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Instrumentacao

Quando vocé ouve falar
em instrumentagdo...




Instrumentacao Cientifica 4 021

CBPF

Desenvolvimento de

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




Instrumentacao Cientifica

A pesquisa cientifica requer investimentos em equipamentos especificos
para aumentar a capacidade de observar e medir fendmenos naturais.

Avancar a fronteira do conhecimento cientifico através da expansao da
capacidade de observacgao ou experimentacgao.

Mid-Infrared Instrument (MIRI) Instrumentac&o Cientifica

Desenvolver instrumentos ou processos
‘ Near Infrared Camera (NIRCam) técnicos com base cientifica.

Criar avancadas técnicas versateis para
Near Infrared Imager and Slitless observaf ou medir fendmenos Ee
Spectrograph (NIRISS) 9

anteriormente n3o eram observaveis ou
mensuraveis.

Near Infrared Spectrograph (NIRSpec)

https://jwst-docs.stsci.edu/

Instrumentacgdo Cientifica - aplicagdo na propria ciéncia ou em necessidades da industria.


https://jwst-docs.stsci.edu/

@ Resultado da Instrumentacao Cientifica - James Webb

4° 021

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

“O Webb tem como objetivo detectar as
primeiras estrelas e galaxias que
nasceram no universo primitivo, uma | [ios /s lniien
regido do cosmos que ainda ndo vimos” | Sencegoanolthe

james-webb-space

Dr. John Mather

Rever ou consolidar teorias como a
expansao do universo, matéria e energia
escuras, investigar a composicao de
galdxias e outros objetos astron6micos

\ 2

Quantidade massiva de dados



INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Classificagao, Simulacao e Previsao

Ganhadores do Desafio Internacional de Astrofisica / 2020

Desafio internacional para identificar sistemas de lentes
gravitacionais em imagens simuladas

Developing a Victorious Strategy to the Second Strong Gravitational Lensing Data
Challenge

C.R. Bom*®, B. M. O. Fraga®, L. O. Dias®, P. Schubert*!, M. Blanco Valentin®?, C. Furlanetto®, M. Makler*<, K. Teles®,
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“Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, Rua Dr. Xavier Sigaud 150, CEP 22290-180. Rio de Janeiro, RJ. Brazil
Y Centro Federal de Educagao Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca, I(nd{l\m "dﬂu Covas, lote J2, quadra J. CEP 23810-000, Itaguaf, RJ. Brazil
“Incernational Center for Advanced Studies & Instinao de Ciencias Fisicas, 25 de Mayo y Francia. C.P:: 1650, San Martin, Buenos

“Elecirical and Computer Engineering Deparment, McCarmick School, Northwester Universiry, 633 Clark 1, Evanston, IL 60208
“Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Departamento de Ffsica, CEP 91501-970, Porto Alegre, RS, Brazil

'Dipartimento di Fisica e Astronomia, Université di Bologna, via Gobetti 93/2, 140129 Bologna, Italy

SINAF - Osservatorio di Astrofisica e Scienza dello Spazio di Bologna, via Gobeiti 93/3, 1-40129 Bologna. Italy

Abstract

Strong Lensing is a powerful probe of the matter distribution in galaxies and galaxy clusters and a relevant tool for cosmography.
Analyses of strong gravitational lenses with Deep Learning (DL) and Convolutional Neural Networks (CNNs) have become a
popular approach due to these astronomical objects’ rarity and image complexity. Next-generation surveys (both ground and space-
based) will provide more opportunities to derive science from these objects and an increasing data volume to be analyzed. However,
finding strong lenses is challenging, as their number densities are orders of magnitude below those of galaxies. Therefore, specific
Strong Lensing search algorithms are required to discover the highest number of systems possible, with high purity and low false
alarm rate to minimize human intervention. The need for better algorithms has prompted the development of an open community
data science competition named Strong Gravitational Lensing Challenge (SGLC) by the Bologna group. In this work, we present
the Deep Leaming strategies and methodology used to design the highest-scoring algorithm in the II SGLC. which was based on
Euclid-like simulations. We discuss the approach used for this dataset, the choice for a suitable architecture, particularly the use of
a network with two branches to work with images in different resolutions, and its optimization. We also discuss the limit of what
is a detectable lens \)'\lcm lhe lcxson\ Ieamd and pmspccls for (hg duhnluon of a lallor made archllcclun in a surv ey in contrast
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of the Royal Astronomical Society

A equipe que trabalha para a industria contribuiu para o projeto cientifico.

