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Convite para Apresentação de 

Programas de Doutorado em 

Bioinformática e em Microeletrônica      



A Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES) convida as instituições de ensino superior (IES) a concorrerem ao financiamento de Programas de Doutorado em Bioinformática e Microeletrônica, de acordo com o que é estabelecido neste documento. O presente convite enquadra-se na política da CAPES de indução temporária do desenvolvimento de áreas específicas  do Sistema Nacional de Pós-Graduação.

1.  Introdução

Como parte integrante da comemoração dos 50 anos da CAPES, teve lugar, nos dias 3 e 4 de maio de 2001, o Seminário Nacional denominado “Pós-Graduação: Enfrentando Novos Desafios”. Foram  debatidos os resultados de ampla e detalhada coleta de depoimentos, realizada em escala nacional, que produziu, entre outros resultados, o mapeamento das sub-áreas, especialidades e interdisciplinaridades que estão ausentes do sistema  de pós-graduação do Brasil. 

A análise desses  resultados evidenciou, por um lado, a grande abrangência já atingida pelo sistema no sentido de cobertura das áreas do conhecimento humano e, em alguns casos,  sua forte inserção internacional até em áreas  de ponta. Mas foram desveladas também  algumas lacunas importantes na pós-graduação brasileira.  

Várias áreas da CAPES  apontaram a Bioinformática e a Microeletrônica como lacunas na Pós-Graduação no Brasil. A partir do reconhecimento desse fato e do papel estratégico de ambas as áreas para a competividade e o desenvolvimento econômico do País a CAPES decidiu apoiar o  desenvolvimento de cursos de doutorado em Bioinformática e em Microeletrônica. Trata-se de integrar a infraestrutura e a competência técnica e científica já existentes em vários grupos de pesquisa para constituir cursos de pós-graduação, em nível de doutorado, nessas áreas.

2. Justificativa para Indução dos Programas de Doutorado


2.1 em Bioinformática

Os avanços recentes resultantes da decifração do Genoma Humano e dos inúmeros projetos subsequentes na área genômica, vieram explicitar a necessidade de se dispor de conhecimentos técnico-científicos específicos, caracterizados por  um novo tipo de profissional altamente qualificado, capaz de ordenar, interpretar e disponibilizar, de forma organizada, uma grande quantidade de informações e de complexos dados experimentais, derivados  da decifração da seqüência gênica  dos organismos vivos. Este tipo de conhecimento, com características nitidamente interdisciplinares, fez surgir uma nova área de aplicação de conhecimentos, hoje bem caracterizada como Bioinformática.

No Brasil, a necessidade de se dispor de recursos humanos com domínio das técnicas da Bioinformática,  foi bem explicitada no lançamento dos projetos genoma da FAPESP e, também, posteriormente no Projeto Genoma Nacional. Os poucos grupos hoje existentes foram estruturados de última hora e estão, por razões óbvias de demanda, todos envolvidos nos ainda poucos projetos atualmente em curso no Brasil. Com o crescimento previsto dos projetos genoma na área federal sob financiamento do MCT e também em São  Paulo e em vários outros estados, a tendência é pois de ampla demanda por pessoal dotado de tais conhecimentos.

Igualmente, ou quiçá mais importante para o avanço dos conhecimentos na área genômica, inclusive do ponto de vista das aplicações das inovações daí derivadas,  é a ainda mais recente área pós-genômica que remete para o campo das aplicabilidades os conhecimentos assim gerados. Estamos já falando da área conhecida como estudos do proteoma ou do genoma funcional que é como a seqüência gênica se faz expressar e transformar em função biológica, as informações codificadas no genoma de cada espécie.  Assim, é consensual dizer-se, hoje, que já não basta mais apenas identificar o genoma. É preciso dimensionar suas aplicabilidades, identificando seqüências que codificam para a expressão de proteínas importantes e sobretudo específicas, e que diferenciam os organismos vivos, especialmente nos agentes de diversas enfermidades, no câncer e nas doenças de origem genética. Trata-se, pois de um campo ainda mais vasto de uso dos conhecimentos especializados da Bioinformática.

