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1. Breve diagnóstico

O significado de “nanotecnologias”, neste texto, é o adotado pelo United States Patent and Tra-
demark Office (USPTO), ao definir a classe  para as invenções nanotecnológicas: “This class 
provides for disclosures: related to research and technology development at the atomic, molecular 
or macromolecular levels, in the length of scale of approximately - nanometer range in at least 
one dimension, and that provide a fundamental understanding of phenomena and materials at 
the nano-scale and to create and use structures, devices and systems that have novel properties 
and functions because of their size.”

Um paradigma de produto nanotecnológico é o pneu usado em automóveis e equipamentos 
de transportes. Ele incorpora uma grande quantidade de resultados de pesquisa e desenvolvi-
mento tecnológico nas escalas molecular e macromolecular, suas propriedades dependem criti-
camente de estruturas com dimensões inferiores a  nanômetros e têm sido continuamente 
aperfeiçoadas ao longo de mais de um século. A pesquisa sobre as nanoestruturas formadoras 
das borrachas e o impacto destas sobre as suas propriedades contribuiu para a compreensão 
fundamental do fenômeno de elasticidade, fundamentando a premiação Nobel de Paul Flory, e 
para a criação de materiais e estruturas dotados de propriedades sem precedentes, criticamente 
dependentes do tamanho das nanoestruturas formadoras. O sucesso do pneu e a sua onipre-
sença na nossa vida podem ser atribuídos, entre outros, a dois fatores: a satisfação de necessi-
dades de bilhões de pessoas e a capacidade de incorporar mudanças incrementais ou radicais, 
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-
rente daquele da geração seguinte.

-
nômico, estratégico e ambiental. Muitos outros produtos essenciais à vida humana e fabrica-
dos em grandes quantidades compartilham as mesmas características: suas propriedades de-
pendem criticamente de nanoestruturas, são continuamente aperfeiçoados graças à pesquisa  
sobre essas nanoestruturas.

-
tecnologias tem estado ligada a setores industriais de grande porte: materiais para construção 
civil e mecânica, equipamentos de transporte, energia, comunicações e informação, têxteis e ves-

importantes empresas industriais globais, destacando-se os dos setores químico e de tecnologias 

explorar as oportunidades geradas pelas nanotecnologias.

-

-

científicas em quantidade compatível com a produção global brasileira e qualidade internacional. 

de materiais para comunicação ser quase inexistente. Por isso, o esforço de pesquisa em nanotec-
 e os resultados dos vultosos 

-
-

namento governamental com relação às questões de regulação e ainda pouca preocupação com 

2. Principais desafios
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-
-

pacidade brasileira de inovação em produção mineral e no agronegócio responde pela sua lide-
rança global de muitas commodities

participação empresarial privada.

matérias-primas industriais.
outras tem posição de destaque, quase sempre crescente. O mesmo ocorre quanto à produção 
mineral, principalmente no caso de minérios abundantes ou produtos minerais de baixo valor 

-

Criando produtos industriais baseados em matérias-primas derivadas da agricultura e de 
minerais abundantes, usando-as como elementos  construtivos de nanoestruturas estru-
turais e funcionais sofisticadas, que incorporem o estado da arte;

construção e irrigação) de base nanotecnológica que contribuam para o aumento da pro-

-

-
gias”, tais como aqueles que contêm lítio, grafite, índio, terras-raras, entre outros. 

-

-



Fernando Galembeck 

-
tados de forma não agressiva. Por outro lado, a floresta e seus rios têm carência de constituin-

inferiores, que provoquem gastos muito menores com transporte.  

Um caso de convergência bem-sucedida entre um produto da floresta e a nanotecnologia é o 
 

-

suas singularidades e enorme importância tecnológica devido à impossibilidade da sua completa 
substituição por borrachas sintéticas. Tal como ocorreu com a borracha natural, outros produ-
tos da floresta devem poder ser alçados a um novo patamar de sofisticação e de valor no merca-
do, beneficiando grandes populações de produtores e a própria região, como um todo.

frequentemente são materiais avançados. Sua introdução no mercado não é feita enquanto os 
novos materiais não tenham sido testados e aprovados na fabricação de utensílios, equipamen-

de desenvolvimento e inovação não se esgota no material em si, mas nos produtos em que ele 

O autor vivenciou esse problema em diferentes situações. Um caso exemplar é o da empresa Or-

conclusão importante: não basta desenvolver o material nanotecnológico, é preciso também 

-
deias produtivas maduras e pode causar a eliminação de outras cadeias. Por isso, é um processo 
que gera resistências e oposições pessoais e institucionais importantes. 

pode ou não gerar resultados. Isso exige um esforço de prospectiva  e de definição de prioridades 
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3. Recomendações para política de CT&I nos próximos anos



-
-

sadores de universidades ou centros de pesquisa e empresas. Esta proposta não foi implementada 
e, de fato, não tem sido, em geral, bem recebida. Algumas pessoas a criticam, usando numerosos 

-

Uma demonstração da viabilidade de se ter atividades científicas de fronteira em nanotecnolo-
-

tituto Nacional de Ciência, Tecnologia e Inovação em Materiais Complexos Funcionais (Inomat), 
um dos INCT formados em resposta a um edital do MCT.

-

com atuação multinacional, ao lado de um extenso rol de empresas de portes médio e pequeno.

-
ciamento de propriedade intelectual, consultoria e prestação de serviços. O esforço dedicado a 
cada um destes tipos de atividades é muito diferente, mas todas elas são tratadas seriamente. 

valor científico, inadequada para universidades, é tratada muito seriamente no Inomat, porque 

deste INCT e profissionais ou dirigentes de empresas. Por exemplo, um ensaio de microscopia 
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dupla, em que o consultor pode aprender muito, não apenas em termos de conhecimento téc-
nico-científico, mas principalmente quanto à relevância desse conhecimento. Um trabalho de 
consultoria bem feito contribui em muito para a reflexão sobre as atividades de pesquisa do con-

-
ção, são as seguintes:

Consultoria -
-

Projetos conjuntos
-

Licenciamento de propriedade intelectual -

Serviços eventuais: -

-

entre universidades e empresas. Em muitos casos, essa interação ocorre sem participação sig-
nificativa de recursos de agências de fomento oficiais, estaduais ou federais, com uma grande 

empresas de porte pequeno, médio e grande, tal como nos programas de nanotecnologia de 
sucesso em outros países.

-
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no ambiente institucional brasileiro. Isto evidencia que os principais requisitos para a expansão 
destas atividades são a atitude e a competência das pessoas envolvidas, mais do que a disponi-
bilidade de recursos governamentais ou as medidas de ordem legal, que de fato têm se mos-
trado pouco efetivas. 

pós-graduação pratiquem a leitura de documentos de propriedade intelectual. A falta de um 
mínimo de atenção às patentes foi denunciada pelo autor como um poderoso mecanismo de 

 Trata-se de um grave problema ético, que 
tem de ser corrigido.

-

 , ambos com  a participação de 
membros do Inomat.

-

-
pacto das nanotecnologias como veículos portadores de futuro, dispensando complexas mu-
danças na legislação, tanto quanto recursos especialmente vultosos.   
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