Lithology identification in carbonate thin section images
of the Brazilian pre-salt reservoirs by the computational vision
and deep learning

E.L.Faria' © . Juliana. M. Coelho’ - Thais F. Matos? - Bernardo C. C. Santos? - Willian A. Trevizan? - J. L. Gonzalez® -
Clécio R.Bom'# . Mércio P. de Albuquerque’ - Marcelo P. de Albuquerque’

Recelved: 7 February 2022 / Accepted: 19 July 2022
© The Author(s), under exclusive licence to Springer Nature Switzerland AG 2022

Abstract

Currently, the computer vision area, which represents one of the subfields of artificial intelligence and machine learning,
has been widely used to process data in the oil and gas industry. In this context, the detection of specific properties
inside carbonate rocks in different datasets from petroleum reservoirs represents a considerable challenge, that consumes
enormous resources and time. Therefore. the automatic separation of the lithologies within rocks of reservoirs has attracted
the increasing attention of many research groups. The consistent classification of these lithologies is the main factor for the
construction of reliable depositional. diagenetic, and reservoir models. This work deals with this last issue by presenting
the development of a technique for the automatic classification of carbonate thin sections obtained from plane-polarized
and cross-polarized microscopy images corresponding to natural rocks belonging to the Brazilian pre-salt reservoir. Our
proposed model transforms the analyzed images into structured data by defining texture parameters (Haralick parameters),
and Wavelets transforms. Later, a stacked autoencoder neural network is used to eliminate images with anomalies and/or
distortions in order to define relevant characteristics of the data. This stage is followed by supervised classifier called
multilayer feed-forward neural network. The definition of the model’s hyperparameters is tuned by Bayesian optimization

and the Gaussian process. For training and testine of the network. images of 570 thin sections were used (each image
obtained with plane-pola uracy of 83% for
the test samples, confirmi : rocks.

Keywords: Carbonstethie Computational Geosciences {Han
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@® Instrumento Cientifico: COMPUTADOR

.Hb’ward
Aiken

Doutor em Fisica

ACOCL K ~ &
%M:*:":“}‘:“'" oo Universidade de Harvard
OO w
300008 Fully built in
!_ electromechanical
3000 components
1943-1944

Projetado em 1937 por um estudante de graduacéo de Harvard para resolver problemas avancgados de fisica.

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

especializada em maquinas de calcular e sistemas de cartdes perfurados.
Exploring the Black Box: Technology, economics and history The Mark | Computer at Harvard Univeristy
http://sites.harvard.edu/~chsi/markone/index.html 7

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



1937 ABC (Atanasoff
Berry Computer), primeio

Invencgéo do

Surgimento do Intel® 385, o
primeiro que permitiv a
execucdo de multiplas tarefas

[ Aparece o primeiro
microprecessador, 0 4004 da
Intel®, com 2000 transistores,

“»

O triplo de transistores, com o

Primelros processadores de
90nm fabricados com Sicio

Processador Intel®
Core™2 Duo,
Tabriado em 65am
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ENIAC {(Electronic Numerical
Integrator Computer), primeiro
SEfM roCessos analogicos

(%1956 - Invencao do Transistor
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Langamento do processador
BOB8 da Intel”, o primeiro
com 16 bits,
Lancamento do Processadol
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de transistores
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Primeiro processadar
multicore do mercado: o
Intel* Pentium® [

2007

Lancamento do Intel® Core™2

Quad, primeiro processador
com quatro nicleos

A era dos 45nm

Moore's Law — The number of transistors on integrated circuit chips (1971-2018)
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Diagnosticos Médicos - RMN 4202l

Fendmeno fisico da RMN
*1930 — I. |. Rabi desenvolveu um método para a medicdo das propriedades magnéticas dos nucleos atdmicos

*1946 — Block e Purcell — Artigos da Physics Review
*1977 — Primeira Imagem por RMN em um ser humano.

a | ¢ a:::oo 2

1949 — Varian F6: primeiro medidor de fluxo
nuclear comercializado empregando 0s
principios da RMN.

