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i today an es-
@ted 30 percent of the U.S. gross national pmdmsed on inventions made
possible by quantum mechanics, Trom semiconductors in computer chips to lasers in
compact-disc players, magnetic resonance imaging in hospitals, and much more.
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Y Investimentos de recursos publicos de maneira sistematica para gerar
retornos sociais e econdmicos

Mas n3o devemos esquecer:

| Pesquisa fundamental gera novos conhecimentos com impactos ndo
| previstos

Permite compreensdo do mundo em que vivemos
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17 de novembro de 1944
Carta de F. D. Roosevelt para Vannevar Bush (Diretor do OSRD)
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Thanks to PENICILLIN 4

...He Will Come Home !

CARTA DO PRESIDENTE ROOSEVELT
CASA BRANCA

Washington, D.C.

17 de novembro de 1944

Caro Doutor Bush,
[—— e |

Primeiro. O que pode ser feito, respeitada a seguranca militar e com a
aprovacao prévia das autoridades militares, para anunciar ao mundo, tao logo
seja possivel, as contribuigGes ao conhecimento cientifico feitas durante nosso
esforgo de guerra? A difuséo desse conhecimento deve nos ajudar a estimular
novos empreendimentos, a proporcionar empregos — para nossos soldados
que regressam e para outros trabalhadores, e tormar possivel grandes
avangos para a melhora do bem- estar ﬂElEIDI"IEﬂ

[ I I e T ot 1

Segundo: Com referéncia a guerra da ciéncia contra as doencas em particular,
0 que pode ser feito neste momento para organizar um programa que dé
continuidade no futuro ao trabalho feito em medicina e nas ciéncias
relacionadas? O fato de as mortes anuais causadas por apenas uma ou duas
doencas superarem em muito o numero total de vidas perdidas por nos
durante a guerra atual deve fazer-nos conscientes do nosso dever para com
as geracgoes futuras.

Terceiro. O que o govemo pode fazer, agora € no futuro, para ajudar as
atividades de pesquisa de organizagdes publicas e privadas? O papel
adequado da pesquisa publica e da privada e sua inter-relagcdo devem ser
levados em conta cuidadosamente.

Quarto: E possivel propor um programa eficaz para a descoberta e o
desenvolvimento de talentos cientificos na juventude americana, para que o
futuro da pesquisa cientifica neste pais fique assegurado num nivel
comparavel ao dos tempos de guerra?

HADA
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NSF Complete Budget History
in Millions of Constant FY 2010 Dollars
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Trends in Nondefense R&D by Function

Federal Spending on Defense and Nondefense R&D outlays for the conduct of R&D, billions of constant FY 2019 dollars
$80

Qutlays for the conduct of R&D, billions of FY 2019 dollars
$180 -
9/11 2001 $70
$160
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*Beginningin FY 2017, a new official definition of R&D has been adopted by federal agencies. Late-stage development, testing, and evaluation programs, \9" '&9" \96 ‘\9@ \91 \91 \953 \‘#‘ ‘\99 399 ‘l-w 19& 10& 19\&
primarily within the Defense Department, are no longer counted as RE&D,
Source: OMB Historical Tables in Budget of the United States Government FY 2020. © 2019 AAAS Source: OMB Historical Tables in Budget of the United States Government FY 2020. Some Energy programs shifted to General Science beginning in FY 1998,
© 2019 AAAS
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Histdorico de Financiamento Federal em P&D - EUA

# ARRA Funding

S All Other Multiplas agéncias com missoes

distintas dentro do Sistema
Nacional de CT&I dos EUA

8aUSDA

NSF

nNASA

:

:

NOTE: Begnning n FY 2017, a new offical defintion of RAD has been adopted by federal agences. Late stage development, testing, and
evauation programs, prmarly withn the Defense Departrment, &re no longer courted as RED.

