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1 Titulo

PROGRAMA DE MICROELETRONICA E MICROSISTEMAS DA AMAZONIA -
PMMA

2 Entidade Gestora

A gestao do programa sera de responsabilidade da Unidade de Gestao Estratégica —
UGE do CT-PIM — CENTRO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO DO POLO
INDUSTRIAL DE MANAUS, considerando que uma de suas missdes € atuar em
pesquisa e desenvolvimento, voltados as competéncias cientificas e tecnoldgicas,
mediante a execugado e gestao estratégica de programas relevantes para a regiao,
conforme previsto nos incisos VI, VIIl e XI do Paragrafo Unico do art. 4° do seu

Estatuto.

3 Justificativa

Nas ultimas décadas, tecnologias de semicondutores foram responsaveis por
enormes progressos tecnoldégicos no mundo, periodo em que a industria de
semicondutores cresceu a uma taxa média da ordem de 16% nas ultimas décadas,
contra aproximadamente 4% da economia em geral. Os avangos na area de
microeletrénica permitem agregacdo de valor em toda a cadeia produtiva de
praticamente todos os segmentos industriais. Para um determinado pais, possuir
competéncia tecnologica e empresarial em projetos e fabricagdo de circuitos
integrados, assim como em aplica¢gdes da microeletronica em produtos, significa sua
inclusdo no cenario mundial da microeletronica e o consequente desenvolvimento

tecnologico, econdmico e social.

Baseados na tecnologia de circuitos integrados surgem os Microsistemas.
Microsistemas sdo tecnologias que integram: microeletrénica, microsensores,
microatuadores e microestruturas com inumeras aplicagdes em diversos segmentos

de mercado. Da mesma forma que no universo dos circuitos integrados, o mercado



mundial de microsistemas possui elevada taxa de crescimento, 18% ao ano, com

estimativas de mercado de 34 bilhdes de dolares em 2006.

Atualmente o Brasil possui capacidade insuficiente de produ¢cdo de semicondutores
e nenhuma planta de fabricagdo de circuitos integrados, quanto menos de
microsistemas, cenario unico entre os paises com grande economia. Esse fato deixa
o Brasil numa situagao desfavoravel, técnica e economicamente, que pode ser
notada através da situacdo balangca comercial, que para o caso de componentes de

microeletronica as importacdes em 2001 somaram 1,6 BUSS.

Para o Brasil reverter essa situacdo € muito importante a execucao de uma série de
acdes emergenciais em microeletronica e em microsistemas. Uma agao emergencial
e estratégica para o desenvolvimento nacional € a geragdo de competéncia
tecnolégica e empresarial em microeletrénica e microsistemas voltada para: o
mercado mundial e suas tendéncias, capacitacao e fixacdo de recursos humanos no
pais, pesquisa e desenvolvimento em areas mobilizadoras e adequacbes de

politicas as caracteristicas nacionais.

Para dinamizar o processo de desenvolvimento tecnoldgico, econémico e social de
Manaus, e de toda a regiao amazdnica, entendemos ser necessario um esforgo de

implementagdo de um programa de microeletrénica e microsistemas.

Consideramos que a geragdo de competéncia em microsistemas € estratégica para
o desenvolvimento do pdlo industrial, e do Brasil. Entende-se como competéncia em
microsistemas, no ambito do projeto, o ciclo de desenvolvimento e fabricagdo de:
circuitos integrados, componentes microsistemas e produtos com utilizagdo de

microsistemas.

A figura 1 apresenta a evolugdo do mercado mundial de circuitos integrados. Esse
mercado, que apresenta uma natureza ciclica, devido modelos de negdcios
utilizados por grandes industrias fabricantes de Cls, encontra-se em tendéncia de
crescimento, com previsdo de atingir um mercado de 242 Bilhdes de ddélares em
2005.
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Figura 1: Tendéncias do mercado mundial de Circuitos Integrados (ClIs)
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mercado chegue a 34 Bilhdes de dodlares, conforme mostra a figura 2. A figura 3
refere-se também a microsistemas, destacando a projegdo em volume de

componentes e apresenta um calculo do custo médio dos componentes, que

mostram queda progressiva.
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Figura 3: Proje¢cédo de volume de unidades e custo médio de microsistemas

produzidos

O desenvolvimento de microsistemas compreende inovagdes em produtos que ja
existem e, com avancgo tecnoldgico mais significativo, promove o surgimento de
novos produtos, revolucionando varios segmentos industriais. As figuras 4 e 5 a
seguir mostram respectivamente a situagdo atual e futura do consumo de

microsistemas por diferentes segmentos do mercado.
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Figura 4: Consumo de microsistemas por setores de industrias em 2001
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Figura 5: Consumo de microsistemas por setores de industrias em 2006