Um terceiro enfoque a cargo dessa novíssima área é a que trata da Bioinformática Estrutural (BE),  que se relaciona com a manipulação de vastas informações armazenadas em bancos  de dados. A Bioinformática Estrutural compreende a análise e simulação das estruturas tridimensionais e as propriedades fisico-químicas correlacionadas de macromoléculas como  DNA, RNA, proteínas, polímeros de carboidartos e polissacarídeos glicosaminoglicanos, objetivando projetar perspectivas sobre  previsibilidade de estruturas das macromoléculas e, especialmente, aplicar  a modelagem molecular e os estudos de  dinâmica para determinar e explorar a estrutura tridimensional de proteínas. Este terceiro enfoque constitui área de demanda crescente, que será cada vez mais crítica no Brasil, na medida que novos  conhecimentos sobre genoma e  proteoma forem sendo alcançados.

Um aspecto que deve ser ainda enfatizado é o resultante do fato de que cada um dos componentes que  demanda a atuação do pessoal de Bioinformática impõe, não apenas um caráter tipicamente inter- e multidisciplinar, como implica também, na existência de um acentuado sinergismo intrínseco que permeia os três componentes de atuação de pessoal assim treinado. Por suas características próprias, a Bioinformática implica em extraordinário emprego de técnicas avançadas de computação. Isto ocorre porque somente o  uso dos computadores, cada vez mais potentes, torna possível o manuseio de um complexo e vasto conjunto  de dados que possibilita melhor compreender a estrutura e a função das macromoléculas biológicas.

Não é pois sem razão, que um crescente número de universidades americanas passaram, recentemente, a oferecer cursos em Bioinformática. Atualmente, nada menos de 16 dessas universidades já oferecem tais cursos, a grande maioria no nível de Doutorado. 

2.2 em Microeletrônica

A partir dos anos setenta, a física de semicondutores teve grande    desenvolvimento no Brasil, com a formação de recursos humanos e a implantação de laboratórios sofisticados, como epitaxia por feixe molecular  (MBE) e deposição química de vapor  (CVD). Mas não houve  uma política industrial que estimulasse  empresas  a buscarem o domínio e a produção de novas tecnologias através do aproveitamento dessa capacitação. Como conseqüência, o setor de microeletrônica pressiona hoje  de forma crescente  nossa balança comercial, constituindo o segundo maior item após o petróleo; as importações são  representadas em sua maior parte por circuitos integrados, mas incluem também itens como lasers e fibras óticas. O Livro Verde do CNPq (2001), inclui a microeletrônica entre as áreas críticas para o desenvolvimento científico-tecnológico, "havendo de se estimular a capacidade de desenvolvimento endógeno” (pg. 124).

Enquanto isso, a nanociência e a nanotecnologia passaram a ser temas recentes nos planos de ciência e tecnologia de países avançados. No Brasil, o MCT e o CNPq  realizaram em novembro de 2000 uma primeira reunião de pesquisadores, a partir da qual se levantou a existência de mais de 120 pesquisadores envolvidos com o tema nas áreas de química, biologia, física, biotecnologia, farmácia, eletrônica e agricultura (Livro Verde do CNPq, 2001, cap. 2). Estamos chegando assim às novas fronteiras da nanociência e nanotecnologia sem haver estabelecido no País competência própria em microeletrônica para fabricação de circuitos integrados. 

Dispositivos microeletrônicos base-silício são conjuntos de transistores, diodos, fontes, amplificadores, etc.,  utilizados  em todas as aplicações de circuitos eletrônicos. As características do silício como material semicondutor permitiram sucessivos avanços na miniaturização dos dispositivos, conduzindo aos chamados circuitos integrados (CI´s) ou chips, onde até muitos milhões de transistores podem ser colocados em um pedaço de silício monocristalino com dimensões lineares de apenas alguns milímetros. 

