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Apos longo periodo de imobilismo, a economia brasileira vinha apresentando firmes
sinais de que o mais intenso ciclo de investimentos desde a década de 1970 estava
em curso. Caso esse ciclo se confirmasse, 0 pais estaria diante de um quadro efeti-
vamente novo, no qual finalmente poderiam ter lugar as transformacoes estruturais
requeridas para viabilizar um processo sustentado de desenvolvimento econdmico.
Com a eclosdo da crise financeira mundial em fins de 2008, esse quadro altamente
favoravel ndo se confirmou, e novas perspectivas para o investimento na economia
nacional se desenham no horizonte.

Coordenado pelos Institutos de Eco nomia da UFRJ e da UNICAMP e realizado com 0
apoio financeiro do BNDES, o Projeto PIB - Perspectiva do Investimento no Brasil tem
como objetivos:

Analisar as perspectivas do investimento na economia brasileira em um
PROJETO . L
o horizonte de medio e longo prazo;

Avaliar as oportunidades e ameacas a expansao das atividades produtivas
no pais; e

Perspectivas do
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Brasil

Sugerir estratégias, diretrizes e instrumentos de politica industrial que
possam auxiliar na construgdo dos caminhos para o desenvolvimento
produtivo nacional.

Em seu escopo, a pesquisa abrange trés grandes blocos de investimento, desdobrados
em 12 sistemas produtivos, e incorpora reflexdes sobre oito temas transversais, con-
forme detalhado no quadro abaixo.
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Nota Técnica do Subsistema: IndUstrias Baseadas em Ciéncia —

Nanotecnologia

Resumo

Esta Nota Técnica é parte integrante do Projeto PIB — Perspectivas do Investimento no Brasil e
prové um panorama da dindmica dos investimentos internacionais e nacionais em
Nanotecnologia. Mostra que internacionalmente os investimentos em nanotecnologias crescem
consistentemente, com o investimento privado superando significativamente os investimentos
publicos e sendo primordialmente norteados por perspectivas de mercado, em contraposi¢do a
prospeccao tecnoldgica que se consistia no principal norteador dos investimentos na area até
recentemente. Ressalta que as grandes corporagdes transnacionais, em especial as da
indUstria quimica s&o as principais investidoras, depositantes de patentes e ofertantes de
produtos de base nanotecnolégica, a exemplo, do jA concentrado mercado de nanomateriais.
Em decorréncia do alto contetdo cientifico das nanotecnologias seu desenvolvimento requer
investimentos em infra-estrutura de pesquisa, em capacitacdo de recursos humanos, e forte
relacdo entre empresas e instituicbes de ensino e pesquisa; realgcando, especialmente em sua
fase inicial, a importancia dos investimentos publicos para este fim. As projecdes de mercado
atingem a cifra de 1,5 trilhdo de délares em 2015. Enfatiza que o Brasil apresenta potencial de
desenvolvimento tecnol6gico em decorréncia da existéncia de redes e grupos de pesquisa em
nanotecnologia. Entretanto alerta que estes grupos S&80 pouco NUMErososS e esparsos e 0S
investimentos, quase exclusivamente publicos providos pelo MCT-FINEP, sdo infimos quando
comparados aos vultosos investimentos observados nos EUA, Europa e Japdo. Adicionalmente
no Brasil os investimentos tém sido norteados pela prospeccéo tecnolégica, sem o suporte de
estudos aprofundados em economia e negocios e sem a decisiva participacdo, ex ante, da
iniciativa privada. Aponta “janelas de oportunidade” para os investimentos em nano no Brasil e
finaliza argumentando que, especialmente neste contexto de crise, com 0s cortes de
or¢camento previstos para a area de C&T, o BNDES tem importante papel a desempenhar,
fornecendo crédito de fomento para as areas que apresentam “janelas de oportunidade” na
producdo de produtos de base nanotecnolégica: como instrumento de politica anticiclica;
propiciando o necesséario envolvimento e participacdo das empresas privadas e; atuando na
perspectiva de reversdo do cenario previsto que é o de instauracdo de um significativo gap
tecnoldgico e econdmico entre o Brasil e paises como EUA, paises europeus, Japéo, China e
india mantidas as atuais dinamicas dos investimentos em nanotecnologias no Brasil e

internacionalmente.

Palavras-chave: Nanotecnologias, Inovagéo, investimentos, desenvolvimento econdmico.
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Introducao

A emergéncia das nanotecnologias, ou seja, da busca de descobertas técnico-
cientificas ao nivel do nandmetro’, pode ser interpretada, em termos
econdmicos, como a criacdo de novas industrias baseadas em ciéncia, e tem
suscitado diferentes analises e expectativas quanto ao potencial carater
revolucionario destas tecnologias, tanto no que se refere aos desenvolvimentos
técnico-cientificos per se, quanto em termos de seus possiveis impactos na

dinAmica e desenvolvimento industriais.

Esse processo ressalta também os novos desafios a analise e acao referentes
a adaptacbes e evolucdes institucionais necessarias para preparar e
impulsionar o desenvolvimento das tecnologias, em especial no que tange a

estrutura de C & T e as politicas e acfes necessarias a tal objetivo.

Segundo o ‘National Nanotechnology Initiative’ (NNI)?> do Governo dos EUA:

“Nanotecnologia é o entendimento e o controle da matéria com dimenséo entre
1 a 100 nm, onde fendmenos Unicos permitem novas aplicacées.”. Englobando
ciéncia, engenharia e tecnologia em nanoescala, nanotecnologia inclui imagem,
medicdo, modelagem e manipulacdo de matéria em nanoescala. A
nanotecnologia, portanto, refere-se aos estudos e aplicacbes de objetos e
dispositivos que tenham ao menos uma de suas dimensdes fisicas menor ou
da ordem de algumas dezenas de nandémetros. A figura 1 ilustra a dimenséo

em nanoescala.

Figura 1 — llustracdes da dimensdo em nanoescala

! Nandmetro: 1 (Nm) corresponde a um bilionésimo de um metro. Dimens&o 100.000 vezes
menor que o diametro de um fio de cabelo.

 National Nanotechnology Initiative € um Programa de Pesquisa e Desenvolvimento do
Governo dos EUA criado para coordenar as a¢des das diversas agéncias americanas em seus
esforcos de desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e de engenharia em nanotecnologia.
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Fonte: NNI, (2008). Nanotechnology. Big things from a tiny world.

Na escala nano as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas dos materiais
diferem de forma fundamental e significativa das propriedades dos atomos
individuais e moléculas ou da matéria em maior escala. A reducdo a escala

nanometrica altera as propriedades da matéria:

a) Propriedades Mecanicas — Alguns materiais tornam-se mais

resistentes e mais leves;



b) Propriedades Oticas — Com a escolha seletiva do tamanho do nano
objeto é possivel o controle da luz. Diversas frequéncias permitem
diferentes usos ( lasers e diodos)

c) Propriedades Magnéticas — Podem mudar de acordo com o tamanho
gerando potencial para usos diversos ( ex. Cabecotes de leitura e

gravadores de discos de computadores).

A Pesquisa e o Desenvolvimento (P&D) em nanotecnologia sédo direcionados
para o entendimento e a criacdo de materiais, instrumentos e sistemas

melhorados que exploram estas novas propriedades.

O Principio Geral que tem sido apontado pelos pesquisadores para o
desenvolvimento das Nanotecnologias é a imitagdo de processos naturais, por

exemplo:

a) Imitou-se a nanoestrutura da folha de I6tus para a criacdo de superficies

hidrofébicas que tem sido usadas em tecidos e outros materiais.

b) Busca-se imitar a resisténcia e a flexibilidade da teia de aranha a qual &

naturalmente reforcada por cristais em nanoescala.

c) Grande parte dos processos bioldgicos em nossos organismos ocorre em
nanoescala. As estruturas e o funcionamento destes processos tém sido

observados nas pesquisas em nano.

Tem sido apontado que os desenvolvimentos em nanociéncia e nanotecnologia
tém o potencial para revolucionar muitos setores da industria, especialmente
através de sua convergéncia com as Biotecnologias, as Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo e as Ciéncias Cognitivas — (NBICs). Esta
interpretacdo vislumbra tal convergéncia como um novo paradigma tecnolégico
que esta emergindo a partir do Paradigma da TICs (Tecnologias de Informacgéo
e Comunicacao) em curso desde os anos 1980-90. (Dalcomuni, 2005, dentre

outros) Ainda no ambito desta interpretacdo alguns autores tém usado o



acronismo “BANG’, implicando a interconectividade de, respectivamente: Bit,

Atomo, Neurénio e Gene.

As Principais “Revolugdes” previstas com 0s avangos na nanotecnologia, sao:

1) Avanco na eficiéncia dos computadores;

2) Restauracao de 6rgdos humanos (ex. pele artificial);

3) ‘Design’ de materiais criados diretamente da manipulacdo de atomos e
moléculas, resultando em novos produtos nas areas de novos materiais;
Nanoeletronica; Dispositivos de TI; Medicina e Saude; Energia e Meio
Ambiente; Biotecnologia e Agricultura; Seguranca Nacional; Educacéo e

Competitividade.

As expectativas em relacdo as nanotecnologias ndo se restringem a inovacao
industrial, mas também a criacdo de uma indUstria genérica que podera
penetrar e transformar outras industrias, dai seu carater de vetor de mudanca

paradigmatica.

De fato a emergéncia das nanotecnologias tem suscitado um conjunto de
questbes fundamentais, tais como: Quais sdo os fatores indutivos do
desenvolvimento das nanotecnologias? Como este processo de inovacéo
molda novos mercados e impacta os mercados ja estabelecidos? Qual é o
papel das empresas lideres e das novas entrantes no processo de inovacao
das nanotecnologias? Qual o papel das politicas publicas de C&T no
desenvolvimento das nanotecnologias? E quanto a regulacdo, focar-se-4 nos
modelos classicos de padronizacao (Blind, 2006) ou observaremos regulacdes
mais severas, suscitando controvérsias e debates envolvendo a sociedade
sobre a necessidade de controlar e coibir a oferta de produtos com contetdo
nanotecnologico para o publico? Como se da a dinAmica do conhecimento e o
papel das instituicbes no desenvolvimento das nanotecnologias? Quais
tenderdo a ser os principais desafios em termos de capacitacdo de recursos
humanos e a construgcdo e consolidacdo de competitividade empresarial?
Quais serdo as oportunidades para o Brasil? Havera “janelas de oportunidade”
para paises do Hemisfério Sul ou para empresas novas entrantes? Quais as



implicacbes do desenvolvimento das nanotecnologias nas mudancas

econdmicas e sociais?

Bozeman, Laredo e Mangematin (2004) enfocaram vérias das questdes supra
referidas em artigo sobre os debates e desafios relativos as nanotecnologias
provendo um panorama abrangente sobre diferentes analises e expectativas do
que denominaram de “presumivelmente revolucionario conjunto de

desenvolvimentos, tecnoldgicos, cientificos e industriais”.

Estes autores delinearam trés linhas de argumentacao através da analise de
diversos autores sobre o assunto: a primeira delas, o grau de cumulatividade
da ciéncia e da tecnologia e os respectivos papéis das empresas lideres e de
“novas entrantes” na dinamica industrial; a segunda, a dinamica do
conhecimento em nanotecnologia, especialmente as relagdes entre ciéncia e
tecnologia e: a terceira o papel das instituicdbes (redes de cooperacao,
aglomeracdo geogréfica e mercado de trabalho). O contelddo deste artigo
sintetiza de forma importante questbes chave para a discussdo das
nanotecnologias na perspectiva desta nota técnica, razdo pela qual sera

reproduzido de forma comentada nos paragrafos que seguem.

Bozeman et al (2004), iniciam seu trabalho enfocando autores que entendem
as nanotecnologias como potencialmente revolucionarias e promotoras da
mudanca do paradigma tecnolégico das NBICS. A partir da visdo de
“destruicao criativa”, autores com esta interpretacdo sobre as nanotecnologias
argumentam que estas tecnologias redefinirdo industrias existentes, levando-as
a novas combinacdes, a exemplo das tecnologias submicronicas que estéo

mesclando industrias da Informacgéo e da Comunicacéo.

A abordagem sobre esse assunto especial, contribui para teorias da mudanca
tecnoldgica e industrial inspiradas pelos trabalhos de autores como Thomas
Kuhn (1962), Freeman (1974), dentre varios outros, situados na denominada

Teoria Evolucionaria da Inovagéo.



Nesta mesma tradi¢cao tedrica autores como Dosi (1982), Anderson e Tushman
(1990) e Afuah e Utterback (1997) sugerem que tanto as condi¢cfes cognitivas
como a estrutura industrial que serve de base a geracdo deste conhecimento

mudam em resposta a maturidade das tecnologias subjacentes.

Tedricos da abordagem ‘ciclo de vida’' identificaram duas fases principais as
guais apresentam uma profunda coeréncia interna na forma como o
conhecimento € produzido (Abernthy e Utterback, 1978), Tushman e Anderson
(1986), Utterback e Suarez (1993). A primeira fase € caracterizada por rapida
mudanca técnica enquanto a segunda fase organiza a consolidacdo

tecnoldgica em torno do desenho dominante (Anderson e Tushman, 1990).

A primeira fase se inicia com a introducao de uma invencéao radicalmente nova
a qual se acredita ser superior a tecnologia existente em termos de custos de

producao, servigos produtivos e oportunidades de mercado.

Portanto, longe de prover um conjunto de solu¢cdes estaveis e economicamente
superiores, a exploracao da nova tecnologia requer mais exploracdo: hipoteses
cientificas e tecnolégicas tém que ser testadas, contrapondo-se umas as

outras.

