
1. MOTIVAÇÃO

É amplamente reconhecido que a pesquisa em nanociência e
nanotecnologia (N&N), tanto pura quanto aplicada, é um campo emergente
e próspero, no qual fenômenos em nanoescala podem ser teórica e
experimentalmente manipulados. Isto se deve principalmente ao
desenvolvimento, nas duas últimas décadas, de ferramentas adequadas e
convenientes para explorar e medir sistemas físicos com estas dimensões
características. A habilidade para trabalhar no nível molecular, ou mesmo átomo
a átomo, para criar grandes estruturas com organização essencialmente
nanométrica, está nos levando a uma compreensão e a um controle sem
precedentes das propriedades fundamentais da matéria. Como conseqüência,
temos um impacto imediato em desenvolvimentos tecnológicos. Além disso,
N&N é um campo verdadeiramente transdisciplinar, cujo desenvolvimento
firme requer uma revisão completa do modo pelo qual vemos a educação e o
treinamento científico.

Consciente do impacto e da importância da N&N para o desenvolvimento
moderno de qualquer país, o governo brasileiro, através do Ministério da Ciência
e Tecnologia (MCT) e de sua principal agência de fomento, o Conselho Nacional
de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq), iniciou, em novembro de
2000, uma iniciativa coordenada com vistas ao desenvolvimento de um Programa
Nacional Balanceado que pudesse não apenas estimular as contribuições de
cientistas brasileiros para o avanço científico da área, mas também induzir os
desenvolvimentos tecnológicos domésticos correspondentes e a transferência dos
benefícios daí decorrentes para a sociedade.
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Apesar de esforços individuais reconhecidos e bem estabelecidos terem
sido anteriormente encaminhados por cientistas trabalhando
independentemente no campo, até então N&N não estavam na Agenda
Brasileira de C&T, nem eram um tema bem conhecido mesmo entre cientistas
de diferentes campos. Como resultado da iniciativa do MCT/CNPq, N&N
tornaram-se parte do Livro Verde de C&T, lançado em Brasília, em setembro
de 2001, durante a Conferência Nacional sobre C&T, e a disseminação de
seus conceitos básicos também começaram a surgir na imprensa. Antes da
concepção da Iniciativa Brasileira em N&N, vários programas internacionais
similares foram não apenas avaliados e seus responsáveis mais importantes
contatados, mas também importantes documentos disponibilizados foram
estudados, passos extremamente úteis para a construção da iniciativa.

Portanto, a Iniciativa Brasileira em N&N foi instituída em um momento
oportuno e apresenta grandes possibilidades de se expandir em um Programa
Nacional consistente e em longo prazo.

2. DEFINIÇÃO DE NANOESCALA

Nanociência e nanotecnologia dizem respeito ao entendimento, controle
e exploração de materiais e sistemas cujas estruturas e componentes exibem
propriedades e fenômenos físicos, químicos e biológicos significativamente
novos e/ou modificados devido à sua escala nanométrica – a nanoescala. A
nanoescala é definida pela existência de pelo menos uma dimensão física
característica na faixa entre 1nm e 100nm (1nm = 10-9m = 1 bilionésimo de
metro). Uma dimensão típica de 10nm é 1000 vezes menor do que o diâmetro
de um fio de cabelo humano. O diâmetro de um átomo é cerca de 0,25nm,
enquanto que o tamanho típico de uma proteína é 50nm. A menor dimensão
de um instrumento eletrônico experimental é 10nm. É neste regime que se
torna aparente a capacidade de se trabalhar no nível molecular, átomo a átomo,
para criar grandes estruturas com uma organização molecular
fundamentalmente nova.

Conforme destacado em um dos documentos do programa americano
(plano de implementação nni, ou nni implementation plan)1 “as mudanças mais
importantes de comportamento são causadas não pela redução de ordem de
magnitude, mas pelos fenômenos intrínsecos, ou tornando-se predominantes
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na nanoescala, que têm sido recentemente observados. Estes fenômenos
incluem confinamento de tamanho, predominância de fenômenos de interface
e mecânica quântica. Uma vez que seja possível controlar o tamanho das
estruturas, também será possível aprimorar  propriedades de materiais e funções
de dispositivos, além do que atualmente somos capazes de fazer ou mesmo
considerar como factível. Sermos capazes de reduzir as dimensões de estruturas
até a nanoescala nos leva às propriedades únicas dos nanotubos de carbono,
fios e pontos quânticos, filmes finos, estruturas baseadas em DNA e emissores
de laser. Estas novas formas de materiais e dispositivos prenunciam uma era
revolucionária para a Ciência e Tecnologia, uma vez que possamos descobrir
e utilizar completamente seus princípios fundamentais”.

