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A Coordenacao-Geral de Desenvolvimento e Inovacdo e Tecnologias
Estratégicas (CGTE/DETEC/SEMPI/MCTIC) em parceria com a Organizacio das
Nacoes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura, UNESCO, vem por meio do
Edital n°06/2018, do Projeto 914BRZ2023 propor um estudo para avaliar os
impactos econdmicos e sociais prospectivos dos investimentos em Foténica no
Brasil.

O objetivo da pesquisa é a elaboracao de relatérios técnicos, mapeamentos
e levantamento de dados e informacodes das instituicoes cientificas e tecnologicas,
bem como dos setores publico e privado relacionados a pesquisa, ao
desenvolvimento e a inovacao, envolvendo a area de Fotbnica. Tal estudo
fornecera subsidios para a formulacdo de politicas publicas para a area de
Fotdnica, alinhadas ao Plano de Acao de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdao em
Tecnologias Convergentes e Habilitadoras do MCTIC, de modo a melhor atender
aos objetivos do desenvolvimento econdmico e social do Pais.

O Plano de Agdo em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para Tecnologias
Convergentes e Habilitadoras, subdivido em quatro volumes correspondentes aos
temas Nanotecnologia, Materiais Avangados, Foténica e Tecnologias para
Manufatura Avangada. (MCTIC, 2019).

O Plano de Acao citado acima faz parte da Estratégia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao (Encti 2016-2022).

Essa Estratégia é o principal instrumento de orientagdo estratégica de médio e
longo prazo para implementacdo de politicas publicas na drea de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (CT&l) e tem como objetivo principal algar o Pais a um novo
patamar de desenvolvimento, por meio da construgdio de uma sociedade do
conhecimento. Além dos desafios nacionais para a CT&l, dos eixos estruturantes e
dos pilares fundamentais, a Encti 2016-2022 elenca 12 temas considerados
estratégicos para o desenvolvimento da capacidade cientifica, tecnoldgica e de

inovagdo nacional,entre elas as Tecnologias Convergentes e Habilitadoras. (MCTIC,
2019).

Para maiores informacdes sobre ao Plano de Acao em Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao para Tecnologias Convergentes e Habilitadoras, correspondente ao
estudo de Fotonica, acessar o Volume |l do referido Plano (1).

1 Plano de acao de ciéncia, tecnologia e inovacgao para tecnologias convergentes e habilitadoras: fotonica / organizador, Felipe Silva
Bellucci et al. -- Brasilia: Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacées, 2019.4 v. (v. 3; 36 p.) :il.
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A pesquisa realizada tem como objetivo analisar as competéncias cientificas
e tecnolégicas do pais em Fotdnica, mapeando a infraestrutura e a capacidade
técnico-cientifico-profissional instalada no Brasil para ser utilizada no
mapeamento da utilizacdo de recursos financeiros, desenvolvendo assim um
documento que possa ser divulgado para a comunidade cientifica e tecnolégica e
que ilustre a situacao da Fotdnica no Brasil.

Competéncia em Fotonica identificada e instalada no Pais, incluindo tanto o
mapeamento da infraestrutura quanto a capacidade técnico-cientifico-
profissional;

Setores da economia brasileira demandantes de solucdes tecnoldgicas em
Fotonica;

Servicos prestados a empresas e a outros Institutos de Ciéncia e Tecnologia
(ICTs);

Projetos conjuntos academia-empresa e com outros entes publicos e
privados;

Levantamento da propriedade intelectual em Fotonica depositada no Pais;

Panorama do mercado nacional de Fotbnica e potenciais setores a serem
priorizados na politica publica de Fotonica;

Potencial econémico que pode ser gerado pelos investimentos em Fotonica;

Identificacao de oportunidades em Fotbnica para priorizacao, no ambito do
comércio internacional;

Roadmap de desenvolvimento e necessidades de investimento em
tecnologias criticas;
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CONCEITO GERAL

A Fotbnica é o campo da ciéncia que
estuda a luz e suas aplicacbes abordando sua
geracao, emissao, deteccdo, transmissao,
processamento, modulagem e amplificacao.

Derivada do grego “fotos” que significa luz,
a fotbnica surgiu para congregar as areas de
pesquisa que possuem como objetivo utilizar a
luz para desempenhar funcoes especificas. Ela
estd presente em diversas areas, tendo
aplicacdes nos setores da saude, comunicacao,
industrial, militar e muitos outros.

As tecnologias empregadas pela area da
fotonica abordam desde produtos do dia a dia,
como impressoras, televisores, controles
remotos, displays e LEDs até aplicacdes
industriais e de pesquisa, como lasers, painéis
fotovoltaicos, componentes &pticos, sensores,
cameras em geral, escaneres 3D e diversos
outros.

O mercado da fotbnica envolvendo
produtos e aplicacdoes nas areas de medicina e
saude, comunicacoes, eficiéncia energética e
fabricacdao avancada permite que a economia
mundial movimente anualmente trilhdes de
dolares.

Os produtos foténicos sao utilizados numa
variada gama de setores, similarmente aos
produtos eletrénicos, com uma elevada
tendéncia de crescimento dos produtos.

Considerando esta realidade, a
coordenacdo estratégica entre industria,
academia e governo é essencial para o
desenvolvimento sustentavel deste setor na
economia nacional.
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SEGMENTOS DE MERCADO

As aplicacbes de fotdnica podem ser classificadas em diversos segmentos da

industria, por conta disso, foi proposto uma classificacdo abordada pela Associacao
Européia Photonics21 no Market Research Study Photonics 2017 (2) com a finalidade de
organizar o estudo e agrupar as tecnologias.

((c-)

Displays, LCD, Displays de Plasma, Displays OLEDs, Display de vidro e
cristal liquido e outros.

Fibras oticas, Lasers para transmissdo de dados e etc.

Cameras digitais e escaneres, Copiadoras e impressoras oticas-laser, multi
funcGes, Escaneres de cddigos de barras, Cameras modulares para
integracao em dispositivos, Sensores de imagem - CMOS e CCD e outros.

Células solares e Modulos solares.

Lentes para oOculos e lentes de contato, Sistemas Laser para terapia
médica e estética, Endoscopios, Microscopios, Visdo artificial para
aplicagdes médicas, Oftalmologia e outros sistemas de diagndstico,
Sistemas para diagndstico in-vitro e farmacéuticos, Escaneres
galvanométricos e etc.

Lampadas, Lampadas de LEDs, OLEDs, Conversores para LEDs e OLEDs.

Sistemas de visdo de maquina e componentes, Espectrometros e mddulos
espectrométricos, Sensores Binarios, Sistemas de medicdo para
semicondutores, Sistemas de medicdo para comunica¢des Opticas,
Sistemas de medicdo para outras aplicagdes.

Lasers para processamento de materiais, Corte, gravacao, solda e
texturizacdo, Sistemas litograficos (IC, FPD, Mask), Lasers para manufatura
aditiva, Escaneres e lentes objetivas.

Sistemas de visao e imagem, Sistemas de visao noturna e infravermelho,
Sistemas de monitoragao/seguranca militar, Sistemas de radar, Sistemas
teleguiados, Display para avidnica, Sensores de imagem, Lasers para
defesa e aeronautica.

Lentes, Telescopios, Prismas.

Fototerapia, pinga Optica, biologia celular, biofotdnica, microscopia,
bidpsia dptica, tomografia dptica.

2 PHOTONICS21 - European Technology Platform. Market Research Study Photonics 2017. Brussel, May 2017. Disponivel em:
<https://www.photonics21.org/ppp-services/photonics-downloads.php>. Acesso em: 12 set. 2019.
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MERCADO GLOBAL DE FOTONICA

Segundo dados retirados da Associacao Européia Photonics 21, em 2015, o valor
de mercado global de produtos foténicos representou 447 milhdes de euros, com um
crescimento (CAGR) de 6,2% nos ultimos 4 anos. Partindo de uma analise
macroecondmica, segundo o Market Research Study: Photonics 2017, no mundo, o
mercado de fotdnica se concentra nos EUA, Europa e paises da Asia.

Paises asiaticos como China, Japao,

Coréia, Taiwan e alguns outros paises
e sy . . e s , . QOutros
asiaticos, incluindo Filipinas, Malasia, 5.8%
. A . ST - Taiwan
Cingapura, Tailandia e India contabilizam China

quase 70% da producao de fotbénicos. 26.6%
A China é o grande lider no mercado,

com uma parcelade 26,5%, O segundo lider f;ﬁj,

em valor de mercado é a Europa com 15,5%

seguido do Japado (15,4%), América do

Norte (13,6%), Coréia do Sul (12,5%) e

Taiwan (10,6%). Outros paises produtores 13.6%

Europa

América do Norte 15.5%

de fotbnicos incluem Israel, Turquia, Japéo

15.4%
Fonte: Adaptado de Market Research Study: Photonics
correspondem a 5,8% do mercado. 2017.

Australia, Africa do Sul e Brasil

Comunicacao
Optica  4,9%
5.4%

Display
26.3%

Tecnologia de Producgéo
5.8%

Defesa e Seguranga

6.8%

Medic&o e visdo de Maquina
7.4%

lluminacéo
7.5%

Tecnologia da Informacéo
15.9%

Tecnologia Médica e das Ciéncias da Vida
7.6% Fotovoltaicos
12.3%

Fonte: Adaptado de Market Research Study: Photonics 2017.

Em 2015, também foi notado um crescimento da area de Defesa e Seguranca
devido ao aumento das tensées mundiais ao longo dos ultimos anos que culminou
no aumento dos gastos militares de diversos governos. Em 2015, também foi
notado um crescimento da area de Defesa e Seguranca devido ao aumento das
tensdes mundiais ao longo dos ultimos anos que culminou no aumento dos gastos
militares de diversos governos.
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O grafico ao lado ilustra os dados apresentados pelo Market Research Study:
Photonics 2017 para o crescimento mundial dos segmentos da Fotonica em 2015.

Display

lluminacéo

Defesa e Seguranga

Comunicacéo

Tecnologia Médica e das Ciéncias da Vida
Tecnologia de Producéo

Componentes e Sistemas Opticos
Medicao e Visao de Maquina

Fotovoltaicos

Tecnologia da Informagéo
0% 2,5% 5% 7,5% 10%
Fonte: Adaptado de Market Research Study: Photonics 2017.

Utilizando o mercado e a producao Européia na area de Foténica como referéncia,
eles possuem, 15,5% (EUR 69,3 Bilhdes) do valor de mercado global e atuam, com
participacdo mais significativa, nos segmentos de Tecnologia de Producdao e Medicao e
Visdo de Maquina (dados foram retirados do Market Research Study: Photonics 2017).

Seementos de Valor de Mercado Valor de Mercado Producio Participacao da
gatua 50 Mercado Global Global (%) da Europa Euro éii %) Europa no Mercado
5 (Bilhdes de EUR) ° (BilhGes de EUR) Pl Global (%)
Display EUR 117,6 26,3% EUR 1,7 2.5% 1,4%
Comunicacao EUR 22,0 4,9% EUR4,1 5,9% 18,6%
Tfim'og'a"da EUR 71,0 15,9% EUR 2,5 3,6% 3,5%
nrormacao
Fotovoltaicos EUR 55,1 12,3% EUR 2,6 3,8% 4,7%
Zecr'cc?[og'f" Mded\'/c_ze EUR 33,8 7.6% EUR 9,6 13,9% 28.4%
as Cienclas da vida
Med'gl\jc,’ e Visaode EUR 33,2 7.4% EUR 11,7 16,9% 35,2%
aquina
lluminacgao EUR 334 7,5% EUR 8,3 12,0% 24,9%
Tecnologia de Producao EUR 26,1 5,8% EUR 13,1 18,9% 50,2%
Defesa e Seguranca EUR 30,2 6,8% EUR 7,9 11,4% 26,2%
Componentes e EUR 24,1 5,4% EUR7,8 11,3% 32,4%

Sistemas Opticos
TOTAL EUR 446,5 100,0% EUR 69,3 100,0% 15,5%
Fonte: Adaptado de MarkertResearch Study: Photonics 2017.
Com esses dados é possivel tracar um paralelo com o ecossistema brasileiro e tracar
medidas para o amadurecimento da foténica no Brasil com o intuito de fomentar o
comércio nacional e internacional.
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A metodologia aqui proposta busca analisar o ecossistema de inovacao nas areas
de ciéncia, tecnologia e negdécios tendo como caso de estudo a Foténica no Brasil com o
objetivo de avaliar os impactos econémicos e sociais prospectivos dos investimentos em
Fotonica no pais.

Com o intuito de organizar e dividir os dados que serdo analisados recorreu-se a
uma metodologia que divide as dreas de interesse em ecossistemas. Tem-se um
ecossistema de inovagdo que compreende as dreas de conhecimento, tecnologia e
negécios. Ele é considerado como um componente indispensavel para melhorar a
capacidade de inovagdo de corporagdes, industrias, regides e nagdes individuais.
(JACKSON, 2011 apud XU. G et al., 2017).

O ecossistema de inovacao tem como base possibilitar o desenvolvimento
tecnolégico e de inovacao a partir de 3 ecossistema: cientifico, tecnolégico e de
negoécios. O diagrama abaixo ilustra a iteracao entre eles.

Ecossistema de inovacao
ECOSSISTEMA DE
INOVACAO

Gera conhecimento cientifico
a partir de pesquisa basica

\ 4

ECOSSISTEMA
TECNOLOGICO
Gera conhecimento cientifico Tecnologia aplicada e geracdo Tecnologia aplicada e geragdo
a partir de pesquisa basica de conhecimento industrial de conhecimento industrial

Fonte: Autoria propria (2020).

O ecossistema da cientifico diz respeito a um sistema que gera
conhecimento a partir da pesquisa basica. O ecossistema tecnolégico produz
conhecimento industrial que gera propriedade intelectual. Por dultimo, o
ecossistema de negdcios desenvolve produtos e servicos e realiza proposicdes de
valor.

Destaca-se que os ecossistemas devem trabalhar em conjunto para que se
conectem os diferentes atores que o compodem, como as universidades, industrias,
0 governo e outros para que seja possivel criar um cenario de desenvolvimento
tecnoldgico e de inovacao.
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O estudo abordarad questdoes do ecossistema cientifico através do
mapeamento das publicacdes de artigos utilizando-se de palavras-chaves. A partir
disso sera possivel analisar diversos aspectos da foténica dentro das
universidades como, por exemplo, as principais areas de interesse para os
pesquisadores, o crescimento das pesquisas e outros.

O ecossistema tecnologico sera analisado com uma abordagem semelhante
ao utilizado anteriormente. Ele serd mapeado a partir de palavras chaves de
patentes publicadas no Brasil para verificar, por exemplo, o interesse das
induUstrias e as potenciais areas de crescimento da fotonica.

No ecossistema de negdécios serda analisado nas empresas os setores de
atuacao, a capacidade técnico-cientifica, os agentes de financiamento dos
projetos de fotbnica, estados em que a empresa esta presente, composicao de
capital nacional ou internacional, estados que mais demandam os produtos de
fotonica por segmento, desenvolvimento dos estados e regides em cada segmento
e outros.

Por fim, a metodologia analisard os trés ecossistemas citados (cientifico,
tecnoldgico e de negdcios) separadamente e também as interacoes entre eles para
que seja possivel analisar um cenério global da situacao real da Fotdnica no pais
por setor. Isso permite mapear quais setores possuem um ecossistema de
inovacao.

Novas inovagdes tecnoldgicas, ou conhecimento, s&o geradas por meio de
ecossistemas dindmicos e complexos que incluem ndo apenas empresas, mas
também agéncias governamentais, industrias, universidades, institutos de pesquisa e
assim por diante. (FRENKEL e MAITAL, 2014 apud XU. G et al., 2017).

Pode-se considerar também "O desenvolvimento em ciéncia, tecnologia e
negdcios geralmente é assincrono, as vezes comeca em um segmento e evolui para
os outros." (Xu. G et al.,, 2017).

Os trés ecossistemas possuem boas interagdes,
gerando conhecimento, patentes e negocios, /\
melhorando a qualidade de vida da populagao. D

& ¥
Um dos ecossistemas esta ausente ou nao O @
interage  com os outros, provocando
descompasso e lentidao nos resultados do
ecossistema de inovacao

Nao desenvolvido
Nenhum ou somente um ecossistema esté

presente, de modo que os resultados sao
fortemente deficitarios.

O detalhamento metodoldgico completo esta disponivel para visualizacao
no Apéndice A.
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ECOSSISTEMA CIENTIFICO

O ecossistema cientifico gera conhecimento a partir da pesquisa e se

desenvolve principalmente em universidades e centros de pesquisa publicos e

privados. De maneira geral a andalise do ecossistema cientifico sera realizada a

partir da coleta de informacdes de banco de dados de artigos cientificos e de

grupos de pesquisas.

(o]

(o]

(o]

o

o

o

o

o

Analisar o ecossistema cientifico a partir do mapeamento dos artigos
cientificos e dos grupos de pesquisas relacionados a fotonica no Brasil;

Instituicoes de Ensino e de Ciéncia e Tecnologia Nacionais;

Artigos cientificos que foram publicados em eventos nacionais e
internacionais que tenham autores brasileiros vinculados a Instituicdes de
Ensino e ICTs no Brasil;

Grupos de pesquisas brasileiros cadastrados no Centro Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e que estejam vinculados
com Instituicoes de Ensino no Brasil.

de 2008 até 2018;

Web of Science (WOS): banco de dados de artigos cientificos;
CNPq: banco de dados de grupos de pesquisas no Brasil.

Palavras chaves, questionarios, entrevistas e a utilizacdo de um software
gue automatiza a coleta de dados desenvolvido pela equipe.

Quantidade de artigos cientificos publicados por brasileiros vinculados com
Instituicoes de Ensino brasileiras;

Quantidade de grupos de pesquisas trabalhando com Foténica no Brasil;
Avanco da pesquisa em Fotdnica e analise do crescimento/decrescimento
das areas de Fotonica dentro de Instituicdes de Ensino brasileiras;

Areas de interesse do setor cientifico;

Analise do avanco da pesquisa por macroregides brasileiras;

Andlise da quantidade de instituicdoes que possuem pesquisa em Fotonica;
Quantidade de pesquisadores e estudantes atuando com Fotdnica no Brasil;
Relacionamento com empresas privadas.

15



Os resultados especificos provenientes dos buscadores utilizados (WOS e
CNPq) serdo detalhados nos préximos tépicos. Por fim, com os dados obtidos
através da andlise descrita serd possivel obter resultados e informacdes do
cenario académico, ou cientifico da Fotonica no Brasil.

ECOSSISTEMA TECNOLOGICO

O ecossistema tecnolégico é formado por ICTs e empresas que, para
resguardar sua producdo tecnoldgica fazem o sua do registro da propriedade
intelectual do que foi desenvolvido.

O ecossistema tecnoldgico, que se concentra na tecnologia aplicada e gera
conhecimento industrial, pode ser examinado usando a andlise de patentes. As
informag&es de patentes contém informagdes técnicas Uteis e detalhadas e s&o um
indicador util das estratégias tecnoldégicas adotadas por empresas individuais em
resposta &s condigdes de mercado. (SUZUKI, 2011 apud XU. G et al., 2017).

(o]

Analisar o ecossistema tecnolégico a partir do mapeamento das patentes,
cruzando os dados com empresas e instituicoes;

o Empresas brasileiras, Instituicdoes de Ensino e Pesquisa que desenvolvem
produtos na drea de Fotdnica.

o Patentes que possuem alguma ligacao com a area de Fotonica;

o de 2008 até 2018

o World Intellectual Property Organization (WIPO);

o Palavras chaves

o Quantidade de patentes;

o Tipo de aplicantes das patentes (pessoa fisica, juridica ou instituicbes de
ensino);

o Avanco do interesse da industria em determinadas areas;

o Andlise do crescimento/decrescimento das 4reas de fotbnica para o
desenvolvimento de novas patentes.

Nos préoximos tépicos a metodologia utilizada para a coleta de dados sera

detalhada e, a partir dos dados extraidos da andlise acima espera-se obter
informacdes sobre o setor tecnoldgico da Fotonica no Brasil.
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ECOSSISTEMA DE NEGOCIOS

O ecossistema de negdcios é o encarregado de gerar resultado econdémico
através do conhecimento industrial contribuindo na cadeia de valor para a
melhoria de vida e bem estar da populacdo. Para analisar este ecossistema é
necessario obter dados de segmento de atuacao, organizacado e geracao de valor
das empresas. Isso permite a mensuracao dos recursos alocados pela industria e
pelos servicos nos setores da fotdnica, revelando o esforco empreendido pelas
companhias nessa area.

Os ecossistemas de negdcios séio comumente vistos como orientados pelo mercado
e, portanto, focados na aprendizagem experimental e na troca de informagdes em
cadeias de valor em busca de redugdo de custos e melhoria de qualidade. (Barclay
et al., 2014 apud XU. G et al., 2017).

o Analisar o ecossistema de negécios a partir do mapeamento das empresas.

o Empresas que possuem alguma ligacdo com a area de fotdnica, desde a
pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias até a comercializacdo de
produtos e prestacao de servicos.Patentes que possuem alguma ligacdo com
a area de Fotonica.

o Fabricantes nacionais que desenvolvem produtos Fotdnicos;
o Empresas que comercializam e/ou prestam servicos para produtos
Fotonicos.

o Dados de 2020.

o Plataforma e-SIC (Sistema Eletrénico do Servico de Informacao ao Cidadao);
o Plataformas do Governo Federal;
o Cadastro na Sociedade brasileira de 6tica e fotonica - SBFOTON:;

o Pesquisa online.

o Questionarios com empresas;
o Entrevistas;
o Busca por mecanismos de pesquisa online.

o

Capacidade técnico-cientifica das empresas;

(o]

Locais de atuacdo das empresas

[e]

Segmentos de atuacdo das empresas.
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Nos proximos topicos sera abordado o desenvolvimento individual de cada

segmento no ecossistema cientifico, tecnolégico, de negécios e de inovacao.

@ DISPLAY
TECNOLOGIA DA
INFORMAGAO

TECNOLOGIA MEDICA E
DAS CIENCIAS DA VIDA

COMUNICAGAO (((‘)))

FOTOVOLTAICOS @

MEDIGAO E VISAO
DE MAQUINA

ILUMINAGAO

DEFESA E
{:} SEGURANGA

BIOFOTONICA

TECNOLOGIA DE
PRODUCAO

COMPONENTES E
SISTEMAS GPTICOS
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Para a categoria de displays, estdo inclusos monitores de tela plana e LCD. Hoje
eles estao presentes no volumoso mercado de smartphones e também sao utilizados
em eletrodomésticos para exibicao das horas e configuracdes do equipamento.

ECOSSISTEMA CIENTIFICO - Dados do Web Of Science

O primeiro segmento a ser analisado é o de Displays. Para este caso as palavras-
chave utilizadas na pesquisa estao relacionadas a displays LCD, LED, OLED, Plasma,
de Cristal Liquido, monitores de tela plana e seus similares.

=) 690 PERIODICOS 132,6%

Ano de Publicacgo: Display Ao final da pesquisa
120 obteve-se um total de 690
artigos publicados entre 2008
e 2018, com um crescimento

100
o total de 132,6%. Os dados
¥ P - — apresentaram certa oscilacao
40 35 durante os anos iniciais, no
2 I I entanto, estes registros
informam que o ecossistema

’ 2008 2009 2010 2011 201 14 2015 2016 2017 2018

012 2013 20 cientifico estd em constante

Registros

Anos
desenvolvimento.
Fonte: Adaptado de Web Of Science (12/08/2019).

e De maneira geral, o segmento de Displays se mostrou abrangente nas categorias de
base do setor tecnolégico, de modo que 66,7% de artigos estao inseridos na
categoria de Ciéncias Fisicas e 54,6% e 54,3% nas categorias de Tecnologia e
Ciéncias da Vida e Biomedicina, respectivamente. Por fim, estes dados indicam que
os displays estao sendo empregados em diferentes segmentos da industria.

e As Areas de Pesquisa que merecem destaque sdo as areas da Fisica e Quimica, com
35,9% e 35,1% dos artigos respectivamente. Além disso, as areas de Ciéncia dos
Materiais, Engenharia e Optica também foram frequentemente citadas. E
importante destacar que os periddicos podem ser inseridos em pelo uma Categoria
Geral e Area de Pesquisa, por conta disso, o somatério percentual de ambas as
analises ndo resulta em 100%.

e A USP possui o maior registro de pesquisadores com publicacoées, totalizando 344
registros. Na sequéncia ha a UNESP com 117 e a UNICAMP com 111 registros.

e Aregido sudeste se mostrou a mais desenvolvida neste segmento, possuindo 66,5%
dos registros. Este dado € esclarecedor pois as instituicoes que mais se destacaram
encontram-se nesta regidao. As regidoes Sul e Nordeste apresentaram registros
significativamente inferiores, com 17,0% e 10,5% respectivamente. Como dados
gerais, a UFRGS, UFSC, UFPR, UFSM e UEM apresentaram registros que auxiliaram
no desenvolvimento da regiao Sul.
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e Japaraaregiao Nordeste,a UFPE, UFPB, UFC, UFRPE, UFBA e UFAL se destacam como
universidades que auxiliam no desenvolvimento do ecossistema cientifico da regiao.
e Por fim, cercade 97,7% dos periddicos foram publicados em inglés.

Foram inumeras tentativas realizadas pela equipe com o intuito de coletar

dados referente ao segmento de display no diretério do CNPq, no entanto,
nenhuma pesquisa retornou bons resultados. Por conta disso, este é o Unico
segmento (dos 11 aqui descritos) que ndo possui informacdes referentes aos

grupos de pesquisas.

ECOSSISTEMA TECNOLOGICO - Dados do WIPO

As palavras-chaves inseridas no buscador referem-se a displays (led, Icd e plasma) e
seus similares. Apds as pesquisas obteve-se um resultado de 42 patentes publicadas entre
2008 e 2018 em todo territdrio nacional.

E='j42 REGISTROS DE PATENTES

Quantidade de patentes publicadas por ano - Display A aplica(;éo de patentes

U realizadas por pessoa fisica obteve

=]

o maior indice de registros,
totalizando 29 patentes, as

G
5
4 4 4
) 2 s realizadas por pessoas juridicas
2 somam 10 patentes e, por fim, as
I ! I I I aplicacoes realizadas por
0 I instituicoes de ensino totalizam

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ano de Publicacdo das Patentes apenas 3 patentes.

Fonte: Adaptado de WIPO (27/03/2020).
Abaixo estdo as universidades brasileiras que contribuiram para o desenvolvimento

.

Registros

ra

do ecossistema tecnolégico do segmento.

Instituicdo Brasileira FAPEMIG UFRGS IMPA
Quantidade de patentes 1 1 1

ECOSSISTEMA DE NEGOCIOS

167 EMPRESAS O: 11 FABRICANTES 90 EMPRESAS
> NACIONAIS & NACIONAIS ESTRANGEIRAS

Foram encontradas 167 empresas de display distribuidas no pais. Entretanto, existem
algumas produtoras nacionais dessa tecnologia para aplicacdes médicas e como produto
basico para a construcao de maquinas ou sistemas eletrénicos. Ao total foram localizados
11 produtoras nacionais, tendo 8 no estado de SP, e 1 em MG, PR e RJ. Dessa forma esse
mercado é marcado por empresas no final da cadeia de valor. Além disso foram localizadas
90 empresas estrangeiras atuando no mercado nacional. Em resumo, das 167 empresas
identificadas, apenas 11 destinam-se a producdao desta tecnologia e 156 somente
comercializam produtos.
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A divisio por estados & Total de Empresas por Estados - Display

ilustrada no grafico ao lado. De

maneira geral as empresas se -
concentram na regido Sudeste
(totalizando 62,9% das empresas).
Na sequéncia ha a regiao Sul com 1

m
wn

Registros

20 15 14
10 g o
22.2% das empresas. As regioes _ - 5 I
’ P & . l l HE B B =
Nordeste, Centro-oeste e Norte, sp PR s MG R RS PE Outros

Estados Brasileiros

somam juntas 15,0% das empresas.
Fonte: Autoria prépria (Fevereiro de 2020).

Em Display, notou-se uma presenca grande de produtos importados que sao
revendidos no Brasil, como monitores e televisdes. Além disso, displays também sao
necessarios em eletrodomésticos, maquinas industriais, carros e variados outros mercados.

Brazilpc .2 = MRRCK VSweda

) AUTOMAGAO COMERCIAL
Iloc MULTILASEr L'-!Z&EEE;

NOYUS &XMMO  @yetec =i

cnologia para a vida

No Apéndice D estao listados todos os fabricantes nacionais identificados.

ECOSSISTEMA DE INOVAGAO

O ecossistema cientifico sé pode ser avaliado a partir dos
dados dos periddicos publicados, tendo isso como base,
tem-se que a pesquisa estd centralizada na regido Sudeste,
em especial em SP. Incentivar a pesquisa e a inovacdo
secunddria nas demais regioes (e na Sudeste também) iria
estimular o desenvolvimento do ecossistema.

Dentre os segmentos analisados este foi o que apresentou
um dos maiores registros de patentes publicadas, ficando
em terceiro colocado em relacdo a todos os segmentos,
no entanto, esses registos ainda sao baixos. Planos de
incentivo de parcerias publico/privadas podem incentivar
0 aumento deste ntimero.

De acordo com o observado, esse é um segmento que hd
muito potencial de expansdo para atender as cadeias
globais de valor, jd que displays estdo presentes em
produtos de volume, como monitores, televisoes,
smartphones e smartwatches, por isso, esse segmento
possui a maior fatia do mercado global de foténica.
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No ramo de comunicacdes a Fotonica é amplamente utilizada em redes de fibra

Optica, laser para transmissdo de dados, redes industriais, multiplexadores,
comutadores, amplificadores épticos e outros. As redes de fibra 6ptica sao filamentos

tra
pla

nsparentes e flexiveis fabricados a partir de materiais ndo condutores (vidro ou
stico) onde, de forma simplificada, um feixe de luz é emitido em uma extremidade e,

por meio de sucessivas reflexdes dentro da fibra, o feixe a percorre por completo.

co

Registras

ECOSSISTEMA CIENTIFICO - Dados do Web Of Science

Para o segmento de comunicacdes buscaram-se artigos relacionados a
municacao por fibra éptica, laser para a transmissao de dados e similares.

=5) 704 PERIODICOS 111,6%

No intervalo compreendido
entre os anos de 2008 a 2018

- g1
w 7 - verificou-se que o segmento
°° _o® apresentou um crescente avanco
; o u s - na publicacdo de periddicos. Ao
“0 todo foram publicados 704
» I I I I artigos neste periodo, com um
crescimento de 111,6%. Do total

’ 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ano

de artigos, 98,3% foram

Anos de PublicagZo - ComunicagZo

publicados em inglés.
Fonte: Adaptado de WOS (12/08/2019).

Possui foco principal nas categorias de Tecnologia, (90,6% dos artigos) e Ciéncias
Fisicas (84,2% dos artigos). Isso é pertinente ja que este segmento se refere a
transmissao de dados, comunicacio por fibra dptica e seus similares. E importante
destacar que os artigos podem ser inseridos em pelo menos uma categoria geral.

As areas de Optica e Telecomunicacio apresentam os maiores indices com 64,6% e
56,8% dos artigos. Além disso, as areas de Engenharia, Ciéncia da Computacao,
Fisica e Comunicacao também se destacaram e sdo primordiais para o avanco deste
segmento. Assim como ocorreu anteriormente, os artigos podem ser inseridos em
pelo menos uma area de pesquisa, por conta disso a somatdéria percentual nao
resulta em 100%.

A UNICAMP possui a maior quantidade de pesquisadores trabalhando neste
segmente, totalizando 219 pesquisadores com publicacdes. Isso se deve pelo fato
dela ser um polo tecnolégico em diversas areas. Além disso em Campinas ha
também o LNLS que impulsiona a pesquisa na regidao. Na sequéncia, ha a USP com
179 pesquisadores e a UFPE com 79.

A Regido Sudeste possui os maiores indices de publicacoes (67,9%) visto que nesta
regidao estao presentes as instituicbes com as maiores quantidades de publicacdes.
Na sequéncia esta a regiao Nordeste, com 18,5% e Sul com 7,7%. As regioes Centro-
oeste e Norte, somam juntas, 5,8% da publicacdo dos periddicos.
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e As universidades UFPE, UFCE, UPE, UFCG, UFBA e UFAL somam esforcos para o
desenvolvimento da regidao Nordeste. Ja para a regiao Sul, UTFPR, UEL, UFPR e UFSC se

destacam no desenvolvimento do segmento.

ECOSSISTEMA CIENTIFICO - Dados do CNPq

A partir de dados extraidos do CNPq, ha 48 grupos trabalhando com o segmento de

Comunicacao. Do total, 35 sao certificados, 11 também estado certificados, no entanto, ndo

sdo atualizados ha mais de 12 meses e apenas 2 estdo em preenchimento.

%43 48 GRUPOS

Quantidade de grupos de pesquisas - Comunicagdo

I'tegi stros

012 2013

Ano

Fonte: Adaptado de CNPq (31/10/2019).

Quantidade de pesquisadores nos grupos de pesquisas - Comunicagdo
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Fonte: Adaptado de CNPq (31/10/2019).
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Quantidade de estudantes nos grupos de pesquisas - Comunicagdo
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Fonte: Adaptado de CNPq (31/10/2019).
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118,2%

Houve um crescimento de
118,2% nos grupos, de maneira que,
durante todos os anos analisados,
nao houve nenhuma queda nos
dados e a quantidade de grupos
aumentou a cada ano. Com estas

informacdes, tem-se que o
segmento apresenta um
ecossistema cientifico em

desenvolvimento.

2. 293 PESQUISADORES
40,9%

Ao todo foram identificados
293 pesquisadores com um
crescimento de 40,9% entre 2014 e
2018. De
doutores compreendem 68,3% do

maneira geral, os

total, seguido dos outros e mestres,

com 147% e 11,3% dos
pesquisadores, respectivamente.
115 ESTUDANTES
379,2%

Encontrou-se um total de 115
estudantes com um crescimento de
379,2% de 2014 a 2018. As
categorias de doutores e
graduandos compdem quase que a
totalidade de estudantes, onde,
cada um possui, respectivamente,

50,4% e 42,6% dos estudantes.
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2. 408 PROFISSIONAIS 75,9%

Quantidade total de estudantes e pesquisadores nos grupos de Por f|m, oS profissionais
pesquisas (2014 até 2018) - Comunicagdo . .

identificados (estudantes e

pesquisadores) totalizaram 408

0 contribuintes com um crescimento

150 de 75,9% entre os anos de 2014 e

100 2018. E compreensivel afirmar que

Registros

. 63 ) . .
I 3 8 I =« os doutores apresentam a maior
022 5 3 4 1 00O 0 . .« o~ .
— o I I parcela de contribuicao, totalizando
Pds-doutor Doutor Mestre  PosGraduado Graduado Técnico Outros .
Qualificagio 63,2% do total, seguido pelos
Pesquisador M Estudante W Tota graduados’ com 15,4%_

Fonte: Adaptado de CNPq (31/10/2019).

Foram identificadas 95 instituicbes e/ou empresas parceiras aos 48 grupos de

pesquisas. Abaixo estdo os grupos de maiores destaque devido a quantidade de parcerias.

Grupo Infraestruturade Redes =~ Comunicacgoes Eletromagnetismo Aplicado
Instituicao CPQD UFCG UFPA
Cidade Campinas Campina Grande Belém
UF SP PB PA
Parcerias 34 10 10

A regiao Nordeste possui 41,7% dos grupos, seguido das regides Sudeste e Sul, com

33,3% e 18,8% respectivamente. As outras regides nao obtiveram valores significativos. Os
estados que mais se destacaram foram SP com 9 grupos, PR com 6 grupos, CE e PE com 5
grupos cada e AL, BA, MG e RJ com 3 grupos cada. Em resumo, foram identificados grupos
em 16 estados brasileiros mais o Distrito Federal.

Apenas 8 grupos possuem dados referente aos equipamentos (16,7% dos grupos),

resultando em um total de 32 equipamentos. Ja para os softwares apenas 25% dos grupos
(12 grupos) possuem estes dados, totalizando 30 softwares. O primeiro grupo informado foi

(o}

gue apresentou a maior quantidade de equipamentos e o segundo a maior quantidade de

softwares. A sequéncia de dados é disposta da seguinte forma: Nome do grupo de pesquisa,
Instituicao de Ensino e/ou Departamento, Cidade/Estado: Equipamento ou Software.

Fotonica, UNIV/Departamento de Eletrénica e Sistemas, Recife/PE: Analisador de
espectros 6pticos 2; Analisador de rede vetorial manual até 50 GHz; Analisador de rede
vetorial manual até 6 GHz; Analisador de rede vetorial até 6 GHz; Laser infravermelho
de femtossegundo; Maquina de prototipagem de placas de circuito de micro-ondas ;
Analisador de redes até 8.5 GHz; Analisador de espectros elétricos até 4 GHz;
Analisador de rede vetorial até 70 GHz; Tomodgrafo por coeréncia optica ; Analisador de
espectros opticos 1;

Laboratério de Eletromagnetismo Computacional, UNIV/Instituto de Estudos
Avancados - IEAv, Sao José dos Campos/SP: COMSOL; OptiBPM - Optiwave; RSOFT -
Suite; HFSS - High Frequency Structue Simulation; CST - Studio Suite; Photon Design -
Suite; FEKO - Em Simulation Software;
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A lista completa dos grupos que informaram os equipamentos e softwares estado
disponiveis no Apéndice C. E importante destacar que os equipamentos e softwares
descritos ndo condizem com toda a capacidade do segmento pois foram poucos grupos
gue possuiam esta informacao atualizada no diretdério de grupos de pesquisa do CNPq.

ECOSSISTEMA TECNOLOGICO - Dados do WIPO

Foram identificadas 49 patentes publicadas entre os anos de 2008 e 2018. Nota-se
gue o ecossistema tecnoldgico apresentou uma quantidade elevada de patentes, no
entanto, ele ainda ndo apresenta muita estabilidade.

Quantidade de patentes publicadas por ano - Comunicacédo =__L 49 REG'STRUS DE PATENTES

10

9 . .
] Os registros realizados por
. - 6 ) pessoas juridicas totalizaram 28
pedidos, na sequéncia ha os pedidos
: I 2 I 2 realizados por instituicdes de ensino

1
[ 0 [

(14 pedidos). Por fim, os registros de

Registros

]

0
2008 2009 20M0 2011 2012 2013 2M4 2015 20M6 2007 2018 pessoanI,Sicassomam7p6didOS.

Ano de Publicagdo da Patente

Fonte: Adaptado de WIPO (27/03/2020).
Abaixo estdo listadas as 5 universidades brasileiras que contribuiram para o

desenvolvimento do ecossistema. Durante a pesquisa 3 universidades internacionais
foram identificadas, por conta disso, 3 patentes pertencem a elas.
Instituicao Brasileira UFPA UNICAMP PUC-RIO UFMG  Fiocruz UNESP

Quantidade de patentes 5 2 1 1 1 1
ECOSSISTEMA DE NEGOCIOS
3884 EMPRESAS 21 FABRICANTES 14 EMPRESAS
@  ANATEL NAGIONAIS ESTRANGEIRAS

A presenca de nucleos de pesquisa na regidao de Sao Carlos em SP favorecem a
existéncia de variadas empresas nacionais fabricantes de fibra-6ptica e outros
componentes para essa industria. Foram localizadas 22 empresas brasileiras que trabalham
diretamente com a fabricacao de tecnologias relacionadas a comunicacao, em especial com
fibra 6ptica (cerca de 81,0% delas estdo localizadas no estado de SP).

Total de Empresas por Estados - Comunicagdo

Foram encontradas 3884 empresas 1000
cadastradas pela Agéncia Nacional de

Telecomunicagdes, ANATEL (3) (grafico ,

abaixo). As empresas citadas acima 5» o

trabalham com a instalacdo e manutencio I

de sistemas de fibra 6tica no Brasil. Cerca ) I I I I I I I l
de 19,1% est3o no estado de SP. Fove momom v Eow o m @ o

Estados Brasileiros

Fonte: Adaptado de ANATEL (Fevereiro de 2020).
3 Agéncia Nacional de Telecomunicacdes, ANATEL. Empesas cadastradas pela ANATEL para trabalharem com Fotdnica no Brasil.