Ganhadores do Prémio Nobel (NMR)
1. Otto Stern, USA: Nobel Prize in Physics 1943
. Isidor I. Rabi, USA: Nobel Prize in Physics 1944
. F. Bloch and E. M. Purcell, USA: Nobel Prize in Physics 1952
. Richard R. Ernst, Switzerland: Nobel Prize in Chemistry 1991 da imagem; maior vOIERE de
. Kurt Wiithrich, Switzerland: N<.)bel Prize in Cherr.listry 2002. aquisicio; faéilidade e protecdo do
. P. C. Lauterbur, USA; P. Mansfield, UK: Nobel Prize in Physiology or paciente.
Medicine 2003

Atualmente: qualidade excepcional

oo Uk WN




Medicina:
e Raios-X, RMN
® PET-CT (Tomografia por Emissao de Pdsitrons)
Materiais e biologia - Radiagdo Sincrotron
Semicondutores
e Litografia - Nanotecnologia
e Medigao indispensavel na fabricacdo de
dispositivos microeletronicos - Microscopio
Eletronico de Varredura
Controle de processo industrial edida
Sensoriamento robético POLO (E PELTOIEO
Softwares =
Alto vacuo -» produgao, medi¢ao e manutengdao em volumes cada -—
vez maiores;
Técnicas criogénicas . W 4
Imas supercondutores em escala industrial 5
TIC - Fibras oticas e Laser

Beneficios da atividade de pesquisa sdo distintos daquelas que tem o ide - 4o
origem no conhecimento cientifico puro e as eventuais aplica¢oes ghe
desse conhecimento.

—


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

Instrumentacg¢do, competitividade e

gargalos de infraestrutura

Fisica para um
Brasil Competitivo

Estudo encomendado pela Capes visando
maior inclusdo da fisica na vida do Pais

Brasilia, Junho de 2007

“A capacidade de gerar sua prépria instrumentacao é um
elemento essencial para que uma comunidade cientifica
gere sua propria agenda e ndo emule simplesmente as
agendas externas.

E o que define a maturidade cientifica de uma
comunidade. No Brasil ainda temos muito a avancar no
desenvolvimento de instrumentagao.

Séo os desafios cientificos o que mobiliza a
instrumentacao cientifica, e sua realizacdo exige quadros
bem treinados, com laboratdrios e oficinas apropriadas e
diversidade de formagao.”

2012 - Sociedade Brasileira de Fisica fez um relatério
sobre “Fisica e Desenvolvimento Nacional”:
“Instrumentagdo cientifica e laboratorios |
multiusuarios foram identificados como os principais
gargalos, mas importante para aumentar as
interagoes com o setor industrial e de negocios.”

http://www.sbfisica.org.br/vl/arquivos diversos/publicacoes/FisicaCapes.pdf

Instrumentacgéo cientifica 24% ]
Registros de patentes 16%
Programa espacial 9%
Laboratdrios Multiusuarios 25% p.©
Computacéo Larga escala 15% | ‘ :
Programa nuclear 8% L
Outros 4% =

https://sbfisica.org.br/v1/sbf/wp-content/uploads/2022/08/Relatorio SBF.pdf


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 possivel avanc¢o?

2020 - Sociedade Brasileira de Fisica mostra os “Numeros da Fisica no Brasil”

“Observa-se o notavel avango de instrumentagdo nos ultimos anos, mudando o perfil de pesquisa dos |
ultimos dois anos consideravelmente, considerando um aumento bem mais lento nas outras subdreas.”

S

Producdo cientifica Brasil por subarea (classificacdo 3 duca e Taiwan _a
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https://sbfisica.org.br/v1/sbf/wp-content/uploads/2022/08/Numeros-da-Fisica-Brasil-2020.pdf Science_ in the D_eveloping Wor!d: Twice as Fast?
Computing in Science and Engineeri :81-87 DOI:10.1109/MCSE. A1) 12


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

Tradicao em Instrumentacao Cientifica e Tecnoldgica

Instrumentagdo para Instrumentagdo 1980 - Sistema de aquisicdo de 2000 - Magnetron

. a . 2012- Instrumentagdo
Aceleradores Lineares Eletronica dados e controle de sputtering

. para Neutrinos
experimentos

FOLURZTAND

SWG0

Tanque
‘ ‘_ .I"q dos detetores

2016 - Sensores SiPM (LHCb) 2019 — HPC multiGPUs Para IA 2020 - Instrumentag3o para 2021 - Chip Quantico 2022 - SWGO - Produto para

Sistema de Detecgdo segmento Agricola

13



C@ Mestrado Profissional em Instrumentacdo Cientifica 4= Q2I

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

* Construgao de equipamentos, dispositivos, software, protdtipos, etc.
* Automacao 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 industria se tornar mais competitiva

CAPES confirma Média de 92 publica¢des por = ! ) =
exceléncia do CBPF na ano no periodo de 2017 a : = . O<]
pos-graduagéo e : g B

oP Profissi | foi 73 dissertagoes defendidas
rograma Frotissionat fol no periodo de 2000 a 2020.

