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Brasil aposta na
nanociéncia e nanotecnologia

por SIMONE PALLONE ¢ WANDA JORGE

RECURSOS ALOCADOS EM 2005 FORAM SUFICIENTES PARA MUDAR O
PATAMAR DE INVESTIMENTOS; O DESAFIO AGORA E SUSTENTAR ESTE NiVEL

Nanotecnologia é uma area multi-
disciplinar, em que as dimensdes estu-
dadas se ddo na escala nanométrica,
sendo umnandémetro a bilionésimapar-
te de um metro, uma medida muito
pequena. Uma comparacdo possivel éa
de um gréo de areia numa praia que se
estenda de Salvador (BA) até Natal (RN).

Existem hoje no Brasil mais de 500
pesquisadores trabalhando com os
temas da nanociéncia e nanotecnolo-
gia, espalhados por todo o territério e
envolvendo diversas areas do conheci-
mento. O governo federal esta atento a
esse movimento e tem concretizado seu
interessena criacdo de linhas de fomen-
to: financiou a constituicdoderedesde
pesquisa e vem ampliando os recursos
ano a ano. O Plano Plurianual 2004-
2007 estabeleceu um patamar da ordem
de RS 77,7 milh&es para o setor.

No lancamento do Programa Nacio-
nal de Desenvolvimento da Nanociéncia
e Nanotecnologia do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, em setembro de
2005, foram liberados RS 71 milhdes, ja
planejados anteriormente, para projetos
de jovens pesquisadores e a implanta-
c8o de grandes laboratoérios, estratégi-
cos paraotrabalho dasredes de pesqui-

sa.Mas como o setor industrial tem lida-
do com a questao?

Pararesponder a esta e outras per-
guntas e fazer um balanco sobre a situa-
c8o da N&N no Brasil, a revista ouviu
o fisico Cylon Goncalves da Silva, que
esteve a frente da Secretaria de Politica
e Programas de Pesquisa e Desenvolvi-
mento do MCT, e foi diretor do Labo-
ratério Nacional de Luz Sincrotron
(LNLS). Hoje, Cylon Gongalves € o cien-
tista-chefe do Instituto de Tecnologia
Genius.

Ja ha algum tempo, o Brasil despertou
paraa drea e comecou a apoiar a pesqui-
Aa em nanociéncia e nanotecnologia,
via editais do MCT. Qual foi a contribui-
¢ao deasas primeiras redes? Novas redes
deverdo Aer estruturadas?

Cylon Gongalves da Silva As primeiras
redes contribuiram para identificar com-
peténcias e interesses, gerar motiva-
cdo, atrairjovens talentos e dar inicio ao
processo de criacdo de uma infra-estru-
tura compartilhada de pesquisa em
nanociéncia e nanotecnologiano Brasil.
Asnovasredes estdo se estruturando e

deverdo dar continuidade, de formamais
focada, ao trabalho dasredes originais
(eram quatro, serdo dez ou doze a par-
tir deste ano). Nos préximos quatro anos,
estdo previstos investimentos de RS 40
milhGes nessas redes.

No lancamento do Programa Nacional
de Desenvolvimento da Nanociéncia e
Nanotecnologia foi anunciado que RS
71 milhées seriam investidos na area
em 2005. Como foram investidos esses
recursos? Sao suficientes?

Cylon Osrecursos mencionados estdo
sendo investidos em um conjunto de
programas articulados, que vdo desde
o financiamento ao pesquisador indi-
vidual (Edital de Jovens Pesquisadores)
até o apoio a laboratérios nacionais
(Laboratério Nacional de Luz Sincro-
tron e Inmetro). Entre esses dois extre-
mos, temos o apoio as novas redes, a
cooperagdo internacional (com Franca
e Argentina, particularmente), a incu-
badorasde empresas que trabalhem na
areanano, a projetos cooperativos entre
centros de pesquisa/universidades e
empresas para o desenvolvimento de



novos produtos e processos, e, ainda, a
definir pelo MCT, alguns laboratérios
compartilhados considerados estraté-
gicos. Os recursos alocados séo sufi-
cientes para esta primeiramudancade
patamar no financiamento. O desafio
€ sustentar, durante alguns anos, este
patamar, construir uma comunidade
com projetos desafiadores e, futura-
mente, elevar novamente o patamar de
financiamento, acompanhando o
aumento da comunidade e a qualidade
dos projetos.

