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Quando você ouve falar 
em instrumentação…

Instrumentação 
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Problema Científico

https://www.flickr.com/photos/nasawebbtelescope/50120691277/in/album-72157629134274763/

Instrumentação Científica

Desenvolvimento de 
tecnologia aplicada

https://gizmodo.uol.com.br/como-o-telescopio-james-webb-se-diferencia-do-hubble-compare-as-fotos/

Hubble

James Webb
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Projeto

Construção



Instrumentação Científica

A pesquisa científica requer investimentos em equipamentos específicos 
para aumentar a capacidade de observar e medir fenômenos naturais.

Avançar a fronteira do conhecimento científico através da expansão da 
capacidade de observação ou experimentação.

Instrumentação Científica
Desenvolver instrumentos ou processos 

técnicos com base científica.

Criar avançadas técnicas versáteis para 
observar ou medir fenômenos que 

anteriormente não eram observáveis ou 
mensuráveis.

Instrumentação Científica → aplicação na própria ciência ou em necessidades da indústria.

Mid-Infrared Instrument (MIRI)

Near Infrared Camera (NIRCam)

Near Infrared Imager and Slitless 
Spectrograph (NIRISS)

Near Infrared Spectrograph (NIRSpec)

https://jwst-docs.stsci.edu/
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Resultado da Instrumentação Científica  - James Webb

https://www.flickr.com/photos/nasawebbtelescope/

Quantidade massiva de dados

“O Webb tem como objetivo detectar as 
primeiras estrelas e galáxias que 

nasceram no universo primitivo, uma 
região do cosmos que ainda não vimos”

Dr. John Mather

Rever ou consolidar teorias como a 
expansão do universo, matéria e energia 

escuras, investigar a composição de 
galáxias e outros objetos astronômicos

https://nasa.tumblr.com
/post/188255934649/th
e-science-goals-of-the-
james-webb-space
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INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL
Classificação, Simulação e Previsão

Ganhadores do Desafio Internacional de Astrofísica / 2020

Desafio internacional para identificar sistemas de lentes 
gravitacionais em imagens simuladas A equipe que trabalha para a indústria contribuiu para o projeto científico.
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Instrumento Científico: COMPUTADOR

7
Exploring the Black Box: Technology, economics and history

Chapter 13 Scientific instrumentation and university research
Cambridge University Press, Cambridge, U.K. 1994, 250-263

The Mark I, formerly called Automatic Sequence Controlled Calculator ( ASCC )

1943-1944

fully built in 
electromechanical 
components

Projetado em 1937 por um estudante de graduação de Harvard para resolver problemas avançados de física.

Aiken discutiu sua ideia com vários fabricantes, acabou encontrando o interesse na IBM, uma empresa 

especializada em máquinas de calcular e sistemas de cartões perfurados. 

Howard 

Aiken

Doutor em Física 

Universidade de Harvard

The Mark I Computer at Harvard Univeristy
http://sites.harvard.edu/~chsi/markone/index.html



Invenção do 

transistor

1927

(*) 1956
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2018 - Era 7nm
AMD Epyc Rome
~40 bilhões de transistores

Foto: John Bardeen, 

William Shockley e 

Walter Brattain, os 

inventores do transistor.

Premio Nobel Física 

1956 

(*) 1956 - Invenção do Transistor

Semicondutores



Diagnósticos Médicos - RMN
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Fenômeno físico da RMN

•1930 – I. I. Rabi desenvolveu um método para a medição das propriedades magnéticas dos núcleos atômicos

•1946 – Block e Purcell → Artigos da Physics Review

•1977 – Primeira Imagem por RMN em um ser humano.

1949 – Varian F6: primeiro medidor de fluxo 

nuclear comercializado empregando os 

princípios da RMN.

Atualmente: qualidade excepcional 

da imagem; maior velocidade de 

aquisição; facilidade e proteção do 

paciente. 

Ganhadores do Prêmio Nobel (NMR)
1. Otto Stern, USA: Nobel Prize in Physics 1943
2. Isidor I. Rabi, USA: Nobel Prize in Physics 1944
3. F. Bloch and E. M. Purcell, USA: Nobel Prize in Physics 1952
4. Richard R. Ernst, Switzerland: Nobel Prize in Chemistry 1991
5. Kurt Wüthrich, Switzerland: Nobel Prize in Chemistry 2002
6. P. C. Lauterbur, USA; P. Mansfield, UK: Nobel Prize in Physiology or 

Medicine 2003



Medida de Resistividade durante a perfuração de 
poço de petróleo. 