3. O IMPACTO DA NANOCIÊNCIA E NANOTECNOLOGIA

É amplamente reconhecido que, em seu famoso discurso de 1959 –
There is Plenty of  Room at the Bottom – no California Institute of  Technology,
Richard Feynman foi capaz de antever, desafiando a platéia, as novas e
excitantes descobertas que poderiam ser feitas se materiais pudessem ser
fabricados e manipulados na escala atômica/molecular. Feynman destacou
que, para tal revolução ocorrer, seria necessário desenvolver uma nova classe
de instrumentos para manipular e fazer medições na escala nanométrica. No
entanto, foi apenas na década de 80 que a visão de Feynman tornou-se uma
realidade, quando tais instrumentos começaram a se tornar disponíveis,
microscópios de tunelamento, microscópios de força atômica, microscópio
de campo próximo (“near field microscope”) e outros dispositivos com
características similares de “visão” e “manipulação” de nanoestruturas.
Simultaneamente, a capacidade computacional tornou possível ocorrerem
sofisticadas e precisas simulações do comportamento de materiais na
nanoescala. Deste modo, cientistas de várias áreas do conhecimento foram
capazes de simular, fabricar e “ver” estruturas, nas quais pelo menos uma
dimensão é nanométrica, e mudar as propriedades dos materiais devido a esta
dimensão. Isto levou ao entendimento e fabricação de dispositivos “de baixo
para cima” (bottom up), em vez do contrário (from top to bottom).

De acordo com documentos recentes da América, Europa e do Apec
(Center for Technology Foresight), o impacto da nanociência e nanotecnologia
beneficiará basicamente todas as áreas científicas e tecnológicas conhecidas
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hoje, incluindo materiais e fabricações em nanoeletrônica, dispositivos de
tecnologia da informação, saúde e medicina, exploração espacial e aeronáutica,
energia e meio ambiente, biotecnologia e agricultura, segurança nacional,
educação e competitividade nacional.

O gráfico abaixo (Figura 1), extraído do documento Apec, ilustra como
a ciência evoluiu, ao longo das últimas décadas, para permitir, no início deste
novo milênio, o florescimento de um novo campo. Estamos agora no limiar
de uma revolução nos modos pelos quais produtos e materiais serão criados.
Isto é resultado da convergência dos campos tradicionais da Química, Física
e Biologia para formar o novo campo da nanociência e nanotecnologia.

Figura 1. A Física, a Biologia e a Química se encontram na nanotecnologia
Fonte: APEC e VDI-Technology Center, Future Technologies Division.

A) OPORTUNIDADE PARA INVESTIMENTOS

De acordo com o documento da Apec, os desenvolvimentos
mencionados acima podem ser divididos em três temas principais, os quais
são oportunidades reais para nanociência e nanotecnologia (o texto abaixo é
uma modificação do documento citado):
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i) Engenharia molecular inspirada pela biologia

A escala dos sistemas vivos está entre a escala micrométrica e a
nanométrica, e é possível combinar unidades biológicas tais como enzimas
com estruturas fabricadas pelo homem. Um dos mais significantes impactos
da nanotecnologia está na interface bioinorgânica de materiais. Combinando
enzimas e chips de silício, podemos produzir biossensores que, se implantados
em animais e humanos, podem monitorar a saúde e ministrar doses corretivas
de drogas. Os biossensores têm potencial para melhorar a saúde de humanos,
a baixo custo, e aumentar a produtividade animal. O desenvolvimento de
próteses humanas tais como pele artificial, de “bandagens inteligentes”, ou
mesmo de instrumentos como marca-passos, podem ser dependentes da
nanotecnologia. Outras aplicações de biossensores se darão no controle
ambiental da produção de alimentos e suprimento de água.