promovido e recebeu a nota

vy

maxima 5 (cinco) lo " www.chpf.br/o2i




Nucleo de Inovacao Tecnoldgica

Promove e acompanha o relacionamento do CBPF com o setor produtivo

Nnitri@

gu«:leo fie IMnouatgau :ac(nolognoTa das Umdades de CO O r d e n ag éo

Geral
(sede CBPF)

Propriedade Mecanismos Legais Prospeccao

. Empreendedorismo
Intelectual para Inovacgéao Tecnoldgica

http://www.nitrio.org.br 15



Laboratérios Multiusuarios CBPF 4° 021

Plataforma Nacional
de Infraestrutura de Pesquisa MCTI

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 sistematica, informacgdes sobre a infraestrutura de pesquisa nas Instituicdes Cientificas, Tecnoldgicas e de Inovagao (ICTs) no
Pais, possibilitando o acesso da comunidade cientifica/tecnoldgica e de empresas as instalacdes laboratoriais e aos equipamentos de
pesquisa existentes e promovendo seu uso compartilhado.

CBPF - 22 Laboratdrios Multiusuarios Disponiveis na PNIPE

08 HGLOD & Rarp

LIMAG/CBPF - Laboratério de LITCOMP/CBPF - Laboratério de LCD/CBPF - Laboratério de RMN/CBPF - Ressonéncia

LABNANO/CBPF - Laboratério e
Multiusuario de Nanociéncias Magnetismo Aplicado Instrumentacgdo e Tecnologia de Caracterizagdo de Detetores Magnética
e Nanotecnologia Computagao

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

16


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

FUNDAGAO DE APDID AD

CBPF no presente Pracc e

* P&D em parceria com a industria (Marco Legal da CT&l)

* NMR/Computacao Quantica para Petrofisica;
* Inteligéncia Artificial e Deep Learning para Petrofisica e Geofisica;
* Nanotecnologia para a industria de O&G

« Novos materiais e técnicas para implantes médicos f_;-tg_"'-{\"cm

» Ressonancia magnética em micro e nanoescala FT_” FINE INSTRUMENT TECHNOLOGY
* Novos Materiais, Nanotecnologia e Dispositivos Magnéticos

» Estrutura Mecanica do Array de Telescopios Cherenkov e Elemar

* Fisica de Superficie para Mineracao VVALE

» Tanques com Isolamento Térmico (SWGO) Rotoplastyc



Inovacao

“Introdugdo de novidade ou aperfeicoamento no ambiente produtivo e social que resulte em novos
produtos, servigos ou processos ou que compreenda a agregagdo de novas funcionalidades ou
caracteristicas a produto, servigo ou processo jd existente que possa resultar em melhorias e em

efetivo ganho de qualidade ou desempenho”.

Lei 13.243/16 — Novo Marco Legal de CTI 3 - - . . N
) Fazer inovagao nao é s6 desenvolver tecnologia!

Te——

The M: of Scientific,
and Innovation Activities

Oslo Manual 2018

“Inovacgéio é a exploragéo com A Orientagdo e
L padronizagdo de
sucesso de novas ideias no conceitos e
mercado.” metodologias.

s Innovation Report
Forum for Science, Industry and Business

| @)OECD eurostatm 4~ Edition

18



Instrumentacao e Inovagao

O CBPF tem estimulado o Para fortalecer essas atividades, o CBPF vem atuando em:

desenvolvimento tecnolégico, a * Mestrado Profissional em Fisica - Instrumentagao Cientifica
transferéncia de conhecimento e a

parceria em pesquisas com
instituicbes e empresas. * Nucleo de Inovagao Tecnoldgica

» Laboratorios Multiusuarios

Instrumentacao
Cientifica

Desenvolvimento
de Tecnologia
Inovagdo h Invengdo

Inser¢ao no
mercado produtivo

Pesquisa

19



Qual o interesse da

INSTRUMENTACAO CIENTIFICA E INOVACAO
Il

para o pais? =




® Balanca Comercial por Intensidade de Tecnologia

CBPF no Processo Produtivo

Classificacao internacional das atividades
econdmicas

= Agrupamentos das atividades intensivas em

tecnologia:
= Alta
) Med!a-AIta Grupos se distinguem
= Media por ter diferentes
- Média-Baixa niveis de utilizaco de
= Baixa Tecnologia P&D em relacdo a

producao.

