégia: (1) a expanséo, (2) a consolidacdo e (3) a integracdo. Avancar
nessas dimensdes € um esforco que deve ser considerado a partir dos pilares
fundamentais que compdem o SNCTI:

1. Promocao da pesquisa cientifica basica e tecnolégica

2. Modernizagéo e ampliagdo da infraestrutura de CT&lI

3. Ampliag&o do financiamento para o desenvolvimento da CT&l
4. Formacdao, atracao e fixacado de recursos humanos

5. Promocgéo da inovagéo tecnoldgica nas empresas

Os Pilares Fundamentais do Plano Diretor do CBPF foram definidos priorizando-
se a missdo da Instituicdo e sua visédo de futuro, assim como as condi¢cdes dos
ambientes interno e externo. Esses pilares foram compatibilizados com a
Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo - ENCTI 2016-2022 e
expressos em programas. Cada programa compreende objetivos, subprogramas

e respectivas metas.

O Pilar Fundamental | - Promocéo da Pesquisa Cientifica Basica e Tecnolégica -
engloba os programas Fisica de Altas Energias e Astroparticulas; Fisica da
Matéria Condensada, Materiais e Nanociéncias e Fisica Aplicada; Fisica Teorica;
Instrumentacéo Cientifica e Documentacdo e Informacédo Cientifica e tem como

objetivos:
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o Desenvolver pesquisas em Fisica de Altas Energias e Astroparticulas e
atuar como centro nacional, apoiando 0s grupos que participam de

projetos experimentais em colaboracdes internacionais.

o Desenvolver pesquisas em Fisica da Matéria Condensada, Materiais,
Nanociéncias e temas multidisciplinares e atuar como centro nacional

cooperando com instituicdes do pais e do exterior.

e Desenvolver pesquisas em Fisica Teorica e atuar como centro nacional,

cooperando com instituicdes do pais e do exterior.

e Desenvolver pesquisas em Astrofisica, Cosmologia e Interacdes
Fundamentais e atuar como centro nacional, cooperando com instituicdes

do pais e do exterior.

¢ Desenvolver instrumentagéo cientifica, atuando em projetos institucionais,
em colabora¢des nacionais e internacionais, contribuindo com novas
técnicas e tecnologias que possam induzir inovag¢des, com base cientifica,

para a sociedade brasileira.

e Publicar, catalogar, armazenar, manutencdo, difundir e permitir o acesso
ao conhecimento cientifico, pedagogico e técnico através de periédicos
especializados, nacionais e internacionais, notas de aula, livros, manuais

e relatérios técnicos de fisica e areas correlatas.

O Pilar Fundamental Il - Modernizacdo e Ampliacdo da Infraestrutura de CT&I -
tem como linha de ac¢do a Tecnologia da Informacdo e Computacdo voltada ao

seguinte objetivo:

e Desenvolver a Computagdo, organizar e expandir a infraestrutura de
processamento de alto desempenho, comunicagdo em redes de alta
velocidade, seguranca da informacdo e automacdo de experimentos,
contribuindo para projetos institucionais, nacionais e internacionais, em

articulacdo com instituicbes regionais e nacionais.

O Pilar Fundamental IV - Formacao, Atracédo e Fixacdo de Recursos Humanos -

compreende acdes voltadas a Formacao Cientifica e seu objetivo é:
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e Ampliar a atuacdo regional, nacional e internacional do CBPF nas
atividades de formacéo cientifica com os programas de Po6s-Graduagéo
académico e profissional e o Programa de Iniciacao Cientifica.

No ambito do Pilar Fundamental V - Promog¢do da Inovacdo Tecnoldgica nas
Empresas - sdo propostas duas linhas de a¢do: Nanociéncia, Nanotecnologia e

Inovacao Tecnoldgica. Os objetivos a serem alcancados sao:

o Desenvolver pesquisa basica e aplicada em nanomateriais avancados e
nanodispositivos, contribuindo para o desenvolvimento tecnoldgico
industrial brasileiro e fomentando a inovagdo no ambito da Iniciativa

Brasileira de Nanotecnologia (IBN); e

e Desenvolver processos, protétipos, software e técnicas, gerando
inovacoes significativas com ciéncia agregada e com impacto para a
industria nacional e a sociedade brasileira em consonancia com a Lei de

Inovacéo.

Também integram a ENCTI os chamados “Temas Estratégicos” que englobam a
relacédo entre as Ciéncias e as Tecnologias voltadas ao desenvolvimento social.
A principal linha de agéo a ser desenvolvida nesta area no CBPF esta vinculada
as atividades de difusdo e popularizagdo da ciéncia. Para tal, o CBPF dara

continuidade a atividades que visem:

e Estimular a difusédo e popularizacdo da Fisica através de programas com
alcances diversificados visando atingir diferentes segmentos da

sociedade.

Diretrizes de Acéo

Para a execucdo deste PDU e sua contribuicdo para o desenvolvimento da
pesquisa cientifica em Fisica e areas afins no Brasil, 0o CBPF prioriza as seguintes
diretrizes estratégicas e metas no ambito das atividades de pesquisa,
desenvolvimento e inovacao; transferéncia de conhecimentos e tecnologias;
gestdo organizacional; recursos financeiros e infraestrutura para pesquisa e
desenvolvimento.

Diretriz 1: Gestao Estratégica

Diretriz 2: Gestdo Administrativo-Financeira

Diretriz 3: Infraestrutura para Pesquisa e Desenvolvimento
Diretriz 4: Difusdo do Conhecimento
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Trés projetos estruturantes integram este Plano Diretor: o Centro de Estudos
Avancados; o Centro de Inovacédo para a Ciéncia; e o Centro da Matéria e
Nanotecnologia. A estruturacdo desses centros dard mais eficiéncia a
atividades que ja sao realizadas, e permitira, também, maior sinergia com os
outros institutos do MCTIC.

A quantificacdo das metas, em particular quanto a produtividade cientifica
(nimero de artigos publicados), foi feita considerando-se os pesquisadores e
tecnologistas atualmente trabalhando em cada area e o histérico da produtividade
dos diferentes grupos nos ultimos quatro anos com base nos resultados expressos
nos relatérios anuais do Termo de Compromisso de Gestao, firmados anualmente

com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicacgodes.
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Apresentacao

A pesquisa cientifica no Brasil — pelo menos, feita de forma sistematica — € um
advento recente. Porém, ndo ha davida de que, hoje, a ciéncia brasileira, com
base nos avancos das ultimas décadas, tem qualidade comparavel a das nacdes
ditas desenvolvidas.

Os Institutos de Pesquisa do MCTIC séo a infraestrutura do sistema de C,Té&l
nacional e o melhor instrumento com o qual todo Governo pode contar para
crescer economicamente e promover o desenvolvimento social é um sistema de

C,T&l forte em sua infraestrutura e revigorado por jovens bem formados.

Este é o terceiro Plano Diretor do CBPF, elaborado a partir de uma politica de
Planejamento Estratégico iniciada em 2005, pelo entdo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, com a finalidade de alinhar as atividades dos institutos de pesquisa a
ele vinculados aos programas nacionais para a area de C,T&l. O documento
estabelece as orientagfes para a atuacdo do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas no periodo de 2017 a 2021 e destaca o papel do CBPF como gerador de
conhecimento de fronteira e de pesquisa aplicada, contribuindo para a criacédo de
produtos e servigcos inovadores em beneficio da sociedade. Nele estéo
sintetizadas as propostas discutidas por pesquisadores, tecnologistas e gestores
da instituicdo no processo de Planejamento Estratégico realizado, ainda na gestao
anterior, ao longo de todo o ano de 2015. Essas propostas estédo alinhadas as
orientagBes da Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (ENCTI)
para o periodo 2016-2022.

Cumpre ressaltar que, apesar dos bons resultados do CBPF, expressos nos
relatorios anualmente encaminhados ao MCTIC, e disponibilizados em sua pagina
eletrénica, a reducao drastica de seu quadro de servidores - 153 em 2011 e 123
em 2017 — e os constantes cortes e contingenciamentos em seu orcamento
representam grave risco para sua missao, assim como para o cumprimento deste
PDU.

RONALD CINTRA SHELLARD

Diretor
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Introducao

Fundado em 1949, o CBPF desempenha func¢éo estratégica no desenvolvimento
da Fisica no pais. Desde o inicio, suas atividades propiciam um ambiente de
efervescéncia intelectual e cientifica, atraindo cientistas de renome internacional
e despertando o interesse de novas geracgdes pela fisica. A historia do CBPF esta
permeada por iniciativas nascidas e nele inspiradas, que vieram dar a luz
instituicdes que hoje formam a espinha dorsal da Ciéncia no pais tais como o
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), o Centro
Latino Americano de Fisica (CLAF) e centros de exceléncia no pais, como o IMPA
(Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada), o LNCC (Laboratério Nacional
de Computacao Cientifica) e o LNLS (Laborat6rio Nacional de Luz Sincrotron). O
CBPF contribuiu também para o estabelecimento de diversos grupos de pesquisa
no pais e no exterior. Na area de formacao de recursos humanos, ele foi a primeira
instituicao a oferecer cursos modernos de pés-graduacdo em Fisica (1962), apés
0 estabelecimento das normas nacionais, colaborando de forma significativa para

o desenvolvimento da pés-graduacéao brasileira.

Hoje, o CBPF desenvolve pesquisa fundamental explorando temas da Fisica nos
seus aspectos tedricos e usando ferramentas experimentais em areas como a
Fisica da Matéria Condensada, a Fisica Estatistica e de Sistemas Complexos, a
Informacdo Quéntica, Cosmologia e Relatividade, Fisica Nuclear e de Altas
Energias, Astroparticulas, Fisica de Campos e Particulas. Os cientistas do CBPF
atuam, também, em &reas multidisciplinares, como Ciéncia dos Materiais,
aplicacdes da Fisica em questbes da Biologia, Nanociéncias e Nanotecnologia.
Ao longo do tempo a instituicdo adquiriu uma larga experiéncia em temas de
inovacdo para a ciéncia, desenvolvendo instrumentacdo cientifica, software
especializado, estruturas computacionais e infraestrutura de gestéo cientifica para

solucionar os desafios que séo objeto de atenc&o de seus cientistas.

A exceléncia do instituto pode ser aferida pela posicéo de lideranca em diversos
indicadores nacionais e internacionais (e.g. niumero de publicacdes, qualidade da
pesquisa e insercao internacional), utilizados para comparar a performance de
instituicbes de pesquisa cientifica, tais como o Nature Index e o Scimago
Institutions Ranking. Esta caracteristica tem qualificado o CBPF para promover e

sediar conferéncias, workshops e escolas internacionais em suas areas de
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destaque. Somente nos ultimos cinco anos a instituicdo organizou mais de vinte

eventos de grande porte.

O CBPF desempenha um papel de lideranga e articulagdo em atividades
interinstitucionais coordenando redes de pesquisa e realizando projetos em
parceria com universidades, institutos nacionais e internacionais. O instituto € a
sede do Centro Latino Americano (CLAF), 6rgdo da UNESCO que tem papel
importante na articulacdo de acordos institucionais com diversos organismos
internacionais. E, também, a sede da Rede Nacional de Fisica de Altas Energias
(RENAFAE) - que envolve universidades em todo o pais e é responsavel por
coordenar a participacdo brasileira nos projetos de grandes colaboragdes
internacionais na fisica de altas energias e astroparticulas — e do centro de
operagdes da Iniciativa Europeia de Grid (European Grid Iniciative - EGI) — para a
América Latina (ROC-LA), que coordena uma enorme rede de computadores

espalhada por varios paises da regiao.

A partir da criagdo, em 2009, do programa de redes virtuais de pesquisas em areas
de fronteira da ciéncia e estratégicas para seu desenvolvimento, Institutos
Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCTs), o CBPF tornou-se a sede do INCT de
Sistemas Complexos (INCT-SC), e participa também dos INCTs de Informacao
Quantica (INCT-IQ) e de Fotbénica (INCT-INFO). No ultimo edital de 2014, a
instituicdo apresentou propostas para sediar trés INCTs em Altas Energias e
Astroparticulas, Sistemas Complexos e Sistemas Fortemente Correlacionados.
Neste mesmo edital, grupos de pesquisa do CBPF participam em INCTs de
Microeletrénica, Nanomagnetismo e Spintrénica, Nuclear, Medicina Regenerativa

e Informacao Quantica.

Desde a sua fundagédo, o CBPF apresenta um longo histérico de colaboracgfes
internacionais com importantes centros de pesquisa, tedricos e experimentais, em
areas da matéria condensada, multidisciplinar e altas energias com diversos
paises: Alemanha, Suica, Itadlia, Franca, Poldnia, Inglaterra, Japdo, Canada,
Portugal, Cuba, Argentina, Bélgica, Espanha, Colémbia, Estados Unidos, entre
outros. Sua participagdo em grandes cooperacdes internacionais em Fisica de
Altas Energias se iniciou na década de 1980, e hoje a instituicdo participa de
experimentos no FERMILAB (Estados Unidos), CERN (Suica), Observatorio
Pierre Auger (Argentina) e, mais recentemente, do projeto Cherenkov Telescope
Array (CTA).
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Nos ultimos 15 anos, o instituto ampliou significativamente a sua infraestrutura
experimental e técnica. Atualmente dispde de laboratérios multiusuarios e abertos
a comunidade cientifica, além de uma area especializada no desenvolvimento
tecnologico que conta com o apoio de laboratorios de eletrnica, criogenia e
mecénica. A computacdo e as tecnologias de informacdo e comunicacdo
constituem também parte essencial da instituicdo. Com uma infraestrutura
computacional avancada a servico da ciéncia, o CBPF coordena, em parceria com
a Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP) e a Fundacéo Carlos Chagas de
Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ), as redes académicas
no Estado do Rio de Janeiro, constituindo um dos principais pontos de troca de

trafego da Internet brasileira.

Nos temas de nanociéncias e nanotecnologia, o CBPF participa do Sistema
Nacional de Laboratérios em Nanotecnologia (SISNANO), na categoria de
Laboratério Estratégico. O Laboratério Multiusuario de Nanociéncia e
Nanotecnologia (LABNANO) integra um conjunto de sistemas e servigos abertos
a comunidade brasileira que oferece suporte para o desenvolvimento nacional em
ciéncia, tecnologia e inovacdo em nanoescala. O LABNANO é um laborat6rio
nacional aberto com foco em nanofabricacdo e caracterizagdo de

nanodispositivos.

Esse conjunto de facilidades associadas a capacitacdo cientifica e tecnolégica do
seu quadro de funcionarios sao essenciais para que o CBPF atue em atividades
de apoio a projetos tecnoldgicos nacionais em parcerias com 0s setores publico e
privado. Nos ultimos 10 anos, projetos tecnoldgicos desenvolvidos no CBPF
resultaram em mais de 50 depoésitos de patentes. Como elemento facilitador
dessas acoes, foi criado, em 2007, em parceria com 0s outros institutos do Rio de
Janeiro do entdo MCT, o Ndcleo de Inovagéo Tecnologica (NIT-Rio). Este nucleo,
com sede no CBPF, presta apoio aos grupos de pesquisa em projetos de
transferéncia de tecnologia, propriedade intelectual e prospec¢do de mercado
para novos produtos e processos desenvolvidos por sete unidades do MCTIC do

Rio de Janeiro.

O Plano Diretor do CBPF 2011-2015 foi implementado durante um periodo em
que o financiamento a atividade de P&D no Brasil sofreu drastica e prolongada
restricdo orgcamentaria para investimentos em capital e, principalmente, em

custeio, o que limitou a execucdo dos Projetos Estruturantes nele propostos. Os
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Projetos Estruturantes apresentados neste documento visam dar mais coeréncia
a atuacao do CBPF, organizando as a¢des em Estudos Avancados; Inovacédo para
a Ciéncia; e em temas de Matéria e Nanotecnologia, e contribuir para as atividades

de pesquisa e para a infraestrutura da ciéncia e tecnologia no pais.
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1. Missao

A missédo do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas é:

“‘Realizar pesquisa basica em Fisica e desenvolver suas aplicacgdes,
atuando como instituto nacional de Fisica do MCTIC e polo de investigacao
cientifica e formacédo, treinamento e aperfeicoamento de pessoal
cientifico”.

2.Visao de Futuro

A atividade cientifica no Pais teve um notavel desenvolvimento nas ultimas cinco
décadas, com um crescimento mais acentuado nos ultimos vinte anos. Com
relagdo a capacitacao de recursos humanos, evoluimos da formacéo de algumas
centenas de doutores por ano, na década de setenta, para cerca de quinze mil por
ano, atualmente. O crescimento na pesquisa em Fisica tem sido expressivo, tanto
em namero como em qualidade. Os trabalhos gerados em instituicdes brasileiras
estao entre os mais citados de toda América Latina e a relevancia dos resultados

obtidos tem aumentado no cenario cientifico internacional.