Disponivel em: <https://www.anatel.gov.br/paineis/acessos/panorama>. Acesso em de fev. 2020.
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Em resumo a regido Sudeste possui 37,2% das empresas, seguida das regioes nordeste
e Sul com 27,3% e 21,2% das empresas. Também foram localizadas 14 empresas
estrangeiras que comercializam produtos do segmento no Brasil. O setor de comunicacoes
assim como o de iluminacao é bastante desenvolvido nacionalmente, ndo existindo muito
espaco para uma expansao significativa sem aumento do mercado consumidor nacional. Por
fim, O setor de comunicacdes possui um grande volume empresas de prestacao de servicos
nacionais e internacionais de telefonia, internet e televisdo com fibra ética. Isso gera uma
enorme demanda por infraestrutura devido ao tamanho do territério brasileiro e seu
mercado consumidor de informacao.

Power Quality

vydence

Cpqd ZIT Komlux

FIBRAS OPTICAS GABLENA | |
25 ideal
DATAC O M @ O pts ensys M“ 1’ Electronic Systems

OpPTICAL COMMUNICATIONS I .

Luxtec Padtec BOREAL Belver '

SKYLANE
OPTICS"®

No Apéndice D estao listados todos os fabricantes nacionais identificados.

ECOSSISTEMA DE INOVAGAO

O ecossistema cientifico estd em crescente avanco, fato
que pode ser justificado pelos periédicos e grupos de
pesquisas identificados. No entanto, é importante notar
que a regido sudeste apresentou os maiores registros de
ﬁ publicacées. Isso pode ser justificado pelo fato da regido
apresentar uma melhor infraestrutura e um maior volume

de recursos financeiros, enquanto a regido nordeste possui
Y 0s maiores registros de grupos de pesquisas.

O ecossistema tecnolégico ndo apresenta uma curva de
crescimento satisfatoria e os registros de patentes foram
muito oscilatérios. Nota-se que as instituicoes de ensino
detém da menor parcela de participacdo, por conta disso,
parcerias entre instituicdo/empresa tende a desenvolver
mais o ecossistema.

O setor de comunicacdes possui um grande volume de
empresas de prestacdo de servicos nacionais e
internacionais de telefonia, internet e televisdo com fibra
Otica. Isso gera uma enorme demanda por infraestrutura
devido ao tamanho do territério brasileiro e seu mercado
consumidor de informacao.
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Os produtos de tecnologia da informacao incluem impressoras e copiadores
Opticos, cameras digitais, escaneres, leitores de codigos de barras, discos opticos,
sensores de imagens e moédulos de cameras que sao amplamente utilizados em
smartphones. Em leitores de cddigos de barras € emitido um feixe de luz vermelha que
reconhece as barras por meio da cor ou da auséncia dela, nesse caso, as barras pretas
absorvem a luz emitida pelo leitor e as barras brancas o refletem, com isso ha o
reconhecimento do cédigo por um receptor de luz.

ECOSSISTEMA CIENTIFICO - Dados do Web Of Science

Neste caso obteve-se um total de 760 artigos publicados tendo como base
palavras-chave que estavam relacionadas a cameras, cameras digitais, scaners,
impressoras, impressoras a laser e copiadoras que estejam associados de alguma
maneira com laser ou Optica ou prismas. O crescimento do segmento de 2008 a 2018

foi de 97,9%. 760 PERIODICOS 97,9%

Anos de Publicacio - Tecnologia da Informago E interessante notar que de

- 2015 a 2018 os registros
- apresentaram certa estabilidade, ou

6 seja, com poucas variacdes em

PR relacdo a quantidade de artigos
publicados, demonstrando que o

Registra

ecossistema cientifico esta se
e e e o . €stabilizando mas ainda esta se
desenvolvendo. Por fim, 95,5% dos
Fonte: Adaptado de WOS (12/08/2019). artigos foram publicados em inglés.

e Apesar de ser um segmento com varias linhas de pesquisa, os maiores indices estao
relacionados a categoria de Tecnologia e Ciéncias Fisicas compreendendo,
respectivamente, 83,3% e 74,5% dos artigos registrados. Isso se deve pelo fato de
qgue estas duas categorias englobam as areas de Engenharia, Instrumentos e
Instrumentacao, Ciéncia da Computacao, Optica e Comunicacdo que s3o as areas de
pesquisa que possuem 0s maiores registros de dados. Destaca-se que um uUnico
periddico pode ser inserido em pelo menos uma categoria geral e area de pesquisa.

e A Universidade de Sdo Paulo (USP) lidera o ranking de instituicdes, totalizando 323
pesquisadores com publicacoes. Na sequéncia estao listadas a UNICAMP, UFRJ e
UNESP cada uma com 107, 98 e 82 pesquisadores.

e Aregido sudeste apresentou o maior indice de pesquisadores (74,8% dos registros).
Na sequéncia, as regides Sul e Centro-oeste obtiveram registros muito inferiores
(19,1% e 4,6% cada uma, respectivamente). As universidades UFRGS, UFPR, UFSC
e UTFPR somam esforcos para o desenvolvimento da regido Sul e a UFG e a
EMPRAPA somam esforcos para a regiao centro-oeste.
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e Infelizmente, a regido nordeste registou apenas 1,4% do total tendo a UFPE como

instituicdo de destaque. Por fim, a regido norte ndo obteve nenhum registro.

ECOSSISTEMA CIENTIFICO - Dados do CNPq

De acordo com o diretério de grupos de pesquisas do CNPqg, ha cadastrados na

plataforma 30 grupos com pesquisas na area de Tl. Dentre os 30 grupos localizados, 23

estao certificados e 6 também sao certificados, no entanto, ndo sdo atualizados a mais de 12

meses. Por fim, apenas 1 grupo ainda esta em situacao de preenchimento.

%¥4# 30 GRUPOS

Quantidade de Grupos de Pesquisas - Tecnologia da Informacdo

Registros

2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Ano

Fonte: Adaptado de CNPq (14/02/2020).

Quantidade de pesquisadores por ano nos grupos de pesquisas -
Tecnologia da Informagdo

. 66

Registros

2014 2015 2016 2017 2018

Doutor Mestre WPosGraduado ®Outros
Fonte: Adaptado de CNPq (14/02/2020).

Quantidade de estudantes por ano nos grupos de pesquisas -
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Fonte: Adaptado de CNPq (14/02/2020).

Registros

no

3

018

76,5%

De 2008 a 2018, os grupos
apresentaram um crescimento de
76,5%. E interessante verificar que
a quantidade de grupos nao decaiu
em nenhum ano, fato este que esta
em sintonia com a publicacdo de
periédicos, certificando o
desenvolvimento do ecossistema
cientifico para o presente
segmento.

2, 116 PESQUISADORES
58,9%

Foram identificados 116
pesquisadores trabalhando com Tl
com um crescimento de 58,9% de
2014 a 2018. A parcela mais
significativa pertence 0s
doutores com 75% do total,
seguido da categoria de outros com
22,4% dos registros.

2, 49 ESTUDANTES
444,4%

Cerca de 46,9%  dos
estudantes pertencem a categoria
de doutores, 22,4% aos mestres e
16,3% aos graduandos. De
maneira geral, foram identificados
49 estudantes com um
crescimento de 444,4% de 2014 a
2018.
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2, 165 PROFISSIONAIS 101,2%

Quantidade total de estudantes e estudantes nos grupos de pesquisas

- Tecnologia da Informago Como resultado da pesquisa,
110 foram identificados 165
profissionais trabalhando neste

segmento. A categoria que mais se

Registros

destacou foi a de doutores,
% 2 compreendendo 66,7% do total.

e I ,i” Lae 88 I Por fim, os profissionais

C ; — - . R - . .pe

Pos-doutor Doutor Mestre PosGraduado Graduado Técnico Outros Identlflcados C0m0 "OUtrOS"
sl totalizaram 15,8% dos

mPesquisador  m Estudante Tota

Fonte: Adaptado de CNPq (14/02/2020).

profissionais.

Foram identificadas 40 instituicdes e/ou empresas parceiras aos 30 grupos
identificados. Os grupos que mais se destacaram devido a quantidade de parceria foram:

Grupo de Pesquisaem  Grupo de Estudo e Pesquisaem
Melhoramento

Grupo Vegetal Engenharia de Software - Andlise de Registros da Regido
GPES/ITA Amazonica - GEPARRA
Instituicao UFRPE ITA UNIR
Cidade Recife Sao José dos Campos Ji-Parana
UF PE SP RO
Parcerias 5 5 5

A regido Sudeste é a que mais se destaca com 36,7% do total de grupos (11 grupos).
Na sequéncia estio as regides Nordeste e Sul com 20,0% dos grupos cada (6 grupos cada).
A regidao Norte possui 13,3% dos grupos e a regido Centro-oeste possui apenas 10,0%. Em
relacdo aos estados que mais se destacam tem-se: MG com 5 grupos; PE, RS e SP com 3
grupos; DF, PR e RJ com 2 grupos. Apesar da regidao Sudeste comportar a maioria dos
grupos, é interessante avaliar que a pesquisa ndo esta centrada somente nesta regiao, e
gue as regides Nordeste e Sul também possuem registros significativos. Em resumo, 16
estados brasileiros mais o Distrito Federal possuem grupos de pesquisas atuantes no
desenvolvimento do segmento.

Somente 1 grupo possuia informacoes dos equipamentos disponiveis, com
isso obteve-se a identificacdo de apenas 2 equipamentos. O grupo é descrito da
seguinte maneira: Nome do grupo de pesquisa, Instituicio de Ensino e/ou
Departamento, Cidade/Estado: Equipamento.

IMAGO - Grupo de Pesquisa em Visdao Computacional, Computacao Grifica e
Processamento de Imagens, UNV/Departamento de Informatica, Curitiba/PR:
Scanner Minolta VIVID 910 e Scanner 3D Breuckmann.

Ja para os softwares, 5 grupos possuiam esta informacao no CNPqg, de modo
qgue foi possivel localizar 11 softwares. A descricdo do grupo com a maior
quantidade de softwares é realizado semelhante ao anterior, onde o equipamento
é substituido pelo software.
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e Grupo de Estudo e Pesquisa em Analise de Registros da Regidao Amazobnica -
GEPARRA, Fundacao Universidade Federal de Rondénia, Ji-Parana/RO: Software R;
R studio; Python; GENES;

A lista completa dos grupos que informaram os softwares estao disponiveis no
Apéndice C. E importante destacar que os equipamentos e softwares descritos nio
condizem com toda a capacidade do segmento pois foram poucos grupos que possuiam
esta informacao atualizada no diretdrio de grupos de pesquisa do CNPq.

ECOSSISTEMA TECNOLOGICO - Dados do WIPO

Encontrou-se um total de 28 patentes publicadas entre 2008 e 2018 para o presente
segmento. A busca realizada por palavras-chaves diz respeito a cameras, impressoras,
scanners e copiadoras que estejam, de alguma maneira, relacionadas com componentes e

sistemas opticos e laser. E=ﬁ 28 REGISTROS DE PATENTES

Quantidade de patentes publicadas por ano - Tecnologia da

Informagao Obteve-se um total de 15

) pessoas juridicas registrando

s s patentes seguido de 10 pessoas

gz 3 3 fisicas e 3 instituicbes de ensino. Em
g 2 2 2 2 dados gerais, as instituicoes de ensino

1 registraram apenas 10,7% do total de
0 patentes, indice baixo visto que ha

2008 2008 2010 2011 22 213 2014 25 2016 2017 2018
Ano de Publicacdo da Patente

muita pesquisa no segmento.

Fonte: Adaptado de WIPO (27/03/2020).
Abaixo estdo listadas as 3 universidades brasileiras citadas acima.

Instituicdo Brasileira CNEN UNICAMP  Fiocruz
Quantidade de patentes 1 1 1

ECOSSISTEMA DE NEGOCI0S

253 EMPRESAS O 15 FABRICANTES 61 EMPRESAS
\F NACIONAIS 2 NACIONAIS ESTRANGEIRAS

Este segmento possui a presenca de muitos fabricantes internacionais. O Brasil
basicamente revende essas tecnologias no varejo (impressoras laser, escaners, cameras
digitais) e também para empresas (leitores biométricos, cAmeras de vigilancia e escaneres
de cédigos de barras/QR cods). Mesmo assim ha a presenca de algumas empresas nacionais
produtoras de leitores biométricos para controle de entrada em locais de acesso restrito e
leitores de cédigo de barras para o forte setor de varejo no mercado interno. Nesse setor
houveram mais fabricantes em Minas Gerais (totalizando 5 empresas), contrariando a
tendéncia de Sao Paulo, onde foram identificadas 2 empresas. Além disso PR possui 3
produtores, SC possui 2 € RS, RJ e AM apenas 1 empresa cada.
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De maneira geral’ foram Total de Empresas por Estados - Tecnologia da
identificadas 253 empresas Informagdo

nacionais atuando no mercado Y
brasileiro e 51  empresas e

estrangeiras. Das 253 empresas °
brasileiras, 238 trabalham apenas

Registros

com venda, terceirizacdo e 30 R E
manutencdo e  apenas 15

. Sp SC PR Rl MG RS GO Outros
trabalham com a producido de Estados Brasileiros
equipamentos. Fonte: Autoria prépria (Fevereiro de 2020).

Como essas empresas possuem, geralmente, sede na regido Sudeste, ela apresenta
uma forte posicao neste segmento. A regiao Sudeste comporta 64,0% das empresas, a regao
Sul 24,9%, a regidao Centro-oeste 5,1%, Nordeste 4,0% e Norte apenas 2,0%.

- [ J
D swsponto s 5
RWTECH

CHMTAC (Frermcem Porop

bematech

OMNI intelbras ((LINEAR-HCS) ~

CONTROLE DE ACESSO C3TECH

No Apéndice D estao listados todos os fabricantes nacionais identificados.

ECOSSISTEMA DE INOVAGAO

O ecossistema cientifico ainda estd em desenvolvimento.
Uma andlise interessante a ser realizada é que a regido
Sudeste possui os maiores registros de publicacoes de
ﬁ periodicos e de grupos de pesquisas, ilustrando que a
regido jd apresenta um ecossistema cientifico estdvel e
desenvolvido, no entanto, as outras regibes ainda
merecem atencdo e incentivos a pesquisa.

De modo geral, o ecossistema tecnoldgico ainda estad se
desenvolvendo. Seria interessante explorar a inovacdo
secundadria para o desenvolvimento de novas aplicacoes
para a industria no geral.

Esse é um setor com potencial de crescimento derivado
da existéncia de grandes empresas brasileiras de varejo e
da tendéncia mundial por e-commerce que se
caracteriza pela velocidade de entrega, determinada, em
grande parte, pela capacidade de gestdo de estoque e
logistica, que sdo fortemente influenciados pelas
tecnologias foténicas de informacao.
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Na éarea de fotovoltaicos ha a utilizacido de células solares e moédulos
fotovoltaicos que convertem a luz do sol em energia elétrica. Eles estdo se tornando
um atrativo para os consumidores por utilizarem energias limpas e, a longo prazo
amortecer ou zerar a conta de luz. Devido ao alto custo dessa tecnologia ela ainda nao
tornou tao difundida no pais, no entanto, a China tem expandido com forca sua
presenca nesse mercado nos ultimos anos e os precos das placas fotovoltaicas estdo
diminuindo.

ECOSSISTEMA CIENTIFICO - Dados do Web Of Science

Para o segmento de fotovoltaicos utilizou-se como base palavras-chave como
painéis fotovoltaicos, mdédulos solares, células solares, eficiéncia de energia e seus

similares. 720 PERIODICOS 122,2%

Ano de Publicagéo - Fotovoltaicos Obteve-se um total de 720
s = registros de artigos publicados.
Comparando o ano de 2008 e
2018 o segmento apresentou um
crescimento de 722,2%,

evidenciando o crescimento da

gistros
I

Re

2 3 tecnologia de  fotovoltaicos
dentro das instituicbes. Em
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 resumo, 95’6% dos periédicos

Ang

foram publicados em inglés.
Fonte: Adaptado de WOS (12/08/2019).

e As Categorias Gerais que mais se destacaram foram Tecnologia e Ciéncias Fisicas.
Elas estdo presentes em 83,9% e 83,3% dos periddicos, respectivamente.

e As 5 primeiras areas de pesquisa (Ciéncia dos Materiais, Engenharia, Fisica, Energia
e Combustiveis e Quimica) apresentam uma grande quantidade de registros quando
comparado com as demais. Elas compreendem, respectivamente, 57,1%, 54,4%,
52,1%, 48,9% e 48,2% dos peridédicos. Isso se da pelo fato de que a construcao e o
funcionamento de equipamentos fotovoltaicos tém como base essas areas. Assim
como ja citado antes, um Unico periédico pode ser inserido em pelo menos uma
Categoria Geral e em pelo menos uma Area de Pesquisa.

e A USP lidera as instituicoes, novamente, seguida da UNICAMP, UNESP e UFPR.
Cada uma totalizou 245, 187, 143 e 104 pesquisadores, respectivamente.

e A regidao Sudeste compreende 63,3% dos registros, fato este que pode ser
justificado pelo fato de que as instituicbes no ranking das pesquisas estao
localizadas nesta regiao. Na sequéncia a regiao Sul possui 30,3% dos registros,
(menos da metade da regido Sudeste), com a UFPR, UFSC, UFRGS, UTFPR, UEL,
UFSM, PUC-RS e PUC-PR colaborando no desenvolvimento do ecossistema
cientifico nesta regiao.
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ECOSSISTEMA CIENTIFICO - CNPq

De acordo com o diretério de grupos de pesquisas do CNPq, ha cadastrados na

plataforma 75 grupos com pesquisas na area de fotovoltaicos. Dentre os 75 grupos

localizados, 44 estao certificados e 23 também sio certificados, no entanto, nao sao

atualizados a mais de 12 meses. Por fim, apenas 8 grupos ainda estdo em situacao de

preenchimento.

Registros

%¥44 75 GRUPOS

Quantidade de Grupos de Pesquisas - Tecnologia da Informac&o

7
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Ano

Fonte: Adaptado de CNPq (30/10/2019).

Quantidade de pesquisadores por ano nos grupos de pesquisas -
Fotovoltaicos
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Ano
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Fonte: Adaptado de CNPq (30/10/2019).
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Fonte: Adaptado de CNPq (30/10/2019).

141,9%

Foram identificados 75
grupos com um crescimento de
141,9%. E interessante analisar
gue nao houve nenhuma queda
durante a pesquisa, evidenciando
o crescimento do segmento
dentro das instituicoes de ensino,
além de estar em sintonia com as
publicacoes de periédicos
abordadas anteriormente.

2. 658 PESQUISADORES
125,3%

Encontrou-se um total 658
pesquisadores trabalhando com o
segmento de Fotovoltaicos em
2018. Eles apresentaram um
crescimento de 125,3% de 2014 a
2018. Os doutores totalizam 64,3%
dos pesquisadores, seguido dos
mestres com 17,0%.

2. 275 ESTUDANTES
358,3%

Foram identificados 275
estudantes em 2018 e, de 2014 a
2018,
crescimento de 358,3%. Houve um

eles  obtiveram um
crescimento muito significativo do
nimero de graduandos envolvidos
nos grupos de pesquisa, em que se
efetivou um crescimento de
764,3%, que somam 44,0% dos
estudantes.
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2. 933 PROFISSIONAIS 165,1%

Quantidade total de estudantes e pesquisadores nos grupos de Por f|m, foram identificados
pesquisas (2014 até 2018) - Fotovoltaicos .. . .

e ' 933 profissionais, dos quais 70,5%

et pesquisadores e 29,5% sao

estudantes. Juntos, eles obtiveram

um crescimento de 165,1%. A

- <0 " . w e parcela mais significativa esta com
LR | | ml c:r. 11I coo [go os doutores, com 52,6% dos
TR e MmO ™ profissionais. Na sequéncia estéo
Pesquisadores m Estudames m Tora os mestres e graduando com 18,8%

Fonte: Adaptado de CNPq (30/10/2019). e 14,1% respectivamente.

Foram identificadas 83 instituicdes e/ou empresas parceiras aos 75 grupos
identificados. Os grupos que mais se destacaram devido a quantidade de parcerias foram:

Grupo de Engenharia

Analise Estrutural e Grupo de
Grupo o BIOTEC p Aplicada a Processos
Dinamica Energia Solar . .
Industriais
Instituicao IPUC/PUC Minas IFCE Escola de Engenharia URI - Erechim
Cidade Belo Horizonte  Jaquaribe Porto Alegre Erechim
UF MG CE RS RS
Parcerias 7 5 5 5

Os estados de PR e SP concentram o maior nimero de grupos de pesquisa, cada um é
responsavel por 12% do montante desse segmento (9 grupos cada). Outros estados das
regioes Sul e Sudeste brasileiro também se destacaram, como MG (7), RS (6) e SC (6). Além
disso estados da regidao Nordeste também estao contribuindo para o desenvolvimento do
segmento, como BA (5), PE (5), CE (4), PB (3), RN (3) e AL (2). Como consequéncia da divisdo
dos grupos por estados, a regido Nordeste possui 30,7% dos grupos, Sudeste e Sul estao
empatadas com 28,0% dos grupos, Norte possui 10,7% e a regidao Centro-oeste detém
apenas 2,7% dos grupos. Em resumo, 18 estados brasileiros possuem grupos de pesquisas
atuando no desenvolvimento do segmento.

Ao total, 20% do total de grupos (15) listaram os equipamentos e softwares
disponiveis, totalizando 48 equipamentos e 37 softwares. Alguns dos equipamentos citados
foram: Simulador Solar - SOLSIM, Edificio Solar fotovoltaico de energia positiva, Usina Solar
Fotovoltaica de 3 MWp (projeto de P&D estratégico ANEEL-Tectebel-UFSC, Camara
climatica, Simulador Solar Flash, Planta didatica para controle de processos,
Fotoluminescéncia e outros. Alguns dos softwares citados foram: Matlab, TERMOSIM,
TERMODIM, Ansys, COMSOL Multiphisics, SolidWorks, EnergyPlus, RADIASOL 2, NI-
Labview e outros. Como ha muitos grupos com informacodes de equipamentos e softwares,
no Apéndice C eles descritos detalhante, com isso é possivel analisar cada grupo
individualmente.
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ECOSSISTEMA TECNOLOGICO - WIPO

Foram identificadas 38 patentes publicadas entre os anos de 2008 e 2018. Assim

como ocorreu nos segmentos anteriores, o ecossistema tecnolégico ainda apresenta certa
instabilidade.

Registros

ra

0

Quantidade de patentes publicadas por ano - Fotovoltaicos % 38 REGISTRUS []E PATENTES

Os registros de patentes a

7 partir de pessoa fisica foram os que
obtiveram o0s maiores registros,

‘ totalizando 28 registros (73,7%). Na
sequéncia, tem-se as pessoas

[
[

ra

juridicas com 6 registros (15,8%) e as

0 0 0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 instituicoes de ensino com apenas 4

Ano de Publicacdo da Patente .
' registros (10,5%).
Fonte: Adaptado de WIPO (27/03/2020).

Abaixo estao listadas as 3 universidades brasileiras citadas acima. Devido aos altos

registros identificados no ecossistema cientifico, se esperava um numero maior de

instituicoes de ensino atuantes no depésito de patentes.

Instituicdo Brasileira PUC-RS UNICAMP UFAL

Quantidade de patentes 2 1 1
ECOSSISTEMA DE NEGOCI0S
919 EMPRESAS 5 FABRICANTES 1 EMPRESAS
PORTAL SOLAR’ 2 NACIONAIS ESTRANGEIRAS

Os demandantes desse setor sao empresas buscando matrizes energéticas limpas e

reducao nos custos energéticos e residéncias que buscam reduzir ou anular a conta de luz
com a geracao de energia solar. Esse € um mercado hoje dominado pelos chineses, que
baixaram muito o custo dessa tecnologia e praticamente retiraram os europeus do

mercado, com isso a industria brasileira de fotovoltaicos também sofreu duras perdas. Esse
setor é extenso e foi encontrada uma base de dados de empresas no Portal Solar (4). Foram
localizadas 919 empresas que comercializam e/ou fabricam produtos relacionados a

Fotovoltaicos.

20,0% do total de empresas (que

Nota-se que SP comporta Total de empresas por estados (Portal Solar) - Fotovoltaicos

comercializam e fabricam). Na

sequéncia  encontram-se MG -
(14,3%) e RJ (12,5%). De maneira %

150 131
115

geral, a regidao Sudeste comporta o

48,5% das empresas, a regido o L
Nordeste 18,4%, a Sul 16,2% e a ” - N - - o=
Centro-oeste e Norte, 10,6% e _ T
6,3%, respectivamente. Fonte: Adaptado de Portal Solar (Fevereiro de 2020).

4 Portal Solar. Lista de Empresas de Energia Solar Fotovoltaica. Disponivel em:

<https://www.portalsolar.com.br/fornecedores/empresas-de-energia-solar/>. Acesso em fev. 2020.



O mercado de fotovoltaicos tem forte presenca estrangeira majoritariamente chinesa
na producao de células (foram localizadas 7 empresas internacionais atuando no mercado
interno), porém ha alguns fabricantes nacionais (5), localizados em SP (4) e SC (1) que
conseguem se manter competitivos no mercado.

Esta tecnologia tende a ser muito utilizada pelo fato de ser uma energia limpa, no
entanto, devido ao seu alto custo, ela ainda ndao estd muito presente nas residencias

brasileiras.

GvD) T ) FLEXSOLAR
CanadianSolar @NGiC GLOBO BRASIL

Indistria Brasileira de Painéis Solares

No Apéndice D estao listados todos os fabricantes nacionais identificados.

ECOSSISTEMA DE INOVAGAO

Uma das possibilidades do crescimento do ecossistema
cientifico pode ser justificado porque o aumento das
pesquisas neste segmento estd ligado com o intuito de
baratear esta tecnologia tornando-a mais acessivel a
populacdo além da preocupacdo em exibir sua eficiéncia
em relacdo aos outros tipos de energias. Além disso, o
segmento possui forte presenca n as regioes Nordeste,
Sudeste e Sul ndo estando concentrado em apenas uma.

@ j 1 O ecossistema tecnolégico ndo apresentou resultados tdo
O ﬁ satisfatorios quanto o cientifico, visto que as instituicoes
de ensino foram as que obtiveram as menores
participacoes nos registros de patentes. Espera-se mais
parcerias instituicdo/empresa para fomentar a ligacdo
entre ambos desenvolvendo assim os ecossistemas.

A forte presenca brasileira nesse mercado se encontra em

servicos de projeto e instalacdo desses sistemas para uso
residencial em geracao distribuida e em geracdo
concentrada de energia. Os fabricantes se concentram

em Sdo Paulo e os servicos se concentram no Nordeste e
Sudeste, existindo ainda um potencial de crescimento no
Centro-Oeste e Nordeste, pois é onde hd o maior
potencial energético para essa tecnologia.
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Na drea da medicina ela estd presente em sistemas lasers terapéuticos e
estéticos, na remocdo de tatuagens, em sistemas de imagens médicas
computadorizadas, microscépios e monitores. Um exemplo pratico de sua utilizacao é
na realizacdo de exames médicos, como a tomografia. Também é utilizado em analises
guimicas, como a deteccao de fluidos com a utilizacdo de luz negra e até mesmo em
cirurgias a laser para a remocao de pedra nos rins ou cirurgias de correcdo de miopia.

ECOSSISTEMA CIENTIFICO - WOS

Utilizou-se palavras-chave que envolvem desde tratamentos estéticos, médicos e
dermatoloégicos que utilizam laser no seu funcionamento até tecnologias médicas,
lentes, 6culos, microscépios e similares. Foram identificados 535 periédicos de 2008 a
2018, com um crescimento de 125%. Cerca de 97,4% deles foram publicados em inglés.

) 535 PERIODICOS 125,0%

Ano de Publicacdo - Tecnologia Médica e das Ciéncias da Vida

De maneira geral, o segmento
o apresentou algumas oscilagdes, no

entanto, elas ndo foram muitos
significativos até 2017, quando os

61
a7 43 48 - 26
w P * registros quase que dobraram.
Espera-se que os dados aumentem
pois o segmento ainda estd em
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

0z crescimento e possui  muitas

Registros

Ano

aplicacoes na medicina.
Fonte: Adaptado de WOS (14/08/2019).

e A Categoria de Ciéncias da Vida e Biomedicina esta presente em 75,0% dos artigos
seguida da categoria de Tecnologia e Ciéncias Fisicas com 71,0% e 62,8%
respectivamente. O fato da primeira categoria ter apresentado bom desempenho sé
evidencia que a pesquisa realizada esta pertinente com o segmento. O fato das
outras duas categorias terem alcancado bons resultados nos diz que este segmento
estd usufruindo cada vez mais da tecnologia para seu bem maior.

e Adreade Engenharia se destacou com 44,7% dos artigos, justificando que ha muitas
pesquisas envolvendo automacao da area médica de modo que isso auxilie a equipe
médica durante as operacdes, consultas e exames. Além disso, as areas de Optica,
Fisica, Microscopia e Ciéncia dos Materiais apresentaram bons registros pelo fato
de que a area médica aborda diferentes areas e possui muitas frentes de pesquisa.
Destaca-se que um unico periddico pode ser inserido em pelo menos uma categoria
geral e em pelo menos uma area de pesquisa.

e A USP lidera a pesquisa deste segmento com 297 pesquisadores com publicacoes
seguido da UNIFESP (85), UNICAMP (81) e UNESP (61). E interessante analisar que
mesmo a segunda colocada possui registros muito inferiores que a USP.
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e A regido Sudeste apresentou resultados elevados quando comparada as outras

regides, totalizando 78,4% dos peridodicos. Na sequéncia esta a regido Sul com
10,9% (UFRGS, UFSC e UFPR estdo na lideranca auxiliando no desenvolvimento do
regido). A regido Nordeste detém apenas 7,5% dos pesquisadores (UFPE, UFB,
UFRGN e UFC sao as universidades de maior destaque). A regido centro-oeste
obteve apenas 3,2% (UNB e UFG somam esforcos para o desenvolvimento desta
regiao) e, por fim, a regido Norte ndo apresentou nenhum registro.

ECOSSISTEMA CIENTIFICO - CNPq
A partir do diretério do CNPq foram identificados 194 grupos de pesquisas. Do total,

114 estao certificados, 68 também sao certificados, porém, nao sao atualizados a mais de

12

Registros

Registros

Registros

meses e, por fim, 12 estdo em preenchimento.
e 0.0 0
%% 194 GRUPOS 115,6%
Quantidade de grupos de pesquisas - Tecnologia Médica e das .
Ciéncias da Vida De maneira geral o segmento

230

apresentou um crescimento de

200 178

115,6%. E interessante verificar que o

182 o4
150 2 10 % "
£ o 1B crescimento  apresentado  pelos
B artigos foi muito semelhante ao
- I obtido pelos grupos de pesquisa,
i 2008 2009 2010 2011 14 2015 2 017 2018

,,,,,,,, W2 013 2014 06 2 evidenciando a harmonia de dados e o

Ano

Fonte: Adaptado de CNPq (04/11/2019).

Quantidade de pesquisadores por ano nos grupos de pesquisas - & 482 PESUU | SA D U R ES

Tecnologia Médica e das Ciéncias da Vida

88,3%

desenvolvimento do ecossistema.

Os mestres nao apresentaram
nenhuma mudanca significativa, por

337
300 278
253
190 201
) 141
e 108 21 outro lado, os doutores e outros
100
. - - apresentaram um grande avanco. Os
A 3. 3I 4 4 4
: 2014 2015 2016 2017 2018
Anoc

doutores passaram de 190 para 337,
um crescimento de 77,4%, ja para os

mDoutor m Mestre mOutros

Fonte: Adaptado de CNPq (04/11/2019).

Quantidade de estudantes por ano nos grupos de pesquisas - Tecnologia o 358 ESTUDANTES
Médica e das Ciéncias da Vida Q
280,9%
J70

outros, o crescimento foi de 123,8%.

Os doutores correspondem a

133
114
99
83
75 37,2% do total e obtiveram um
61
e > s crescimento de 171,4%. Os mestres
40 36 .
I 2 I 2 ] . sao 20,9% do total e cresceram
20 s 10 : 13 13 , 4 s ! s .
, W il N iI aif=f EENsR HENs 650,0% e, por fim, os graduandos
204 2015 2016 2017 2018
Anoc

equivalem a 34,9% do total e

B Posdoutor W Doutor Mestre M PosGraduado M Graduado Cresceram 420,8% de 2014 a 2018.
Fonte: Adaptado de CNPq (04/11/2019).
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2. 840 PROFISSIONAIS 140,0%

Quantidade total de estudantes e pesquisadores nos grupos de pesquisas (2014 até
2018) - Tecnologia Médica e das Ciéncias da Vida

Com um crescimento de
140,0%, foram identificados 840
profissionais trabalhando (42,6%
estudantes e 57,4% pesquisadores).

Registros

. e e A parcela de profissionais mais

100 I 579 I I significativa esta com os doutores

DRI _I . 0 (56,0%), seguido dos outros (16,8%)
os-doutor Doutor [-_.'!Esrequa .:.ca:;:era:iuadc Graduado Outros e graduandos (14,9%).

m Pesguisadores  m Estudantes Total

Fonte: Adaptado de CNPq (04/11/2019).

Foram identificadas 147 instituicbes e/ou empresas parceiras aos 194 grupos
identificados. Os grupos que mais se destacaram devido a quantidade de parcerias foram:

GAPEC - Grupo Grupo de

Tisea Metrologia
Grupo Académico de |5|ca. ? Optoeletronica Quimica e
. .. Materiais
Pesquisas Clinicas Molecular (LOEM) Eletroquimica
Instituicao ICT-Unifesp UEFS PUC-RIO
Cidade SaoJosé dos Campos FeiradeSantana RiodelJaneiro  Duque de Caxias
UF SP BA RJ RJ
Parcerias 9 6 6 6

O estado de SP detém de 20,1% dos grupos (39), seguido do estado do PR e MG, cada
um com 14,9% (29) e 10,3% (20), respectivamente. Os estados de PE, RJ e RS também
merecem destaque pois possuem, respectivamente, 15 grupos (7,7%), 14 grupos (7,2%) e
13 grupos (6,7%). Como consequéncia a regido Sudeste detém os maiores registros de
grupos (37,6%) seguido das regides Nordeste e Sul com 25,3% e 23,7%, respectivamente.
De maneira geral, 22 estados brasileiros mais o Distrito Federal estio presentes na
pesquisa do segmento.

Apenas 39 grupos (20%) possuiam a informacao de equipamentos disponiveis, ja para
os softwares, apenas 24 (12,4%) haviam a disposicdo a descricdo dos softwares. Como
resultado final, encontrou-se um total de 124 equipamentos e 56 softwares, os maiores
registros obtidos dentre todos os segmentos analisados. Alguns dos equipamentos citados
foram: Espectofotémetros, Espectrometros, Cromatégrafos, Microscopios, Calorimetros,
Analisador Elementar CHNS, Analisador Téermico, Sistema de medida de fluorescéncia
Transiente, Laser pulsado ns, Espectrofluorimetro, Microscépio 6tico invertido, Drones,
Analisador de Carbono Organico total e nitrogénio e muitos outros. Alguns dos softwares
citados foram: Matlab, ORCA COMSOL, LABView, Gaussian, Cadence,ES-Tetris,
OPTIWave, Quantum Expressp, stellarium e outros. Para maiores informacoes acessar o
Apéndice C onde estao descritos os grupos de pesquisas citados neste tépico com seus
respectivos equipamentos e softwares.
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ECOSSISTEMA TECNOLOGICO - WIPO

Foram identificadas 29 patentes publicadas entre 2008 e 2018. Os resultados foram
oscilatérios, ndo acompanhando o desenvolvimento do ecossistema cientifico.

=L
[£ 29 REGISTROS DE PATENTES
Quantidade de patentes publicadas por ano - Tecnologia Pessoas juridicas regiStraram
Médica e das Ciéncias da Vida 13 patentes (44,8%)’ instituic;()es de

ensino totalizaram 10 patentes

7

=

(34,5%) e, por fim pessoas fisicas
somaram 6 patentes (20,7%). Em

4 4 4

’ resumo, o ecossistema tecnolégico

S I I ) I ) ainda estd em desenvolvimento e
0 | |

s

Registros

; | nao apresenta muita sintonia com o
2008 2009 2010 201 212 2013 2014 2015 26 2017 2018 . .
Ano de Publicagdo das Patentes desenVOlVlmentO do eCOSS|Stema
Fonte: Adaptado de WIPO (27/03/2020). cientifico.

Abaixo estao listadas as universidades brasileiras que auxiliaram no desenvolvimento
do ecossistema tecnoldgico. Destaque para a UFMG que totalizou 6 patentes (a mesma
qguantidade que todas as pessoas fisicas registraram)

Instituicio Brasileira ~ UFMG ~ UNICAMP  UFRJ  UNESP Antgr‘:ir;d;fjgente
Quantidade de patentes 6 1 1 1 1
ECOSSISTEMA DE NEGOCI0S
304 EMPRESAS o .18 FABRICANTES 11 EMPRESAS
NACIONAIS 2 NACIONAIS ESTRANGEIRAS

O segmento inclui tratamentos estéticos, que por sua vez possui um mercado muito
amplo no Brasil composto por franquias e pequenos negdécios ligados diretamente ao
consumidor final. Isso fomenta a disponibilidade de fornecedores de equipamentos
nacionais que atendam a essa demanda elevada por maquinas de tratamento estético.

Foram localizadas 304

Total de Empresas por Estados - Tecnologia Médica e das

empresas brasileiras que Cigncias da Vida
trabalham com o segmento no pais. Lo m
Do total das empresas,

18 trabalham com pesquisa e

Registros

desenvolvimento e 286 trabalham

33 29 26 26 26
exclusivamente com vendas de I I I I 16 10 . I
~ 0 . [ | -
prOdUtOS e/ou preStagaO de SP ] MG PR SC GO B& RS Outros
servigos. Das 18 empresas que Estados Brasileiros
trabalham com P&D, 17 estdo em Fonte: Autoria prépria (Fevereiro de 2020).
SPel1emMG.
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Vale ressaltar que foram encontradas poucas empresas estrangeiras nesse segmento,
porém isso pode estar relacionado a dificuldade de obter informacoes dos fabricantes de
equipamentos que existem nas clinicas atualmente (foram localizadas 11 empresas
internacionais atuando no mercado interno). Este é um setor com grande potencial de
crescimento para atender a demanda interna por saude. Além disso, as tecnologias médicas
gue envolvem laser tendem a ser mais precisas durante o tratamento gerando menores
problemas aos pacientes. Percebeu-se que no Nordeste ha a presenca de muitos institutos
médicos, porém a concentracado de clinicas de estética esta no Sul e Sudeste. A regido mais
desenvolvida é a Sudeste com, 64,% de empresas, seguida da regidao Sul com 19,4%,
Nordeste com 6,6%, Centro-oeste com 6,6% e Norte com 2,3% do total de empresas.

Basall —Pf}vﬂ.f:mfg/— RE@ APRAMé;\

INNOVATION THAT IS VISIBLE

€yetet (Luxtec vydence 5pE| COM

cnologia para a vida :
SISTEMAS OPTICOS

C). &nMMO ‘S oFv c razek

fecnologia para a saude

TECHNOLOGIES

OO C ' GLOBAL TRADE Fm C@ KLD 2rrnn

OPTO ELETRONICA SAO CARLOS S/A ¥ T N FE P W S Nt f BIOSISTEMAS
OrTicaL SoLuTiONS ° FIBRAS E DISPOSITIVOS

No Apéndice D estao listados todos os fabricantes nacionais identificados.

ECOSSISTEMA DE INOVAGAO

Como andlise geral do ecossistema cientifico pode-se
afirmar que o crescimento da publicacdo de peridédicos é
proporcional ao crescimento de grupos de pesquisas.
Além disso a regido Sudeste é a que possui um
ecossistema cientifico mais estdvel, no entanto as outras
merecem atencdo para que também atinjam os
resultados da regido Sudeste.

m Os resultados do ecossistema tecnolégico néo foram tdo

@ I satisfatdrios quanto o do ecossistema cientifico. Os
Y O ﬁ registros de patentes ndo apresentaram constdncia e ndo

—9 acompanharam o desenvolvimento do ecossistema

\iR/ cientifico. Apesar das instituicoes de ensino terem as
menores publicacoes, a UFMG se destacou positivamente
devido a quantidade de patentes publicadas.