Assim, uma vez que a exploracdo de hipdteses ou trajetérias de tecnologias
que competem entre si se d4 num ambiente turbulento, onde ocorre a
introducdo de novas solugbes técnicas, amplifica-se a incerteza ao invés de

mitiga-la.

O desenvolvimento de tecnologias radicalmente novas gera novas empresas,
tanto em induastrias pré-existentes quanto em novas industrias. Estas novas
firmas baseiam-se em suas habilidades técnico-distintivas e podem ser vistas
como projetos de pesquisa independentes explorando oportunidades

tecnoldgicas.

Hite e Hesterly (2001) ressaltam que durante os estagios iniciais de uma nova

induUstria, ‘start-ups’ enfrentam grande incerteza sobre a eficiéncia de suas



frageis rotinas e produtos e como 0s mesmos podem se ‘encaixar’ no ambiente

no qual se inserem.

As atividades cientificas se mantém na fronteira do conhecimento; o
conhecimento produzido incorpora uma grande proporcdo de carater tacito e
permanece incorporado naqueles que o produzem. Consequentemente a
circulacdo do conhecimento se iguala a circulacdo dos préprios engenheiros
(Almeida e Kogut, 1999; Bozeman e Mangematin, 2004).

Este fenbmeno ndo nega o fato de que empresas lideres podem igualmente
investir em novas tecnologias. Entretanto, como repetidamente enfatizado a
aquisicdo tecnoldgica estd longe de ser imediata e gratuita. Recentemente,
especialmente apds 1980, desenvolvimentos revolucionarios em computadores
e tecnologias de informacédo, oportunidades tecnoldgicas revolucionarias
motivaram grandes firmas a estabelecer lacos com instituicbes de pesquisa,
especialmente laboratorios publicos e Universidades e a participar de
consorcios de pesquisa. Do anteriormente exposto os autores definem trés
linhas de raciocinio principais, quais sejam: a) o grau de cumulatividade da
ciéncia e tecnologia no segmento das nanotecnologias e o papel das empresas
lideres e das novas entrantes; b) a dindmica do conhecimento em

nanotecnologias, e; c) o papel das instituicdes.

A producéo de conhecimento novo é fortemente correlacionada ao estoque de
conhecimento codificado na area em questdo (artigos e patentes), mesmo
quando este se defronta com rapida taxa de obsolescéncia do conhecimento.

Hill e Rothaermel (2003) ressaltam que conhecimento tacito e “know-how”
estdo incorporados nas rotinas das organizagOes. As rotinas das empresas
lideres ndo podem mudar rapidamente. Ao contrério, S0 0s novos entrantes
que introduzem novas rotinas na industria. IniUmeros sao os trabalhos que tem
enfocado o papel central dos “start-ups” baseados em ciéncia e biotecnologia
(Corolleur, et al, 2004; Rothaermel e Thursby, 2005; Zucker et al, 2006). E ja ha
também inOmeras publicagcbes enfocando ‘start-ups’ de firmas em

nanotecnologia (Porter, et al, 2006).
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Entretanto, mesmo considerando a biotecnologia como mencionado por
Rothaermel e Thursby (2007), pressuposicdes anteriores estdo sendo
reconsideradas em decorréncia de ser possivel uma abordagem com um
periodo de tempo mais longo e estudos longitudinais. Particularmente hoje se
assume que mesmo em biotecnologia, tem havido pouco deslocamento de
empresas lideres, suscitando a idéia de que a ‘destrui¢do criativa’ ocorreu no
interior das grandes empresas pré-existentes, a exemplo da indUstria
farmacéutica. Isto ndo descarta o papel de novas entrantes, mas requer uma

reflexdo sobre o entendimento corrente acerca do surgimento de novas areas.

Alguns autores (Muster et al, 2006) argumentam que elas preenchem a lacuna
de conhecimento incorporando 0 novo conhecimento produzido nos
instrumentos (a exemplo dos microscopios AFM e STM e mais novas
ferramentas de modelagem e desenho em nanotecnologia) e por demonstrar
aos usuarios e acionistas o valor mais amplo da nova tecnologia através de

posicionamentos em ‘nichos’ de mercado.

Dois artigos em especial enfocam o papel das empresas lideres no
desenvolvimento das nanotecnologias. Rothaermel e Thusby (2007) examinam
fatores chaves que explicariam o papel das empresas lideres ao longo do
tempo e Avenell et al (2007) enfocam as estratégias de acumulacdo de

conhecimento das firmas.

Os ultimos pesquisadores confirmam a convergéncia da base do conhecimento
em nanotecnologia das firmas através da analise da diversidade tecnoldgica
tanto em numero quanto ao portfolio de patentes das firmas. Entretanto, eles
mostram que as estratégias diferem entre as Grandes e as Pequenas
empresas: ha convergéncia no nivel de patentes individuais nas pequenas
empresas, enquanto para as grandes empresas a convergéncia se da no

‘portfélio’ de patentes.

Isto poderia confirmar a hip6tese anterior do papel das Pequenas Empresas na

dindmica geral destas novas industrias. Entretanto, fica em aberto as razdes
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por que as grande firmas investem tdo pesadamente, muito além do que seria

necessario para abastecer a capacidade de absorcao da firma.

Uma pesquisa de Avenel e colegas sugere duas trajetdrias de inovacdo: a
hibridacdo da base do conhecimento existente para a grande firma e a
exploracdo de conhecimentos novos em pequenas empresas. Estas
conclusGes se interconectam com o “resultado chave” de Rothaermel e
Thursby (2007). Em artigo os autores testam um modelo onde a performance
do conhecimento (medido pelo niamero de patentes obtidas) depende da
articulacdo entre a base do conhecimento interna as firmas (medido pelo seu
portfélio de patentes) e sua capacidade de absorcdo, identificadas pelas
aliancas em P&D ou aquisicao de pequenas empresas intensivas em P&D.

Observando empresas lideres no setor de biotecnologia e de farmacos ao
longo de 20 anos, Rothaermel e Thursby (2007) demonstraram o papel inicial
crucial das aliangas, ao passo que aumenta a importancia dos investimentos
em P&D internos quando técnicas e instrumentos tornam-se comercialmente
disponiveis. Com estes resultados em mente eles se voltaram para um grande
namero de empresas lideres as quais haviam patenteado pelo menos uma vez
em nanotecnologia ao longo do mesmo periodo. Encontraram, entéo,
resultados muito diferentes, onde o0s investimentos internos em P&D s&o
fatores chave, associado no periodo recente (ap0s a comercializacdo de
instrumentos chave e larga escala) com um papel significativo também para as

aquisicoes.

Em face ao exposto estes autores sugerem que as nanotecnologias estdo em
um nivel diferente do ciclo de vida tecnoldgico. Argumentam que a tecnologia
habilitadora inicial esta apenas estimulando as atividades de pesquisa e que
ainda fazem-se necessario ‘novos métodos de invencao’ (Darby e Zucker,

2003) para estimular inovagoes.

Robinson et al (2007) sugerem que isto também depende de mais
investimentos em laboratérios de pesquisa e plataformas tecnoldgicas.

Enquanto estes investimentos nao estiverem plenamente efetuados,
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permaneceremos num estagio de pré-alianca enfocando na acumulacéo e teste

de novos conhecimentos entre os agentes envolvidos.

A dinamica industrial e do conhecimento nas nanotecnologias emergentes,
assim como a formacéo de aliancas €, pois, apontada como sendo dependente
da forma como os processos de busca sdo organizados e se da de modo
similar ao ocorrido nas ondas anteriores incluindo tecnologia da informacéo e

biotecnologias.

Bonaccorsi e Thoma (2007) a partir de recente trabalho sobre regimes de
busca (Bonaccorsi, 2005) propuseram 0 que denominaram de ‘economia
industrial de pesquisa’. O modelo deles é baseado em trés propriedades que
caracterizam a producao do conhecimento:

a) A taxa de crescimento;

b) O numero de opcdes e direcbes que os pesquisadores exploram (e,
portanto, o grau de cumulatividade do conhecimento); e,

c) A natureza e as complementaridades requeridas - estas
complementaridades podem ser cognitivas (isto é interdisciplinaridades);
técnicas (por exemplo, ciéncia pesada e instalacbes laboratoriais
sofisticadas) ou institucionais (misturando produtores com base

institucionais diferentes, por exemplo, Universidade e indastria).

Usando as mesmas fontes em artigos anteriores eles argumentam que as
nanotecnologias observaram nos ultimos quinze anos uma taxa muito rapida de
crescimento, muito acima do crescimento da ciéncia e da tecnologia em geral
(com o expressivo numero de 14% contra uma média de 2%). E esta € uma
ciéncia altamente divergente (usando como indicador a taxa anual de
aparecimento de novas palavras chaves — consistentemente acima de 40%

para todo o periodo).

Eles entdo focam em complementaridades institucionais baseadas em mais de
800 (oitocentos) inventores de seu banco de dados, e propdem uma taxonomia
simples que leva a resultados surpreendentes. Separando inventores com base

em publicacdes académicas eles classificam patentes em trés classes:
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a) Patentes de inventores que séo so inventores;
b) Patentes de inventores que sdo também autores de trabalhos cientificos;

c) Patentes que mesclam os dois tipos de inventores anteriores.

Isto os leva a confirmar a sugestdo de Rothaermel e Thursby que a
nanotecnologia € vista como estando em um estagio muito inicial, comparadas
as biotecnologias e tecnologias de informacgdo, uma vez que dois tercos das
patentes tém pelo menos um inventor que tenha também publicado artigos

cientificos.

Observando entdo a performance (0s autores que mais patentearam) e a
qualidade das patentes (misturando diversidade, félego e extensao), mostram
que as patentes do hibrido ‘autor-inventor sdo as mais promissoras

ressaltando a importancia critica das complementaridades institucionais.

Estas conclusdes sao convergentes a de outros trabalhos (Dietz e Bozeman,
2005) e o segundo ponto de Zucker el al (2007) sobre a localizacao geogréfica
do conhecimento e o papel chave das relacdes trans-institucionais. Enquanto
Bonaccorsi e Thama (2007) demonstram a importancia de ligacOes

heterogéneas em nano patenteamento.

Zucker et al (2007), por exemplo, quando analisam performance relativa das
179 éareas econbmicas dos Estados Unidos, enfatizam a importancia das

relagdes trans-institucionais na nano produgéo.

Ambos o0s resultados poderiam assim ser complementares, quanto mais
NUMEerosos 0s canais trans-institucionais ao nivel da area, maiores as chances
de desenvolver patentes do tipo ‘autor-inventor’ e maior tendera a ser a

produtividade dos autores locais.
Quando a analise é ampliada ao nivel do pais, os resultados coincidem com o

alerta feito por Guan (2007) quando o mesmo analisou o rapido crescimento
das publica¢gbes chinesas em nanotecnologia.
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A China é hoje o segundo pais em numero de publicacdes na area, porém mais
de 99% destas publicacfes sédo produzidas nas Universidades e na Academia

Chinesa de Ciéncias.

A explanacdo subjacente ao papel das relagbes institucionais e producao
localizada de conhecimento lida com a importancia das dimensdes tacitas nas
areas de conhecimento emergentes, e de crescimento rapido em areas ainda

fluidas do conhecimento.

Os desafios deste conhecimento novo produziriam ‘excludéncias naturais
temporérias’ (Rothaermel e Thusby, 2007) requerendo multiplas cooperagdes
e/ou aliancas para supera-las.

A0 mesmo tempo a incerteza que prevalece em descobertas cientificas requer
muitos debates e ajustes. Isto aponta para uma vantagem para a proximidade

geografica acima de qualquer outro tipo de proximidade.

Entretanto, considerando o alto nivel de aglomeragcdo em biotecnologias, onde
50% das firmas de biotecnologias americanas sdo criadas em quatro areas
(Powell et al, 2002), pergunta-se se esta caracteristica se aplica também as

nanotecnologias.

As nanotecnologias seguem tendéncias evolutivas similares as observadas nas
biotecnologias e nas tecnologias de informacdo? Ou as nanotecnologias

apresentam comportamento especifico?

Robinson et al (2007) sugerem que uma diferenca importante refere-se a como
manipular e produzir na nanoescala e no papel chave das instalacbes de
pesquisa. Eles afirmam que ‘a aglomeracdo tecnologica é o efeito de
plataformas tecnoldgicas sendo implantadas e expandidas. Isto relaciona
fortemente a dindmica do conhecimento com a terceira linha de argumentacao,

focado na transformagao institucional.
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Os artigos mencionados anteriormente ja demonstraram que as instituicbes séo
importantes. Ao insistir nas relacfes interinstitucionais eles remetem a
trabalhos sobre sistemas de inovacdo e mais especificamente a sistemas
regionais e clusters. Entretanto, eles apenas focam as relacdes, canais e redes
nao focando nas organiza¢cdes em si. Jong (2006) demonstra em seu estudo
sobre a area da Baia de S&o Francisco que o ‘ambiente de pesquisa’ em uma
Universidade, a Universidade da Califérnia Sdo Francisco, desempenhou papel

central na criagao e no crescimento de empresas de biotecnologias.

Aquele ambiente de pesquisa estava no centro da analise desenvolvida por
Robinson et al (2007), sobre pesquisa e industria em nanotecnologia em
Grenoble, Franca e Twent — Holanda. Eles demonstraram a importancia das
transformacdes organizacionais permitidas pela criacdo de duas empresas
chave (Mesa e Minatec), e discutiram as duas trajetorias distintas que ambas

apresentaram.

Sejam quais forem as diferencas, uma dimensao critica e a mudanca nas
condicbes sob as quais as atividades de pesquisa sdo desenvolvidas,
baseadas no papel crescente das plataformas tecnolégicas e a

‘interdisciplinaridade de longa distancia’ .