O desenvolvimento da Ciéncia no Brasil foi acompanhado por um correspondente
aumento de seu impacto com relagdo a inser¢cdo no cenério internacional. A
producdo cientifica brasileira cresceu ao longo dos anos, alcangando 2% da
producdo mundial em 2014. O Brasil ocupa o 13° lugar no niumero de artigos
publicados e a 18 2 posicdo em relacdo ao numero de citacdes cientificas de
acordo com o levantamento Scimago! de 2014. Neste cenario, a area de Fisica
ocupa, segundo dados de 2014, a 152 posicao em producao cientifica e 0 21° lugar

em numero de citacoes.

No entanto, nosso sistema nacional de ciéncia e tecnologia tem tido um

desempenho frustrante no que concerne ao desenvolvimento tecnoldgico e a

! Scimago — base de dados que avalia a producao cientifica de instituicdes e universidades
voltadas a pesquisa de todo o mundo.
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inovagdo. Em contraste com a producao cientifica, o crescimento da capacidade
de inovacgdo do pais tem sido bastante lento, e ha um hiato entre a geragéo de
conhecimento e a inovacao tecnoldgica. No relatério de 2015, o levantamento da
Organizacao Mundial de Propriedade Intelectual (WIPO), vinculada a Organizacao
das Nacdes Unidas (ONU), coloca o Brasil na 702 posi¢ao no indice de inovagao
global (GlI - Global Innovation Index). Em 2011, o pais ocupava a 472 posi¢cdo no

mesmo relatorio.

Essa limitacdo esta relacionada, por um lado, aos baixos investimentos em P&D
aliados a uma ainda incipiente capacitacdo cientifica e tecnoldgica da inddstria
nacional e, por outro, a baixa inser¢cdo da pesquisa académica em projetos de
desenvolvimento tecnoldgico com o setor produtivo. Este cenario indica
claramente a necessidade de estabelecer agbes para que a inovagdo possa
efetivamente ser integrada ao processo produtivo. Instituicbes como o CBPF
podem ter um papel importante neste contexto, pois 0 processo de inovagao
geralmente tem inicio em ambientes colaborativos com muitos participantes. Entre
as acOes possiveis, visando aumentar a interacdo com o setor produtivo e
promover sua melhor capacitacdo em temas de fronteira, estdo a coordenacao e
a participacéo em redes com foco na inovagao, que possam resultar em processos

de transferéncia de tecnologia.

Uma das condi¢Oes para superar essas limitagdes passa pelo estabelecimento de
um novo desenho das unidades de pesquisa do MCTIC que reflita as politicas
para ciéncia, tecnologia e inovacdo a serem implantadas e forneca os
instrumentos adequados para alcancar os resultados desejados. Este novo
desenho institucional deve estar baseado em um expressivo fortalecimento das
unidades de pesquisa do MCTIC, que as qualifique como institui¢des criadoras de
conhecimento cientifico e tecnoldgico, articuladoras e executoras de acgdes
prioritarias para o Estado brasileiro com representatividade e disponibilidade para
nuclear cooperactes entre diferentes grupos e instituicdes de pesquisa cientifica

e o setor produtivo.

O CBPF é uma instituicdo singularmente qualificada para desempenhar esse
papel, tendo em vista sua exceléncia cientifica, tecnoldgica, além da capacitacdo
técnica e experiéncia advinda da participagdo em grandes projetos nacionais e
internacionais. Sua posicdo como instituto do MCTIC garante a infraestrutura, a

disponibilidade e a capacidade gerencial para articular a cooperacdo entre
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diferentes grupos nacionais e administrar grandes colaboragdes internacionais.

O aumento do numero de laboratérios abertos a comunidade cientifica nacional e
latino-americana e acfes destacadas visando aperfeicoar a capacitagdo de
pessoal cientifico no pais, em especial em centros emergentes, sdo essenciais
para expandir a atuacdo nacional do CBPF. Além disto, deve-se ampliar a
participacdo da instituicio em projetos e redes de pesquisa nacionais e em
cooperacOes cientificas internacionais. Para tal, este Plano diretor propde como
projetos estruturantes a criacdo de trés centros: Centro de Estudos Avancados;

Centro de Inovacéo para a Ciéncia; e Centro da Matéria e Nanotecnologia.

Outros dois elementos sdo essenciais para 0 sucesso dessa missao. O primeiro
deles é a preparacéo das proximas geragdes de cientistas, através de programas
formais de pos-graduacéo, nos quais os jovens cientistas sdo parte integrante e
responsavel dos programas de pesquisa da instituicdo. A agédo de preparacao das
proximas geracoes estende-se também aos programas de iniciagéo cientifica. Os
programas formais de pos-graduacgdo sdo obviamente pautados por critérios de
exceléncia e tem como foco a preparacdo dos jovens para atuacdo em um
ambiente internacional, caracteristicos da pesquisa em Fisica. O segundo
elemento é a responsabilidade da acdo do CBPF com a sociedade, entendida em
toda sua extenséo, envolvendo por um lado a satisfacdo sobre o resultado do uso
dos recursos publicos e, por outro, a conversdo do conhecimento gerado pela

instituicdo no que pode se chamar de cultura cientifica do pais.

Dado o cenario exposto, o Plano Diretor para o periodo 2017-2021 prioriza acfes
qgue: i) ampliem a atuacdo do CBPF junto a comunidade cientifica nacional e
internacional; ii) fortalecam as atividades do CBPF em areas da pesquisa em fisica
alinhadas com a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo (ENCTI)
do MCTIC; e iii) assegurem o crescimento das areas de exceléncia cientifica e

tecnolégica e daquelas em fase de consolidacao.

As acdes que se destinam a alinhar o CBPF com a ENCTI 2016 — 2022 terdo como
foco a expansdo da pesquisa em Nanociéncia, Nanotecnologia, Materiais,
Instrumentacdo e Computagdo. As atividades nessas areas deverdo produzir
conhecimento cientifico fundamental e contribuir para o desenvolvimento de
tecnologia e inovagdo. Para isto, é necessario aumentar a relagdo entre a
pesquisa em fisica tedrica e experimental, estabelecendo prioridades para futuras

contratac@es a fim de que o CBPF caminhe nessa direcao.
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A exceléncia na produgéo cientifica € um pré-requisito para a existéncia de um
Instituto Nacional. Neste sentido, este plano diretor propde acbes para a
manutencdo e ampliacdo do padrdo de qualidade dos grupos de exceléncia ja
constituidos e em fase de consolidagdo que atuam em areas da Fisica tais como
Altas Energias, Sistemas Complexos, Informa¢édo Quéantica, Matéria Condensada
e Multidisciplinar.

O novo desenho institucional proposto neste Plano Diretor, especialmente com os
Projetos Estruturantes, contribuird para tornar o CBPF um 6rgdo proativo na
promocdo de novas ideias para a atividade cientifica no pais, atuando em
consonancia com as agbes prioritarias do MCTIC. Para alcancar o patamar
desejado, mudangas no marco juridico que governam o CBPF sdo necessarias,
em particular, no que diz respeito aos procedimentos de contratacdo de pessoal,
atualmente estreitamente vinculados ao Ministério do Planejamento, Orcamento e
Gestao (MPOG).

Dentro de uma perspectiva de desenvolvimento integrado da Fisica no Brasil, a

visdo de futuro que este Plano Diretor deve materializar pode ser assim resumida:

O futuro do CBPF tem como foco a expansédo dos temas de fronteira
da pesquisa em Fisica, acentuando seu protagonismo e buscando
maior visibilidade no cenario nacional e internacional como
instituicdo de exceléncia em Fisica, areas Multidisciplinares e
indutora de inovagdo. Sua atuacdo esta também vinculada a
preparacdo de novas geracdes de cientistas e a contribuicao paraa
sociedade brasileira, em sintonia com a Estratégia Nacional de

Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo do MCTIC.
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3. Valores e Principios

Ao longo de seus sessenta e oito anos de existéncia, o CBPF tem se pautado em
valores éticos que constituem os pilares da atividade cientifica, tornando-a um dos
mais importantes instrumentos para o desenvolvimento da Humanidade, e

também naqueles que formam a estrutura da sociedade brasileira:

e CT&l para o Desenvolvimento Nacional

¢ Rigor Cientifico

e Incentivo e Respeito a Pluralidade Intelectual
e Valorizagdo da Competéncia

e Responsabilidade Social

e Transparéncia na gestéo

e EticanaCiéncia

CT&I para o Desenvolvimento Nacional — Promover o conhecimento cientifico

e tecnolégico para a inclusdo social e produtiva no Pais, reconhecendo e

controlando os impactos das atividades do CBPF no meio socioambiental.

Rigor Cientifico — Pautar todas as atividades de pesquisa, desenvolvimento e

inovacdo do CBPF em critérios de exceléncia, através da rigida observancia dos
preceitos do método cientifico, ou seja, rigor metodol6gico, qualidade,
imparcialidade e precisdo na realizacdo e analise de experimentos e na

formulacdo de modelos teodricos.

Incentivo e Respeito a Pluralidade Intelectual — Incentivar e valorizar a

formulacdo de novas ideias e conceitos, através do constante estimulo & ousadia
e a inovacdo na busca de desafios cientificos, com espirito critico e respeito a

diversidade de opinides.

Valorizacao da Competéncia — Incentivar e valorizar a competéncia cientifica,

técnica, e de gestdo como fator fundamental para escolha de liderancas e

progresséao funcional no CBPF, fomentando, apoiando e respeitando o surgimento
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de novas liderancas.

Transparéncia na gestdo — Propiciar o facil acesso as informacdes utilizadas

para orientar as decisfes de gestédo do Instituto, bem como dar ampla divulgacéo
a essas decisfes. Aplicar os recursos orcamentarios e financeiros com rigor,

eficiéncia e transparéncia.

Responsabilidade Social — Buscar a associacdo de atividades cientificas e

tecnologicas desenvolvidas no CBPF a anseios e necessidades da sociedade
brasileira, antecipando demandas e respondendo a desafios por ela
apresentados.

Etica na Ciéncia — Reconhecer os preceitos éticos geradores de uma sociedade

vidvel e justa, apoiando a construgdo responsavel de uma ciéncia sdlida e
buscando promover os mais altos padrdes de integridade cientifica em toda e

qualquer atividade institucional.

4. Cenario

O estudo de cenério apresentado neste PDU 2017-2021 teve como base a
Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagcdo — ENCTI 2016-2022 e o
arcabougo desenvolvido durante o periodo 2005-2015, com atualizagbes
decorrentes das novas contingéncias estratégicas nas quais o CBPF estéa inserido.
Essa atualizag&o de cenario foi feita através de uma consulta a alta administracéo
da instituicdo (coordenadores e diretor) e baseada no Mapa das Variaveis Criticas
e suas Hipoteses de Evolucdo, sendo a trajetéria definida por intermédio dos

estados de cada variavel critica?.

Com os resultados obtidos a partir da consulta realizada, foram delineadas as
novas tendéncias e um “cenario provavel” foi definido, considerando como parte

de sua missdo apoiar o desenvolvimento sustentavel do Pais no tocante as

ZVariavel (1) Economia Internacional e Insercéo no Brasil; Variavel (2) Economia Nacional
e Regional; Variavel (3) Colaboragdes Nacionais e Internacionais; Variavel (4) Capacidade
de Articulagdo no MCTI e com outros atores do governo; Variavel (5) Sensibilidade dos
Atores de Fomento e de outros organismos para CT&I; Variavel (6) Impacto da Estratégia
Nacional de Ciéncia Tecnologia e Inovacdo; Variavel (7) Investimentos em
Desenvolvimento de Competéncias em Recursos Humanos e de Infraestrutura; Variavel
(8) Disponibilidade de Recursos Humanos.
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demandas como instituto nacional de fisica.

Portanto, em funcdo das tendéncias analisadas e das varidveis mencionadas,
especialmente "Investimentos em Desenvolvimento de Competéncias em
Recursos Humanos" e "Infraestrutura e Disponibilidade de Recursos Humanos", o
cenario provavel nos proximos anos para o CBPF indica:

Contribuicdo para a agenda de Pesquisa Basica no mundo,
explorando alguns dos problemas mais desafiadores e
desenvolvendo suas aplica¢gdes, como Instituto Nacional de Fisica do
MCTIC.

EIXO ESTRUTURANTE: Expanséo, consolidagéo e integracdo do Sistema
Nacional de CT&l

Segundo a ENCTI, a centralidade do SNCTI demanda uma abordagem que
considere trés processos essenciais: (1) a expanséo, (2) a consolidacdo e (3) a
integracdo. Para avancar na consecugdo desses processos, devem ser

considerados os seguintes pilares fundamentais que compdem o SNCTI:
Pilares Fundamentais

1. Promocao da pesquisa cientifica basica e tecnolégica

2. Modernizacéo e ampliacdo da infraestrutura de CT&lI

3. Ampliag&o do financiamento para o desenvolvimento da CT&l

4. Formacao, atracéo e fixacdo de recursos humanos

5. Promocéo da inovacao tecnoldgica nas empresas

Os Pilares Fundamentais do CBPF foram definidos priorizando-se a missdo da
Instituicdo e sua viséo de futuro, assim como as condigdes dos ambientes interno
e externo. Esses pilares foram compatibilizados com a Estratégia Nacional de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao - ENCTI 2016-2022. Cada programa compreende

subprogramas e respectivas metas.

A guantificacdo das metas nos objetivos descritos a seguir, em particular quanto
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a produtividade cientifica (nimero de artigos publicados), foi feita considerando-
se 0s pesquisadores e tecnologistas atualmente trabalhando em cada area e o
historico da produtividade dos diferentes grupos nos ultimos quatro anos com base
nos resultados expressos nos relatdrios anuais do Termo de Compromisso de

Gestao.

5. Eixo Estruturante: Expansdo e Consolidacao do
Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo.

PILARES FUNDAMENTAIS

5.1 Pilar Fundamental I: Promocao da Pesquisa Cientifica Basica e
Tecnoldgica

5.1.1 Programa 1: Fisica de Altas Energias e Astroparticulas

Objetivo: Desenvolver pesquisas em Fisica de Altas Energias e Astroparticulas e
atuar como centro nacional, apoiando grupos experimentais em colaboracdes

internacionais.

Histérico e Situacdo Atual

Com o advento dos grandes aceleradores no cenario da Fisica mundial, boa parte
das pesquisas na area da Fisica das Particulas se direcionou atualmente para a
area que designamos de Fisica das Altas Energias. Nela incluem-se também
areas correlatas, como as Astropatrticulas, presentes no CBPF desde os trabalhos

pioneiros de Cesar Lattes, na época de sua fundacao.

Recentemente tivemos a confirmagéo experimental da existéncia do boson de
Higgs, entretanto ainda restam vérias questbes envolvendo aspectos
fundamentais da fisica a serem respondidas tais como: (i) por que o boson de
Higgs gera diferentes massas para diferentes particulas? (i) qual a razdo da
assimetria matéria-antimatéria no Universo? (iii) quais 0sS mecanismos

responsaveis pela aceleracdo de raios césmicos ultraenergéticos?

Outra questdo fundamental esta relacionada a Fisica de Neutrinos — area com
notavel desenvolvimento nas ultimas duas décadas. A comprovacao experimental
de que neutrinos podem oscilar entre seus diferentes estados fisicos, com a

consequente implicacdo de que possuem massa, € um dos resultados mais

Plano Diretor do CBPF, vol. 3, 2017 — 2021 25




importantes da Fisica de Particulas em anos recentes e uma forte evidéncia da
existéncia de uma Fisica além do Modelo Padrao das Particulas Elementares.
Esse resultado foi responsavel pelo Prémio Nobel de Fisica em 2015.

Essas questdes, ligadas a compreenséo da estrutura fundamental da matéria, sua
natureza, produgdo e comportamento no Universo € foco do trabalho experimental
e tedrico dos cientistas do CBPF. Os grupos do CBPF sdo parte ativa dos
trabalhos para a atualizacdo (upgrades) em grandes colabora¢fes internacionais
e estdo associados, também, & concepcéo e construcdo de novos experimentos
na area. Os desafios tecnolégicos impostos pela exploracdo destas fronteiras do
conhecimento tém um impacto profundo nos processos de inovacao, estando na
raiz dos grandes avangos em areas diversas como computagdo em nuvem e grid,
equipamentos para a area da saude, processos industriais robotizados, etc. No
Brasil, estamos apenas iniciando a exploragdo dos beneficios gerados pela
pesquisa basica nos limites do conhecimento, mas ja h4 desdobramentos em
areas da Politica Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exterior. O acesso a
tecnologias avancadas coloca desafios para a industria nacional, contribuindo

para seu aprimoramento, em termos de competitividade e insercao internacional.