O mercado de medicina possui presenca estrangeira, mas
os produtores nacionais competem no mercado nacional
e internacional com equipamentos de espectroscopia,
fototerapia, endoscopia e outros sistemas de imagem de
uso médico. Porém esse ndo é o tinico mercado presente
nesse segmento, cirurgias e tratamentos a laser sdo
disponibilizados, ndo sé no servico publico, como em
clinicas e institutos privados. Portanto, nesse segmento
hd um grande mercado de servicos.
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No setor de medicoes e processamento de imagens tem-se a utilizacdo de

sensores foténicos, espectrometros e de aplicacdes em sistemas de medicdes. Dentro

deste cenario, o uso da foténica auxilia nas medicoes de grandezas fisicas e quimicas

sem a necessidade de contato com o mensurando. Também estd inclusa a area de visao

computacional, responsdvel, dentre diversas outras aplicacdes, por realizar o controle

de

qualidade na industria.

ECOSSISTEMA CIENTIFICO - WOS

Para o presente segmento foram identificados 311 artigos. As palavras-chave

utilizadas condizem com o cenério de medicoes utilizando laser, componentes éticos,

espectrémetros, visdo computacional além de sensores 6ticos o laser.

gistros

Re

311 PERIODICOS 300,0%

Ano de PublicagZo - Medig&o e VisZo de Maquina De 2008 a 2018 houve um
crescimento de 300,0% na
publicacdo de periddicos. De

= 3 maneira geral, os dados oscilaram

2 - bastante ao longo da pesquisa, no

» . >0 entanto, de 2016 a 2018 eles

o = . I apresentaram um crescimento

, I [ | I I interessante. Cerca de 99,0% dos
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

’ periddicos foram publicados em

Ano

Fonte: Adaptado de WOS (12/08/2019). inglés.
Cercade 85,5% do total de artigos estao inclusos dentro da categoria de Tecnologia
e 83,0% estao inclusos na categoria de Ciéncias Fisicas. Isso ja era esperado pois
este segmento aborda estas duas grandes categorias para resolver problemas de
medicdo e visdo de maquina. As d4reas de Engenharia, Instrumentos e
instrumentacao e Optica sdo as com os maiores indices. Isso se deve ao fato de que
as pesquisas no ramo da medicao utilizam muito sensores e instrumentos épticos
com a finalidade de obter um maior desemprenho e precisdao durante as medicoes.
Eles compreendem, respectivamente, 60,5%, 60,1% e 58,2% do total. Destaca-se
gue um unico artigo pode ser inserido em pelo menos uma categoria geral e em pelo
menos uma area de pesquisa.

As universidades do estado de Sao Paulo foram as que obtiveram os melhores
resultados. A USP lidera o ranking de instituicoes com 124 registros seguido da
UNICAMP com 53 registros e da UNESP com 44 registros.

Novamente a regidao Sudeste apresenta registros muito superiores que as outras
(72,7% do total). A regido Sul detém 21,5% dos registros (UTFPR, UFPR, PUC-PR,
UFSC, UFRGS e UEM somam esforcos para o desenvolvimento da regido). A UFPE
auxilia no desenvolvimento da regiao nordeste que possui 2,3% do total.
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e A regido Centro-oeste detém 3,6% do total e a INESC, EMBRAPA E UFG auxiliam no

ECOSSISTEMA CIENTIFICO - CNPq

desenvolvimento dessa regido. Por fim, a regido Norte ndo obteve nenhum registro.

A partir do diretdrio de grupos de pesquisas do CNPq foram identificadas 137 grupos

de pesquisas. Da quantidade total de grupos, 90 estao certificados pelo CNPq, 36 também
estao certificados, no entanto, nao sao atualizados a mais de 12 meses. Por fim 11 grupos

ainda estao em preenchimento.

Registros

Registros

Registros
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Fonte: Adaptado de CNPq (30/10/2019).
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Fonte: Adaptado de CNPq (30/10/2019).

Quantidade de estudantes por ano nos grupos de pesquisas-
Medigdo e Visdo de Maguina

52

Ano

Doutor Mestre Po=Graduado Graduado

m Posdoutor

Fonte: Adaptado de CNPq (30/10/2019).

107 120

197,8%

De 2008 a 2018, houve um
aumento de 197,8% na quantidade de
grupos. Analisando o grafico ano a ano,
o nuimero de grupos sé aumentou, ndo
apresentando nenhuma queda na
quantidade de grupos durante a
pesquisa, o que ilustra que o segmento

esta em constante crescimento.

2. 656 PESQUISADORES
73,5%

identificados 656

maiores

Foram
pesquisadores
registros identificados para todos os
segmentos) com um crescimento total

(um dos

de 73,5%. Os doutores contemplam a
maior parcela de pesquisadores, com
67,5% do total.

2. 323 ESTUDANTES
336,5%

Os estudantes aprestaram um
crescimento de 336,5%, resultado este
elevado comparado com os outros
Os
graduandos possuem a parcela mais
significativa de estudantes (42,4%),
seguido dos doutores e mestres com
31,0% e 23,5%.

segmentos identificados.
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2, 979 PROFISSIONAIS 111,6%

Quantidade total de estudantes e pesquisadores nos grupos de
pesquisas (2014 até 2018) - Medic&o e Visdo de Maquina Foram identificados 979
. profissionais, com um crescimento
de 111,6% (33,0% estudantes e

67,0% pesquisadores). A parcela de

Registros

" 153 137145 s 1o Profissionais mais significativa esta

o I IE e I . L com os doutores (55,5%), seguido

" rewms ooue Mewe Poccmmio cemme  ene owes  dOS mestres (15,6%) e graduandos
(14,9%).

Pesguisadores  m Estudantes Tota

Fonte: Adaptado de CNPq (30/10/2019).

Foram identificadas 113 instituicbes e/ou empresas parceiras aos 137 grupos
identificados. Os grupos que mais se destacaram devido a quantidade de parcerias foram:

Fisioterapia e Biotecnologia CSl - Controle e Grupo de Processamento

Grupo da Reproducao Animal  Supervisao Inteligente de Imagens
Instituicao IFSC UFC
Cidade Larvas Florianopolis Fortaleza
UF MG SC CE
Parcerias 16 7 7

O estado de SP detém de 12,4% dos grupos (17), seguido do estado do MG (10,2%, ou
seja, 14 grupos), PE e PR com 12 grupos cada (8,8%). A regido Sudeste e Nordeste
apresentam registros muito semelhantes, com 34,3% e 33,6%, respectivamente. A regiao
Sul apesenta 19,7% dos grupos, a regiao Centro-oeste 9,5% e a Norte apenas 2,9% dos
grupos. De maneira geral, 21 estados brasileiros mais o Distrito Federal estao presentes na
pesquisa do segmento.

Dos 138 grupos encontrados, apenas 10 dispunham de informacoes referentes aos
equipamentos disponiveis, ou seja, apenas 7,3% do total. Por fim, os dados totalizaram
somente 13 equipamentos. JA para a categoria de softwares, 17 grupos dispunham dessa
informacéo (12,4% do total de grupos). Apesar do nimero ser pequeno, foram localizados
48 softwares a disposicao dos grupos.

Alguns dos equipamentos citados foram: Simulador para treinamento de pilotos,
oculos de realidade aumentada Hololens, Impressora 3D Polujet, Espectrometro de
Emissao Optica com Plasma Induzido por Micro-Ondas (MIPOES) e muitos outros.

Alguns dos softwares citados foram: Proteus, Matlab, Solidworks, DQ Robotics,
SiNUCA, GeoFielder, RoSoS - Robot Soccer Simulator e muitos outros.

No Apéndice C esta detalhado todos os grupos de pesquisas informados acima com
seus respectivos equipamentos e softwares.
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ECOSSISTEMA TECNOLOGICO - WIPO

O presente segmento obteve um total de 23 patentes publicadas entre 2008 e 2018.
Dentre as instituicoes de ensino que mais se destacaram, tem-se a PUC-RIO com 2
patentes.

Quantidade de patentes publicadas por ano - Medicdo e Viséo

: [£23 REGISTROS DE PATENTES

=

. O registro realizado a partir de

pessoas fisicas obtiveram um total

. ) - . 3 de 52,2% das patentes (12), seguido

: I . . I I . I de pessoa juridica com 30,4% (7) e

, 00 | I | | instituicoes de ensino com apenas
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ano de Publicacdo das Patentes 17,4% do total (4).
Fonte: Adaptado de WIPO (27/03/2020).
Na sequéncia sdo listadas as instituicoes de ensino brasileiras que obtiveram patentes
publicadas referentes ao presente segmento entre 2008 e 2018. De maneira geral, fica
destoante comparamos o ecossistema tecnolégico com o cientifico pois, apesar de ambos

s

3 3

Registros

estarem em desenvolvimento, o tecnolégico infelizmente ndo acompanha o crescimento do

cientifico.
Instituicdo Brasileira PUC-RIO UFMG UTFPR
Quantidade de patentes 2 1 1
ECOSSISTEMA DE NEGOCIOS
276 EMPRESAS - 55 FABRICANTES 59 EMPRESAS
> NACIONAIS ©  NACIONAIS ESTRANGEIRAS

O mercado de maquinas e equipamentos de medicdo é dominado pelas empresas
estrangeiras com representacdo nacional ou ndo, sendo muito comum o contato dos
consumidores direto com a sede das empresas para importacao de maquinario, servicos de
manutencao e treinamento. Existem poucas empresas brasileiras que produzem, revendem
ou prestam servicos nessa area revelando uma caréncia em maquinas de medicao nesse
setor. Entretanto, percebeu-se a presenca de fabricantes nacionais para equipamentos
menores para laboratério e uso por técnicos de campo nas areas de construcao civil.

Ao tOtaI’ foram localizadas Total de empresas por estados brasileiros - Medicao e
276 empresas nacionais. Dessas, Visdo de Maquina

55 s3ao empresas de P&D e =
producdo de equipamentos e 221
destinam-se apenas a
terceirizacado, ¥ manutenciao e
revenda. Das empresas s s . ; : _
produtoras, 38 estio localizadas ; HE B B - -
em SP, 8 em SC, 4 no RS, 2 em MG : s o s e

ePRelnoR). Fonte: Autoria propria (Fevereiro de 2020).
A regiao Sudeste compreende 75,0% das empresas, seguida da regido Sul com 23,2%.

As demais regides, somadas, possuem apenas 1,8% das empresas.

Registros

Estados Brasileiros
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Esse segmento possui bastante importancia para a industria no que se refere a testes
de qualidade e calibracao de maquinario, porém os custos sao muito elevados ja que a
maioria é de origem internacional. Nesse sentido, hd um espaco para solucdes nacionais
que apresentem precos mais competitivos para fornecer a industria local. Porém, no que se
refere a produtos de medicdo para a construcdo e visdo computacional o cenario é
diferente. O Brasil apresenta muitas lojas de revenda de produtos de medicao para a
construcao civil fabricados majoritariamente mercado internacional, porém ha a presenca
de fabricantes nacionais no Sul, Sudeste e Centro-Oeste.
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No Apéndice D estao listados todos os fabricantes nacionais identificados.

ECOSSISTEMA DE INOVAGAO

Como andlise geral os artigos estdo centrados na regido
Sudeste e os grupos na regido Sudeste e Nordeste (com
resultados muito semelhantes). Proporcionar a
divulgacdo da pesquisa em regibes com mais grupos de
pesquisas tornard a distribuicdo dos periddicos
proporcional a pesquisa que estd sendo desenvolvida.

O ecossistema tecnolégico ndo obteve indices tdo
promissores quanto o cientifico. Ele ainda estd se
desenvolvendo, por conta disso, aproximar empresas do
segmento com instituicoes que jd possuem uma base de
pesquisa mais desenvolvida auxiliara a alavancar o
ecossistema.

Foram identificados muitos fabricantes nacionais
atuando no segmento, de maneira geral, os componentes
bdsicos de hardware sdo provenientes do mercado
externo, porém, a integracdo do sistema de visdo e os
softwares sdo de desenvolvimento nacional. O foco
dessas empresas estd justamente aonde hd maior
concentracdo de industria e laboratorios, portanto Sul e
Sudeste.

46



No setor de iluminacao estao inclusas as lampadas incandescente, fluorescente,
LED e outras. As lampadas LEDs, por exemplo, conseguem gerar o mesmo fluxo
luminoso com uma poténcia muito menor que a utilizada em |ampadas incandescentes,
por conta disso as lampadas incandescentes estdo sendo substituidas gradualmente
em cidades e casas gerando uma economia de até 80% para os consumidores finais.

ECOSSISTEMA CIENTIFICO - Dados do Web Of Science

Este segmento engloba as areas de iluminacao, luz e luminescéncia utilizando de
meios para transmitir a luz que podem ser lampadas incandescentes, fluorescente ou

leds. 606 PERIODICOS 156,3%

Ano de Publicacdo - lluminagdo

Foram identificados 606
artigos publicados entre 2008 e
2018. Eles obtiveram um
crescimento de 156,3%. Os

63 85
pr registros estao satisfatorios para
e ooz m segmento em
I I I I desenvolvimento, no entanto, é
i 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Registro

cC

interessante avaliar seu

Ano crescimento nos proximos anos.
Fonte: Adaptado de WOS (12/08/2019).

e As principais categorias das publicacoes sao: Ciéncias Fisicas, Tecnologia e Ciéncias
da Vida e Biomedicina. As outras duas categorias nao obtiveram valores
significantes para a pesquisa. Em dados percentuais, as principais categorias
obtiveram 70,8%, 65,5% e 47,9%, respectivamente.

e Faz sentido as areas de Quimica, Engenharia, Fisica e Ciéncia dos Materiais estarem
liderando os resultados visto que os principais componentes deste segmento (como
lampadas led por exemplo) estdo em crescente pesquisa e aperfeicoamento e estas
areas englobam desde sua fabricacao, funcionamento e aplicacao. Em resumo, elas
estdo presentes, respectivamente, em 38,1%, 33,0%, 33,0% e 32,7% dos artigos.
Relembrando que os artigos podem ser inseridos em pelo menos uma Categoria
Geral e Area, por conta disso, a somatério percentual ndo resulta em 100%.

e A USP possui 303 registros seguido da UNESP com 91 registros, da UNICAMP e
UFSCar com 69 registros cada e da UFPE com 68 registos. Mesmo a UNESP estando
em segunda colocada, os registros ainda sao muito inferiores a USP, o mesmo
acontece com as outras instituicées. E interessante verificar que as 3 primeiras
instituicoes estao localizadas no estado de SP.

e Cercade 95,5% dos mesmos foram publicados em inglés.

e A regiao Sudeste obteve o maior indice visto que as universidades desta regiao
obtiveram os melhores resultados. A regiao Sul ficou em segundo lugar e possui a
UFSM, UFSC, UFPR, UEM, UFRGS e UTFPR para somar forcas no desenvolvimento
deste segmento nesta regiao.
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e Para a regidao Centro-oeste, a UNB, UFGD, UFG, EMBRAPA e UEMS somam
esforcos para o desenvolvimento desta regido. Ja para a regidao Nordeste, a UFPE,
UFAL, UFS, UFRPE, UFRGN, UFPB e UFMA se destacaram nas pesquisas. De
maneira geral, a regido sudeste, seguida das regides sul, nordeste e centro-oeste
possuem 64,6%, 16,0%, 14,6% e 4,8% respectivamente.

ECOSSISTEMA CIENTIFICO - Dados do CNPg

A aquisicao de dados do diretério de grupos de pesquisas do CNPq resultou em um

total de 93 grupos trabalhando diretamente com iluminacao. Do total de grupos, 58 sado

certificados pelo CNPq, 27 também sao certificados, no entanto, ndo sdo atualizados a mais

de 12 meses e 8 estao em preenchimento.

%7 93 GRUPOS

Quantidade de grupos de pesquisas - lluminagdo
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Fonte: Adaptado de CNPq (01/11/2019).

Quantidade de pesquisadores por ano nos grupos de pesquisas -
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165,7%

De 2008 a 2018, a quantidade
de grupos de pesquisa aumentou
significativamente, havendo assim
um crescimento de 165,7%. Nota-se
o crescente avanco dos grupos de
pesquisas, indicando progresso nas
pesquisas e avanco no ecossistema
cientifico.

2, 435 PESQUISADORES
124,2%

Obteve-se como resultado
final par o ano de 2018, um total de
435 pesquisadores, do qual a maior
participacdo estd com os doutores,
com 76,3% do total. De maneira
guantidade de
pesquisadores  apresentou  um

crescimento de 124,2%.

2. 145 ESTUDANTES
504,2%
Obteve-se um total de 145
estudantes

geral, a

trabalhando  neste
segmento para o ano de 2018.
Como dado geral, tem-se que a
quantidade total de estudantes
apresentaram um crescimento de

504,2% de 2014 a 2018.
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2. 580 PROFISSIONAIS 166,1%

Quantidade total de estudantes e pesquisadores nos grupos de
pesduisas (2014 21 2018) - lluminacdo Por fim, foram identificados

a2 580 profissionais trabalhando

neste segmento com um

crescimento de 166,1% de 2014 a

2018. Os doutores, assim como

Registros

[
=]
=]

7275 6868
7

. w62 Ly 3' Do . ocorreu nos segmentos anteriores,
—_ - —_
Posdoutor Doutor Mestre  PosGraduado Graduado Tecnico Outros somam a maior parcela de

Qualificagio colaboradores (65,3% do total).

Pesquisadores  m Estudantes Tota

Fonte: Adaptado de CNPq (01/11/2019).

Foram identificadas 65 instituicbes e/ou empresas parceiras aos 93 grupos de
pesquisas. Abaixo estao os grupos de maiores destaque devido a quantidade de parcerias.

LEPSI - Laboratério de Qualidade ambiental,

. Fisicae
Estudos e Pesquisas lluminacdo e
Psicanaliticas e Educacionais eficiénci Ati R
Grupo TS eficiéncia energética Ligas Metlicas
sobre a Infancia no espaco construido

Instituicao uspP UnB USP

Cidade Sado Paulo Brasilia Sado Carlos

UF SP DF SP

Parcerias 10 8 7

Cerca de 90% dos grupos estdo localizados nas regides Sudeste, Nordeste e Sul.
Infelizmente as regides Centro-oeste e Norte apresentarem registros muito baixos. De
modo geral, 20 estados mais o Distrito Federal possuem a presenca de grupos de pesquisa.
Em resumo, as 3 primeiras regides possuem, cada uma, 39,8%, 28,0% e 22,6% do total de
grupos.

Foram identificados apenas 7 grupos que possuiam informacdes de equipamentos e
softwares disponiveis, em resumo, apenas 7,5% dos grupos (um registro muito baixo para
gue seja possivel comparar todo um segmento apenas com esses dados). Como resultado
final, foram localizados 14 equipamentos e 13 softwares para 7 grupos de pesquisas. Alguns
dos equipamentos citados foram: Sistema de difracdo e espalhamento de raios-x,
microscoépios, difratbmetro de raio-x, ressonancia magnética nuclear de 60 MHz, Laser
Nd:YAG 1Jouke/pulso e outros. Alguns dos softwares citados foram: PSIM, PLECS,
TropLux, TropFac, TrpSolar, TropMask e outros.

No Apéndice C estdao dispostos os grupos de pesquisas citados acima com seus
respectivos equipamentos e softwares.
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ECOSSISTEMA TECNOLOGICO - Dados do WIPO

Encontrou-se um total de 92 patentes publicadas entre os anos de 2008 a 2018, o
maior registro de todos os segmentos. Isso ocorreu porque had muitas empresas de
iluminacao protegendo suas ideias e invencdes. Os dados informam que, tanto as empresas
guanto as pessoas fisicas obtiveram valores muito semelhantes para o registro de patente.

Quantidade de patentes publicadas por ano - lluminacio
16

=92 REGISTROS DE PATENTES

14
12
12
10 10
9

; , , , 8 Patentes publicadas por pessoa

juridica registraram 46 registros,

4 4

‘ pessoas fisicas registraram 41
. patentes e, por fim instituicao

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 registraram apenas5patentes

Ano de Publicagdo das Patentes

Fonte: Adaptado de WIPO (27/03/2020).
Abaixo sao indicadas as instituicbes brasileiras que contribuiram para o
desenvolvimento do ecossistema.
Instituicdo Brasileira UFSCar UNICAMP Fiocruz UFPE
Quantidade de patentes 2 1 1 1

Registros

ECOSSISTEMA DE NEGOCI0S

158 EMPRESAS 083 FABRICANTES 21 EMPRESAS
\/ NACIONAIS & NACIONAIS ESTRANGEIRAS

O mercado de iluminacao possui forte presenca de fabricantes nacionais, pois existe
uma grande demanda por iluminacao publica, de interiores, sistemas de iluminacao para
fotografia, artes cénicas, cinema, shows de musica, arquitetura e design de interiores. Esse é
um segmento em que a fabricacdo nacional supera a estrangeira (foram localizados 83
fabricantes nacionais e 21 empresas estrangeiras atuando no mercado interno). Dos
fabricantes nacionais, 59,0% estao no estado de SP, 16,9% esta no estado de SC, 9,6% no RS
e 7,2% no PR (em resumo, estdo nas regioes Sudeste e Sul do pais).

Do total de empresas (que Total de empresas por estados brasileiros - lluminacdo
prestam servicos e sdo fabricantes) :
58,2% estao localizadas em SP. Com
resultados muito inferiores
encontram-se SC e PR com 12,0% e
8,9%, respectivamente. Assim como . .
ocorreu com os fabricantes nacionais, I i i .
as empresas estao centradas na regiao e x  m
Sudeste (63,9%) e Sul (27,8%).

Registros

° ° 1 1 1 1
| - - —_ —_ —_ —_
BA PE GO MG MT AM TO

Estados Brasileiros

Fonte: Autoria préopria (Fevereiro de 2020).
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Normalmente, as empresas produzem e comercializam seus produtos diretamente,
entretanto também é comum existir a revenda desses produtos em grandes lojas de varejo
e em pequenos e médios negdcios. A alta densidade de fabricantes nacionais nesse setor
pode explicar a elevada quantidade de patentes encontradas para esse segmento.
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No Apéndice D estao listados todos os fabricantes nacionais identificados.

LED light

ECOSSISTEMA DE INOVAGAO

O avanco na publicacdo de periédicos foi similar ao
crescimento dos grupos de pesquisas, no entanto a
distribuicdo de ambos ndo estd muito semelhante. Nos
dois casos a regido sudeste estd na lideranca, no entanto,
na publicacdo de artigos a diferenca dela para a segunda
colocada é muito grande, evidenciando que a publicacdo
estd centralizada nesta regido. Jd para os grupos de
pesquisas, tem-se um certo equilibrio de grupos nas
regioes Sudeste, Nordeste e Sul, no entanto, a Sudeste
SN ainda estd com maior destaque.

todos os segmentos. Hd muitas empresas de P&D atuantes

= —> no mercado nacional, no entanto, houveram poucos
registros de patentes por instituicées de ensino. Os
ecossistemas cientificos e tecnoldgicos sdo desenvolvidos,

O j 1 O ecossistema tecnoldgico foi o mais desenvolvido de

no entanto, ndo estdo trabalhando em sintonia.

O setor de iluminacdo jd é bastante desenvolvido no Brasil,
entretanto ndo hd a producdo no pais de componentes
bdsicos de eletronica para a producdo de ldmpadas LED o
que representa uma oportunidade de expansdo brasileira
nessa cadeia de valor.
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No setor de tecnologia de producao a foténica é utilizada em sistemas lasers para
corte, gravacao e texturizacado e solda. Neste setor as vantagens do uso da fotdnica
estd no fato de nao haver necessidade de ferramentas de contato em processos de
usinagem além de poder trabalhar com superficies complexas. Para a darea de
fabricacao tem-se uma maior precisdo e detalhamento que os processos tradicionais
além da reducao do tempo de trabalho.

ECOSSISTEMA CIENTIFICO - Dados do Web Of Science

Compreendendo toda a area de fabricacdao envolvendo corte, gravacao,
texturizacdo e solda utilizando laser, o segmento aborda também a producao
tecnoldgica e processos como manufatura e a litografia que utilizam, de alguma

maneira, sistemas a "_=jr-1234 PERIODICOS 111,4%

Anos de Publicaco - Tecnologia de Produgo

Foram identificados 1234

182 artigos, o maior registro de todos

@ _ » 0os segmentos aqui analisados. O
crescimento apresentado entre

os anos de 2008 a 2018 foi de

111,4%. Cerca de 96,1% dos

periddicos foram publicados em

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 inglés

Registros
=
=1

Fonte: Adaptado de WOS (12/08/2019).

e A categoria de Tecnologia compreende 80,2% dos periddicos seguido da categoria
de Ciéncias Fisicas com 69,8%, Ciéncias da Vida e Biomedicina com 50,5%.

e A area de Engenharia esta presente em 55,4% dos artigos, além disso, area de
Ciéncias dos Materiais também merece destaque (presente em 46,4% dos
periddicos) pois € muito abordada dentro do segmento de tecnologia de producéo,
desde os processos de usinagem, soldagem, fundicao, manufatura aditiva e outros.
Por fim, as areas de Fisica e Optica foram frequentemente citadas pois englobam
todo o funcionamento e a aplicabilidade de lasers (compreendem 43,4% e 35,0%
dos periddicos, respectivamente). Destaca-se que um periddico pode ser inserido
em pelo menos uma categoria geral e em pelo menos uma area de pesquisa.

e A USP lidera as instituicdes com 529 pesquisadores. Na sequéncia ha a UNESP com
208, UNICAMP com 199 e a UFSCar com 105 pesquisadores.

e As instituicdoes que merecem destaque estio situadas no estado de Sao Paulo (USP,
UNESP, UNICAMP, UFSCar e UNIFESP), por conta disso a regido Sudeste
apresentou o maior indice de registros (71,3%). As regidoes Sul e Nordeste
apresentam valores semelhantes (13,7% e 10,4%, respectivamente) seguido da
regido centro-oeste (4,6%) e, por ultimo, a regido norte sem nenhum registro.
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e Naregiao Sul a UFRGS, UFSC, UFPR, UTFPR, PUC-PR, UFPel e UEM somam esforcos no
desenvolvimento da tecnologia e na regidao Nordeste as principais instituicdes atuantes
sdo UFBA, UFPE, UFC, UFPB, UFRGN e UFS.

ECOSSISTEMA CIENTIFICO - Dados do CNPg

Foram identificados 25 grupos de pesquisas a partir do diretério do CNPg. Dos 25
grupos, 20 sdo certificados, 4 também sao certificados, porém, ndo sdo atualizados a mais
de 12 meses e, por fim apenas 1 esta em preenchimento.

%75 25 GRUPOS 78,6%
Quantidade de grupos de pesquisas - Tecnologia de Producdo HOUVG um CreSCimentO de
. 78,6% em relacao a quantidade de

grupos de pesquisas durante os

.z 2
e B anos de 2008 a 2018. De maneira
- geral, durante a pesquisa foram
criados apenas 11 grupos, registro
este nao muito significativo
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Ano

=]
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[
n

Registros

=
=

- quando comparado com os outros
segmentos.
Fonte: Adaptado de CNPq (04/11/2019).
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i =0 - Para o ano de 2018 foram
*; 1 identificados 436 pesquisadores
" . 8 o1 com um crescimento de 54,1% de
A D; 2 D; Bil Bil Zsil 2014 a 2018. Os doutores
2014 2015 16 2017 2018 compreendem quase que a

Ano

totalidade de registros (73,2%)

m Doutor Mestre m Graduzde mOutros
seguido dos outros com (20,9%).
Fonte: Adaptado de CNPq (04/11/2019).
Quantidade de estudantess por ano nos grupos de pesquisas - o
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35,4% e 24,5%, respectivamente.
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Fonte: Adaptado de CNPq (04/11/2019).
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2. 713 PROFISSIONAIS 109,7%

Quantidade total de estudantes e pesquisadores nos grupos de pesquisas
(2014 até 2018) - Tecnologia de Produgéo

- “ Foram identificados 713
- profissionais, com um crescimento
de 109,7% de 2014 a 2018. Do total,
a parcela mais significativa estd com

Registros

o Lo os doutores, com 58,5% do total,
0 11 I -I o 5 s 1I I: seguido dos graduandos com uma

Pdsdoutor Doutor Mestre Po=Graduado Graduado Outros
Qualificagdo

m Pesquisadores  m Estudantes Total Compondo 14,7% dO total.
Fonte: Adaptado de CNPq (04/11/2019).

parcela bem menor de pessoas,

Foram identificadas 12 instituicbes e/ou empresas parceiras aos 25 grupos de
pesquisas. Abaixo estd destacado o grupo que mais se destacou. Vale ressaltar que os
registros de parcerias identificados foram inferiores aos dos outros segmentos.

Grupo Bioanalitica, Microfabricacao e Separacoes - BioMicS
Instituicao Instituto de Quimica de Sao Carlos
Cidade Sao Carlos
UF SP
Parcerias 4

Os grupos estao presentes em 44,0% na regiao Sudeste, seguido de 32,0% na regiao
Sul e 16,0% e 8,0%, respectivamente, nas regidoes Nordeste e Norte. Assim como aconteceu
nos segmentos anteriores, a regiao Sudeste contempla a maioria dos grupos. O estado de SP
possui 8 grupos, SC dispoe de 4 grupos, RS 3 grupos, MG e PE possuem apenas 2 grupos
cada e AL, AM, CE, PA, PR e RJ dispéem apenas de 1 grupo cada estado. Em resumo 11
estados brasileiros possuem grupos de pesquisas trabalhando no desenvolvimento do
segmento.

Dos 25 grupos encontrados para o segmento, apenas 8 grupos (32% do total) possuem
informacoes referentes aos equipamentos. Ja para os softwares, apenas 2 grupos (8% do
total) possuem esta informacao. Por fim, foram localizados 43 equipamentos e 2 softwares.

Alguns dos equipamentos citados sdo: Equipamento de ensaio de dureza e desgaste,
Difratdmetro e estereoscopio com cameras digitais de alta resolucao, Espectrometros de
massa, Estacdo de processamento de materiais com laser pulsado, Feixe de ions focalizado,
Sistema de litografia por feixes de elétrons, Plasma ICP e muitos outros.Os dois softwares
informados sao: SYSWELD-ESI e FEFF9.

No Apéndice C todos os grupos informados acima sdo identificados com seus
respectivos equipamentos e softwares.
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ECOSSISTEMA TECNOLOGICO - Dados do WIPO

O segmento envolvendo tecnologia de producao obteve 25 patentes publicadas entre
os anos de 2008 e 2018.

=! 25 REGISTROS DE PATENTES

Quantidade de patentes publicadas por ano - Tecnologia de Patentes publicadas POr pessoas

. oduee juridicas contabilizam 13 registros. Na
sequéncia esta pessoa fisica com 9

s patentes e, por fim, as instituicdes de
ensino com apenas 3 publicacoes
2 ’ entre os anos de 2008 e 2018. Devido

ao desenvolvimento do ecossistema

Registros

0

0 cientifico, esperava-se que as
2008 2009 2010 2011 22 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ano de Publicacdo das Patentes instituigées de ensino Obtivessem
Fonte: Adaptado de WIPO (27/03/2020). maiores registros.

Abaixo sao indicadas as instituicoes brasileiras que contribuiram para o
desenvolvimento do ecossistema.
Instituicdo Brasileira UFSCar UFMG PUC-RIO

Quantidade de patentes 1 1 1

ECOSSISTEMA DE NEGOCIOS

169 EMPRESAS 040 FABRICANTES 60 EMPRESAS
\ NACIONAIS 2 NACIONAIS ESTRANGEIRAS

Este segmento possui a presenca de variados prestadores de servico de corte e
gravacao a laser focados em artesanato e metalurgia. As cadeias de valor desse segmento
sao variadas, pois atende tanto ao consumidor final diretamente através de produtos de,
por exemplo, comunicacao visual, quanto a industria de maquinas e equipamentos. Notou-
se, porém, a baixa participacao de outros estados nesse segmento. Acredita-se que isso se
deve a demanda por esse segmento ser de forma majoritaria da industria, focada no estado
de SP.

Foram localizadas 169 empresas Total de empresas por estados brasileiros - Tecnologia
brasileiras. Do total, 40 trabalham de Producdo
com P&D e 129 trabalham oy
exclusivamente com vendas de  *
produtos e/ou prestacdo de servicos.
Das 40 empresas que trabalham com
P&D, 80,0% estdio em SP x5 - 1 "
e 15,0% em SC. Do total de empresas,

Registros

5P 5C RS PR MG RJ Outros

regido mais desenvolvida é a Sudeste Estados Brasileiros

(71,0% das empresas), seguida da Fonte: Autoria propria (Fevereiro de 2020).
regiao Sul com 24,9%.
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Foi notado que nos dias de hoje ja existe um mercado de servicos de impressao 3D
com laser para aplicacdes odontolégicas e para prototipagem de produtos, sendo que
existem fabricantes nacionais de maquinas para impressao 3D com laser e diversos
importadores de maquinas de corte e gravacao a laser. Os maiores demandantes desse
setor sdo a industria metal-mecanica, marcacdes de cddigos para o controle de logistica,
corte de tecidos e comunicacdo visual. Além disso, hd o surgimento de tecnologias de
impressao 3D com laser que representam uma quebra no paradigma de producido e pode
atender variados setores desde a industria médica até a aeroespacial. Esse é um mercado
que vem expandido com velocidade nos ultimos anos e o Brasil tem a oportunidade de obter
uma fatia desse mercado para atender a demanda interna e externa e estar presente em
mais de uma parte da cadeia de valor. Por fim, foram identificadas 50 empresas
internacionais atuam no mercado interno brasileiro.
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Solugoes a laser

No Apéndice D estao listados todos os fabricantes nacionais identificados.

ECOSSISTEMA DE INOVAGAO

O fato de a USP sempre estar se destacando mostra
como ela é um polo tecnolégico importante para o pais. A

ﬁ divulgacdo dos trabalhos desenvolvido por seus
pesquisadores auxiliam no desenvolvimento tecnoldgico
além de incentivarem a pesquisa em outras instituicoes a
/~:'\ partir de resultados divulgados por ela.

@( O ﬁ O ecossistema tecnoldgico, assim como ocorreu com os

outros segmentos, apresentou indices oscilatérios e que
ndo condizem com o desenvolvimento do ecossistema
cientifico, fato que pode ser verificado pela quantidade
de instituicoes de ensino que depositaram patente.

—>
Esse é um setor estratégico para o desenvolvimento de
produtos e portanto, também da industria nacional, pois
permite maior eficiéncia produtiva e viabiliza a criacdo de
produtos inovadores. Dessa forma, hd a possibilidade de
expansdo desse setor para outras regioes do pais e

também hd espaco para novos produtores de mdquinas
nacionais.
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Para o setor de defesa e seguranca a fotbnica esta presente nos sensores
infravermelhos, em equipamentos de visdo como bindculos, visores e cameras,
sistemas de orientacdo para misseis e sistemas de comunicacdoes para veiculos
militares. Nos dias de hoje estdo sendo testadas diversas novas aplicacdes para a
fotonica na area militar, como interceptacdo de misseis e avides com feixes de laser.

ECOSSISTEMA CIENTIFICO - Dados do Web Of Science

Ao total 118 artigos foram encontrados a partir da combinacao de palavras-
chaves envolvendo defesa militar, arma, tiro, laser, O&ptica, visdao noturna,

118 PERIODICOS

Anos de Publicagdo - Defesa e Seguranca Nota-se que este Segmento

infravermelho, radar e outros.

nao possui muitas publicacoes,

]
=]
=

16

além disso, as publicacoes
- 2 v apresentaram bastante oscilacao

[ ]
[ R

Registros

C C durante os anos e o registro

5 obtido foi o menor de todos os

segmentos analisados. Obteve-

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 se, em média, 11 periédicos

Ano

Fonte: Adaptado de WOS (14/08/2019).

publicados ano.

e A categoriade Tecnologia esta presente em 67,8% dos artigos, seguido da categoria
de Ciéncias Fisicas com 66,9% dos artigos. As demais categorias apresentaram
valores bem inferiores que as citadas anteriormente.

e A area de Engenharia é a mais presente, com 37,3% dos artigos, seguido das areas
de Fisica, Quimica, Ciéncia da Computacao e Ciéncias dos Materiais. De maneira
geral, as areas nao apresentaram muitas oscilacdes, de modo que o segmento de
defesa e seguranca estd presente em varias areas da tecnologia. Destaca-se
novamente que um periddico pode ser inserido em pelo menos uma categoria geral
em pelo menos uma area de pesquisa.

e A USP e a UNICAMP estao liderando o segmento com 34 e 24 registros de
pesquisadores cada uma. As outras instituicoes possuem registros inferiores, no
entanto, por haver poucos artigos publicados, os registros de pesquisadores
também sao menores que dos outros segmentos.

e A Regiado Sudeste possui o maior registro (80,7%), seguido da regidao centro-oeste
(7,6%), sul (7,1%) e nordeste (4,6%) com registros muito inferiores regidao Sudeste.
Para aregido Norte ndo foram encontrados nenhum registro de dados. Para auxiliar
no desenvolvimento da regido Centro-oeste estdo presentes as universidades UNB
e UFG. J4 para aregido Sul, UFPR, UFRGS, UFSC e PUC-PR somam esforcos para o
desenvolvimento da regido. Na regiao Nordeste tem-se UFC e a UFPE.

e Dentre os periddicos identificados, 94,9% do total foram publicados em inglés.
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ECOSSISTEMA CIENTIFICO - Dados do CNPg

Os dados extraidos do diretorio de grupos de pesquisas do CNPq informaram que ha
23 grupos com pesquisas na area de defesa e seguranca no Brasil. Do total de grupos, 16 sao
certificados pelo CNPq, 6 também sao certificados, no entanto, ndo sdo atualizados a mais

de 12 meses e apenas 1 estd em preenchimento.

i¥4d 23 GRUPOS

Quantidade de grupos de pesquisas - Defesa e Seguranca

15
12 13

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ano

Fonte: Adaptado de CNPq (31/10/2019).

Quantidade de pesquisadores por ano nos grupos de pesquisas -
Defesa e Seguranga
80 76

61

Registros

Ano

Doutor Mestre Pos-Graduado Graduzdo  m Outros

Fonte: Adaptado de CNPq (31/10/2019).

Quantidade de estudantes por ano nos grupos de pesquisas - Defesa
e Seguranca

m oo

11

e e e e g
[

Ano

Ano
Graduado

Doutor Mestre

Fonte: Adaptado de CNPq (31/10/2019).

155,6%

Houve um crescimento de
155,6% em relacdo a quantidade de
grupos de pesquisas durante os
de 2008 a 2018. Este
segmento nao é tao desenvolvido

anos

guanto os demais ja citados antes,
no entanto ele esta em um cenario
promissor para o crescimento

2. 97 PESQUISADORES
125,6%

Para o ano de 2018, foram
identificados 97 pesquisadores com
um crescimento de 125,6% de 2014
ha 2018. O crescimento mais
significativo foi para os doutores,
eles também

78,4% dos

além disso
compreendem

pesquisadores

2. A1ESTUDANTES
485,7%

Dentre os anos de 2014 a
2018 os estudantes apresentaram
um crescimento de 485,7%. E
interessante  analisar que no
primeiro ano da pesquisa havia mais
doutores do que graduandos, no
entanto, no ultimo ano da pesquisa
esse resultado se inverteu, e a
quantidade de graduandos se

tornou superior ao de doutores.
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2. 138 PROFISSIONAIS 176,0%
Quantidade total de estudantes e pesquisadores nos grupos de
pesquisas (2014 até 2018) - Defesa e Seguranca Somando a quantidade de
- pesquisadores e estudante, ha 138
pessoas trabalhando neste
segmento, dos quais 66,7% sao

Registros

_ - Doutores, 15,2% sao graduados,
fem L, zl Do e 10,1% s3o mestres, 7,2% se
| posdosw Dok Mesre s G Tene - Oures encaixam na categoria de outros e
apenas 0,7% é pos-graduado.

Pesquisadores  m Estudantes total

Fonte: Adaptado de CNPq (31/10/2019).

Foram identificadas 17 instituicbes e/ou empresas parceiras aos 23 grupos de
pesquisas. Abaixo estao os grupos de maiores destaque devido a quantidade de parcerias.

) Laboratério James Clerk Computacao
Grupo Eletrom?gnetlsmo Maxwell de Micro-ondase Pervasiva e Alto Internet do
Aplicado Eletromagnetismo Aplicado = Desempenho Futuro
Instituicao UFPA IFSP USP UECE
Cidade Belém Cubatao Sao Paulo Fortaleza
UF PA SP SP CE
Parcerias 10 4 3 3

Novamente a regido Sudeste esta na lideranca dos registros, com 43,5% do total de
grupos de pesquisa. A regiao Nordeste esta um pouco abaixo com 30,4% do total e a regiao
Centro-oeste detém 13,0% do total (as demais regides apresentaram um registro muito
pequeno de grupos de pesquisa). Os grupos estio divididos entre 9 estados brasileiros
mais o Distrito Federal. Em dados gerais, SP possui 5 grupos, CE e RJ 4 grupos cada, DF, PR
e PE 2 grupos cada estado e, por fim, MT, MG, PA e SE possuem apenas 1 grupo de pesquisa
cada estado.