ii) Nova eletrônica, optoeletrônica, fotônica e nanodispositivos magnéticos

Há potencial para aumentar a capacidade de microchips até 1 bilhão de
bits de informação por chip. Entretanto os custos de produção serão
dramaticamente elevados, e há um intenso esforço mundial para determinar
o ponto, na escala física, em que continuar a tendência em direção à redução
do tamanho e incremento da complexidade dos microchips se tornará
fisicamente inviável ou financeiramente não atraente. A pesquisa focaliza a
fabricação de estruturas eletrônicas na escala nanométrica baseada inteiramente
em uma nova Física. Os dispositivos em desenvolvimento incluem lasers para
optoeletrônica, switches ultra-rápidos, dispositivos de memória para
computadores e dispositivos controlados por eventos eletrônicos simples. Este
último tem potencial para revolucionar a Tecnologia da Informação e
Comunicação com extensões em todos os aspectos da vida moderna.

iii) Dispositivos e processos baseados em novos materiais

Materiais inteligentes e pesquisa na ciência da superfície são fatores
críticos para avanços futuros da nanotecnologia. Uma das propriedades
interessantes de materiais como metais e cerâmicas na dimensão nanométrica
é sua elevada área de superfície por unidade de volume a qual tem potencial
para aumentar a velocidade de reações catalíticas, separações biomédicas e
farmacêuticas e melhorar a eficiência de vários processos. Tais materiais podem
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ser produzidos  também por uma abordagem bottom-up, isto é, a partir de
átomos ou moléculas individuais, ou por uma abordagem top-down, quebrando
materiais volumosos em nanopartículas por meio de mechanical milling (moagem
mecânica) ou nano-cutting (nanocorte). A primeira abordagem pode produzir
filmes ou aglomerados (clusters) para nanodispositivos, enquanto que a segunda
possibilita a fabricação de microcomponentes com novas propriedades
mecânicas e magnéticas pela consolidação de nanopartículas. Modificações
de estruturas a profundidades de 1-100nm podem levar a significantes
mudanças nas propriedades físicas e químicas, por exemplo, corrosão, fricção
e reatividade, que teriam maiores aplicações industriais.

As afirmações acima se aplicam igualmente à iniciativa brasileira em
nanociência e nanotecnologia e certamente a outros programas ao redor do
mundo. Um recente estudo estimou que a demanda mundial por produtos
que incorporam nanotecnologia aumentará para US$ 40 bilhões em 2002. As
sete maiores áreas de demanda são: periféricos de Tecnologia da Informação
(TI), aplicações médicas e biomédicas, equipamento industrial e automotivo,
telecomunicações, controle de processos, monitoramento ambiental e produtos
domésticos.

B) PERSPECTIVA INTERNACIONAL

O cenário internacional em nanotecnologia e nanociência é um dos
mais positivos, otimistas e de evolução mais rápida. A comunidade científica
mundial tradicional e a pouco tradicional tornaram-se – ou rapidamente estão
se tornando – conscientes do crescente potencial científico e tecnológico do
“nanomundo”, tanto que um grande esforço internacional está em andamento.
Onde tradicionalmente os atores industriais têm desempenhado papel
fundamental no desenvolvimento e na transferência de tecnologia para a
sociedade, nanodispositivos já estão sendo utilizados comercialmente. Em
outros países onde isto não é tão comum – incluindo Brasil – esforços estão
sendo feitos para envolver o setor industrial o máximo possível.

Vários programas têm sido postos em ação no mundo, e a maioria
deles tem suas bases disseminadas e disponíveis na internet. A seguinte lista
de endereços eletrônicos mostra muito destes documentos.
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Bancos de dados contendo os documentos do programa americano:

http://www.nano.gov/
http://itri.loyola.edu/nanobase/

M.C. Roco, International Strategy for Nanotechnology Research and
Development, publicado em J. of  Nanoparticle Research, Kluwer Academic Publ.,
Vol. 3, No. 5-6, pp. 353-360, 2001 (baseado em apresentação no simpósio
Global Nanotechnology Networking, International Union of  Materials
Meeting, 28 de agosto de 2001), artigo que pode ser encontrado em http://
www.nano.gov/international/1jnr_int.doc 2.