Quanto 04 paises mais desenvolvidos na
area investiram no meamo periodo?

Cylon Os paises desenvolvidos investi-
ram, em 2005, varios bilhdes de déla-
res em P&D e inovacdo emnanociéncia
enanotecnologia. Istondo significa que
n&o hajanichos importantes para a atua-
cdo de pesquisadores e empresas bra-
sileiras e multinacionais. H4 dois exem-
plos concretos ja apresentados pelarevis-
ta Pesquisa Fapesp e pelo jornal
Inovacdo Unicamp. Um diz respeito a
um novo processo de industrializagdo
de grafite paralapis elapiseiras, desen-

volvido pelo grupo do professor Elson
Longo (UFSCar e Unesp) com a Faber-
Castell. O outro diz respeito a nanopar-
ticulas para revestimentos (tintas, por
exemplo) desenvolvido pelo professor
Fernando Galembeck, da Unicamp, para
a Bunge.

Em que setores de producdo as nano-
tecnologias deverdo produzir maior
impacto? Por qué?

Cylon Ananotecnologia é a fronteirada
ciéncia e da engenharia dos materiais.
Disto decorre o seguinte. Em primeiro
lugar, materiais estdo presentes em
todos os setores industriais da econo-
mia moderna. Ou seja, nanotecnologia
tera um impacto em todos os setores
industriais contemporaneos. E dificil,
neste momento, prever onde este impac-
to sera maior oumenor, pois ha que ima-
ginar novas descobertas a serem feitas.
Se nanotecnologia, por exemplo, con-
seguir resolver alguns problemas de
materiais do setor de energia (produ-
cdo,armazenamento, conversdo), dado
opesoecondmico e social do setor ener-
gético,ndo tenho dividas que seu impac-
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to sera enorme. Na eletrénica ja é pos-
sivel perceber que ananotecnologia tera
um impacto significativo. Em outros
setores, especialmente no setor de sau-
de humana, as promessas sdo muitas,
mas as dificuldades n&o s&o desprezi-
veis. Em segundo lugar, por se propor
amanipular diretamente &tomos e molé-
culas — algo que ainda estamos longe
de poder fazer em escala industrial! —
ananotecnologia se coloca como talvez
aultima fronteira de ocupacédo dacién-
cia e engenharia de materiais. Dada a
magnitude do desafio, isso significa que
ela vai estar conosco por um bom tem-
po, talvez por décadas, se ndo por um
século ou mais. Isto €, havera sempre
nichos de atuacdo na nanotecnologia
para um pais como o Brasil, ainda que,
quanto mais cedo comecarmos a desen-
volver e treinar nossas industrias e nos-
sa forca de trabalho na area, melhor.

Qual tem sido o papel do setor privado
no investimento em P&D nessa area?
Ha produtos no mercado ou emvias de
seremproduzidos em escala industrial?

Cylon No exterior, intenso. Recente-
mente, tive a oportunidade de assistir
a um debate sobre nanotecnologia na
Comissdo de C&T do Congresso dos
Estados Unidos com um dos principais
executivos da GE dizendo para os depu-
tados quéo importante a nanotecnolo-
gia é para o futuro daquela empresa e
para a lideranca tecnolégica e supre-
maciamilitaramericana. Estendo é um
exemplo isolado. No Brasil, a situacéo
ndo é amesma, mas isso, infelizmente,
ndo é um privilégio dananotecnologia.
E um retrato do atraso e da dependén-
cia tecnoldgica do pais. Em outros pai-
ses, produtos desenvolvidos que con-
témnanotecnologia e que se encontram
nomercado incluem aplicacoes em cons-
trucdo civil (vidros e ceramicas auto-



limpantes), na inddstria automobilis-
tica (pintura externa de automéveis de
luxo), na indastria eletrénica (micro-
processadores, memorias), naindastria
téxtil (tecidos anti-manchas), e varias
outras.

Ha empresas sendo criadas para
desenvolver produtos com base na
nanociéncia? As nanotecnologias pre-
cisam ser desenvolvidas por grandes
empresas ou ha campo para pequenas
e médias? De que depende a criacdo
dessas empresas?