Em relacdo aos equipamentos apenas 2 grupos (do total de 23) possuiam esta
informacao no banco de dados de CNPq, totalizando apenas 3 equipamentos, sao eles:
Cluster Computacional. Por fim, foram localizados 16 softwares disponibilizados por 5
grupos de pesquisas (21,7% do total). Alguns dos softwares citados foram: COMSOL, CST -
Studio Suite, Octave, OrCS, Pentano, SINUCA, OMNET++ e outros.

No Apéndice C sao identificados todos os grupos de pesquisas citados acima com seus
respectivos equipamentos e softwares.
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ECOSSISTEMA TECNOLOGICO - Dados do WIPO

Foram identificadas 25 patentes publicadas para o presente segmento entre os anos
de 2008 e 2018. De maneira geral, a pesquisa apresentou dados que oscilaram bastante
durante os anos analisados. Em dados gerais, pessoas juridicas reuniram 12 patentes
publicadas, pessoas fisicas 10 e instituicoes de ensino brasileira apenas 3 patentes.

Quantidade de patentessegtdl?grc]:ggas por ano - Defesa e = 25 REG'STRUS DE PATENTES
7 Nota-se que o ecossistema
¢ tecnoldgico e cientifico apresentaram

s s poucos registros, seria interessante

[
[

eles se desenvolverem juntos para

Registros

ra

, que, futuramente, os ecossistemas

1 nao ficassem muito distantes entre si
0 0

’ 2008 2009 2010 2011 212 2013 2014 2015 2016 2017 2018 como ocorreu nos segmentos

Ano de Pubblicacdo das Patentes

Fonte: Adaptado de WIPO (27/03/2020).
Abaixo sao indicadas as duas instituicoes de ensino brasileiras que foram identificadas

anteriores.

com patentes publicadas. Destaca-se que houve uma instituicdo estrangeira (que nao esta
citada abaixo) que possui 1 registro de patente em seu nome.

Instituicao Brasileira Fiocruz UFBA
Quantidade de patentes 1 1
ECOSSISTEMA DE NEGOCIOS
19 FABRICANTES 12 EMPRESAS
£ NACIONAIS ESTRANGEIRAS

O segmento de Defesa e Seguranca é um mercado mais restrito em que é necessario o
cadastramento no Ministério da Defesa para fornecimento as forcas armadas. Dessa forma,
existem 189 empresas cadastradas sendo que 48 foram aprovadas de acordo com o a
Associacdo Brasileira das Industrias de Materiais e de Defesa e Seguranca, o Diretério
ABIMDE (5). Nessa lista de aprovadas estdo contabilizadas empresas nacionais e
estrangeiras que atuam desde o fornecimento de roupas militares até satélites. Dentre
essas, foram identificadas 19 empresas com sede no Brasil que atuam no mercado de
fotonica fornecendo produtos de alta tecnologia fundamentalmente para sistemas

optroénicos.
N Total de empresas por estados - Defesa e Seguranca
A regidao Sudeste comporta 1 “
84,2% das empresas, seguida da
regido Sul com 10,5% e da regiao 8

Registros

Centro-oeste com 5,3%. Por fim, 12
empresas internacionais atuam no ‘ 3
mercado interno brasileiro com

produtos envolvendo Fotbnica para o : P R me s RS W

stados Brasileiros
segmento de defesa e seguranca. E
Fonte: Adaptado do Diretéorio ABIMDE (Fevereiro de 2020).

5 Associacdo Brasileira das Industrias de Materiais e de Defesa e Seguranca. Diretério ABIMDE. Disponivel em:
<http://www.abimde.org.br/diretorio-abimde> Acesso em: fev. 2020.
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O setor de defesa possui muito potencial de crescimento, ja que ainda ha muita
participacao internacional no mercado e, do ponto de vista de soberania nacional, é
importante que o pais detenha a tecnologia e a capacidade de producao de equipamentos e
componentes para atender as forcas armadas.
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No Apéndice D estao listados todos os fabricantes nacionais identificados.

ECOSSISTEMA DE INOVAGAO

Dentre todos os segmentos aqui descritos, este foi o que
obteve o menor indice de periddicos publicados. Por
outro lado, os grupos de pesquisas apresentaram um
avanco um pouco mais satisfatorio. Por fim, a regido

Sudeste detém a maior parcela de pesquisas e artigos,
com isso, hd a oportunidade de incentivar a pesquisa

e deste segmento em outras regioes.
@ i1 O ecossistema tecnolégico obteve resultados dentro do
ﬁ esperado, visto que o ecossistema cientifico também ndo
ﬁ obteve resultados elevados, no entanto, o segmento (como
\3/ um todo) ainda precisa de mais tempo, incentivo e
pesquisa para se comparar com os outros segmentos aqui
descritos.

A concentracdo do mercado estd no Sudeste, no entanto,
de um ponto de vista estratégico a industria militar
poderia estar distribuida entre as regioes brasileiras para

evitar o comprometimento total da capacidade de
producgdo em caso de uma ofensiva militar nessa regido.
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Os componentes e sistemas oOpticos compreendem as lentes de telescopios,
6culos, lasers, prismas e variadas outras aplicacoes que elas se adequam. Além disso,
sao compreendidos também os diversos componentes opto-elétricos e optoeletronicos
que sdao montados em outros equipamentos, como maquinas fotograficas e circuitos
elétricos e eletrénicos. Nessa categoria ainda estao inclusos todos os equipamentos
Opticos ndo enquadrados em categorias anteriores, como lasers utilizados em novas
areas de pesquisas.

ECOSSISTEMA CIENTIFICO - Dados do Webh Of Science

Para sua andlise do ecossistema cientifico utilizou-se de palavras-chaves
relacionadas a componente 6pticos como lentes e prismas além de equipamentos que
fazem o uso desses componentes como cameras, telescépios, microscopios e lasers.

1088 PERIODICOS 110,1%

Ano de Publicag3o - Componentes e Sistemas Opticos

200 Este segmento apresentou

% 10 . 81 91

= 73

| | I | I I
2009 2010 2014

2008 2011 2012 2013
Fonte: Adaptado de WOS (12/08/2019).

um elevado indice de artigos

oo publicados (1088) e um
| I crescimento significativo de 2008

)

1

o
[re]

a 2018 (110,1%). Do total de
periédicos, 86,2% foram

publicados em inglés.

Ano

e A categoria de Ciéncias Fisicas esta presente em 75,4% dos artigos, fato este que é
importante pois ilustra que a pesquisa realizada esta dentro do esperado ja que este
segmento trata de componentes e sistemas Opticos. A categoria da Tecnologia
presente em 60,9% dos artigos

e Adreade Astronomia e Astrofisica foi a que apresentou o maior registro (45,3% dos
artigos). Este dado é interessante pois mostra que esta area esta presente dentro
das instituicoes além de mostrar também que o pais possui pesquisas envolvendo
microscopios e sistemas para a andlise do universo e do sistema solar. A area de
Instrumentos e Instrumentacao, Optica, Fisica, Engenharia e Ciéncia dos Materiais
também sao promissoras pois estdao presentes em muitos componentes 6pticos na
metrologia e em componentes e sistemas opticos. Novamente, os artigos podem ser
inseridos em pelo menos uma categoria geral e em pelo menos uma area de
pesquisa.

e Novamente, a USP lidera como a instituicio que possui o maior nimero de
pesquisadores, com 532 registros. Na sequéncia encontram-se a UFRGS e a UFRJ
com registros inferiores (206 e 130, respectivamente), mas ainda assim relevante.
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e Aregido sudeste apresentou o maior indice de pesquisadores seguido da regiao sul, cada
umacom 76,5% e 23,5% dos registros, respectivamente. Para a regiao Sul, UFRGS, UFPR
e UFSC somam esforcos para o desenvolvimento da regiao.

ECOSSISTEMA CIENTIFICO - Dados do CNPq

A aquisicao de dados do diretério de grupos de pesquisas do CNPq retornou um total
de 39 grupos de pesquisa. De todos os grupos encontrados, 25 sao certificados pelo CNPq,

10 também sao certificados, no entanto, ndo sao atualizados a mais de 12 meses e 4 ainda

estao em fase de preenchimento.
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Fonte: Adaptado de CNPq (01/11/2019).
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Fonte: Adaptado de CNPq (01/11/2019).
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Fonte: Adaptado de CNPq (01/11/2019).

129,4%

De 2008 ha 2018 houve um
crescimento de 1294% na
quantidade de grupos de pesquisa.
Em dados gerais, o segmento
apresenta um desenvolvimento
interessante e tende a evoluir mais

Nos proximos anos.

2. 197 PESQUISADORES
42,8%

Em 2018 foram identificados
trabalhando
neste segmento. Eles apresentaram
um crescimento de 42,8% de 2014 a
2018. A parcela mais significativa
de pesquisadores estd com os
doutores, somando 66,5% do total.

2, B9 ESTUDANTES
146,4%

Em 2018 foram identificados
69 estudantes com um crescimento
de 146,4% de 2014 a 2018. Os
graduandos compreendem 69,6%
disso, eles

197 pesquisadores

do total, além
apresentaram um crescimento
significativo de 166,7% de 2014 a
2018.
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2, 266 PROFISSIONAIS 60,2%

Obteve-se como resultado

Quantidade total de estudantes e pesquisadores nos grupos de
pesquisas (2014 até 2018) - Componentes e Sistemas Opticos

150 14z
131

final 266 pesquisadores e
estudantes trabalhando no
segmento. A formacdo que

Registras

apresentou mais registros foi a dos

5 3 o doutores (53,4%) e graduados
2 = - 1 I 000 o (19,5%). Em dados gerais, o0s
e e Meme pmese fmee s T e profissionais obtiveram um
Pesquisador mEstudartes m Tota crescimento de 60,2% de 2014 a

Fonte: Adaptado de CNPq (01/11/2019). 2018.

Foram identificadas 39 instituicbes e/ou empresas parceiras aos 39 grupos de
pesquisas. Apesar da quantidade de parceiros ser igual a quantidade de grupos, isso nao
implica que cada grupo possui um parceiro. Abaixo estao os grupos de maiores destaque
devido a quantidade de parcerias.

Laboratoérios de Projetos, fabricacao e
- Engenharia de Processos Grupo de | .. processos de materiais
rupo de Conversio e Tecnologia Astrofisica UEEEemyTERses estratégicos da Area
de Energia- LEPTEN de Defesa
Instituicao UFSC UEL ITA
Cidade Florianopolis Florianépolis Londrina Sao José dos Campos
UF SC SC PR SP
Parcerias 9 5 4 4

As regides Sudeste e Sul, juntas, possuem quase que a totalidade de grupos de
pesquisa. Cada um possui, respectivamente, 41,0% e 36,0%. A regiao Nordeste, possui
apenas 7 dos 39 grupos (18,0%) e a Centro-oeste apenas 2 grupos (5,0%). Infelizmente, ndo
foram encontrados grupos na regiao Norte do pais. Em resumo, 11 estados brasileiros mais
o DF possuem grupos de pesquisa. Os estados que mais se destacam sao: SP com 9 grupos,
SC com 6 grupos, PR e RJ com 5 grupos cada e BA e RS com 3 grupos cada.

Dos 39 grupos de pesquisas identificados, apenas 9 grupos (23,1% do total) possuiam
os dados dos equipamentos disponiveis, por conta disso foram localizados apenas 17
equipamentos. Por fim, obteve-se um total de 10 grupos de pesquisas (25,6% do total) com
informacoes referentes aos softwares disponiveis, resultando em um total de 31 softwares.
Alguns dos equipamentos citados foram: Laser de alta poténcia/energia, Perfildbmetro
Otico, Analisador de parametros de semicondutores, Planetario Mével e outros. Alguns dos
softwares citados foram: COMSOL, OptiBPM - Optiwave, Solidworks, Celestia, Stellarium,
Matlab e muitos outros. No Apéndice C sdo identificados todos os grupos de pesquisas
citados acima com seus respectivos equipamentos e softwares.
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ECOSSISTEMA TECNOLOGICO - Dados do WIPO

O segmento de componentes e sistemas Opticos obteve um total de 24 patentes
publicadas entre 2008 e 2018.

Quantidade de patentes publicadas por ano - Componentes e E:'j 24 REG'STROS DE PATENTES

Sistemas Opticos

) As patentes publicadas por
4 ;. 9
| empresas e pessoas fisicas obtiveram
1

3 3
3
2 2 2 2 2 2
2
1
| I
0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 25 2016 2017 2018
Ano de Publicacdo das Patentes

Fonte: Adaptado de WIPO (27/03/2020). seja, apenas 5 patentes publicadas.
Abaixo sdo indicadas as duas instituicobes de ensino brasileiras que foram
identificadas. Destaca-se que houveram duas instituicoes estrangeiras (que nio estdo
citadas abaixo) que possuem 1 registro de patente em seus nomes.

guase os mesmos indices, tendo como

Registros

andlise final 10 e 9 registros
respectivamente (ou 41,7% e 37,5%
respectivamente). As instituicoes de
ensino obtiveram 20,8% do total, ou

Instituicao Brasileira UFSCar UFMG PUC-RIO
Quantidade de patentes 1 1 1

ECOSSISTEMA DE NEGOCIOS

184 EMPRESAS 033 FABRICANTES 50 EMPRESAS
S NACIONAIS & NACIONAIS ESTRANGEIRAS

O Brasil se dedica a revenda de itens importados e a manutencdo desses
componentes. Além disso possui uma variada presenca de pequenos negocios de comércios
eletronicos espalhados por todo o territério nacional focados no mercado de hobbistas que
desenvolvem seus proprios circuitos eletrénicos para aplicacoes diversas. Além disso sdo
comercializados componentes de base para a aplicacdo em equipamentos de foténica para
uso médico e industrial.

Foram localizadas 184 Total de empresas por estados brasileiros -
empresas brasileiras. Do total das Componentes e Sistemas Opticos
empresas, 33 trabalham com
pesquisa e desenvolvimento e 151
trabalham exclusivamente com
vendas de produtos e/ou prestacao
de servicos. Das 33 empresas que 1. 12 10 : ; . 12
trabalham com P&D, 94,0% estio m— R. z -e-- C-

g g v 5C utros
emSPe 3,0% emSCeRJ. Estados Brasileiros
Fonte: Autoria propria (Fevereiro de 2020).

Registros
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De maneira geral, a regiao Sudeste possui quase que a totalidade de empresas, com
72,8% do total. Na sequéncia encontra-se a regiao Sul com 18,5%. As regioes Nordeste e
Centro-oeste possuem o mesmo registro (3,8%). Por fim, foram identificados 50 empresas
internacionais que atuam no mercado interno brasileiro.
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No Apéndice D estao listados todos os fabricantes nacionais identificados.

ECOSSISTEMA DE INOVAGAO

O ecossistema cientifico apresentou uma elevada

quantia de artigos publicados que, em suma, estd focada
no estado de SP, por outro lado, os grupos de pesquisas,
estdo melhor distribuidos nas regioes Sudeste e Sul. Esses
indicadores ilustram que os grupos do Sudeste estdo

divulgando mais frequentemente suas pesquisas.
S Os indicadores do ecossistema tecnolégico ndo estdo em

@ i1 sintonia com o ecossistema cientifico. Além disso, dentre
y O ﬁ os trés tipos de aplicantes analisados, as instituicées de
_9 ensino foram as que apresentaram o menor registro

\R/ destacando que hd muitas pesquisas, no entanto, hd
. ‘ poucas patentes. Seria interessante fomentar a interacdo
de ambos os ecossistemas para incentivar o
desenvolvimento do segmento.

Este é um segmento que possui muita presenca de
fabricantes internacionais, tanto de lentes para fotografia
e astronomia quanto componentes optoeletronicos. Porém
hd algumas excecées que sdo empresas que fabricam

componentes optoeletronicos e dpticos nacionais,
entretanto possuem uma parcela pequena de mercado.
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A biofotonica trata da aplicacdo da luz, no espectro visivel e quase invisivel, para
estudar os tecidos biolégicos, células e moléculas. A sensibilidade intrinseca do tecido
biolégico a luz, devido a interacdes elasticas e ineldsticas, combinadas com o
desenvolvimento do laser, componentes épticos e detectores sofisticados, permitiram
o desenvolvimento desta técnica. As pesquisas atuais compreendem na aplicacao de
métodos de imagem biofotdnicos, como tomografia de coeréncia dptica, microscopia
multifotonica, imagem vibracional, espectroscopia de infravermelho, tomografia
Optica difusa e imagem de macroescala multimodal para diagndstico ndo invasivo e
imagens durante a cirurgia de tumores de mama e ganglios linfaticos.

ECOSSISTEMA CIENTIFICO - Dados do Web Of Science

Para esta andlise a pesquisa foi realizada com palavras-chave relacionadas a
fototerapia, pincas 6pticas e biofotonica.

615 PERIODICOS 290,5%

Anos de Publicagdo - Biofoténica

100

De 2008 a 2018 foram
identificados 615 artigos

P e
0 cientificos. Analisando 0s
2 registros  da pesquisa, ©
, " segmento apresentou um
» I crescimento de 290,5% do ano
0 inicial (2008) ao ano final (2018)
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ano

da pesquisa.

Registros

Fonte: Adaptado de WOS (15/08/2019).

e Por se tratar de um segmento muito abrangente, os ramos da Ciéncia que envolvem
ciéncias da vida, biomedicina e tecnologia apresentaram valores significativos. A
categoria de Ciéncias da Vida e Biomedicina estd presente em 95,3% dos artigos, a
categoria de Tecnologia esta presente em 52,7% e, por fim, a categoria de Ciéncias
Fisicas detém 38,0% dos periédicos.

e Assim como era o esperado, a area de pesquisa com o maior registro esta
relacionada com a area médica, sendo assim, a area de Cirurgia compreende 42,6%
dos artigos. Na sequéncia esta a area de Engenharia presente em 40,0% dos artigos.
Destaca-se novamente que os artigos podem ser inseridos em pelo menos uma
categoria geral e em pelo menos uma area de pesquisa.

e A USP estd nalideranca das universidades, seguido da UNINOVE, UFBA e UNIFESP.
Em dados gerais, cada instituicdo possui, respectivamente, 401, 146, 134 e 108
pesquisadores com publicacdes.

e De todos os periddicos identificados, 97,1% foram publicados em inglés.
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e A regido sudeste lidera novamente os maiores registros de desenvolvimento do

segmento seguido das regides nordeste e sul. Em dados percentuais, tem-se que as

3 regides possuem, cada uma, respectivamente, 79,3%, 11,6% e 7,6% do total. Como
instituicio de destaque da regiao Sudeste tem-se: USP, UNINOVE, UNIFESP,
UNESP, UFSCar e UNICAMP. Para a regidao Nordeste, as universidades que mais se
destacara foram: UFBA, UFPE, UFRGN e UFC. Ja para a regido Sul UFRGS, UEL,
UFSC e UCS somam esforcos para o desenvolvimento da regiao.

ECOSSISTEMA CIENTIFICO - Dados do CNPq

Ha cadastrados no diretério do CNPQ, 14 grupos de pesquisas que possuem areas de
pesquisa relacionadas com Biofotdnica. Dentre os grupos citados, todos estao certificados e

3 ndo sdo atualizados a mais de 12 meses.

Registros

Registros

Registros

[
a o

-
=

o m

-
o

=
=

Quantidade de grupos de pesquisas - Biofotdnica

14
13
11 11
B B B _
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ano

Fonte: Adaptado de CNPq (30/10/2019).

Quantidade de pesquisadores por ano nos grupos de pesquisas -
Biofotdnica

127
118

Doutor Mestre mOutros

Fonte: Adaptado de CNPq (30/10/2019).

Quantidade de estudantes por ano nos grupos de pesquisas -
Biofotbnica

m Posdoutor Doutor Mestre PosGraduado m Graduado

Fonte: Adaptado de CNPq (30/10/2019).

%74 14 GRUPOS
366,7

A quantidade de grupos de
pesquisas do segmento aumentou
significativamente, resultando em um
crescimento de 366,7% de 2008 a
2018, ndo havendo assim, nenhum
declinio nos registros, ilustrando que
0 ecossistema esta em expansao.

2. 159 PESQUISADORES
103,8%

Dos 159
identificados em 2018, a parcela mais

pesquisadores

significativa pertence aos doutores,
com 79,9% do total. De maneira geral,
os pesquisadores obtiveram um
crescimento de 103,8% entre 2014 e
2018.

2. 53 ESTUDANTES
783,3%

Os estudantes apresentaram um
crescimento significativo, de modo
gue em 2014 haviam apenas 6 e, em
2018, o registro estava em 53. Os
Doutores, Graduandos e Mestres
compreendem a maioria dos registros,

com 39,6%, 30,2% e15,1% do total.
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2, 212 PROFISSIONAIS 152,4%

Quantidade total de estudantes e pesquisadores nos grupos de
pesquisas (2014 até 2018) - Biofotdnica

e Em 2018 foram identificados
= 212 profissionais colaborando com o
desenvolvimento do ecossistema

Registros

cientifico de Biofotébnica no Brasil,
s 1615 : com um crescimento de 152,4% de
T o e R I 2014 a 2018. Cerca de 69,8% desses

profissionais sdo doutores.

Pesquisadores Estudantes m Tota

Fonte: Adaptado de CNPq (30/10/2019).

Foram identificadas apenas 10 instituicoes e/ou empresas parceiras aos 14 grupos de
pesquisas. Abaixo estdo listados os 4 grupos que indicaram as parcerias que possuem.

Biofotonica nas Produtos . . . . ..
Giujee CiénciasdaSatide  Naturais e Biofotbnica e Biofotbnica e Optica
s e Neuromodulacao Nao Linear
e Bioldégicas Sintéticos
Faculdaded
Instituicio o~ Cooe e UESPI UNIFAP UAM
Odontologia
Cidade Salvador Teresina Macapa Sao José dos Campos
UF BA Pl AP SP
Parcerias 6 2 1 1

A regiao Sudeste se destaca das demais, ela possui cerca de 57,1% dos grupos de
pesquisa. Na sequéncia encontra-se a regidao Nordeste com 21,4%. As outras regides
possuem apenas 1 grupo de pesquisa cada, registrando 7,1% do total cada uma. De maneira
geral, apenas 7 estados brasileiros contemplam grupos de pesquisas relacionados a
Biofotbnica, sdo eles: SP com 7 grupos, Pl com 2 grupos e AP, BA, MS, PR e RJ com apenas 1
grupo cada.

Do total de 14 grupos identificados, apenas 2 possuiam a informacdao de
equipamentos, com isso, foram descritos apenas 4 equipamentos. Para os softwares,
apenas 1 grupo indicou esta informacao, tendo como resultado final apenas 4 softwares. Na
sequéncia sao indicados os grupos citados anteriormente. A sequéncia de dados é disposta
da seguinte forma: Nome do grupo de pesquisa, Instituicdo de Ensino e/ou Departamento,
Cidade/Estado: Equipamento ou software.

e Equipamentos
o BIOLUMINESCENCIA E BIOFOTONICA, Sorocaba/SP: Camara de
fotodeteccao; Espectroluminometro ultrasensivel;
o FotoNanoBio, Campus Curitiba, Curitiba/PR: Laser de Nd:YAG; DLS -
particle size analyzer;
e Software
o Ambientes Virtuais e Tecnologias Assistenciais, Centro de Ciéncias Exatas e
de Tecnologia, Mogi das Cruzes/SP: Blender 3D; MATLAB; Tool box image
processing; Tool box Signal processing;
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ECOSSISTEMA TECNOLOGICO - Dados do WIPO

Foram identificadas apenas 12 patentes publicadas entre os anos de 2008 e 2018, o
menor registro de todos os segmentos analisados. Em resumo, pessoas fisicas somaram 3
patentes e pessoa juridica apenas 1 patente.

E% 12 REGISTROS DE PATENTES

Quantidade de patentes publicadas por ano - As instituicoes de ensino
Biofotdnica . .
totalizaram 8 patentes publicadas

(66,7%), a maior participacdo de

[a%)

instituicoes para todos os segmentos.

- : Destaca-se que, somente a UFMG
1 1 detém 6 patentes. Este dado é muito
0 0 0 I 0 I 0

promissor pois ilustra que o0s

Registros
(3=

==

0 . o . .
20085 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 €COSsistemas estao em sintonia e

Ano de Publicacdo das Patentes

trabalhando juntos.
Fonte: Adaptado de WIPO (27/03/2020).

Abaixo sao indicadas as 2 instituicoes de ensino brasileiras identificadas. Uma
instituicdo estrangeira (que ndo esta citada abaixo) possui 1 registro de patente em seu

nome. Instituicao Brasileira UFMG UFOP
Quantidade de patentes 6 1
ECOSSISTEMA DE NEGOCIOS
195 EMPRESAS O 7 FABRICANTES 17 EMPRESAS
> NACIONAIS £ NACIONAIS ESTRANGEIRAS

No segmento de biofotonica se observou uma divergéncia entre a definicao de
biofotonica desse relatério com a definicdo dos fabricantes e fornecedores de servicos. A
pesquisa desconsidera como parte da biofotonica: terapias laser, procedimentos estéticos e
tratamentos diversos com LED, lasers e similares. Porém, o termo biofénica também é
utilizado para esses casos entre os participantes do mercado. Dessa forma optou-se por
classificar as empresas de acordo com as definicoes dessa pesquisa. Nesse segmento estao
presentes clinicas e institutos que realizam exames e diagndsticos médicos ndo invasivos a
partir de equipamentos que utilizam luz, infravermelho e laser. A distribuicdo por estados
dessas empresas esta destacada na Figura abaixo.

De maneira geral’ foram Total de empresas por estados brasileiros -
identificadas 195 empresas nacionais. Biofotdnica
Do total, apenas 7 de destinam a P&D, E -
todas no estado de SP. Em dados . _

Registra

percentuais, do total de empresas
identificadas, 54,9% estao na regiao
Sudeste, 20,0% na regiao Sul, 11,8% na
regiao Nordeste, 11,3% no Centro- Estados Brasileiros

oeste e apenas 2,1% na regiao Norte. Fonte: Autoria prépria (Fevereiro de 2020).

[
n

20 20
14 3
MG PR Rl R3

GO ES Outros
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Alguns fabricantes estrangeiros também se mostram presentes nesse mercado, de
modo que foram identificadas 17 empresas estrangeiras atuando no mercado nacional.

O mercado de diagndsticos nao invasivos tem muito potencial para desenvolvimento
com o intuito de substituir os diversos métodos atuais e facilitar a identificacdo de doencas.
Como exemplo, hd uma tendéncia de acessorios, como reldgios inteligentes, que monitoram
a saude das pessoas aos usuarios partir de informacoes como batimentos cardiacos, teor de
oxigénio no sangue e outros indicadores bioldgicos, o que serve como histérico para analise
de médicos e até mesmo inteligéncias artificiais, que podem propor diagndsticos e
tratamentos mais adequados para cada paciente.

w& Luxtec

INSTALMSNTS SISTEMAS OPTICOS

———  k ) .
INSTRUTHERM _feica £ MIMIO .4

w# DIGILAB

fecnologia para a saude

Experiéncio, competéncla ¢ inovagso sempre o seu lodo MICROSYSTEMS

No Apéndice D estao listados todos os fabricantes nacionais identificados.

ECOSSISTEMA DE INOVACGAO

O ecossistema cientifico apresentou registros que
indicam o desenvolvimento do ecossistema. Tanto os
grupos de pesquisas quanto a publicacdo de artigos estdo
em maior quantidade na regido Sudeste. As regioes Sul e
Nordeste apresentaram indices baixos, no entanto, sdo
regioes que podem auxiliar no desenvolvimento e na
propagacao do segmento.

O ecossistema tecnologico obteve baixos registros, no

@ O lI | entanto, ele se mostrou promissor pois as instituicoes de

ensino participaram ativamente para o seu

N7, ﬁ desenvolvimento, destacando assim a sintonia entre o
ecossistema cientifico e tecnoldgico. Apesar dos ntiimeros
serem otimistas, ainda assim é necessdrio fomentar o
segmento para alavancar seu crescimento.
Alguns fabricantes nacionais estdo presentes nesse
mercado fornecendo equipamentos para o mercado
interno e externo. A demanda do setor é proveniente das
clinicas para exame e diagndstico presentes em todo o

territorio nacional, do servico publico de satde e para a
pesquisa em universidades.
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ECOSSISTEMA CIENTIFICO

O ecossistema cientifico de cada um dos 11 segmentos da foténica foram

analisados a partir de 3 buscadores de dados distintos. Nos diagramas abaixo sao

descritos os buscadores e as informacodes retiradas de cada um.

QUESTIO-
NARIOS

e Grupos de pesquisas/ano

Artigos Cientificos
Categorias Gerais

Areas de Pesquisa
Pesquisadores/Instituicao
Pesquisadores/Regides
Idiomas

Parceira com Instituicoes
Parceria com empresas
Prestacao de servigos
Bolsas de Pesquisas
Estratégia para temas

e Tipos de inovacao

Grupos de pesquisas/regioes
Pesquisadores

Estudantes

Instituicoes Parceiras
Equipamentos Disponivies
Softwares Disponiveis

Dados do Web of Science (WOS)

£ 7 381 PERIODICOS 155,9%

A publicacdo de periddicos
apresentou uma curva de
crescimento interessante sem
decaimentos ao longo da
pesquisa. Isso ilustra o]
crescimento dos segmentos da
Fotdnica dentro das instituicoes,
demostrando sua importancia e
seu reconhecimento dentro dos
grupos de pesquisas nacionais.

Ano de Publicag@io - Ecossistema Cientifico

918
gpa 1B

B29

612 614

Registras

Ano

Fonte: Adaptado de WOS (dados de 12, 14 e 15 de agosto
de 2019).

Os segmentos de mais destaque devido a quantidade elevada de periédicos sao:

¥ 1234 Periddicos Publicados entre 2008 e 2018;

_ :_
WP 1088 Periddicos Publicados entre 2008 e 2018;

‘E £ 3’ 760 Periddicos Publicados entre 2008 e 2018.
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Dentre as 5 Categorias Gerais disponiveis, a que merece mais destaque é a
de Tecnologia e Ciéncias Fisicas, presentes em 75,5% e 70,9% dos periddicos,
respectivamente. Destaca-se que os artigos podem ser inseridos em mais de uma
categoria geral, deste modo a somatodria das porcentagens nao resulta em 100,0%.

Como dados gerais, as outras 3
categorias sdo descritas na sequéncia.
e Ciéncias daVida e Biomedicina: 44,9%;
e Ciéncias Sociais: 14,2%;
e Artes e Humanidades: 0,6%.

Como era esperado, as areas envolvendo Engenharia, Optica e Fisica estdo
na lideranca dos artigos ja que a Fotdnica estad diretamente relacionada a estas
areas, desde seu entendimento até sua aplicacdo. As demais areas como Quimica,
Ciéncia dos Materiais, Instrumentos e Instrumentacao e outras também possuem
sua importancia ja que todas, de certa forma, auxiliam no avanco das pesquisas da

Fotonica em seus diferentes segmentos._
2 o oot %

ao lado ilustra as

principais areas de pesquisas Eng’enharia 41,0%
identificadas e a presenca delas (%) no Optica 31,6%
total de periddicos. Assim como ocorre Fisica 31,4%
com as categorias gerias, um Unico Ciéncia dos Materiais 26,5%
artigo pode ser inserido em mais de Quimica 20,9%

Fonte: Adaptado de WOS (dados de 12, 14 e 15

uma area de pesquisa.
de agosto de 2019).

As instituicoes que obtiveram os maiores registros de pesquisadores com
publicacdoes durante os anos de 2008 a 2018 sao ilustrados abaixo. Os
pesquisadores quantificados sao todos aqueles que sdo autores de periddicos,
além disso, caso um unico pesquisador tenha o nome em mais de um periddico,
esse indice foi somado aos registros de sua respectiva instituicao. De maneira
geral, as instituicoes da regido sudeste e sul foram as que obtiveram melhores
resultados.

USP
3311 Pesquisadores

UNICAMP Y UNESP
1204 Pesquisadores | | K )_IJ 984 Pesquisadores
NG unesp

(]
oY
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

UNICAMP <JULIO DE MESQUITA FILHO”
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A USP liderou as
pesquisas durante as
analises dos segmentos, de
modo que, dos 11
segmentos analisados ela
ficou na lideranca de 10
deles, apenas para o
segmento de comunicacao
que a UNICAMP ficou na
lideranca.

Instituigbes de Ensino - Ecossisterna Cientifico

3500
3311

5
3]
3
&
1204

1500
1000
.

584
873 -
469 457 442 435 406 390
s
I I I I I I I i 0 0

USP UNICAMP UNESP  UFRGS UFRJ UFMG  UNIFESP  UFSCar UFsC UFPR UFPE UFB UTFPR UNB

nstituic3o de Ensino

Fonte: Adaptado de WOS (dados de 12, 14 e 15 de agosto de

2019).

Deste modo ja era esperado que a USP liderasse a andlise final das
instituicoes. A UNICAMP e a UNESP também obtiveram bons indices, no entanto,
ainda sdo muito inferiores que a USP. E interessante verificar que as 3 instituicdes
de destaque estdo na regido Sudeste, destacando assim o potencial de publicacdes
e pesquisa daregidao e um ecossistema cientifico desenvolvido.

A partir dos dados informados anteriormente referente as instituicoes de
ensino, foi possivel realizar um mapeamento por regides brasileiras. Nota-se a
forte presenca da regiao sudeste no desenvolvimento das pesquisas relacionadas
a Fotonica. O detalhamento referente a essa regido e as outras regides brasileiras
estao ilustradas na sequéncia exibindo assim a participacdo de cada uma nas
publicacoes de periddicos, sendo este dado indicado pelo indice percentual.

—— Norte - 0,4%

%——) Nordeste - 8,9%
’Jw

# Centro-oeste - 3,4%

Sudeste - 71,3%

> Sul -16,0%

Na sequéncia sdao exibidas
as instituicdes de ensino de cada
regiao que mais se destacaram
devido a guantidade de
pesquisadores com publicacoes
(esta informacao estd indicada ao
lado no nome da instituicao entre
paréteses).

UNB (199) UFRGS (673) USP (3311) UFPE (390) UFPA(55)
UFG (140) UFSC (435) UNICAMP (1204) UFBA (281) UFAM (6)
EMBRAPA UFPR (406) UNESP (984) UFC (185)
Instrumentacao(70) UTFPR (212) UFRJ (588) UFPB (94)

Centro-oeste Sul

Norte

Cercade 95,1% dos periddicos identificados foram publicados em inglés.
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Dados do CNPq

Esta secao tem como intuito englobar todas as informacdes referentes aos
resultados da aquisicao de dados do diretério de grupos de pesquisas do CNPq.
Sao exibidos graficos simplificados com a finalidade de facilitar a visualizacao dos
dados e o acompanhamento do desenvolvimento da Foténica ao logo dos anos.

%743 678 GRUPOS DE PESQUISAS 138,7%

Os grupos de pesquisas
sao fundamentais para o

Quantidade total de grupos de pesquisas - Fotdnica

678

avanco da pesquisa de o OB
Foténica no Brasil. Eles - s
trabalham em torno de linhas £ o

de pesquisa relacionadas a g

Fotonica com o objetivo de

desenvolver a pesquisa e o

ecossistema cientifico no 2014 2015 2016 2017 2018
Brasil.

Fonte: Adaptado de CNPq (30/10/2019, 31/10/2019,
01/11/2019,04/11/2019 e 14/02/2020).
A situacao final dos grupos de pesquisas identificados no diretério de

grupos de pesquisas CNPqg esta subdividido da seguinte maneira.
7.1%

e Certificado: 436 grupos (64,3%)

e Certificado - ndo atualizado ha mais de 12 meses:
194 grupos (28,6%)

e Em preenchimento: 48 grupos (7,1%)

28.6%

64.3%

Foram identificadas 621 instituicoes e/ou empresas parceiras aos grupos de
pesquisas. Destaque para os segmentos abaixo que possuem uma elevada
guantidade de parceiros. Na analise individual de cada segmento os grupos que
possuem as maiores quantidade de parceiras sao identificados.

4 194 Grupos de Pesquisas - 147 Parceiros
_._ 137 Grupos de Pesquisas - 113 Parceiros

(«.))) 48 Grupos de Pesquisas - 95 Parceiros
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A descricdo dos pesquisadores e estudantes, assim como todos os
profissionais identificados a partir do diretorio de grupos de pesquisa do CNPq

gue atuaram com Fotonica de 2014 a 2018 sao detalhados a seguir:

2, 3529 PESQUISADORES 81,6%

A maior pa rcela de Quantidade total de pesquisadores PO anonos grupos de pesquisas -
pesquisadores pertence aos Fotonica
doutores com 70,1% seguido dos ... 273
outros com 18,8% do total, . 1990
resultado este muito inferior aos m - '
doutores. Os segmentos de =
Fotovoltaicos e Medicdo e Visdo = | = I I s, I = I

o S50 o 7140 0 12970 0 12310 . 254

de Maquina foram os que se i
destacaram, com 658 e 656 e

m Pos-doutor Doutor Mestre PosGraduado mGraduado mTécnico mOutros

Fonte: Adaptado de CNPq (30/10/2019, 31/10/2019,
01/11/2019,04/11/2019 e 14/02/2020).

pesquisadores, respectivamente.

2. 1705 ESTUDANTES 345,2%
Dos 1705 pequisadoreS Quantidade total de estudantes por ano nos grupos de pesquisas -
Fotdnica

identificados, os graduandos e
doutores compreendem as
maiores parcelas, com 41,0% e

33,7% do total. Os segmentos de i, s =
Tecnologia Médica e das : , . |

Ciéncias da Vida e Medicdo e = § .. o 1s-=|

Visdao de Maquina possuem os Mz o = R EBHI:: | | -
maiores registros, totalizando - . e - -
358 e 323 pesquisadores cada. WPésdosor mDowor mMesie mPésGaiado mGracuado mTério mOWIOs

Fonte: Adaptado de CNPq (30/10/2019, 31/10/2019,
01/11/2019,04/11/2019 e 14/02/2020).

2. 5234 PROFISSIONAIS 125,0%

Reunindo 0s estudantes € Quantidade total de pesquisadores e estudantes por ano nos grupos
pesquisadores associados aos de pesquisas - Fotdnica
grupos de pesquisas tem-se os
profissionais atuando com . 275
Fotonica no Brasil. Os
pesquisadores totalizam 67,4%
dos profissionais, enquanto os ™ o & sos743 o
estudantes somam 32,6%. Os .. ;335 wn® W 000 I:
doutores se destacam dentre os s e N peemanmen e o
profissionais com uma parcela WPesquisadr mEsudante B Tota
de 58,3% do total. Fonte: Adaptado de CNPq (30/10/2019, 31/10/2019,

01/11/2019,04/11/2019 e 14/02/2020).
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A distribuicao geografica dos
grupos de pesquisa estad diretamente
relacionada com a distribuicdao dos (-
segmentos e das atividades em -.)

Fotbnica no pais. A regido Sudeste se
destaca positivamente pois concentra

36,9% dos grupos, com destaque para SuL

o estado de Sao Paulo. Este cenério 22’90/0 155 GRUPOS

pode ser justificavel pelo fato de que CENTRO-OESTE 6.29
estd é a regido mais desenvolvida do 42 GRUPOS »&/0
pais, recebendo muitos incentivos a NORTE

pesquisa, tendo assim um solo fértil 5;90/0 40 GRUPOS

para a pesquisa e a inovacao no Brasil.

DESTAQUE PARA 0S
ESTADOS DE SAO PAULO,
PARANA E MINAS GERAIS,
COM 122, 75 E 64
GRUPOS,
RESPECTIVAMENTE.
0S ESTADOS DA REGIAO
NORTE FORAM 0S DE
MENORES REGISTROS DE
GRUPOS. NA REGIAO
NORDESTE 0S ESTADOS DE
PERNAMBUCO E CEARA SE
DESTACAM, PARA A
REGIAO CENTRO-OESTE
RESSALTO PARA ESTADO
DE MS E, POR FIM, PARA A
REGIAO SUL ENFASE PARA
0 PARANA.

A quantidade de grupos de pesquisas que possuiam as informacdes de
equipamentos e softwares na plataforma do CNPq sdo poucos. Em resumo 101
grupos (14,9% do total) haviam descritos os equipamentos disponiveis,
totalizando 300 itens. J& para os softwares, 98 grupos (14,5% do total) indicaram
248 softwares disponiveis. Por fim, na analise de cada segmento, que esta descrito
nos proéximos capitulos, sdo indicados os principais grupos de pesquisa e os
equipamentos e softwares que estdo associados a eles.