Isto se relaciona com os resultados obtidos por Stephan et al (2007) em sua
pesquisa sobre o treinamento em nanotecnologia nas Universidades. Eles
demonstraram que o treinamento ‘on the job’ através das atividades de
pesquisa prevalece, salientando a importancia critica em treinar diferentes

formas de desenvolver pesquisa em nanotecnologia (Pickstone, 2001).

Entretanto, pesquisa que desenvolveram com académicos em centros de
nanotecnologia os levaram a uma interpretacdo diferente: a auséncia de
rotatividade para treinamento em nivel de doutorado (um importante fator no
aprendizado em nanotecnologia) realca o papel de um ‘investigador principal’,
abordagem de pesquisa dominante, tipificada pelo desenvolvimento de grupos
de pesquisa centrados nos membros das faculdades que geraram fundos via
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bolsas e contratos. O que contrasta com as conclusbes de Robinson et al
(2007).

Apés toda esta andlise Bozeman et al (2007) concluem que permanece em
aberto a grande questdo: qual é o papel das instalacdes de pesquisa e de
producdo no desenvolvimento das nanotecnologias? Sao elas
ingredientes chaves para estimular a aglomeracdo tecnoldgica e a
convergéncia? A que acrescentamos, investimentos em infra-estrutura de
pesquisa € fator chave para a promocdo do desenvolvimento das

nanotecnologias?.

Em concordancia com Bozeman et al (2007) afirma-se que “quando uma area é
fluida e transpassa as fronteiras de inUmeras outras areas do conhecimento
(fisica, quimica, biociéncias, engenharia, dentre outras) torna-se especialmente
dificil entender sua dinamica”. Tal complexidade amplia-se ao se constatar que
a transdisciplinaridade requerida a analise e intervencdo no desenvolvimento
das nanotecnologias vai além das areas tecnoldgicas exigindo também o

enfoque de suas implicacdes econbmicas, sociais e ambientais.

Apesar da impossibilidade de utilizar-se das abordagens anteriores como
bases Unicas para a analise das nanotecnologias, no contexto desta Nota
Técnica, as mesmas serdo utilizadas enquanto base de comparacdo para
aspectos especificos referentes ao desenvolvimento das nanotecnologias
internacionalmente e no Brasil, em especial, @) no que se refere a relacdo com
a infra-estrutura cientifica; b) a possibilidade de existéncia de “janelas de
oportunidades” para a entrada do Brasil nesse setor, ¢) a importancia desse
setor para a renovacdo da base tecnolégica d) ao financiamento, e) ao

patenteamento e, f) ao papel das institui¢coes.
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| — Dinamica Global do Investimento

A é&rea das nanotecnologias tem atualmente, em termos globais, atraido mais
investimentos publicos do que qualquer outra area isolada de tecnologia, com
cifras da ordem de U$ 8 Bilhdes em 2008 para investimentos publicos em
pesquisa. Saliente-se, ainda, que nos paises lideres nestes investimentos,
guais sejam: Europa, Estados Unidos e Japdo, os investimentos privados
superam os investimentos publicos (NOR 2008).

Os investimentos em nanotecnologia vém apresentando mudanca de perfil ao
longo dos anos. Os investimentos iniciais na area foram estimulados, através
de iniciativas governamentais nos Estados Unidos e Europa, induzidos por
expectativa de oportunidades tecnolégicas revolucionarias nas éareas de
computadores (avanco na eficiéncia dos computadores; restauracao de 6rgaos
humanos (a exemplo da producdo de pele artificial); ‘Design’ de materiais
criados diretamente da manipulacdo de atomos e moléculas, resultando em
novos produtos nas areas de: 1) Novos materiais; 2) Nanoeletrbnica; 3)
Dispositivos de TI; 4) Medicina e Saude; 5) Energia e Meio Ambiente 6)
Biotecnologia e Agricultura; 7) Seguranca Nacional; 8) Educacdo e

Competitividade.

Inicialmente os investimentos e 0s patenteamentos, em sua quase totalidade,
eram efetuados em grupos de pesquisa com predominancia de ‘pesquisadores-

inventores’ como lideres das equipes de trabalho e depositarios de patentes.

Até recentemente as nanotecnologias concentravam-se em eletronica,
computadotes, telecomunicacbes e novos materiais. Atualmente a principal
fronteira de desenvolvimento das nanotecnologias é a area Biomédica
(diagnéstico, terapéutica, biologia molecular e bioengenharia.), embora
permanecam amplas as oportunidades tecnologicas nos mais diferentes ramos
da atividade econdmica.

Conforme o relatério Nanotechnology Oportunity Report (Cientifica, 2008) o

panorama atual dos investimentos em nanotecnologia € bem diverso do

observado em 2000 e 2003, anos de sua primeira e segunda edicao,
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respectivamente. Naquela época, segundo o NOR, a nanotecnologia era vista
como area de oportunidades ilimitadas em praticamente todos os setores. O
maior desafio era, entdo, entender o que exatamente eram as nanotecnologias

e tentar mapear suas aplicacoes.

Em 2008 o panorama € bem diferente, o foco mudou das oportunidades
tecnologicas para as oportunidades de mercado. As projecdes de mercado sao
otimistas. O National Nanotechnolgy Initiative do governo do Estados Unidos
apresentam projecdo de mercado da ordem de U$ 1.5 Trilhdes em 2015,
enquanto projecdes européias apontam para um mercado de 1 Trilhdo de
Euros apenas para a “zona do euro” (Nanotechnology Initiative Plan -NIAP
2007-2010). Neste contexto o NOR 2008 focou mercados reais, e ndo apenas
potenciais tecnolégicos e elaborou um panorama geral da dindmica de
mercado em nanotecnologia. Algumas de suas informacdes estao reproduzidas

de forma sintética nos paragrafos que seguem.

Dentre os setores que as nanotecnologias tém impactado de forma mais
significativa destacam-se: a) Eletrénica; b) Alimentos; c) Drug Delivery;

d) Téxteis, e) Energia.

Ao longo da ultima década o impacto das nanotecnologias nos mercados de
diferentes setores tem mudado. Apos dez anos de investimentos em pesquisa
e desenvolvimento, tendo-se estruturado uma cadeia de producdo altamente
desenvolvida e tendo-se garantido a estabilidade na oferta de produtos € que o
setor dos nano materiais esta finalmente possibilitando aplicagbes de maior
valor agregado. Recentemente o numero de produtores de nanomateriais tem
decrescido a medida que a consolidacdo deste mercado aumenta e as

companhias multinacionais da industria quimica agora dominam o mercado.
Atualmente os nanomateriais, que ha poucos anos eram considerados como

materiais de valor elevado estdo rapidamente assumindo a estatura de

commodities.
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Isto significa que neste mercado ja ndo ha mais “janelas de oportunidades”
para novos entrantes, em especial para pequenas empresas, Ou para
produtores com o perfil “pesquisador-inventor”. Projeta-se que o uso destes
materiais na producdo de produtos de maior valor agregado levara a um
mercado de US$ 1.5 trilhdo em 2015. As maiores taxas de crescimento estdo
projetadas para os setores de saude e para a industria farmacéutica. Neste
mercado as empresas lideres da inddstria quimica estdo investindo
pesadamente e estdo sendo capazes de produzir toneladas de nanomateriais
de uma vez, separa-los dos residuos e de repetir o processo, de forma
padronizada e continua. Como “janelas de oportunidade” resta observar e

explorar possiveis “nichos” de mercado ainda negligenciados.

O desenvolvimento econdmico das nanotecnologias foi comparado no ambito
do NOR (2008) ao modelo de desenvolvimento tecnoldgico desenvolvido pela
empresa de consultoria Gartner Group e denominado de “Hype Cycle”. Este
modelo de ciclo identifica cinco estagios, a saber: a disparada pela tecnologia
(technology trigger), o pico de expectativas infladas (Peak of Inflated
expectations); o canal da desilusao (the Trough of Disillusionment), a curva de
iluminacdo (the Enlightenment) e o platd da produtividade (Plateau of

Productivity).

A primeira fase foi o andncio do programa US National Nanotechnology
Initiative em 2000 que catalisou uma corrida de investimentos em
nanotecnologias em diversos paises do globo e foi um periodo de ‘boom’ para
fornecedores de equipamentos. Empresas comecaram a investir em
universidades embora ainda fosse muito incerto o cenario do potencial
mercadoldgico de nanotecnologias especificas. Multiplicaram-se rapidamente
0s especialistas em nanotecnologia, em especial a partir do Vale do Silicio.
Passado o pico, os investidores em nanotecnologia se viram diante do “canal
da desilusdo” com a percepcéo gradual de que a industria da nanotecnologia

nao existia e que ninguém estava fazendo dinheiro com ela.

Assim em 2007 atingimos o classico “canal da desilusdo”, muitos foram

deslocados sem nunca chegar ao mercado. Até a cinco anos atras, para
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comprar nanomateriais, por exemplo, ter-se-ia que lidar com pequenos grupos
de “pesquisadores de fundo de quintal’, ou com um professor rodeado por
orientandos e colaboradores. Atualmente compra-se nanomateriais de um
grande numero de empresas bem estabelecidas da industria quimica.
Fundamentalmente porque os grandes fornecedores tém procedimentos rigidos
de controle de qualidade e conseguiram a padronizacdo da producdo e
garantiram a regularidade da oferta. Ou seja, se uma empresa como a Boeing
deseja usar um compa@sito baseado em nanotecnologia, ela pode ter a certeza
de que pode comprar do mesmo compadsito seguidamente e que empresas

fornecedoras como a BASF estardo no mercado para fornecer-lhe.

Assim, é a possibilidade de comprar grandes quantidades de materiais bem
caracterizados que traz a nanotecnologia para o mercado. As expectativas para
a taxa de crescimento do mercado de nanomateriais estdo entre 20 a 30% ao

ano.

Analisando-se a aplicagcédo das nanotecnologias em diferentes setores chama a
atencdo o fato de que o0s cinco maiores investidores em Pesquisa e
Desenvolvimento nas industrias: quimica, automobilistica, saude/farmacos e
aeroespacial e defesa, 51% estdo na indastria quimica. Adicionalmente, 57%
de todo o P&D industrial que € investido em nanoparticulas e nanoestruturas
(que inclui varias estruturas em nanoescala como materiais porosos, de filtros a
aerogeéis) e as principais aplicagbes sdo em areas tais como: aditivos,
lubrificantes, injetores de aditivos, farmacos, nano cépsulas, biossensores e

aditivos de tintas.

A producao de nanomateriais € uma das principais formas de impactacdo nos
diferentes setores da industria, envolvendo ndo apenas a producdo de
materiais avancados e demais ramos da inddstria quimica, mas também
crescentemente impactos nos setores da inddstria denominados como
tecnologicamente tradicionais, dentre os quais, em termos de nanotecnologias,

a industria téxtil € paradigmatica.
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A industria téxtil tem sido uma das primeiras e principais industrias na adoc¢ao
de produtos e processos nanotecnoldgicos com a cifra de US$ 13.6 bilhbes em
tecidos usando nanotecnologias no mercado em 2007. Com projecdes de que
estes numeros subam para US$111 bilhdes em 2012.

O setor téxtil tem sido radicalmente mudado nos anos recentes alterando as
necessidades dos consumidores, novas tecnologias e globalizagdo. A industria
téxtil tem usado amplamente tecnologias avancadas. Especialmente as
advindas da industria quimica. Hoje os principais fornecedores de insumos
nanotecnologicos para a industria téxtil estdo nos Estados Unidos, enquanto a

maior parte das manufatoras encontra-se na Asia.

Entretanto, alerte-se que o mais rapido e intenso uso de nano insumos no
ambito da industria téxtil esta ainda circunscrito a producdes especiais: tecidos
para uso na area de saude, area militar e tecidos esportivos, areas em que a
performance € mais importante que o custo. Na industria de vestuario ndo se
espera impacto maior do que 1% do mercado. Entretanto como as expectativas
sdo de que este mercado atinja a cifra de trés trilhdes de ddlares em 2012, 1%
representa possibilidades de ganhos expressivos, razbées pela qual, empresas
como a BASF, estejam investindo pesadamente em nanotecnologias para o
setor téxtil.

As figuras 2 e 3 ilustram os investimentos publicos em paises selecionados,

reiterando a lideranca da Europa, Estados Unidos e Japao em

nanotecnologias.
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Figura 2: Investimentos Governamentais Globais em Nanotecnologias
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Figura 3: Investimentos Publicos em Nanotecnologia em Paises Lideres
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A mudanca no perfil dos investimentos, anteriormente enfatizada, pode ser
corroborada pelos dados dos gréficos 4 e 5 que ilustram a progressiva
superacdo dos investimentos publicos pelos investimentos das grandes
corporacOes privadas. Assim percebe-se o deslocamento dos pequenos grupos
de pesquisa em universidades ou pequenas empresas ao estilo “pesquisador-
inventor” enquanto principais agentes no processo de inovacao e de producao

de nanotecnologia, em termos globais.

50000

S0000 = —

40000

B Corporate R&D
B Gevarmment Funding

20000

20000
lﬂ{lﬂﬂ-—! ! !

2005 2008 2007 2008 2009 2010

Ilccu'porate RE&ED J473.1118853.61|12319,1| 17325 |26043.7|41110.6
Il:lﬂnvernrnent Funding |4822.83|5605.49|6283,69)7849,62|8022,88|8178.45
Years

Fonte: NOR 2008
Figura 4: Investimentos Totais em Nanotecnologia

Os principais setores em investimentos em nanotecnologias sdo, em ordem de

importancia, o de semicondutores, saude e farmacos, quimico, aeroespacial e

defesa e o de eletronicos. Conforme ilustra a figura 5.
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Fonte: NOR 2008
Figura 5: Investimentos Corporativos em P&D por setor

As caracteristicas gerais observadas e o perfil dos investimentos em P&D sao
também visiveis nos dados de patentes, sendo elas: a) uma intensificacdo a
partir dos anos 1990, e, b) a superioridade numérica das patentes de empresas
“global players” patenteando tanto nos Estados Unidos (United States Patent
and Trademark Office - USPTO) quanto na Europa (European Patent Office)
quanto no Japao (Japan Patent Office) - a exemplo da IBM e da L’Oreal.
Ressalte-se, entretanto, que centros de pesquisa e Universidades também

figuram nestas estatisticas como importantes depositantes de patentes.