A competéncia tecnoldgica/empresarial em microsistemas proposta compreende o
ciclo de desenvolvimento e fabricagdo de: Circuito Integrado (Cl), componente
Microsistema (MST) e Produto Inteligente (P1).

Circuitos integrados sao dispositivos compostos por milhdes de componentes
eletrénicos miniaturizados e interligados, com inumeras possibilidades de aplicagao,
projetados para o cumprimento de uma determinada fungdo: processamento
analdgico e/ou digital de sinais, controle, memoéria, Cls para aplicagbes especificas
(ASICs), entre outras. Praticamente todos os produtos eletrénicos possuem Cls. O
mercado dos eletroeletrénicos tende a reduzir o numero de Cls por produto a
praticamente um unico Cl. Se, por um lado, esse fato torna-se possivel por
inovagdes tecnologicas em processos de fabricagao, por outro, 0 mercado comega a
exigir progressivamente maiores avangos em tecnologias de producdo de Cls,
significando reducdo do seu tamanho fisico, desenvolvimento de tecnologias que
permitam a fabricagcdo de um sistema completo em um unico Cl e aumento de
eficiéncia para os fins pelos quais € projetado. A figura 6 apresenta alguns tipos de

circuitos integrados com a qualificacdo de determinadas caracteristicas.
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Figura 6: Aspectos qualitativos de tipos de circuitos integrados.

Os componentes microsistemas (MSTs) sdo produzidos com base em principios do
processo de fabricacdo de Cls,. Microsistema pode ser definido como uma

tecnologia que integra: microeletrbnica, microsensores, microatuadores e

microestruturas, conforme sugere a figura 7.

Microeletronicas Microsensores

Microatuadores Microestruturas

Figura 7: Componentes de um microsistema (MST)

Os Microsistemas também podem ser encontrados com as seguintes

denominagdes: Micro-Electro-Mechanical Systems (MEMS), Micro-Opto-Electro-

Mechanical Systems (MOEMS), Micromachine e Microsystem (MST).



Da mesma forma que os circuitos integrados, os microsistemas sédo produzidos sob
uma lamina (wafer) de um certo material e sdo fabricados em lotes. As tecnologias
de construgdo dos componentes de um MST derivam das tecnologias de Cls, porém
expandidas pois, além dos componentes eletrénicos, devem ser construidas
microestruturas. As microestruturas sao fabricadas por tecnologia conhecida como
micro-fabricacdo (ou micro-usinagem), que em muitos casos, utiliza tecnologia
idéntica a utilizada em Cis. Porém, devido a especificacbes particulares de certos
microsistemas, algumas técnicas de fabricagdo especializadas tiveram que ser

olvidas. A figura 8 procura ilustrar esses conceitos.

Fabricacao de CI
0 MST

Micro-fabricacao
(micromachining)

e Fabricacao em wafer

e Fabricacao em lotes

Figura 8: Tecnologia de fabricagdo de microsistemas (MST)

Os aspectos positivos destacados para componentes microsistemas sédo: dimensdes
microscopicas, inumeras aplicacbes, maior confiabilidade, melhor desempenho e
solugdes especificas. Além disso, o MST é responsavel por agregacéo de valor ao
Cl, oferecendo-lhe capacidade de sentir e atuar, e possibilitando sua insercdo em
diversos segmentos industriais com inumeras aplicagées. A figura 9 mostra a
composicao de um microsistema genérico. Na sequéncia, a figura 10 procura
mostrar a diversidade de tecnologias envolvidas em microsistemas e suas variadas
aplicacoes.

MICROSISTEMA GENERICO

pProcessador
— HSensor A/D HControlador D/A pAtuador >
HEstruturas (CI) pEstruturas

Figura 9: Esquema de microsistema genérico
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Figura 10: Tecnologias envolvidas e aplicagées tipicas

A tecnologia de microsistemas permite o desenvolvimento de produtos inteligentes
com alto valor agregado. Os microsistemas, assim como circuitos integrados, podem
ser aplicados em produtos ja existentes, tornando-os produtos inteligentes com
capacidade tecnolégica aumentada. Porém, o maior avango oferecido pelos
microsistemas é a geragdo de novos produtos, antes inviaveis, para uma grande

variedade de segmentos de mercado.