No Apéndice C estao descritos os grupos de todos os segmentos que indicaram os
equipamentos e softwares, com suas respectivas informacoes.
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Informagdes obtidas por meio de questionarios
aplicados aos grupos de pesquisa
No Apéndice E estao descritos os grupos e pesquisas que participaram do

questionario.

Os segmentos de mercado dispostos no questionarios sdo 11 ja citados no
presente documento. Destaca-se que um mesmo grupo pode informar mais de um
segmento de atuacao. Os dados obtidos sdao dispostos no grafico abaixo.

Segmentos (Questiondrios)

7
3
3
2 I I
I :
& o & & i d
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& & o R &
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Registros
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& N
5 S5
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S & &

& & > ¥ &

Biofotdnica e Componentes e | )
Sistemas Opticos com 53,8% e A

Tecnologia Médica e Ciéncias |
da Vida foi o que obteve o :
melhor indice, estando . S
3

presente em 61,5% dos grupos, : I I I I

uoﬁ“‘“
46,2% dos grupos,
Segmentos da Fotdnica

respectivamente. Fonte: Autoria prépria (Fevereiro de 2020).

Como analise geral, os segmentos que obtiveram 4, 3, 2 registros
representam 30,8%, 23,1% e 15,4% dos grupos, respectivamente. Por fim, o
segmento de Defesa e Seguranca obteve o menor indice, representando apenas
7,7% dos grupos analisados.

A partir de dados extraidos dos questionarios tem-se 209 pesquisadores
trabalhando com foténica nos 13 grupos analisados. Dos 209 pesquisadores
informados, apenas 137 possuem bolsa de pesquisa, ou seja, 65,6% do total.

Pesquisadores (Questionario)

O grafico ao lado ilustra
os resultados obtidos. Como 3
analise geral tem-se que, do 5 53 51
total de bolsas informadas
(131), 13,9% sao para pos-

m
=]

Registros

(=)
-
™

doutorado, 28,5% para doutor, ”

18,2% para mestre, 37,2% para l -
. Pds-Doutorado Doutor Mestre Graduado Tecnico

graduado e, por fim, 2,2% para Tipo de Pesquisador

téCﬂiCO. m Tota Com Bolsa

Fonte: Autoria prépria (Fevereiro de 2020).
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Em relacdo a prestacdo de servicos dos grupos de pesquisas para as
empresas, apenas 6 grupos responderam a esta pergunta no questionario, de
modo que, 3 afirmaram que prestam algum tipo de servico e 3 responderam que
nao prestam servicos a empresas. Os 3 grupos que responderam que prestam
servicos sao listados abaixo, onde o ultimo grupo informou as empresas que

usufruem de servicos do grupo e nao o tipo de servico é oferecido.
e Laboratério de Materiais Fotonicos LAMF/UNESP: Caracterizacado

espectroscépica de materiais;

e Instituto SENAI de Inovacao em Sistemas de Manufatura e Processamento a
Laser/SENAI-SC: Elaboracdo e execucdo de projetos de pesquisa aplicada
(PD&I), com maturidades tecnoldgicas (TRL) entre 3-7;

e Instituto SENAI de Inovacao em Sistemas de Manufatura e Processamento a
Laser/SENAI-SC: Estudo de viabilidade tecnoldégica para prospeccdo de
projetos de PD&l;

e Instituto SENAI de Inovacao em Sistemas de Manufatura e Processamento a
Laser/SENAI-SC: Anélise e caracterizacdo de materiais (morfologia, topografia,
composicao quimica, propriedades mecanicas, resisténcia a corrosao, medicoes
dimensionais).

e Grupo de Fotonica/IFSC-USP: CPFL-Paulista, Gigante Produtos Médicos,
Olidef, etc.

A proxima analise realizada diz respeito as parcerias que o grupo de
pesquisa possui com instituicio de ensino fora do Brasil. Ao todo 9 grupos
informaram que possuem parcerias com instituicoes estrangeiras, no entanto,
apenas 8 informaram os paises das instituicdes parceiras. Ao total, 12 paises
foram citados durante a pesquisa, sao eles: Franca e EUA com 10 parcerias cada
pais; Canada, Portugal, Reino Unido e Alemanha com 3 parcerias cada pais;
Tchéquia com 2 parcerias nos grupos informados e, por fim, Japao, Holanda,
Suécia, Espanha e Austria com 1 parceria cada pais. Apenas 3 grupos informaram
a descricao dos projetos realizados com outras instituicoes, sao eles:

e NAOJ(Japao) / USP e outros: Desenvolvimento do Espectrégrafo Prime Focus
Spectrograph;

e UTexas(EUA) / USP: Desenvolvimento do Giant Magellan Telescope Multi-
object Astronomical and Cosmological Spectrograph;

e USP: Desenvolvimento do SOAR Telescope Echelle Spectrograph;

e USP: Desenvolvimento do SOAR Adaptative Optics Module upgrade;

e USP, UFRJ, UFRN, UFMG: Desenvolvimento do Espectrdografo Echelle de Alta
Resolucao para o telescépio Perkin-Elmer;
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INPE: Desenvolvimento da Simultaneous Polarimeter and Rapid Camera in
Four bands;

INPE: Desenvolvimento e instalacao do telescépio Solar de 50cm;

UK-ATC (U.Kingdon), ESO, USP e outros: Desenvolvimento do” Cassegrain U
Band Efficient Spectrograph (CUBES);

Observatoire de Paris, ESO, USP e outros: Desenvolvimento do multi-object
and multi-integral field spectrograph MOSAIC;

UNIFEI, PMItajuba- Parque Cientifico e Tecnolégico de Itajub3;

UFSao Carlos: Fabricacao de fendas 6pticas em wafers de silicio.

UNICAMP: Desenvolvimento de sistema 6ptico vestivel para monitoramento
cerebral,

UFMG: Medidas 6pticas do desenvolvimento infantil sadio e doente;
Mackenzie: Analise do toque, afeto e bem-estar social a partir de medidas
Opticas;

UFRN: Medidas da fisiologia cerebral e muscular durante o exercicio fisico;
Universidade da Pennsylvania (EUA): Desenvolvimento de um sistema éptico
para pacientes de AVC e em situacdo neurocritica.

Instituto Superior Técnico de Lisboa: Aplicacdes de lasers nas areas médica,
industrial e atmosférica;

Universidade St Andrews (Reino Unido): Desenvolvimento de LEDs orgénicos
para doencas negligenciadas;

UFPE, UNIFESP, UFAB: Desenvolvimento de sistemas nanoestruturados para
combater infeccoes;

UFPE, UFABC: Uso de radiacao ionizante e nao ionizante em diagndstico e
terapia na Odontologia;

Technological University of Dublin: Diagnéstico de tumor de pele por imagem
no infravermelho;

Northeastern University: Technological University of Dublin- Diagndstico de
tumor de tiredide por imagem no infravermelho;

USP- Faculdade de Odontologia: Biofotonica na prevencao da carie e erosao
dental.
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Ja para a parceria com empresas, 8 grupos informaram que possuem algum
tipo de parceria. Foram citadas 29 empresas parceiras e os 8 grupos indicaram as
empresas. Algumas das empresas citadas estdo indicadas abaixo (lista completa no
Apéndice E):

@} MMO RENAULT GE%M. BR @

fecnologia para a saude Passion fUr Ilfe PE TROBRA 5 Sh II
e

< emeraer Padtec [[lideal embraco &\ aiser

Electronic Systems

O
Heliatek

The future is light

Q Granaco @Acquahatia  PHILIPS
DU@ (S8 srAsL AcRITEST nano SMART'

Modular Technologies
Em relacdo a descricao dos projetos que sdao desenvolvidos com as empresas

) FLEXSOLAR

parceiras, apenas 3 entrevistados descreveram os projetos. Os projetos estao

listados na sequéncia seguindo a designacao abaixo.

Nome grupo de pesquisa/Instituicido de ensino | Empresa parceira: Projeto.

e Laboratorio de Materiais Fotonicos LAMF/UNESP | BioSmart (Araraquara-
SP): Desenvolvimento de nanomateriais

e Laboratorio de Materiais Fotonicos LAMF/UNESP | Microtube (Araraquara-
SP): Fabricacdo de fibras 6pticas de vidro e plastico

e Instituto SENAI de Inovacao em Sistemas de Manufatura e Processamento a
Laser/SENAI-SC | PETROBRAS: Manufatura Aditiva de componentes estaticos
e dindmicos;

e Instituto SENAI de Inovacao em Sistemas de Manufatura e Processamento a
Laser/SENAI-SC | PETROBRAS: Protétipo de maquina portatil para a limpeza e
texturizacao de superficie a laser;

e Instituto SENAI de Inovacao em Sistemas de Manufatura e Processamento a
Laser/SENAI-SC | GENERAL MOTORS BRASIL: Ferramentaria 4.0 - Deposicao
de metais e soldagem,;

e Instituto SENAI de Inovacao em Sistemas de Manufatura e Processamento a
Laser/SENAI-SC | GRANACO: Laser cladding para martelos moedores na
mineracao;

e Grupo de Lasers do Centro de Lasers e Aplicacoes do IPEN/IPEN | Biolambda:
Desenvolvimento de equipamento inteligente para aplicacdao clinica de
fototerapias.
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Outro dado importante extraido dos questionarios é referente as
estratégias para a escolha dos temas de pesquisa. Abaixo sdo destacadas todas as
estratégias informadas por todos os grupos de pesquisas.

“Baseado em lacunas da literatura cientifica e "Prospeccdes de
demandas da sociedade que podem ser preenchidas parcerias com industria.
com o conhecimento do presente grupo de pesquisa” Temas com o objetivo

Laboratoério de Biof6étonica - Pratavieira / Instituito de Fisica de Sao Carlos (USP) de pesquisa ap|icada

visando levar
tecnologias parao

mercado."
Grupo de Tecnologias Opticas

"Temas que possuam aplicacdes na industria e potencial
de inovacao, particularmente aqueles demandados
diretamente por empresas do setor industrial."

Engenharia Optica e Foténica (SENAI - CIMATEC) (CPQD)
"Expertise na area, players importantes e “Recursos, interesse
colaborativos em torno, nichos com deficiéncias e que = dos alunos, nichos onde
podemos contribuir de forma aplicada e significativa." podemos ser
Laboratério de Optica Biomédica / Grupo de Neurofisica (UNICAMP) Competitivos e
tecnologias

"Aquilo que é fronteira do conhecimento, que possa estratégicas’
ter uma aplicacao pratica, que possa ser realizada LabSem (PUC-RIO)
com nossas instalacdes e equipamentos e que esteja
dentro do conhecimento dos pesquisadores.”

n =X
Grupo de Lasers do Centro de Lasers e Aplicacdes do IPEN (IPEN) Colabora(;ao com
outros grupos de
“A partir da formacao basica de nosso grupo pesquisa e Pesquisa
(espectroscopia e Quimica de materiais) visando basica na dreade
aplicacdes potenciais em biomedicina, biofotdnica e fronteira."
nanofoténica”; Grupo de Fotonica (IFSC-USP)
Laboratério de Materiais Fotonicos- LAMF / instituto de Quimica (UNESP)
"A CERTI como ICT e Instituto Embrapll apoia o processo Pltan?’ar.nen;o
de Inovacgao de seus clientes e desenvolve assim solugcdes €s ri,fg,'cf’ ”a
de fotbnica orientadas a produtos e processos destes." L nstituicac -
- aboratério Nacional de Astrofisica
Fundagao CERTI (UFSC) (MCTIC)
[1) M ~ M
"Buscar aplicar as técnicas 6pticas em Apclllca(;oes parao SEtO[, produtivo
problemas de interesse na areas de energia, ° agronegoctl)(? € aplicacoes
ambiental e ciéncias da vida." Gruno de 6 38"23?. |en|’_taLs.‘ Aericult
Grupo de Optica e Foténica (UFMS) rupo de Optica € FotonicCa aplicada a Agricultura e

ao Meio Ambiente (Embrapa Instrumentacéo)

"Andlise da demanda do mercado (desafios tecnolégicos das industrias) e matching
com as expertises em processamento de materiais a laser do Instituto SENAI de

Inovacdo (Manufatura Aditiva, Tratamento de Superficie e Soldagem e Corte)."
Instituto SENAI de Inovacdo em Processamento a Laser (Instituto da Industria - Joinville)

As falas citadas acima indicam que a estratégia para a escolha dos temas fica
em torno dos recursos disponibilizados, do planejamento da instituicdo, de
demandas e aplicacdes para a indlstria, para o mercado e para a sociedade. Além
disso eles buscam também desafios tecnolégicos baseados em lacunas da literatura.
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A préoxima analise busca trazer informacdes se o trabalho realizado pelo
grupo visa a inovacao primaria e/ou secundaria. A Inovacao primdaria refere-se a
pesquisa de base e/ou pesquisa inédita, por outro lado, a inovacdo secundaria
refere-se a trabalhos baseados em tecnologias ja existentes visando o
aperfeicoamento ou a aplicacdo da mesma. Dos 13 grupos que responderam ao
questionarios, 10 afirmaram que trabalham visando a inovacao primaria (76,9%
do total) indicando que os grupos estdo trabalhando em pesquisa inédita. Ja para
a inovacao secundaria, 12 grupos (92,3%) informaram que trabalham nessa
modalidade, ou seja, desenvolvem aplicacbes ou o aperfeicoamento de
tecnologias que ja existem. Na sequéncia sao indicados os temas de inovacao
primaria e secundaria informado pelos grupos de pesquisa.

Inovacao Secundaria

"Biosensores, OLEDs, Curativos avancados, luminéforos"
Laboratério de Materiais Fotonicos- LAMF / instituto de Quimica (UNESP)

"Fotbnica Aplicada, como desenvolvimento
de produtos baseados em componentes

fotonicos: Displays, LED’s, Sensores"
Fundacéo Certi (UFSC)

“microscopia 6ptica em geral,
diagnostico de doencas point-
of-care, terapia fotodindmica e
sonodinamica."
Sistemas de comunicagéo por fibra éptica, Grupo de Biofotonica - Pratavieira (IFSC_USP)
dispositivos 6pticos em fotdnica integrada,
processamento digital de sinais para aplicacoes

de telecomunicacoes, amplificacao 6ptica.
Grupo de Tecnologias Opticas (CPQD)

"Refracao linear,

sensores opticos, etc"
(Grupo de Fotoénica IFSC-USP)

"espectroscopias aplicadas a materiais de
interesse agroambiental e desenvolvimento de

instrumentacao para aplicacdes agroambientais"
Grupo de Optica e Fotonica aplicada a Agricultura e ao Meio Ambiente
(Embrapa Instrumentacio)

"Detectores para a faixa do
SWIR"

LabSem (PUC-RIO)

"Instrumentacao Astronémica"
Laboratério Nacional de Astrofisica (MCTIC)

"Processamento de materiais; desenvolvimento
de lasers; aplicacoes de lasers em ciéncias da

vida; Lidar."
Grupo de Lasers do Centro de Lasers e Aplicagdes do IPEN

"Instrumentacao em optica."
Laboratério de Optica Biomédica / Grupo
de Neurofisica (UNICAMP)

Os desenvolvimentos estdo no ambito da pesquisa aplicada (TRL entre 3-6). Foco

nas areas de Manufatura Aditiva (Fusao Seletiva a Laser e Deposicdo de Metais a

Laser), Tratamento de Superficie (Cladding, Tratamento Térmico e Texturizacdo e
Funcionalizacdo) e Soldagem e Corte (Soldagem a laser e Soldagem

Hibrida/Laser+Arco Elétrico).
Instituto SENAI de Inovacdo em Processamento a Laser (Instituto da Industria - Joinville)

—
—
Aplicacoes industriais de sensores épticos, microscopia de varredura, sensores

espectroscopios para meio ambiente.
Engenharia Optica e Fotonica (SENAI-CIMATEC)
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Inovacao Primaria

"Optica nado linear, Pulsos ultracurtos, Espectroscopia
Optica, Espectroscopia resolvida no tempo, Novos

matérias, Absorcao de dois fétons, etc”
Grupo de Foténica (IFSC-USP)

"Biocombustiveis,
avaliacdo ambiental e
controle de insetos

vetores"
"Intereacgdo da radiacdo laser de femtossegundos com Grupo de Ot ey Foromie?
a matéria; Membranas modelo de Leishmania para
estudos de foto-oxidacio. Diagndstico de tumores ———————————
por imagem micro-FTIR." "Células solares de

Grupo de Lasers do Centro de Lasers e Aplicacdes do IPEN (IPEN) terceira geragéo
— ’

"Problemas em aberto na 4rea médica e/ou na pratica fotodetectores .
clinica - muitas vezes considerando a realidade brasileira."]| Nnanoestruturados
l Laboratério de Optica Biomédica / Grupo de Neurofisica (UNICAMP) LabSem (PUC-RIO)

"Novas aplicacoes para sensores 6pticos."

S o "Instrumentacao astronomica,
Engenharia Optica e Fotonica (SENAI - CIMATEC)

Astrofisica, Fibras 6pticas"
Laboratério Nacional de Astrofisica (MCTIC)

"Microscopia 6ptica em geral, diagnostico

de doepg?s pomt-of-carel te.rap"|a “Interacdo radiacdo-matéria”
fotodinamica e sonodinamica. Laboratério de Materiais Foténicos- LAMF /
Laboratério de Biofdtonica - Pratavieira IFSC - USP) Instituto de Quimica (UNESP)

CONSIDERAGOES FINAIS DO ECOSSISTEMA CIENTIFICO

Houve um notoério crescimento da producao cientifica do pais entre a maioria dos
segmentos de foténica, com excecao dos artigos relacionados ao segmento de Defesa e
Seguranca. Somados os segmentos, a producao de artigos apresentou um elevado
crescimento entre 2008 e 2018 (155,9%) acompanhado pelo crescimento do nimero
de pesquisadores (crescimento de 81,6%), estudantes (crescimento de 345,2%) e
grupos de pesquisa (crescimento de 138,7%). A maior parte da producdo cientifica se
localiza na regidao Sudeste em especial em Sao Paulo na USP, seguida do Sul e do
Nordeste. Mesmo que a USP possua a maior producao cientifica, hd uma excecao que é
o segmento de comunicacdes em que a maior producao cientifica foi na UNICAMP, um
possivel resultado derivado da presenca do CPQD (Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento em Telecomunicacdes) em Campinas, responsavel por grande
investimento no desenvolvimento desse setor. Além disso, foi observado que a
producdo cientifica estd localizada nas instituicoes publicas de ensino e pesquisa e que
ha pouca ou nenhuma participacao de instituicoes privadas.

No que se refere a atencao dada aos segmentos pelos atores do ecossistema
cientifico representada pelo niumero de publicacbes por segmento (Figura abaixo),
Tecnologia da Informacao, Display e Fotovoltaicos aparecem com numeros sutis
quando comparados a Tecnologia de Producdo e Componentes e Sistemas Opticos,
mostrando uma disparidade com a tendéncia global do mercado de fotonica.
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Defesa e Seguranca .
Medicéo e Visdo de Maquina

Tecnologia Médica e das Ciéncias da Vida
lluminagao

Biofot6nica

Display

Comunicacao

Fotovoltaicos

Tecnologia da Informagédo

Componentes e Sistemas Opticos

Tecnologia de Producao

o

250 500 750 1.000 1.250
Fonte: Adaptado de WOS (dados de 12, 14 e 15 de agosto de 2019).

Analisando o grafico acima, percebe-se que o segmento de Defesa e Seguranca
destoou dos outros segmentos, pois obteve uma baixa producdo, que se manteve
estagnada ao longo dos dez anos. Acredita-se que as pesquisas feitas nesse segmento
ndo sao publicadas para manter o sigilo do desenvolvimento de tecnologia militar no
Brasil, porém pode também demonstrar um baixo investimento das forcas armadas e
empresas para desenvolver equipamentos militares e de seguranca relacionados ao
setor de Fotbnica. Além disso, a producao cientifica total estda concentrada em
Componentes e Sistemas Opticos e Tecnologias de Producdo, o que mostra um
potencial de desenvolvimento tecnolégico e de negdécios nesses segmentos pelo ja
fértil ecossistema cientifico. Entretanto, nota-se que esses ndo sao os segmentos com
maior participacdo no mercado global, mostrando um descompasso da producao
cientifica com o mercado.

O grafico ao lado ilustra o crescimento da producao cientifica de Fotbnica no
Brasil durante os anos de 2008 a 2018.

Defesa e Seguranga
Tecnologia da Informacao 97,9%
Componentes e Sistemas Opticos 110,1%
Tecnologia de Producéo 111,4%
Comunicacao 111,6%
Tecnologia Médica e das Ciéncias da Vida 125,0%
Display 132,6%
lluminagéo | 156,3%

Biofotonica 290,5%
Medicéo e Visdo de Maquina 300,0%
Fotovoltaicos 722,2%
0% 250% 500% 750%

Fonte: Adaptado de WOS (dados de 12, 14 e 15 de agosto de 2019).
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O grande crescimento da producao de artigos no segmento de fotovoltaicos
pode ser associado ao aumento da preocupacao ambiental no mundo ao longo dos
anos e a queda abrupta nos precos de producdo de equipamentos de geracdo de
energia solar chineses. Nota-se que houve, nesse segmento, uma baixa producdo na
regido nordeste e norte, ocupando o terceiro e quinto lugares na producdo nacional,
respectivamente. Entretanto, a incidéncia de luz solar é maior nessas areas, o que
implica que ha maior eficiéncia de sistemas fotovoltaicos nessa regido naturalmente.
Sendo assim, ha uma dissonancia entre a producao cientifica regional e o potencial que
ela apresenta, pois, um ecossistema cientifico forte nessas regides poderia acarretar
no consequente avanco tecnolégico e também no surgimento de novos negécios
nessas areas, que se beneficiariam da posicao geografica para o aproveitamento
dessas tecnologias.

No que se refere a demanda

Areas de Pesquisa - Ecossistema Cientifico

de pesquisa, as principais areas do
conhecimento em que os artigos

de fotbnica foram publicados estdo £ Rl

i s 1500 .
listadas no grafico ao lado. A = 1s
Engenharia se mostrou a maior 500 I I

demandante por pesquisa nesse

4 = & 'J> -\‘V \:“ \\: ’ . \L‘.' 2 Qr‘

segmento, seguida de Optica e N o5 &S & &
Fisica, o que indica que ndo é ° & & ¥

. . _D_,\.k \6'\ oF
publicada somente pesquisa de o

Areas de Pesquisa

Fonte: Adaptado de WOS (dados de 12, 14 e 15 de agosto de
2019).

base, mas pesquisa aplicada a
diversos segmentos da engenharia.

Isso vai de encontro com a alta quantidade de artigos publicados no segmento de
Tecnologia de Producdo e Componentes e Sistemas Opticos, pois as engenharias estio
fortemente ligadas a esses dois segmentos.

Por fim, foram identificadas parcerias entre academia e empresas durante a
coleta de informacdes via questionarios aos grupos de pesquisa. Estas parcerias
podem ser visualizadas entre as paginas 79 a 81 do presente documento.
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ECOSSISTEMA TECNOLOGICO
Dados do WIPO

Apo6s o extenso detalhamento de todos os 11 segmentos da fotbnica que foram

abordados, desenvolveram-se graficos simplificados com o intuito de analisar o cenario

nacional da foténica no ecossistema tecnolégico. De maneira geral, para cada segmento da
fotonica foram analisados 2 itens diferentes para o ecossistema tecnolégico: quantidade de
patentes publicadas entre os anos de 2008 a 2018 e tipo de aplicantes das patentes. Ambos

dos dados coletados foram extrai dos do WIPO.

Quantidade total de Patentes

387 PATENTES PUBLICADAS ..

Ao final da andlise
obteve-se um total de 387
patentes publicados entre

49
41
34 34 12 36

2008 e 2018 para os 11 .
segmentos da Fotbénica. O 10
grafico ao lado detalha a 1
quantidade de patentes I I
publicados anualmente para o 0

. 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Campo de pesqu Isa da Ano de Publicacdo das Patentes

Registros

[~
(=1

49
44
‘ 35

2016 2017 2018

Fotonica. Fonte: Adaptado de WIPO (27/03/2020).

Segundo dados retirados dos Relatérios de Atividades de 2018, 2017 e
2016 do Instituto Nacional da Propriedade Industrial, o INPI (6), de 2008 a 2018
foram realizados 83.936 patentes depositas por residentes no Brasil. Comparando
este dados com a quantidade de patentes identificadas para a Fotdnica, tem-se
qgue elas estao presente em apenas 0,5% do montante total de patentes.

Depéositos de Pedidos de Patentes (Invencao + Modelos de Utilidade)

Série Historica 2 2
[ ] ?glmos 5 anos [ ] ;otal_ d_e szé;lto_sde J')O)‘f ‘)\9 ")6‘ J’o
anos anteriores =} Depasitos de Residentes g
(intervalos de 3 anos) = 31.792 76‘ e@

19.584 20.231

6.137 7.229 7.595 7.714 e

1999 2002 2005 2008 201 2014 2015 2016 2017 2018

Fonte: Relatério de Atividades INPI 2018, pag 18.

Os segmentos que se destacaram positivamente devido a quantidade de

patentes foram:

6 Instituto Nacional da Propriedade Industrial, INPI. Relatérios de Atividades do INPI. Disponivel em:
<http://www.inpi.gov.br/sobre/estatisticas> Acesso em 09/04/2020.

92 Patentes «‘.’)) 49 Patentes @ 42 Patentes
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Por fim, a ultima analise realizada diz respeito ao tipo de aplicante da
patente. Dentre as opc¢des disponiveis ha pessoa fisica, pessoa juridica (empresas)
e Instituicao de ensino. As pessoas fisicas totalizaram 164 patentes publicadas,
pessoas juridicas 161 patentes e, por fim, Instituicoes de Ensino com 62. Do total
de Instituicbes de Ensino, 55 sdo brasileiras e 7 sao instituicbes de ensino
internacionais que possuem patentes publicadas no Brasil.

Abaixo sao indicados as participagoes de cada aplicante no registros de patentes
nacionais relacionadas a Fotonica.

e UFMG (16)

e UNICAMP (6)
e PUC-RIO (5)
o UFPA (5)

e Fiocruz (4)
 UFSCar (4)

e UNESP (2)

e PUC-RIO (2)

As Instituicbes que totalizaram apenas 1 patente publicada foram:
FAPEMIG, UFRGS, IMPA, CNEM, UFAL, UFRJ, Fundacdao Antdénio Prudente,
UTFPR, UFPE, UFBA e UFOP.

As Instituigoes de Ensino que mais se destacaram:

UFMG
16 Patentes publicadas
UNICAMP PUC-RIO e UFPA
6 Patentes Publicadas UF 71/1 G 5 Patentes Publicadas

UUUUUU SIDADE FEDERAL

M F
"a,\"

UNICAMP RIG

Os segmentos no qual as Instituicoes de Ensino apresentaram as maiores
participacdes foram:

‘1‘ 66,7% das patentes foram publicadas por Instituicdes de Ensino e/ou ICTs no Brasil.
4 34,5% das patentes foram publicadas por Instituicdes de Ensino e/ou ICTs no Brasil.

(((.))) 28,6% das patentes foram publicadas por Instituicdes de Ensino e/ou ICTs no Brasil.
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CONSIDERAGOES FINAIS DO ECOSSISTEMA TECNOLOGICO

Do ponto de vista da producdo tecnolégica os nUmeros se mostram bastante
baixos. Por comparacao, a Europa gerou somente no campo da éptica 4.057 patentes
em 2018, segundo a EPO (European Patent Office), enquanto que a fotonica no Brasil,
somados todos os segmentos de 2008 a 2018, publicou 387 patentes. Somado a isso,
nao foi possivel observar uma evolucdo no nimero de patentes depositadas por
segmento ao longo dos anos. Porém é importante notar que a producao total de
patentes no Brasil também é baixa quando comparada com os europeus, pois o pais
depositou ao todo 7.473 patentes em 2018 segundo o INPI.

Ao observar o numero de patentes depositadas por segmento (Figura abaixo),
[luminacdo ganhou uma atencdo desproporcional com os outros segmentos seguida
por Comunicacdes e entao Display e Fotovoltaicos em terceiro e quarto lugares,
respectivamente. Tecnologia da Informacdo, que é o segundo maior segmento de
mercado, estd na sexta posicado. Dessa forma o ecossistema tecnolégico também esta
em descompasso com a tendéncia global de mercado.

Biofotbnica | 12

Medicao e Visdo de Maquina 23
Componentes e Sistemas Opticos 24
Defesa e Seguranca 25
Tecnologia de producéo 25
Tecnologia da Informagéo 28
Tecnologia Médica e das Ciéncias da Vida 29
Fotovoltaicos 38
Display 42
Comunicacédo 49
lluminacédo 92
0 25 50 75 100

Fonte: Adaptado de WIPO (27/03/2020).

Esse dado representa também uma disparidade entre a producao cientifica e
tecnolégica e pode ser interpretado como uma distancia entre empresas e instituicoes
de ensino e pesquisa, pois as empresas sao grandes demandantes de solucodes
tecnolégicas e de ciéncia aplicada para se manterem competitivas. Isso tende a ficar
mais evidente ao se observar que a producdo de patentes por segmento ndo condiz em
proporcao com a producao cientifica. Além disso, esse dado é corroborado pela baixa
quantidade de empresas nacionais que participam da producdao de componentes e
equipamentos de fotonica.
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ECOSSISTEMA DE NEGOCI0S

6528 EMPRESAS 0: 307 FABRICANTES 385 EMPRESAS
S NACIONAIS & NACIONAIS ESTRANGEIRAS

Do total de empresas nacionais identificadas, sejam elas fabricantes nacionais (307
empresas) ou vendedores, terceirizados e/ou prestadores de servicos (6.528 empresas) é
possivel perceber uma alta densidade de empresas nesse mercado nos estados do Sul e
Sudeste, com foco especial a Sdo Paulo a partir da distribuicdo das empresas pelo grafico

abaixo.

. Total de empresas por estados brasileiros
Como consequencia a
2000 1851

regido Sudeste é a principal
representante das empresas, 1242
com 465% do total. Na
sequéncia estao as regides Sul,

I'tegistrns

476
% 363 gq

I 244 7229 908
|||II|
A5 o

BA CE PE Qutros

Sudeste e Centro-oeste com

20,7%, 20,4% e 8,1%. Por ultimo

a regiao Norte possui apenas Pome
4,5% das empresas.

Estados Brasileiros
Fonte: Autoria prépria (Fevereiro de 2020).

Em termos de quantidade de empresas por regiao, percebe-se que o Centro-
Oeste e o Norte possuem baixa participacao nesse setor. O que se demonstra uma
oportunidade de expansao, pois a foténica colabora também com a agricultura de
precisao através da biofotonica e de tecnologias de visdao de maquina.

FORAM IDENTIFICADAS 307
FABRICANTES NACIONAIS DE
TECNOLOGIAS FOTONICAS.
CERCA DE 70,4% DAS
EMPRESAS ESTAOQ
LOCALIZADAS NO ESTADO DE
SAO PAULO, SENDO ESTE, UM
POLO DA TECNOLOGIA NO
BRASIL. COMO ANALISE GERAL,
NAS REGIOES SUDESTE E SUL
ESTAO LOCALIZADOS A MAIOR
PARCELA DOS FABRICANTES,
COM 77,2% E 20,8% DAS
EMPRESAS, RESPECTIVAMENTE.
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Algumas consideracdes podem ser feitas a respeito dos dados coletados
para o ecossistema de negdcios. Os dados quantitativos da pesquisa indicam o
tamanho desse mercado, porém nao qualificam de fato sua grandeza, ja que nao
mostram o faturamento dessas empresas e, portanto, a participacao delas no PIB.
Nesse sentido esperava-se a contribuicdo das empresas na coleta desses dados,
entretanto, mesmo com a participacdao da Sociedade Brasileira de Fotonica
(SBFoton), ndo houve disponibilidade de dados de faturamento. Além disso, ndo foi
possivel determinar a quantidade de empresas ao longo dos ultimos dez anos com
o propodsito de levantar um histérico desse mercado em termos de resiliéncia das
empresas e oscilacobes no setor, pois seria necessaria da mesma forma a
participacao das empresas na coleta desses dados. Tendo isso em vista, é possivel
fazer uma comparacao do mercado nacional em relacdo ao mercado internacional
ao analisar-se as tendéncias de crescimento de outros paises por segmentos com a
quantidade de empresas no Brasil, mas ndo a participacdao em valor de mercado.
Ainda assim, esse € um resultado significativo para orientar’ investimentos
publicos e privados na expansdao desse mercado para segmentos ainda nao
explorados pelo pais.

As empresas selecionadas para a participacdo nos questionarios foram as
gue estavam presentes no banco de dados de empresas da SBFoton somadas as de
empresas que estavam presentes na SBFoton Conference 2019 . As empresas
indicadas pelos grupos de pesquisas a partir dos questionarios também fizeram
parte da lista. A SBFoton Conference 2019 foi realizada no Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares, o IPEN, em S3o Paulo (SP), entre os dias 7, 8 e 9 de
outubro de 2019. Durante a conferéncia o presente projeto foi previamente
apresentado, destacando-se o que esta sendo desenvolvido e os resultados que
seriam obtidos. Isto foi realizado com o intuito de envolver a comunidade de
Fotbnica, sendo ela académica ou empresarial, no trabalho. Procurou-se, com isso,
uma maior participacdo dos pesquisadores e das empresas nos questionarios. A
partir disso, foi firmada uma parceria com a SBFoton. Ao total foram enviados 37
questionarios, no entanto, obteve-se retorno de apenas 5. As empresas que
colaboraram respondendo ao questionario foram:

(EEX’CEC @ certl @yetec E=MMO Q) TELEBRAS

'tecnologia para a vida fecnologia para a sadde

Para contornar a falta de informacoes foi realizada uma nova abordagem a

partir do e-SIC, de Plataformas do Governo Federal, Fundacdes de amparo a
pesquisa, e também a partir de palavras-chaves em buscadores da internet.
Para maiores detalhes referente a metodologia abordada, acessar o Apéndice A
do presente trabalho, onde ha o detalhamento metodoldgico com a descricdo da
analise do ecossistema de negdcios e a abordagem utilizada para contornar a falta
de dados das empresas.
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CONSIDERAGOES FINAIS DO ECOSSISTEMA DE NEGOCIOS

Ao se tratar do ecossistema de negodcios, a falta de dados de faturamento das
empresas torna dificil uma comparacao acurada com o mercado global. Porém, é
perceptivel a tendéncia nacional a partir dos dados quantitativos das empresas, que,
ao analisar o segmento de Displays, o Brasil possui pouca participacdo em producao,
mas grande participacao em servicos dada a demanda do grande mercado consumidor
interno e a oferta de produtos fabricados no exterior por grandes e pequenas
empresas de varejo, estas que também sido as grandes demandantes por tecnologias
de informacao para controle de estoque e oferta no comercio eletronico, que
fomentam a existéncia de variados negdcios no setor de Tecnologia da Informacao.
Ainda nesse setor, a atualizacdo da industria brasileira para a industria 4.0 tem
demandado tecnologias de controle de qualidade e rastreabilidade baseadas em visao
de maquina, fomentando a existéncia de empresas nacionais de integracao de sistemas
e desenvolvimento de softwares de visao para o setor de informacao.

Além disso, percebe-se que o Brasil participa pouco das primeiras etapas da
cadeia global de valor em foténica, tendo mais participacao na revenda e utilizacao de
produtos estrangeiros no mercado nacional para viabilizar negécios e servicos. Dessa
forma, ha espaco para crescimento da industria de componentes e equipamentos para
gue o Brasil participe do inicio da cadeia de valor com o intuito de fomentar a
tecnologia nacional, a absorcao de mao de obra qualificada para atuar na industria e
possivelmente aumentar a participacao no mercado internacional.
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RELAGOES ENTRE ECOSSISTEMAS

Ao focar nos ecossistemas e suas conexodes, pode-se observar que, em termos de
ciéncia, no Brasil tem crescido o nimero de pesquisadores e grupos de pesquisa
significativamente ano apds ano, mostrando a percepcdao dessas instituicoes na
oportunidade representada pela demanda mundial desse mercado. J4 em termos de
desenvolvimento tecnolégico medido pelas patentes, o Brasil esta defasado em todos
os segmentos. Entretanto, esse era um resultado esperado, tendo em vista que ndo ha
uma forte cultura de protecdo da propriedade intelectual no pais e que ha baixa
participacdo na producao tecnolégica, corroborada pelos resultados encontrados do
ecossistema de negdcios, que demonstra pouca participacdao do pais em producao de
componentes, equipamentos e maquinas de fotbnica. Esses setores industriais
representam as primeiras etapas da cadeia de valor e empregam alto grau de
tecnologia para producao, por isso, esse € um setor demandante de pesquisa aplicada,
de desenvolvimento de produtos e de mao de obra qualificada com o intuito de manter
a industria competitiva no mercado nacional e internacional, através da otimizacao
dos custos de producao e geracao de novos produtos. Dessa maneira, é possivel notar
gue ha boa e crescente produtividade de pesquisa, que pode ser direcionada para o
desenvolvimento tecnolégico por meio de incentivos publicos e privados e também na
aproximacdo de empresas e instituicdes de ensino e institutos tecnolégicos. E
importante enfatizar que as universidades ainda devem ser vetores do
desenvolvimento de pesquisa de base, ja que as empresas sdao demandantes no geral
de pesquisa aplicada, tendo em vista que elas apresentam maiores chances de retorno
do investimento em menores prazos.

O resultado da maior relacao entre os ecossistemas é benéfico para eles, pois é
um sistema que se retroalimenta, ja que, na medida em que hd mais investimentos
publicos e privados em pesquisa e tecnologia, mais artigos sao gerados, mais
pesquisadores empregados e com isso mais inovacao € gerada. Dessa forma, mais
competitiva se torna a industria, que por consequéncia gera mais valor e pode investir
mais em pesquisa e inovacao, servindo de fontes alternativas de financiamento de
universidades e institutos tecnolégicos, o que fortalece o setor como um todo. Além
disso, a inovacao também viabiliza a criacao de novas empresas, empregando mais
profissionais qualificados para atuar nesses setores. O esperado é que ao final hajaum
aumento no desenvolvimento social, proporcionado por saldrios melhores da mao de
obra qualificada, e econémico, derivado da maior competitividade e geracao de valor
das empresas e maior poder de compra dos empregados, na regiao em que oS
ecossistemas interagem de maneira construtiva.
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O grafico abaixo ilustra uma comparacao geral de todos os segmentos. Nele sao

destacados os principais dados obtidos ao final da pesquisa, sendo eles:

Quantidade total de periédicos de 2008 a 2018 extraido através do WOS;
Quantidade total de grupos de pesquisa de 2008 a 2018 extraido a partir do diretério do
CNPq;
Quantidade total de profissionais (pesquisadores e estudantes) de 2014 a 2018
extraidos do diretério do CNPq;
Quantidade total de patentes publicadas de 2008 a 2018 extraidos do WIPO.
Quantidade total de fabricantes nacionais extraidos em 2020 a partir de pesquisas
direcionadas ao mercado.

Destaca-se que outros dados também foram coletados, no entanto, para facilitar uma

analise macro da Fotonica do Brasil apenas os citados acima estdo no grafico abaixo. Ao
longo do trabalho todos os dados coletados serdo exibidos e discutidos para todos os

segmentos e também para a analise geral da Fotonica.

Dados Gerais da Fotdnica

1200

1000

| ‘ | |‘ |‘ ‘
on
0 “‘I | IIIl-l- | ‘I‘l [ 1] IIIIII_ - -Ill-l_

Periodicos Gruposde Pesquisa Profissiznas Paterites Publicadas Fﬁ:: E:T;:S

W Display 690 0 0 42 11
B Comunicacso 704 48 408 45 21

Tecnologia da Informacdo 760 30 165 28 15

Fotovoltaico 720 75 933 38 5
m Tecnologia M edica e Ciénciasda Vida 535 184 240 29 18
m Medigdo e Visao de Maguina 311 137 579 23 55
m lluminag &0 606 93 580 92 B3
W Tecnologia de Producdo 1234 25 713 25 40
W Defesae Seguranca 118 23 138 25 19
B Componentes e Sistemas opticos 1088 39 266 24 33
m Biofotdnica 615 14 212 12 7

Fonte: Autoria prépria (2020).