1976-1994 figures are NSF data on obigatons n the Federd Funds survey,

Source: AAS Report: Resewch & Devebornant senes, based on OME and agency RAD budget data. © 2019 AAAS
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Pressdes por resultados sociais e econdmicos dos investimentos publicos vém aumentando nas ultimas décadas, em todo
o mundo

Descrédito da visao linear da inovacao

Muitas agéncias de fomento, como a NSF, passaram a incorporar critérios de impactos mais amplos, além do critério de
mérito somente, para a concessao de financiamento a projetos de pesquisa ainda nos anos 90

O que chama a atengao neste cenario nao é a incorporacao de outras dimensoes de impacto, além do cientifico, mas
expectativas de retorno em um horizonte de curto prazo pelos formuladores de politicas em relagao ao financiamento
da ciéncia

Sem duvida, as pesquisas cientificas podem ter maior capacidade de resposta se forem, em parte, orientadas a solucao de
grandes problemas do Pais — sem eliminar o espaco da curiosidade cientifica

As agendas estratégicas de P&D, se bem concebidas, tendem a apresentar desafios de naturezas diversas, os quais devem
orientar os esforcos de pesquisa, desenvolvimento experimental e engenharia

Para isso, conforme mostra a experiéncia internacional, é preciso apostar no financiamento de programas de pesquisa,
com grande potencial de impacto para o Pais, em areas selecionadas, em horizonte de longo prazo

A densidade dos esforcos e a sua continuidade sao fundamentais para que surjam resultados mais significativos da
atividade de pesquisa

r'- PATRIA AMADA
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The SunShot program builds on the legacy of President Kennedy's
QQ E !:)u rSuUes Su n S h ot 1960s "moon shot" goal, which laid out a plan to regain the
Initiative to Achieve Cost country's lead in the space race and land a man on the moon. The
ry P
Com p et |t ive So | ar Ene rgy by program will aggressively drive innovations in the ways that solar
systems are conceived, designed, manufactured and installed.
FEBRUARY 4, 2011 2020

'/Z///// } J SunShot will work to bring down the full cost of solar—including the

costs of the solar cells and installation—by focusing on four main

SUNSHOT 2020 TARGETS SunShot pillars:

LS. Department of Energy
Technologies for solar cells and arrays that convert sunlight to

In 2011, DOE set targets for solar energy to reach market energy
competitiveness with conventional electricity sources by 2020: * Electronics that optimize the performance of the installation
Improvements in the efficiency of solar manufacturing processes
*  $0.10 per kilowatt hour for residential solar + Installation, design and permitting for solar energy systems.

$0.08 per kilowatt hour for commercial solar

SunShot Progress and Goals

*  $0.06 per kilowatt hour for utility-scale solar

SUNSHOT 2030 TARGETS
The SunShot 2030 targets are:

WwWh (2017 $)°

snts/k

*  $0.05 per kilowatt hour for residential PV

"

*  $0.04 per kilowatt hour for commercial PV

A
s T BRASH

*  $0.03 per kilowatt hour for utility-scale PV sonteanmnzs Ll BRASIL
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Figure 4: Coccdmation of SunShot Inibatrve. Source: DOE, 201

DOE has spent .E||::|::-r-::n:—.:|rr|.E|tEI~_,.|r usD 2. 3 billion on R&D to advance solar technologies*?, and

during the first six years of SunShot Initiative (2011-2016) total budget of EERA’'s SETO

programme on solar energy research has been USD 1.6 billion (EUR 1.3 billion) and
close to 300 projects have been financed.

Table 4: Solar energy technology budget allocation. Source: Department of Energy, 2017,

2012 2015 | 2016 | 2017
Annual enacted budget 259.6 289.0 269.1 257.1 233.0 241.6 285.1%
(USD million)

*Requested budget.