Esses dispositivos são hoje universalmente empregados nas aplicações de circuitos eletrônicos a atividades, produtos e serviços como o computador pessoal , a televisão, o vídeo-cassete, o automóvel, a refrigeração, a construção civil, a comunicação telefônica, a siderurgia e metalurgia, a aviação, os eletrodomésticos, os serviços bancários, a medicina, a imprensa, a literatura, etc. Da mesma forma, a atividade industrial busca valer-se continuamente das grandes vantagens oferecidas pelos dispositivos eletrônicos base-silício em termos de controle e automação, a incorporação dos quais constitue-se em índice para aferir produtividade e competitividade. No caso de aplicações aeroespaciais e militares, onde o custo não representa fator dominante são utilizados também dispositivos microeletrônicos base- arseneto de gálio e base-carbeto de silício, importantes mas muito mais dispendiosos.

A indústria eletro-eletrônica aqui  instalada tem a sua área de negócios na construção de equipamentos eletrônicos demandados pela atividade econômica do País. É um ramo competitivo, exportador, com intenso intercâmbio de idéias e produtos com o mercado mundial. Mas 

· a quase totalidade dos componentes utilizados é importada (com exceção de uns poucos, como resistores, capacitores , cristais osciladores) e inclui até mesmo dispositivos discretos base-silício (como diodos e transistores bipolares) que, no passado, eram aqui fabricados; e

· parte considerável  dos CI´s importados não são de vanguarda, como os circuitos de alta ou ultra-alta escala de integração. São chips integrados em escala bem menor, presentes no mercado há muitos anos, que continuam sendo de larga utilização e cuja fabricação seria viável  no País, existindo, de- fato, empresas interessadas em investir neste sentido.

Por outro lado, importantes atividades correlatas à fabricação, como sejam a concepção e o projeto de CI´s, e o teste e caracterização dos mesmos, estão razoavelmente estabelecidas no Brasil em termos de pesquisa, formação acadêmica, desenvolvimento e produção industrial. A fabricação de CI´s no País implicaria naturalmente uma expressiva expansão dessas atividades.

Ampliar a participação dos setores de alta tecnologia na estrutura produtiva é fundamental. Essa nova política envolve necessariamente uma forte componente de capacitação de recursos humanos pelas universidades. Como ela já se faz na área de concepção e projeto de circuitos, bem  como na  de testes de circuitos, a lacuna situa-se precisamente na área de processamento físico e químico do silício. Se não houver formação de recursos humanos nessa particular área da  microeletrônica, torna-se inviável até mesmo a atração de empresas estrangeiras para aqui se estabelecerem.

3.  Recursos Disponíveis

A CAPES aplicará  um total de R$ 8 milhões, no período 2002-2006, para o financiamento de programas de doutorado. O suporte financeiro da CAPES será assegurado por um prazo total de cinco anos. A seleção dos programas a serem apoiados terá por base as condições definidas no presente convite.

4. Objetivos 

Os objetivos relativos nas áreas de Bioinformática e Microeletrônica são :

· estimular a formação de recursos humanos em nível de pós-graduação - 100   doutores em 5 anos; e

· contribuir para a criação de novos programas, em nível de doutorado - 3 a 4 programas por área.

5. Caracterização dos Programas de Doutorado


Poderão ser propostos programas de pós-graduação vinculados a uma única instituição ou a um consórcio operacional de  instituições de pesquisas. Será admitida a participação de instituição pública ou privada para a promoção de programas de pós-graduação.

A CAPES apoiará Programas de Doutorado que ofereçam  um ambiente interdisciplinar no qual se realizem   atividades de ensino e pesquisa, envolvendo:

· pesquisadores experientes nas áreas temáticas dos Programas, trabalhando conjuntamente em projetos de pesquisa; 

· laboratórios de pesquisa estruturados; 

· infra-estrutura de apoio apropriada; e

· serviços técnicos de manutenção.

Constitui característica desejável dos programas, a existência de mecanismos de interação com instituições de pesquisa avançada e com empresas em nível nacional e internacional para assegurar a relevância dos temas de pesquisa e das inovações na aplicação de resultados. 

Somente em condições excepcionais a CAPES apoiará mais de um programa na mesma região. 