Produto Inteligente € o produto dotado de uma capacidade de processamento
eletrbnico, que adequa seu comportamento em fungdo de sensoriamento, comandos
e/ou dados fornecidos, atuando e desempenhando com alta versatilidade e

eficiéncia suas finalidades.

Re-projeto de Projeto de
Produtos Existentes Produtos Novos
Y Y
Produtos Produtos
Inteligentes Inteligentes

Figura 11: Desenvolvimento de produtos inteligentes

Exemplos de produtos inteligentes sdo: Impressora de jato de tinta, airbag, ABS, TV
digital, reatores quimicos, telefones modveis, cabegcas magnéticas de discos de

armazenamento, eletrodomésticos em geral, sensores e atuadores biomédicos para
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implante, analisadores quimicos, analisadores de DNA, smart-cards, monitores de

processos industriais, e muitos outros.

4 Objetivo

O Programa possui como escopo geral a atuagdo nas areas de formacgao,
capacitacao, treinamento e desenvolvimento de projetos (hardware e software) em
todas as fases de fabricacdo de circutios integrados e de microsistemas,
possibilitando o desenvolvimento de um cluster de microsistemas, composto por
instituicbes ensino e pesquisa, empresas, fabricas, produtos e negdcios.

Destacando-se os seguintes objetivos especificos:

4.1 — Dominar os Processos de producéo de circuitos integrados e microsistemas

Os processos produtivos de circuitos integrados e microsistemas, de forma geral,
podem ser classificados em 4 etapas distintas conforme mostra a figura 12: projeto,

fabricacdo, montagem e empacotamento e testes.

Projeto
(Design)

Fabricacao
Montagem e
empacotamento

!

Testes
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Figura 12: Etapas do processo de produgédo de Cis e MSTs

A seguir estao descritas brevemente as etapas do processo produtivo de Cis/MSTs,

destacando para cada etapa: atividades envolvidas e caracteristicas gerais.
4.1.1 — Projeto
a) Atividades envolvidas:

e Projeto do MST/ClI de acordo com regras de projeto fornecidas pelo

fabricante.
e Modelagem e simulagdo em software do dispositivo projetado.
e Otimizagao do layout e da funcionalidade do dispositivo.
e Definicdo do processo de fabricagao.
e Projeto de mascaras (para processo de litografia).

e Acompanhamento do processo de fabricagao.

CAD,
Simulacao,
Modelagem

Projeto das
Mascaras

i

Prototipagem

Fabricacao
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Figura 13: Etapa de projeto do processo de produgdo

b) Caracteristicas:

Dispositivos sédo projetados por Design Houses (DHs), que s&o empresas de

engenharia especializadas em projetos..

e Projetos sao realizados com ferramentas computacionais CAD. Modelagem e
simulagao de dispositivos utilizam: métodos analiticos, métodos de elementos

finitos-3D, analises de fluxo de fluidos, etc.

e Processos de fabricacdo devem ser dominados, assim como conhecimentos
em microeletrénica, microestruturas, materiais, técnicas de montagem e

empacotamento.

e Ferramentas necessarias sao: estacbes de trabalho, softwares (item mais

caro, levando em conta licencgas e atualizagdes) e pessoal qualificado

4.1.2 — Fabricagao

a) Atividades envolvidas:
¢ Producao de prototipos: testes, avaliagao, otimizacéao.
e Desenvolvimento de processos de fabricacao.
e Fabricagdo: todo o processo ou algumas etapas.
e Medicohes e testes de parametros de MST/Cis durante toda producéo.
e Fornecimento das regras de projeto para as Design Houses

e Interagdo com as Design Houses durante o projeto e processos.

13



Projeto

!