In 2016, the annual funding provided by SETO accounted for approximately 50% of
all public RD&D for PV technology development in the US43, In addition to the SETO,
the Department of Energy’s Office of Science and the Advanced Research Projects Agency-
Energy (ARPA-E), the National Science Foundation, the Department of Defense, the

MNational Aeronautics and Space Administration (NASA), and states such as California, New
York, Florida, and Hawaii also fund solar R&D.
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The NNI is a U.S. Government research and development (R&D) initiative involving the
nanotechnology-related activities of 20 departments and independent agencies.

Coordenacao das a¢oes das agéncias para cumprir politicas estratégicas

The President of the United
States

National Science and OSTP Direct President’s Council of Advisors on
Technology Council (NSTC) etz Science and Technology (PCAST)

Principal Assistant Director, Associate Director/Technology Principal Assistant Director,
Science (x2) (nominated) National Security

Policy Advisors and Analysts, Administration, Communications

" r- PATRIA AMADA
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The NNI is a U.S. Government research and development (R&D) initiative involving the
nanotechnology-related activities of 20 departments and independent agencies.

Cumulatively totaling nearly $29 billion since the inception of the NNI in 2001 (including the
2020 request), this support reflects the continued importance of investments that advance our
fundamental understanding of and ability to control matter at the nanoscale, as well as the
translation of that knowledge into technological breakthroughs that serve the American people.

Federal Nanotechnology R&D, by Agency: FY 2000-2019

Federal organizations with the largest investments are: R S NS o COREASSG 2K S S el

« National Institutes of Health (NIH): nanotechnology-based biomedical
research at the intersection of life and physical sciences

BARRA

+ National Science Foundation (NSF): fundamental research and
education across all disciplines of science and engineering

oOther

¢ Department of Energy (DOE): fundamental and applied research

providing a basis for new and improved energy technologies mHealth and Human
Services
» Department of Defense (DOD): science and engineering research
advancing defense and dual-use capabilities. i
« National Institute of Standards and Technology (NIST): fundamental research and development of measurement ® Defense*

and fabrication tools, analytical methodologies, metrology, and standards for nanotechnology

= National Science
Foundation

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

THRIA AMADA

r'- P
Source. NMI budgel supplemeants. "DO0 changed its accounting starting in 2005, resulting in larger lolals. Adprsted for inflalion ~ _ BRASIL
using OME's GOF geflators. Mole: FY 2010 figures are estmales based on appropnated levels. © 2010 AAAS e LD
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Drganizador
Luis Augusto Barbosa Cortez

Blucher

A FAPESP

PROALCOOL A0z

Proalcool

Em 14 de novembro de 1975, por meio do Decreto n. 76.593, o governo brasileiro criou o Programa
Nacional do Alcool (Proalcool)'. Essa agio governamental, motivada principalmente pela sibita ele-
vacdo dos pregos do petréleo (primeiro choque do petréleo), representou um marco no processo de

desenvolvimento econdmico e social no Brasil.

Dadas as circunstincias de entao, principalmente econémicas e de seguranga energética, empresirios
uniram-se ao governo federal para implantar, em 1975, um conjunto de agoes que resultaria no maior
programa de energia renovavel do mundo, uma iniciativa inédita em um pais sem tradi¢ido em inovagéio

cientifica e tecnologica.

Provavelmente, as razoes para o sucesso do Proalcool devem-se nao s6 a escolha de uma cultura ener-
gética como a cana-de-agucar e as condicoes climaticas existentes no centro-sul brasileiro, mas
principalmente & perseveranca de empresarios, governo e, em grande medida, dos pesquisadores que
acreditaram na constru¢ao de uma sociedade sustentavel no futuro. Das dez maiores economias do
mundo, o Brasil é hoje o pais onde as energias renovaveis mais contribuem na matriz energética: 43,5%,
sendo que a bioenergia da cana-de-agucar sozinha responde por 18,1% do total (dados de 2014, Ministé-

rio de Minas e Energia, Brasil, 2015b).

