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NANOTECNOLOGIA
Brasil tem tudo para crescer no setor

Segundo Oswaldo Luiz Alves, professor titular do Instituto de Quimica
da Unicamp, o Pais tem capacidade cientifica e facilidades para a
realizacao de pesquisas em nanotecnologia. Para ele, é preciso acoplar a
nanotecnologia as politicas publicas, o que sé traria beneficios ao Brasil.
Doutor em Quimica pela Universidade Estadual de Campinas (Unicamp),
com Pds-doutoramento no Laboratoire de Spectrochimie Infrarouge et
Raman (CNRS/Franca) e fundador do Laboratério de Quimica do Estado
Sélido (LQES), do qual é coordenador cientifico, o professor é um dos
responsaveis pelo estudo Nanotecnologia, coordenado pelo NAE. Nesta
entrevista, ele fala sobre a necessidade de um marco regulatério para o
setor e as politicas que poderiam levar o Brasil a uma posicdao de
destaque mundial.

NAE - Como o senhor definiria a nanotecnologia para o publico
leigo?

Oswaldo Alves - Primeiramente é importante fazermos uma
observacao sobre o prefixo nano. Nano corresponde a bilionésima parte
do metro, ou seja, 10-9 m. Como vemos, trata-se de algo muitissimo
pequeno. Para se ter uma idéia deste tamanho, quando comparado a
um fio de cabelo ele é cerca de 70 mil vezes menor. E nesta escala que
a nanotecnologia é trabalhada. Assim, podemos definir, de maneira
operacional, a nanotecnologia como sendo o estudo, manipulagao,
sintese e fabricacdao de sistemas que tém pelo menos uma dimensao da
ordem de 100 nandmetros, cujas propriedades sao advindas desta
escala, melhor dizendo: fora desta escala nao sao observadas ou sao
diferentes. Assim, nem tudo o que € nanométrico é, necessariamente,
nanotecnoldgico.



NAE - Quais produtos no mercado consumidor brasileiro
embutem nanotecnologia?

Oswaldo Alves - A nanotecnlogia estd presente em varios setores
industriais, e, sobretudo, nos Estados Unidos e Unido Européia, os
produtos fazem parte do dia-a-dia dos cidadaos. No Brasil ja existem,
no mercado consumidor, alguns produtos que se apropriaram dos
conhecimentos oriundos da nanotecnologia. Dentre eles, podemos citar
o IPod, cujas memédrias flash de 4 Gb sao feitas com a utilizacdo de
procedimentos ou conceitos nanotecnoldgicos; os protetores solares,
gue fazem uso de nanoparticulas de diferentes éxidos; varios tipos de
cosméticos que usam nanoemulsdes, para ficarmos apenas nestes
exemplos. Noticias recentes dao conta de que a industria quimica
brasileira vem fazendo importantes investimentos na area,
especialmente para o caso de nanocompdsitos, adesivos, tintas. Isso
fara com que, em tempo muito curto, tenhamos outros produtos no
mercado, para uso direto dos consumidores, ou fazendo parte de suas
embalagens. Outro exemplo sao os automodveis cuja pintura é
autolimpante, nao risca e nem perde o brilho, gracas a presenca de
nanoparticulas de silica, de tamanho nanomeétrico.

NAE - Em que produtos e servicos ela pode ser aplicada no
futuro?

Oswaldo Alves - Geralmente, quando se fala em nanotecnologia,
sempre se coloca a questao do futuro. Costumo dizer que a
nanotecnologia é agora. A nanotecnologia estd impactando varios
setores industriais e gerando novos produtos que, apesar de nao
estarem ainda no mercado brasileiro, ja circulam pelo mundo, portanto
nao mais sao futuro. Tais produtos passam pela eletrénica, com os chips
de sub-100 nanOmetros, materiais bioabsorviveis para implantes,
tecidos bactericidas, sistemas de “drug-delivery” (entrega de
medicamentos), Leds (sistemas para economia de energia), alimentos,
embalagens inteligentes, sensores de varias naturezas, imagiamento
médico, industria aerondutica, conversao fotovoltaica, farmacos, etc.
Sempre que fazemos uma lista, corremos o risco de deixarmos alguma
coisa fora e aqui nao seria diferente. Ha, hoje, cerca de 480 produtos
gue se consideram nanotecnoldgicos e/ou que se apropriaram dos
conhecimentos da nanotecnologia. Esta lista pode ser consultada em
http://www.nanotechproject.org/index.php?id=44. E importante
mencionar que os dados foram tomados com base em informacdes dos
proprios fabricantes, com sua total responsabilidade.




NAE - HA quem diga que o impacto da nanotecnologia na
producao sera uma revolucao de grandes proporcoes, comparada
a Revolucao Industrial. O senhor concorda?