Página do Institute of  Nanotechnology no Reino Unido:

Contém informações sobre outros programas europeus disponíveis a
pedido (mediante pagamento de taxas):

http://www.nano.org.uk/

A Apec (Asia-Pacific Economic Cooperation) tem um centro responsável
pela previsão tecnológica, e a nanotecnologia é um dos seus projetos. Artigos
de economia de vários países podem ser encontrados na sua página.

http://www.apecsec.org.sg/
http://www.nstda.or.th/apec/html/f_research.html

A tabela e o gráfico abaixo (extraídos do artigo de Roco mencionado
acima) mostram o investimento internacional de 1997 a 2001.

Área 1997
a b

Europa Oc. 126
Japão 120

EUA 116
Outros* 70
Total 432

(% de 1997) 100%

1998
a b

151
135

190
83

559

129%

1999
a b

179
157

225
96

687

159%

2000
a b

200
245

270
110

825

191%

2001
a b

225
410 +
140*

422
380

1.577

365%

2002
A Solicitados

519

Tabela 1. Investimentos estimados em nanociência e nanotecnologia
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Notas explanatórias:  “Europa Oc.” inclui países da EU e Suíça; a uma
taxa de câmbio $1 = 1.1 Euro; taxa de câmbio para o Japão $1 = 120 yen;
“Outros” inclui Austrália, Canadá, China, FSU, Coréia, Cingapura, Taiwan e
outros países com P&D em nanotecnologia. O ano fiscal começa em 1º de
outubro do ano anterior, nos EUA (denotado por “a” na tabela), e na maioria
dos outros países em 1º de março ou 1º de abril do respectivo ano (denotado
por “b”).

(*) Estimativas de uso de nanotecnologia, definidas como em NNI (ver
Roco, Williams e Alivisatos, 1999), incluindo os gastos governamentais
divulgados publicamente. Note que o Japão suplementou seu investimento
inicial de U$ 410 milhões em nanotecnologia, em 2001, com cerca de U$ 140
milhões (somados nesta tabela perfazendo U$ 550 milhões) para nanomateriais,
incluindo metais e polímeros; não é claro se todos os componentes do
programa adicional de U$ 140 milhões satisfariam a definição do NNI.

Figura 2. Financiamento governamental mundial para
P&D em nanotecnologia (agosto de 2001)

4. O ESTÁGIO ATUAL DA P&D EM NANOCIÊNCIA & NANOTECNOLOGIA

NO BRASIL

Apesar de diferentes grupos em universidades ou centros de pesquisa
no Brasil terem desenvolvido previamente pesquisa teórica e experimental
em materiais nanoestruturados, tal progresso ocorreu, principalmente, devido
a iniciativas individuais em vez de uma ação coordenada. De fato, pesquisadores
brasileiros têm publicado em importantes periódicos internacionais vários
estudos em nanoeletrônica, nanoquímica, nanocompósitos, nanomateriais para
liberação de drogas, nanotubos, nanomateriais magnéticos e outros. Mais
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recentemente, a importância de alguns destes trabalhos foi destacada
mundialmente.

Desde o começo de 2001, as agências brasileiras pertencentes ao MCT,
em particular o CNPq, têm oferecido apoio financeiro induzido por meio de
um esforço coordenado. A cronologia do desenvolvimento do esforço
coordenado em N&N no Brasil é a seguinte:

Cronologia da iniciativa em nanociência e nanotecnologia no Brasil

22 de novembro 2000

Dezembro de 2000

Março de 2001

Abril de 2001

Abril de 2001

Julho de 2001

Agosto de 2001

Outubro de 2001

Dezembro de 2001

Janeiro de 2002

Março de 2002

Julho de 2002

Agosto de 2002

Primeiro encontro de pesquisadores brasileiros do CNPq
trabalhando no campo – Criação do Comitê de Articulação para
preparar um documento com propostas.
Contato com atores-chave em nanociência e nanotecnologia nos
Estados Unidos e Europa.
Visita ao Brasil e encontro, com parte do Comitê de Articulação,
do Dr. Richard Siegel, um dos consultores científicos (Scientific
Advisors) do programa americano.
Divulgação do documento do Comitê de Articulação na página
do CNPq.
Encontro do Comitê de Articulação com uma missão da França
(em Campinas) – Disseminação da iniciativa brasileira em
seminário internacional em Campinas (CTI).
O CNPq anuncia chamada de propostas de redes em nanociência
e nanotecnologia em áreas selecionadas.
O Dr. Celso Melo (Diretor do CNPq) apresenta a Iniciativa Brasileira
N&N no Workshop on International Collaboration and Networking: creating
global nanotechnology networks, Cancun, de 26 a 30 de agosto.
O MCT anuncia o resultado das chamadas de propostas para o
programa dos institutos do milênio: o Instituto de Nanociência,
localizado em Minas Gerais, e coordenado por pesquisadores da
Universidade Federal de Minas Gerais, é selecionado.
O CNPq anuncia os resultados da submissão de propostas: quatro
redes foram formadas.
O MCT inicia procedimentos para definir centros nacionais de
referência em nanotecnologia, com missões e locais a serem definidos.
Missão da Alemanha faz visita ao Brasil para discutir colaboração
internacional em nanociência e nanotecnologia.
Dr. Cylon Gonçalves entrega documento ao MCT com proposta a
respeito dos Centros Nacionais de Referência em nanotecnologia.
Encontro, no CNPq, com os coordenadores das redes cooperativas
brasileiras em N&N e do Instituto do Milênio em Nanociência
(UFMG).
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Um dos passos importantes para implementação da Iniciativa em N&N,
e para o desenvolvimento adicional de um programa nacional foi a seleção de
quatro redes cooperativas (RC) em nanociência e nanotecnologia. Inicialmente,
28 propostas foram submetidas. As quatro RCs atuam nas seguintes áreas: (1)
materiais nanoestruturados; (2) nanotecnologias moleculares e de interfaces;
(3) nanobiotecnologia; e, (4) nanodispositivos semicondutores e materiais
nanoestruturados. Além disso, do Programa dos Institutos do Milênio do
MCT, um (5) Instituto de Nanociência, localizado em Belo Horizonte, foi
estabelecido, como já mencionado. O mapa abaixo mostra as localizações
geográficas das Instituições coordenadoras. Os objetivos gerais das redes for-
madas são principalmente articular as competências individuais, disseminar
esta nova área de pesquisa e iniciar um programa educacional em nanociência
e nanotecnologia. Mais detalhes e endereços para contato dos coordenadores
das redes e do Instituto de Nanociência podem ser encontrados no Anexo I.

Mapa com a localização das instituições coordenadoras das
redes cooperativas e do Instituto de Nanociência
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5. IMPLEMENTAÇÃO EM CURTO PRAZO

5.1 Temas propostos

A principal tarefa de uma iniciativa nacional em N&N é definir
prioridades e prover os recursos apropriados para realizá-las. A iniciativa
brasileira foi concebida com base nas competências existentes, tendo em vista
as necessidades de curto e médio prazo e preparando um ambiente adequado
para o desenvolvimento de um programa nacional de longo prazo. Em graus
diferentes, pesquisa fundamental, desenvolvimento tecnológico, transferência
de tecnologia, educação e treinamento deveriam ser incluídos como parte de
qualquer tema a ser desenvolvido. Os principais temas estimulados neste
momento, embora não os únicos estudados pelos grupos de pesquisa, referem-
se às seguintes áreas:

a) Materiais nanoestruturados e dispositivos – no sentido amplo de dispositivos
e processos baseados em novos materiais, (fotônicos, magnéticos e orgânicos)
incluindo tecnologia eletrônica baseada em semicondutores;

b) Nanobiotecnologia e nanoquímica – no sentido amplo de engenharia
molecular  inspirada pela biologia, incluindo interfaces;

c) Processos em nanoescala e aplicações ao meio ambiente – incluindo
aplicações em economia de energia e agricultura;

d) Bionanodispositivos e aplicações à saúde – incluindo nanodispositivos
farmacêuticos;

e) Nanometrologia – incluindo aplicações em áreas estratégicas.