RMN permite medida em tempo real para localizar 
e identificar fluidos.
http://www.bakerhughes.com/products-and-services/evaluation/logging-while-drilling/eval-
magtrak-magnetic-resonance

Óleo e Gás 

Benefícios da atividade de pesquisa são distintos daquelas que tem 
origem no conhecimento científico puro e as eventuais aplicações 
desse conhecimento.

Ciência Básica → Aplicação

Medicina: 
• Raios-X, RMN
• PET-CT (Tomografia por Emissão de Pósitrons)

Materiais e biologia → Radiação Síncrotron
Semicondutores

• Litografia → Nanotecnologia
• Medição indispensável na fabricação de 

dispositivos microeletrônicos →  Microscópio 
Eletrônico de Varredura 

Controle de processo industrial
Sensoriamento robótico
Softwares 
Alto vácuo → produção, medição e manutenção em volumes cada  
vez maiores;
Técnicas criogênicas
Imãs supercondutores em escala industrial
TIC →  Fibras óticas e Laser 

1
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http://www.bakerhughes.com/products-and-services/evaluation/logging-while-drilling/eval-magtrak-magnetic-resonance


Instrumentação, competitividade e 
gargalos de infraestrutura

Física para um 

Brasil Competitivo

Estudo encomendado pela Capes visando

maior inclusão da física na vida do País

Brasília, Junho de 2007

“A capacidade de gerar sua própria instrumentação é um 

elemento essencial para que uma comunidade científica 

gere sua própria agenda e não emule simplesmente as 

agendas externas. 

É o que define a maturidade científica de uma 

comunidade. No Brasil ainda temos muito a avançar no 

desenvolvimento de instrumentação. 

São os desafios científicos o que mobiliza a 

instrumentação científica, e sua realização exige quadros 

bem treinados, com laboratórios e oficinas apropriadas e 

diversidade de formação.”

http://www.sbfisica.org.br/v1/arquivos_diversos/publicacoes/FisicaCapes.pdf https://sbfisica.org.br/v1/sbf/wp-content/uploads/2022/08/Relatorio_SBF.pdf

Instrumentação científica 24%

Registros de patentes 16%

Programa espacial 9%

Laboratórios Multiusuários 25%

Computação Larga escala 15%

Programa nuclear 8%

Outros 4%
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2012 – Sociedade Brasileira de Física fez um relatório
sobre “Física e Desenvolvimento Nacional”:

“Instrumentação científica e laboratórios
multiusuários foram identificados como os principais
gargalos, mas importante para aumentar as
interações com o setor industrial e de negócios.”

http://www.sbfisica.org.br/v1/arquivos_diversos/publicacoes/FisicaCapes.pdf
https://sbfisica.org.br/v1/sbf/wp-content/uploads/2022/08/Relatorio_SBF.pdf


Um possível avanço?

2020 – Sociedade Brasileira de Física mostra os “Números da Física no Brasil”

“Observa-se o notável avanço de instrumentação nos últimos anos, mudando o perfil de pesquisa dos
últimos dois anos consideravelmente, considerando um aumento bem mais lento nas outras subáreas.”

https://sbfisica.org.br/v1/sbf/wp-content/uploads/2022/08/Numeros-da-Fisica-Brasil-2020.pdf
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Science in the Developing World: Running Twice as Fast?

Computing in Science and Engineering 8(4):81-87 DOI:10.1109/MCSE.2006.75

Produção 

científica e 

tecnológica 

Artigos por milhão de habitantes vs.

patentes por milhão de habitantes

https://sbfisica.org.br/v1/sbf/wp-content/uploads/2022/08/Numeros-da-Fisica-Brasil-2020.pdf
https://sbfisica.org.br/v1/sbf/wp-content/uploads/2022/08/Numeros-da-Fisica-Brasil-2020.pdf
https://www.researchgate.net/journal/Computing-in-Science-and-Engineering-1521-9615
http://dx.doi.org/10.1109/MCSE.2006.75


Contexto no CBPF

Tradição em Instrumentação Científica e Tecnológica

Instrumentação para 
Aceleradores Lineares

1980 – Sistema de aquisição de 
dados e controle de 

experimentos

2012– Instrumentação 
para Neutrinos

Instrumentação
Eletrônica

2000 - Magnetron 
sputtering 

2016 - Sensores SiPM (LHCb) 2019 – HPC  multiGPUs Para IA 2021 – Chip Quântico 2022 – SWGO - Produto para 
segmento Agrícola

?