Empiricamente, pode ser levantada para a andlise uma desconexdao entre os

ecossistemas, podendo ser necessario um estudo para averiguar a participacao ativa de
todos os atores no planejamento das areas estratégicas para que as pesquisas acabem se

transformando em patentes e produtos.
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Relagoes entre ecossistemas

NA SEQUENCIA SAO INDICADOS ALGUNS DOS PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS:




Nos proximos toépicos serao abordadas estratégias para investimentos com o
foco no desenvolvimento da Fotonica no Brasil para maior participacdo no mercado
interno e externo a partir das oportunidades identificadas e uma perspectiva do
impacto dos investimentos nesse setor.

A partir dos dados ja levantados ao longo da pesquisa, percebe-se que o estado
de Sao Paulo possui a maior participacdo em relacao ao resto do pais. Os dados
mostram que o estado possui os ecossistemas de negdcios e cientifico muito bem
desenvolvidos, sendo que ha interfaces de relacionamento entre eles a partir de
fundacoes de amparo a pesquisa e institutos tecnolégicos, como o CPQD e a FAPESP,
fomentados por investimentos publicos e privados. Entretanto essa ndo é uma
realidade para o resto do territério nacional e, portanto, hd uma grande oportunidade
de desenvolvimento das outras regides para atender a crescente demanda por esse
mercado, tanto nacional quanto internacional. Sdo Paulo pode ser utilizada como
modelo no mercado de fotdnica no que se refere a parecerias publico-privadas para
desenvolver iniciativas que fortalecam os ecossistemas dos outros estados do Brasil.

PARCERIAS PUBLICO-PRIVADAS

As Parcerias Publico-Privadas entre governo e empresas de tecnologia podem
ser solucdes eficientes, rdpidas e baratas para resolver grandes questdes publicas e
sociais. Incentivar Parcerias Publico-Privadas em fotonica - setor que estd crescendo
mais rapido que o PIB global - € um dos caminhos que pode encurtar a rota de
desenvolvimento tecnolégico. No Brasil, dois exemplos de sucesso de parcerias
publico-privadas sdo a Petrobras e a Embraer que conseguiram associar de maneira
sustentavel a relacao com institutos tecnolégicos e universidades na elaboracao de
tecnologias-chave para seus negécios.

A fotonica no Brasil precisa ser incentivada. Do ponto de vista politico, o papel
da fotonica é um grupo de tecnologias essenciais para o futuro da humanidade no que
se refere a bem-estar social. Enfatizamos também a importancia das parcerias
académicas-industriais para manter a posicao tecnolégica do Brasil ndo muito longe
da mundial.

Por fim, um exemplo possivel de investimento para o desenvolvimento de um
segmento de foténica no Brasil que inclui uma parceria publico-privada é a criacao de
um centro de fotdnica no Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco
com especialidade em fotovoltaicos que tenha vinculo com a Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), que ja possui um departamento ligado a foténica (ecossistema
cientifico). O IFPE criaria a interface entre a academia e empresas da area de foténica,
desenvolvendo o ecossistema tecnoldégico com ciéncia aplicada, e capacitaria
profissionais para atuar nesse segmento.
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Ele também poderia ser responsavel pelo incentivo ao empreendedorismo para
surgimento de novas empresas regionais que se beneficiem da incidéncia natural de
luz solar mais intensa na regido para geracao e distribuicdo de energia elétrica
sustentavel e distribuida, fomentando o ecossistema de negdcios.

O investimento para desenvolvimento do centro de fotonica no IFPE pode ser de
origem publica e privada, pois foram identificadas empresas que atuam no ramo de
fotovoltaicos em diversos estados e elas sdo potenciais fontes de capital para
construcao do centro ou financiamento de pesquisas. As empresas se beneficiam da
capacitacao de profissionais e das tecnologias desenvolvidas no centro tecnolégico
para se tornarem mais competitivas e inovadoras, a academia desenvolve ciéncia de
base e, portanto, produz artigos cientificos para viabilizar as tecnologias e o centro
tecnolégico produz ciéncia aplicada e patentes, que podem ter percentual de
participacdao do IFPE, representando uma fonte adicional de recursos por meio de
royalties para mantimento e investimento na expansao do centro tecnolégico.

INCENTIVOS GOVERNAMENTAIS IDENTIFICADOS

O fomento governamental é também um recurso chave no desenvolvimento
tecnolégico nacional. Dessa forma, coletamos a partir da Plataforma e-SIC
informacdées do Ministério da Saude e da FAPESP. Ambas as organizacoes
apresentaram dados publicos de investimentos aplicado a projetos em universidades e
empresas em Fotonica no Brasil.

PLATAFORMA PESQUISA SAUDE

Segundo informacdes disponibilizadas a Investimento da Decit/SCTIE/MS
partir da plataforma Pesquisa Saude, o €m pesquisade Fotonicano Brasil.
Departamento de Ciéncia e Tecnologia da = ANO UF TOTAL
Secretaria de  Ciéncia, Tecnologia e 2006 RJ R$ 123.000,00
Insumos Estratégicos do Ministério da Saude 2008 RJ R$11.989.929,11
(Decit/SCTIE/MS) (7) investiu aproximadamente 2009 TO R$ 54.240,55
12 milhGes de reais em pesquisas de 5914 MG R$ 150.470,00
universidades e fundacdes para diagndstico e 2017 BA R$ 11.580,00

tratamento de doencas em variados estados com TOTAL R$ 12.329.219,66

o uso da foténica. As informacoes de ano, estado Fonte: Decit/SCTIE/MS (13/02/2020).

e investimento sao ilustradas na Tabela ao lado.

E importante salientar que as informacdes disponibilizadas ndo permitem
classificar com acuracia o segmento de fotonica em que os investimentos foram
aplicados. Outro ponto importante é destacar que foi utilizada a palavra "fotonica" no
campo de pesquisa da plataforma Pesquisa Salde para coletar os dados acima.

7 Plataforma Pesquisa Saude. Banco de Dados do Pesquisa Saude. Disponivel em:
<http://pesquisasaude.saude.gov.br/pesquisas.xhtml> Acesso em: 13 fev. 2020.
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FAPESP

A FAPESP, por sua vez, fomentou 31 milhdes de reais em pesquisas dentro da
area de fotbénica de 70 empresas diferentes localizadas no estado de Sao Paulo nos
ultimos 10 anos. Foram 142 processos diferentes, onde cada um contemplou o
investimento em pesquisa de uma empresa, no entanto, foram localizadas 70 empresas
diferentes. Isso reflete que muitas empresas conseguiram mais de um investimento via
FAPESP. Os dados informados abaixo foram retirados da Biblioteca Virtual do Centro
de Documentacao e Informacao da Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo, BV-CDI FAPESP (8) e também a partir do retorno da prépria fundacio pela
plataforma e-SIC.

Palavra utilizada no campo de busca: "Fot6nica";
Ano de Vigéncia: 2010-2019.

Ao final da pesquisa, a plataforma retornou um total de 417 Auxilios e Bolsas.
Segundo a propria plataforma, os dados foram atualizados em 11/04/2020.

-Total: 417 Total: 201 =
s ConclUidlas: 355 concluidas: 172 i
2 . i_..Andamento: 62 Andamento: 29 i |
_Fi
AWPESE 142 70
processos empresas
diferentes diferentes
__________ Auxilio ' ’ Bolsas | |
e bolsas | .. no Brasil
R$ 31
MILHOES
FAPESP
2010-2019
Auxilio a {Bolsasno|
""""" pesquisa ' \ Exterior
' 35 172
. Publicagoes Publicacoes
Pan'Sgg Académicas Cientifii:as
Biblioteca Virtual
, -+ Total: 182 Total: 34 .
- Concluidas: 152 Concluidas: 31+
--------- Andamento: 30 Andamento: 3 =

Fonte: Adaptado de BV-CDI FAPESP (Dados atualizados em 11/04/2020).

8 Biblioteca Virtual do Centro de Documentacéo e Informacao da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo. BV-
CDI FAPESP. Disponivel em: <https://bv.fapesp.br/pt/metapesquisa/?q=Fot%C3%B4nica>. Acesso em 12 abril 2020.
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Mapa da distribuicao do fomento por municipio
estado de SP em 2010 (A) e 2019(B)

Ainda na Plataforma da
BV-CDI FAPESP ¢é possivel
acompanhar o mapa da
distribuicido por municipio. A
- regido de Sao Carlos, Campinas
e Sao Paulo (capital)
5" apresentaram um crescimento
muito significativo. Vale
ressaltar que nessas regioes ha
instituicoes de ensino de renome
no pais, como a USP (que se
destacou muito durante a
pesquisa) o Instituto de Fisica de
Sdo Carlos (IFSC USP) e o
CPQD. E interessante destacar
"% também que muitas empresas
- foram criadas na regido de Sao
' Carlos a partir de alunos que
faziam parte do IFSC USP. Em
dados gerais, as trés cidades que
mais se destacaram estao

s 1T o .. descritas abaixo:
Fonte: BV-CDI FAPESP (Dados atuallzados em 11/04/2020)

Campinas com Sao CGarlos com Sao Paulo com
28,5% dos auxilios 31,7% dos auxilios 20,6% dos auxilios
e bolsas e bolsas e bolsas

Outros indicadores também sao destacados na plataforma, como o histérico do
fomento, por ano (figura a direita) e os projetos de pesquisas vigentes por ano (figura
a esquerda)

Projetos de pesquisa vigentes por ano Historico de fomento, por ano de inicio
* -“.."”\ 1l
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RECOMENDAGOES
PROPOSTA PARA PARTICIPAGAO NO COMERCIO INTERNACIONAL

Ao longo da pesquisa percebeu-se que o Brasil participa pouco das duas etapas
iniciais da cadeia global de valor da fotbénica (figura abaixo) e também estd em
descompasso em termos de producao cientifica e de negécios com os segmentos que
possuem maior valor de mercado no mundo.

Aumento de Valor

Servicos viabilizados pela fotonica

Produtos viabilizados pela fotonica

Produtos de fotonica

Componentes e materiais basicos

Fonte: Adaptado de Optics and Photonics Industry Report 2019.

Dessa forma, o desenvolvimento da industria de fotbnica para viabilizar
componentes e materiais basicos e também produtos de foténica pode tornar possivel
uma maior participacdo do Brasil no mercado tendo em vista que o pais pode
participar ndo so6 da cadeia nacional de valor como também da cadeia global.

Normalmente as propostas de incentivo ao desenvolvimento das industrias
partem do investimento e incentivo a pesquisa, porém é notado que ja existe um
ecossistema cientifico consolidado derivado de anos de desenvolvimento, mesmo que
ainda exista muito espaco para investimentos nesse ecossistema, sugere-se uma
abordagem que incentive também os outros ecossistemas através da inovacao
secunddaria para que eles se retroalimentem e se fortalecam entre si. Através disso,
espera-se que no longo prazo o Brasil se torne exportador de tecnologia com inovacao
primaria e participe de todas as etapas da cadeia global de valor.
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INOVAGAO SECUNDARIA

Diferentemente da inovacao primdria, a inovacdo secundaria € um modo tipico
de inovacdo dos paises em desenvolvimento, que comeca com a integracdo de um
produto tecnoldégico importado no desenvolvimento de uma maquina, equipamento ou
processo com aporte local de tecnologia. Nesse processo, é importante a participacao
de empresas, universidades e institutos tecnoldgicos associados a incentivos estatais
para a absorcao da tecnologia. Posteriormente, o processo de inovacao secundaria
continua com o desenvolvimento de um produto similar a tecnologia que esta sendo
importada, porém com caracteristicas incrementais ou até mesmo disruptivas, sem que
haja violacdao de propriedade intelectual. A partir dessas primeiras etapas é possivel
desenvolver fabricas nacionais de novos produtos de fotbnica que irdo gerar a
demanda por componentes e materiais basicos, facilitando a origem de fabricas desses
componentes no Brasil. Dessa forma ndo sé ha uma possivel reducao nos custos do
resto da cadeia de valor nacional, mas também ha a possibilidade de o pais exportar
produtos manufaturados, principalmente para mercados emergentes, participando,
portanto, de todas as etapas da cadeia global de valor.

Por fim, o desenvolvimento dessa industria trard a demanda por tecnologia e,
caso isso seja associado a um centro tecnolégico, como proposto nas parcerias publico-
privadas, havera o inicio do desenvolvimento de todo o ecossistema de inovacdo. A
longo prazo a tendéncia € o que o pais passe a gerar inovacdes primarias no setor de
fotonica, exportando tecnologia até mesmo para paises desenvolvidos.

Entretanto, com base na teoria tradicional de inovacdo secundaria, seria
importante examinar adicionalmente o modo de inovacdo tecnolégica na industria
emergente nacional e também entender quais as vantagens competitivas dos paises
em desenvolvimento na industria emergente de alta tecnologia para, assim, propor
acuradamente as melhores rotas para incentivo da inovacado secundaria com o intuito
de fomentar o ecossistema de inovacao de foténica no pais. A Figura abaixo ilustra um
diagrama simplificado descrevendo o processo descrito anteriormente.

Processo de inovacao secundaria

Selecdo da Aquisicdo de Producio local
. . P&D, fabricacao .
tecnologia a pecas nao _) d ) to/ _) (eliminar
o equipamento .

ser disponiveis :Irotpétipo impostos de

desenvolvida. localmente importacao)
Pesquisa e desenvolvimento Marketing
para substituicdo de importacao local

4 {

Relacionamento com a cadeia de : Producao : Marketing
global global

Politicas publicas

de direcionamento . .
fornecimento e de suprimento

e apoio \L
\ Integracao da inovacao.

Dominio completo da tecnologia

Fonte: Autoria propria (2020).
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Este documento visa fornecer orientacdo para o crescimento futuro da foténica,
bem como o suporte a ardua tarefa de projetar tecnologias aplicadas que garantirado a
lideranca regional. Sdo destacadas areas onde o Brasil pode interagir com mercados
significativos e o que pode ser feito para maximizar essas oportunidades.

A base inicial desta analise foi o levantamento de dados realizado neste trabalho
para a Fotdnica no Brasil e as abordagens de inovacdes secundarias e parcerias
publico-privadas.

Sao identificadas acbOes para aproveitar ao maximo essas importantes
oportunidades de crescimento. Em todos os casos, eles exigem engajamento ativo e
colaborativo de uma combinacao de organizacdes da industria, investidores, 6rgao do
estado e pesquisa para destravar o desenvolvimento da industria de base tecnolégica
nas varias cadeias de suprimentos.

As oportunidades identificadas neste relatério, portanto, abordam mercados
globais significativos. Se exploradas, elas levardao a um crescimento na industria
fotonica no Brasil e em muitas industrias viabilizadas pela fotbnica, levando a um
crescimento substancial do emprego de mao de obra qualificada, ao PIB e ao
crescimento das exportacoes.

A seguir estdo descritos os planos para as regides brasileiras e ao final estao
ilustradas as propostas para cada uma delas. Em todas elas sugere-se a inovacao
secundaria como motor do desenvolvimento tecnoldégico e econdmico, porém o
Sudeste possui uma abordagem ligeiramente diferente por ja possuir um ecossistema
maduro de inovacao em alguns segmentos da foténica de forma que é possivel realizar
o processo de inovacao secunddaria mais intensamente. Ja se tratando das outras
regides, a proposta é a criacao dos ecossistemas através da absorcao de tecnologias
via centros tecnolégicos que utilizem a inovacao secundaria. Serao aproveitadas as
caracteristicas econbmicas regionais para proposta de desenvolvimento dos
segmentos da fotonica. O intuito final é nao centralizar a capacidade inovativa
nacional em um Unico centro, possibilitando o desenvolvimento socioeconémico das
outras regiodes.
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REGIAO CENTRO-OESTE

Para a regiao centro-oeste propde-se aproveitar o forte setor do agronegdcio
para explorar as tecnologias de medicdo e visdao de maquina na agricultura de
precisao.

Nos ultimos anos, a fotonica sobre silicio se tornou uma tecnologia madura,
permitindo a integracdo de uma variedade de funcdes dpticas e optoeletronicas por
meio da avancada tecnologia CMOS. Embora a maioria dos esforcos nesse campo
tenha sido direcionada as aplicacoes de telecomunicacdes, ha um grande campo para
aplicacoes de fotbnica sobre silicio para absorcao, fluorescéncia e espectroscopia
Raman “on-chip”.

Uma das tecnologias chave é a aplicacdao de espectroscopia "on-chip". Ela pode
ser utilizada na avaliacao vegetal e animal, e na classificacdo da colheita. Também é
possivel, a partir de imagens obtidas por cAmeras de veiculos aéreos nao tripulados
(VANTS), o controle preciso, por exemplo, do uso de fertilizantes nas lavouras e
controle de pestes e doencas.

Nesse contexto, foi identificado que a UFMS, UnB e UNG possuem grupos de
pesquisa em fotonica. Esses polos podem ser aproveitados para o desenvolvimento de
aplicacoes de espectroscopia "on-chip" e sistema de visdo de maquina a partir do
estabelecimento de centros tecnoldgicos nos IF’s, aproveitando as estruturas ja
existentes para a formacao de profissionais que tenham expertise técnico para atuar
nessa area e desenvolver tecnologia a partir da ciéncia de base desenvolvida na
universidade. Podem-se, a partir disso, elaborar incentivos para novas empresas de
base tecnolégica (Start-ups) que se associem ao centro tecnoldgico, ou empresas
maiores que invistam no desenvolvimento do centro a partir do financiamento/doacao
de equipamentos e incentivos a pesquisa e inovacao.

Centro tecnoldégico de medicdo e visdo de
maquina para agricultura de precisao no
IFMS.

Fortalecer o ecossistema de inovacao em
e fotonica a partir da aproximagao da
academia e empresas com um centro
tecnoldgico e incentivos a criagdo de novas
empresas.

Espectroscopia "on-chip"; Sistemas de visao
de maquina.
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CENTRO-OESTE

COMPETENCIAS E QPORTUNIDADES JDENTIFICADAS EM

MEDIGAO E VISAO DE MAQUINA

1.Forte presenca da agroindustria.

2.Grupos de pesquisa de fotonica na UFMS, UnB e UFG.

3.Fraco ecossistema de inovacao.

4.Forte uso de medigdo e visdo de maquina na agricultura de
precisao.

OBJETIVOS

 Fortalecer todos os ecossistemas para incentivar o
ecossistema de inovacéo regional.
— e Promover o desenvolvimento regional a partir da absorgcao de
tecnologias chave pela metodologia da inovacdo secundaria

e de fomento a novas empresas.

PLANO DE AGAO 5 A 10 ANOS

 Criacdo de um centro tecnoldgico baseado em parcerias
publico-privadas dentro do IFPE que conecte a academia e as
empresas para absorgao de tecnologias e capacitagao de
|:||:ID profissionais.
* Incetivos a novas empresas e a atividades de PD&I de
empresas ja consolidadas.

TECNOLOGIAS CHAVE

e Espectroscopia para métricas de qualidade de plantas e

animais.
e Sistemas de visdo de mdquina para uso em VANT's e na

classificacao de colheita.
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REGIAO NORDESTE

Ha uma crescente demanda por sistemas fotovoltaicos no mundo todo como
fonte de energia renovavel, o Brasil possui uma excelente posicao geografica para
aproveitar-se dessa tecnologia, especialmente no Nordeste e no Centro-oeste, devido
a alta incidéncia de luz solar. Notou-se que no Brasil hd um ecossistema forte de
empresas prestadoras de servico de instalacdo, treinamento de profissionais para
instalacado e manutencao desses sistemas, e algumas fabricas de células fotovoltaicas
nacionais e estrangeiras no territério nacional. No entanto, foi observado que esse
setor estd mais maduro no Sudeste, onde estao localizadas as fabricas. A proposta é
desenvolver um centro tecnolégico fotovoltaico no IFPE, aproveitando-se do polo em
fotonica que é a UFPE pela presenca do instituto de fisica para desenvolver o
segmento fotovoltaico em outra regido. Além disso, a essa modalidade energética
pode ser gerada de forma descentralizada e reduzir drasticamente os custos de
transmissdo para regioes pouco populosas, como o sertdo nordestino.

Outra oportunidade de desenvolvimento é a iluminacado inteligente de cidades,
onde a iluminacao publica é otimizada por meio de sensores de presenca, reduzindo
significativamente o consumo de energia elétrica, pois ndao ha a necessidade de manter
as luzes acessas durante todo o periodo da noite. Assim, regides menos populosas com
pouca fonte de energia elétrica podem otimizar seu consumo.

Podem-se elaborar incentivos para novas empresas de base tecnolégica que se
associem ao centro tecnolégico ou empresas ja consolidadas que invistam no
desenvolvimento do centro.

Centro tecnolégico de manufatura avancada
com fotonica.

Fortalecer o ecossistema de inovacao em

fotonica a partir da aproximagao da
e academia e as empresas com um centro
tecnologico, aproveitando-se dos ja
existentes  ecossistemas cientificos e
tecnolégicos do setor.

Absorcao de tecnologias de producdo de
células fotovoltaicas para reducdo de custos;
Sistemas inteligentes de deteccao e controle
de iluminagdo para otimizar o consumo
elétrico.
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NORDESTE

COMPETENCIAS E OPORTUNIDADES IDENTIFICADAS EM

FOTOVOLTAICOS E ILUMINAGAO

1.Incidéncia de luz solar: Potencial energético.

2.Presenca de empresas de fabricagdo, instalagdo, manutencao
e treinamento no Brasil.

3.0timizacao de consumo elétrico nas cidades.

4.Ecossistemas cientifico e de negdcios bem estruturados.

5.Presencga de polo de fotonica na UFPE.

OBJETIVOS

 Fortalecer o ecossistema tecnoldgico para incentivar o
ecossistema de inovacéo regional.
— e Promover o desenvolvimento regional a partir da absorgcao de

tecnologias chave pela metodologia da inovacédo secundaria
e de fomento a novas empresas.

PLANO DE AGAO 5 A 10 ANOS

 Criacdo de um centro tecnoldgico baseado em parcerias
publico-privadas dentro do IFPE que conecte a academia e as
empresas para absorgado de tecnologias e capacitagao de
|:||:ID profissionais.
* Incetivos a novas empresas e a atividades de PD&I de
empresas ja consolidadas.

TECNOLOGIAS CHAVE

e Tecnologias de produgao mais eficientes de células

fotovoltaicas para geracao de energia concentrada e
distribuida.
» Sistemas inteligentes de controle de iluminagéo para

otimizagdo do consumo elétrico de cidades.
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REGIAO NORTE

A regidao norte é a menos desenvolvida no ecossistema de fotdnica, pois ha
caréncia em todos os segmentos nos trés ecossistemas. Dessa forma, a proposta é
incentivar o desenvolvimento através da absorcao tecnolégica em cidades como
Manaus, Rio Branco e Belém do Par3, aproveitando-se dos planos das forcas armadas
para controle das fronteiras do norte e da necessidade de estudos da regido amazobnica
para catalogacao de espécies e estudo da vida para desenvolvimento de, por exemplo,
novos medicamentos.

O segmento de defesa possui a necessidade de sistemas de radares, identificacao
de alvos, equipamentos optrénicos e outras tecnologias, como identificado no plano da
EPEX para o futuro tecnolégico das forcas armadas e seu uso em projetos como o
SISFRON. J4 o setor de ciéncias da vida necessita de equipamentos de biofotdnica
para estudo e identificacdo das espécies.

Centros tecnoldgicos de biofotonica e defesa
em Manaus, Belém do Para e Rio Branco.

Fortalecer o ecossistema de inovacdo em
—— fotbnica a partir da absorcdo tecnoldgica
para criacdo de pesquisa e negocios nos
setores de defesa e biofotonica.

Radares de precisdo para vigilancia aérea e
terrestre; Guiamento de misseis, foguetes e
muni¢des; Seguranca de rede; Sistemas
Oticos e optronicos para uso individual pelas
forcas; Espectrografos para estudo da vida.

107



NORTE

COMPETENCIAS E OPORTUNIDADES IDENTIFICADAS EM

DEFESA E SEGURANCA E BIOFOTONICA

1.Planos das forcas armadas via EPEX para protegdo das
fronteiras com o uso de tecnologias convergentes a fotonica.

2.Presenca da amazonia: necessidade de mapeamento e estudo
das espécies.

3.Fraco ecossistema de inovagao.

OBJETIVOS

 Fortalecer todos os ecossistemas para incentivar o
ecossistema de inovacéo regional.
— e Promover o desenvolvimento regional a partir da absorgcao de

tecnologias chave pela metodologia da inovacédo secundaria
e de fomento a novas empresas.

PLANO DE AGAO 5 A 10 ANOS

e Criacao de centros tecnoldgicos em Manaus, Belem do Para e
Rio Branco a partir de parcerias publico-privadas dentro da
rede de IF's para desenvolvimento de tecnologias e
|:||:ID capacitagédo de profissionais.
« Fortes incetivos a novas empresas (Start-ups) e a atividades
de PD&I de empresas ja consolidadas.

TECNOLOGIAS CHAVE

e Radares de precisao para vigilancia aérea e terrestre.
Guiamento de misseis, foguetes e munigdes.
Seguranca de rede.

Sistemas oticos e optronicos para uso individual.

>

Espectrografos para estudo da vida.
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REGIAO SUL

Nessa regidao foram identificadas variadas empresas de base tecnolégica dos
mais variados setores, e um cluster de empresas que utilizam tecnologias fotonicas
para uso em producao e medicdo na regiao da grande Floriandpolis. A possivel
explicacdo para tal é a presenca dos laboratérios do departamento de Engenharia
Mecanica e de Materiais da UFSC em Florianépolis e o Instituto Senai de Inovacao em
Sistemas de Manufatura e Processamento a Laser (ISI Laser) em Joinville que
viabilizam esse tipo de tecnologia na regido e a formacao de profissionais para
atuarem nesse segmento. Dessa forma, a proposta é incentivar esse ecossistema a
partir da absorcao de tecnologias para Manufatura Avancada com Laser. Podem-se
elaborar incentivos para novas empresas de base tecnoldgica que se associem ao
centro tecnolégico ou empresas ja consolidadas que invistam no desenvolvimento do
centro.

Centro tecnoldgico de manufatura avancada
com fotonica.

Fortalecer o ecossistema de inovagao em

fotonica a partir da aproximacao da

— academia e as empresas com um centro
tecnolégico, aproveitando-se dos ja
existentes  ecossistemas  cientificos e
tecnolégicos do setor.

Desenvolvimento de lasers nacionais para
aplicagdo em corte, gravagdao, solda,
tratamento superficial e impressao 3D de
diferentes tipos de materiais; Recobrimento
para Otica para uso em medicdo e producdo
com laser; Fibras oticas e arranjos de fibras
para lasers; Fibras éticas de alta poténcia;
Escaneres oticos (galvanometro) de dois e
trés eixos; Escaneres oOticos (galvanometro)
de alta velocidade.
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SUL

COMPETENCIAS E OPORTUNIDADES IDENTIFICADAS EM

TECNOLOGIA DE PRODUGAO

1.Cluster de empresas de base tecnoldgica de variados setores,
em especial de fabricagdo e processamento a laser.

2.Grupos de pesquisa de fotonica em universidades dos trés
estados.

3.Ecossistema de inovagao avangado.

4.Presenca de polos industriais.

OBJETIVOS

 Fortalecer todos os ecossistemas para incentivar o
ecossistema de inovacéo regional.
— e Promover o desenvolvimento regional a partir da absorgéo de

tecnologias chave pela metodologia da inovacédo secundaria
e de fomento a novas empresas.

PLANO DE AGAO 5 A 10 ANOS

 Criagdo de um centro tecnoldgico de Manufatura Avangada

com Laser no IFSC.
I]I:l * Incetivos a novas empresas (Start-ups) e a atividades de

PD&I de empresas ja consolidadas.

TECNOLOGIAS CHAVE

e Desenvolvimento de lasers nacionais para aplicagdo em
corte, gravagao, solda, tratamento superficial e impressado 3D

de diferentes tipos de materiais.
A e Recobrimento para dtica para usos com laser.
« Fibras Gticas e arranjos de fibras para lasers e alta poténcia.

 Escaneres dticos (galvandmetro) de dois e trés eixos e alta
velocidade.
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REGIAO SUDESTE

Como foi relatado, o sudeste é o Unica regidao
gue possui um forte ecossistema inovador e que ja
possui maturidade em trés segmentos da fotdnica:
Tecnologias Médicas, Comunicacoes e Tecnologia da
Informacao, devido a presenca de empresas brasileiras
produtoras de tecnologia no inicio da cadeia de valor,
guantidade de pesquisa produzida e presenca de
centros tecnoldgicos. Nesse cendrio podem-se
elaborar editais para fomento de pesquisa e
desenvolvimento e beneficios fiscais para empresas

investirem em PD&.

((c-)

Equipamentos para avaliagdo e diagndstico ndo invasivos,
agilizando o processo de tomada de decisdo dos profissionais de salde e a
triagem dos pacientes; Equipamentos de diagndstico portateis para
atender pessoas com dificuldade de locomocdo aos centros de
atendimento; Equipamentos para tratamento e diagndstico personalizado,
como pulseiras/relégios inteligentes com sensores fotonicos para coleta de
dados sobre variaveis do corpo humano, como oxigenacdo do sangue,
batimentos cardiacos, teor alcéolico no sangue e monitoramento do sono.
A coleta desse grande volume de dados continuos ira exigir tratamento
estatistico pela tecnologia da informacdo e comunicacdo via redes sem fio.

Desenvolvimento da tecnologia 5G nacional; Desenvolvimento de
chips fotonicos para aplicacdo industrial e residencial na comunicagao de
fibra 6ptica de alta velocidade; Tecnologias de comunicacdo sem fio para
uso em mobilidade inteligente no advento dos veiculos autonomos com
impactos consideraveis na melhoria dos nimeros de acidentes de transito
em rodovias e congestionamentos em grandes centros urbanos.

Ampliagdo de servicos de processamentos de dados que exigem o
uso amplo das redes de fibra dptica que garantem a alta capacidade de
transmissao de dados para aplicacdes em big data nos setores financeiro,
comércio eletrénico, governamental e industria 4.0; Desenvolvimento da
computacdo quantica para usos em simulacdes da natureza com usos
cientificos e tecnoldgicos, e no desenvolvimento da nova geracdo de
protecao de dados: a criptografia quantica para usos em defesa e
seguranca, privacidade, sigilo industrial (fundamental para industria 4.0) e
governamental, dentre outras aplicagdes; Sistemas de rastreabilidade a
partir de cddigos QR, RFID e outras tecnologias para aplicagdes em
logistica das atuais cadeias de valor e as viabilizadas pela industria 4.0.
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SUDESTE

COMPETENCIAS E OPQRTUNIDADES IDENTIFICADAS EM

TECNOLOGIAS MEDICAS, COMUNICAGOES E TI

1. Alta producéo cientifica.

2.Variados grupos de pesquisa, institutos tecnoldgicos e
empresas na area de fotonica.

3.Ecossistema de inovagao consolidado.

4.Forte polo industrial.

OBJETIVOS

 Fortalecer o ecossistema de inovagao ja consolidado a partir

— da absorc¢ao de tecnologias chave pela metodologia da
inovacao secundaria.

PLANO DE AGAO 5 A 10 ANOS

e Incentivos a absorgéo tecnoldgica via inovagao secundaria.
I:I e Substituicdo de importagdes na inddstria local a partir do
I]I:l desenvolvimento de maquinas, equipamentos e componentes
pela inovagédo secundaria.

TECNOLOGIAS CHAVE

e Tecnologia 5G, dispositivos de comunicagéo dptica,
seguranca de dados e sensores para carros autobnomos.

e Equipamentos para diagndstico ndo-invasivos portateis para
A uso, por exemplo, em pulseiras e na medicina personalizada.
e Computacao e criptografia quantica.

» Sistemas de rastreabilidade para inddstria 4.0 (RFID, QR
Codes).
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O ecossistema cientifico esta relacionado com a geracao de conhecimento a
partir da pesquisa basica. Para que seja possivel analisar este cenario buscou-se
artigos cientificos relacionados aos 11 segmentos da fotonica. Buscou-se todos os
artigos publicados por brasileiros vinculados a instituicoes brasileiras e que
foram publicados em territério nacional e/ou internacional. Além disso também
foi realizada uma pesquisa em relacdo aos grupos de pesquisas e pesquisadores.
Todas as abordagens serao descritas na sequéncia.

ARTIGOS CIENTIFICOS

THOMSON REUTERS

ECOSSISTEMA
CIENTIFICO @CNPq

Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico

GRUPOS DE PESQUISAS 22y
-~

QUESTIONARIOS |2

Dados Do Weh Of Sciente (WOS)

Para a pesquisa de artigos utilizou-se o buscador do Web of Science (WQOS).
Ele foi originalmente produzido pelo Institute for Scientific Information (ISI) e
atualmente é mantido pela Clarivate Analytics. Segundo a plataforma do Clarivate
Analytics (2020):

O Web of Science é o banco de dados de citagdes global mais confidvel e
independente do mundo. E 0 mecanismo de pesquisa mais poderoso, fornecendo &
sua biblioteca os melhores dados de publicagcdo e citagdo do mercado para
descoberta, acesso e avaliagdes confidveis. (Clarivate Analytics, 2020).

Com o intuito de padronizar a pesquisa por artigos, tem-se alguns
parametros em comum que foram utilizadas em todas as pesquisas realizadas no
WOS, sido eles:

Artigos Cientificos
de 2008 a 2018
Todos
Brasil
WQOS, KJD, RSCI eSCIELO
Titulo, Resumo, palavras-chave do autor e Keywords Plus.

E importante salientar que os artigos cientificos analisados foram
publicados por brasileiros vinculados com alguma instituicao de ensino brasileira.
Além disso, um Unico artigo pode ter varios autores e que eles sao exclusivamente
brasileiros ou de brasileiros com parcerias com outras universidades do exterior.
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No buscador do Web of Science, utilizou-se de todas as bases de dados de
artigos disponiveis para a analise, sdao elas: colecao principal do Web Of Science
(WQOS), DIIDW, KJD, RSCIl e SCIELO.

Além dos pardmetros listados acima fez-se o uso de palavras-chave visando
identificar especificamente cada um dos 11 segmentos a serem analisados.

A pesquisa foi realizada com o rétulo de campo de tépicos que aborda os
seguintes campos de registros: Titulo, Resumo, palavras-chave do autor e
Keywords Plus. Ou seja, as palavras inseridas na pesquisa podem estar presentes
em qualquer um dos campos citados acima. Segundo o Clarivate Analytics (2020):

Nossa plataforma multidisciplinar conecta indices regionais, especializados, de
dados e de patentes a Web of Science Core Collection, o unico indice de citagdo
verdadeiro do mundo. Mais de 9.000 instituigdes académicas, corporativas e
governamentais lideres e milhdes de pesquisadores confiam na Web of Science
para produzir pesquisas de alta qualidade, obter insights e tomar decisdes mais
informadas que orientam o futuro de sua instituiclio e estratégia de pesquisa.
(Clarivate Analytics, 2020).

Quantidade de artigos publicados por ano desde 2008 até 2018;

Representa as Categorias Gerais de pesquisa que os artigos se enquadram.
Segundo o WOS as categorias gerais sao divididos em 5 grupos:
Tecnologia, Ciéncias Fisicas, Ciéncias Sociais, Ciéncias da vida e
Biomédicas e Artes humanas. Além disso, cada categoria geral possui suas
areas de pesquisa. E importante ressaltar que um artigo pode ser inserido
em pelo menos uma categoria geral, por conta disso, o somatério
percentual de todas as categorias geraia nao resultaem 100%.

Refere-se as areas de pesquisa que os artigos pertencem. Segundo o WOS
os artigos podem ser subdivididos em 152 areas de pesquisa diferentes
onde 21 pertencem a categoria de Tecnologia, 17 a categoria de Ciéncias
Fisicas, 25 a Categoria de Ciéncias Sociais, 75 a categoria de Ciéncias da
Vida e Biomedicina e, por fim, 14 a categoria de Artes e humanidades. E
importante ressaltar que um artigo pode ser inserido em pelo menos uma
area de pesquisa, por conta disso, o somatdrio percentual de todas as
areas de pesquisa ndo resulta em 100%.

Descreve a quantidade de pesquisadores que publicaram artigos
cientificos vinculados com alguma instituicio de ensino brasileira. Com
resultado tem-se as instituicoes com os maiores indices de pesquisadores
com publicacdes. Foi necessario unificar as citacdes das universidades,
pois, por exemplo, a USP é descrita como “Universidade de Sdo Paulo” ou
“Univ Sdo Paulo” ou “USP” ou “Universidade SP” ou ainda outros tipos
(apesar de haver varias nomeacodes elas descrevem a mesma instituicao).
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A filtragem dos dados foi realizada da seguinte maneira:

e Listou-se as 100 primeiras universidades;

e Criou-se uma segunda lista com as universidades ja filtradas por nome,
ou seja, as instituicdoes que possuiam diferentes nomeacdes agora sao
uma so e possuem a somatoéria de pesquisadores correspondentes a ela;

e A partir da nova lista, gerou-se um grafico das 10 instituicbes com os
maiores indices de pesquisadores.

Por fim, os dados informados nao distinguem se um pesquisador publicou

mais de um periddico, ele informa que, durante o periodo da pesquisa uma

guantidade ‘x’ de pesquisadores (que podem ser repetidos ou ndo) tiveram
artigos publicados a partir de determinada instituicio de ensino. De
maneira geral ele nao informa se um pesquisador publicou mais de um
artigo, ele apenas indica a quantidade de pesquisadores com artigos

publicados por instituicao, ou seja, ele filtra todos os autores de artigos e

organiza por instituicao.

Representa a quantidade de pesquisadores por regides brasileiras que

publicaram artigos cientificos. Para isso analisou-se os dados da lista

desenvolvida no 4° item e dividiu-se as instituicdes por regides brasileiras.

Todos os resultados citados acima sao analisados para os 11 segmentos da
fotdnica. Para informacdes mais detalhadas referente a pesquisa e as palavras-
chave utilizadas, o indice da pesquisa avancada utilizada no Web of Science para
todos os segmentos esta disponivel no Apéndice B.

GRUPOS DE PESQUISAS

A analise realizada teve como objetivo verificar a evolucao dos grupos de
pesquisas dentro das instituicoes brasileiras, deste modo ha como verificar a
evolucao, ano a ano, todos os grupos que foram criados além de todos os
pesquisadores e estudantes que foram inseridos nas pesquisas relacionadas a
fotdnica.

Esta andlise busca enriquecer as informacodes do ecossistema cientifico, de
modo que complemente os dados informados anteriormente. Para esta analise
foram utilizadas duas abordagens diferentes para a aquisicio dos dados: a
primeira foi a partir de questiondrios enviados aos grupos de pesquisa de
universidades e ICTs brasileiros; a segunda foi a partir de dados extraidos do
diretério de grupos de pesquisas do CNPQ (disponivel no seguinte link:
<http://dgp.cnpq.br/dgp/faces/consulta/consulta_parametrizada.jsf>)

Ambas as abordagens citadas anteriormente serdo explicadas e discutidas
na sequéncia, detalhando o modo em que elas foram executadas e os resultados
obtidos ao final de cada anélise.
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QUESTIONARIOS

Os questionarios foram enviados para grupos de pesquisas brasileiros com

o intuito de coletar informacdes referente aos mesmos. Ele foi desenvolvido a

partir de informacdes coletadas durante as visitas realizadas a grupos de

pesquisas de universidades e ICT’s, e também a partir dos dados coletados a

partir da analise do ecossistema cientifico.

e Dados gerais do grupo:nome, ano de criacao, instituicido e estado em que esta
localizado;

e Parcerias com instituicdes de ensino nacionais e extrangeiras, e empresas;

e Segmentos de atuacao em fotonica;

e Categorias gerais;

e Areas de pesquisa;

e Quantidade de pesquisadores diretamente relacionados a producao cientifica
de fotonica;

e Quantos, dos pesquisadores informados, recebem auxilio de bolsa de pesquisa e
de qual agente de fomento;

e Artigos e patentes publicados no Brasil e no exterior;

e Estratégia adotada para a escolha dos temas de pesquisa;

e Tipos de inovacao: primaria e/ou secundaria;

e Indicacdo de empresas de fotbnica instaladas no Brasil para se realizar a
pesquisa de mercado;

e Prestacdo de servicos a empresas;

e Equipamentos disponiveis no grupo para a pesquisa relacionada a Fotonica;

CNPq

A segunda abordagem para a aquisicdo de dados referente aos grupos de
pesquisas e pesquisadores foi através do diretério de grupos de pesquisas do
CNPqg. O modo como foi realizado a aquisicdo de dados e os resultados obtidos sao
detalhados na sequéncia.