Prototipagem
e Testes

l

Fabricacao
e Testes

l

Montagem e

empacotamento

Figura 14: Etapa de fabricagdo do processo de produg¢ao

De forma geral o processo de fabricagdo de um microsistema € idéntico ao processo

utilizado na fabricagéo de circuitos eletrénicos. Basicamente o processo consiste nas

etapas: Deposigdo, Gravura/Gravagdo e Remocgado. A figura 15 esquematiza os

processos de fabricacdo com a etapa de fabricacido do wafer e o desenvolvimento

das mascaras utilizadas na gravura por litografia, destacando ainda caracteristicas

de tecnologias de microeletrénica e microsistemas.

A

Fabricagdo R Deposicdo Litografia R Gravura

do Wafer i’ (deposition) (photolitography) (etching)
Projeto f

Mascaras

v

Microeletronica
Processo CI

Micro-fabricacgao
(micromachining)

* Fabricagdo de micro-componentes
eletronicos.

eTecnologia madura.

e Originou processo de fabricagao
de microestruturas

¢ Tecnologia de fabricagao de CI,
mais aperfeicoamentos /adaptacoes
e novas tecnologias

e Construgcdo de microestruturas 3D

e Uso de diversos materiais para
diferentes aplicacdes

Figura 15: Esquema do processo de fabricagéo de Cis e MSTs




A tecnologia de fabricagcdo de microsistemas difere principalmente quanto ao
material utilizado no processo. Pelo fato de um componente microsistemas ser
constituido por microestruturas, com fungdes diversas de sensoriamento e atuagao
em diferentes ambientes fisicos, a gama de materiais utilizados para sua fabricagéo
€ bem maior que os materiais utilizados em Cl’s, o que inclui vidro, plastico,
diferentes metais e outros. Além disso, para a fabricacdo de complexas estruturas, e
suas interligagdes, foi necessario o desenvolvimento de novos processos de
fabricagéo. A figura 16 apresenta particularidades do processo de produgao de Cis e
MSTs.

Processo Formagéo de Formagdo de Dopagem (deposi¢do) do substrato
CI padroes —»  componentes altera suas caracteristicas elétricas
no substrato eletrénicos
Processos compativeis com CI:
. = %0 d ¢ Micro-fabricagdo de volume
L orpg?jgggs ¢ | Formacéo de * Micro-fabricagdo de superficie
fabricacao no substrato microestruturas
Processos adicionais:

e Micro-fabricagdo laser

e Modelagem de plastico (PDMS)
e LIGA

L SuU-8

Figura 16: Particularidades do processo de fabricacdo de Cis e MSTs

b) Caracteristicas:

e Antes da fabricagdo definitva de MST/Cis sao fabricados prototipos.
Protétipos permitem: validar conceitos, avaliar funcionalidade, otimizar

sistema.

e Uma solugao de prototipagem é feita com servicos MPW (Multi Project Wafer)
— num mesmo wafer sdo fabricados diferentes protétipos de dispositivos,

reduzindo custos. Geralmente os protétipos séo de diferentes clientes.

e Com protétipo validado, ainda antes da producao definitiva a fabricacéo é

feita em pequena escala.
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e Em muitos casos uma fabrica de MST/CI n&do possui todos os processos/

equipamentos de fabricacdo necessarios. Os processos restantes sao

realizados por terceiros.

4.1.3 — Montagem e empacotamento

a) Atividades envolvidas:

e Montagem interliga componentes do MST, podendo ser “montados” num

mesmo chip ou em mais de um chip.

e Empacotamento protege MST/CI de influéncias externas: contaminacoes,

condi¢cdes ambientais, choques mecanicos.

Fabricacao
e Testes

A

Montagem

l

Empacotamento

Testes

Figura 17: Etapa de montagem e empacotamento do processo de produg¢éo

b) Caracteristica:

e Uma forte tendéncia em tecnologias de microeletrénica e microsistemas é

0]

desenvolvimento de componentes em um unico chip ou em um mesmo

empacotamento.
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Um componente pode ser montado de forma monolitica, que é quando a
fabricagdo de varios sub-sistemas é feita sobre um mesmo chip — System on
a Chip (SoC).

Outra forma de montagem é conhecida como hibrida, que € quando os sub-
sistemas sao fabricados separados e posteriormente interligados e e
empacotados em conjunto. Essa tecnologia € conhecida como System-in-a-
Package (SiP) ou Multi-Chip Module (MCM).

Para o caso particular de microsistemas nem sempre é possivel a forma
monolitica, pois em alguns casos, os processo de fabricacdo dos
componentes eletrbnicos do microsistema n&o s&o compativeis com os

processo de fabricacdo das microestruturas constituintes.