Oswaldo Alves - Concordo, entretanto gostaria de fazer um comentario
gue reputo da maior importancia. O que temos observado é que, grande
parte da nanotecnologia que se faz hoje tem levado a inovagoes
incrementais, ou seja, melhoria dos produtos existentes. E evidente que
também tém surgido produtos absolutamente novos e inovadores.
Alguns estudiosos tém colocado que esta etapa incremental deve
avancar até por volta de 2012 quando, entdo, comecardao a surgir nao
s6 inovacdes radicais, como também procedimentos de manufatura
totalmente baseados em conceitos nanotecnoldgicos. Quando isso
ocorrer, acredita-se que a nanotecnologia assumird sua vocacao de
tecnologia convergente, ou seja, sera nano-cogno-info-eco... Ainda é
dificil avaliar como serd o novo cenario, e, especialmente, ter uma
nocao clara da dimensao de uma possivel ruptura tecnoldgica.

NAE - O senhor, em entrevista anterior, afirma que a
nanotecnologia tem potencial para ser uma das areas mais
rentaveis da ciéncia mundial. HA uma estimativa de quanto o
setor pode movimentar nos proximos anos?

Oswaldo Alves - Na verdade, o que quis dizer é que o conhecimento
gerado pela nanotecnologia podera vir a alimentar um incremento da
economia mundial, da ordem de 1 trilhdo de ddlares, nos proximos
anos. Estes dados estao baseados em prospecgdes de conceituadas
empresas de consultoria, tanto dos Estados Unidos quanto da Europa. E
certo que muitas delas divergem quanto ao ano em que, de fato, isto se
darad e qual serd o montante do chiffre d'affaires, entretanto, ha uma
unanimidade no sentido de que ocorrera até 2015 e serd da magnitude
do trilhdo de ddlares. Tal perspectiva tem servido de subsidio para que
mais de 30 paises, desenvolvidos ou em desenvolvimento, tenham
partido para programas nacionais na area da nanotecnologia.

NAE - Do ponto de vista internacional, quem é o pais lider?
Oswaldo Alves - No cenario internacional, varios paises tém se

distinguido nesta area. Dentre eles, citamos Estados Unidos, Japao,
Alemanha, Franca, Inglaterra. Neste conjunto, cabe mencionar,



considerando as informagoes disponiveis, os Estados Unidos como sendo
0 pais que apresenta o maior nimero de publicagdes cientificas na area
e que gerou o maior numero de produtos. Entretanto, é importante
dizer também que a pesquisa em nanotecnologia é extremamente
dindmica no mundo todo, e paises como China, India, Coréia, Irlanda e
Brasil, entre outros, fazem parte do mapa da pesquisa em
nanotecnologia. Ndo obstante, quase todos os paises por ultimo citados
enfrentam o grande desafio da transferéncia de tecnologia para o setor
produtivo. A nanotecnologia nao fica fora destas dificuldades.

NAE - Quanto a situacao brasileira, o senhor acredita que as
pesquisas estao em um bom patamar? Ha potencial para
crescimento?

Oswaldo Alves - Estudos realizados e que foram recentemente
veiculados pelo Nucleo de Assuntos Estratégicos (NAE) mostram que
temos uma boa e crescente capacidade cientifica e um razoavel
conjunto de facilidades para a realizacdo de pesquisas em
nanotecnologia. Ha diversas publicagcbes cientificas feitas por
pesquisadores brasileiros em revistas de rigorosas politicas editoriais e
importantes fatores de impacto. Temos uma pds-graduacdo bastante
bem estruturada nas areas-chave para a nanotecnologia (quimica,
fisica, biologia, engenharia), com um nudmero relevante de pods-
graduandos, que estao realizando seus estudos em diferentes aspectos
da nanotecnologia. A isto aditariamos o significativo numero de
estudantes que se encontram no exterior em programas de
doutoramento ou de estagios de pods-doutoramento. Em todos os
importantes aspectos da nanotecnologia, temos grupos de pesquisa
atuantes. Portanto, ndo tenho duvida de que, do ponto de Vvista
cientifico, estamos num bom patamar e que as bases para o
crescimento - pelo menos no que diz respeito ao interesse por esta area
pelos jovens pesquisadores - estao colocadas.

NAE - Que politicas poderiam levar o Brasil a uma posicao de
destaque com relagao a nanotecnologia?