Cylon Sim. Muitas (basta fazer uma
pesquisa na internet). Nos Estados
Unidos, entre grandes, médias, peque-
nas e nascentes, a estimativa é que o
ndmero supere1.200 empresas (citode
memoria, de uma conferéncia —
Nanotech2o005—realizada em Anaheim,
EUA, em maio passado). S6 em Taiwan
hamais de quatrocentas empresas que
declaram usar nanotecnologia. Tantas,
alias, que o governo local pretenderegu-
lar ouso do termo "nanotecnologia"em
seus produtos. Contudo, o nimero de
empresas existentes € um indicador
importante, mas néo suficiente. Ainda
néo sabemos quantas dessas empresas
terdo sucesso no mercado. No Brasil,
ndo temos estatisticas, mas ha empre-
sas nascentes em algumas incubado-
ras (Cietec em S&o Paulo, por exemplo).
Como ha, também, grandes empresas.
Jamencionei a Faber-Castell e a Bunge.
A Petrobras também financia e paten-
teia pesquisas em nanotecnologia.

£ dificil criar uma nova empresa nes-
Aa area?
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Cylon Acriagdo de empresas nascentes
em nanotecnologia é tdo dificil (ou tdo
facil...) quanto a criacdo de qualquer
outro tipo de empresa no pais. Com a
visibilidade que o tema ganhou e com
oaumento do financiamento pela Finep
epelas FAP's, nédo esta dificil conseguir
recursos para iniciar uma empresades-
sas, desde que baseada em resultados
solidos de pesquisa. Com umaboabase
de propriedade intelectual creio que sera
possivel até obter recursos de investi-
dores privados.

Qual o impacto de uma politica de
propriedade industrial nesse setor,
que promete render muito dinheiro?
Existe legislacdo internacional a res-
peito?

Cylon Do ponto de vista do investidor
privado, o empresario ou pesquisador
possuir a propriedade intelectual e ter
a liberdade de negocia-la € essencial.
No Brasil ainda fazemos a besteira de
o Estado ou organizacdes governamen-
tais (universidades, fundacGes de pes-
quisa) quererem ser proprietarios de
patentes. Hd uma ignoranciabasicaem
relacdo a isto: os beneficios de uma
patente financiada comrecursos publi-
cosdevemretornar a sociedade por meio

daatividade econdmica aumentada que
ela gera e ndo pormeio deroyalties pagos
auma ou outra organizacdo publicaem
particular. Esta politica, por melhor
intencionada que seja, termina sendo
contraproducente: ela inibe os investi-
mentos privados e, portanto, a transfor-
macédo do conhecimento em riqueza
para a sociedade.

04 diferentes eventos sobre o tema —
seminarios, workshopas, palestras, cur-
404 —témasurtido oresultado desejado?
Tém estimulado novas carreiras?
Criagdo de pos-graduacdes, etc?

Cylon Creio que sim. Em 2002, quando
recebi o titulo de professor emérito da
Unicamp, escolhi a nanotecnologia
como tema de minha aulamagna. Para
muitos na audiéncia foi a primeiravez
que ouviram falar do assunto. Hoje,
nanotecnologia esta nos suplementos
dos jornais de domingo, na televiséo,
nos filmes... Acho que ainda temos um
bom caminho a percorrer para a cria-
cdo denovos cursos especificosna area.
Dado seu carater multi e interdiscipli-
nar a nanotecnologia envolve varios
departamentos e institutos nas univer-
sidades. Entretanto, as disciplinas tra-
dicionaistendem areivindicar anano-
tecnologia como sendo apenas uma
pequenavariante daquilo que ja fazem.
E um erro grave de percepcao. E preci-
so repensar a estrutura curricular de
forma mais profunda, o que devera ser
feito por pesquisadores e professores
mais jovens, mas, talvez, mais lenta-
mente do que o desejado.

Em 2002, a Capes lancou um programa
piloto de doutorado em nanociéncia e
nanotecnologia que exigia dois orienta-



SERIA BOBAGEM
DIZER QUE
NANOTECNOLOGIA
NAO OFERECE RISCOS,
MAS E PRECISO
TRATA-LOS SEM
HISTERIA

dores de areas distintas. Este programa
néo evoluiu como se esperava, mas foi
um pequeno comeco. Permitir ao aluno
navegar commuito mais liberdade pelo
curriculo oferecido pelas universidades
seria bom, ndo apenas para a nanotec-
nologia, mas para o nosso sistema de
ensino universitario como um todo.

0.senhor mencionou que ananociéncia
estapresente, hoje, emvarios meios mas
seraque a populagdo em geral sabe exa-
tamente o que iss0 significa, e qual o
impacto parasuavida? Como fazer para
reverteressenivel de percepcdo ptiblica
do tema?