A adesao do Brasil ao CERN, como um Pais Membro Associado, abre novas
oportunidades para o pais. Ainda em 2015 foi assinado entre o entdo MCTIl e o
Departamento de Energia dos Estados Unidos um convénio para colaboracéo na
Fisica de neutrinos e na nova geracdo de experimentos que estdo sendo
desenvolvidos nesta area. O CBPF como instituto de fisica do MCTIC é um
candidato natural para liderar a participacdo brasileira nestes experimentos e fazer

a interface entre a pesquisa basica e a inovacao na industria.

Desde 2014, o CBPF integra o experimento COherent Neutrino Nucleus
Interaction Experiment (CONNIE), uma colaboracdo internacional instalada no
laborat6rio de neutrinos na central nuclear de Angra dos Reis, que tem como
objetivo a primeira observacéo da interacdo coerente neutrino-nucleo, prevista no
modelo padrdo das Particulas Elementares. Este experimento é pioneiro no uso
de dispositivos CCDs como detectores de neutrinos, resultando em uma
importante inovacao tecnoldgica e permitindo reduzir, para algumas aplicagées, 0

tamanho dos detectores de neutrinos.

O CBPF também esta em entendimento para participacdo no experimento Deep

Underground Neutrino Experiment (DUNE), com entrada em operacao prevista
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para 2022. Esses experimentos servirdo de prot6tipos para o desenvolvimento das
novas tecnologias a serem utilizadas no DUNE, em especial os detectores de
Argonio Liquido.

Outro importante projeto, liderado pelo CBPF h& quase uma década, prevé o
desenvolvimento e instalagdo de um detector de antineutrinos ao lado do Reator
Angra Il. Este detector devera permitir uma medida independente da poténcia
nuclear produzida e uma estimativa da quantidade de pluténio produzida no reator
a cada ciclo de combustivel. Essa medida permite também, em principio, estimar
a composicéo isotdpica do combustivel nuclear no final do ciclo de combustivel,
podendo vir a constituir-se em uma nova ferramenta para o uso em programas de
salvaguardas nucleares, por isso, o0 projeto tem sido apoiado pela Eletronuclear,

CNEN e Agéncia Internacional de Energia Atbmica (AIEA).

As instituicbes que trabalham nestas areas estdo essencialmente restritas ao eixo
Rio - S0 Paulo. O CBPF desempenha um papel catalisador na disseminacao da
Fisica das Altas Energias pelo resto do Pais, em particular, em centros
emergentes, provendo a infraestrutura de apoio que permite aos pesquisadores
de outras regifes participar de forma eficiente no trabalho de pesquisa das

grandes colaboracgdes.

Subprograma 1 - Producé&o Cientifica e Desenvolvimento Tecnoldgico

Produzir pesquisa avancada na area de Fisica Experimental de Altas Energias e
Astroparticulas, com impacto internacional significativo e avancgos tecnolégicos
para a sociedade brasileira.

Meta 1

Publicar cerca de quatrocentos trabalhos cientificos em revistas cientificas
internacionais indexadas (e em acordo com os critérios Qualis A e/ou Bl na

classificacdo da CAPES) em temas da Fisica das Altas Energias até 2021.

Meta 2

Desenvolver no pais, até 2021, pelo menos 10 novos processos, técnicas,
produtos ou programas de computador, com Nota Técnica associada, destinados

a pesquisa em temas da Fisica das Altas Energias.
Subprograma 2 - Participacdo em experimentos internacionais

Assegurar e ampliar a presenca dos pesquisadores, tecnologistas e estudantes
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da instituicdo nos grandes experimentos, buscando contribuir na gestao cientifica

e no desenvolvimento tecnolégico dos mesmos.

Meta 1

Manter pelo menos dois pesquisadores por seis meses/ano nos sitios
experimentais, em particular, no CERN e FERMILAB, até 2021.

Meta 2

Estabelecer, até 2019, acordo de cooperacdo para participar dos experimentos
Captain Minerva e DUNE.

Subprograma 3 - Intercambio Cientifico

Promover o continuo intercambio de informacdes entre os membros do CBPF das
areas de Fisica Teorica e Experimental de Altas Energias e pesquisadores

brasileiros e estrangeiros, visando estimular e expandir a pesquisa de alto nivel.

Meta 1

Promover quatro visitas anuais ao CBPF, com duracdo minima de 15 dias, de
pesquisadores tedricos e experimentais atuando em Fisica de Altas Energias e

Astroparticulas e Fenomenologia das Particulas Elementares até 2021.
Meta 2

Promover pelo menos oito workshops em Fisica de Altas Energias até 2021.
Subprograma 4 - Instrumentacéo Cientifica para Altas Energias

Identificar os desafios na area de Instrumentacao Cientifica para a Fisica de Altas
Energias e Astroparticulas, incluindo a area de propriedades de neutrinos emitidos
por reatores nucleares (sistemas de deteccdo), e realizar pesquisa e

desenvolvimento de novas técnicas para os futuros experimentos.

Meta 1

Instalar upgrade do experimento CONNIE no laboratério de neutrinos na central
nuclear de Angra dos Reis, aumentando a massa do alvo de CCD’s para 100

gramas, até 2018.
Meta 2

Instalar e colocar em operacéo o detector de antineutrinos junto ao Reator Angra
Il até junho de 2018.
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5.1.2 Programa 2: Fisica de Materiais, Nanociéncias e Fisica Aplicada

Objetivo: Desenvolver pesquisas em Fisica da Matéria Condensada, Materiais e
Nanociéncias e temas multidisciplinares e atuar como centro nacional,

cooperando com instituicdes do pais e do exterior.

Historico e Situacdo Atual

A Fisica da Matéria Condensada e Materiais envolve o estudo das propriedades
da matéria e suas aplicacbes em inUmeros setores da economia. A area teve
grande desenvolvimento ao longo do século XX e incorporou as nanociéncias, que
estudam as propriedades e aplicagbes de materiais com dimensdes entre 1nm e
1000nm. Uma frac&o significativa dos prémios Nobel em Fisica foram atribuidos a
descobertas fundamentais e desenvolvimentos ou técnicas experimentais nesta
area. E o caso do transistor (1956), da supercondutividade (1913 e 1972), do
antiferromagnetismo e ferromagnetismo (1970), do efeito Hall quéntico (1985), da
supercondutividade de alta temperatura critica (1986), da microscopia eletrénica
e da microscopia de tunelamento (1986), da magnetorresisténcia gigante (2007),
do grafeno (2010), do led azul (2014), dentre outros. Atualmente, a area de Fisica
da Matéria Condensada, Materiais e Nanotecnologia vem recebendo forte
investimento em todos os paises desenvolvidos devido ao seu impacto para a

sociedade e na economia mundial.

O CBPF tem longa tradicdo de pesquisa em Fisica Teorica e Experimental da
Matéria Condensada, comprovada pela reputacdo internacional alcangada por
trabalhos tedricos e pela alta qualidade da experimentagdo desenvolvidos por
seus pesquisadores. O CBPF foi a porta de entrada no pais da moderna Fisica da
Matéria Condensada na década de 60 e um dos institutos pioneiros no uso de
técnicas nucleares para estudar sélidos, com énfase em sistemas metalicos.
Seguindo a tendéncia mundial, a fisica da matéria condensada teve notavel
crescimento no pais nas Ultimas trés décadas, acompanhado por uma forte
evolucdo da infraestrutura experimental, e ocupa atualmente a 152 posicdo
mundial na producéo cientifica [Scimago/2014]. Atualmente o CBPF tem soélidos
programas de pesquisa em areas de vanguarda da Fisica da Matéria
Condensada, Materiais e Nanociéncias, tais como: magnetismo,
supercondutividade, informacdo quéntica, spintrbnica, magneto-orbitrénica e

fisica de superficies, dentre outras.
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Nas ultimas décadas a pesquisa em fisica em nivel internacional também se
expandiu para areas multidisciplinares e tecnologicas. O Brasil tem acompanhado
esta tendéncia e os temas multidisciplinares sdo recomendados como
estratégicos nos planos nacionais de CT&Il, nos Ultimos 15 anos. Além de
contribuir para o avan¢o da ciéncia, a atividade em temas multidisciplinares tem
sido também solicitada a contribuir de maneira decisiva para o desenvolvimento
nacional através da explicacdo de fenbmenos e da criacdo de tecnologias para
uso na biologia, meio ambiente, producdo de novos materiais, saude humana,

agricultura, energia, meios de comunicacgao e transporte.

Nos ultimos 10 anos, a ampliagédo da infraestrutura laboratorial do CBPF permitiu
um redirecionamento e ampliagdo das atividades multidisciplinares e uma maior
capacitagdo institucional para o atendimento de demandas da comunidade
cientifica e participagdo em projetos cientificos e tecnolégicos nacionais e
internacionais. Entre as linhas de pesquisa multidisciplinares desenvolvidas na
instituicdo destacam-se o estudo de mecanismos que controlam os fenbmenos de
mineralizacdo e o biomagnetismo na nanoescala e o0 estudo de interacbes
interfaciais de materiais com sistemas biol6gicos, na micro e na nanoescala.
Esses estudos fundamentais tém sido o ponto de partida para o desenvolvimento,
no CBPF, de novos materiais biocompativeis para uso na area da salde e para a

criacdo de conhecimento original da toxicologia de hanomateriais.

Também neste periodo foi criado o Laboratorio Multiusuério de Nanociéncias e
Nanotecnologia (LABNANO), que oferece um conjunto de técnicas inovadoras
para a realizacao de trabalhos de pesquisa de vanguarda na area de nanociéncias
e nanotecnologia. O LABNANO é hoje um laboratério aberto e estratégico do
MCTIC, no ambito da ENCTI e da Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia. Outros
investimentos permitiram o reequipamento de laboratérios que passaram a atuar
de forma aberta, como o de Superficies e Nanoestruturas, Ressonancia Magnética
Nuclear, Magnetometria, Raios-X, Preparacdo de Materiais Avancados,
Microscopia de Ponta de Prova e Crescimento de Monacristais. A infraestrutura
do CBPF conta ainda com uma série de laboratérios multiusuarios e outros
vinculados a grupos de pesquisa da instituicdo. Toda essa infraestrutura permite
ao CBPF atuar como referéncia nacional em Fisica da Matéria Condensada,

Materiais e Nanociéncias e em temas multidisciplinares.
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Subprograma 1 - Producéao Cientifica e Desenvolvimento Tecnhol6gico

Produzir pesquisa avancada em Fisica da Matéria Condensada, Materiais e
Nanociéncias e temas multidisciplinares, com desenvolvimento da instrumentagao
cientifica aplicada a area, com impacto internacional significativo e potenciais
avancos tecnolégicos para a sociedade brasileira.

Meta 1

Publicar cerca de cem trabalhos cientificos em revistas cientificas internacionais
indexadas (e em acordo com os critérios Qualis A e/ou B1 na classificacdo da
CAPES) em temas da Fisica da Matéria Condensada, Materiais e Nanociéncias
até 2021.

Meta 2

Desenvolver pelo menos dez processos ou técnicas experimentais com Nota

Técnica associada ou com pedidos de patente até 2021.

Meta 3

Ampliar a producédo cientifica e tecnolégica em temas multidisciplinares,
publicando ao menos vinte artigos/ano em perioddicos internacionais indexados e

com o depdésito de, pelo menos, duas patentes até 2021.

Meta 4

Desenvolver cinco técnicas de microscopia eletrbnica de alta resolucao para
caracterizar estruturas de interesse biolégico na nanoescala, operacionalizando-
as até 2021.

Meta 5

Expandir em 30% o0 numero de projetos em biomineralizacdo e materiais

biocompativeis, na nanoescala, até 2021.
Subprograma 2 - Expanséo de linhas de pesquisa

Expandir as linhas de pesquisa nos seguintes temas: fisica de nanodispositivos,

materiais para energia e quimica de processos em nanofabricacao.

Meta 1

Implantar pelo menos trés novas linhas de pesquisa até 2021.
Subprograma 3 - Cooperacao Cientifica

Participar em projetos em areas multidisciplinares e instrumentacdo cientifica,

atuando em parceria com instituicbes e redes de pesquisa nacionais e
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internacionais.

Meta 1

Participar em nove projetos nacionais e internacionais até 2021 em nanomateriais
aplicados a biologia e salude e instrumentacdo cientifica em parcerias com
instituicdes do sistema nacional de CT&lI.

Meta 2

Realizar pelo menos quatro workshops em temas multidisciplinares e aplicados
até 2021.

Subprograma 4 - Pesquisa em Nanotoxicologia

Desenvolver pesquisa em toxicologia de nanomateriais em parceria com
instituicdes nacionais e contribuir para o estabelecimento do marco regulatério e
de protocolos para nanoprodutos nacionais.

Meta 1

Publicar cinco relatérios e/ou notas técnicas em toxicologia de nanomateriais

contendo informacdes relevantes para os 6rgdos de saude até 2021.

5.1.3 Programa 3: Fisica Tedrica

Objetivo: Desenvolver pesquisas em Fisica Tebrica e atuar como centro nacional,

cooperando com instituicdes do pais e do exterior.

Histérico e Situacdo Atual

O programa de Fisica Teérica agrupa areas teoricas que estudam, em geral,
sistemas que possuem energias de interacdo relativamente baixas e um grande
numero de particulas. A fisica tedrica tem como atividade central a compreenséo
e formulacdo de modelos dos fenémenos fisicos, baseados em paradigmas
cientificos nas areas de fisica estatistica e sistemas complexos, fisica classica e
fisica quéantica, fisica atbmica e molecular, fisica de fluidos e plasmas, fisica da
matéria condensada, fisica matematica e é6tica. Ela tem se constituido cada vez
mais como atividade fundamental para o desenvolvimento tecnolégico e a
inovacao. Experimentos com grande potencial de aplicacdo tecnoldgica séo, em
geral, baseados em modelos fisicos desenvolvidos por pesquisadores destas
areas. Por esta razdo, ela € uma atividade de pesquisa reconhecida por

praticamente todos o0s paises desenvolvidos como prioritria para o
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desenvolvimento da ciéncia. Como consequéncia, existem iniUmeras instituicées

dedicadas a pesquisa em fisica tedrica no mundo.

No Brasil, a fisica tedrica sempre teve um papel relevante. A vinda ao pais, na
primeira metade do século XX, de cientistas importantes tais como Gleb Wataghin
e Guido Beck dentre outros, contribuiu decisivamente para a formagéo de uma
geracdo de excelentes fisicos brasileiros. Devido & escassez de recursos
destinados a pesquisa no Brasil até a década de 70, a pesquisa em fisica teérica,
nesse periodo, congregava a maior parte dos fisicos brasileiros com
reconhecimento internacional, tendo em vista que a &rea exige menor

investimentos em equipamentos de grande porte.

Os fisicos tebricos Jaime Tyomno, José Leite Lopes e Francisco Mendes de
Oliveira Castro estiveram entre os fundadores do CBPF, estabelecendo, desde
sua criagdo, uma tradi¢do institucional na area e tornando-o um local de circulagéo
de fisicos teéricos de renome internacional. Em 1962, quando se iniciou, no CBPF,
0 primeiro curso de pos-graduacdo moderna em fisica no pais, o corpo docente

era basicamente constituido por fisicos teoricos.

A instituicao sempre contou com fisicos teéricos que séo referéncia nacional e
internacional, consequentemente, a pesquisa em fisica tedrica tem sido
desenvolvida com alto nivel cientifico em areas como a fisica estatistica, matéria
condensada, fisica matematica, informacdo quéantica e teoria de campos. Em
geral, os trabalhos em fisica tedrica utilizam cada vez mais simulacbes
computacionais intensivas, como alternativa a célculos tedricos muito complexos,
necessitando para isto de cluster de computadores cada vez maiores e de alta
performance. Usando métodos analiticos e computacionais, diversos problemas
importantes na fronteira do conhecimento sdo foco da investigagdo do corpo de

pesquisadores em fisica tedrica da instituicéo.