Oswaldo Alves - Primeiramente, teriamos que entender que a
nanotecnologia é uma grande janela de oportunidades. Como nao temos
dinheiro para fazermos tudo, a questao passa por escolhas, pela
definicao de prioridades, que devem refletir situacdoes em que podemos
identificar nossas maiores chances e nossos diferenciais de
competitividade. Colocadas nestes termos, algumas situacdes podem



ser avaliadas levando-se em conta a biodiversidade, os recursos
minerais, a competéncia instalada, a capacidade de producdo, as
demandas nacionais e internacionais, o desenvolvimento em areas em
gue temos vulnerabilidades. Todas estas observagdes nao sao novas,
estdo apenas sendo reforgadas, considerando um panorama de
producao de novos produtos e novas solugdes tecnoldgicas. Academia e
setor produtivo precisam acelerar seu sinergismo e entrar numa nova
era de cooperacao e parceria efetivas. A inovagao neste processo é
fundamental, como é fundamental criar multiplos ambientes onde ela
possa ocorrer e se tornar mais freqiente e mais interiorizada em nosso
meio de ciéncia e tecnologia. Se vencermos estas dificuldades - e
algumas delas ja comegam a ser melhor compreendidas - ndo tenho a
menor duvida de que teremos e saberemos aproveitar as nossas
chances.

NAE - De que questdes deve tratar o marco regulatério?

Oswaldo Alves - Acredito que esta questao, acima de tudo, nao pode
causar o “engessamento” das atividades da area. O marco regulatério
devera refletir, de forma equilibrada, as preocupacdes relacionadas com
o uso das novas tecnologias. O Brasil ja tem um bom substrato de leis
que podem ser melhoradas, adaptadas para tratar destas situacdes e
muitos paises estao estudando com profundidade as questdes e
relacionadas a nanotecnologia. Assim, teremos que ser capazes de
absorver tais estudos, complementa-los e até mesmo rejeita-los, se for
o caso, naquilo que for especifico para o nosso pais. Do outro lado,
temos uma forte tradicdo de participagcdao em organismos internacionais,
0 que evita posicdes sectarias e isolamento. A grande diferenca da
nanotecnologia em relacao ao tratamento tradicional da matéria é que
as propriedades das substancias sao fortemente dependentes do
tamanho ou da morfologia. Ha, portanto, a necessidade de fazermos
investimentos em pesquisa basica, como forma de entendermos as
novas substancias, compostos e produtos, e definirmos os marcos para
sua utilizagdo, transporte, comercializagdao. Universidades, Anvisa e
Inmetro, entre outras instituicbes e 0Orgaos serdao pecas cruciais na
construcao dos aspectos técnico-cientificos dos marcos, e deverao estar
aparelhados para desempenhar esta funcdo, que pode ir além-
fronteiras, sobretudo no que diz respeito aos aspectos ligados ao
comércio mundial.



NAE - Alguns criticos - como Leonardo Boff, que escreveu
recentemente sobre a possibilidade de nanossensores
controlarem populacoes e pessoas - ressaltam os riscos da
nanotecnologia. Que outros riscos podem estar envolvidos e o
que pode ser feito para atenua-los?

Oswaldo Alves - Certamente, as preocupagdes com 0s avangos das
novas tecnologias sdao absolutamente legitimas e devem fazer parte das
discussodes, tanto na academia, quanto no setor produtivo, no governo e
sociedade. Com a nanotecnologia nao é diferente, dado seu carater
inovador, que introduz novos paradigmas, abre e amplia de maneira
notavel as possibilidades. Claro também ¢é que as aplicacoes
perspectivadas para ela podem apresentar situagbes extremamente
conflitantes e discutiveis, e, até mesmo, de riscos. Alids, mutatis
mutandis, tal situacao nao deve ter sido diferente daquela de quando
foram aplicadas as primeiras vacinas. As discussdes ja comecaram em
varios paises e também no Brasil, sobretudo as relacionadas com os
aspectos éticos. No que diz respeito aos outros riscos, grande parte
deles decorre do fato de estarmos trabalhando com entidades de
tamanho diminuto que, como coloquei inicialmente, podem ter suas
propriedades fortemente alteradas por conta da escala e forma. Neste
caso, acredito que a maneira de atenuar possiveis efeitos € somente o
conhecimento, ou seja, a realizacdo de pesquisas, do mais alto nivel.
Outro aspecto importante é o didlogo com a sociedade acerca dos
resultados obtidos, quer positivos, quer negativos, a ser feito de modo
profissional, esclarecedor e equilibrado, visando, sobretudo, ao aumento
da percepcao das pessoas para esta importante e estratégica area do
conhecimento.

NAE - Ha alguma recomendacdao ou consideracao final que o
senhor queira fazer sobre o assunto?

Oswaldo Alves - Um aspecto que me parece importante colocar é a
perspectiva da nanotecnologia para o desenvolvimento. Paises como o
Brasil podem se beneficiar, de maneira altamente significativa, se
tiverem capacidade de acoplar a nanotecnologia as politicas publicas.
Uma agenda interessante, dentro desta perspectiva, passaria pelo
armazenamento, producao e conversdo de energia; tratamento de agua
e remediagdo ambiental; processamento e armazenamento de
alimentos; incremento da produtividade da agricultura; monitoramento
da saude; vetores, deteccao e controle de pragas, entre muitas outras
possibilidades.