2020 – Instrumentação para 
Sistema de Detecção
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Mestrado Profissional em Instrumentação Científica

Treina e capacita profissionais  para trabalhar em diferentes segmentos e empresas no desenvolvimento 
de tecnologia:

▪ Construção de equipamentos, dispositivos, software, protótipos, etc.

▪ Automação de experimentos e processos industriais

▪ Ferramentas para medidas quantitativas (elétrica, térmica, magnética, etc.)

O desenvolvimento de processos de alta tecnologia e novos 
instrumentos podem fazer a indústria se tornar mais competitiva

73 dissertações defendidas 
no período de 2000 a 2020.

Média de 92 publicações por 
ano no período de 2017 a 

2020.

2013

CAPES confirma 

excelência do CBPF na 

pós-graduação

O Programa Profissional foi 
promovido e recebeu a nota 

máxima 5 (cinco)
14

2011

2016



Núcleo de Inovação Tecnológica

http://www.nitrio.org.br

Coordenação 
Geral

(sede CBPF)

Propriedade 

Intelectual

Mecanismos Legais 

para Inovação

Prospecção 

Tecnológica
Empreendedorismo

Promove e acompanha o relacionamento do CBPF com o setor produtivo
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Laboratórios Multiusuários CBPF

LCD/CBPF - Laboratório de 
Caracterização de Detetores

LITCOMP/CBPF - Laboratório de 
Instrumentação e Tecnologia de 

Computação

O que é a Plataforma Nacional de Infraestrutura de Pesquisa – MCTI
A Plataforma Nacional de Infraestrutura de Pesquisa – MCTI (PNIPE) é um instrumento que tem por objetivo mapear e reunir, de 
maneira sistemática, informações sobre a infraestrutura de pesquisa nas Instituições Científicas, Tecnológicas e de Inovação (ICTs) no 
País, possibilitando o acesso da comunidade científica/tecnológica e de empresas às instalações laboratoriais e aos equipamentos de 
pesquisa existentes e promovendo seu uso compartilhado.

https://pnipe.mctic.gov.br/search?term=CBPF&type=LAB

CBPF - 22 Laboratórios Multiusuários Disponíveis na PNIPE

LMAG/CBPF - Laboratório de 
Magnetismo Aplicado

LABNANO/CBPF - Laboratório 
Multiusuário de Nanociências 

e Nanotecnologia

RMN/CBPF - Ressonância 
Magnética

16

https://pnipe.mctic.gov.br/search?term=CBPF&type=LAB


CBPF no presente

• P&D em parceria com a indústria (Marco Legal da CT&I)

• NMR/Computação Quântica para Petrofísica;
• Inteligência Artificial e Deep Learning para Petrofísica e Geofísica;
• Nanotecnologia para a indústria de O&G

• Novos materiais e técnicas para implantes médicos

• Ressonância magnética em micro e nanoescala

• Novos Materiais, Nanotecnologia e Dispositivos Magnéticos

• Estrutura Mecânica do Array de Telescópios Cherenkov

• Física de Superfície para Mineração

• Tanques com Isolamento Térmico (SWGO)



Inovação

“Inovação é a exploração com 
sucesso de novas ideias no 

mercado.”

“Introdução de novidade ou aperfeiçoamento no ambiente produtivo e social que resulte em novos 

produtos, serviços ou processos ou que compreenda a agregação de novas funcionalidades ou 

características a produto, serviço ou processo já existente que possa resultar em melhorias e em 

efetivo ganho de qualidade ou desempenho”. 

Lei 13.243/16 – Novo Marco Legal de CTI
Fazer inovação não é só desenvolver tecnologia!

Innovation Report
Forum for Science, Industry and Business

Orientação e 
padronização de 

conceitos e 
metodologias.
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Instrumentação e Inovação

Para fortalecer essas atividades, o CBPF vem atuando em: 

▪ Mestrado Profissional em Física - Instrumentação Científica

▪ Laboratórios Multiusuários 

▪ Núcleo de Inovação Tecnológica

O CBPF tem estimulado o 
desenvolvimento tecnológico, a 
transferência de conhecimento e a 
parceria em pesquisas com 
instituições e empresas.

Desenvolvimento 
de Tecnologia

Inserção no 
mercado produtivo

Pesquisa
Instrumentação 

Científica

Invenção Inovação 
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Qual o interesse da 

para o país?