A figura 18 mostra algumas caracteristicas de tecnologias de montagem, integragéo

e empacotamento de circuitos integrados e microsistemas.

System-in -a -Package
(Forma hibrida)

Chip 1
Chip 2

e vantagens de um sistema modular (MCM)

Sistema e Em geral microeletrénica/microestruturas

L » Menor tempo de processo
Tendéncias
* Menor custo a longo prazo

\

e Melhor desempenho

System-On-Chip

Microeletronica .
(Forma monolitica)

Microsistemas

Chip 1

e Menos ruidos
e Mais barato (com processo desenv.)

e Para MST - Diferentes formas de integragao

Figura 18: Tecnologia de montagem, integragdo e empacotamento.
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4.1.4 —Testes

a) Atividades envolvidas:

¢ Inspegbes e Medigbes de diversas caracteristicas s&o realizadas durante todo

0 processo produtivo.

e Testes séo feitos perto da fabrica (ou na fabrica). Testes finais geralmente

sao feitos em locais diferentes, especializados.

e As caracteristicas de funcionamento do MST/CI, que sido a base da rotina de

teste, sdo desenvolvidas e fornecidas pelas DHs.

Projeto
(Design)

Testes Fabricacao

Montagem e

Testes >
empacotamento

\4

Testes
Finais

Figura 19: Etapa de testes do processo de produgéo
b) Caracteristicas:

e Durante a fabricacdo de MST/Cls, testes tipicos sao aplicados para avaliar:
superficie do wafer, dimensbes criticas (CDs), caracteristicas do filme

depositado, propriedades elétricas, funcionalidade do sistema.

e Testes finais monitoram a montagem e empacotamento e também avaliam o

comportamento do sistema completo, de acordo com o que foi projetado.
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4.2 - pesquisar e desenvolver circuitos integrados e microsistemas em diferentes

segmentos do mercado, tais como:

e Biotecnologia: identificagdo, producéo e analise de compostos bioldgicos e
associados, desenvolvimento e selegao de drogas, micro analises utilizando
espectrometria de massa e micro-reatores, Chips para analise de DNA,

biosensores.

e Energia sustentavel: micro-reatores, células de combustivel, processamento
quimico, sensores, eletrénica de controle, catalisadores e coberturas com

camadas nanométricas.

e Produgdo de Plastico: micro-fluidos, dispositivos oticos feitos de filmes

plasticos laminados ou moldados.

e Producdo de Alumina/Cerdmica: micro-reatores em cerédmica, montagem

hibrida de componentes eletronicos e microestruturas

e Monitoramento Ambiental: sensores para variadas grandezas fisicas

relacionadas, sistemas de comunicagéo para sensoriamento remoto;

e Meédico: cirurgias minimamente invasivas, dispositivos implantaveis,

dosadores de drogas, equipamentos de diagnostico.

e Petroquimica: biosensores em ceramica, espectroscopia de massa,

cromatografia de gases e liquidos, micro-reatores, filtros

e Automotivo: sensores para airbag, microsistemas de controle, carros

inteligentes.

e Comunicacbes: telefones moveis, sistemas de comunicacdo via satélite,

chaveadores 6ticos, TV digital.

4.3 - Formar e treinar recursos humanos nas areas de projeto, fabricacdo e

encapsulamento de Cl's e MST's, bem como prover a infra-estrutura necessaria.
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5 Metas Fisicas

5.1 — Apoiar o projeto de implantacdo de um parque tecnoldgico, conforme

demonstrado na figura a seguir:

URF-MS
Unidade de Referéncia em
Fabricacdo
de Microssistemas

URI-MS
Unidade de Referéncia
em
Inovacdo de Produtos
com Microssistemas

Minifabrica
CIs

Minifabrica

UDE-MS DH

UGE %7
Unidade de -
Un‘::amdeode Desenvolvimento ™ §

£ Empresarialem gpt
Esitiokcs Microssistemas

Figura 20 : Parque tecnolégico do CT-PIM

O Parque Tecnoldgico surge da necessidade de uma infra-estrutura referencial que

comporte o empreendimento e viabilize o programa.

Sugere-se a formagao do Parque Tecnoldgico em Microsistemas de modo a reunir
numa mesma area fisica as unidades de Microsistemas (UMS) e empresas
incubadas e/ou ja consolidadas como: design houses, mini-fabricas e empresas de

base tecnoldgica, constituindo um cluster local sinérgico de microsistemas.