5.2 Apoio financeiro

A questão de financiar uma nova e ampla área de pesquisa requer
modelos inovativos de suporte contínuo, uma vez reconhecido que os
esquemas convencionais em que uma ou duas agências financiam toda a
pesquisa estão ultrapassados. O envolvimento, desde cedo, de diferentes atores
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no planejamento da iniciativa pode ser mais eficiente e efetivo, mesmo que a
decisão final seja pela continuidade do uso de uma única agência operacional.
Se, por um lado, o financiamento em curto prazo será baseado em fundos
existentes, por outro, a participação colaborativa de diferentes ministérios,
motivada por interesses naturais próprios, deverá aumentar o orçamento total
sob responsabilidade da agência operacional. A tabela abaixo dá um exemplo
de como diferentes ministérios brasileiros poderiam apoiar pesquisas em temas
de N&N que são relevantes para suas atividades (marcados com X):

Temas sugeridos em N&N para apoio financeiro pelos ministérios brasileiros

Ministérios
Agências MCT CNPq Finep MS MT   MDIC MA MMA MD MME

Materiais e
dispositivos
nanoestruturados X X X X X X X

Nanobiotecnologia e
nanoquímica X X X X X X X

Processos em
nanoescala e
aplicações ao meio
ambiente X X X X X

Bionanodispositivos
aplicações em saúde X X X X

Nanometrologia X X X X X X

Segurança nacional X X X

MCT – Ministério da Ciência e Tecnologia
CNPq – Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (agência/
MCT)
Finep – Financiadora de Estudos e Projetos (foco na indústria)
MS – Ministério da Saúde
MT – Ministério dos Transportes
MDIC – Ministério do Desenvolvimento, Indústria e Comércio Exterior
MA – Ministério da Agricultura
MMA – Ministério do Meio Ambiente
MME – Ministério das Minas e Energia
MD – Ministério da Defesa
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Nos últimos dois anos, um sistema completamente novo de
desenvolvimento científico e tecnológico foi estabelecido no Brasil, baseado
nos chamados Fundos Setoriais. Estes recursos são oriundos da desregulação
e abertura de diferentes setores econômicos. Há, no momento, 14 fundos,
cujos recursos poderiam ser parcialmente usados para apoiar projetos em
nanociência e nanotecnologia e que poderiam servir aos interesses específicos
do setor correspondente, incrementando, desta forma, o plano para um
programa nacional em N&N. Pelas suas designações, não é difícil identificar,
entre os temas propostos, os que melhor se adequam e cujos recursos poderiam
ter um forte impacto no desenvolvimento da área coberta pelo fundo setorial
de interesse. Estes fundos, que juntos injetarão mais de R$ 1,2 bilhão/ano
em P&D, podem ser usados para os financiamentos de curto, médio e longo
prazo do programa em N&N, e dirigidos para os seguintes setores:

Lista dos Fundos Setoriais

CT-Petro – Fundo Setorial do Petróleo e Gás Natural
CT-Infra – Fundo de Infra-Estrutura
CT-Energ – Fundo Setorial de Energia
CT-Hidro – Fundo Setorial de Recursos Hídricos
CT-Mineral – Fundo Setorial Mineral
CT-Transporte – Fundo Setorial de Transportes Terrestres
CT – Verde Amarelo – Fundo para Interação Universidade-Indústria
CT-Espacial – Fundo Setorial Espacial
Funtell – Fundo para o Desenvolvimento Tecnológico das Telecomunicações
CT-Info – Fundo Setorial para Tecnologia da Informação
CT-Saúde – Fundo Setorial de Saúde
CT-Agronegócio – Fundo Setorial de Agronegócio
CT-Biotecnologia – Fundo Setorial de Biotecnologia
CT-Aeronáutico – Fundo para o Setor Aeronáutico

5.3 Redes cooperativas

De acordo com a estratégia de curto prazo para a implementação da
iniciativa nacional, a implantação das redes cooperativas, apoiadas pelo CNPq,
foi o primeiro passo para o desenvolvimento de um programa coordenado.
Como mencionado antes, há quatro redes cooperativas, envolvendo mais de
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50 instituições, em diferentes áreas de pesquisa, com cerca de 150 pesquisadores
e estudantes envolvidos no processo. Essas redes cooperativas começaram a
operar recentemente e serão monitoradas nos próximos dois anos para seguir
o seu desenvolvimento.