5.1 em Bioinformática


Os programas aprovados deverão objetivar a formação de doutores em Bioinformática, possibilitando atender à demanda desse tipo de profisional diferenciado. A expectativa da CAPES é de que  os doutores formados nestes cursos estejam  habilitados para:  conceber e propor procedimentos para a solução de problemas pertinentes à Bioinformática; executar tais procedimentos; e elaborar, relatórios e  textos científicos originais, tendo como base um trabalho independente criativo e inovador. Para atingir estes objetivos os programas de doutorado deverão selecionar alunos com adequado nível de formação nas ciências naturais (física, química e biologia), assim como em disciplinas  quantitativas (estatística básica, matemática aplicada e noções de programação computacional). O Programa de Doutorado deverá oferecer oportunidades de treinamento individual em disciplinas, cursos formais, cursos monográficos, seminários avançados, e, especialmente no trabalho de tese, cobrindo uma diversificada gama de conhecimentos mais aprofundados nas seguintes áreas:

· Biológica: biologia teórica e experimental; bioquímica e biologia molecular; genética; biologia celular avançada, métodos biofísicos e biologia estrutural.  

· Computacional: programação, manuseio de dados de biologia estrutural, algorítimos, bases de dados de sistemas biológicos, cursos eletivos cobrindo temas de robótica, análise numérica, inteligência artificial, etc.

· Estatística: probabilidade, estatística experimental (desenho e análise), processos estocásticos. 

· Bioinformática: metodologia de alinhamento de sequencias pareadas, alinhamento de sequências múltiplas, modelos de Hidden Markov  (construção, predição), sistemas operacionais, árvores filogenéticas, estrutura proteica (homologia, modelagem molecular, elasticidade proteica, simulação e dinâmica molecular, modelagem sítio-dirigida, desenho racional de drogas), predição de estruturas de macromoléculas, algoritmos,  redes neurais,   integração de dados genômicos, proteômicos e estruturais.

5.2 em Microeletrônica

Os programas estarão voltados principalmente a candidatos das áreas de Física, Química, Ciência da Computação, Engenharias Elétrica, Metalúrgica e de Materiais, e refletirão em sua estrutura o caráter multidisciplinar da área .

O currículo deverá compreender: disciplinas básicas ministradas em formato adequado à Ciência e Engenharia de Materiais, e abrangendo alternativas capazes de atender à  diversidade de origens e de demandas dos candidatos; e os conteúdos essenciais relativos a um programa  de microeletrônica com a ênfase proposta, envolvendo física dos materiais, processos, dispositivos semicondutores, subsistemas e sistemas digitais, projetos de circuitos integrados. 

Para chegar à realização de CI´s, objetivo básico da microeletrônica, é necessário haver atividades envolvendo conjuntamente as áreas de:

· Materiais: Produção de Si monocristalino com zero discordâncias, SiO2 superficial e   enterrado, filmes finos dielétricos de porta e para isolação, silicetos e contatos, metalurgia de interconexões e contatos, heterojunções, tensões mecânicas.

· Projetos: Concepção e projeto de CI’s, processamento de sinais analógicos e digitais.      

· Processamento físico-químico do silício: Dopagem, implantação iônica, epitaxia, deposição de filmes finos metálicos e dielétricos, oxidação, processamento térmico rápido (RTP), litografia de feixe de elétrons e de raios X, corrosão, defeitos induzidos por processo, yield de fabricação.

· Dispositivos: Transistores bipolares de heterojunções (HBT), transistores metal-óxido-silício (MOS) de canal submicrométrico, detectores, sensores e atuadores, modelamento elétrico.

· Caracterização, Teste e Diagnóstico de Materiais e Dispositivos. 

6. Características das Propostas e Seleção

Os interessados deverão encaminhar as propostas com as seguintes características, de acordo com cada uma das duas etapas de seleção.

1ª etapa

A primeira etapa será para apreciação de mérito das propostas apresentadas, pela Comissão de Consultores da CAPES para a área específica, através de uma Carta Consulta, conforme descrição abaixo.  