Nos proximos cinco anos, pretende-se ampliar a atuacdo do CBPF em fisica
tedrica, com agbes prospectivas, indutoras de solugbes para problemas
fundamentais e desenvolvimento de novas &reas de pesquisa em fisica tedrica no
Brasil. O CBPF devera funcionar cada vez mais como um centro aberto a
comunidade nacional e internacional para realizacdo de intercambio na area. Para
tal, serd utilizada a experiéncia acumulada nos ultimos anos pelo Instituto Nacional
de Ciéncia e Tecnologia de Sistemas Complexos (INCT-SC), sediado no CBPF,

que integra atividades de 36 pesquisadores de 14 instituicdes do Brasil.
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Subprograma 1 — Producéo Cientifica

Produzir pesquisa avancada na area de Fisica Tedrica, com impacto internacional

significativo.
Meta 1

Publicar cerca de cento e cinquenta trabalhos cientificos em revistas cientificas
internacionais indexadas (em acordo com os critérios Qualis A e/ou Bl na

classificacdo da CAPES) em temas da Fisica Tedrica, até 2021.

Meta 2

Coordenar as atividades de INCTs de fisica tedrica, com sede no CBPF, durante

a vigéncia deste PDU.
Subprograma 2 - Intercambio Cientifico

Ampliar a liderangca do CBPF no pais nas areas teméticas mencionadas,
promovendo intercAmbio cientifico com pesquisadores brasileiros e estrangeiros.
Esses intercAmbios poderéo estar vinculados ao Centro de Estudos Avancgados,
a ser criado, e promoverdao a vinda de pesquisadores ao CBPF por periodos
tipicos de curta duracao (um a trés meses). Também promoveréo a participacao
de pesquisadores da area de fisica tedrica do CBPF em missdes a universidades
brasileiras, localizadas fora dos grandes centros nacionais, para dar minicursos e

participar de colaboracgdes cientificas.

Meta 1

Promover a vinda de 40 pesquisadores de instituicdes nacionais e internacionais
para o CBPF por periodos curtos até 2021.

Meta 2

Realizar, até 2021, dez missdes de pesquisadores do CBPF a universidades
brasileiras menores, localizadas fora dos grandes centros, para ministrar
minicursos relacionados as areas tedricas e estimular colaboragfes cientificas

com pesquisadores destas universidades.
Subprograma 3 - Organizacao de Eventos e Encontros Cientificos

Organizar conferéncias, workshops e encontros nacionais e internacionais em
temas de fronteira relacionados as principais areas de pesquisa em Fisica Teorica.
Essa atividade pode estar associada ao Centro de Estudos Avancados, a ser

criado.
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Meta 1

Organizar dez encontros/conferéncias em temas das principais areas de pesquisa

em Fisica Teorica até 2021.

5.1.4 Programa 4: Astrofisica, Cosmologia e Interaces Fundamentais

Objetivo: Desenvolver pesquisas em Astrofisica, Cosmologia e Interacdes
Fundamentais e atuar como centro nacional, cooperando com instituicoes

nacionais e do exterior.

Historico e Situacdo Atual

As investigacdes em Astrofisica, Cosmologia e Interacdes Fundamentais vém
sendo intensamente estimuladas, com investimentos macigos ao redor do mundo,
incluindo o desenvolvimento de infraestruturas observacionais (no solo e em
sondas espaciais) e de processamento de grandes volumes de dados. O
impressionante avanco tecnoldgico das ultimas décadas tem permitido explorar
as fronteiras destas areas e, assim, abordar concretamente alguns dos problemas
mais fundamentais da Fisica, transformando-os em areas estratégicas. Apesar de
possuirem suas préprias questdes e métodos, a Astrofisica, a Cosmologia e a
Fisica das Interacdes Fundamentais estdo fortemente interligadas: a pesquisa
consistente em Cosmologia exige uma compreensdo profunda de todas as
interagBes fundamentais, em especial da gravitacdo; as Intera¢cdes Fundamentais,
por outro lado, encontram na Cosmologia e na Astrofisica, atualmente, a arena
maxima onde podem ser testadas as diferentes teorias que as descrevem em
escalas de tempo, espaco e energia que sao inatingiveis para laboratérios

terrestres, permitindo explorar ao maximo seus limites de validade.

Neste contexto, a pesquisa em Astrofisica, Cosmologia e Interacdes
Fundamentais tem se desenvolvido de forma sistemética no Brasil, com a criagdo
de novos grupos em diversas regifes do pais. Os pesquisadores que atuam
nestas areas no CBPF tém tido um papel fundamental para sua disseminacéo e
crescimento. Nesses mais de 60 anos desde a fundacédo do CBPF, o trabalho de
pesquisadores nestas areas compreendeu a formacao de pesquisadores, o
intercambio sistematico com centros avancados da Europa e Estados Unidos, a
promogdo de inimeros encontros, reunibes e workshops, a criagdo de uma

estrutura de apoio a realizacdo de pesquisa avancada, e a formacéo de recursos
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humanos, através da realizacdo de escolas cientificas — entre os quais
destaquem-se as Escolas Brasileiras de Cosmologia e Gravitagcdo, cursos
regulares e especiais como as Atividades Formativas de Verdo e o Programa
Minimo de Cosmologia (PMC)3 - e a disseminagdo do conhecimento cientifico para
diferentes setores da sociedade. Neste periodo, esses pesquisadores e seus
associados publicaram mais de mil artigos cientificos e orientaram mais de duas
centenas de teses de mestrado e doutorado, formando pesquisadores que se
espalharam pelo Brasil, levando a pesquisa cientifica em Fisica para outros
centros. Na Ultima década, o grupo expandiu sua atuacdo nos aspectos
fenomenoldgicos e observacionais, liderando projetos e participando de

colaboracgdes internacionais.

A pesquisa realizada no CBPF abarca algumas das questfes mais fundamentais
dessas areas, como a natureza da matéria e energia escuras; as condi¢cdes do
Universo primordial; propriedades de objetos compactos e geragdo de ondas
gravitacionais; a natureza das interagfes fundamentais, sua unificacdo e a
guantizacdo da gravidade. A atuacdo nessas linhas de pesquisa envolve desde a
fundamentacgéo tedrica até a realizacdo de projetos observacionais, passando
pela fenomenologia, simulagdes e analises de dados.

Subprograma 1 - Producédo Cientifica e Desenvolvimento Tecnoldgico

Produzir pesquisa avancada na area de Astrofisica, Cosmologia e Interacfes
Fundamentais, com impacto internacional significativo e avancos de relevancia

para a ciéncia brasileira.

Meta 1

Publicar ao menos 100 artigos em revistas cientificas internacionais indexadas (e
em acordo com os critérios Qualis A e/ou Bl na classificagdo da CAPES) em

temas da Astrofisica, Cosmologia e Interacdes Fundamentais até 2021.

Meta 2

Desenvolver e disponibilizar em plataforma digital ao menos trés programas de
computador (software) para pesquisa em Astrofisica e/ou Cosmologia

Observacional até 2021.

3 O Programa Minimo de Cosmologia, instituido no Plano Diretor 2006-2010, visa proporcionar aos
graduandos em Fisica e areas afins os conceitos basicos relativos as areas de Cosmologia,
Astrofisica e Relatividade Geral em cursos itinerantes pelas universidades brasileiras.
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Subprograma 2 — Atividades de Extensdo com foco na Formacao

Desenvolver atividades de extensédo com foco na formagéao, atingindo alunos de
graduacao, professores e publico de outras regides do pais.

Meta 1

Dar continuidade ao Programa Minimo de Cosmologia (PMC), realizando ao

menos duas edi¢des até 2021.

Meta 2

Institucionalizar o Programa de Atividades Formativas de Verdo®* e estendé-lo
com a inclusdo de cursos envolvendo as areas de Cosmologia e Astrofisica

Relativista. Realizar ao menos uma edig&o por ano desse programa até 2021.
Meta 3

Organizar duas edicdes da Escola Brasileira de Cosmologia e Gravitacdo

(Brazilian School of Cosmology and Gravitation) até 2021.
Subprograma 3 - Participacdo em Projetos Internacionais

Participar de projetos em astrofisica e cosmologia observacionais, submetendo
propostas de observacdo em telescOpios e integrando colaboracbes

internacionais nessa area.

Meta 1

Participar de, pelo menos, duas colaboragfes internacionais em levantamentos de

grande area para a cosmologia e astrofisica por ano até 2021.

Linha de Agdo: Desenvolvimento de Instrumentacédo Cientifica

5.1.5. Programa 5: Instrumentacdo Cientifica

Objetivo: Desenvolver instrumentacdo cientifica, atuando em projetos
institucionais, em colaboracdes nacionais e internacionais, e contribuindo com
novas técnicas e tecnologias que possam induzir inovacées, com base cientifica,

para a sociedade brasileira.

4 O Programa de Atividades Formativas de Ver&o oferece, nos meses de janeiro e fevereiro, cursos
versando sobre tdpicos formativos e de fronteira na area de Interagdes Fundamentais. Os cursos
sdo ministrados por pesquisadores do grupo e convidados nacionais e/ou internacionais que estejam
disponiveis na época, a custo zero.
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Historico e Situacdo Atual

A capacidade de desenvolver sua propria instrumentagdo € um fator determinante
para a maturidade cientifica de um pais e até hoje esta atividade é considerada
um dos gargalos cientificos no Brasil®. Sdo os desafios cientificos que mobilizam
o desenvolvimento da instrumentacdo, exigindo infraestrutura sofisticada e
pessoal com alta classificacdo, atuando em questdes tecnoldgicas de ponta e
trazendo contribuicdes inovadoras. Além disso, a promocdo de uma interacéo
construtiva desta area com a industria pode provocar mudancas de grande
impacto, agregando métodos e técnicas provenientes da ciéncia ao setor

produtivo.

A singularidade dos grandes experimentos cientificos nacionais e internacionais
em curso exige uma expertise cientifica e tecnologica que s6 pode ser alcancada
através da parceria entre diversos grupos e, no caso internacional, entre diferentes
paises. Essa iniciativa € muito comum nos experimentos de fisica de altas
energias, fusdo nuclear, astrofisica e astroparticulas, cosmologia observacional,

etc.

Em todo o mundo instituicbes de pesquisa béasica, como o CBPF, tém importancia
fundamental no desenvolvimento da instrumentacdo cientifica. Desde sua
fundacédo, o CBPF estruturou algumas areas voltadas para o desenvolvimento de
técnicas e tecnologias que tiveram, ao longo dos anos, papel de destaque. A
instituicdo dispde de diversos grupos e setores atuando em eletronica, mecénica
(inclusive para telescopios), sistemas de deteccdo, processamento de sinais e
imagens, sensores e sistemas de processamento de materiais avancados e
computacdo - desenvolvimento de programas (software) especializados e
sistemas de computacdo em grade (grid). Estes grupos contribuem de forma
relevante em projetos nacionais e internacionais. Esta vocagéo institucional para
a instrumentacao resultou na criacdo de um programa de p6s-graduacao dedicado
exclusivamente & area - o Mestrado Profissional em Fisica com Enfase em
Instrumentacgéo Cientifica -, que j& formou mais de 50 mestres desde sua criacédo
em 2000.

Nos ultimos anos, com a crescente abertura de seus laboratorios, a intensificagéo

5 Fonte: Encontro Nacional de Fisica na Industria (2013) / SBF/CGEE/MCTII:
http://www.ifsc.usp.br/~enfi/; Sdo Carlos/SP.
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de sua participacdo em projetos nacionais e internacionais e a criagdo de um
Nucleo de Inovagéo Tecnoldgica para instituicdes do Rio, com sede no CBPF, a
instituicdo tem desenvolvido novos instrumentos e técnicas com foco na inducéo

de inovacéo junto a empresas.

O CBPF reconhece a importancia da instrumentacao cientifica como uma de suas
areas estratégicas de atuacdo, alinhada com a politica ministerial para os
préximos anos, e busca contribuir para uma inddstria nacional com ciéncia

agregada.

Subprograma 1 - Producéo Cientifica e Desenvolvimento Tecnoldgico

Produzir resultados no desenvolvimento de Instrumentagdo Cientifica com
significativos avangos tecnoldgicos nas areas de eletrbnica e mecéanica, por meio
de uma maior participagdo em projetos nacionais e internacionais e que possam
trazer, também, beneficios para a sociedade brasileira.

Meta 1

Publicar artigos cientificos em revistas indexadas, Notas ou Relatorios Técnicos e
capitulos de livros totalizando quarenta itens até 2021.

Meta 2

Desenvolver, até 2021, vinte dispositivos ou processos de automacéo e controle
de experimentos para laboratérios de pesquisas institucionais, industria e/ou
colaboracdes do CBPF.

Meta 3

Submeter, pelo menos, dez pedidos de depdsito de patentes ou registro de

programas de computador (software) ao INPI até 2021.

Linha de Ac¢&o: Documentacao e Publicacdo da Producédo Cientifica e
Técnica

5.1.6. Programa 6. Documentacao e Informacéao Cientifica

Objetivo: Publicar, catalogar, armazenar, manter, difundir e permitir o acesso ao
conhecimento cientifico, pedagégico e técnico através de periddicos
especializados, nacionais e internacionais, notas de aula, livros, manuais e

relatérios técnicos de fisica e areas correlatas.
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Historico e Situacdo Atual

A éarea de Documentacdo, Publicacdo e Divulgacdo da Producdo Cientifica e
Técnica do CBPF engloba as seguintes atividades: (i) atualizacdo e preservacao
do acervo de livros e periddicos; (ii) editoragdo da producéo cientifica e técnica
institucional e (iii) divulgagdo do acervo histérico para a sociedade.

Dentro dessa estrutura se destaca a Biblioteca do CBPF que é um dos maiores
patriménios da institui¢cdo, situando-se entre as mais completas da América Latina,
na area de fisica, com um acervo de mais de 21.300 livros, sendo 3.000 deles
disponibilizados no formato eletrénico, com informacdes registradas em base de
dados. Nos ultimos anos tem-se buscado preservar e expandir seu acervo através
da compra de livros com recursos institucionais e também através a submisséo de
projetos a agéncias de fomento. Em particular, entre os anos de 2011 e 2015
foram adquiridos, por intermédio de editais publicos para projetos de fomento,
1.900 livros, entre impressos e eletrnicos, além de uma enciclopédia digital de
fisica e licencas especificas de bases de dados para laboratorios multiusuérios do
CBPF.

Entre as atividades da area esta a publicagdo dos periddicos institucionais Notas
Técnicas e Ciéncia & Sociedade, de acordo com 0s requisitos internacionais de
submisséo e de publicacédo®. Publica também a série ad-hoc Monografias - CBPF
e a série de pré-prints Notas de Fisica. Esta permite a difusdo imediata de
resultados antes da publicacéo efetiva em uma revista indexada. O CBPF também
supervisiona e avaliza a colecao Topicos de Fisica, que publica livros sobre temas

atuais em fisica, areas correlatas e histéria da ciéncia e ja conta com 20 titulos.

A partir de 2013 a area de Documentacao e Informacéo Cienttifica também passou
a administrar e a padronizar as informacdes do acervo de teses e dissertacoes
defendidas no CBPF, disponibilizadas no CBPFIndex, veiculando e mantendo os
textos disponiveis na integra. A edicdo de publicacdes institucionais € uma

iniciativa que visa divulgar o CBPF junto a comunidade cientifica.

Ampliar o apoio a atuagdo nacional do CBPF sera um dos focos da area de

Documentacdo, Publicacdo e Divulgacdo da Producédo Cientifica e Técnica nos

6 Corpo editorial por tematica; edicdo segundo os padrées da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas - ABNT, e registro internacional ISSN (International Standard Serial
Number) e DOI (Digital Object Identifier), nos formatos impresso e eletrénico.
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proximos cinco anos. Os propostos Centros Avancados de Fisica e de
Nanomateriais deverdo gerar uma populacao temporaria de visitantes de curto e
médio prazo com alta demanda de espaco e pronto acesso a informagfes para
seus visitantes. A Biblioteca do CBPF devera contribuir para o atendimento desta
necessidade.

A area de Documentacao, Publicacéo e Divulgacao devera expandir o seu acervo
para conteudos em multimidia, além dos formatos tradicionais, a serem gerados
pelo proprio CBPF, adquiridos ou mesmo, nos casos de dominio publico,

compartilhados da internet.

Subprograma 1 - Expanséo do Acervo

Expandir o acervo de livros impressos e eletrbnicos da biblioteca.
Meta 1

Submeter projetos as agéncias financiadoras com objetivo de aumentar no minimo
em 40% o acervo de livros eletronicos, até 2021, em uma estimativa de aumento

do acervo no minimo em 1.200 livros.
Meta 2

Aumentar em até 10% o acervo de livros impressos até 2021.