Cylon Esse néo é um problema especi-
fico dananotecnologia e, tampouco, do
Brasil. Everdade que, entre nés, por cau-
sa do baixo nivel educacional da popu-
lacdo, o problema pode ser mais sério
do que,digamos, na Finlandia. Levante
améo quem sabe como funciona orelé-
gio de quartzo que carrega no pulso.

Aeducacdo paraasociedade (p6s) indus-
trial na qual vivemos tem de comecar o
mais cedo possivel. Neste sentido, a ini-
ciativa da Unicamp e do LNLS de criar
o NanoAventura (www.nanoaventu-
ra.org.br), dirigido para criancas e ado-
lescentes, é louvavel. E preciso que ini-

ciativas como esta serepitam pelo pais
todo. No entanto, € preciso entender que
a complexidade e a vastiddo da tecno-
logia e da ciénciamodernas tornam qua-
se impossivel que uma Gnica pessoa
possaentender, mesmo que superficial-
mente, de tudo que afeta suavida e sua
sociedade. Esse €, de fato, um problema
quase insolavel e, talvez, até fatal para
nossa civilizacdo no longo termo. A
menos que a nanotecnologia... nos tor-
ne obsoletos ou oniscientes.

Algunas artigos mais criticos a drea apon-
tam problemas, seja do privilégio de
investimento na area 4eja de riscos
ambientais. Como o.senhor encara essas
criticas?

CylonEm ambos os casos, é preciso pre-
servar um certo equilibrio e saber dosar
ascriticas. Alguns defensores danano-
tecnologia, com certeza, exageram nas
suas promessas, 0 que é um erro que
pode ser prejudicial a seu desenvolvi-
mento. Por outro lado, aquelas pessoas
"praticas", que percebem oportunida-
des de gerarriqueza (sobretudo para si
mesmas...) saberdo, como sempre sou-
beram, aproveitar as oportunidades
reais da nanotecnologia, independen-
temente de nossas reflexdes académi-
cas. Onde as promessas tiverem subs-
tancia, elas serdo concretizadas. Onde
ndo tiverem, serdo esquecidas.

Quanto aos riscos, eles precisam ser
estudados e, na medida do possivel,
quantificados e regulados pelo Estado.
Seria bobagem dizer que a nanotecno-
logia ndo oferece riscos, mas é preciso
trata-los sem histeria. E, para tratar dos
riscos da nanotecnologia precisamos
da propria nanotecnologia, isto € deve-
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mos financiar as pesquisas académi-
cas que tratam do tema.

Obviamente, é impossivel detetar nano-
particulas e mensurar seus efeitos sem
instrumentos extremamente sofistica-
dos, 0s mesmos com os quais se fazem
as pesquisas de ponta na éarea.
Igualmente, sem pesquisadores alta-
mente treinados ndo seremos sequer
capazes de formular as questdes corre-
tas sobre osriscos que precisamos estu-
dar e limitar. Entretanto, convém né&o
esquecer que nossa civilizacdo indus-
trial é toda ela construida sobreriscos.
No Brasil, por ano, gracas a tecnologia
domotor a combustdo interna, morrem
mais pessoas do que, provavelmente,
jamais morrerdo por causa dananotec-
nologia. Vamos banir motocicletas, auto-
moveis, caminhdes e 6nibus?

Prefiro ver ananotecnologia como uma
potencial revolucéo radical na nossa
maneira de ver o mundo, mas que sera
bastantelenta.Isto é,ananotecnologia
me parece ser muito mais uma profun-
da revolucdo conceitual e cultural do
que meramente tecnolégica. Anocdo de
atomo € muito recente na nossa cultu-
ra e ainda néo a "digerimos" em todas
suas implicacdes e conseqiiéncias cul-
turais. Se (e enfatizo o "se") ou quando
o fizermos, quem sabe a humanidade
aprenda a ter um pouco mais derespei-
to pelanatureza. Inclusive, quem sabe,
incorpore em seus padrdes comporta-
mentais aidéia de que o mundo se cons-
tréi dentro de nossos cérebros, a partir
deimpulsos elétricos e quimicos que se
reportam, em altima analise, amolécu-
las e atomos. Neste caso, ndo faz senti-
do torturar e matar quemnéo cultua da
mesma forma que nés ou ndo acredita
Nos mesmos seres invisiveis que supos-
tamente governam nossa vida.