P&
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Como resultado de mais de 40 anos de exploragoes, descobertas e inovagoes
tecnolégicas nas bacias sedimentares maritimas brasileiras, a PETROBRAS ocupa
o primeiro lugar na produgio de petréleo em dguas profundas e ultraprofundas,
com 22% do total mundial,’ e a posi¢io de empresa operadora do maior niimero

de plataformas de produgio aquelas profundidades

PETROLEQ EM AGUAS
PROFUNDAS

Uma histéria tecnolégica da PETROBRAS
na exploracéao e producao offshore

No inicio das atividades da Petrobras em 1953

Dado o grande atraso brasileiro na industria do petréleo, decorridos ja mais
de 90 anos do seu inicio no mundo,* a nova petrnleira estatal deveria acelerar suas
acoes, com o objetivo de ampliar a exploragio e a produgao de petréleo, construir
e operacionalizar novas refinarias e aumentar a produgio nacional de combusti-
veis e demais derivados. A PETROBRAS defrontou-se, porém, com aguda es-
cassez de pmﬁssinnais especializadns em petrélen, especialmente de engenheirc:s,
gedlogos, geofisicos e quimicos, essenciais a0 aumento daquelas atividades.

José Mauro de Morais

i I BRASIL
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High Value Manufacturing Catapult

CNPEM Clusters Tecnoldgicos, Parques = Ecossistemas
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The Current and Future Role
of Technology and Innovation

Centres in the UK
A Report by Dr. Hermann Hauser

caraPULT

e

Through our T contres we have copabilitics
B - and competences which span basic aw
materiais through to high inlegrity product
assembly piocssses,

MNUCLEAR AMRC

7C€ﬂtl’68

fecpi  ITIC ©)

Centre for Process Innovartion

e The

ADVANCED MANUFACTURING Y- shefficld
RESEARCH CENTRE N Sheffiel

A world-class centre for
advanced manufacturing

The Advanced Manufacturing Park, Sheffield-Rotherham

AMRC Design Centre Evolution @ the AMP Rolls Royce 2
14 companies) tion
AMERC Truining Centre AMP Technology Centre ¢ p— Rolls REoyce 1 >
(40 companies) Turbine Blades

The Welding Institute Nuclear AMRC
AMRC with Boeing AMRC Enowledge Transfer Centre
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National Nanotechnology Infrastricture Natwork

NNITN

L] University of
Washington
University of
Minnesota @
Univarsity of
Michigan @
@ stanford
University
University of
California, [}
Santa Barbara University of
New Mexico

University of Texas
at Austin

Stanford Nanofabrication Facility (SNF)
Stanford University
http://snf.stanford.edu/

National Nanotechnology Initiative

INFRAESTRUTURA

Flagships of Nanoscience

Nanoscale

Canter for Nanoscale Materials, Winots

Cornell
University
Marvard
Unbversity
Penn sulu.
University ©
Howard
University
Center for Nanophase Materials Sclences, Tennesses
Georgia
Teoch

U.S. DEPARTMENT OF
© ENERGY
r Office of @

/A Science

VA DERARTMERT OV ENEG Y

Center for Functional Nanomaterials, New York

The Molecular Foundry, Calfomia

B

Center for integrated Nanctechnologics, New Mexico

PATRIA AMADA
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FAUL SCHERRER INSTITUT SUI,ga

Instalag6es sofisticadas e singulares _ | P""""EH
Atuacdo em areas estratégicas R~ S Japdo
Desenvolvimento de tecnologias
Oportunidades de internacionalizacdo
Treinamento de pessoal altamente qualificado
Transbordamento de tecnologia
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Em um mundo cada vez mais competitivo cientifica e tecnologicamente, conhecimento profundo das
propriedades dos materiais é fundamental