Subprograma 2 - Difusédo do acervo para a comunidade
Disponibilizar e difundir o acervo da biblioteca de acordo com padrbes
internacionais de indexacdo bibliografica e contribuir para a criacdo de um

repositério de contetado em Fisica e areas afins.
Meta 1

Integrar todo o acervo do CBPF ao padréo de cadastro internacional de indexagéo
bibliografica (MARC - Machine Readable Cataloging) até meados de 2018, de
forma a atender aos requisitos de interoperabilidade entre bibliotecas de todo o

mundo.
Meta 2

Disponibilizar os periodicos do CBPF Notas Técnicas e Ciéncia e Sociedade no
Portal Scielo, cumprindo os requisitos do portal para admissao dos periddicos até
2021.

Meta 3

Promover, pelo menos, um evento técnico-cientifico e/ou cultural por ano
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relacionado a Fisica e &reas afins - langcamento de livros, palestras de interesse
sobre informacdo em CT&l, entre outros - até 2021.

5.2 PILAR FUNDAMENTAL II: Modernizacdo e Ampliacdo da
Infraestrutura de CT&I

Linha de Acédo: Tecnhologia da Informacédo e Computacéao

5.2.1 Programa 1: Computacéo para Ciéncia

Objetivo: Desenvolver a Computacao, organizar e expandir a infraestrutura de
processamento de alto desempenho, comunicacdo em redes de alta
velocidade, seguranca da informacdo e automacdo de experimentos,
contribuindo para projetos institucionais, nacionais e internacionais, em

articulagdo com instituicdes regionais e nacionais.

Historico e Situacdo Atual

A Fisica e a Computagdo sdo duas areas com grande sinergia. A pesquisa
fundamental em Fisica é uma das principais areas para o desenvolvimento da
Computacdo e, da mesma forma, necessita de sua grande capacidade de
processamento e armazenamento para a realizacao de novas pesquisas tedricas
e experimentais. A Computacdo moderna é constituida, por um lado, de uma
eletrbnica avancada e, por outro, de programas (software) sofisticados que
permeiam todas as areas do conhecimento. E possivel utilizar esses dois aspectos
para o desenvolvimento de novos instrumentos e/ou para o estudo de novos

fendbmenos fisicos.

Os avancos na area da comunicacdo sdo ainda mais significativos. A
infraestrutura de redes de computadores abriu espaco para arranjos colaborativos
que permitem o compartilhamento de poderosos recursos computacionais
geograficamente separados, alcangando uma capacidade de processamento da

informacg&o sem igual na histéria da humanidade.

Instituigcbes de pesquisa em fisica, como o CBPF, requerem o desenvolvimento de
projetos computacionais e informacionais que: (i) automatizem processos de

medidas e/ou instrumentos; (i) aumentem a capacidade de processamento e
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armazenamento; (iii) promovam a alta velocidade na comunicagao e (iv) garantam
a confiabilidade de seus sistemas. Embora estes sistemas computacionais tragam
facilidades em seu fim, o seu desenvolvimento, aliado a pesquisa de ponta, se
tornou bastante complexo e exige hoje uma equipe com formacédo cientifica e
tecnoldgica que possa gerar solugdes inovadoras para as demandas continuas da
pesquisa. De modo anélogo, por meio da manipulacdo da informacao (dados), as
Tecnologias de Informacdo e Comunicacédo (TIC) tém um papel estratégico para
a melhoria dos sistemas de gestao das instituicdes, contribuindo diretamente para
a producao cientifica, documentacéo e a propria gestdo. Toda essa capacidade
s6 podera ser alcancada por meio de uma infraestrutura de qualidade e exige

investimentos, atualizacdo e manutencao periodicos.

O CBPF tem uma longa tradicdo em Computagdo, pois sempre teve acesso a
computadores de alta capacidade de processamento, participando também na
criacdo do Laboratorio Nacional de Computagdo Cientifica (LNCC/MCTIC). Da
mesma forma, a demanda por uma computacao de alto desempenho gerada pela
pesquisa em Fisica tornou o CBPF uma referéncia na area de comunicacao de
dados para a comunidade de pesquisa, ensino, governo e da prépria Internet
brasileira. Desde 1999, o CBPF participa da implantacdo e operacdo da rede
académica estadual (Rede-Rio/FAPERJ). A instituicdo coordena também o projeto
e a implantacdo da nova infraestrutura de comunicagéo metropolitana do Rio de
Janeiro (Redecomep-Rio). Este projeto, concebido dentro do CBPF em parceria
com a RNP e a FAPERJ, constitui-se, atualmente, em uma malha metropolitana
de fibras 6ticas (de mais de 300Km) operando na velocidade de 10 Gbps e
utilizando a tecnologia DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing). Esta
infraestrutura de rede, na qual o CBPF é o principal n6, atende mais de 80
instituicdbes académicas e 40 6rgdos municipais, garantindo o acesso dessas
instituicdes a espinha dorsal de comunicacao (backbone) da Internet brasileira e

mundial.

O CBPF também dispbe de varios clusters de computadores para execucdo de
sofisticados célculos cientificos e opera como um “TIER 2" da grade
computacional (grid) do CERN, desempenhando também o papel de Centro de
Operacdo da ROC-LA - Grid dedicada a pesquisa em Fisica de Altas Energias
para a América Latina. Recentemente, um novo Centro de Processamento de
Dados (Data Center) foi criado, ampliando este papel para outras areas que

também necessitam de grande necessidade de processamento computacional.
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Apesar da existéncia de diversos ambientes de processamento utilizados por
grupos especificos, € necessario o investimento em uma infraestrutura de
processamento comum de acesso mais amplo para toda a instituicio. E
necessario também reestruturar os ambientes de processamento de dados em
seu campus, visando garantir a expansao em Computacdo para atendimento de

novos desafios institucionais.

A velocidade na modificacdo e surgimento de novas tecnologias séo as principais
caracteristicas dessa area, e acompanhar essas alteracdes, com foco no
investimento para a Fisica, é uma obrigacdo além de um desafio permanente. O
CBPF tem se preocupado ao longo dos ultimos anos em disponibilizar a
comunidade cientifica uma sofisticada infraestrutura de computagéo, viavel para
a realizacdo das pesquisas institucionais e compativeis com aquelas encontradas

nos grandes centros internacionais.

A relevancia das atividades desenvolvidas pelo CBPF na area de Computagao,
junto & comunidade cientifica, impde ac¢des constantes destinadas a expanséo de
sua capacidade de processamento, armazenamento, comunicacdo, seguranca da

Informagéao e infraestrutura.

Subprograma 1 — Expanséo da Infraestrutura Computacional do CBPF

Ampliar os atuais recursos computacionais de uso compartilhado por grupos do

CBPF em acordo com o Projeto Estruturante Centro de Inovacéo para a Ciéncia

Meta 1

Ampliar o ambiente de computagédo de uso compartilhado por grupos do CBPF

para, pelo menos, 10000 nlcleos de processamento até 2021.

Meta 2
Aumentar a capacidade de armazenamento dos sistemas computacionais de uso
compartilhado por grupos do CBPF para, pelo menos, 3000 Petabytes até 2021.

Subprograma 2 - Computacéao e Instrumentacao

Expandir a &rea de computacao associada a instrumentacao cientifica, com papel
de destaque na automacédo de experimentos, desenvolvimento de software e
sistemas computacionais para experimentos em colaboracdes nacionais e

internacionais do CBPF.

Plano Diretor do CBPF, vol. 3, 2017 — 2021 44



Meta 1

Produzir, até 2021, quinze processos ou programas de computador dedicados a
automacgdo de experimentos para projetos de colaboragfes nacionais e/ou

internacionais.

5.3 PILAR FUNDAMENTAL IV: Formacao, Atracdo e Fixacdo de
Recursos Humanos

5.3.1 Programa 6: Formacéao Cientifica

Objetivo: Ampliar a atuagdo regional, nacional e internacional do CBPF nas
atividades de formacao cientifica com o0s programas de Pés-Graduacao
académico e profissional e o Programa de Iniciacdo Cientifica e atuar como polo
de atracdo de pds-doutores.

Historico e Situacdo Atual

O CBPF foi o primeiro Programa de P6s-Graduacao formal em Fisica reconhecido
pela CAPES em 1962 e essa atividade pioneira foi essencial para o
estabelecimento de importantes colaboragbes com outros estados brasileiros e
paises da América Latina. Ratificando este pioneirismo, o CBPF criou, em 2000,
o primeiro Mestrado Profissional em Fisica com Enfase em Instrumentacio
Cientifica. Mais de 900 mestres e doutores ja foram formados pela institui¢cdo.
Dentre esses, mais da metade dos estudantes provém de fora do Estado do Rio

de Janeiro, incluindo cerca de 30% oriundos de outros paises.

A exceléncia dos programas de Pés-Graduacdo do CBPF, académico e
profissional, é reconhecida pela CAPES com a atribuicdo da nota maxima, 7
(sete), para o programa académico e 4 (quatro)’ para o programa profissional.
Esta exceléncia &, simultaneamente, condicdo e resultado da qualidade da
producdo cientifica de docentes e discentes que se traduz nas teses e
dissertacdes, patentes e notas técnicas, e pelos grupos de pesquisa estabelecidos
por seus egressos no Brasil e no exterior. Ressalte-se, também, as boas

colocacdes obtidas em concursos publicos e a insercdo no mercado de trabalho.

Em 2010, por iniciativa do CBPF, instituiu-se o exame unificado de selecdo

(UNIPOSRIO), promovendo um processo de maior integracdo entre os programas

7 A nota maxima dos programas profissionais € 5.
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de poés-graduacédo de fisica do Rio de Janeiro. Desde entdo, a instituicdo tem
atuado no sentido de incrementar a colaboracdo com outros cursos de pos-
graduacdo do Brasil e do exterior, visando criar mecanismos que estimulem a
participacdo de pesquisadores em seus programas de pos-graduacao,
especialmente através da oferta de cursos béasicos e de area. Além disso, procura-
se ampliar a forte participacao brasileira, latino-americana e de outros paises no
Programa de Pds-Graduacdo do CBPF, através da institucionalizacdo de teses

em cotutelas internacionais.

O CBPF também desenvolve programas voltados ao aperfeicoamento da
formacéo de alunos de Graduagéo e do Ensino Médio. O Programa de Iniciagédo
Cientifica e Tecnoldgica (PIBIC/PIBIT) tem como objetivo oferecer a alunos de
graduagdo, dos cursos de Fisica e areas afins, um primeiro contato com a
atividade cientifica e com a prética da pesquisa cientifica. O Programa de Vocagéo
Cientifica (PROVOC) tem como objetivo oferecer uma iniciagéo cientifica a alunos
do Ensino Médio, contribuindo também para despertar o interesse desses jovens
pela ciéncia. Nesses programas, os alunos participam de cursos, palestras e
encontros e desenvolvem projetos inseridos nos grupos de pesquisa, sob a
orientagdo de membros da instituicdo, cujos resultados sdo apresentados em
eventos anuais. Os alunos inseridos no programa tém acesso ao acervo da
biblioteca e as instalacbes do CBPF. Podem ainda realizar experimentos em
laborat6rios, sempre sob orientacdo e supervisdo, aprendendo e utilizando

técnicas experimentais ou métodos tedricos nos seus estudos.

Esses programas vém sendo apoiados pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), e a instituicdo dispbe
atualmente de uma cota de sessenta e cinco (65) bolsas, das quais quarenta (40)
destinam-se ao Programa de Iniciagdo Cientifica (PIBIC), vinte e trés (23) de
PIBIC-EM para o PROVOC e, a partir de 2013, duas (2) de Iniciacdo Tecnoldgica
(PIBIT).

Subprograma 1 - Programa Académico

Ampliar a atuagdo do Programa Académico de Pds-Graduacao stricto sensu do

CBPF em nivel regional, nacional e internacional.
Meta 1

Formar, pelo menos, cem mestres e/ou doutores até 2021, nas areas de pesquisa
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do CBPF (Fisica de Altas Energias e Astroparticulas; Fisica da Matéria
Condensada, Materiais, Nanociéncias e temas multidisciplinares; Fisica Tedrica;
Astrofisica, Cosmologia e Interagdes Fundamentais).

Meta 2

Expandir os programas de cooperacao internacional, concluindo, até 2021, pelo

menos quatro doutorados em cotutela.

Meta 3

Aumentar a producdo cientifica discente em 25%, considerada a atual, até 2021.8
Meta 4

Expandir a participagdo dos alunos de doutorado em eventos cientificos
internacionais visando atingir 100% dos discentes até 2021. Cada aluno devera

participar de, pelo menos, um evento durante sua formacao.

Subprograma 2 - Mestrado Profissional em Fisica com Enfase em

Instrumentacao Cientifica

Aperfeicoar o Mestrado Profissional em Fisica stricto sensu com énfase em

Instrumentacao Cientifica, reduzindo o tempo de titulacéo.
Meta 1

Formar, pelo menos, dez alunos na area de instrumentacgdo cientifica até 2021.
Dentre esses, pelo menos trés dissertacdes deverdo estar relacionadas a temas

de interesses do setor produtivo e de 6rgdos governamentais.

Meta 2

Realizar, até 2021, duas Oficinas de Instrumentacado e Inovacao Tecnoldgica.
Subprograma 3 - Programas de Iniciacéo e Vocacao Cientificas

Ampliar os Programas de Iniciagdo e Vocacao Cientificas, voltados para alunos

de Graduacéo e Ensino Médio, respectivamente.

Meta 1

Aumentar, em pelo menos 20%, o nimero de alunos participantes dos programas

de iniciacdo cientifica e vocacao cientifica, até 2021.

8 A média atual é de 2 trabalhos por aluno.

Plano Diretor do CBPF, vol. 3, 2017 — 2021 47



Meta 2

Apoiar a realiza¢do anual, durante a vigéncia deste PDU, de Jornadas de Iniciagédo
e Vocagdo Cientifica com todos os alunos participantes do programa.

Subprograma 4 - Atracéo e Fixacao de Doutores

Atuar como polo de atracao e fixacdo de Recém e Pds-Doutores em Fisica.

Meta 1

Oferecer, até 2021, pelo menos quarenta posi¢cdes de pés-doutoramento/ano nas

areas de atuacao do CBPF.

5.4 PILAR FUNDAMENTAL V: Promocéao da Inovacédo Tecnoldgica

nas Empresas

Linha de Acdo: Nanociéncia, Nanotecnologia (Foco Plano Plurianual)

5.4.1 Programa 1: Nanociéncia, Nanotecnologia

Objetivo: Desenvolver pesquisa basica e aplicada em nanomateriais avancados e
nanodispositivos, contribuindo para o desenvolvimento tecnol6gico industrial
brasileiro e fomentando a inovagdo no ambito da Iniciativa Brasileira de

Nanotecnologia (IBN).

Histérico e Situacdo Atual

Nanociéncia e Nanotecnologia sdo as areas de pesquisa basica e aplicada que
abordam propriedades e efeitos associados as dimensdes da matéria na faixa
1nm a 100nm. A nanotecnologia vem adquirindo importancia crescente em nivel
mundial, a ponto de ser objeto de programas de financiamento a pesquisa e
inovacdo em todas as nacOes desenvolvidas e em desenvolvimento. Como
exemplo de sua importancia , destaquem-se as aplicagbes de nanoparticulas em
medicina, nanodispositivos para diagnostico médico, eletrbnica de spin e
dispositivos de armazenamento de dados, nanoeletronica, catalise, nanomateriais
compositos com propriedades mecanicas, Oticas ou elétricas melhoradas pela

incorporacdo de nanomateriais a materiais tradicionais.

O CBPF tem atuacdao tradicional na area e vem ampliando sua capacidade de

pesquisa e articulacdo com a comunidade cientifica, tecnologica e empresarial do

Plano Diretor do CBPF, vol. 3, 2017 — 2021 48




pais contribuindo, assim, para fomentar a inovacéo e a gera¢gdo de novos produtos
para o mercado. A principal infraestrutura do CBPF destinada as Nanociéncias e
Nanotecnologia é o Laboratério Multiusuério de Nanociéncias e Nanotecnologia -
LABNANO, um complexo de Ilaboratérios voltados para pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo na nanoescala. O LABNANO é um Laboratério
Estratégico do SisNANO/MCTIC, no ambito da Iniciativa Brasileira de
Nanotecnologia, e tem foco na micro/nanofabricacdo e caraterizacdo de
nanomateriais e nanodispositivos. Recentemente, o CBPF ingressou nas redes do
Sistema Brasileiro de Tecnologia SIBRATEC de Nanomateriais/ Nanocompadsitos
e de Nanodispositivos/ Nanosensores que visam desenvolver projetos conjuntos

com micro e pequenas empresas.