Classificacao

4" 02l

Reflete indiretamente o desenvolvimento da
industria
Mais tecnologia e P&D

= Maior qualificagao dos trabalhadores

= Maior valor agregado na produgao

em P&D Atividade

1 Fabricacédo de aeronaves

2 Pesquisa e desenvolvimento cientifico

3 Publicacdo de programas de
Informética

4 Fabricacdo de produtos farmoquimicos
e farmacéuticos

5 Fabricacéo de equipamentos de

Informética, produtos eletrénicos e
Opticos

https://www.iedi.org.br/cartas/carta iedi n 1128.html

- - b ] ;‘Lr"'

< 3~ e
v A o
¥
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https://www.iedi.org.br/cartas/carta_iedi_n_1128.html

Balan¢ca Comercial por Intensidade de Tecnologia

a
no Processo Produtivo 4L 021

Brasil - Produtos por Intensidade Tecnoldgica das Atividades

Balanca Comercial (USS milhdes FOB)
160.000

140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000

-20.000
-40.000
-60.000
-80.000
-100.000

-120.000 00 [ 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2018 | 2017 | 2018 | 2015 | 2020 | 202

m= Baixa | 15.462 | 16.061 | 24.829 | 27.200 | 30.020 | 30.548 | 30.009 | 24.733 | 32.746 | 40.027 | 37.555 | 39.578 | 47.133
= Média Baixa 41.840 | 59.426 | 71495 | 59.674 | 46.588 | 41481 | 40.375 | 51272 | 60.404 | 64.664 | 67.455 | 78.241 | 105.896 ¥
— MEdia 6154 | 2593 | 6308 | 4985 | 1955 | 3.240 | 5444 | 9.093 | 10.965 | 6.232 | 5990 | 5417 | 9.127
| e Média-Alta | -26.871 | -40.347 | -53.711 | -54.066 | -61.805 | -60.601 | -43.958 | -30.505 | -29.499 | -42.471 | -49.022 | -45.677 | -64.222
Alta | -17.283 | -24.781 | -28.715 | -28.576 | -30.910 | -29.702 | -21.582 | -16.854 | -21.689 | -24.353 | -27.092 | -27.581 | -37.332

| ——Total (prods. classifs. pela CliU)| 19.300 | 12.951 | 20.202 | 9.216 | -14.152 | -15.035 | 10.288 | 37.699 | 52.927 | 44.098 | 34.885 | 49.978 | 60.602

Fonte: Comex Stat. Elaboragdo propria com base em classificag3o da OCDE.

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




@ Fases e Transicoes - Ciéncia, Tecnologia e Inovacao 4% 021
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Ciéncia: Tecnologia: Aplicagao: Mercado: 1 Mercado: 1 Mercado: 1
Observagéo de Foco na melhoria da Enfase é na Foco em marketing, Atividade de refinamento para A indUstria sofre o declinio ou é ‘
fendmenos cientificos confiabilidade e melhoria do prego comercial, e outros estabelecer aplicacdes, processos de renovada através do
que sdo o pano de desempenho da e do desempenho aspectos do negocio, producéo e modelos de negocios. desenvolvimento de novas
fundo, até a primeira tecnologia até um da aplicacdo até um com o objetivo de se Produtos se tornam comoditizados. tecnologias baseadas em
demonstragédo do ponto onde pode ser ponto em que seja atingir crescimento ciéncia (uma ‘segunda onda’)
potencial de ciéncia demonstrada em possivel sustentavel do associada a uma repeticéo das
aplicada, que estimula campo. desenvolver um negocio. fases anteriores.
interesse e mercado de massa.

investimento industrial. 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.
A -



@ Uma visao estratégica sobre PD&I

Para promover o crescimento do PIB é necessdrio realizar
investimentos em P&D e no capital humano por meio da
formacgdo e educagdo, mas ndo "jogando dinheiro" nessas dreas.

Temos que agir estrategicamente, aumentando a competéncia e a
capacidade das instituicoes governamentais e das instituicoes do
setor privado.

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

Mariana Mazzucato em entrevista a Globonews

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

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/

o

Mariana
Mazzucato

ESTADO

EMPREENDEDOR

Desmascarando o mito do
setor priblico zs. o setor privado "

=i

Uma analise que mostra que o Estado tem sido
crucial nas revolugées tecnolégicas do mundo.


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

CBPF

Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas
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INSTRUMENTACAO E INOVACAO

Marcelo Portes de Albuquerque
marcelo@cbpf.br

Victor Galvao e
Gabriel Fidalgo

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