Um segundo passo considerado neste momento envolve o
estabelecimento de instalações nacionais dedicadas aos programas em N&N,
na possível forma de laboratórios nacionais, centros nacionais de referência,
ou outras instalações de âmbito nacional que possam fazer a Iniciativa Brasileira
em N&N avançar. Discussões sobre o formato dessas instalações, incluindo
sua missão e propósitos, foram realizadas ao longo do primeiro semestre de
2002, e um documento considerando possíveis alternativas foi entregue ao
MCT em julho de 2002.

6. PARA UM PROGRAMA NACIONAL DE LONGO PRAZO

Dados os desenvolvimentos descritos até agora, uma parcela entusiástica
da comunidade científica brasileira está fortemente empenhada em juntar-se
ao MCT e ao CNPq na elaboração de um programa nacional de longo prazo
em N&N. Outros ministérios e setores interessados da sociedade brasileira,
tais como o de negócios ou o industrial, estão sendo estimulados a contribuir
neste processo e a serem parceiros na formulação de tal programa. Isto
requererá ações e decisões importantes e bem fundamentadas em vários
aspectos, alguns dos quais são ressaltados abaixo:

a) O programa tem que ser amplo, com apoio de iniciativas espontâneas, e
deve dar espaço a ações de indução;

b) Uma ênfase particular deve ser dada à formação de recursos humanos em
todos os níveis;

c) O setor industrial tem que ser agregado ao programa desde o seu início;

d) Devem ser concebidos programas especiais para induzir transferência de
conhecimento;

e) O programa deveria inovar com a exploração dos aspectos transdisciplinares
do campo, particularmente na formação de recursos humanos;

A iniciativa brasileira em nanociência e nanotecnologia
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f) Recursos financeiros deveriam ser assegurados por um número pré-definido
mínimo de anos;

g) Cooperações internacionais com parceiros líderes na área deveriam ser buscadas;

h) Deveria ser desenvolvido um modelo para apoio de infra-estrutura em
níveis nacional e regional, viabilizando formas efetivas para enfrentar os
desequilíbrios regionais em P&D existentes no Brasil, além do nível de
interação ainda incipiente com a indústria (ver figura abaixo).

Visão pictórica da estrutura do Programa Brasileiro em N&N

A descrição pictórica acima dá uma idéia geral do tipo de apoio de
infra-estrutura que é requerido. Desde a sua concepção, o papel de cada setor
no programa deve ser claramente definido e as demandas da sociedade e do
setor industrial claramente identificadas.

No artigo de Roco, acima mencionado, “Estratégias Internacionais
para Pesquisa e Desenvolvimento em Nanotecnologia”, os seguintes pontos
são levantados como assuntos estratégicos fundamentais mundialmente
válidos:

– Focos em P&D diferenciados, como função do país;

– O treinamento de pessoal é um componente fundamental para o sucesso
em longo prazo;



124

– Há desafios científicos e técnicos comuns correspondentes aos objetivos
mais amplos da humanidade;

– Foco na manufatura em nanoescala;

– Parcerias: encorajando interdisciplinaridade e atividades integradoras;

– Aceleração da colaboração internacional.

É importante notar que alguns desses temas estão sendo diretamente
abordados na atual iniciativa brasileira, enquanto que outros requerem uma
continuidade dos esforços já iniciados. O Brasil é mencionado no documento
devido a um dos seus mais importantes laboratórios científicos, e agora é
reconhecido como um dos países, e o único na América Latina, a ter um
“programa” em nanociência e nanotecnologia, a despeito de, do nosso ponto
de vista, ainda haja muito a ser feito.

Como tem acontecido em muitos outros países, é esperado pela
comunidade científica que, no Brasil, a nanociência e nanotecnologia também
formem um programa estratégico no planejamento, em longo prazo, de
prioridades em Ciência, Tecnologia & Inovação. As competências existentes,
os primeiros sucessos das iniciativas recentemente adotadas e o interesse
internacional no campo mostram que as ações tomadas estão no caminho
correto. Neste momento, outros aspectos requeridos para a evolução dessa
iniciativa em um programa estão sendo identificados.