As figuras 6, 7, 8 e a tabela 1 sistematizam estas informacdes, enfocando o
namero de publicacdes de patentes nos Estados Unidos, Europa e Japéo; o
namero de patentes por depositante em cada um destes escritérios e;
finalmente, o nimero de patentes por paises nos Estados Unidos e na Europa,

respectivamente.
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Fonte: CHEN et al, 2008.
Figura 6 — Numero de Patentes Publicadas em Nanotecnologia pelo

USPTO, EPO e JPO segundo data de Publicacao
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Tabela 1: Empresas e entidades que mais publicaram patentes em
nanotecnologias USTPO (1976-2006), EPO (1978-2006) e JPO (1976-2006)

Rank

Insfitution

Mo. of patents

US Patent and Trad ernark Office

=D 0~ N & kS =

IEM

University of California

S Mawy

Eastman Kodak

Massachusetts Insftute of Technology
Micron Technaology

Hewdett-Packard

Xarox Corparation

3M Company

Rice University

2PRANFBBE R

Eurcpean Patent Office

= (D00 =~ MmN & WK =

Japan Science and Technology Agency (Japan)
L'Oreal (France)

IBM (LIS)

Rohm & Haas (US)

Samsung (Scuth Korea)

Eastrnan Kodak [US)

(CEA (France)

CHNRS (France)

Matsushita Electric Industrial apan)
BASHGermiany)
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Japan Patent Office

£ GF B3 =
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Figura 7: Numero de Patentes por Periodo - USPTO
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Figura 8 - Numero de Patentes por Periodo - EPO
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A figura 9 explicita as patentes agrupadas de acordo com a classificacao do
International Standard Classification Scheme, qual seja: Classe A -
Necessidades Humanas, Classe B — Operacdo de Performance e Transporte;
Classe C — Quimica e Metalurgia; Classe D — Téxteis e Papel;; Classe E —
Construgcbes Fixas; Classe F — Engenharia Mecanica, Illuminacdo e

Aquecimento; Classe G - Fisica e; Classe H -— Eletricidade.
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Fonte: CHEN et al, 2008.
Figura 9 — Numero de Patentes por area Techoldgica

Embora, com evidentes limitacdes, dados sobre publicaces e citacdes podem
e sdo usados na busca de apreender a dinamica da producdo do conhecimento
em areas especificas. No que tange as nanotecnologias, Kostoff et al (2006 a
e b) realizaram uma pesquisa global sobre a literatura em nanotecnologia e
nanociéncia. Enfatizaram uma vez mais que tais publicacbes estao
aumentando de forma exponencial, apontando para a crescente importancia
cientifica desta area do conhecimento e identificando os Estados Unidos,
Alemanha, Japao, China, Inglaterra, Coréia do Sul e Franca, como os paises

lideres nestas publica¢bes, conforme ilustra a Figura 10.
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Figura 10: NOomero de Artigos sobre Nanotecnologia em Paises

Selecionados

Como resultados deste trabalho os autores explicitam: 1) A producédo de artigos
apresenta crescimento exponencial por mais de uma década; 2) O maior
crescimento foi observado nos paises asiaticos, notadamente na China e na
Coréia do Sul; 3) Parte do crescimento de alguns paises (China, por exemplo)
pode dever-se ao fato de pesquisadores publicando em perioddicos locais de
pequena repercussao agora terem passado a ser acessados pelos sistemas
internacionais de pesquisa bibliogréfica; 4) A representacdo da China em
periodicos de maior repercussao internacional € ainda pequena, porém
crescente; 5) De 1998 a 2002 a taxa de artigos de alto impacto da China em
relacdo ao total das publicacdbes em nanotecnologia, dobrou, situando-a em
condi¢cdes de igualdade com paises como Japdo, Itdlia e Espanha; 6) Os
Estados Unidos permanecem como lideres na producédo agregada de artigos
de pesquisa em nanotecnologia; 7) Em algumas subareas selecionadas de
nanotecnologia, a China igualou-se a paises lideres (nanocompdésitos, por
exemplo). O Brasil, figura como responsavel por 1.2% das publicacdes globais
em nanotecnologia. A tabela 2 sintetiza estas informagdes.
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Tabela 2 - Distribuicdo de Artigos por Paises — Total de Artigos/500
Artigos mais Citados (2002)

Couantry rank by total publications

Country rank by most cited
(20 cites min)

Country Percentage Country Percentage
UsA 24.02 Usa 38.20
Tapan 13.00 Germany 11.40
P. B China 11.62 Japan 8.40
Germany 11.55 England 6.20
France T.43 P. E. China 3.80
England 5.86 France .40
Russia 4.83 South Korea 3.80
South Korea 445 Switzerland 3.40
Ttaly 3.92 Canada 2.80
Spain 3.09 The Netherlands 220
India 2.89 Italy 2.00
Canada 2.40 Spain 2.00
Taiwan 2.18 Sweden 2.00
Sweden 2.05 Finland 1.40
Poland 1.92 Eelginm 1.20
Erazil 1.91 Brazil 1.20
Switzerland 1.80 Denmark 1.20
The MNetherlands 1.77 Russia 1.20
Anstralia 1.54 Anstralia 1.00
EBelgium 1.26 Austria 1.00
Izrael 1.25 Izrael 1.00
Singapore 1.22 Scotland 0.80
Anstria 1.02 Singapore 0.80
Ukraine 0.99 Taiwan 0.60
Mexico 0.81 India 0.40
Scotland 0.78 Ireland 0.40
Czech Fepublic 0.78 Portugal 0.40
Finland 0.73 Argentina 0.20
Denmark 0.69 Czech Eepublic 0.20
Portugal 0.62 Greece 0.20
Hungary 0.59 Hungary 0.20
Greece 0.56 Lithuania 0.20
Turkey 0.51 Mexico 0.20
Argentina 0.46 Poland 0.20
Romania 0.45 Slovenia 0.20
Bulgaria 0.31 Turkey 0.20

Fonte: Kostoff, et al. (2006)

A analise da dinamica dos investimentos em nanotecnologia em nivel global,
numa perspectiva historica, realca trés aspectos fundamentais, quais sejam:

1) Trata-se de area de investimentos vultosos e consistentes tanto em termos
de investimentos publicos quanto em termos de investimentos privados:

2) O perfil dos investimentos tem mudado: os investimentos privados
crescentemente superam o0s investimentos publicos (para 2010 as projecdes

sao de que os investimentos privados responderao por 82% dos investimentos
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totais em nanotecnologia) e, sdo norteados por oportunidades de mercado em
substituicdo as oportunidades tecnolégicas que os guiavam anteriormente;

3) O importante papel desempenhado pelas instituicdes nestes investimentos,
ndo apenas em sua fase inicial, mas também ainda hoje num contexto em que
planos de acdo dos governos dos Estados Unidos e da Unido Européia
prosseguem fornecendo estimulos financeiros e institucionais relevantes para o
desenvolvimento das nanotecnologias, tanto em seus paises como servindo de

referéncia para iniciativas nacionais em outros paises.

Como j& mencionado na introducdo desta Nota Técnica o lancamento do
programa do governo dos Estados Unidos “National Nanotechnology Initiative
Plan”, em 2000, é identificado como o “gatilho” que deflagrou uma verdadeira
corrida de pesquisa e investimentos nas é&reas de nanociéncia e
nanotecnologia em diversos paises do globo. Seguido por planos da Unido
Européia e do Governo Alemao estas iniciativas governamentais constituiram-
se em importante marco de referéncia institucional para o atual

desenvolvimento das nanotecnologias em nivel global.

Em comum na estrutura de governanca e no financiamento publico para o
desenvolvimento das nanotecnologias dos planos norte americano e europeus
destaca-se:
a) Nanociéncia e Nanotecnologias sdo vistas como area multidisciplinar e
estratégica;
b) Construiram uma estrutura de Governancga constituida por organismos
do 1° escalédo de deciséo e diretamente ligados a presidéncia dos paises
(EUA) e/ou das Organizacdes Internacionais EU/Alemanha para
coordenar as acdes e os investimentos publicos em nanotecnologias,
concentrando inicialmente os financiamentos em infraestrutura de
pesquisa em Universidades e centros de pesquisa e capacitacao de

recursos humanos;
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c) Expressam a percepc¢ao de que todas as tecnologias impactam nossas
vidas e assim como trazem beneficios pode haver riscos em sua

utilizagdo, os quais devem ser identificados e mitigados.

Em termos de investimentos globais, cabe ainda ressaltar, que embora em
volumes bem menores do que os investimentos em P&D para processos e
produtos tém crescido de forma consistente os investimentos em P&D voltados
ao estudo da toxicidade das nanotecnologias,

Preocupacdes relacionadas a toxicidade das nanotecnologias vieram a tona
com o relatorio publicado em 2004 pela Royal Society, na Inglaterra, alertando
para a necessidade de conhecimento acerca da toxicidade das
nanotecnologias. Recentemente estas preocupacdes se intensificaram no
hemisfério norte com a recente publicacédo de pesquisadores da Universidade
de Edimburgo, liderados por Ken Donaldson, que explicita evidéncias de que
alguns nanotubos de carbono — especificamente os nanotubos de carbono de
multiplas camadas (MWNT) mais longos que 20 nanbmetros — apresentam o

mesmo efeito patogénico que o amianto (NOR 2008).

A partir do entendimento de que € necessario antecipar-se a este problema;
considerando que ha atualmente mais de um milhdo de produtos no mercado
que contém nanoparticulas (cosméticos, alimentos, materiais de embalagem e
muitos outros bens de consumo), e; considerando também que preocupacdes
ambientais podem vir a representar importante obstaculo ao desenvolvimento e
a comercializacdo de produtos com conteddo nanotecnoldgico, o0s
investimentos em pesquisa e desenvolvimento relacionados aos impactos das
nanotecnologias na salde e na seguranca, ainda que em montantes bem
menores do que os destinados aos desenvolvimentos das nanotecnologias per
se, tém crescido de forma consistente. llustrativo neste sentido é o 7° European
Union Framework Program para o0s temas nanociéncia, nanotecnologia,
materiais e tecnologias de producdo para o periodo 2008-2015 que destina
15% de seus recursos totais (cifra equivalente a 54,7 Milhées de Euros) para
projetos direcionados ao entendimento da toxicidade das nanotecnologias.
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A figura 12 ilustra os investimentos em saude e seguranca relacionadas a

nanotecnologia no ambito da Unido Européia. De 2005 a 2008.
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Fonte: NOR, 2008.
Figura 12 — Investimentos em Salde e Seguranca relacionados a

nanotecnologias desde 2005

Em termos institucionais destaca-se, ainda, a indefinicdo quanto a modelos de
regulacdo das nanotecnologias, a0 mesmo tempo em que cresce o debate e os
guestionamentos sobre as implicacbes sociais e ambientais das mesmas.
Pouco se avancou em relagdo ao desenvolvimento de padrbes e de aparato
regulatério para respaldar o desenvolvimento destas tecnologias a guisa de se
evitar possiveis percal¢cos decorrentes de sua ndo aceitacao social em diversas

aplicacdes devido a questdes éticas e de seguranca.
Estados Unidos e Europa tém, portanto, desempenhado papel relevante como

marco de referéncia institucional merecendo analise atenta com vistas ao

desenvolvimento das nanotecnologias no Brasil.
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Il — Tendéncias do Investimento no Brasil

No Brasil observa-se um nitido descompasso na dinamica dos investimentos
em nanotecnologia em especial no que se refere a trés aspectos principais:
1) Os investimentos em nanotecnologia ainda ndo estdo alcados a estatura
de investimentos estratégicos:
2) Os volumes investidos, embora crescentes, sdo diminutos quando
comparados as cifras globais, e;
3) Finalmente, os investimentos privados Sdo quase inexistentes, ao
menos em nivel das informacbes disponiveis sobre 0s mesmos,
concentrando-se quase exclusivamente nas iniciativas governamentais

através do Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

No Brasil, portanto, os investimentos em nanotecnologias tém se restringido
as acdes do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, concentradas em formacéao

de redes e projetos de pesquisa através de editais especificos.

As acbes do MCT para a area estéo hoje consubstanciadas no Plano de Acao
2007-2010: Ciéncia, Tecnologia e Inovagao para o Desenvolvimento Nacional,

no Programa de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao para Nanotecnologia.

Como objetivo geral o programa explicita: Incentivar atividades de pesquisa,
desenvolvimento de novos produtos e processos e a transferéncia de
tecnologia visando a inovacdo tecnoldgica de forma a promover a

competitividade nacional.

S&o0 quatro os eixos estruturantes do Programa
e 1) Fortalecer a gestdo e a articulacdo dos diferentes atores
governamentais envolvidos no tema de modo a maximizar as

oportunidades e vantagens competitivas do Pais na area;
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« 2) Aumentar as competéncias em nanociéncia e nanotecnologia
(formacédo de recursos humanos, Infra-estrutura basica e infra-estrutura

de caracterizacao e manipulacdo de materiais nanoestruturados);

 3) Promover acOes para estimular a inovacdo em nanotecnologia
mediante apoio a interacdo entre Institutos de Ciéncia e Tecnologia e

empresas;

* 4) Estimular a cooperacdao internacional

Dentre as a¢des do MCT em nano, até o momento, destacam-se:
a) a Implantacdo de Institutos do Milénio;

b) Criacdo de Redes de Pesquisa,

c) O financiamento de Projetos de Infra-estrutura de Pesquisa;

d) o apoio a Inovacgéo Tecnoldgica; e iniciativas de Cooperacao Internacional.