NANOTECNOLOGIA CONSTRUCAO CIVIL
SETOR QUIMICO ENERGIA
BIOTECNOLOGIA NOVOS MATERIAIS
SETOR AUTOMOBILISTICO  SAUDE
MEIO AMBIENTE AGRICULTURA
SETOR AEROESPACIAL TEXTIL
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Fontes de radiacao sincrotron
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Mudanca de patamar no estudo da
materia, organica e inorganica
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Fatwamento global da indistria de biofarmacos 3147
(Em bilhdes de dilzres)

Exemplo de Impacto = Estruturas de Proteinas = Farmacos
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Uma “boa” fonte de luz — Alto brilho
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Divergéncia angular
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Linha de Transporte
LINAC-Booster
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O CNPEM

- Obras Civis — 68.000 m? ) \ N
- Perimetro Externo ~ 800 m —
- Perimetro Acelerador Principal ~ 518 m

- Piso Especial de alta estabilidade e gkl
outros elevados requisitos técnicos '
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Linha de
Transporte |
Booster-Anel |

Storage Ring
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]

PATRIA AMADA

AR | BRASIL

ROVALTES [ COMURCATONS




)
|_! PEM Montagem Aceleradores

Centro Nacional de Pesquisa
em Energia e Materiais

N
r

b
r ' CN PE m MNSTRY OF P PATRIA AMADA
b Brazilian Center for Research INNOVATION AND COMMUNICATION .."._ hBEiASuIFIT

in Energy and Materials

- l',:-"ﬁ'ﬁfﬁg‘i'i_j

MOVACDES [ COMURICADOES



' Ve
| ' CNPEM Aceleradores montados e em vacuo

Centro Nacional de Pesquisa
em Energia e Materiais

. [P PATHIA AMADA
GRS L PRASIL



v .
CNPEMm Linhas de Luz

em Energia e Materiais ) ol . .
AN e NG

— ] 1T Superbend
— Short period endulator
— LONG petiod undulator



" ) cpem Capacita¢ao Tecnologica

Centro Nacional de Pesquisa
em Energia e Materiais

o o . Interagao com empresas brasileiras inovadoras em parcerias de
85% Gastos no Brasil desenvolvimento de produtos/processos/producdo para o Sirius

L1
== nIEC

—— Detectores
| aldan b e de raios-X

Base concreto

Bergos

JPHE

CALODTIMARIA € MAGUNAS

Sapatas metalicas
Niveladores

|2 )

Jambeir

Caldeiraria e Us nagem




O CNPEM Parcerias em areas de interesse economico e social

Centro Nacional de Pesquisa
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Novos Modelos para Interacdao com
Infraestruturas Diferenciadas
Sirius

- Foco em programas de P&D de longo prazo

Oleo e Meio
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Dispéndio em P&D em relacao ao PIB, 2011-2017

1=---- *» Grupo de comparagdo Brasil

Grupo 3 Grupo 2 Grupo 1
Canada Alemanha Coréia do Sul
Espanha China Finlandia
Portugal Estados Unidos Israel
| Franca Japao
Grupo % P&D Total/PIB % P&D Empresarial/PIB

3 1 a menos de 2% 0,5 até 1,2%

2 2 a menos de 3% 1,3 até 2%

1 acima de 3% acima 2%

* Média para o periodo 2011-2017

Fonte: OCDE. https://stats.oecd.org/#
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Centro Nacional de Pesquisa
em Energia e Materiais

Dispéndio em P&D em relagao PIB, por setor, 2008-2017
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em Energia e Materiais

Investimentos em C&T sao fundamentais para avanco do conhecimento,
insercao em uma sociedade moderna, desenvolvimento tecnologico e
inovacao

Interacdes sao complexas e nao-lineares

Varios atores, ecossistemas

Investimentos em RH, infraestrutura, fomento

Transversalidade, Coordenacao, Governanca, Gestao

Politicas Estratégicas e de longo prazo

Prioridades, Agenda

Financiamento privado no mundo focado em P&D interno as empresas
(curto prazo)

Financiamento publico essencial para manter o Sistema Nacional de CT&l