Diferentemente das pesquisas realizadas nas outras bases de dados, como a
Web of Science, o diretério de grupos de pesquisa do CNPg nao possui um
instrumento de pesquisa por palavras chave tao robusto. Além disso, a plataforma
nao entrega os resultados da quantidade de grupos de pesquisa ao longo dos anos
e tdo pouco a quantidade de pesquisadores e estudantes. Dessa maneira, é
necessario acessar os grupos de pesquisa individualmente e coletar os dados de
interesse para a pesquisa. Entretanto, como essa é uma tarefa ardua e demorada
para ser realizada por um pequeno grupo de pessoas e que estd suscetivel a erros
humanos decorrentes da fadiga visual e de erros de digitacdao, optou-se por
realizar uma coleta automatizada de dados. Assim, um software foi desenvolvido
pela equipe.
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O funcionamento do algoritmo permite a entrada das palavras chave que
serao utilizadas na consulta do CNPqg. Foram utilizadas as mesmas palavras das
pesquisas de patentes e artigos, porém sem a presenca de operadores légicos, por
limitacdo da base do CNPq. Ao gerar os resultados a partir da palavra de entrada,
o software analisa todos os grupos de pesquisa em busca de linhas de pesquisa
relacionadas a fotonica. Se alguma linha é encontrada, os pesquisadores
relacionados a ela sao contabilizados e o grupo é adicionado a uma lista. Caso o
CNPq entregue um resultado que ja foi contabilizado a lista, o software é capaz de
identificar esse problema e ignorar o item repetido. Ao final, é gerada uma série
de tabelas no Excel com todos os pesquisadores, estudantes e grupos de pesquisa
contabilizados por cada ano entre 2008 e 2018 relacionados aos diversos
segmento da fotdénica.

Detalhadamente o software operou da seguinte forma: as palavras-chave
foram buscadas individualmente no campo pesquisa do CNPq (estas palavras
estdo elencadas no Apéndice B indicadas por "CNPq( termo de busca por grupos).
Com os resultados, o software desenvolvido utilizou outras palavras-chave
(elencadas em ‘Software’ no Apéndice B) para identificar as linhas de pesquisa dos
grupos e entao encontrar a quantidade de pesquisadores e estudantes
relacionados diretamente a foténica. Foram desconsiderados os pesquisadores do
grupo que estavam atuando em linhas de pesquisa nao relacionadas a foténica e os
grupos repetidos dentro das pesquisas realizadas para o mesmo segmento. Além
disso, a busca de palavras-chave foi feita na plataforma do CNPq considerando o
nome dos grupos de pesquisa, o nome das linhas de pesquisa e as palavras-chave
das linhas de pesquisa. Assim, sdo coletados todos os grupos que possuem linhas
de pesquisa relacionadas a area. Dessa forma, mesmo que o nome do grupo nao
contenha a palavra-chave, ele é identificado pelas suas linhas de pesquisa, que é o
gue representa de fato o trabalho realizado pela equipe de pesquisa.

Buscar uma unica palavra-chave de um segmento no site do CNPq, por
exemplo, ‘comunicacdes’ para o segmento de Comunicacdo. Obs: Os campos
“Nome do Grupo”, “Nome da Linha de Pesquisa” e “Palavra-Chave da Linha
de Pesquisa” devem estar selecionados.

Acessar os grupos encontrados individualmente. Foram desconsiderados
aqueles que ja haviam sido contabilizados para o segmento, por exemplo, de
Comunicacao.

Identificar, a partir dos resultados, as linhas de pesquisa relacionadas a
fotonica e ao segmento de interesse a partir do teste de todas as palavras-
chave.

Identificar e contabilizar pesquisadores e estudantes por ano e formacéao
relacionados as linhas de pesquisa encontradas. Pesquisadores e estudantes
identificados em mais de uma linha de pesquisa foram contabilizados uma
unica vez.
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Repetir o processo para todas as palavras-chave do segmento.

Vale ressaltar mais algumas informacdes relacionadas a base de dados do
CNPqg, como as informacodes disponibilizadas sobre o ano de inclusdao dos
pesquisadores e estudantes nos grupos de pesquisa ndo indicam se eles foram
inseridos antes de 2014. Deste modo, os que foram inseridos antes de 2014 o
CNPq indica apenas “Antes de MES de 2014”, onde o més indica um més do ano.
Por conta disso, os estudantes e pesquisadores que fazem parte desse grupo
foram inseridos no ano de 2014 nos graficos, deste modo, os graficos contendo as
informacdes ano a ano dos pesquisadores e estudantes possuem um intervalo de
analise de 2014 a 2018 e nao de 2008 a 2018.

Além disso, os grupos de pesquisas criados antes de 2008 e que estdao em
funcionamento foram inseridos na pesquisa para o ano de 2008. Isso ocorreu
porque os graficos indicam os grupos de pesquisas em funcionamento por ano,
como consequéncia, é possivel extrair dados referentes a quantidade de grupos
gue foram criados por ano.

Também foram coletados dados referentes aos equipamentos e softwares
gue os grupos de pesquisas possuem.

Em relacdo a qualificacdo dos pesquisadores e estudantes, eles foram
divididos em 7 grupos de acordo com a prépria divisdo do CNPq, sendo eles: pds-
doutor, doutor, mestre, pds-graduado (pessoas que possuem a qualificacdo de
especializacdo), graduado, técnico e outros (quando na plataforma no CNPq é
indicado apenas “Nao ha formacdo em andamento”).

De acordo com a plataforma de Perguntas Frequentes (FAQ) do CNPq (9)
pesquisadores e estudantes sao diferenciados da seguinte maneira:

Pesquisadores s&o os membros graduados ou pds-graduados da equipe de
pesquisa, direta e criativamente envolvidos com a realizag&o de projetos e com a
producdo cientifica, tecnoldgica e artistica do grupo. Se estiver matriculado em um
curso de graduagdo ou pds-graduagdo (especializagdo, mestrado ou doutorado),
deve ser incluido como estudante, desde que seu orientador seja um pesquisador
do grupo. Estagidrios pds-doutorais devem ser considerados como pesquisadores
do grupo. Cabe ao lider do grupo avaliar se as atividades de um determinado
integrante s&o caracteristicas da atividade de um pesquisador, estudante ou
técnico, no dmbito do Diretério. (FAQ do CNPq, 2020).

S&o estudantes (bolsistas ou n&o) em iniciagdo cientifica, mestrado e doutorado
que participam ativamente das linhas de pesquisa desenvolvidas pelo grupo, como
parte de suas atividades discentes, sob a orientagdio de pesquisadores do
grupo. Os estagidrios em nivel de pdés-doutoramento devem ser considerados como
pesquisadores do grupo, e ndo como estudantes. Cabe ao lider do grupo avaliar se
as atividades de um determinado integrante sdo caracteristicas da atividade de um
pesquisador, estudante ou técnico, no &mbito do Diretdrio. (FAQ do CNPg, 2020).

9 Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico, CNPq. Perguntas Frequentes (FAQ) CNPq. Disponivel em:
<http://lattes.cnpq.br/web/dgp/faq?p_p_id=54_INSTANCE_39ZIb9kA3d0e&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_
col_id=column- 3&p_p_col_count=1&_54_INSTANCE_39ZIb9kA3d0e_struts_action=%2Fwiki_display%2Fview&_54_INSTANCE_39Z1b9
kA3dOe_nodeName=Main&_54_INSTANCE_39ZIb9kA3d0e_title=FAQ>. Acesso em 16/04/2020.
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Quantidade de grupos de pesquisa por ano desde 2008 até 2018;

Quantidade de grupos de pesquisa por regides brasileiras;

Quantidade de pesquisadores por ano nos grupos de pesquisa de 2014 até

2018;
Quantidade de estudantes por ano nos grupos de pesquisa de 2014 até

2018;

InstituicOes parceiras aos grupos de pesquisas;
Equipamentos disponiveis;

Softwares disponiveis.

Inicialmente deve-se acessar o diretério do CNPq disponivel no seguinte
link: http://dgp.cnpg.br/dgp/faces/consulta/consulta_parametrizada.jsf:
A Figura a direita ilustra um exemplo de busca para o segmento de
Comunicacdes com os campos de pesquisa em destaque:
As orientacdes gerais para a busca sao:
e Ostermos de buscado CNPq devem ser  cConsulta parametrizada
inseridos um por vez no campo “Termo de  Conuier- Base corente

# » Consultas * Consulta parametrizada » Consulta parametrizada

Busca”. S I
e Devem ser selecionados os filtros: “Base

Corrente”; “Todas as palavras”; Consultar

por: “Grupo”; Aplicar as buscas nos Aplcarabusca nos campos

campos: “Nome do grupo”, “Nome da linha

»n o«

de pesquisa”, “Palavra-chave da linha de
pesquisa”, “Certificado”, “Nao-

atualizado”.

« Clicar em Pesquisar. Observacao: O
diretorio eventualmente pede para logar
na plataforma Lattes. Faca o Login com

sua conta para continuar.
Fonte: Adaptado de CNPq (2020)

O numero de registros encontrados manualmente ainda é filtrado pelo software
desenvolvido pelo consultor conforme a proximidade com as palavras-chave
elencadas no Apéndice B. Dessa forma, ha uma discrepancia entre os registros
totais encontrados manualmente no diretério do CNPq e a quantidade de
grupos informada na pesquisa.
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O ecossistema tecnoldgico refere-se a aplicacdo da tecnologia para gerar
conhecimento industrial e propriedade intelectual. Para a analise deste
ecossistema realizou-se uma pesquisa de patentes para os 11 segmentos da
fotonica aqui analisados.

Para a pesquisa de patentes utilizou-se o buscador de patentes WIPO. Ele faz
parte do PCT (Patent Cooperation Treaty) e do sistema internacional de patentes.
Segundo dados retirados do WIPO (2019):

O Tratado de Cooperacdo de Patentes (PCT) auxilia os candidatos na busca de
potencial prote¢do internacional de patentes para seus inventos, ajuda os
escritérios de patentes com decisdes & concessdo de patentes, e facilita o acesso
do publico & uma grande quantidade de informagdes técnicas relativas a essas
invengdes. Mediante a apresentag¢do de um pedido de patente internacional sob o
PCT, os candidatos podem procurar simultaneamente a prote¢&o de uma inven¢do
em na maioria dos paises do mundo.”. Ao total, 152 paises fazem parte desse
tratado. (WIPO, 2019).

Utilizou-se alguns parametros em comum em todas as pesquisas realizadas
no WIPO, sao eles:

Patentes;
2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014,

2015,2016, 2017 e 2018;

Todos;
Brasil;
Brasil;
Brasil;
WIPO;
Titulo e Resumo.

E importante salientar que as palavras-chaves utilizadas no ecossistema
cientifico foram as mesmas utilizadas aqui, possuindo apenas pequenas variacoes
devido ao idioma de busca. O buscador de pesquisa avancada do WIPO utilizado
na pesquisa de cada segmento estd disponivel no Apéndice B. Nele estarao
contidas as informacdes detalhadas referente as palavras-chave utilizadas e
também aos demais campos de pesquisa citados anteriormente.

Quantidade de patentes publicadas por ano desde 2008 até 2018;
Refere-se ao tipo de aplicante da patente, podendo ser pessoa fisica,

pessoa juridica (empresas nacionais e internacionais) ou instituicoes de
ensino (publicas, particulares e centros de pesquisa).
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Foram realizadas diversas tentativas de coletar dados que caracterizassem
as empresas pertencentes ao mercado da foténica a partir do envio de
guestiondrios a empresas associadas a Sociedade Brasileira de Fot6nica (SB
Photon). Entretanto, quase ndo se obteve adesdo na resposta aos questionarios
enviados as empresas. Mesmo utilizando e-mail e telefone para contata-las,
somente 5 empresas responderam do total contatado. Os formularios recebidos
nao foram completamente preenchidos faltando, por exemplo, dados de
faturamento, o que comprometeu a andlise sobre os impactos do investimento
nesse setor. Os poucos dados coletados foram utilizados para classificar essas
empresas de acordo com o segmento de foténica. Além disso, vale destacar que
foram realizados contatos com outros 6rgdos governamentais via o sistema
eletrénico do servico de informacdo ao cidadao, o e-SIC (10) para coleta de dados
de empresas na area de fotonica. Somente 6 empresas responderam a requisicao
de informacao, sendo elas: Telebras, Ministério da Saude, Eletronorte, Eletrosul,
IMBEL e AMAZUL, no entanto, as duas ultimas empresas alegaram que nao
possuirem as informacdes requisitadas. Os outros ministérios e 6rgaos nao
responderam até a data de entrega deste documento. Para contornar essa falta de
dados e, ainda assim, estabelecer uma analise de mercado, optou-se por revisar a
metodologia. A nova abordagem estabelecida foi de procurar empresas a partir de
buscas de palavras-chave através de pesquisas online no Google tendo como
principio as pesquisas realizadas nos outros dois ecossistemas com o objetivo de
identificar a posicao do mercado brasileiro na cadeia global de valor em foténica.
Manualmente, os sites foram acessados e se avaliou se o negdcio prestava
servicos, era fabricante nacional ou internacional, a sua posicdo dentro dos
segmentos determinados nessa pesquisa e sua localizacdo dentro dos estados
brasileiros. A partir das amostras coletadas, foi possivel identificar os setores
demandantes por essas tecnologias e a infraestrutura nacional para producao e
comercializacdo. Cabe ressaltar que trés segmentos obtiveram resultados
distintos, sdo eles: Fotovoltaicos, Comunicacdo e Defesa e Seguranca, pois foram
encontradas bases de dados do governo ou de associacoes de empresas. Dessa
forma, hd uma quantidade de empesas discrepante desses trés segmentos em
relacdo aos outros e que, portanto, devem ser analisados com esta consideracao.
As palavras-chave utilizadas na pesquisa por empresas estao disponiveis no
Apéndice B. Os Fabricantes Nacionais sao listados no Apéndice D.

Quantidade de empresas nacionais que trabalham com P&D e na fabricacao
de equipamentos ou itens de fotonica;

Total de empresas por Total de empresas por
estados brasileiros; regides brasileiras.

10 Sistema Eletronico do Servico de Informacao ao Cidadao, e-SIC. Disponivel em: <https://esic.cgu.gov.br/sistema/site/index.aspx)>.
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Palavras-chaves utilizadas durante a pesquisa, sendo elas: WOS (coleta de

artigos), WIPO (coleta de patentes), CNPq (coleta de dados de grupos de

pesquisas) e a coleta de empresas para o ecossistema de negdcios,

o

o

o

o

ts = ("display*" and ("lcd*" or "$led*" or "plama$" or "laser*" or "liquid crystal" or "semiconductor"))
Refinado por: TIPOS DE DOCUMENTO: ( ARTICLE ) AND PAISES/REGIOES: ( BRAZIL)

Bases de dados= WOS, DIIDW, KJD, RSCI,SCIELO T

Tempo estipulado=2008-2018

Idioma da pesquisa=Auto

FP:("display" AND ("lcd*" or "led*" or oled* or "plasma*" or "laser*" or "liquid crystal*" or "cristal liquido"
"semicondu?tor" or "monitor")) AND AD:(2008 OR 2009 OR 2010 OR 2011 OR 2012 OR 2013 OR
2014 OR 2015 OR 2016 OR 2017 OR 2018) AND (ANA:BR OR RCN:BR OR IADC:BR)

CNPqg (termo de busca por grupos): "lcd","led","plasma", "laser", "cristal liquido", "lcd", 'mostrador
digital', 'mostrador eletrénico', 'tela’, 'display’

Software (identificacdo das linhas de pesquisa): "lcd","led","plasma", "laser", "cristal liquido", "lcd",
'mostrador digital', 'mostrador eletrénico’, 'tela’, 'display’

comprar monitor led; comprar monitor LCD; comprar display; comprar tv lcd; display de cristal liquido;
display eletronica;

ts=((communication$* and ("o$tical fiber*" or "o$tical" or laser*)) or (transmission* and "o$tical fiber*"))
Refinado por: TIPOS DE DOCUMENTO: ( ARTICLE ) AND PAISES/REGIOES: (BRAZIL)

Bases de dados= WOS, DIIDW, KJD, RSCI, SCIELO

Tempo estipulado=2008-2018

Idioma da pesquisa=Auto

FP: (((communication* or transmi*)and ("o?tical fiber*" or laser* or o?tica*)) or ((comunicacido* or
transmissdo*)and ("fibra o?tica" or laser or o?tica*))) AND AD:(2008 OR 2009 OR 2010 OR 2011 OR
2012 OR 2013 OR 2014 OR 2015 OR 2016 OR 2017 OR 2018) AND (ANA:BR OR IADC:BR OR
RCN:BR)

CNPq (termo de busca por grupos: 'comunicacées', 'fibra dptica'

Software (identificacdo das linhas de pesquisa): "luz", "fibra optica", "laser", "éptica"

Banco de dados da anatel. Disponivel em: <https://www.anatel.gov.br/paineis/acessos/panorama>

TS = (((("camera$" or "digital camera$" or "scanner$" or "printer$" or "laser print*" or "copy machine")
and ("laser*" OR "o$tical*" or prism*)) OR (image* and sensor* and (cmos or ccd))) NOT "3D PRINT*"
NOT "PRINT* 3D")

Refinado por: TIPOS DE DOCUMENTO: ( ARTICLE ) AND PAISES/REGIOES: ( BRAZIL)

Bases de dados= WOS, DIIDW, KJD, RSCI, SCIELO Tempo estipulado=2008-2018

Idioma da pesquisa=Auto
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FP:((("camera?" or "digital camera?" or "scanner?" or "printer?" or "laser print*" or "copy machine" or
image*) and ("laser*" OR "o?tical*" or prism*)) OR (image* and sensor* and (cmos or ccd))) AND AD:
(2008 OR 2009 OR 2010 OR 2011 OR 2012 OR 2013 OR 2014 OR 2015 OR 2016 OR 2017 OR 2018)
AND (ANA:BR ORRCN:BR OR IADC:BR)

CNPq (termo de busca por grupos): "bodyscanner", "scanner", "escaner", "impressao laser", "optica",

"laser", "cmos", "ccd", "cddigo de barras", "qr code", "reconhecimento facial", "biometria", "leitor de
retina", "camera digital", "fotografia", "filmagem"
Software (ldentificacdo das linhas de pesquisa): "bodyscanner", "scanner", "escaner", "impressao laser",

"Optica", "laser", "cmos", "ccd", "cédigo de barras", "gr code", "reconhecimento facial", "biometria",

"leitor de retina", "camera digital", "fotografia", "filmagem"

comprar leitor biométrico; comprar leitor de cédigo de barras; comprar scanner; comprar impressora
laser; comprar camera digital.

ts = ((("solar cell$") OR ("solar module$")OR ("photovoltaic cell$") OR ("photovoltaic module$") )and
("efficien™" or "energy"))

Refinado por: TIPOS DE DOCUMENTO: ( ARTICLE ) AND PAISES/REGIOES: (BRAZIL)

Bases de dados= WOS, DIIDW, KJD, RSCI, SCIELO Tempo estipulado=2008-2018

Idioma da pesquisa=Auto

FP: (((solar* or photovoltaic*)and (cell? or module? or panel* or energy*)) or ((célula* or modulo* or
painel* or energia) and (solar or fotovoltaic*)) or thermophotovoltaic* or termofotovoltaic*) AND AD:
(2008 OR 2009 OR 2010 OR 2011 OR 2012 OR 2013 OR 2014 OR 2015 OR 2016 OR 2017 OR 2018)
AND (ANA:BR OR IADC:BR OR RCN:BR)

CNPq (termo de busca por grupos): ‘fotovoltaico’
Software (ldentificacdo das linhas de pesquisa): "solar", "fotovoltaico", "energia", "optico", "laser",
ccd", "fotonica"

"cmos",

Banco de dados do Portal Solar, marketplace de energia solar do grupo Votorantim. Disponivel em:
<https://www.portalsolar.com.br/fornecedores/empresas-de-energia-solar/>

ts = ((cosmetic* and therapy* and laser*) or (laser* and tattoo* and remove*) or (("medical technology*")
and ("glass™" or "lens*" or "image processing*" or laser*)) or (("Galvanometer scanner®" or Endoscope*
or Microscope*) and(laser* or prism* or "medical technology*")) or (dermatological* and aesthetic* and
laser*) or (ophthalmology* and diagnostic* and laser*))

Refinado por: TIPOS DE DOCUMENTO: ( ARTICLE ) AND PAISES/REGIOES: ( BRAZIL)

Bases de dados= WOS, DIIDW, KJD, RSCI, SCIELO Tempo estipulado=2008-2018

Idioma da pesquisa=Auto

FP:(((therapy* and laser*) or (terapia* and laser*)) or (("Galvanometer scanner*" or galvanometro* or
Endoscop* or Microscop*)) or ((aesthetic* and laser*) or (estétic* and laser*))) AND AD:(2008 OR 2009
OR 2010 OR 2011 OR 2012 OR 2013 OR 2014 OR 2015 OR 2016 OR 2017 OR 2018) AND (ANA:BR
ORRCN:BRORIADC:BR)
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o

»n o« n o« »n o«

CNPqg (termo de busca por grupos): “espectroscopia”, “terapia laser”, “endoscopia”, “oftalmologia”,
“odontologia”
Software (ldentificacdo das linhas de pesquisa): “terapia laser”, “scanner galvanométrico”, “led”,

» o« » o« » o«

“endoscopia”, “estetica laser”, “6ptica”, “laser”, “espectroscopia”

caneta laser; Depilacdo a laser; fototerapia; fotodepilacdo; cirurgia laser; biofotonica (foi utilizada a
palavra-chave biofotonica, pois algumas empresas utilizam esse termo com outro significado em
relacdo a definicdo utilizada nessa pesquisa.)

*n

ts = (((measurement*)and (o$tico* or laser* or photonic*or "computer vision*" or "image process*" or
Spectrometer* or "semiconductor*")) and ((sensor*)and (o$tico* or laser* or photonic*)))

Refinado por: TIPOS DE DOCUMENTO: (ARTICLE ) AND PAISES/REGIOES: ( BRAZIL)

Bases de dados= WOS, DIIDW, KJD, RSCI, SCIELO Tempo estipulado=2008-2018

Idioma da pesquisa=Auto

FP: (((measurement* or medicdo*)and (o?tico™ or laser* or photonic* or fotonic* or computer vision* or
visdo computacioal or image process* or processamento de imagem or Spectrometer* or
espectrometro* semicondu?tor®)) or ((sensor*)and (o?tico® or laser* or photonic* or fotonic*)) or
(computer vision* or visdo computacioal or image process* or processamento de imagem))AND AD:
(2008 OR 2009 OR 2010 OR 2011 OR 2012 OR 2013 OR 2014 OR 2015 OR 2016 OR 2017 OR 2018)
AND (ANA:BR OR IADC:BR OR RCN:BR)

CNPq (termo de busca por grupos): 'metrologia’, 'visdo de maquina', 'visdo computacional'

Software (ldentificacdo das linhas de pesquisa): "laser", "dptico", "fotbnica", "visdo", "espectrometro",
"processamento de imagem"

medicdo Optica; medicdo laser; Espectofotometro; luximetro; espectrémetro; empresa visdo
computacional.

ts =(("lighting" or illumination* or "luminescen*") and($LED* OR LAMP* OR incandescent* or
fluorescent*))

Refinado por: TIPOS DE DOCUMENTO: ( ARTICLE ) AND PAISES/REGIOES: ( BRAZIL)

Bases de dados= WOS, DIIDW, KJD, RSCI, SCIELO Tempo estipulado=2008-2018

Idioma da pesquisa=Auto

FP: (((light* or illumination* or luminescen* or luz* or iluminacio*) and (led* oled* or lamp or
incandescent™® or fluorescent*))) AND AD:(2008 OR 2009 OR 2010 OR 2011 OR 2012 OR 2013 OR
2014 OR 2015 0OR 2016 OR 2017 OR 2018) AND (ANA:BR OR IADC:BR OR RCN:BR)

CNPq (termo de busca por grupos): “lluminacao”, “luz”, “lampada”, “filmagem”

Software (ldentificacdo das linhas de pesquisa): "luz", "lumin", "led", "lampada", "laser", "éptica", "foton",

"fotdnica", "iluminacao"

lluminacao; fabricante de lampadas no brasil.

128



o

o

o

o

ts = ((laser* and cut*) or (laser* and engrav*) or (laser* and weld*) or (laser* and textur*) or (laser* and
manufacture®) or (laser* and lithograph*) or (laser* and "production technology"))

Refinado por: TIPOS DE DOCUMENTO: ( ARTICLE ) AND PAISES/REGIOES: ( BRAZIL)

Bases de dados= WOS, DIIDW, KJD, RSCI, SCIELO Tempo estipulado=2008-2018

Idioma da pesquisa=Auto

FP:((laser* or plasm*) and (machin* or maquina* or equip?ment* or cut* or corte* or engrav* or
gravacao* or weld* or solda* or textur* or manufa?tur® or lithograph* or litografia® or "production
technology" or "producéo tecnoldgica")) AND AD:(2008 OR 2009 OR 2010 OR 2011 OR 2012 OR
2013 OR 2014 OR 2015 OR 2016 OR 2017 OR 2018) AND (ANA:BR OR IADC:BR OR RCN:BR)

CNPq (termo de busca por grupos): 'usinagem laser', 'usinagem optica', 'gravacio laser', 'impressio
laser', 'litografia', 'solda laser', 'corte laser', 'producdo laser', 'manufatura laser', 'fabricacdo laser’,
'producio 6ptica’, 'manufatura éptica’, 'fabricacao optica'

Software (ldentificacdo das linhas de pesquisa): nenhuma, ou seja, coletaram-se todas.

corte a laser; marcacao a laser; gravacao a laser; sinterizacdo seletiva a laser; fusdo seletiva a laser;
impressora sla.

ts = ((defence* or security™ or aeronautics* or "military security" or gun* or shoot* or pistol*) and (laser*
or o$tica*"night vision" or binoculars* or "infra-red" or radar* or "guided

missile*" or missile* or ballistic*))

Refinado por: TIPOS DE DOCUMENTO: (ARTICLE ) AND PAISES/REGIOES: (BRAZIL)

Bases de dados= WOS, DIIDW, KJD, RSCI, SCIELO Tempo estipulado=2008-2018

Idioma da pesquisa=Auto

FP: ((defens* or defesa* or security* or seguranca* or aeronautic* or "military security" or "seguranca
militar" or gun* or arma* or "disparo de arma de fogo" or shoot* or tiro* or aquatic*) and (laser* or o?tic*
or "night vision" or "visdo noturna" or binoculars* or bindculos* or infra-red or infravermelho* or radar*
or "guided missile*" or missil* or missile* or bal?istic* or camera*)) AND AD:(2008 or 2009 or 2010 or
2011 or 2012 or 2013 or 2014 or 2015 OR 2016 OR 2017 OR 2018) AND (ANA:BR OR IADC:BR OR
RCN:BR)

CNPq (termo de busca por grupos): 'defesa’, 'seguranca' Software
(Identificacdo das linhas de pesquisa): "laser", "optica", "fotonica", "visdo noturna", "bindculos",

"infravermelho", "radar", "teleguiado", "camera", "foton", "visao", "teleguiado”

Diretério ABIMDE. Disponivel em: <http://www.abimde.org.br/diretorio-abimde>

ts = (((laser* or o$tic*) and (eletronic*)) or ("o$tic* sy stem" and (laser* or lens* or prism* or eletronic*))
or (telescop* and(lens* or prism* or laser* or o$tic*)) or (camera* and (laser* or lens* or prism*)))
Refinado por: TIPOS DE DOCUMENTO: (ARTICLE ) AND PAISES/REGIOES: ( BRAZIL)

Bases de dados= WOS, DIIDW, KJD, RSCI, SCIELO Tempo estipulado=2008-2018

Idioma da pesquisa=Auto
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FP: (((laser* or o?tic*) and (eletronic*)) or (o?tic* syste* and (laser® or lens* or lente* or prism* or
eletronic*)) or (telescop* and(lens* or lente* or prism* or laser* or o?tic*)) or (camera* and (laser* or lens*
or lente* or prism*)) or (sistema*o?tico® and (laser* or lens* or lente* or prism* or eletronic*))) AND AD:
(2008 or 2009 or 2010 or 2011 or 2012 or 2013 or 2014 or 2015 OR 2016 OR 2017 OR 2018) AND
(ANA:BR OR IADC:BR OR RCN:BR)

CNPq (termo de busca por grupos): ‘astronomia’, ‘espelho’, ‘componentes dpticos’, ‘sistemas 6pticos’,
‘lentes’, ‘prisma’

Software (Identificacdo das linhas de pesquisa): "laser", "éptica", "fotonica", "lentes", "espelho", "foton",
‘prisma’, ‘telescépio’, ‘microscopio’, ‘astronémico’, ‘instrumentacao’, ‘microondas’, ‘radiacao’

comprar lentes cAmeras; comprar telescépio; comprar componentes épticos; comprar optoacoplador;
comprar optoeletrénica; lupa de bancada.

ts = ((phototherapy* and (therapy* or light* or led* or laser* or aesthetics*)) or (tweezer* and o?tic* and
laser™) or ("optical clamp*" and laser*) or (biophotonic* and (laser* or optic* or therapy™* or biology* or
aesthetics™)))

Refinado por: TIPOS DE DOCUMENTO: ( ARTICLE ) AND PAISES/REGIOES: ( BRAZIL)

Bases de dados= WOS, DIIDW, KJD, RSCI, SCIELO Tempo estipulado=2008-2018

Idioma da pesquisa=Auto

FP: ((fototerapia* or phototherapy*) or ((pinca* or tweezer*) and o?tic*) or (optical clamp*) or
((microscop™ or espectroscopia® or spectroscopy*) and (cel* or luz* or light* or laser* or derm*)) or
(("computer vision*" or "image process*") and diagnostic* and (tomography* or cancer* or tumor* or
"o$tic biopsy" or o$tica* or infrared*)) or ((biophotonic* or biofotonic*) and (laser* or optic* or otic* or
therapy* or terapia® or biology* or biologia* or aesthetics* or estética*)) or ((phototherapy* or
fototerapia*) and (therapy* or terapia* or light* or luz* or led* or laser* or aesthetics* or estatica*)) )
AND AD:(2008 OR 2009 OR 2010 OR 2011 OR 2012 OR 2013 OR 2014 OR 2015 OR 2016 OR 2017
OR 2018) AND (ANA:BR OR RCN:BR OR IADC:BR)

CNPq (termo de busca por grupos): biofotonica
Software (ldentificacdo das linhas de pesquisa): "foto", "luz", "lumin", 'led", "laser",

"fototerapia","biofoténica","pinca 6tica", "terapia foto", "tweezer 6tico", "microscopia"”, "espectoscopia”,
"tomografia", "tomografia", "bidpsia 6tica"

Biofotonica; tomografia dptica; pinca dptica; microscopia éptica; comprar microscépio éptico; comprar
espectroscopio; termometria diagndstico
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Grupos de pesquisas que citaram os equipamentos e softwares no banco de dados
do CNPq. A sequéncia de dados é disposta da seguinte forma: Nome do grupo de
pesquisa, Instituiciao de Ensino e/ou Departamento, Cidade/Estado: Equipamento
ou software.

o AQUARELA - Aplicacoes com Qualidade de Servicos em Redes de Alta Velocidade, Departamento de
Engenharia Elétrica, Brasilia/DF: Cluster Computacional;

e Fotbnica, Departamento de Eletronica e Sistemas, Recife/PE: Analisador de espectros opticos 2; Analisador
de rede vetorial manual até 50 GHz; Analisador de rede vetorial manual até 6 GHz; Analisador de rede
vetorial até 6 GHz; Laser infravermelho de femtossegundo; Maquina de prototipagem de placas de circuito
de micro-ondas ; Analisador de redes até 8.5 GHz; Analisador de espectros elétricos até 4 GHz; Analisador
de rede vetorial até 70 GHz; Tomadgrafo por coeréncia dptica ; Analisador de espectros opticos 1;

¢ Grupo de Dispositivos Fotonicos Integrados, Departamento de Fisica, Macei6/AL: SPUTTERING SOURCES
AND POWER SUPPLIES ; Mask Aligner; Perfildmetro; Microscépio Eletrénico de Varredura (MEV);
Espectrofotémetro; Elipsometro; HHV AUTO 500 THIN FILM DEPOSITION SYSTEM; PlasmalLab80Plus;
Espectroscopia de Impedancia;

e Laboratério de Redes Opticas, Departamento de Eletrdnica e Sistemas, Recife/PE: Analisador de Especros
Opticos 1; Analisador de Espectros Opticos 2; Sistema de Comunicacdo Optica WDM;

e Telecomunicacdes, Centro de Tecnologia e Urbanismo, Londrina/PR: Cluster de Alto Desempenho;
Analisador de Espectro;

e Engenharia de Sistemas Optoeletrénicos, Campus Curitiba, Curitiba/PR: Sistema de Gravacao de redes de
Bragg em fibras dpticas; Sensoriamento Distribuido de Temperatura (DTS;

e Laboratério de Eletromagnetismo Computacional, Instituto de Estudos Avancados - IEAv, Sao José dos
Campos/SP: CLUSTER,; Cluster de Computadores;

e Sensores e Instrumentacdo, Departamento de Eletronica e Sistemas, Recife/PE: Analisador de espectros
opticos 1; Analisador de espectros dpticos 2;

e AQUARELA - Aplicacoes com Qualidade de Servicos em Redes de Alta Velocidade, Departamento de
Engenharia Elétrica, Brasilia/DF: Pentaho; NS-3;

e Dispositivos Foténicos e Aplicacdes, Campus Curitiba, Curitiba/PR: Comsol; Comsol; VPI Photonics suite;
Optiwave Opti BPM;

e Eletromagnetismo Aplicado, Belém/PA: CST - Computer Simulation Technology AG;

e Fotbnica, UNIV/Departamento de Eletrénica e Sistemas, Recife/PE: OptiSystem; COMSOL Multiphysics;
HFSS;

e Grupo de Dispositivos Fotonicos Integrados, Departamento de Fisica, Maceié/AL: COMSOL; OPTIWave;

e Grupo de Eletromagnetismo e Comunicagdes, Campus Experimental de Sdo Jodo da Boa Vista, Sdo Jodo da
Boa Vista/SP: Alternative Transient Program; Octave; OMNET++; eonsim;

e Grupo de Pesquisa em Redes e Comunicacdes (GPRC), Escola Politécnica de Pernambuco, Recife/PE:
SIMTON Simulador de Redes Opticas Transparentes;

e LablTec - Laboratério de Inovacdo em Tecnologia, Instituto Federal do Tridngulo Mineiro - IFTM,
Patrocinio/MG: Border Chaotic Cellular Automata;

e Laboratério de Redes Opticas, Departamento de Eletronica e Sistemas, Recife/PE: Ferramenta de
Planejamento de Redes Opticas; OptiSystem; SIMTON;

¢ Grupo de Materiais, Mecanica Estatistica e Relatividade (GEMMER), Juazeiro do Norte/CE: OpenFoam;

e Laboratério de Eletromagnetismo Computacional, Instituto de Estudos Avancados - IEAv, Sao José dos
Campos/SP: COMSOL; OptiBPM - Optiwave; RSOFT - Suite; HFSS - High Frequency Structue Simulation;
CST - Studio Suite; Photon Design - Suite; FEKO - Em Simulation Software;

e Sensores e Instrumentacgao, Departamento de Eletrénica e Sistemas, Recife/PE: COMSOL Multiphysics;
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IMAGO - Grupo de Pesquisa em Visdo Computacional, Computacido Gréafica e Processamento de
Imagens, Departamento de Informatica, Curitiba/PR: Scanner Minolta VIVID 910 e Scanner 3D
Breuckmann.