A Carta Consulta, redigida em formato livre, com até 10 páginas, em duas vias, deverá ser entregue à CAPES, até a data limite estabelecida no presente convite, pelo coordenador da proposta. Ela destacará as características do programa, em conformidade com as exigências  para cada área (ver itens 5.1e 5.2) e seguirá o seguinte roteiro básico:

· Título;

· Instituição proponente;

· Instituições consorciadas;

· Coordenador;

· Relação dos docentes-pesquisadores, com indicação de suas especialidades e  vinculações institucionais;
· Estrutura curricular do programa;
· Áreas temáticas e linhas de pesquisa;

· Infra-estrutura específica disponível; e

· Objetivos do programa de pós-graduação.

2ª etapa

Na segunda etapa, os programas selecionados na primeira etapa deverão ser reencaminhados segundo os procedimentos regulares da CAPES e data prevista neste convite, com a inscrição no Sistema Nacional de Pós-Graduação – SNPG, para análise pelo Conselho Técnico Científico – CTC. 

7. Modalidade de Apoio

O suporte financeiro da CAPES será assegurado por um prazo total de cinco anos através dos programas de fomento regulares da CAPES (Demanda Social e Programa de Apoio a Pós-Graduação – PROAP ou o Programa de Fomento a Pós-Graduação – PROF, quando for o caso). Os benefícios serão de bolsas de doutorado pleno, com duração individual máxima de até quatro anos; e recursos de custeio.

8.      Processo de Análise e Julgamento das Propostas

8.1. Análise Técnica - 1ª e 2ª etapas

A área técnica da CAPES confere a documentação apresentada. Propostas com documentação incompleta, encaminhados fora do prazo previsto no calendário não serão avaliadas. 

8.2    Análise de Mérito – 1ª etapa

A análise de mérito será conduzida pela Comissão de Consultores da CAPES das áreas que avaliarão a proposta considerando:

· cumprimento das exigências estabelecidas para a inscrição das propostas – prazos e documentação requeridos;

· comprovação do mérito da proposta consideradas as seguintes exigências:

· ajustamento aos objetivos, orientações e normas do Programa;

· relevância dos resultados previstos;

· qualificação e produtividade da equipe de pesquisadores responsável pela proposta;

· demonstração da capacidade de execução da proposta dentro dos requisitos de qualidade, dos prazos, do apoio previsto pela CAPES e das demais condições estabelecidas; e

· comprometimento institucional com a continuidade e fortalecimento do ensino e pesquisa nas áreas de Bioinformática e Microeletrônica.

8.3 Análise de Mérito – 2ª etapa

As propostas selecionadas pela Comissão de Consultores poderão ser encaminhadas à CAPES  de acordo com a sistemática habitual para programas de doutorado novos ou reformulados. Confirmada sua aderência aos requisitos do presente convite, e aprovados pelo CTC, estarão habilitados ao suporte financeiro previsto no Item 7 deste Convite.
9.     Acompanhamento

A análise das propostas, assim como o acompanhamento e a avaliação relacionados com os  Programas de Pós-Graduação em Bioinformática e em Microeletrônica serão coordenados pela Diretoria de Avaliação, junto à área Multidisciplinar. 

10. Calendário

· até 15 de março de 2002: data para apresentação das cartas-consulta.

· 1 de abril de 2002: divulgação do resultado da avaliação das cartas-consulta.

· até 20 de maio de 2002: reencaminhamento das propostas selecionadas no SNPG. 

· junho de 2002: divulgação do resultado final após análise pelo CTC.

11.    Endereço

Ministério da Educação

CAPES

Coordenação de Programas Especiais

Programa de Doutorado em Bioinformática e em Microeletrônica 

Ministério da Educação, Anexo II,  1º andar-sala 148

Caixa Postal 365

70359-970-Brasília-DF

Para esclarecimentos, contatar:

Coordenação de Programas Especiais

Fone  : (0xx61) 4108850 /4108806

Fax :    (0xx61) 322-9359

E-mail: cpe@capes.gov.br
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