As acOes prioritarias do programa sdo: 1) Elaborar um Plano Estratégico de
Médio e Longo Prazo para a Nanotecnologia no Brasil; 2) Aumentar as
competéncias no Brasil, e; 3) Estimular a inovacdo em areas estratégicas para

o Brasil.

Analisando-se, entretanto os investimentos previstos neste Programa - um total
de R$ 69,99 milhdes, conforme explicita a Tabela 3, percebe-se que séo
timidos quando comparados aos investimentos mundiais que passaram de US$
1 bilhdo em 2000 para US$ 12,4 bilhdes em 2006 e estdo projetados para
superarem 0s US$ 40 bilh6es em 2010. A figura 13 sintetiza os investimentos
em nanotecnologias do MCT, via FINEP, também apresentando valores bem
inferiores aos volumes que tém sido investidos em nanotecnologias

internacionalmente.

Tabela 3 —PPDI para a Nanotecnologia - Recursos (R$ milhdes)
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Origem 2007 2008 2009 2010 Total

MCT/ 4,8 6,5 9,5 12,7 33,5
FNDCT

IMCT/ 10,29 8,74 8,59 8,87 36,49
outras acles
|PPA

Total 15,09 15,24 18,09 21,57 69,99

Fonte: MCT

Em R$ milhdes
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Fonte: FINEP
Figura 13 - Investimentos em Nanotecnologia — valores por instrumento

No Brasil os estudos e pesquisas em nanotecnologias ainda se apresentam,
em grande medida, isolados geograficamente e concentrados apenas nas
areas de conhecimento da fisica, quimica e biologia., sendo desenvolvidas por
grupos de pesquisa pouco numerosos, no interior de Universidades e de

centros publicos de pesquisa.
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Os determinantes principais de seu desenvolvimento parece ser a busca de
oportunidades tecnolégicas e a lideranca dos trabalhos é exercida por
“pesquisadores inventores”. Aparentemente, portanto, apesar de avancos
pontuais relevantes, no Brasil vivencia-se a fase inicial do desenvolvimento das
nanotecnologias, observada nos paises lideres hd uma década atras. Com 0s
investimentos concentrados no setor publico, a mudanca do foco das
oportunidades tecnolégicas para as oportunidades de mercado, observada
internacionalmente, vé-se dificultada. Este aspecto é agravado pelo fato da
conducado das pesquisas ser efetuado com a auséncia de pesquisadores das

areas de economia e de negocios.

Nao se dispde ainda de estatisticas sistematizadas e confidveis sobre os
investimentos privados em nanotecnologia no Brasil, entretanto, parece correto
afirmar que o principal desafio as inovacfes nanotecnolégicas € o envolvimento

das empresas brasileiras nesse processo de inovacao.

O elevado grau de base cientifica nas nanotecnologias confere papel de
destaque aos investimentos publicos na criacdo de infra-estrutura de pesquisa
e na capacitacdo e treinamento de recursos humanos. Tais investimentos
constituem-se em fatores chave ao desenvolvimento de capacidade continua
de inovar em nanotecnologia, (que é o que de fato cria a base para a
competitividade em nivel micro econémico e para a geracdo de emprego e

renda em nivel macroecondémico),

Os desenvolvimentos atuais de nanotecnologia no Brasil, seguindo esta
caracteristica, estdo ocorrendo no interior das Universidades. Ressalte-se,
entretanto, que em decorréncia, por um lado, do forte carater de
desenvolvimento tecnoldgico e ainda fragil carater de processo de inovacéo
nesta area e, por outro, em decorréncia da grande diversidade das
nanotecnologias em desenvolvimento ndo é possivel concluir pela aglomeracéo
destes investimentos em torno de uma ou de algumas Universidades ou

centros de pesquisa. Algumas iniciativas podem ocorrer em torno das
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Universidades que ja possuem redes de pesquisa, porém novas redes podem
ser criadas, e principalmente a base multidisciplinar das mesmas precisa ser
ampliada, bem como as “oportunidades de mercados” devem nortear tais

investimentos.

Atualmente as redes organizadas pelo MCT, concentram-se nas areas de
quimica e fisica, sdo elas: Rede de pesquisa em Materiais Nanoestruturados
(Coordenacao UFRGS); rede de Nanotecnologia Molecular e de Interfaces —
RENAMI (Coordenacdo UFPE); Rede Nacional de nanobiotecnologia - Rede
Nanobiotec — (coordenacdo UNICAMPI); Centro Multidisciplinar de
Desenvolvimento de Materiais Ceramicos -CMDMC- (UESP); Rede
Cooperativa para Pesquisa em Nanodispositivos Semicondutores e Materiais
Nanoestruturados (UFPE) e Laboratério de Quimica do Estado Sdlido
(UNICAMP). A Rede de Nanotecnologia — USP difere de todas as anteriores
por ser coordenada pela FEA — Faculdade de Economia, Administracdo e
Contabilidade de Ribeirdo Preto. Registre-se ainda a RENANOSOMA - Rede
de pesquisa em nanotecnologia, sociedade e meio ambiente, que ¢é
multidisciplinar e foi constituida pela iniciativa de pesquisadores

predominantemente das areas de sociologia e meio ambiente.

Em grande medida, as pesquisas desenvolvidas nas Universidades e em
Centros de Pesquisa tem sido norteadas pela curiosidade académica de seus
pesquisadores ao invés de vinculados a estratégias de desenvolvimento da
competitividade nacional na area. Entretanto € importante frisar que em torno
de alguns destes pesquisadores inovacgéo tem ocorrido, com destaque para os
trabalhos desenvolvidos na UFPE, EMBRAPA, UNICAMP, UFSCar, UNB E
UFGRS.

A primeira empresa nanotecnolégica no Brasil, por exemplo, foi a Ponto
Quantico Nanodispositivos, localizada em Pernambuco atuando no mercado de
controle, prevencdo e diagnostico de cancer. Criada em 2000, ainda esta
incubada na Positiva, a incubadora da Ufpe. Seu fundador, o pesquisador
Petrus d’Amorim Oliveira Santa Cruz, relata que ela funciona como um “braco

tecnoldgico” do Laboratério Associado de Nanodispositivos Foténicos (Land-
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Foton), que ele montou ha dez anos no Centro de Ciéncias Exatas e da
Natureza da universidade, e do qual € o coordenador. A Ponto Quantico
Nanodispositivos possui também um ndcleo interno de desenvolvimento de
software que pode beneficiar diversas pesquisas na area de nano. (Martins
2007).

A Figura 14 sintetiza as principais aplicagcdes das nanotecnologias em diversos
segmentos produtivos numa abordagem de convergéncia tecnoldgica.
Informacdes que associadas ao trabalho das redes de pesquisa, de
perspectivas de mercado global tracadas pelo NOR 2008 e pelas
caracteristicas estruturais da economia brasileira seréo usadas na proposi¢ao

de politicas de investimentos em nanotecnologia no Brasil.

Reitere-se, portanto, que é grande a diversidade de tecnologias e de
aplicacdes em ramos distintos da economia, o que tende a deixar escopo para
descentralizagbes dos investimentos em nanotecnologia. Entretanto, a sua
distribuicdo espacial e setorial depende da definicdo de uma estratégia mais
geral com vistas a exploracdo de especificidades nacionais e de nichos de
mercado que possam ser explorados como “janelas de oportunidade” pelo
Brasil, aliado a identificagdo de competéncias prévias, ainda que incipientes em
Universidades, centros de pesquisas e empresas.
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Nanotubo

Fonte Smith 2004, apud CGEE, 2008.
Figura 14 — Sintese de Aplicacdes das Nanotecnologias em contexto de

Convergéncia Tecnolégica

No ambito da ABDI (Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial) esforcos
estdo sendo desenvolvidos para definir uma agenda estratégica para o
desenvolvimento das nanotecnologias no Brasil para o que foram definidos seis
temas estratégicos, a saber: 1) Nanomateriais; 2) Nanoeletronica, 3)
Nanofotonica; 4) Nanobiotecnologia; 5) Nanoenergia; nanoambiente. (No item
Il sdo explicitados os Mapas Tecnoldgicos desenvolvidos no ambito do referido
trabalho). Tais temas sdo abrangentes e de fato em varios aspectos
estratégicos. Entretanto sua l6gica de definicdo parece ter sido norteada pela
area de pesquisa tecnoldgica, ndo pela busca do potencial mercadolégico. Este
altimo mostrar-se ia como caminho facilitador, para a efetivacao das inovacgoes,
uma vez que em cada um destes temas apenas alguns segmentos apresentam

“janelas de oportunidade” para o Brasil.

42



Os nanomateriais, conforme enfocado pelo NR 2008, apresenta-se como uma
indUstria concentrada, dominada pelas grandes empresas transnacionais da
indastria quimica, deixando pouco escopo de acdo para novos entrantes
advindos de trabalho de grupos de pesquisa isolados, que caracteriza estes
desenvolvimentos no Brasil. Para empresas nacionais que atuam em nichos de
nano revestimentos, e nanoparticulas, ha “janelas de oportunidade” neste
segmento em alguns nichos, por exemplo: no uso de nanoparticulas para a
producdo de bactericidas e fungicidas e revestimentos nanoestruturados, area
em que o Brasil tem desenvolvido pesquisa basica e que ha relatos de
empresas spin-offs de laboratorios de pesquisa que figuram no cenario
internacional, tais como a Nanox, a CVD Clorovale e a Plasma LIT (estas e
outras empresas seréo detalhadas no item Ill).

Vislumbram-se, ainda “janelas de oportunidade” na producdo de materiais
nanoestruturados para a producdo de tintas, compoésitos poliméricos para a
indastria automobilistica, compdsitos biocompativeis para proteses e
nanoparticulas para usos diversos. Ha ainda a possibilidade de prospeccéo de
nanomateriais para a construcao civil, a denominada nanoarquitetura, area de
investimentos promissora e estratégica no Brasil com um amplo mercado
interno possivel de exploracdo. A producdo de embalagens € outra industria

que apresenta “janelas de oportunidade” para o pais

O Brasil apresenta potencialidade impar na geracao de energia, para o que as
nanotecnologias podem tanto ser usadas no aumento da eficiéncia da
producdo do petréleo e gas, quanto para a producdo de etanol celuldsico e,
especialmente, para o desenvolvimento de novas geracdes de células
fotovoltaicas para a producdo de energia solar. A energia solar combinada a
producdo de energia edlica e a fontes tradicionais de geracdo de energia pode
conferir ao Brasil papel de destaque ainda maior no cenario mundial de
geracdo de energias limpas e renovaveis. Considerando-se as dimensdes
continentais e as condi¢des de luminosidade do territério nacional a producéo
de energia solar pode representar um mercado nada desprezivel.
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O tema denominado nanobiotecnologia engloba duas areas estratégicas que
apresentam “janelas de oportunidades” para o Brasil, quais sejam: a de
producdo de cosméticos e de fitofarmacos baseados na biodiversidade
brasileira. O Brasil € o maior mercado de cosméticos da América Latina e o
terceiro em termos mundiais. Este mercado movimentou US$ 1,7 bilhdes em
2008, com projecdes de crescimento de 100% nos proximos quatro anos.
Adicionalmente é segmento onde os trabalhos de pesquisa da UFGRS e
investimentos das principais empresa nacionais do setor (Natura e Boticario)
tem resultado em inovacdes. Identificam-se ainda, neste segmento, algumas
“novas entrantes” de menor porte, a exemplo da empresa ADCOS, sediada no
Espirito Santo, que tem apresentado bom desempenho nesta industria.

A nanomedicina é outra area estratégica merecedora de criacdo de linhas
especificas de apoio e foco de formacao de recursos humanos qualificados. Os
trabalhos da UNB e em torno do Projeto Genoma, em Sao Paulo, tém gerado
inovagdo. Na industria farmacéutica e de produtos odontoldgicos identificam-se
resultados positivos de pesquisa e inovacao empresarial.

Na industria téxtil, em especial nos segmentos voltados para o uso no setor de
saude, e o de calcados tém “janelas de oportunidade” para aproveitar voltando-
se para o abastecimento do mercado interno, inicialmente. Esta € outra area
em que trabalhos desenvolvidos na UNICAMPI tém apresentado resultados
positivos e identificam-se empresas investindo em nanotecnologia no
segmento. Finalizando, tecnologias e empreendimentos voltados para a
mitigacdo dos problemas ambientais sdo também &reas em que investimentos
em aprofundamento de estudos prospectivos e fomento empresarial devem ser
priorizados.

Il — Perspectivas de Médio e Longo Prazos para os Investimentos

Mantendo-se as tendéncias observadas no volume e perfil dos investimentos
em nanotecnologias, internacionalmente e no Brasil, as expectativas apontam
para a instauracdo de um inexoravel “gap” tecnoldgico e econémico entre o

Brasil e paises como Estados Unidos, paises europeus, Jap&o, China e india,
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em decorréncia do desenvolvimento e uso das nanotecnologias nas mais

diversas atividades econdmicas.

Importante tendéncia em curso internacionalmente, a registrar, refere-se a
concentracdo econbmica, com o predominio crescente das grandes

corporacdes transnacionais da industria quimica.