Conforme ressaltado por Neal Lane, assistente para Ciência e
Tecnologia do Presidente dos Estados Unidos, em sua carta à Casa Branca,
em julho de 2000, acompanhando o Plano Americano de Implementação da
Iniciativa em N&N1, “a nanotecnologia terá um profundo impacto na nossa
economia e sociedade (i.e. a americana), no início do Século 21, talvez
comparável ao da tecnologia da informação ou o da genética e da biologia
celular e molecular”.

Portanto, a nanociência e nanotecnologia devem receber o devido
reconhecimento, por todos os setores governamentais e pela sociedade como
um todo, como uma ação integrada de extrema importância para o
desenvolvimento científico, tecnológico e econômico do Brasil no século XXI.

Brasília, novembro de 2002

ANDERSON S. L. GOMES

CELSO P. DE MELO
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7. AS REDES BRASILEIRAS E O INSTITUTO DO MILÊNIO EM NANOCIÊNCIA

Rede Cooperativa #1 (Programa do CNPq)

1. Identificação de rede cooperativa
Rede de Pesquisa em Nanobiotecnologia

2. Coordenadores e instituições coordenadoras:
Universidade de Campinas (Unicamp)
Coordenador: Professor Nelson Eduardo Caballero Duran
E-mail: duran@iq.unicamp.br
Instituto de Química (Unicamp)
Campus Universitário – Campinas
Telefone: xx19-37883149

3. Instituições participantes
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4. Linhas de Pesquisa na RC
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Rede Cooperativa #2 (Programa do CNPq)

1. Identificação da rede cooperativa
Rede Cooperativa para Pesquisa em Nanodispositivos Semicondutores e
Materiais Nanoestruturados –  Nanosemimat
website: http://www.if.sc.usp.br/~nanosemimat/

2. Coordenador e instituição coordenadora:
Departamento de Física, Universidade Federal de Pernambuco
Cidade Universitária, 50670-901, Recife, PE - Brasil
Coordenador: Eronides F. da Silva Jr
e-mail: eron@ufpe.br
Telefone: + 55 81 32718450, fax: + 55 81 3271 0359

3. Instituições participantes
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4. Linhas de pesquisa na rede cooperativa: Nanosemimat
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Rede Cooperativa #3 (Programa do CNPq)

1. Rede cooperativa, nome e sigla
Rede de pesquisa em materiais nanoestruturados
website: www.nanoestruturas.cjb.net
www.if.ufrgs.br/~israel

2. Coordenador e instituição coordenadora
Israel J.R. Baumvol
Instituto de Física - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Av. Bento Gonçalves, 9500
91509-900 Porto Alegre, RS
Brasil
E-mail: israel@if.ufrgs.br
Telefone/fax - 55  51  33166526

3. Instituições participantes
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4. Linhas de pesquisa na RC

Rede Cooperativa #4 (Programa do CNPq)

1. Rede cooperativa, nome e sigla
 Rede de nanotecnologia Molecular e de Interfaces (Renami)
(Molecular and Interfaces Nanotechnology Research Network)
 website: www.renami.com.br

2. Coordenador e instituição coordenadora
Oscar Manoel Loureiro Malta  oscar@renami.com.br
Telefone: (81)32718440 Ramal 5012  ;  Fax: (81) 32718442
Universidade Federal de Pernambuco – UFPe
CCEN – Departamento de Química Fundamental
Av. Luís Freire S/N,  Cidade Universitária,  50.740-540 –  Recife – PE, Brasil
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3. Instituições participantes (Ver detalhes em www.renami.com.br)
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4. Linhas de pesquisa da RC
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3. Instituições participantes

A iniciativa brasileira em nanociência e nanotecnologia

2. Coordenador e instituição coordenadora
Departamento de Física, Universidade Federal de Minas Gerais
Caixa Postal 702, 30123-970 Belo Horizonte, MG, Brasil
Coordenadores:
Prof. Alaor S. Chaves
E-mail: alaor@fisica.ufmg.br
Telefone: 55 31 34995641, fax: 55 31 34995600
Prof. Marcos A. Pimenta
E-mail: mpimenta@fisica.ufmg.br
Telefone: 55 31 34995667, fax: 55 31 34995600

Instituto do Milênio (Programa do MCT)

1. Instituto de nanociência



PARCERIAS ESTRATÉGICAS - NÚMERO 18 - AGOSTO/2004

135

4.  Linhas de pesquisa na RC