Para os préximos cinco anos, as perspectivas para este Programa séo: (a) ampliar
a atuacdo e a parceria do CBPF junto a empresas de base tecnoldgica,
possibilitando a criacdo de empresas incubadas na instituicdo; (b) renovar e
ampliar continuamente a infraestrutura experimental do CBPF na area de
nanociéncias e nanotecnologia; (c) participar da estruturacdo do parque de
incubadoras em nanotecnologia do Rio de Janeiro, em parceria com a FAPERJ e
demais instituicdo atuantes na area. (d) contribuir para a estruturacao do sistema

nacional de incubadoras em nanotecnologia em parceria com o MCTIC.

Subprograma 1 - PD&l em nanofabricagdo, nanodispositivos, nanomateriais

e nanocompdésitos

Produzir pesquisa, desenvolvimento nas areas de nanofabricacao,
nanodispositivos, nanomateriais e nanocompdsitos  incentivando 0

empreendedorismo e a cooperacdo do CBPF com empresas.
Meta 1

Contratar quatro projetos de desenvolvimento nas areas de nanofabricacao e

nanodispositivos em parceria com empresas até 2021.
Meta 2

Contratar quatro projetos de desenvolvimento nas areas de nanomateriais e

nanocompa@sitos em parceria com empresas até 2021.
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Subprograma 2 - Instrumentacdo em nanociéncias e nanotecnologia

Produzir instrumentacdo com base nas nanociéncias e nanotecnologia

incentivando o empreendedorismo e a cooperacao do CBPF com empresas.

Meta 1

Desenvolver quatro instrumentos, técnicas, software ou processos nas areas de

nanociéncia para solucionar problemas ou demandas da industria até 2021.

Linha de Acdo: Inovacédo Tecnoldgica

5.4.2 Programa 3: Geracgao de Inovagao

Objetivo: Desenvolver processos, prototipos, softwares e técnicas, gerando
inovacdes significativas com ciéncia agregada e impacto para a industria nacional

e a sociedade brasileira, em consonéncia com a Lei de Inovagéo.

Historico e Situacdo Atual

Desde 1998 vém sendo implementadas agbBes por parte dos 0Orgéos
governamentais visando articular as iniciativas cientificas e tecnolnoldgicas as
politicas industrial e econbmica do pais. Isto tem sido executado por meio de
instrumentos oficiais de planejamento tais como os Planos Plurianuais, as
Estratégias Nacionais de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao e as Politicas Industriais.
Agregar ciéncia a atividade industrial brasileira, tornando-a competitiva no cenério
mundial e promovendo a expansdo econdmica é um desafio constante para os
principais atores envolvidos: cientistas, empresarios e agentes governamentais. O
CBPF deve estar inserido neste movimento, contribuindo com a pesquisa em
Fisica para a produc¢édo de conhecimento bésico e aplicado, de forma a alavancar
o desenvolvimento nacional, em parceria com profissionais de diferentes areas e

atuando como um polo de articulacdo da pesquisa com o setor produtivo.

O CBPF, como integrante do SNCTI, tem buscado contribuir para que o pais possa
superar a defasagem em relacao aos principais paises promotores de inovacao
tecnoldgica. E sede, desde 2007, do Nucleo de Inovagdo Tecnolégica das
Unidades de Pesquisa do Rio de Janeiro (NIT-Rio0), parte da estrutura do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacgdes. Este foi criado com o objetivo

de promover a interagdo de suas areas de inovagdo, a disseminacdo de suas
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experiéncias e a integracao das atividades relacionadas a Propriedade Intelectual
e a Transferéncia de Tecnologia, em consonancia com a Lei de Inovagéo (Lei n°
10.973/2004).

Atualmente, integram o NIT-Rio: CBPF, CETEM, IMPA, INT, LNCC, ON e MAST.
Com tal configuracéo, o NIT-Rio opera na forma de rede colaborativa, otimizando
e compartilhando recursos, e atuando principalmente nas areas de assessoria em
propriedade intelectual e juridica para inovacdo, prospeccao tecnoldgica,
transferéncia tecnoldgica para o mercado, divulgacdo de tecnologia e gestdo da

inovacao.

Um aspecto da area de inovagéao tecnoldgica no CBPF que merece destaque € a
formacéo de recursos humanos. Embora, os estudantes de pés-graduagéo dos
cursos de Fisica ainda venham sendo formados com a perspectiva de trabalhar
em pesquisa basica ou na area académica, o0 CBPF tem dado uma importante
contribuicdo a formacédo de recursos humanos voltados para a indastria por ser a
Gnica instituicdo do pais que oferece um mestrado profissional em fisica com

énfase em instrumentacéao cientifica.

Ampliar as pesquisas aplicadas e multidisciplinares no CBPF, com a consequente
formacdao de recursos humanos e contribuir para que o NIT- Rio se torne mais agil
seré determinante para o desenvolvimento das atividades indutoras de inovacao

e a promocao do empreendedorismo em articulacdo com o setor produtivo.

Subprograma 1
Ampliar os indicadores de Inovacédo no CBPF.

Meta 1

Aumentar em 10%°, até 2021, o nimero de ativos de PI (Propriedade Intelectual)
do CBPF® junto ao INPI, mantendo no portfélio de ativos de Pl da instituicdo
somente aqueles que tém possibilidades de serem transferidos para o setor

produtivo.

9 Em 2017 o CBPF conta com 48 ativos de PI, dos quais: 38 sdo patentes e pedidos de
patente de invencdo/modelo de utilidade, 7 de software e 3 marcas.

10 Pedidos de depésitos de patentes nacionais, registros de software e outras formas de
criacao.
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Meta 2

Aumentar em 100%*! o nimero de patentes PCT com titularidade do CBPF até
2021.

Meta 3

Realizar quatro eventos com temas relacionados a inovacao até 2021.
Subprograma 2
Apoiar as atividades de inovacgao tecnolégica em parceria com empresas.

Meta 1

Estabelecer quatro novos Acordos de Parcerias com empresas, em consonancia
com o Art. 9° da Lei de Inovacao, para a realizagdo de atividades conjuntas de
pesquisa cientifica e desenvolvimento de tecnologia até 2021.

Meta 2

Criar, até 2018, em colaboragdo com o NIT-Rio, um portfélio com os projetos
inovadores do CBPF em instrumentagdo cientifica com potencial de

desenvolvimento em parceria com empresas.
Subprograma 3
Apoiar as atividades do Arranjo NIT-Rio com sede no CBPF

Meta 1

Apoiar, no periodo de 2017 a 2021, o Arranjo de Nucleos de Inovacao Tecnologica
das Unidades de Pesquisa (UPs) do MCTIC no Rio de Janeiro (NIT-Rio), dando

suporte a sua infraestrutura operacional.

5.5 TEMAS ESTRATEGICOS
5.5.1 CIENCIAS E TECNOLOGIA SOCIAL

Estratégia Associada: Promover a melhoria da educacéao cientifica, a
popularizacdo da C&T e a apropriacdo social do conhecimento

Linha de Acéo: Difusdo e Popularizagédo da Ciéncia

Objetivo: Estimular a difus&o e popularizacdo da Fisica através de programas com

alcances diversificados, visando atingir diferentes segmentos da sociedade.

11 Em 2017 o CBPF detém a titularidade de 12 depositos internacionais via PCT.
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Historico e Situacdo Atual

O CBPF tem atuado continuamente para a divulgacdo e popularizacdo da
Fisica. Este esforco vem sendo realizado através da publicagdo de material
grafico, da realizacdo de exposi¢cdes permanentes e promog¢do ou participacao
em eventos com o intuito de estimular a vivéncia cientifica com diferentes
alcances sociais e programas voltados a formacao individualizada de jovens
talentos. Para tal, o CBPF conta com um laboratério-sede para dar suporte aos
programas atualmente vigentes, alocando material cientifico, como
experimentos, material grafico, e promovendo o desenvolvimento de novos

experimentos de grande importancia histérica e/ou didatica.

Além da série "Desafios da Fisica" - folhetos que procuram explicar ao publico
ndo especializado os desafios e conquistas recentes da Fisica e do livro
“Algumas razbes para ser um cientista”" - publicagfes distribuidas gratuitamente
para todo o pais - varios pesquisadores do CBPF publicam textos de divulgacao
cientifica, em diversas areas como Cosmologia, Fisica Moderna, Fisica de Altas

Energias, Fisica da Matéria Condensada.

A participagdo do CBPF em eventos de difusdo e popularizacdo se da através
dos Programas Laboratério de Divulgacdo (LabDiv), Laboratério Didatico
(LabDid) e o Programa de Formacdo Continuada de Professores do Ensino
Médio (PROFCEM).

O LabDiv consiste em um programa de difusdo cientifica para publico ndo
especializado em eventos externos ao CBPF, levando experimentos interativos
gue ilustram principios basicos da fisica e suas aplicacdes. O LabDiv participa
anualmente da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT), desde sua
criacdo em 2004, da Expociéncia, que ocorre durante as reunifes
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), de feiras e outras
exibicdes de ciéncia e tecnologia. Essas atividades atingem um publico de cerca

de dez mil pessoas por ano.

O LabDid se concentra na difusdo da Fisica Moderna e tem como espinha
dorsal o programa “Fisico por uma Tarde”. Nele, turmas do Ensino Médio
passam a tarde no CBPF, assistem a palestras, visitam laboratérios de
pesquisa e participam de demonstracdes de experimentos classicos da fisica

moderna. O programa atende aproximadamente mil estudantes por ano.
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O PROFCEM consiste em uma oficina que atende em torno de vinte
professores do Ensino Médio de escolas publicas com o intuito de promover a
formacédo continuada e estimular a pratica de experimentos no ensino da
Fisica. Atualmente € uma das atividades da Escola do CBPF, evento
tradicional no calendario da Fisica no pais e que ocorre a cada dois anos.

Em 2015 o CBPF submeteu a proposta de um plano orgcamentério denominado
"Popularizacdo e Disseminacdo do Conhecimento Cientifico" a ser inserido no
Plano Plurianual (PPA) de 2016-2020. A solicitacao foi aprovada, mas aguarda
dotacdo orcamentaria. Esses recursos permitirdo dar um salto de qualidade e

gquantidade nos projetos executados do CBPF.

Subprograma 1 — Atividades de Difusdo e Popularizacdo da Ciéncia
Atuar na promogdao de atividades na area de difusdo e popularizacdo da ciéncia.

Meta 1

Participar, anualmente, com apresentagcao de experimentos, de pelo menos, trés

eventos de divulgacéao cientifica até 2021.

Meta 2

Realizar, até 2021, pelo menos um evento do PROFCEM por ano, atuando em

colaboracdo com a SBF.

Meta 3

Receber, no dmbito do Programa “Fisico por uma Tarde”, pelo menos 1000

estudantes do Ensino Médio por ano, até 2021.
Subprograma 2 - Producéo de Material

Produzir material (experimentos e publicacdes) e intensificar as atividades

relacionadas a Divulgacao através de midia impressa e digital.

Meta 1

Desenvolver ou reproduzir pelo menos um novo experimento de demonstracdo
por ano, até 2021, para utilizacdo em eventos externos e um de Fisica Moderna

para utilizacdo nos cursos de extensao oferecidos pelo Laboratério Didatico.

Meta 2

Produzir, até 2021, material de divulgacao - textos, livros e videos - em temas de
fisica classica ou em temas de fisica moderna ou de fronteira, com uma producéo

minima de cinco itens por ano. Pelo menos dois desses itens devem ser voltados
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para alunos do ensino fundamental e do ensino médio. Parte do material produzido

devera dar destaque a participacdo de meninas e mulheres na Fisica.

6. Diretrizes de Acao

Para a execucdo deste PDU e sua contribuicdo para o desenvolvimento da
pesquisa cientifica em Fisica e areas afins no Brasil, 0 CBPF prioriza diretrizes
estratégicas e metas no ambito das atividades de pesquisa, desenvolvimento e
inovacao; transferéncia de conhecimentos e tecnologias; gestdo organizacional,

recursos financeiros e infraestrutura.
6.1 Diretrizes Operacionais e Metas

Diretriz 1: Gestao Estratégica

Historico e Situacdo Atual

A gestdo estratégica € a principal ferramenta gerencial utilizada para assegurar a
sustentabilidade das organizacdes publicas de CT&lI. Ciente disso, em 2003, o
MCTI decidiu utilizar essa ferramenta no ambito de suas Unidades de Pesquisa
(UPs). Este processo se iniciou pela Elaboracdo do seu Plano Estratégico
(PE/MCT 2004-2007) e uma de suas diretrizes foi o alinhamento das UPs com as
politicas de governo e com as demandas da sociedade. Para isso, 0 Ministério
patrocinou em 2005 o planejamento estratégico em suas unidades, o que
contribuiu para a formulacdo de seus planos diretores para o quinquénio 2006-
2010. Desde 2006, os eixos estratégicos, objetivos, metas, diretrizes de acdo e
projetos estruturantes do Plano Diretor da Unidade (PDU) também passaram a
integrar o Termo de Compromisso de Gestdo (TCG), firmado anualmente com o

Ministério.

Ap6s o PE/MCT 2004-2007, o Ministério implementou o Plano de A¢cdo em
Ciéncia, Tecnologia & Inovagdo (PACTI 2007 - 2010) e a Estratégia Nacional de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (ENCTI 2011- 2015). Neste PDU 2017-2021,
busca-se a continuidade da gestdo estratégica, com um novo Planejamento
Estratégico para o aprofundamento dos mecanismos de gestdo, a articulagdo

entre atores, fatores e acbes e a adequacado as mudancas e desafios colocados
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principalmente pelo ambiente externo a instituicdo. Neste contexto, a gestédo
estratégica precede e orienta 0os meios para implementagcdo das acgbes
institucionais, sendo responsavel pelo cumprimento do Planejamento Estratégico,

pela gestéao organizacional e de infraestrutura.

A estratégia deve atender os objetivos e dispor de metas e planos articulados para
suas areas e setores (organograma/regimento) internos. Deve ser formulada a
partir da prospeccado dos resultados institucionais que se espera alcancar,
considerados 0s recursos internos e externos; assim como os fatores
intervenientes, especialmente aqueles que possam representar riscos ou

oportunidades ao desempenho organizacional.

O monitoramento e o controle dos processos, por meio de um sistema
informatizado, devem induzir mecanismos de tratamento de ndo-conformidades e
implantacdo de acdes corretivas, melhoria dos processos e incorporacdo de

inovagdes, de forma a assegurar o permanente alto desempenho institucional.

Meta 1

Definir e cumprir, até 2021, uma agenda de articulagdo entre as coordenagoes,
colegiados e conselhos do CBPF e entre este e o0 MCTIC e suas diversas
Secretarias, com énfase nos eixos estratégicos da instituicdo e alinhada a

Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (ENCTI).

Meta 2

Estruturar uma area de apoio a gestdo de projetos com pessoal qualificado para
elaborar propostas as agéncias de fomento, acompanhar gestdo de gastos e

prestacdo de contas até 2019.

Meta 3

Implantar, até 2018, o sistema informatizado de gestao utilizado pelo MCTIC.
Meta 4

Realizar um novo Planejamento Estratégico institucional até 2021.

Diretriz 2: Gestdo Administrativo-Financeira

Apesar dos concursos realizados durante a vigéncia do PDU 2011-2015, que
permitiu o ingresso de doze novos pesquisadores, uma analista em C&T e quatro

técnicos, o numero total de servidores ativos baixou de 153 para 123 somente no
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periodo de 2011 a 2017. O numero de pesquisadores diminuiu de 58, em 2011,
para 53 em 2017. Acrescentando a este cenario a idade média (avancada) do
guadro total de servidores, em torno de 52 anos, e que 48 deles, dentre os quais
16 pesquisadores, tém condicdo de solicitar aposentadoria imediata, a situacdo
se torna extremamente preocupante e representa S€rio risco para a manutengao

dos servigos e realizacdo das atribuicbes regimentais da instituicao.

Vérios dos compromissos assumidos pela unidade neste Plano Diretor requerem
0 aumento de seu quadro de servidores, em todas as carreiras, Pesquisa, Gestao,
Planejamento e Infraestrutura e Desenvolvimento Tecnoldgico. De fato, a abertura
da instituicdo para a comunidade externa, com a criagdo de laboratorios
multiusuarios e maior circulagdo de pesquisadores visitantes, exige um aumento

substancial da area administrativa e técnica.