A comercializacdo de produtos com conteudo nanotecnoldgico que hoje ja
supera a cifra de hum milhdo de produtos tendera a crescer exponencialmente,
em decorréncia da constancia e expressividade dos investimentos publicos e
privados, em curso e projetados, nos paises supramencionados. Tendéncia
que se nao acompanhada pelo Brasil tendera a gerar desnacionalizacdes de
empresas e deslocamentos de mercados de produtos brasileiros, no mercado

nacional e nos de exportacao.

No setor de energia a tendéncia € aumentar a énfase na producéo de energias
renovaveis. A energia solar apresenta-se como uma das mais promissoras,
com expectativas de que novas geracoes de células fotovoltaicas com base
nanotecnoldgicas capazes de tornar a producdo de energia solar em larga
escala custo efetivas estejam no mercado no horizonte proximo de trés anos
(NIAP  2007-2010). Adicionalmente a energia edlica, biocombustiveis,
biorefinarias e células a combustivel sdo outras areas promissoras em termos

tecnoldgicos e mercadologicos.

Neste contexto, a partir da visdo de pesquisadores das redes de pesquisa em
nanotecnologia no Brasil, anteriormente mencionadas, e considerando
oportunidades tecnoldgicas a partir da expertise destes grupos estdo sendo
projetados, no ambito de trabalhos da ABDI com vistas ao desenvolvimento de
agenda estratégica para o desenvolvimento das nanotecnologias no Brasil,
“mapas tecnologicos” para trés periodos de tempo: 2008 - 2010, 2011 -2015 e
2016 -2025. Explicitam-se nestes mapas as fases em que cada nanotecnologia
deverd estar no periodo analisado, sendo elas P&D, Inovacdo, Producdo ou

Comercializacgéo.
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Mapa Tecnoldgico para o periodo 2008-2010:

Comercializacéo - LEDs inorgéanicos para iluminagao

Producao -

Inovagédo - Revestimentos nanoestruturados; Nanoparticulas; Nanomateriais
estruturais; Roll-to-roll para nanocompdésitos; Displays; LEDs orgéanicos:
displays e iluminacéo; Células solares, quantum dots e heterojuncéo; sistemas
de entrega e liberacdo controlados; materiais nanoestruturados para aplicacéo
na agricultura; revestimentos e filmes biofuncionais; LEDs organicos para
iluminagao; células a combustivel PEM; nanosensores; nanomateriais e fontes
renovaveis; materiais para controle microbiano; tratamento de &gua e de

residuos.

Pesquisa & Desenvolvimento — Nanomateriais estruturais; nanotubos e
nanofibras; nanomateriais semicondutores e magnéticos; nanomateriais
funcionais; dispositivos eletrdnicos e optoeletrbnicos com incorporacdo de
nanomateriais; tecnologias “top-down” e “bottom-up”; Vacuum microeletronics
com nanotubos; integracdo spintronica, nanotubos, grafeno: transporte;
dispositivos moleculares; dispositivos ndo convencionais a base de materiais
nanoestruturados e suas arquiteturas; LEDS inorganicos; dados e
telecomunicacdes: lasers, fotodetectores, fibras microestruturadas e
dispositivos fotdnicos;

Outros dispositivos optoeletronicos e optoeletrbnica de consumo; sensores
fotbnicos; sensores plasmonicos; materiais nanoestruturados biocompativeis;
biossensores; imageamento molecular; células solares organicas e inorganicas;
bactérias e capacitores; células a combustivel: éxido sélido; nanotubos,
nanocatalisadores, LEDS inorganicos para iluminacao; atividade catalitica
biocombustiveis e gas natural; “sistemas de liberacdo controlada referentes ao

tema meio ambiente”.

Mapa Tecnolbgico para o Brasil: Periodo 2011-2015
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Comercializacdo:  Nanomateriais  estruturais; células  solares com
nanocompoésitos: displays OLEDSs; Roll-to-roll para nanocompdsitos; células

solares: quantum dots e heterojungéo.

Producado: nanoparticulas; revestimentos nanoestruturados; LEDs organicos:
displays e iluminacdo; displays; outros dispositivos optoeletrénicos e
optoeletrbnicos de consumo; dados e telecomunicacdes: lasers, fotodetectores,
fibras microestruturadas e dispositivos fotdnicos; materiais nanoestruturados
para aplicacdo em agricultura; revestimentos e filmes biofuncionais; células
solares organicas e inorganicas. LEDs orgéanicos para iluminacdo. Células a
combustivel PEM; baterias e capacitores; nanossensores; nanomateriais e
fontes renovaveis de energia; sistemas de liberacdo controlada: “tema nano

ambiente”; tratamento de dgua e residuos; materiais para controle microbiano.

Inovacdo: Nanomateriais semicondutores magnéticos, nanomateriais
funcionais, tecnologias “top-down” e “bottom-up”; dispositivos eletronicos e
optoeletrbnicos com incorporagcdo de nanomateriais; sensores fotonicos:
sensores plasmoénicos; materiais nanoestruturados nanocombustiveis; sistemas
de entrega e liberacdo controlada; biossensores; células solares organicas e
inorganicas; nanocatalisadores; nanotubos aplicados a energia; baterias e

capacitores; células a combustivel: O6xido sélido; atividade catalitica:

biocombustiveis e gas natural.

Pesquisa e desenvolvimento: nanomateriais semicondutores magnéticos,
nanomateriais funcionais, nanotubos e nanofibras; além da tecnologia do
silicio; vacuum microeletronics com nanotubos; dispositivos ndo convencionais
a base de materiais nanoestruturados e suas arquiteturas; NEMs e atuadores;
integracdo “top-down” e *“bottom-up” , células solares poliméricas e de
pequenas moléculas; sensores fotdnicos: nanoparticulas unimoleculares
fluorescentes; LEDs inorganicos; imageamento molecular; célula combustivel
biolégica; LEDs inorganicos para iluminacdo; membranas e filtros: para gases e
para liquidos orgéanicos; técnicas de monitoramento e de diagndéstico; ciclo de
vida.
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Mapa Tecnoldgico para o Brasil: Periodo 2016-2025

Comercializacgéo: Nanoparticulas; revestimentos nanoestruturados;
nanomateriais estruturais; dispositivos eletronicos e optoeletrbnicos com
incorporacdo de nanomateriais; tecnologias top-down e bottom-up; NEMS e
atuadores; LEDs organicos: displays e iluminagéo; células solares: quantum
dots e heterojuncao; Displays; Materiais nanoestruturados para aplicagdo em
agricultura; revestimentos e filmes biofuncionais; LEDs orgéanicos para
iluminacéo; células solares organicas e inorganicas; baterias e capacitores;
células a combustivel: PEM; membranas e filtros: agua/para evaporacao;
materiais para controle microbiano; tratamento de 4gua e residuos; atividade

catalitica: biocombustiveis e gas natural, consolidacdo da tecnologia.

Producdo: Nanomateriais semicondutores magnéticos; outros dispositivos
optoeletrénicos: optoeletrénica de consumo; dados e telecomunicacdes: lasers,
fotodetectores, fibras microestruturadas e dispositivos fotdnicos; sensores
fotbnicos: sensores plasmoénicos; materiais nanoestruturados biocompativeis;
sistemas de entrega e liberacdo controlada; biossensores; nanocatalisadores;
nanotubos; nanosensores; nanomateriais & fontes renovaveis; sistemas de
liberacdo controlada aplicados ao tema nanoambiente.

Inovacdo: Nanomateriais funcionais; nanotubos e nanofibras; vacuum
microeletronics com nanotubos; dispositivos hdo convencionais; integracao top-
down e bottom-up; células solares: poliméricas e de pequenas moléculas;
sensores fotdnicos: nanoparticulas unimoleculares fluorescentes; imageamento

molecular; célula a combustivel: 6xido soélido; ciclo de vida.

Pesquisa e desenvolvimento: Quebra de paradigma: nanobjetos replicando a
natureza; além da tecnologia do silicio; LEDs inorgéanicos; célula combustivel
biologica; LEDs inorganicos para iluminagdo; membranas e filtros: para gases e

para liquidos organicos; técnicas de monitoramento e diagndstico.

Os cenarios tecnolégicos representam em verdade o potencial de
desenvolvimento tecnoldgico embasado em competéncias espalhadas em

algumas universidades e centros de pesquisa, em grande medida norteado
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pela curiosidade académica dos pesquisadores e ndo vinculadas a estratégias

de desenvolvimento de competitividade nacional na area.

A conversdo destas potencialidades em inovacdo e em desenvolvimento
econdmico, por um lado um audacioso programa de capacitacdo de recursos
humanos em nanotecnologia nas mais diversas areas e ndo apenas em fisica e
quimica (embora nestas areas a capacitagdo também deva ser ampliada). Por
outro lado, cada uma destas potencialidades tecnolégicas poderd se
concretizar em estruturas de mercado diferenciadas com niveis de
concentracdo econbmica e perspectiva de ampliacdo da demanda
diferenciadas, razdo pela qual estudos aprofundados de potencialidades
econOmicas das mesmas precisam ser efetuadas na definicdo da agenda

estratégica.

Adicionalmente na definicdo de estratégias € fundamental buscar-se identificar
fatores ou nichos em que se apresenta potencialidade diferenciada.
Finalmente, a transformacdo de uma agenda de prospeccdo tecnoldgica em
uma estratégia de inovacdo em nanotecnologia bem sucedida requer
necessariamente que sua construcdo seja efetuada com as empresas

investidoras e ndo apenas com a ciéncia das mesmas.

Portanto, trabalhos adicionais de aprofundamento de analises econémicas de
mercados especificos e maior envolvimento do empresariado nacional ou
internacional, numa perspectiva de antecipacdo de parcerias, evitando-se a
total desnacionalizacdo de segmentos da industria brasileira, permanecem

enguanto desafios.

Considerando-se o0 nivel de envolvimento governamental nos trabalhos da
ABDI a tendéncia esperada € a de que tais Mapas Tecnoldgicos tenderiam a
definir os investimentos publicos em nanotecnologias, sendo, entretanto,
insuficientes para catalisar, de forma sistematica as inovacdes necessarias ao

seu desenvolvimento.
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Visando maior consisténcia na promocao de inovacdes nanotecnologicas faz-
se necessario adicionar a prospeccao tecnoldgica a identificacdo das empresas
gue hoje atuam no Brasil em nanotecnologia, bem como a busca de novas
empresas potenciais em investimentos na area, a partir da identificagdo das
janelas de oportunidade ja mencionadas como embasamento para uma politica

de fomento ao setor.

Prové-se em sequéncia uma relacdo de empresas que atuam em
nanotecnologia no Brasil, efetuada através de exposicdo em feiras de
nanotecnologia, participacdo de editais do MCT/FINEP e divulgadas como
empresas situadas em incubadoras de empresas de base tecnoldgica

(Martins, 2007).

EMPRESA: Orbys

LOCALIZACAO: SP

PRODUTO: Nanocompésitos poliméricos de Latex de borracha natural e de
argila (IMBRIK)

APLICACAO: Plasticos, embalagens, calcados, saude, construcdo civil,

brinquedos, autopecas.

EMPRESA: Santista Téxtil

LOCALIZACAO: SP e outros estados

PRODUTO: Technopolo Light e o Image (Technopolo Light: o tecido é 100%
algodao, com maior leveza do que a versao original do Technopolo, apropriado
para a confeccado de camisas. O acabamento NanoComfort proporciona toque
e resisténcia diferenciados, além do acabamento antimicrobial, que elimina os
odores da transpiracdo.lImage: produto 100% poliéster, com visual, toque e
caimento de tecido de 1a ou poliéster/Id, utilizado geralmente para confecgdo de

ternos e conjuntos sociais masculinos e femininos. Também absorve
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rapidamente a transpiracdo, como uma roupa de fibra natural, tem facilidade na
remocao de manchas e mantém as funcionalidades de um produto sintético.
APLICACAO: Industria téxtil e de confeccdes

EMPRESA: Suzano Petroquimica

LOCALIZACAO: SP, RJ e BA

PRODUTO: Polipropileno

APLICACAO: Industria automotiva e de embalagens

EMPRESA: Embrapa

LOCALIZACAO: SP

PRODUTO: O revolucionéario filme protetor comestivel e a lingua eletrénica
Filme Comestivel: é aplicado diretamente sobre os alimentos, como frutas e
legumes; garante sua qualidade e aparéncia, permitindo o consumo imediato
sem nenhuma necessidade de tratamentos ou limpezas subsequentes. Lingua
Eletrbnica: o sensor permite com rapidez, precisdo, simplicidade e a baixo
custo verificar a qualidade da agua, se existem contaminantes, pesticidas,
substancias humicas e metais pesados.

APLICACAO: Industria de alimento, bebidas e comercializacdo de frutas in

natura

EMPRESA: MM Importadora

LOCALIZACAO: SP

PRODUTO: Tecidos, cartdbes de saude que agregam principios ativos de
medicamentos para dores de colica e cabeca; tecidos luminosos, lampadas
que purificam e destroem bactérias venenosas em ambientes. A companhia
trouxe para o Brasil também tecidos nanotecnoldgicos desenvolvidos com fibra
Otica capazes de brilhar no escuro

APLICACAO: Industria téxtil

EMPRESA: Nanox

LOCALIZACAO: SP
PRODUTO: Nanox Barrier: protege superficies contra processos de corrosao e
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abrasdo, especialmente a altas temperaturas, e pode ser aplicado em
superficies de formas complexas, como metais, ceramicas e plasticos. Nanox
Clean: coatings nanoestruturados aplicados em superficies que facilitam os
processos de limpeza e esterilizacdo, que degradam materiais organicos e
possuem propriedades biocidas. Aplicado em metais, vidro, ceramicas e
plasticos. Nanox Hidrocell: possibilita sinteses especiais de nanoparticulas com
formas complexas e controle das condicbes de contorno. Baseado nos
principios de geotermia, o equipamento traz avancgos para sintese de estruturas
especiais e materiais inteligentes.