5.2 — Formatar e implantar cursos de formagao e pds-graduagdo em conjunto com
entidades nacionais e internacionais, e instituicdes de ensino superior e médio

locais, nas seguintes areas:

5.2.1 — Projeto e fabricagdo de circuitos integrados analdgicos e digitais, e

microsistemas;
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5.2.2 — Empreendedorismo;

5.2.3 — Inovagao tecnoldgica de produtos;

5.2.4 — Software embarcado;

5.2.5 — Técnicas modernas em processos de fabricagao;

5.3 — Desenvolver projetos nas areas de desenho, fabricagado e encapsulamento;

6 Plano de Trabalho

A figura a seguir apresenta um macro-cronograma ser seguido para se atingir as

metas listadas no item anterior, sendo executado em um horizonte inicial de cinco

anos.
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Figura 21 : macro-cronograma
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A consolidagdo da competéncia em Manaus depende de uma série de estratégias

estruturantes, previstas para curto e médio prazo, entre elas:

e Atragao de recursos humanos em varios niveis (especialistas, profissionais e
pesquisadores). O programa de atracao de talentos coordenado pela unidade
de Gestdo Estratégica (UGE/CT-PIM) englobara as agdes de atracdo de

recursos humanos para as unidades de microsistemas (UMS/CT-PIM).

e Inducdo de melhorias do ensino nas areas correlatas a microsistemas em
instituicbes de ensino superior (IES) e instituigbes de ensino profissionalizante
(IEP), oferecendo melhores condi¢gbes de capacitagdo de recursos humanos

com alta qualidade.

e Geragao elementos motivadores, infra-estrutura intelectual e fisica, e
possibilidades de negécios para a atragdo e nucleagdo de mini-fabricas e
design houses no parque tecnoldgico do PIM. Com isso Manaus adquirira
competéncia local em projeto e fabricagdo de MSTs, que sera suportada por
atividades das UMS/CT-PIM. Além disso, com esses empreendimentos
instalados localmente, recursos humanos poderdo ser melhor qualificados
dentro das fabricas, o conhecimento adquirido fica retido na regido, e uma

transferéncia de tecnologias e competéncias torna-se possivel.

e Promog¢ao de incubacdo de empresas de base tecnologica para
desenvolvimento de produtos inteligentes utilizando microsistemas. Neste
sentido a Unidade de Desenvolvimento Empresarial em conjunto com a
Unidade de Referéncia em Inovagao de Produtos e instituicdes locais atuarao

intensamente.

e Estabelecimento de parcerias em negdcios e tecnologias com instituicbes de

pesquisa e desenvolvimento.

e Implantagdo de estratégias de inser¢cdo no mercado nacional e internacional,
com o aproveitamento de oportunidades regionais fortalecendo a marca

Amazonas.
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e Acdes visando melhoraria de condi¢gdes do mercado nacional, tornando-o um

mercado aberto e competitivo para produtos ligados a microsistemas.

e Conscientizacdo e articulagdo junto a industrias, empresas de base
tecnoldgica e outros potenciais usuarios de microsistemas das oportunidades
de negdcios na area, visando promover os negocios com microsistemas no

Brasil.

e Promocgao de consorcios nacionais e internacionais entre pequenas e médias

empresas.

¢ Inducgao de cooperacao entre pesquisadores dos setores publicos e privados

nacionais e suas relagdes com o ambiente internacional.

e Manutencdo dindmica de metas que desenvolvam os objetivos tecnoldgicos e

empresariais pretendidos.

7 Acompanhamento

O acompanhamento e avaliagcdo, das acoes e projetos executados com 0s recursos
destinados a esse Programa Prioritario, sera efetuado por uma comissdo de
profissionais da area, nomeada pelo CAPDA, com suporte da Coordenagao-Geral de
Gestado Tecnologica — CGTEC / SUFRAMA. O acompanhamento sera feito por

analise de relatorios e visitas in loco.

8 Executores

Este programa prioritario sera executado com a participagdo das unidades do CT-
PIM, das instituicdes locais de ensino superior e médio, e de outros centros de
pesquisa e desenvolvimento da regido, em parceria com instituicbes nacionais e

internacionais.
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