E importante destacar, que no Relatério de Auditoria Anual de Contas de 2015
realizado pela Controladoria Regional da Unido no estado do Rio de Janeiro, no
item “Avaliacdo dos Controles Internos Administrativos” houve a constatacdo de
Riscos de continuidade para as atividades do CBPF. Constatou-se, por exemplo,
que o SECOF (Servico de Contabilidade, Orcamento e Financgas) é constituido por
apenas quatro pessoas, um unico servidor, ja em condi¢cdes de se aposentar, e
trés terceirizados. O servidor é o Unico responsavel por extrair os dados do SIAFI

e envia-los aos setores responsaveis quando necessario.

A solucéo do grave problema da falta de pessoal depende da abertura de novas
vagas para realizacdo de concursos publicos, principalmente considerando-se o

quadro atual:

e Carreira de Pesquisa - 53 pesquisadores, 16 imediatamente

aposentaveis;

e Carreira de Desenvolvimento Tecnol6gico - 16 tecnologistas, 5
imediatamente aposentaveis, e 25 técnicos, 9 imediatamente

aposentaveis;

e Carreira de Gestdo: 8 analistas, 3 imediatamente aposentaveis, e 21

assistentes, 10 imediatamente aposentaveis.

Para que a qualidade nas atividades de competéncia da instituicdo ndo seja

comprometida é indispensavel acdes do MCTIC junto ao Ministério do
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Planejamento, Orcamento e Gestdo (MPOG) visando reverter esta situacao.

Meta 1

Encaminhar ao érgdo diretamente superior 3 documentos ao ano com solicitacdo
de concurso para servidores, com 0 objetivo de dobrar, pelo menos, o nimero

atual (123) nas trés carreiras, até 2021.

Meta 2

Aperfeicoar a area de gestdao com a criagcdo de um programa de capacitacdo de

servidores, com critérios definidos de acordo com suas atribuicdes, até 2021.

Diretriz 3: Infraestrutura para Pesquisa e Desenvolvimento

Nos ultimos 10 anos, o CBPF ampliou significativamente suas instalagdes fisicas
e infraestrutura laboratorial com relevante apoio do MCT], de projetos submetidos
a FINEP, a Faperj e a outros 6rgaos de fomento. Esses investimentos permitiram
0 reequipamento de laboratérios que passaram a atuar de forma aberta, como o
de Superficies e Nanoestruturas, Ressonancia Magnética Nuclear,
Magnetometria, Raios-X, Preparacdo de Materiais Avancados, Microscopia de
Ponta de Prova e Crescimento de Monocristais. A infraestrutura do CBPF conta
ainda com uma série de laboratérios multiusuarios e de grupos de pesquisa

atuando nas linhas de pesquisa da instituicao.

Na area de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo, desde 2006, a grade
computacional (grid) do CBPF passa por um processo de expansao para atender
o enorme volume de dados gerados em experimentos de fisica oriundos de
grandes colaborages cientificas internacionais. Em maio de 2015 foi inaugurado
o DataGrid Center Javier Magnin na sede do CBPF, com aproximadamente 700

nucleos.

No ambito de sua atuagdo com instituto nacional de Fisica do MCTIC, o CBPF
deve ampliar e modernizar continuamente suas instalagfes fisicas e sua
infraestrutura laboratorial para a pesquisa em Materiais, Nanociéncias e temas
multidisciplinares, bem como os recursos computacionais utilizados por grupos de
Fisica Altas Energias e Astroparticulas, Fisica Teorica, Astrofisica e Cosmologia.
Estas agOes devem estar em sintonia com o Projeto Estruturante Centro de

Inovagéo para a Ciéncia.
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Infraestrutura Laboratorial e para as Areas de Eletrénica e Mecanica

Meta 1
Ampliar em 30% a capacidade analitica dos laboratérios do CBPF e do LABNANO
para atender projetos institucionais e da comunidade cientifica nacional, até 2021.

Meta 2

Prover, até 2020, o Laboratério de Eletrbnica do CBPF com a infraestrutura de

projeto, fabricagdo, montagem e manutencao de placas de circuitos impressos.

Meta 3

Prover, até 2020, o Laboratorio de Instrumentacdo Mecénicacom as técnicas
computacionais e mecanicas de ponta necessarias ao desenvolvimento e

fabricagdo de pecas de alta complexidade.

Meta 4

Prover, até 2021, o Laboratério de Instrumentacdo Mecéanica do CBPF, com o

ferramental de metrologia de precisao e tratamento térmico.
Infraestrutura Computacional

Meta 1

Expandir para, aproximadamente, 10000 nucleos de processamento o ambiente
de computacdo em Grid dedicado as areas de Fisica de Altas Energias (6000),
Fisica Teodrica (1200) e Astrofisica e Cosmologia (2400), até 2021.

Meta 2

Aumentar a capacidade de armazenamento dos sistemas computacionais para,
pelo menos, 3000 Petabytes dedicados as areas de Fisica de Altas Energias
(1800), Fisica Tedrica (300) e Astrofisica e Cosmologia (600), até 2021.

Diretriz 4: Difusdo do Conhecimento

A pratica cientifica, com seu significado social e cultural, ocupa um espaco de
interlocucdo entre a ciéncia e a sociedade, e, além de devolver diretamente a
sociedade o conhecimento que ela mesma financia, a difusdo do conhecimento
cientifico é capaz de promover a expansao da cultura cientifica, a cidadania e o
desenvolvimento social. Por outro lado, a difusédo do conhecimento contribui para
a visibilidade das pesquisas, requisito que pode ser muito importante para

obtencédo de financiamentos.
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Meta 1
Realizar trés edi¢bes da Escola do CBPF até 2021.
Meta 2

Promover, até 2021, juntamente com as coordenacdes cientificas e de formacgéo
cientifica pelo menos trés eventos (conferéncias, escolas e oficinas) por ano em
fisica basica e temas de fronteira. Alguns destes eventos serao organizados em

colaboracdo com outras instituices.
Meta 3

Ampliar a Colegdo CBPF “Tépicos de Fisica™?, incentivando maior participacéo
de pesquisadores de todo o Brasil, alcangando, pelo menos, o numero de 25

volumes publicados até 2021.
Meta 4

Estabelecer, nas instalacdes da biblioteca, espacgo e infraestrutura adequados

para exposi¢ado de livros antigos e raros até 2018.

Meta 5

Adequar, até 2019, o espaco fisico do laboratorio-sede dos programas de

Divulgacéo Cientifica e Popularizagdo da Ciéncia.
Meta 6

Criar, até 2020, um portal com acervo de minicursos, palestras e outras atividades
desenvolvidas no CBPF e por outras instituicdes, bem como videos de divulgagéo
de alta qualidade técnica com variados conteudos em fisica, voltados tanto para a
comunidade académica, quanto para o publico geral, fazendo deste o portal

académico da fisica no Brasil.

12 A colecdo tem como objetivo criar condicdes para a construcdo de uma literatura cientifica em
lingua portuguesa de alto nivel e conta atualmente com 20 volumes.
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7. Projetos Estruturantes

Projeto Estruturante 1: Centro de Estudos Avancados

Objetivo: Criar um Centro para organizar e promover reunides, workshops,
grupos de estudo, simpésios e escolas tendo como tema tépicos de fisica
avancada, temas multi ou interdisciplinares e temas envolvendo problemas

nacionais para cuja solucao é apropriada uma abordagem cientifica.

A agenda de desafios a serem resolvidos nos estudos de fisica fundamental é
gerada pela comunidade mundial de fisica e essa agenda, indubitavelmente, tem
como protagonistas os cientistas dos paises que ocupam papel de destaque na
area. Conforme destacado neste PDU, a pesquisa cientifica e tecnolégica teve um
notavel crescimento no pais nas Ultimas décadas, por esta razao, os cientistas
trabalhando no Brasil ttm hoje condi¢cbes de contribuir ativamente para sua
concepgédo, promovendo a realizagdo no pais de reunides, workshops e simposios
abordando topicos avangados. O CBPF, por sua longa tradicdo e experiéncia e,
também, pela localizacdo excepcional, dispde de excelentes condi¢bes para
desempenhar um papel estratégico nesta dire¢do, atuando como o instituto
nacional de Fisica do MCTIC, reforgando sua misséo, através da estruturacéo de
um polo de intercambio cientifico, nacional e internacional, em torno de temas da

fronteira da ciéncia.

A criacdo do Centro de Estudos Avancados permitird consolidar uma atividade ja
realizada pelo CBPF de forma ndo coordenada (institucionalizada). O projeto
estimulara um fluxo constante de pesquisadores visitantes de instituicdes
brasileiras e estrangeiras, em periodos de curta duracao, que participardo e/ou
promoverdo cursos, workshops, oficinas experimentais e estudos do tipo brain
storming no ambito das atividades de cooperacao cientifica e tecnoldgica. A
organizacdo do Centro abrird oportunidades para cientistas brasileiros - muitas
vezes com dificuldades de se ausentarem do pais devido a compromissos
profissionais e mesmo particulares - participarem de discussdes com especialistas
em suas areas de trabalho, em visitas em escala de tempo minima da ordem de

uma semana.

Uma atividade complementar, apropriada para o Centro, seria a realizacdo de

estudos prospectivos sobre diferentes areas da fisica, reunindo especialistas do
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pais e do exterior, com o objetivo de gerar politicas publicas e mapear estratégias
para o futuro. Esse tipo de estudo é feito com frequéncia no exterior, criando os
chamados “Roadmaps” das diferentes areas da ciéncia e, certamente, planos
semelhantes para a pesquisa no Brasil podem estar em sintonia com os de outros

paises.

O Centro de Estudos Avancados também promover4d a participagdo de
pesquisadores da instituicdo em missdes a ICTs publicas ou universidades
brasileiras, localizadas fora dos grandes centros, para ministrar minicursos e
participar de colaborac@es cientificas, atuando, desta forma, como agente de

desconcentracdo do conhecimento cientifico.

Meta 1

Estabelecer, até julho de 2018, o Regulamento Interno do Centro de Estudos
Avancados, definindo suas normas de funcionamento e as regras de articulagdo
com o organograma do CBPF e com outras entidades de natureza cientifica. O

Regulamento Interno definira a constituicdo do Conselho Cientifico do Centro.
Meta 2

Estabelecer, até o fim de 2018, o Conselho Cientifico do Centro.

Meta 3

Submeter ao MCTIC, até o fim de 2018, um programa cientifico para o Centro,
contemplando workshops sobre temas avancados, reunifes prospectivas sobre o
futuro de areas de fronteira e estudo de questdes nacionais passiveis de solugéo

de natureza cientifica. Propor que o Centro seja financiado pela FINEP.
Meta 4

Submeter ao MCTIC e as agéncias de fomento, a partir de 2018, projetos que
viabilizem o funcionamento do Centro de Estudos Avancados e a concesséo de
bolsas de curta e longa duracdo para apoiar a participacdo de visitantes, pos-
doutorandos e estudantes de programas de doutoramento nas atividades do

Centro.
Meta 5

Prover, a partir de 2019, a infraestrutura operacional — fisica e de recursos

humanos — para as atividades do Centro.
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Meta 6

Organizar, anualmente, pelo menos cinco cursos ou workshops ou oficinas até

2021, em acordo com as propostas definidas pelo Conselho Cientifico do Centro.
Meta 7

Submeter ao MCTIC, até julho de 2018, a proposta de realizacdo de um estudo
prospectivo sobre a Fisica no Brasil em 2022, coordenado pelo Centro e realizado

com o apoio do CGEE e da Sociedade Brasileira de Fisica.

Projeto Estruturante 2: Centro da Inovacéo para a Ciéncia

Objetivo: Criar um Centro para promover o desenvolvimento de tecnologias
e instrumentos necessarios em areas de fronteira da pesquisa cientifica e
prospectar areas estratégicas no campo da Instrumentacdo e da
Computacdo de relevancia para o futuro cientifico e tecnolégico do pais,

promovendo também a inovacdo em articulagdo com o setor produtivo.

A Instrumentacédo Cientifica e a Computacdo compreendem o desenvolvimento de
ferramentas para a pesquisa cientifica e tecnoldgica, tais como: instrumentos,
protétipos, processos, sistemas integrados de hardware e software ou outros
visando o avanco da ciéncia e/ou atendendo a demandas da sociedade. A
capacidade de desenvolver sua prépria instrumentacao € um fator determinante
para a maturidade cientifica de um pais e até hoje é considerada um dos desafios
do desenvolvimento cientifico no Brasil. Os experimentos cientificos atuais sédo
estruturados em forma de redes colaborativas com desenvolvimento e construcao
de ferramentas préprias. Devido a diversidade de aplicagfes, estas areas sdo

multidisciplinares e agregam normalmente profissionais de diversas origens.

Desde sua criacdo, o CBPF tem tido uma importante atividade em Fisica
Experimental que resultou em um considerdvel ambiente de instrumentacao
cientifica nas &reas de mecénica, eletrdnica, sensores, detectores, processamento
de sinais e computacdo. O CBPF sempre esteve envolvido em grandes
colabora¢des no pais e no exterior e foi importante para a criagdo de novos
institutos de pesquisa que oferecem servi¢cos de alta tecnologia para a sociedade.
Especificamente, a participacdo em grandes colaborac¢des internacionais, como

nos grandes instrumentos no CERN e no FERMILAB, permite ao Brasil estar na
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fronteira do desenvolvimento tecnoldgico mundial, e, ao CBPF, além de participar
nos temas cientificos de fronteira, contribuir para a transferéncia desse
conhecimento avangado para o pais. Atualmente, o CBPF participa de importantes
projetos, desenvolvendo novos instrumentos de mecéanica, eletrénica ou sistemas
computacionais como, por exemplo, na criacdo de infraestruturas avancadas de
comunicagédo em parceria com a Rede-Rio/FAPERJ e a RNP. Cabe ainda ressaltar
que devido a esta forte atividade em Instrumentacdo Cientifica, o0 CBPF
estabeleceu também um programa de formacdo dedicado a area. Diversos
projetos de pesquisa envolvem a participagcdo dos alunos em colaboracbes
nacionais e internacionais e, mais recentemente, em cooperagdo com 0 setor

industrial.

O desenvolvimento de ferramentas para a ciéncia pode ser estruturado em dois
modelos, no qual o CBPF esta naturalmente inserido. Por um lado, h4 o modelo
no qual o desenvolvimento esta relacionado com a prépria atividade cientifica. Por
outro, had o cenario no qual P&D de fronteira estdo relacionados com o setor

industrial da sociedade.

Como exemplos do primeiro modelo estdo os sistemas automaticos de medidas
de sinais para estudo e caracterizagdo de materiais na area de Fisica da Matéria
Condensada (técnicas de ressonéncia magnética nuclear, magnetorresisténcia,
microscopia eletrdnica, nanoscopia etc.); neste mesmo cenario também é possivel
citar os instrumentos e sistemas computacionais para aquisicido e processamento
de dados em escala mundial, como os desenvolvidos pelas areas de Cosmologia,
Astroparticulas e Fisica de Altas Energias (por exemplo, sistemas computacionais
desenvolvidos, no inicio dos anos 90, nos laboratérios do CERN para o
compartilhamento de informacdes por meio dos protocolos que compde a World
Wide Web - WWW - e os desafios recentes do processamento computacional
distribuido para “Big-Data” por meio de organiza¢des computacionais de alto poder
de processamento e comunicacdo, denominados GRIDs). Neste cenario, existem
iniciativas de parceria de desenvolvimento de instrumentos em conjunto com
empresas e em escala industrial para atender a demanda dos préprios projetos
cientificos. Estas iniciativas podem abrir espaco para a participacdo de empresas
brasileiras em grandes colaboracdes internacionais, ou mesmo estabelecer

arranjos para a P&D com potencial para a inovacéo.
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Para o segundo modelo, é possivel citar as parcerias com empresas para o
desenvolvimento de novos materiais para a saude ou ferramentas de
processamento de sinais e imagens de rochas carbonéticas do pré-sal com a
Petrobras.

A Fisica tem papel estratégico nestes dois modelos, seja na capacitacao do pais
em técnicas e tecnologias de ponta necessarias em colaboragdes cientificas, na
formacédo e treinamento de novos profissionais e na interacdo e desenvolvimento
do setor industrial com areas de fronteira. Recentemente um novo Marco Legal de
CT&I abriu espaco para novas parcerias, arranjos e acordos de cooperacao entre
0s agentes que compde o Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo.
Portanto, coordenar e desenvolver agdes nas areas de Instrumentagéo Cientifica
e Computacdo com propostas de desenvolvimento tecnoldgico e inovagfes com
ciéncia agregada é papel estratégico de algumas Unidades de Pesquisa do
MCTIC.