APLICACAO: Industria de vidro, ceramica, plasticos, metaltrgica

EMPRESA: Audi

LOCALIZACAO: SP

PRODUTO: Audi A3 Sportback. O veiculo utiliza camadas a base de
nanotecnologia na cobertura do painel de instrumentos para evitar reflexos da
luz externa; retrovisor interno fotocrémico, que contém uma camada que
escurece quando recebe energias elétricas

APLICACAO: IndUstria automotiva

EMPRESA: Nanotex

LOCALIZACAO: DF

PRODUTO: Tecidos com propriedade de repelir liquidos
APLICACAO: Industria téxtil

EMPRESA: Multivacuo

LOCALIZACAO: SP

PRODUTO: Peneiras moleculares aplicadas em processos especiais de
absorcdo, como controle e purificacdo do ar atmosférico, processos de
separacdo de gases, sistemas industriais que empregam VAcuo ou ar
comprimido, separacdo de impurezas organicas e recuperacdo de solventes,
em cromatografia gasosa, entre outras

APLICACAO: Diversos tipos de industrias

EMPRESA: Brasken
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LOCALIZACAO: RS

PRODUTO: O novo polipropileno, um plastico mais rigido e resistente a
impactos que em breve devera estar disponivel para compor painéis e para-
choques de automdveis, gabinetes de aparelhos eletrénicos. Dois outros
produtos estdo em fase de estudo: a argila nacional e o policloreto de vinila
(PVC). Diferencial: possui estrutura nanométrica e resulta em maior resisténcia
a impactos e a quebras.

APLICACAO: Industria automotiva, eletroeletrdnico, utilidades

domésticas

EMPRESA: Rhodia

LOCALIZACAO: SP

PRODUTO: Segunda geracdo de emulsdes de nanotecnologia de silicone para
industria téxtil. Essa nova geracao difere da primeira por contar com particulas
de emulsGes menores, 0 que permite maior interacdo quimica dos tecidos com
as emulsdes e propicia melhores caracteristicas de conforto,

APLICACAO: Industria téxtil

EMPRESA: Natura

LOCALIZACAO: SP

PRODUTO: Um novo sistema de liberacdo controlada, também conhecido
como Delivery System. Devido a essa tecnologia, a linha Brumas de Leite de
Natura Ekos combina uma hidratacdo intensa com uma textura leve, facil de
espalhar, de rapida absorcdo e secagem.

APLICACAO: Industria cosmética

EMPRESA: O Boticério

LOCALIZACAO: PR

PRODUTO: Ativos do Nanoserum: o Comucel é um complexo
antienvelhecimento que atua na comunicacdo celular, no que o Boticéario

chama de “ataque”. Ou seja, € empregado em processos que precisam ser
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acelerados como a producdo de elastina e colageno. O outro complexo
exclusivo, Priox-in, age na “defesa”, livrando a pele das agressées ambientais
que liberam radicais livres. Por meio da tecnologia de ativacao inteligente, ele
modula a acdo antioxidante conforme as variagoes de temperatura e radiagéo.
APLICACAO: IndUstria cosmética

EMPRESA: Cedro

LOCALIZACAO: MG

PRODUTO: Linha de tecidos técnicos Cedrotech que, desenvolvida a partir de
tecnologia exclusivamente nacional, utiliza a nanociéncia, uma das técnicas
mais avancadas do mercado para a fabricacdo de tecidos inteligentes. O
gerente acredita que, cada vez mais, 0s uniformes serdo vistos como
equipamento de protecdo individual, ou seja, equipamentos de protecdo que
irdo conferir seguranca ao profissional, mas sem perda de conforto e
funcionalidade.

APLICACAO: Industria téxtil

EMPRESA: FGM Produtos Odontoldgicos

LOCALIZACAO: SC

PRODUTO: O Opallis, compoésito para dentes anteriores e posteriores,
disponivel em 33 cores e que tem como diferenciais a fluorescéncia, a
opalescéncia e o maior tempo de trabalho do mercado.

APLICACAO: Produtos odontolégicos

EMPRESA: Bio-Medicin

LOCALIZACAO: SP

PRODUTO: O lipossoma, um principio ativo que auxilia a reducdo de gordura
localizada. O desenvolvimento do produto é muito caro — cerca de US$ 20 mil
por lipossoma — para ser comercializado em baixa escala.

APLICACAO: IndUstria cosmética

EMPRESA: Nanocore
LOCALIZACAO: SP
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PRODUTO: Empresa de base tecnologica incubada ha quase dois anos na
Incubadora Supera, em Ribeirdo Preto. Seu nego6cio concentra-se no
desenvolvimento e otimizacdo de produtos e processos farmacéuticos e
biotecnoldgicos, agregando valor e ampliando fronteiras do seu produto.

APLICACAO: Industria farmacéutica, além de veterinaria e biotecnoldgica

EMPRESA: Faber-Castell

LOCALIZACAO: SP

PRODUTO: Uma grafite de maior resisténcia, maciez e coloracéo.
APLICACAO: Material escolar

EMPRESA: Clariant

LOCALIZACAO: SP

PRODUTO: Sandoperm FHL um polidimetilsiioxano modificado cujas
caracteristicas sdo: um toque extremamente suave ndo-oleoso: as particulas
auto-orientadoras encontram acesso em todas as regides do material téxtil,
cobrindo, portanto, toda a superficie das fibras téxteis (inclusive das fibrilas).
Consequientemente, ndo ocorrem saturacdes excessivas, ou seja, hao havera
contaminacdo oleosa/sebosa da méao pelo toque (o silicone permanece no
substrato téxtil e ndo passa para a méo).

APLICACAO: Industria téxtil

EMPRESA: Nanum

LOCALIZACAO: MG

PRODUTO: Filme anti-risco: producdo e aplicagdo de filme fino em diversas
superficies com propriedade antirisco, antioxidante, bactericida, antirefletor, etc.
Ceramicas especiais: aluminato de litio (p6 ou peca). Po ultrafino de alumina
com zircOnia para moldagem. Ceramicas nanoestruturadas Monocristal de
antimonio: crescimento de monocristais para producao de sondas e sensores.

APLICACAO: Pos-ceramicos e filmes finos para varios

EMPRESA: Scientia Tecnologia Quimica (STQ)
LOCALIZACAO: SP
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PRODUTO: Inicialmente, produzird um dispositivo quimico para tratar agua
condensada nos sistemas de ar condicionado, objetivando a desinfeccéo
guimica e biol6gica do ar realimentado para o ambiente interno.

APLICACAO: Aparelhos de ar condicionado

EMPRESA: Grupo Eletrocell Células Combustiveis

LOCALIZACAO: SP

PRODUTO: Sistemas associados a tecnologia de células a combustivel e
baterias especiais.

APLICACAO: Geracao de energia para setor industrial

EMPRESA: Laboratério Biosintesis

LOCALIZACAO: SP

PRODUTO: Servicos tecnolégicos

ofertados pela empresa: a) ensaios, testes e analises bioldgicas e toxicologicas
pré-clinicas dos seguintes tipos de produtos: farmacéuticos, fitoterapicos,
insumos e correlatos, agroquimicos e afins, veterinarios; derivados de OGMs;
cosmeéticos e saneantes. b) biocompatibilidade de biomateriais utilizados como
dispositivos médicos e odontolégicos protéticos e implantaveis; c) pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo de metodologias e protocolos em conformidade
com as diretrizes da Organizacdo para a Cooperagdo e o Desenvolvimento
Econbémico (OCDE) e Organizacao Internacional para Normalizacdo (1SO).

APLICACAO: Industria quimica e petroquimica

EMPRESA: Ciallyx

LOCALIZACAO: SP

PRODUTO: Empresa de base tecnolégica dedicada a realizacdo de estudos de
eficacia cacia, avaliacdo de toxicidade e desenvolvimento de ensaios in vitro e
in vivo, para novas moléculas e produtos.

APLICACAO: Industria quimica e farmacéutica

EMPRESA: Dispositivos Semicondutores Discretos (DSD)
LOCALIZACAO: MG
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PRODUTO: Fundada em 2000, € uma das quatro fabricas de semicondutores
do pais. Voltada para o desenvolvimento e otimizacdo de dispositivos
semicondutores a partir de investimentos em nanotecnologia. Um de seus
objetivos é criar um satélite brasileiro

APLICACAO: Semicondutores, comunicacio

EMPRESA: Unicamp/Genius Instituto de Tecnologia Parceria com a
GRADIENTE e a NOKIA

LOCALIZACAO: AM

PRODUTO: A iniciativa tem o objetivo de criar aditivos ao acordo para o
desenvolvimento de tecnologia nas areas de multimidia, terminais méveis, TV
digital e nanotecnologia.

APLICACAO: Eletrénica de consumo, multimidia, terminais

moéveis, TV digital.

EMPRESA: Ciba

LOCALIZACAO: SP

PRODUTO: Ela tem produtos para a industria téxtil que conferem efeito
repelente & 4gua e ao 0Oleo, antiodores, antimicrobianos e prote¢éo contra raios
ultravioleta aos tecidos. Os mais recentes desenvolvimentos da Ciba com
nanotecnologia sdo a protecdo antimicrobiana para fibras celulésicas, como
algodao, viscose e modal, e o controle de odores com compostos derivados do
acucar, que tem alta resisténcia a lavagens.

APLICACAO: Industria téxtil

EMPRESA: Aegis Semicondutores
LOCALIZACAO: SP
PRODUTO: O interesse é produzir um display monocromaético poled.

APLICACAO: Diversos tipos de industrias, como a eletroeletrénica

EMPRESA: Chemyunion
LOCALIZACAO: SP
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PRODUTO: O interesse é por dominar uma tecnologia transdérmica via
nanotecnologia e, com isso, ampliar seu portfolio de produtos e aumentar sua
competitividade no Brasil e no exterior.

APLICACAO: Industria cosmética

EMPRESA: Clorovale Diamantes

LOCALIZACAO: SP

PRODUTO: Um kit de brocas para uso odontolégico com uma camada de
diamante em suas pontas e movimento vibratorio, e ndo giratério, como
acontece com os instrumentos tradicionais. A durabilidade: as novas brocas
duram 30 vezes mais que seus similares convencionais.

APLICACAO: Instrumentos odontoldgicos

EMPRESA: EMS

LOCALIZACAO: SP

PRODUTO: Uma empresa brasileira que recorre a edital publico para dominar
a tecnologia de usar nanoparticulas como carreadores farmacos com alta
disponibilidade farmacocinética e, assim, assegurar sua consolidacdo no
mercado brasileiro.

APLICACAO: Farmacéuticos, genéricos, higiene pessoal.

EMPRESA: FK-Biotecnologia S. A.

LOCALIZACAO: RS

PRODUTO: A FK oferece a seus clientes kits de imunodiagnostico com
tecnologia propria, a precos competitivos e de qualidade internacional.Além
disso conta com uma forte linha de P&D que inclui uma nova vacina celular
anticancer com tecnologia patenteada pela FK, bem como estudos pré-clinicos
avancados com vistas a aplicacdo in vivo de anticorpos monoclonais com fins
terapéutico e diagnadstico.

APLICACAO: Produtos biotecnolégicos para a medicina

EMPRESA: Industria Quimica Taubaté
LOCALIZACAO: SP
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PRODUTO: Taubarez T 940, um polimero de barreira usado para armazenar
alimentos congelados. O Taubarez T 940 é uma dispersdo aguosa anidnica de
copolimero de estireno butadieno carboxilado. Agora a empresa esta
interessada na producdo de materiais hibridos nanoestruturados, para dar
sequéncia a sua meta de inovar constantemente.

APLICACAO: Industria de alimentos

EMPRESA: Itajara Minérios Ltda.

LOCALIZACAO: PR

PRODUTO: O interesse da empresa esta em desenvolver equipamento
inovador para sintese de 6xidos nanoparticulados como matéria-prima. Ao que
parece, esta é a primeira mineradora no Brasil a ter proximidade com a
nanotecnologia.

APLICACAO: Diversos tipos de industria

EMPRESA: Vigodent S. A. Industria e Comércio

LOCALIZACAO: RJ

PRODUTO: A empresa patrticipou do Edital MCT/Finep n° 01/2006, dedicado a
subvencdo econbmica a empresas, e teve aprovado seu projeto, em que traca
como resultado a ser alcancado sua auto-suficiéncia na fabricagcdo de
nanocompositos.

APLICACAO: Mercado odontolégico

EMPRESA: Petréleo Brasileiro S. A.

LOCALIZACAO: RJ

PRODUTO: A parceria € com a UFMG e o objetivo € a obtencdo de
nanocompésitos biodegradaveis derivados da combinacdo de argilas minerais
com blendas polietileno-amido.

APLICACAO: Petréleo

EMPRESA: Valée
LOCALIZACAO: MG
PRODUTO: Seu interesse encontra-se no ambito da nanobiotecnologia. Prova

disto foi seu projeto aprovado,que tem por objetivo desenvolver sistemas micro
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e nanoestruturados com liberacdo controlada de vitamina B12 para aplicacéo
veterinaria.

APLICACAO: Medicamentos veterinarios, biotecnoldgicos.

EMPRESA: Ceramica Sergipe

LOCALIZACAO: SE

PRODUTO: A producdo de revestimentos ceramicos especiais utilizando
nanomateriais pode significar que esta tecnologia podera ser apropriada por
empresas de pequeno porte, fora da grande regido dominante na producéo de
ceramicas.

APLICACAO: Ceramica e outros tipos de industrias

EMPRESA: Tecnident Equipamentos Ortodonticos Ltda.