Andlise de Radioprotecdo e Seguranca nas Instalacdes Industriais, Instituto de Radioprotecdo e
Dosimetria, Rio de Janeiro/RJ: VISUAL MONTE CARLO DOSE CALCULATION; RESRAD CODE;
LPCIAD - Laboratério de Projetos de Circuitos Integrados Analdgicos e Digitais, Universidade
Catélica de Santos - UNISANTOS, Santos/SP: CADENCE IC15e IC17;

ESTATISTICA APLICADA E BIOMETRIA, Departamento de Estatistica, Vicosa/MG: SAS;
Software livre R; Programa GENES;

Biometria e Genética Quantitativa, Universidade Federal de Vicosa, Vicosa/MG: Rbio;

Grupo de Estudo e Pesquisa em Anélise de Registros da Regido Amazonica - GEPARRA,
Fundacdo Universidade Federal de Ronddnia, Ji-Paranad/RO: Software R; R studio; Python;
GENES;

Andlise Estrutural e Dindmica, Departamento de Engenharia Mecanica - IPUC/PUC Minas, Belo
Horizonte/MG: Computadores com 64 Gbytes de RAM; Microscépio eletrénico de varredura;
Equipamento de Ensaio Universal; Polariscépio; Computador HPC; Sistema de Aquisicdo de
Dados Universal; Simulador dindmico veicular; Maquina de Ensaio de Fadiga; Sistemas de
Medicdo Remota HBM,;

Controle e Acionamento de Sistemas, Centro de Tecnologia, Natal/RN: Planta Didatica para
Controle de Processos;

Dispositivos Fotdonicos e Materiais Nanoestruturados, Campus Londrina, Londrina/PR:
Perfilometro;

Energia e Superficies, Congonhas/MG: Magnetron Sputtering;

Grupo de Catalise para Polimerizacdo, Curso de Pés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de
Polimeros, Rio de Janeiro/RJ: Reatores de Polimerizacdo; Redmetro de Placas; Analisador
termo dindmico-mecéanico; Espectrometro de Fluorescéncia de Raios X por Energia Dispersiva;
Calorimetro de varredura diferencial; Analisador Termogravimétrico; Miniextrusora;

Grupo de Energia Solar, Escola de Engenharia, Porto Alegre/RS: Simulador Solar 2m X 2m;
Bancada Ensaios Inversores;

Grupo de Estudos e Desenvolvimento de Alternativas Energéticas, Centro Tecnoldgico,
Belém/PA: Simulador Solar;

Grupo de Estudos para o Desenvolvimento da Energia Solar (GEDES), Departamento de Fisica
Geral, Salvador/BA: Camara climatica; Simulador solar flash;

Grupo de Pesquisa em Energia e Sistemas Complexos - GPESC, Departamento de Fisica,
Seropédica/RJ: Tracador de Curva Alta Corrente CC vc Tensdo; VERSALAB Free 3T (com VSM,
ETO e Specific Heat Option); Gaussimetro de Varredura 2D; Analisador Térmico Diferencial e
Termogravimétrico simultdneo (DTA/TGA); Difratémetro de Raios X; Planta de Producio de
Nitrogénio Liquido; Microscopio de Forca Atomica (AFM); Microscopio Eletronico de
Varredura;

Grupo de Pesquisa Estratégica em Energia Solar - Fotovoltaica/UFSC, Programa de Pés-
Graduacao em Engenharia Civil, Florianépolis/SC: Edificio solar fotovoltaico de energia
positiva; Usina Solar Fotovoltaica de 3 MWp projeto de P&D Estratégico ANEEL-Tractebel-
UFSC;

Grupo de Quimica de Materiais, Departamento de Quimica, Curitiba/PR: Microscépio de Forca
Atémica AFM; TGA/DSC; Microscopio Eletronico de Varredura FEG/SEM;

LABORATORIO DE PESQUISA EM MATERIAIS PARA APLICACOES EM DISPOSITIVOS
ELETRONICOS, Araguaina/TO: Fotoluminescéncia; Evaporadora térmica/ Sputter coater;
Polimeros N3o-Convencionais, Departamento de Fisica, Recife/PE: Espectrofluorimetro com
resolucdo temporal ; Microscépio de Fluorescéncia; Fluorescence Lifetime Mapping
Microscope; Nano eNabler Molecular Printing System; Real Time PCR System;
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Sensores e Sistemas Eletrénicos Microeletréonicos e Optoeletrénicos, Departamento de
Engenharia Elétrica, Belo Horizonte/MG: Estacdo de Provas Elétricas - Probe Station;
Analisador de Parametros Semicondutores; Simulador solar - SOLSIM;

Smart Grid Group (SG2), Jodo Pessoa/PB: Simulador em Tempo Real;

Anélise Estrutural e Dinamica, Departamento de Engenharia Mecéanica - IPUC/PUC Minas, Belo
Horizonte/MG: DevWing; VFOTOELAST; Visual Calculo Numérico; AnSYS; HyperWorks;
MatLab;

Controle e Acionamento de Sistemas, Centro de Tecnologia, Natal/RN: SISAL;

Energias Renovaveis, Centro de Engenharia, Modelagem e Ciéncias Sociais Aplicadas, Santo
André/SP: FEMM; Homer; Arduino;

Grupo de Energia Solar, Escola de Engenharia, Porto Alegre/RS: TERMOSIM; RADIASOL 2;
TERMODIM; CREARRAY; ESPECTRO;

Grupo de Engenharia Aplicada a Processos Industriais, Erechim/RS: Maple; Matlab; Ansys;
Siemens NX;

Grupo de Estudos para o Desenvolvimento da Energia Solar (GEDES), Departamento de Fisica
Geral, Salvador/BA: Modelizacdo 6tica de material multicamada em filmes finos;

Grupo de Pesquisa em Energia e Sistemas Complexos - GPESC, Departamento de Fisica,
Seropédica/RJ: MATLAB; COMSOL Multiphysics 3.5; Solid Works; COMSOL Multiphysics 4;
COMSOL Multiphysics 5;

Grupo de Pesquisa em Energia Solar, Escola Politécnica de Pernambuco, Recife/PE: SAM
(System Advisor Model);

Grupo de Pesquisa em Fontes Alternativas de Energia, Centro de Tecnologia, Recife/PE:
TRNSYS;

LABORATORIO DE PESQUISA EM MATERIAIS PARA APLICACOES EM DISPOSITIVOS
ELETRONICOS, Araguaina/TO: NI-Labview ;

Microrredes e Fontes Renovaveis, Centro Tecnolégico, Sdo Luis/MA: ANSYS CFD;

Sensores e Sistemas Eletréonicos Microeletrénicos e Optoeletrénicos, Departamento de
Engenharia Elétrica, Belo Horizonte/MG: Cadence; MEMSPro; ZEMAX;

Sistemas Elétricos de Poténcia, Departamento de Engenharia Elétrica, Salvador/BA: anarede;

Anélise em Fluxo e Caracterizacdo Analitica, Departamento de Quimica Fundamental,
Recife/PE: Espectrometro de absorcdo atémica com Chama;

Biomassa e biocombustiveis, Centro de Ciéncias Exatas, Londrina/PR: Espectrofotometros de
absorcao e emissdao molecular; Espectrometro de RPE; CG-DIC; Tituladores;

Biomateriais e Espectroscopia, Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades, Siao Paulo/SP:
Espectrofluorimetro; BMESpec;

Catalise Quimica, Universidade de Brasilia - UnB, Brasilia/DF: Reator Tubular de Leito Fixo com
Fluxo Continuo; Espectrometro de infravermelho; Calorimetro Isoperibdlico; Analisador
Elementar CHNS; ASAP (Accelerated Surface Area and Porosimetry System); Cromatdgrafo
Gasoso; Cromatografo Gasoso; Espectrofotémetro UV-VIS; Multi Reactor System; Analisador
Térmico;

Centro de Imagens e Espectroscopia in vivo por Ressonancia Magnética (CIERMag), Instituto de
Fisica de Sao Carlos, Sdo Carlos/SP: Scanner de MRI pré-clinico de 2.0 Tesla;

Centro de Tecnologia em Medicina Molecular - CTMM, Faculdade de Medicina, Belo
Horizonte/MG: Microscopio Invertido Motorizado; Microscépio Confocal; Microscopio
Invertido Motorizado; Functional Near Infrared Spectroscopy ; Sistema de Anaélise de
Microesferas;

Ciéncia e Tecnologia de Biomateriais, Universidade Federal do ABC - UFABC, Sio Bernardo do
Campo/SP: Microscépio 6tico invertido; Estereoscopio;

Ciéncias dos Materiais, Universidade Federal de Vicosa - UFV, Vicosa/MG: Sistema de difracao
e espalhamento de raios-x; Microscépio de Varredura por sonda; Microscopio Eletrénico de
Varredura;
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Cristalografia Estrutural de Pequenas Moléculas e Materiais, Grupo de Cristalografia, Sao
Carlos/SP: Difratometro de p6 ; Difratometro de raios-x de Monocristal; Calorimetro
Diferencial de Varredura; Sistema de espectroscopia Raman ; Termogravimetria ; Difratometro
de raios-x de P6; Difratometro de raios-x Monocristal;

Espectroscopia Optica em Engenharia Mecanica, Universidade Santa Cecilia - UNISANTA,
Santos/SP: Espectrémetro Raman portatil;

Fisica Atomica e Estruturas Moleculares (FAEM), Departamento de Ciéncias Exatas e
Tecnolégicas, Macapa/AP: Espectrometro Infravermelho;

Fisica Computacional, Departamento Académico de Fisica, Curitiba/PR: Cluster;

FotoNanoBio, Campus Curitiba, Curitiba/PR: Laser de Nd:YAG; DLS - particle size analyzer;
Fotoquimica e Quimica de Materiais, Universidade Federal do Rio Grande - FURG, Rio
Grande/RS: Cromatégrafo Gasoso; Sistema de Extragcdo Supercritica; Sistema de Analise de
Propriedades Fisico-Mecanicas (Texturémetro); Cromatdgrafo Liquido de Alta Eficiéncia para
Cromatografia de Permeacdo em Gel (HPLC-GPC_; Espectrofluorimetro;

Grupo de Dispositivos Foténicos Integrados, Departamento de Fisica, Macei6¢/AL: SPUTTERING
SOURCES AND POWER SUPPLIES ; Mask Aligner; Perfildbmetro; Microscépio Eletréonico de
Varredura (MEV); Espectrofotémetro; Elipsdmetro; HHV AUTO 500 THIN FILM DEPOSITION
SYSTEM; PlasmalLab80Plus; Espectroscopia de Impedancia;

Grupo de Espectroscopia Eletronica e Vibracional, Belém/PA: Sistema de medida de
fluorescéncia Transiente; Espectrometro Raman;

Grupo de Espectroscopia Optica e Espalhamento Raman, Centro de Ciéncias Exatas e de
Tecnologia, Sdo Carlos/SP: Espectrometro Raman; Espectrometro Raman;

Grupo de Espectroscopia Teodrica e Aplicada, Departamento de Ciéncias Exatas, Lavras/MG:
Microscépio 6ptico; Espectrémetro Raman LabRAM HR Evolution;

Grupo de Estudos para o Desenvolvimento da Energia Solar (GEDES), Departamento de Fisica
Geral, Salvador/BA: Camara climatica; Simulador solar flash;

Grupo de Fotoquimica e Quimica da Madeira, Instituto de Quimica, Uberlandia/MG: Cluster
para simulacdes computacionais; Centrifuga refrigerada; Analisador de Carbono Orgéanico Total
e Nitrogénio;

Grupo de Materiais Vitreos e Semicondutores Especiais, Departamento de Fisica, Sao
Carlos/SP: Espectrometro Raman;

Grupo de Optica, Departamento de Fisica, Sdo Cristévao/SE: Vibrant 355 Il;

Grupo de Optica e Espectroscopia Laser da UFPI, Centro de Ciéncias da Natureza, Teresina/PI:
Oscilador Paramétrico Optico; Spitit One; Espalhamento de Segundo Harménico; Geracdo de
Segundo Harmonico (SHG) na interface; CARS;

Grupo de Optica e Optoeletrdnica, Departamento de Fisica, Londrina/PR: Sistema para medida
tempo de decaimento de luminescéncia; Sistema de Fotoluminescéncia;

Grupo de Sintese e Caracterizacdo Laser de Nanomateriais (NanoLaserLab), Rio de Janeiro/RJ:
Sistema PLD (Pulsed Laser Deposition); Laser pulsado ao ns;

Grupos de Estudos em Biotecnologia, Alimentos e Instrumentacdo Analitica, Reitoria, Jandaia
do Sul/PR: Espectrémetro de Massas Triplo-Quadrupolar;

Interacdes hiperfinas, Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares, Sao Paulo/SP:
Espectrometro PAC Digital ; Espectrometro de correlacdo angular perturbada com detectores
LSO;

Laboratorio de Filmes Finos e Fabricacdo de Nanoestruturas (L3FNano), Instituto de Fisica,
Porto Alegre/RS: Sistema de anodizacdo para fabricacido de nanoestruturas; GC2014; Nano-
Viewer; Sistema de de recobrimentos de pds para catélise;

Laser&Optica, Instituto de Fisica, Porto Alegre/RS: Elipsometro Espectral c/ext IR; Maquina de
deposicdo por RF magnetron sputtering ; Maquina de deposicdo térmica (resistiva/e-beam) e
acessorios; Espectrofotometro Cary 5000 e acessoérios;

Materiais Luminescentes, Instituto de Quimica de Araraquara, Araraquara/SP: Sistema para
medidas de luminescéncia com excitacdo de raios X; Sistema para medidas de Luminescéncia in
situ de filmes de Langmuir e de Langmuir-Blodget;

134



Lasers e Aplicacoes, Instituto de Estudos Avancados - IEAv, Sdao José dos Campos/SP: 3
Sistemas de Laser de corante pulsado bombeado por Nd:YAG dobrado e Pulsado; Equipamento
de ensaios de dureza (micro e nano indentador) e de desgaste (Microscratch) ; Laser Nd:YAG
CW SHG; Laser de corante CW em anel; Difratometro de Raios X; Laser de Yb:fibra 2 kW, Laser
de Ti-Safira CW em anel ; Microscépio e Estereoscépio com cameras digitais de alta resolucao;
Mesa CNC de 4 eixos com acessorios para processamento a laser; Espectrometro de Massa de
fons Secundarios ; Microscépio Eletronico de Varredura de Bancada; Dobrador de frequéncia ;
Estacdo de processamento de materiais com laser pulsado; Sistema de tratamento de
superficies e deposicdo com laser de CO2;

OPTMA, Instituto de Fisica, Porto Alegre/RS: laser Nd:YAG 1Joule/pulso;

Polimeros Nao-Convencionais, Departamento de Fisica, Recife/PE: Espectrofluorimetro com
resolucdo temporal ; Microscopio de Fluorescéncia; Fluorescence Lifetime Mapping
Microscope; Nano eNabler Molecular Printing System; Real Time PCR System;

Propriedades 6pticas e de transporte de polimeros conjugados e moléculas organicas,
Departamento de Fisica, Belo Horizonte/MG: Sistema de medidas de fluorescéncia e micro-
fluorescéncia;

Rede Brasileira de Fenotipagem de Plantas, Centro Nacional de Pesquisa Desenvolvimento de
Instrumentacao Agropecuaria, Sdo Carlos/SP: 3D Digital Fluorometer; 3 VANTs ou Drones com
capacidade de 35kg de payload com cameras e sensores; Two large mobile and automated rain
shelters for plant phenotyping; Estufa Climatizada (Fitotron);

Sensoriamento Remoto e SIG Aplicados a Andalise de Recursos Naturais, Departamento de
Engenharia Florestal, Cuiabd/MT: VANT ECHAR - Xmobots; Espectroradiémetro, Esfera
integradora e acessorios;

Sintese Organica e CLAE, Departamento de Quimica, Sdo Carlos/SP: LC-QgTOF; LC-ITMSn;
Triplo Quadrupolo;

Sensores e Sistemas Eletrénicos Microeletrénicos e Optoeletrénicos, Departamento de
Engenharia Elétrica, Belo Horizonte/MG: Estacdo de Provas Elétricas - Probe Station;
Analisador de Parametros Semicondutores; Simulador solar - SOLSIM;

laser em odontologia, Departamento de Cirurgia, Porto Alegre/RS: laser de alta poténcia;
laptop;

Biomateriais e Espectroscopia, Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades, Sdo Paulo/SP: ES-
Tetris;

Centro de Imagens e Espectroscopia in vivo por Ressonancia Magnética (CIERMag), Instituto de
Fisica de Sado Carlos, Sao Carlos/SP: Console de Operaciao Multiplataforma para o
Espectrometro CIERMag; IDE para o desenvolvimento de Métodos de RM;

Ciéncia dos Materiais e Métodos computacionais, Centro de Ciéncias Exatas e Naturais,
Belém/PA: StoBe Demon; Gromacs; MOPAC; Gaussian 09W;

Cristalografia Estrutural de Pequenas Moléculas e Materiais, Grupo de Cristalografia, Sdo
Carlos/SP: Crystal14; Topas;

Espectroscopia Eletronica de Compostos de Coordenacdo e Materiais Inorganicos,
Departamento de Quimica, Natal/RN: POLAZ-F; SIMP2-FOSC; F3-LG; RAIZES;

Espectroscopia Optica em Sistemas de Diagndstico Médico-Biomédico, Universidade Anhembi
Morumbi - UAM, S3o José dos Campos/SP: RamanSpectra; Labview;

Fisica Atomica e Estruturas Moleculares (FAEM), Departamento de Ciéncias Exatas e
Tecnolégicas, Macapa/AP: ChemBio 3D Ultra;

Fisica Computacional, Departamento Académico de Fisica, Curitiba/PR: OpenQMMM;

GEAstro - Grupo de Estudo, pesquisa, extensdo e inovacdo em Astronomia, Geréncia de
Pesquisa e P6s-Graduacao, Pato Branco/PR: stellarium;

Grupo de Dispositivos Foténicos Integrados, Departamento de Fisica, Maceié/AL: COMSOL,;
OPTIWave;

Grupo de Estrutura Eletrénica Molecular, Programa de Pés-Graduacdo em Quimica,
Florianépolis/SC: GAMESS; ORCA; DALTON2013; SIESTA; GROMACS;
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Grupo de Estudos de Pardmetros de RMN, Departamento de Quimica Organica, Campinas/SP:
ADF; Gaussian;

Grupo de Estudos para o Desenvolvimento da Energia Solar (GEDES), Departamento de Fisica
Geral, Salvador/BA: Modelizacdo 6tica de material multicamada em filmes finos;

Grupo de Fisica Teérica e Experimental, Centro Federal de Educacdo Tecnolégica Celso Suckow
da Fonseca - CEFET/RJ, Petrépolis/RJ: Processing;

Grupo de Fotofisica e Espectroscopia Molecular, Floriandpolis/SC: ORCA,;

Grupo de Fotoquimica e Quimica da Madeira, Instituto de Quimica, Uberlandia/MG: Gaussian;
Turbomole; ADF; ORCA; Origin; TOC VCPH;

Grupo de Materiais, Mecanica Estatistica e Relatividade (GEMMER), Juazeiro do Norte/CE:
OpenFoam;

Grupo de Quimica Teérica e Computacional, Departamento de Quimica, Manaus/AM: Gaussian;
Laboratério de Filmes Finos e Fabricacdo de Nanoestruturas (L3FNano), UNIV/Instituto de
Fisica, Porto Alegre/RS: Quantum Expresso; Vasp;

Laser&Optica, Instituto de Fisica, Porto Alegre/RS: Soften;

Lasers e Aplicacdes, Instituto de Estudos Avancados - IEAv, Sdo José dos Campos/SP:
SYSWELD-ESI;

Rede Brasileira de Fenotipagem de Plantas, Centro Nacional de Pesquisa Desenvolvimento de
Instrumentacao Agropecuaria, Sdo Carlos/SP: SISCOB; SAFIRA; AFSOFT; GeoFielder; MATLAB;
LABView; ARCGIS;

Sensoriamento Remoto e SIG Aplicados a Andlise de Recursos Naturais, Departamento de
Engenharia Florestal, Cuiaba/MT: Agisoft Photoscan Pro; SIG ArcGIS 10.2; Pix4D Mapper Pro;
eCognition;

Sensores e Sistemas Eletrénicos Microeletrénicos e Optoeletrénicos, Departamento de
Engenharia Elétrica, Belo Horizonte/MG: Cadence; MEMSPro; ZEMAX;

Grupo de Automacao e Controle - GRACO, Departamento de Engenharia Mecéanica, Brasilia/DF:
Roboweld Turbine;

Grupo de Pesquisa em Dosimetria Computacional e Sistemas Embarcados, Instituto Federal de
Pernambuco - Campus Recife, Recife/PE: Impressora 3D Polyjet;

LABMEQUI - Laboratério de Metrologia Quimica, Instituto de Quimica e Geociéncias (1QG),
Capio do Ledo/RS: Espectrometro de Emissdo Optica com Plasma Induzido por Micro-ondas
(MIPOES);

Rede Brasileira de Fenotipagem de Plantas, Centro Nacional de Pesquisa Desenvolvimento de
Instrumentacdo Agropecudria, Sdo Carlos/SP: 3D Digital Fluorometer; 3 VANTs ou Drones com
capacidade de 35kg de payload com cameras e sensores; Two large mobile and automated rain
shelters for plant phenotyping; Estufa Climatizada (Fitotron);

Bioinformatica e Inteligéncia Computacional, Campus Curitiba, Curitiba/PR: Cluster de
processamento em GPU;

Computacdo Cientifica, Escola de Ciéncias Exatas e da Computacdo, Goidnia/GO: SisuCHEMA;
Computacao Cognitiva - CPgD, Vice-Presidéncia de Tecnologia, Campinas/SP: Ambiente HPC
para Computacdo Cognitiva;

Grupo de Pesquisa em Sistemas Embarcados, Instrumentacao Eletrénica e Controle Industrial,
IFPB - Campus de Campina Grande, Campina Grande/PB: Sistema de Prototipagem de Circuitos
Eletrbnicos;

Realidade Aumentada, Realidade Virtual e Interfaces Computacionais inovadoras para a
Indlstria, Saude e Educacdo, Centro Integrado de Manufatura e Tecnologia, Salvador/BA:
Oculos de Realidade Aumentada Hololens; Laboratério de Realidade Virtual com oculos HTC
VIVe;

VisCAp - Grupo de Visao, Sistemas de Computacio e Aplicacdes, Departamento de Matematica
e Computacdao, Itajuba/MG: Simulador para Treinamento de Pilotos;
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CSI - Controle e Supervisdao Inteligente, Instituto Federal de Santa Catarina - Campus
Florianépolis, Floriandpolis/SC: LabView; Elipse; Proteus; MatLab; Solidworks;

GRIMA (Grupo de Integracdo da Manufatura), Departamento de Engenharia Mecanica,
Florianépolis/SC: STEP Modeler;

Grupo de Pesquisa em Dosimetria Computacional e Sistemas Embarcados, Instituto Federal de
Pernambuco - Campus Recife, Recife/PE: BibliotecaJWYV; Shielding to lonizing Radiations (SIR) ;
Fisica Experimental; MonteCarlo; DIP; DoRadlo; Softwares Fantomas;

Instrumentacao Nuclear, Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste, Recife/PE: RAD
Studio C++;

Grupo de Pesquisa em Automacao Industrial - PAI, Universidade Estadual do Rio Grande do Sul
- UERGS, Porto Alegre/RS: Indusoft;

Rede Brasileira de Fenotipagem de Plantas, Centro Nacional de Pesquisa Desenvolvimento de
Instrumentacao Agropecuaria, Sdo Carlos/SP: SISCOB; SAFIRA; AFSOFT; GeoFielder; MATLAB;
LABView; ARCGIS;

Engenharia de Sistemas Ciberfisicos, Centro de Desenvolvimento Tecnolégico (CDTec),
Pelotas/RS: Eboracum;

GIVIC - Grupo de Pesquisas em Imagens e Visdao Computacional, Campus Curitiba, Curitiba/PR:
XScope;

Grupo de Pesquisa em Realidade Virtual e Multimidia, Centro de Informatica, Recife/PE:
Windows 7 Professional; Visio 2013 Premium; Confluence; Project 2013 Professional; Visual
STudio Pro; Jira; Windows 8 Professional; Windows 2012 Server R2; Office 2013 Professional ;
Grupo de Processamento de Imagens, Centro de Tecnologia, Fortaleza/CE: Simulador para
Operacdo e Manutencdo de Chaves de Manobra em Redes de Distribuicdo de Energia;
SOFT_POSTURE;

Grupo de Reconhecimento de Padrodes, Processamento de Imagens e Sinais e Aplicacdes
Multimidia, Departamento de Estatistica, Matematica Aplicada e Computacional, Rio Claro/SP:
MATLAB;

HiPES: High Performance and Efficient Systems, Departamento de Informatica, Curitiba/PR:
OrCS; SiNUCA;

Mecatrénica, Controle e Robética (MACRO), Departamento de Engenharia Elétrica, Belo
Horizonte/MG: DQ Robotics;

NERA - Nucleo de Estudos em Robdtica e Automacao, Instituto Federal do Espirito Santo -
Campus Serra, Serra/ES: Otimizacdo de ganhos de controladores para rob6s moveis com
Algoritmos Genéticos; Modelo dindmico e controladores para robdés méveis; RoSoS - Robot
Soccer Simulator;

Piim - Pesquisas Interdisciplinares em Informacao Multimidia, Belo Horizonte/MG: SAPTE:
Sistema de Apoio a Pesquisas Sobre Televisdo; MIPS X-Ray: Uma Extensao para o Simulador
MARS para o Ensino de AOC; SIVA: Sistema de Inspecdo Visual Aplicado ao Controle de
Qualidade de Ovos em Linhas de Producéo; Sistema de Inspecao Visual Automatica Aplicado a
Deteccdo de Defeitos em Acos Laminados;

Processamento de Imagens e Entretenimento Digital, Centro de Engenharia e Computacao,
Petrépolis/RJ: Matlab;

VisCAp - Grupo de Visao, Sistemas de Computacao e Aplicacdes, Departamento de Matematica
e Computacao, Itajuba/MG: Sistema de Treinamento;

Bioprospeccao, biotecnologia e dindmicas econdmicas e sociais, Coordenacao de Tecnologia e
Inovacao, Manaus/AM: Ressonancia Magnética Nuclear de 60 MHz;

Ciéncias dos Materiais, Departamento de Fisica, Vicosa/MG: Sistema de difracdo e
espalhamento de raios-x; Microscépio de Varredura por sonda; Microscépio Eletrénico de
Varredura;
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Fisica e Processamento de Ligas Metdlicas, Departamento de Materiais, Sdo Carlos/SP:
Difratometro de Raio-X de Quatro Circulos; Planta de Recobrimentos PVD; Nano- e Macro-
Durdmetro Instrumentado, Riscamento e Perfilometria Optica;

Grupo de Estudos para o Desenvolvimento da Energia Solar (GEDES), Departamento de Fisica
Geral, Salvador/BA: Camara climatica; Simulador solar flash;

GRUPO DE POLIMEROS, Instituto de Quimica, Porto Alegre/RS: Reator Easy Max com sonda de
1V;

LABORATORIO DE PRODUTOS E TECNOLOGIA EM PROCESSOS - LPT, Centro de Ciéncias,
Fortaleza/CE: Cromatégrafo Gasoso; TGA/DSC; Analisador Mecanico Dinamico;

OPTMA, Instituto de Fisica, Porto Alegre/RS: laser Nd:YAG 1Joule/pulso;

Eficiéncia em Sistemas de lluminacdo empregando Diodos Emissores de Luz , CESJF, Juiz de
Fora/MG: Psim; Dialux;

Grupo de Eletronica de Poténcia (GEP-DELT/UFMG), Departamento de Engenharia Eletrénica,
Belo Horizonte/MG: PSIM; Orcad ;

Grupo de Pesquisa em Illuminacdo - GRILU, Centro de Tecnologia, Maceié/AL: TroplLux;
TropFac; TropSolar; TropMask;

NIMO - Nucleo de lluminagdao Moderna, Faculdade de Engenharia, Juiz de Fora/MG: PSIM;
Grupo de Estudos para o Desenvolvimento da Energia Solar (GEDES), Departamento de Fisica
Geral, Salvador/BA: Modelizacdo 6tica de material multicamada em filmes finos;

Processo de cuidar em salude e enfermagem da crianca, do adulto e do idoso nas dimensdes
individual e coletiva., Campo Grande/MS: SPSS ;

Eletronica de Poténcia e Conversores Estaticos, Departamento de Engenharia de Energia e
Automacio Elétrica, Sdo Paulo/SP: PSIM; PLECS;

FotoNanoBio, Campus Curitiba, Curitiba/PR: Laser de Nd:YAG; DLS - particle size analyzer;
Lasers e Aplicacoes, Instituto de Estudos Avancados - IEAv, Sao José dos Campos/SP: 3
Sistemas de Laser de corante pulsado bombeado por Nd:YAG dobrado e Pulsado; Equipamento
de ensaios de dureza (micro e nano indentador) e de desgaste (Microscratch) ; Laser Nd:YAG
CW SHG; Laser de corante CW em anel; Difratometro de Raios X; Laser de Yb:fibra 2 kW, Laser
de Ti-Safira CW em anel ; Microscépio e Estereoscépio com cameras digitais de alta resolucio;
Mesa CNC de 4 eixos com acessorios para processamento a laser; Espectrometro de Massa de
fons Secundarios ; Microscépio Eletronico de Varredura de Bancada; Dobrador de frequéncia ;
Estacdo de processamento de materiais com laser pulsado; Sistema de tratamento de
superficies e deposicdo com laser de CO2;

Bioanalitica, Microfabricacdo e Separacdes - BioMicS, Instituto de Quimica de Sao Carlos, Sao
Carlos/SP: Eletroforese Capilar - CE; Cromatografo a Gas acoplado a Espectrometria de Massas
- GC-MS;

Fotoquimica e Superficies, Departamento de Fisico-Quimica, Porto Alegre/RS: TOF-SIMS;
Sistema de medicdo de dngulos de contacto; Perfilometro Otico;

Grupo de Pesquisa em Magnetismo e Materiais Magnéticos, Centro de Ciéncias Exatas e da
Natureza, Recife/PE: Espalhamento de Iluz Brillouin; Espectrémetro de ressonincia
ferromagnética; Sistema de deposicdo de filmes por sputtering; Litografia por escrita direta com
laser;

Nanoestruturados, Universidade Federal do Pampa - UNIPAMPA, Bagé/RS: Difratometro de
raios-X; Microscépio de Forca Atomica;

Tecnologias integradas de micro e nanofabricacdo, Campinas/SP: Analisador Vetorial ; Feixe de
ions focalizado - FIB; Plasma RIE, acoplamento capacitivo; Fotoalinhadora de dupla face;
Sistema de litografia por feixes de elétrons ; Sputtering ; LPCVD; Sistema Raman-AFM; Plasma
ICP modificado; PECVD; Fotoalinhadora ; Microscopio eletrénico de varredura - MEV;
Implantadora de ions; Espectrometro XPS; Plasma ICP;
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Grupo de Pesquisa em Tratamento de Superficies e Sintese de Materiais Nanoestruturados
(GPSM-Nano), Centro de Ciéncias e Tecnologias para a Sustentabilidade, Sorocaba/SP:
Espectrofotémetro de UV-Vis-NIR;

Lasers e Aplicacoes, Instituto de Estudos Avancados - IEAv, Sdo José dos Campos/SP:
SYSWELD-ESI;
Fotoquimica e Superficies, Departamento de Fisico-Quimica, Porto Alegre/RS: FEFF9;

Laboratério de Eletromagnetismo Computacional, Instituto de Estudos Avancados - IEAv, Sao
José dos Campos/SP: CLUSTER; Cluster de Computadores;

AQUARELA - Aplicacdes com Qualidade de Servicos em Redes de Alta Velocidade, Universidade
de Brasilia - UnB, Brasilia/DF: Cluster Computacional;

Laboratério de Eletromagnetismo Computacional, Instituto de Estudos Avancados - IEAv, Sao
José dos Campos/SP: COMSOL; OptiBPM - Optiwave; RSOFT - Suite; HFSS - High Frequency
Structue Simulation; CST - Studio Suite; Photon Design - Suite; FEKO - Em Simulation Software;

AQUARELA - Aplicacdes com Qualidade de Servicos em Redes de Alta Velocidade, Universidade
de Brasilia - UnB, Brasilia/DF: Pentaho; NS-3;

Eletromagnetismo Aplicado, Belém/PA: CST - Computer Simulation Technology AG;

Grupo de Eletromagnetismo e Comunicacdes, Campus Experimental de Sdo Jodo da Boa Vista,
Sdo Jodo da Boa Vista/SP: Alternative Transient Program; Octave; OMNET++; eonsim;

HiPES: High Performance and Efficient Systems, Departamento de Informatica, Curitiba/PR:
OrCS; SiNUCA,;

Astrofisica, Itajuba/MG: Cluster Giskard;

Divulgacao Cientifica e Cultural, Centro Tecnolégico, Sao Luis/MA: Ciéncia Mével; Planetario
Moével;

Laboratério de Instrumentacdo Nuclear e Energia Solar, Departamento de Fisica, Feira de
Santana/BA: Sistema de Tratamento de sinais e Aquisicdo de dados com Moddulos de
Instrumentacdo Nuclear;

Centro de investigacao da interacdo luz-matéria, Departamento de Fisica, Maringa/PR: Lasers
de alta poténcia/Energia;

Grupo de Optica e Optoeletrdnica, Departamento de Fisica, Londrina/PR: Sistema para medida
tempo de decaimento de luminescéncia; Sistema de Fotoluminescéncia;

Sensores e Sistemas Eletrénicos Microeletrénicos e Optoeletrénicos, Departamento de
Engenharia Elétrica, Belo Horizonte/MG: Estacdo de Provas Elétricas - Probe Station;
Analisador de Pardmetros Semicondutores; Simulador solar - SOLSIM;

Telecomunicacdes, Centro de Tecnologia e Urbanismo, Londrina/PR: Cluster de Alto
Desempenho; Analisador de Espectro;

Fotoquimica e Superficies, Departamento de Fisico-Quimica, Porto Alegre/RS: TOF-SIMS;
Sistema de medicdo de dngulos de contacto; Perfilometro Otico;

Laboratdrio de Eletromagnetismo Computacional, Instituto de Estudos Avancados - IEAv, Sao
José dos Campos/SP: CLUSTER; Cluster de Computadores;

Astrofisica, Itajuba/MG: Interactive Data Language (IDL);

Grupo de Amadores de Astronomia de llha Solteira Prof. Mario Schenberg, Faculdade de
Engenharia de Ilha Solteira, Ilha Solteira/SP: Celestia; Stellarium,;

Grupo de Astrofisica, Departamento de Fisica, Florianépolis/SC: BOND; PRIDA; STARLIGHT;
CHIMERA,;

Centro de investigacao da interacdo luz-matéria, Departamento de Fisica, Maringd/PR: Comsol;
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Laboratérios de Engenharia de Processos de Conversdo e Tecnologia de Energia - LEPTEN,
Departamento de Engenharia Mecéanica, Floriandpolis/SC: ANSYS Academic Research; EES;
Maple; COMSOL Multiphysics; MATLAB; TRNSYS; NI LabVIEW Student; Ebsilon Profissional ;
Sensores e Sistemas Eletrénicos Microeletronicos e Optoeletronicos, Departamento de
Engenharia Elétrica, Belo Horizonte/MG: Cadence; MEMSPro; ZEMAX;

Fotoquimica e Superficies, Departamento de Fisico-Quimica, Porto Alegre/RS: FEFF9;
Laboratério de Eletromagnetismo Computacional, Instituto de Estudos Avancados - IEAv, Sao
José dos Campos/SP: COMSOL; OptiBPM - Optiwave; RSOFT - Suite; HFSS - High Frequency
Structue Simulation; CST - Studio Suite; Photon Design - Suite; FEKO - Em Simulation Software;
PCR/UFMT, Conselho de Ensino e Pesquisa, Rondondépolis/MT: SAEG- Universidade federal de
Vicosa; SISVAR-UFLA,;

Projetos, fabricacdo e processos de materiais estratégicos da Area de Defesa, Divisdo de Ensino
Fundamental, S3o José dos Campos/SP: LAMMPS; SOLIDWORKS;

BIOLUMINESCENCIA E BIOFOTONICA, Sorocaba/SP: Camara de fotodeteccio;
Espectroluminometro ultrasensivel;
FotoNanoBio, Campus Curitiba, Curitiba/PR: Laser de Nd:YAG; DLS - particle size analyzer;

Ambientes Virtuais e Tecnologias Assistenciais, Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia,

Mogi das Cruzes/SP: Blender 3D; MATLAB; Tool box image processing; Tool box Signal
processing;
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CIS AM
Sisponto MG
Comtac MG
AGL MG
RWTech MG
C3Tech MG
Bematech PR
Omni PR
Fibracem PR
Pctop RJ
Perto tecnologia para bancos e varejo RS
Intelbras SC
uTech SC
Multilaser SP
Linear HCS SP
Fibracem PE
DATACOM RS
IMS Power Quality RS
Parks RS
FiberWan SP
Opto link SP
CcPQD SP
Opto Eletrénica S/A SP
Luxtec SP
Fiber Work SP
Padtec SP
Vidency Medical SP
Idea SP
Belver SP
Optsensys SP
Fotonica Tecnologia 6ptica SP
Boreal Comunications SP
Cablena do Brasil SP
KOM Lux Fibras Opticas SP
Skylane Optics do Brazil SP
Zieltec Telecom SP

Lista de fabricantes nacionais informados no ecossistema de negdcios.

MMOptics

Digilab

Quimis

Leica Microsystems
Instrutherm

Nova Instruments
Luxtec

Globo Brasil
Engie
Canadian Solar
Flex

BYD

Vmi Security

Altave

Am Empreendimentos
Quartzo

Hobeco

ARES

Ael sistemas

Suntech

Opto Eletrénica S/A
Luxtec

RF Com

Safran

Omnisys

Opto Space and Defense
Berkana

Emiter

IACIT

LACE

Macjee

SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP

SP
SC
SP
SP
SP

MG
MG
MT
RJ
RJ
RJ
RS
SC
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
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Enacom
Digicomp
Omni

4Vants

Aliger
Incoterm
Delta Color
Pix Force
Meerkat
Photonita
Minipa

Vonder

Alfakit

Horus

4Vision
AltaVision
Somasul
Embratop
Chemicon
Cortag

Gage Meter
Astro 34
Hitachi
Mettler Toledo
Dpunion
anacomci
Global Trade Technology
Metrolog
Grupo Tecnologia
Muvisia

Tesla Automacéao
NeuralMind
Autaza

Full face
ShelfPix

Maply
Gautama
Konitech
SensorVision
Tryad Systems
Homis

Testo

Luxtec

Fiber Work
Phelcom
Apramed
Eyetec Equipamentos Oftalmicos
Photonics

Idea

MG
MG
PR
PR
RJ
RS
RS
RS
RS
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP

Optsensys

Fotonica Tecnologia 6ptica
Boreal Comunications
DFVasconcellos Brasil
Opto Link

Belver

ZL Tech

Baw Brasil

Photonita

Alkimat

Welle

Automatisa

Due Laser

Mdéquinas Lampe
Luxtec

Razek

Apramed

Vidency Medical
Phelcom

MMOptics

Eyetec Equipamentos Oftalmicos
Photonics

Opto Eletrénica S/A
Idea

Belver

Optsensys

Fotonica Tecnologia dptica
Dardi

Aviso

Delta CNC

Lasertools

Boreal Comunications
Cablena do Brasil
DFVasconcellos Brasil
Ecco Fibras

KOM Lux Fibras Opticas
Opto Link

Skylane Optics do Brazil
Zieltec Telecom
Cutmaker

Lanmax

Vesta

Ecnc

Salvatori CNC

Omitek

GT Max 3D

SP
SP
SP
SP
SP
SP

PR
RS
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
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City Lumi

G-light

Ledax

Phillips
Lumicenter
Lumishop
Sercomtel [luminacao
FoxLuz

BRLUX

Luxfort

LedLight

Kian lluminacao
Power Lume
Stella

Brilia

ESB light
LEDLUXE

Ecolite

Save Energy
Bioluz

Imperial Lightning
Blumenau lluminacao

Mundo Luz Solucées em lluminacao

LampLuz

Ouse lluminacao
Clarezo lluminacao
Luciin

Progettare

Samig Luminarias

LED LIGHT E LASER LIGHT

Segurimax
Minipa
Taschibra
WEG

KOM Lux Fibras Opticas

La Lampe lluminacéo
Reka lluminacao
Lumini

Interlight
Arapeva

Roby Lustres
Avant

Rei da lluminacao
Blue lluminacao
Levilux

l[luctrom

Claron lluminacao
Atek

AM
BA
BA
MG
PR
PR
PR
PR
PR
PR
RJ
RJ
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
SC
SC

SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP

Direct Light

Ecco Fibras

Space lluminacéo

Star Lightning Divisions
ESPORTSLED
Companhia de lluminacéao
Fator Nobre lluminacao
NewLux

Sciaza

Braluz

Lextron

Monsele

Lyz

Naville

Morgan lluminacéo
Ledstar

CL Luz

Starlux

Abilumi

LED Nacional

Telbra

Onno Light and Byond
Pantoja e carmona
Home line

Tualux

Eyetec Equipamentos Oftalmicos
Sylvania

Ledclass

Luxtec

Ourolux

GE

FAME

Diamond Light

VANY

Opto Eletrénica S/A

SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
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Basall

Revali

KLD Biossistemas

Opto Eletrénica S/A

MM Optics

Eyetec Equipamentos Oftalmicos
Luxtec

Phelcom

phocus

Vidency Medical

Razek

Apramed

Photonics
DFVasconcellos Brasil
Ecco Fibras

KOM Lux Fibras Opticas
Fotoskin

Global Trade Technology

Brazil PC
Positivo
MerkGroup
Sweda

AOC

Multilaser

AGT Tecnologies
MM Optics
Luxtec

Novus

Eyetec Equipamentos Oftalmicos

MG
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP

MG
PR
RJ
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP

CM Satisloh

Photonita

Nautika

Multikids

Abrakidabra
OptoEletrénica
Cromatek

Opto Link

Leica Microsystems
Dioptro 6ptica de precisao
Optron

Opto Eletrénica S/A
MM Optics

Eyetec Equipamentos Oftalmicos
Luxtec

Fiber Work

Padtec

Phelcom

phocus

Vidency Medical

Razek

Apramed

Photonics

Idea

Belver

Optsensys

Fotonica Tecnologia 6ptica
Boreal Comunications
Cablena do Brasil
DFVasconcellos Brasil
Ecco Fibras

KOM Lux Fibras Opticas
Skylane Optics do Brazil

RJ
Je
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
sp
sp
sp
sp
SP
SP
SP
SP
SP
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e Dados iniciais da pesquisa:

Periodo da pesquisa: 11/09/2019 até 30/10/2019
Total de questionarios enviados: 36
Total de questionarios respondidos: 13

¢ Grupos de pesquisas que responderam ao questionario:

GRUPO DE PESQUISA INSTITUICAO DE ENSINO
Laboratério de Materiais Fotonicos- LAMF UNESP, Instituto de Quimica
Laboratorio Nacional de Astrofisica MCTIC
Instituto SENAI de Inovacao em Processamento a Laser Instituto da Industria - Joinville
Laboratério de Optica Biomédica - Grupo de Neurofisica UNICAMP

Grupo de Optica e Fotonica aplicada a Agricultura e ao

] i Embrapa Instrumentacao
Meio Ambiente

LabSem PUC-RIO
Grupo de Optica e Fotonica UFMS
Fundacao CERTI UFSC
Laboratdrio de Biofétonica - Pratavieira IFSC-USP
Engenharia Optica e Fotonica SENAI - CIMATEC
Grupo de Tecnologias Opticas Fundacao CPQD
Grupo de Fotonica IFSC-USP
Grupo de Lasers do Centro de Lasers e Aplicacoes do IPEN
IPEN

Fonte: Autoria prépria (2020).

A divisdao por estados brasileiros dos grupos informados acima estd da
seguinte maneira: 53,8% dos grupos (7) estao localizados no estado de Sao Paulo;
15,4% dos grupos (2) estdo localizados em Santa Catarina; MG, RJ, MS e BA
contabilizam apenas 7,7% dos grupos, ou seja, 1 grupo cada estado. Ja era de se
esperar que o estado de Sdo Paulo obtivesse o melhor indice pois, de acordo com
os resultados obtidos a partir da analise artigos, ele foi o estado que mais se
destacou nas pesquisas relacionadas a Fotonica.

E importante destacar que algumas perguntas dos questionarios ndo foram
respondidas, ou estdo incompletas.
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e Listade empresas parceiras aos grupos de pesquisas:

EMPRESA
BioSmart - Araraquara SP
Petrobras
GMB
EMBRACO
GERDAU
EMBRAER
GRANACO
FGM
AKAER
NANOGREEN
DUELASER
Philips
Heliatek
Flexsolar
Agrobética
MM Optics
AcquaNativa
Brasil Agritest
Citrosuco
BR TEC Tecnologias de Bebidas Ltda
CODEMGE
Akiyama
Shell
Renault
SMARTM
IDEA!

Padtec
Biolambda
Cientifica e Comercial Ltda
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