As inovagbes ocorrem na interface entre diferentes disciplinas, temas e
perspectivas. Instituicdes como o CBPF devem atuar como agentes indutores da
inovacao no setor produtivo, tendo em sua estrutura competéncias singulares que
podem ajudar na solucdo de problemas especificos da sociedade. Diversos
mecanismos podem ajudar neste processo, como as parcerias para P&D, a
transferéncia de tecnologias, servicos de alta tecnologia e a possibilidade de
incubar empresas com base cientifica que poderdo gerar beneficios para a

sociedade.

O Centro de Inovagéao para a Ciéncia devera coordenar a¢des em Instrumentagéo
Cientifica e Computacdo definindo estratégias para: (i) ampliar a atuagéo
institucional em é&reas de fronteira, apoiando iniciativas proprias ou de outras
instituicdes; (i) prospectar novas tecnologias para a solucdo de problemas
cientificos e (iii) promover a interacdo com setores produtivos da sociedade,

trabalhando em sintonia com o Nucleo de Inovagéo Tecnoldgica do Rio (NIT-Rio).

Dentro das possibilidades de expansdo, é possivel considerar areas como:
instrumentagdo mecanica, eletronica, desenvolvimento de hardware, software,
sistemas integrados e de toda a infraestrutura de apoio a ciéncia, valorizando a

vocacao institucional do CBPF como instituicdo de alta tecnologia aberta a
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comunidade cientifica seja no pais ou no exterior. Finalmente, o Centro de
Inovagdo devera promover a modernizacdo e a estruturacao das atividades de
gestdo, buscando meios para a classificacdo profissional de recursos humanos
desta area, tendo como premissas a inovagéo da gestdo com foco no dinamismo
e na criatividade, essenciais as atividades de CT&l.

Meta 1

Estabelecer, até julho 2018, o Regulamento Interno do Centro de Inovacao para a
Ciéncia, definindo suas normas de funcionamento e as regras de articulacdo com
o organograma do CBPF e com outras entidades de natureza cientifica. O

Regulamento Interno definira a constituicdo do Conselho Cientifico do Centro.
Meta 2

Estabelecer, até o fim de 2018, o Conselho Cientifico do Centro.

Meta 3

Submeter ao MCTIC, até o fim de 2018, a proposta de um programa cientifico para
o Centro, definindo é&reas estratégicas de atuacdo e com projecdo de
equipamentos necessarios e ampliagdo/modernizacéo da infraestrutura do CBPF
e dos Laboratérios associados. Este programa serd revisado e atualizado

anualmente. Propor que o Centro seja financiado pela FINEP.

Meta 4

Submeter ao MCTIC e as agéncias de fomento, a partir de 2018, projetos que
viabilizem o funcionamento do Centro de Inovacdo para a Ciéncia e a concesséo
de bolsas de curta e longa duracéo para cientistas, tecnologistas e técnicos para

o desenvolvimento das atividades do Centro.
Meta 5

Prover, a partir de 2019, a infraestrutura operacional — fisica e de recursos

humanos — para as atividades do Centro.

Meta 6

Executar, anualmente, pelo menos dois novos projetos técnico-cientificos ou de
inovacdo de interesse estratégico nacional, dentro dos temas definidos como

prioritérios por seu Conselho Cientifico, na area de Instrumentacédo Cientifica e

Computacéo até 2021.

Meta 7

Organizar anualmente, até 2021, pelo menos dois cursos de treinamento nas
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técnicas, tecnologias e equipamentos de interesse estratégico nacional, em acordo

com as propostas definidas pelo Conselho Cientifico do Centro.

Projeto Estruturante 3: Centro da Matéria e Nanotecnologia

Objetivo: Criar um Centro para prospectar temas relevantes e areas
estratégicas, além de prover infraestrutura de vanguarda para a area de
Fisica da Matéria, Nanociéncias e Nanotecnologia e para a pesquisa em

temas multidisciplinares de grande atualidade cientifica e suas aplicacoes.

A Fisica da Matéria Condensada e Materiais envolve o estudo das propriedades
da matéria e as aplicac6es em inUmeros setores da economia. A area teve grande
desenvolvimento ao longo do século XX e incorporou as nhanociéncias, que
envolvem o estudo das propriedades e aplicacdes de materiais com dimensdes
entre 1nm e 1000nm. Uma fracao significativa dos prémios Nobel em Fisica foram
atribuidos a descobertas fundamentais e desenvolvimentos ou técnicas
experimentais nesta area. E o caso do transistor (1956), da supercondutividade
(1913 e 1972), antiferromagnetismo e ferromagnetismo (1970), do efeito Hall
guantico (1985), da supercondutividade de alta temperatura critica (1986), da
microscopia eletrdnica e da microscopia de tunelamento (1986), da
magnetorresisténcia gigante (2007), do grafeno (2010), do led azul (2014), dentre
outros. Atualmente, a area de Fisica da Matéria Condensada, Materiais e a
Nanotecnologia, em particular, vém recebendo forte investimento em todos os
paises desenvolvidos e em desenvolvimento devido ao seu impacto na sociedade
e na economia mundial. Como exemplo de sua importancia, destaquem-se as
aplicacdes de nanoparticulas em medicina, nanodispositivos para diagnostico
médico, eletrbnica de spin e dispositivos de armazenamento de dados,
nanoeletrdnica, catalise, nanomateriais compaositos com propriedades mecanicas,
Oticas ou elétricas aperfeicoadas pela incorporacédo de nanomateriais a materiais

tradicionais.

O CBPF tem atuacdao tradicional na area e vem ampliando sua capacidade de
pesquisa e articulacdo com a comunidade cientifica, tecnologica e empresarial do
pais contribuindo, assim, para induzir a inovacao e a geracao de novos produtos
para o mercado. A principal infraestrutura do CBPF é o Laborat6rio Multiusuario
de Nanociéncias e Nanotecnologia - LABNANO, um complexo de laboratorios

voltados para pesquisa, desenvolvimento e inovacdo ha nanoescala. O LABNANO
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€ um Laboratério Estratégico do SisNANO/MCTIC, no ambito da Iniciativa
Brasileira de Nanotecnologia, e tem foco na micro/nanofabricacéo e caraterizacdo

de nanomateriais e nanodispositivos.

O Centro da Matéria e Nanotecnologia devera coordenar acdes de Fisica de
Materiais, Nanociéncia e Nanotecnologia, definindo estratégias para (a) ampliar a
atuacao institucional em areas de fronteira, apoiando iniciativas préprias ou de
outras instituicdes; (b) contribuir para a formulacéo da politica cientifica do pais
nesta &rea; (c) ampliar a capacidade instrumental com equipamentos e

tecnologias de vanguarda para a sintese e caracterizacdo de novos materiais.

Meta 1

Estabelecer, até julho 2018, o Regulamento Interno do Centro da Matéria e
Nanotecnologia, definindo suas normas de funcionamento e as regras de
articulacdo com o organograma do CBPF e com outras entidades de natureza
cientifica. O Regulamento Interno definird a constituicdo do Conselho Cientifico do

Centro.
Meta 2

Estabelecer, até julho de 2018, o Conselho Cientifico do Centro.

Meta 3

Submeter ao MCTIC, até o fim de 2018 a proposta de um programa cientifico para
o Centro, definindo areas estratégicas de atuacdo e previsdo de equipamentos
necessarios para garantir e ampliar a infraestrutura do LABNANO e Laboratérios
associados no CBPF. Este programa sera revisado e atualizado anualmente.

Propor que o Centro seja financiado pela FINEP.

Meta 4

Submeter ao MCTIC e as agéncias de fomento, a partir de 2018, projetos que
viabilizem o funcionamento do Centro da Matéria e Nanotecnologia e a concesséo
de bolsas de curta e longa duracéo para cientistas, tecnologistas e técnicos para

o desenvolvimento das atividades do Centro.
Meta 5

Prover, a partir de 2019, a infraestrutura operacional — fisica e de recursos

humanos — para as atividades do Centro.
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Meta 6
Executar, anualmente, dois novos projetos cientificos de interesse estratégico

nacional, definidos como prioritarios por seu Conselho Cientifico, até 2021.
Meta 7

Organizar anualmente, até 2021, pelo menos dois cursos de treinamento em
novas técnicas para usudrios dos laboratorios e equipamentos, em acordo com as

propostas definidas pelo Conselho Cientifico do Centro.
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CONCLUSAO:

O planejamento do CBPF para o futuro proximo esta expresso neste Plano Diretor
da Unidade. Nele estdo listados os programas de pesquisas mais importantes
abordados pelos cientistas da instituicdo e, como varios autores tém apontado,
em cada produto de sucesso no mercado de consumo, ha as digitais de pesquisas
basicas, financiadas ndo por empresas, mas pelo Estado. Embora algumas das
pesquisas ndo tenham aplicacbes imediatas, as ferramentas inventadas para
realiza-las serdo certamente Uteis em novos dispositivos de diagndstico médico,
em instrumentos para estudar os detalhes do cérebro humano ou em miriades de

outras aplicacdes, dificeis de imaginar agora.

Outra consequéncia desta exploracdo, que por vezes passa desapercebida: as
novas técnicas de gestdo desenvolvidas para abordar projetos complexos. Os
experimentos cientificos envolvem a colaboracdo de grupos vastamente
diferentes, vindos de culturas diversas e em distintos estagios de evolugéo, todos

contribuindo efetivamente para o sucesso do trabalho.

O CBPF é hoje uma instituicdo madura, onde a Fisica avanga alimentada pelas
divergéncias, nos conflitos gerados por paradoxos. Sua atuacao € reconhecida
internacionalmente. No entanto, uma expanséao de seu quadro de servidores, de
forma qualificada, permitiria dar saltos qualitativos em suas agfes. A propdsito,
este é um problema mais geral do Pais, o calcanhar de Aquiles da ciéncia
brasileira: a limitada infraestrutura de institutos de pesquisas. Nos paises que
ocupam papel de destaque no cenario internacional, os investimentos em C&T
sdo de 3% do Produto Interno Bruto (PIB). No inicio do século XXI, os recursos
para a ciéncia do governo federal e de varios estados cresceram continuamente,
dando a comunidade cientifica a esperanca de que os investimentos em ciéncia e
tecnologia (C&T) iriam se aproximar dos paises acima mencionados. Entretanto,
0s investimentos voltaram a retroceder com a crise politica que se instaurou nos

Gltimos 5 anos.

Os desafios somente serdo vencidos com investimentos adequados e com a
continuidade e regularidade de agbBes e programas. Essa é uma dificuldade
historica que continuamos a vivenciar. Como destaca Sérgio Rezende, Ministro da
Ciéncia e Tecnologia no periodo de 2005 a 2010 — em publicagdo da SBF: “Cortar

recursos para C&T significa sacrificar o futuro do pais”.
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GLOSSARIO

CBPFIndex — Banco de dados para arquivamento eletrénico de toda a producédo

cientifica e técnica do CBPF, com acesso pela INTERNET.
CETEM — Centro de Tecnologia Mineral

COTUTELA — A cotutela de Tese € uma modalidade que permite ao estudante de
Doutorado realizar sua Tese sob a responsabilidade de dois orientadores: um no
Brasil e outro em um pais estrangeiro. Ambos exercem sua competéncia
conjuntamente em relagcdo ao estudante, que deve permanecer nas duas
instituicbes por periodos equivalentes. A Tese é defendida uma Unica vez, no
Brasil ou no outro pais, e sao atribuidos ao estudante diplomas de Doutorado dos
dois paises. E exigida a assinatura de uma convengdo entre as instituicdes

envolvidas, especifica para cada doutorando

CTA — O Cherenkov Telescope Array (CTA, na sigla em Inglés) é um consorcio
internacional para a construcao do principal observatério para a Astronomia de
Raios-gama do mundo.

DUNE — O Deep Underground Neutrino Experiment (DUNE, na sigla em Inglés) é
um experimento internacional de ponta para a ciéncia de neutrinos e estudos de
decaimento de prétons. Descobertas ao longo do Gltimo meio século colocaram
neutrinos, as particulas de matéria mais abundantes no universo, no centro das
atencdes para investigacdes mais aprofundadas sobre varias questdes
fundamentais sobre a natureza da matéria e a evolu¢do do universo - questdes

que o experimento DUNE procurara responder.
FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos

Faperj — Fundacdo Carlos Chagas de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de

Janeiro
IMPA — Instituto de Matemética Pura e Aplicada

INCT - Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia. Programa criado pelo entédo
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, e gerido pelo CNPq, visando mobilizar e
agregar, de forma articulada, os melhores grupos de pesquisa em areas de
fronteira da ciéncia e em areas estratégicas para o desenvolvimento sustentavel
do pais; impulsionar a pesquisa cientifica basica e fundamental competitiva

internacionalmente; estimular o desenvolvimento de pesquisa cientifica e
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tecnolégica de ponta associada a suas aplicagdes.
INCT-SC - Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Sistemas Complexos

INPI — Instituto Nacional de Propriedade Intelectual

Instituto Nacional — InstituicAo com abrangéncia nacional e orientada por missao
governamental, que se caracteriza por meio de colaboracdes cientificas com
entes, tanto publicos quanto privados, do territério brasileiro, com vistas a

promover o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a inovagao.
INT — Instituto Nacional de Tecnhologia

Laboratério Aberto — Laboratério institucional cujas facilidades sao oferecidas a
comunidade de C&T do pais em um percentual minimo de 50% do tempo. Além
disso, o processo de cadastramento e treinamento de usuarios e a alocag¢édo do
tempo de uso devem ser regulamentados, documentados e acompanhados por
um Comité Gestor (pelo menos trés membros participantes, com a participagéo de
pelo menos um membro da comunidade de C&T externo ao CBPF). Nao é
necessaria a colaboragéo com grupo de pesquisa do CBPF para uso desse tipo

de laboratorio.

Laboratério Multiusuério — Laboratério institucional cujos equipamentos sdo
compartilhados por varios usuarios de uma determinada area, com sistema de
agendamento. As facilidades ou os equipamentos podem ser acessados por
usuarios internos e/ou externos a instituicdo. Nao € necessaria a colaboragéo

com grupo de pesquisa do CBPF para uso desse tipo de laboratorio.

LHC — O Large Hadron Collider (LHC, na sigla em inglés) da Organizacao
Europeia para a Pesquisa Nuclear, é o maior acelerador de particulas e o de maior

energia existente do mundo.

MAST — Museu de Astronomia e Ciéncias Afins

MINERVA — Experimento destinado a medir a secdo de choque de neutrino-
argonio.

ON — Observatorio Nacional

PCT — O PCT é um tratado multilateral que permite requerer a protecdo patentaria
de uma invencdo, simultaneamente, em um grande numero de paises, por
intermédio do depésito de um Unico pedido internacional de patente. Este tratado

€ administrado pela OMPI / WIPO (Organizacdo Mundial da Propriedade

Intelectual) e conta com 148 paises signatarios (até julho de 2013), entre eles o
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Brasil. O seu principal objetivo é simplificar e tornar mais econémica a prote¢éo
das inven¢des quando a mesma for pedida em varios paises. Um pedido PCT
pode ser apresentado por qualquer pessoa que tenha nacionalidade ou seja
residente em um Estado membro do tratado (Fonte: Instituto Nacional de
Propriedade Intelectual — INPI).

P&D - Pesquisa e Desenvolvimento

Projeto Estruturante — Projeto com o objetivo de desenvolver ou alavancar uma
area ou atividade. Um projeto estruturante é transversal a todos os segmentos da
instituicdo e deve representar contribuicdo para a pesquisa cientifica e tecnoldgica

em nivel nacional.

Ranking Scimago — Base de dados que avalia a producdo cientifica de

instituicdes e universidades voltadas a pesquisa de todo o mundo.
RNP — Rede Nacional de Ensino e Pesquisa

SBF — Sociedade Brasileira de Fisica

SNCTI — Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo.

TCG — Termo de Compromisso de Gestdo. Documento firmado anualmente entre
as unidades de pesquisa e 0 Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicacdes, estabelecendo as premissas e metas de desempenho a serem

alcangadas no periodo.

TIER — Rede integrada para computacdo distribuida em nivel mundial, para
analise de dados dos resultados a serem produzidos nos experimentos do LHC.
O TIERs do tipo 1 séo responsaveis por tarefas que requerem uma configuracéo
robusta e estavel com estabilidade elétrica e térmica, além de poténcia de céalculo
e de armazenamento. O TIERs do tipo 2 sdo estruturas menos complexas (500 ou
mil  processadores) responsaveis por executar tarefas em modo

paralelo.

UNIPOSRIO-FISICA — Ambiente integrado dedicado & selecdo de candidatos a

pés-graduagédo em Fisica no Rio de Janeiro.
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