LOCALIZACAO: SP

PRODUTO: Em funcéo desta concepcdo é que esta empresa encaminhou
projeto e foi contemplada com recursos para desenvolvimento e implantacao
de brackets ceramicos de ZRO2 E AL203 com adig&o de pigmentos.
APLICACAO: Produtos odontolégicos

EMPRESA: Biolab Farmacéutica

LOCALIZACAO: SP

PRODUTO: A empresa, situada no municipio de Itapecerica da Serra, SP,
pretende com a nanotecnologia desenvolver novas formulaces utilizando
nanodispositivos para tratamento de doencas cardiovasculares.

APLICACAO: Farmacos

EMPRESA: Biosintética Farmacéutica

LOCALIZACAO: SP

PRODUTO: A Biosintética fabrica farmacos para o combate de diversas
doencas; agora esta interessada em produzir sintese e nanoestruturacao
de uma chalcona ativa para tratamento de leishmaniose, cujo projeto foi
contemplado no edital de 2004.

APLICACAO: Farmacos
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EMPRESA: Biolab Ltda

LOCALIZACAO: RS

PRODUTO: Esta empresa galdcha, que ja vinha atuado no campo da
biotecnologia, passou também a atuar no campo da nanotecnologia com o
objetivo de produzir cosméticos, e por isto encaminhou projeto visando ao
desenvolvimento de nanocosmeéticos.

APLICACAO: Industria cosmética

EMPRESA: Ossea Medical Technology

LOCALIZACAO: SP

PRODUTO: O desenvolvimento de bioceramicas nanoestruturadas para uso
clinico como material para regeneracdo 0ssea passou a ser o0 objetivo desta
empresa, com seu projeto aprovado e consequentes recursos captados.
APLICACAO: Implantes cirtrgicos

EMPRESA: Biocancer S. A. Centro de Pesquisa e Tratamento do Cancer
LOCALIZACAO: MG

PRODUTO: O fundamento de estratégias de parceria da empresa € um acordo
de colaboracdo com a UFMG e seu centro médico afiliado, o Hospital das
Clinicas (HC/UFMG). A Biocancer teve seu projeto aprovado para desenvolver
sistemas nanoestruturados contendo antineoplasticos para tratamento de
tumores solidos e queratoses actinicas.

APLICACAO: Industria farmacéutica, indastria biotecnoldgica, instituto de

pesquisas

EMPRESA: Padtec

LOCALIZACAO: SP

PRODUTO: A area de interesse da Padtec em nanotecnologia € em
dispositivos 6pticos baseados em quantuns dots semicondutores.
APLICACAO: Sistemas de comunicag&o Opticos

EMPRESA: A Empresa Brasileira de Radiacdes (Embrarad)
LOCALIZACAO: SP

61



PRODUTO: Esta empresa teve seu projeto aprovado para desenvolvimento do
PP com alta forca do fundido e extensibilidade por meio da sintese de nanogéis
de polipropileno.

APLICACAO: Radiacao, esterilizacio

EMPRESA: Bunge

LOCALIZACAO: SP

PRODUTO: Empresa multinacional que foi licenciada pela Unicamp para a
exploracdo da patente do pigmento branco para tintas Biphor (sigla para Bunge
Innovative Products for Hiding Opacity and Refractancy)

APLICACAO: Tintas

EMPRESA: Ponto Quantico Nanodispositivos

LOCALIZACAO: PE

PRODUTO: Um exemplo de como a nanotecnologia pode-se beneficiar das
solucdes de tecnologia de informacgédo (TI) é o software Espectrolux, criado pela
Ponto Quéntico Nanodispositivos. Santa Cruz afirma que o software foi
fundamental para o desenvolvimento das mais novas versfes do Dosimetro
UV, um produto nanotecnolégico que pode ser utilizado no controle, prevencao
e diagnostico do cancer de pele. O software é tdo bem-sucedido que foi levado
para a EuroForum 2005, na Escocia

APLICACAO: Controle, prevencio e diagnostico de cancer

EMPRESA: Incrementha

LOCALIZACAO: SP

PRODUTO: O primeiro produto da Incrementha que devera chegar ao mercado
€ um anestésico de uso tOpico para uso em pequenas cirurgias na pele,
desenvolvido em parceria com as pesquisadoras Silvia Guterres e Adriana
Pohlmann, da UFRGS. A inovacdo estd em uma nanocapsula biodegradavel
que transporta o medicamento para regides especificas. “Com o veiculo
nanotecnoldgico, 0 anestésico penetra e se concentra apenas nas terminacées
nervosas da pele, evitando ser absorvido pela circulagdo sanglinea e
diminuindo as chances dos efeitos colaterais.

APLICACAO: Farmacos
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Adicionalmente, a empresa Suggar, sediada em Minas Gerais, anunciou
recentemente o lancamento da primeira maquina de lavar com contetdo

nanotecnoldgico.

Desenvolver as nanotecnologias de modo a construir a competitividade das
empresas brasileiras é desafio significativo. Tanto devido aos massivos e
persistentes investimentos financeiros que se observa em paises como 0s
EUA, Alemanha, China e india na Gltima década, quanto devido ao grande
espectro de esforcos de pesquisa nas mais diversas areas com forte
envolvimento empresarial que se observa naqueles paises em contraste com

as iniciativas mais esparsas, com raras excecoes, do caso brasileiro.

O contexto de crise tende a reduzir o impeto dos investimentos no hemisfério
norte e desaquecer expectativas de mercado, porém, ainda assim 0s
orcamentos governamentais para o setor tém sido mantidos, conforme

observado no caso norte americano.

No Brasil o setor empresarial vivencia periodo de apreensao,
comprometimentos dos mercados externos, em especial os de commodities;
com retracdo da atividade econdémica e redugdo de postos de trabalho e os
investimentos governamentais em C&T serdo reduzidos, como ja anunciado

pelo governo federal.

Neste contexto a definicdo de prioridades, na alocacado dos escassos recursos
de fomento, aliado ao seu direcionamento para producdes com oportunidades

mercadoldgicas consistentes, pode desempenhar importante funcdo anticiclica.

Em alguns segmentos, como o0 de cosméticos os investimentos tenderdo a
permanecer crescentes, embora com menor intensidade do que em tempos de
normalidade econdmica. Isto porque as projecbes deste mercado sdo de

crescimento de 30% ao ano apesar da crise.

No caso desta industria, embora a coordenacdo da rede de pesquisas esteja

no Rio Grande do Sul, ndo se prevé uma concentracdo desta industria em
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torno da UFGRS, tendendo a se concentrar nos mercados consumidores do

Sudeste com distribuidores em todo o territdrio nacional.

A industria de nanomedicina tem seus centros de producdo de saber
especialmente no Distrito Federal (UNB) e em S&o Paulo (Projeto Genoma).
Porém, também nesse caso ndo se prevé uma concentracao industrial em
torno das Universidades, mantendo-se a logica locacional vigente na inddstria
de farmacos e outros produtos para a area de saude: mercados consumidores

do Sudeste.

No segmento de producdo de energia, para a industria de petroleo e gas os
investimentos sdo organizados pela Petrobras. Para as energias renovaveis as
possibilidades locacionais sao diferenciadas. Em se tratando de energia edlica,
0s investimentos tenderdo a se concentrar no litoral das regides Norte,
Nordeste, partes do Sudeste e Sul. A industria de equipamentos tende
inicialmente a se situar no Sudeste, podendo descentralizar-se para o nordeste

e para a regiao sul.

As principais acfGes para desenvolver a energia eollica no pais sédo: a
publicacdo de edital especifico para energia eodlica, e fomentar a parceria entre
as empresas do setor com empresas estrangeiras com know-how nestas
producdes. Além destas, grandes empresas que demandam energia ou que
atuam em setores de elevado impacto ambiental podem participar deste
desenvolvimento, a exemplo de empresas mineradoras, siderurgicas e do setor

de papel e celulose.

Em se tratando de energia solar, o potencial de investimentos € todo o territorio
nacional. Existem pesquisas na area em varias regides do Brasil. Entretanto,
considerando a conjuncao de investimentos privados e apoio governamental
pode-se prever uma tendéncia de concentracdo da producdo de bens de

capital para esta industria em Minas Gerais.

Para a producdo de bioenergia a partir de biorefinarias, as empresas da

industria sucroalcooleira e de papel e celulose sao as empresas a se apoiar.
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A industria siderargica, no momento, esta fortemente impactada pela crise,
entretanto numa perspectiva de longo prazo, a producdo de acos especiais
com o uso de nanotecnologias é nicho de mercado importante. A principal
empresa com potencial nesta area é a USIMINAS, bem como outras
fornecedoras do setor automobilistico. Para a indUstria aerondutica as acdes

devem ser nucleadas na EMBRAER, através desta em seus fornecedores.

O desenvolvimento de nanotecnologias para uso na agricultura concentra-se
de forma especial na EMBRAPA. A tendéncia de localizacdo de investimentos

correlatos permanece sendo o Sudeste.

Empresas de nanomateriais e de nanocompdsitos podem sim serem nucleadas
por Universidades e centros de pesquisa e ou distritos industriais, a exemplo de
Manaus para eletrénicos, Unicamp e UFSCar no Sudeste e Universidades no

nordeste.

Empresas do setor automobilistico, a exemplo da AUDI, as grandes empresas
do setor de tintas e as empresas do setor de eletrodomésticos, a exemplo da
Gradiente, Nokia e Suggar, podem ser estimuladas,via fomento a inovacéo e

contribuir para o Brasil ganhar e preservar competéncias em nanotecnologias.

No subitem IV explicitam-se, no ambito desta Nota Técnica, elementos de
proposicao de politicas com vistas a subsidiar a elaboracdo e implementacdo
de uma Iniciativa Brasileira de inovagdo em Nanotecnologia, na qual o BNDES,
como banco de fomento, MCT como coordenador das acdes governamentais
em Ciéncia e Tecnologia devem desempenhar papéis fundamentais e aos
quais outros ministérios das Minas e Energia; da Agricultura, da Industria e
Comeércio e do Meio Ambiente devem se integrar de forma articulada.
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IV — Proposicbes de Politicas, Instrumentos e Estratégias para o

Investimento

1) Construcéo de estrutura de Governanca que coordene as acdes do Governo
Federal, no financiamento das N&N no Brasil de acordo com uma Estratégia
Nacional de Desenvolvimento Sustentavel do pais, conferindo aos
investimentos nesta area o estatuto de investimentos estratégicos. Com papéis
chaves para o BNDES, MCT, Ministério das Minas e Energia, Ministério da

Agricultura, da Industria e Comércio e do Meio Ambiente.
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2) Investir em Educacdo e treinar novas geracdes de cientistas e de
trabalhadores em N&N. Desenvolvimento de uma politica ousada e de longo
prazo de capacitacdo de recursos humanos em N & N vinculada a consistentes
cooperacdes internacionais; nas areas técnicas, econdémicas, social, ambiental
e de saude relacionadas as nanotecnologias. Concretamente financiar a
inser¢éo do ensino da nanotecnologia nos diversos niveis do ensino. Em nivel
de graduacgao, mestrado e doutorado concessao de financiamento a pesquisa e
de bolsas ndo apenas nas tradicionais areas de fisica, quimica, biologia e

engenharia, mas também nas areas econémicas, juridicas e sociais.

3) Investir em Estudos de prospeccdo e monitoramento dos Setores
Estratégicos com foco especifico para as inovacdes nanotecnoldgicas, e
criacdo de linhas de crédito especificas visando o aproveitamento de “janelas
de oportunidade” presentes na producdo de cosméticos e fito farmacos, de
nanomateriais, na indastria téxtil, na producdo de agos especiais, na area de
nanoarquitetura, na producdo de embalagens, de revestimentos, de

dispositivos de Tecnologias de Informacao e de energias renovaveis.

4) Investir na organizagdo de foruns de didlogo com o setor empresarial, por
segmento industrial, visando parcerias nacionais e internacionais em areas

estratégicas;

5) Investir na criacdo de base de conhecimento e infra-estrutura institucional
para avaliar os impactos cientificos, tecnolégicos econémicos e sociais das
nanotecnologias e suas implicacbes nos curto e longo prazo. Investir em

capacitacao de recursos humanos e em pesquisa nestas areas;

6) Investir em estrutura, metodologias e competéncias para lidar com a

percepcao publica dos desenvolvimentos nanotecnoldgicos.

7) Investir em informac@o e envolvimento do publico sobre os impactos das
nanotecnologias visando ao monitoramento continuo das oportunidades e

riscos destas tecnologias; Investir em pesquisa, capacitacdo e infra-estrutura
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para analise de risco e para a normatizacdo das atividades e producédo de

nanotecnologias; e:

8) Na producdo de energias renovaveis o Brasil apresenta diferenciado
potencial, A¢cdes especificas propostas:

* Publicar edital para energia edlica e financiar empresas no setor;

* Priorizar investimentos e parcerias empresariais para energia solar;

* Investir em biorefinarias;

* Investir em eficiéncia energética nas fontes tradicionais de energia.

Mundialmente, as nanotecnologias representam uma area de crescimento
exponencial em termos de investimentos publicos e privados; em namero de
publicacbes e de patenteamentos, em termos de crescimento de oportunidades
de mercado, em termos de desafios quanto a formacédo de recursos humanos
capacitados, de desenvolvimento de padrbes e regulamentos relativos a
seguranca social e ambiental do desenvolvimento e aplicagdo das
nanotecnologias, representando amplo espectro de desafios e oportunidades
para paises como o Brasil. Com as a¢fes atualmente concentradas no MCT e
os cortes de investimentos na area de Ciéncia e Tecnologia recentemente
anunciados pelo governo federal, reforca-se a necessidade de direcionamento
de crédito de fomento a esta area, lastreado em acBes empresariais e
norteados por perspectivas de oportunidades de mercado através da

exploracdo das “janelas de oportunidade” mencionadas..
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