20

INSTRUMENTAÇÃO CIENTÍFICA E INOVAÇÃO 



Balança Comercial por Intensidade de Tecnologia 
no Processo Produtivo

Classificação internacional das atividades 
econômicas  

▪ Agrupamentos das atividades intensivas em 
tecnologia: 

▪ Alta
▪ Média-Alta
▪ Media
▪ Média-Baixa
▪ Baixa Tecnologia 

https://www.iedi.org.br/cartas/carta_iedi_n_1128.html

Classificação 

em P&D
Atividade

1 Fabricação de aeronaves

2 Pesquisa e desenvolvimento científico

3 Publicação de programas de 

Informática

4 Fabricação de produtos farmoquímicos 

e farmacêuticos

5 Fabricação de equipamentos de 

Informática, produtos eletrônicos e 

ópticos
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Reflete indiretamente o desenvolvimento da 

indústria

Mais tecnologia e P&D
▪ Maior qualificação dos trabalhadores
▪ Maior valor agregado na produção

Grupos se distinguem 

por ter diferentes 

níveis de utilização de 

P&D em relação a 

produção.

https://www.iedi.org.br/cartas/carta_iedi_n_1128.html


Balança Comercial por Intensidade de Tecnologia 
no Processo Produtivo

https://www.iedi.org.br/cartas/carta_iedi_n_1128.html 22



Fases e Transições - Ciência, Tecnologia e Inovação
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1. PRECURSORA 2. EMBRIONÁRIA 3. NUTRIÇÃO 4. CRESCIMENTO 5. MATURAÇÃO 6. DECLÍNIO / RENOVAÇÃO

Ciência: 

Observação de 

fenômenos científicos 

que são o pano de 

fundo, até a primeira 

demonstração do 

potencial de ciência 

aplicada, que estimula 

interesse e 

investimento industrial. 

Tecnologia: 

Foco na melhoria da 

confiabilidade e 

desempenho da 

tecnologia até um 

ponto onde pode ser 

demonstrada em 

campo.

Aplicação: 

Ênfase é na 

melhoria do preço 

e do desempenho 

da aplicação até um 

ponto em que seja 

possível 

desenvolver um 

mercado de massa.

Mercado: 

Foco em marketing, 

comercial, e outros 

aspectos do negócio, 

com o objetivo de se 

atingir crescimento 

sustentável do 

negócio.

Mercado: 

Atividade de refinamento para 

estabelecer aplicações, processos de 

produção e modelos de negócios. 

Produtos se tornam comoditizados.

Mercado: 

A indústria sofre o declínio ou é 

renovada através do 

desenvolvimento de novas 

tecnologias baseadas em 

ciência (uma ‘segunda onda’) 

associada a uma repetição das 

fases anteriores.

tempo

$ $ $$ $

E
s
c
a
la

 d
e
 p

ro
d
u
ç
ã
o
 (

e
.g

. 
v
e
n
d
a
s
)

Fonte: adaptado de PHAAL, R. et al. A framework for mapping industrial emergence. Technological Forecasting and Social Change, v. 78, n. 2, p. 217–230, 2011. 
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Uma visão estratégica sobre PD&I

Mariana Mazzucato is Professor in the Economics of
Innovation and Public Value at University College
London where she is the founding director of the UCL 
Institute for Innovation and Public Purpose.
https://marianamazzucato.com/

Para promover o crescimento do PIB é necessário realizar
investimentos em P&D e no capital humano por meio da
formação e educação, mas não "jogando dinheiro" nessas áreas.

Temos que agir estrategicamente, aumentando a competência e a
capacidade das instituições governamentais e das instituições do
setor privado.

Pensar estrategicamente sobre como catalisar investimentos e
criar parcerias entre o setor público e o privado

Mariana Mazzucato em entrevista à Globonews

https://www.youtube.com/watch?v=9VMVoUnoo7A&t=979s
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Uma análise que mostra que o Estado tem sido 

crucial nas revoluções tecnológicas do mundo.

https://marianamazzucato.com/
https://www.youtube.com/watch?v=9VMVoUnoo7A&t=979s


Rio de Janeiro, 16 a 18 de Novembro de 2022.

INSTRUMENTAÇÃO E INOVAÇÃO
Marcelo Portes de Albuquerque

marcelo@cbpf.br

OBRIGADO!

Suporte criativo:

Victor Galvão e 
Gabriel Fidalgo


