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CONSIDERACOES INICIAIS

O termo Nanotecnologia engloba diferentes tecnologias ndo especificas, as quais sdo
exaustivamente descritas em diferentes documentos técnicos que demonstram grandes
potencialidades em termos de aplicacdes incrementais e inovadoras . Ao contrario
de outros desenvolvimentos, a Nanotecnologia ndo € classificada como uma éarea
especifica, e possivelmente grande parte dos seus diferenciais se deve justamente a
esta capacidade de permear diferentes &reas. Assim, uma tecnologia como por
exemplo, o nanoencapsulamento, pode ser aproveitada em diferentes setores
industriais, como na liberacdo de principios ativos de cosméticos e farmacos humanos
ou veterinarios, no controle da aplicacdo de fertilizantes ou pesticidas ou ainda na
liberacdo de aromas e compostos de sabor em alimentos industrializados®,

Ainda que os investimentos sejam, na sua grande maioria, mais significativos em
paises desenvolvidos, os incentivos em paises em desenvolvimento sdo crescentes,
inclusive no Brasil.*> Neste sentido, este relatério levanta dados disponiveis da
literatura acerca do cenario de mercado em Nanotecnologia para o Brasil, ndo
pretendendo esgotar o tema, mas no intuito de fundamentar acdes para a consolidacao
de um setor produtivo na area.

1. Visao geral do mercado da Nanotecnologia

No cenario mundial séo identificados dois grandes grupos tecnologicos a respeito da
nanotecnologia, aquele dos produtos auto-denominados, ou seja, nos quais o produtor
/ comercializador da tecnologia a auto-entitula como nanotecnologia; e outro, a dos
produtos ndo denominados, nos quais hd uma propriedade do produto associada a
uma nanoestratégia, porém, nao ha a associacdo do termo nano na divulgacdo do
produto ou na identificacdo do cliente. Esta Ultima situacdo corresponde a situacdes
nos quais ha uma propriedade nano intrinseca, porem normalmente sé identificada
apoOs caracterizacbes especificas. Alguns produtos bem estabelecidos, como
catalisadores industriais e tecnologias de hardware, se encaixam nesta definicdo
(como sera abordado mais adiante), bem como produtos baseados em suspensdes de
argilominerais.

No entanto, os chamados produtos auto-denominados correspondem ao maior esfor¢o
de consolidacdo de nanotecnologias, pelo fato de apresentarem o aspecto inovador
(seja radical ou incremental), ou seja, estes produtos aparecem majoritariamente como
novos mercados. Uma fonte de referéncia para estes produtos é o Project of Emerging

! ABDI - Agencia Brasileira de Desenvolvimento Industrial. Panorama da Nanotecnologia no Mundo
e no Brasil. 2010, em www.abdi.com.br (acesso em 24 de julho de 2010)

2 NAE - Ncleo de assuntos estratégicos da Presidéncia da Republica. Estudos Estratégicos:
Nanotecnologia. 2004, em www.nae.gov.br (acesso em 12 de setembro de 2006)
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Nanotechnologies®, mantido pelo Woodrow Wilson Center, que consiste num
inventario voluntario de empresas, que classificam espontaneamente seus produtos na
base de dados. Neste relatério, este inventario foi a fonte mais detalhada a respeito de
mercados internacionais identificada, e apesar de certamente ndo representar a
totalidade dos produtos em nanotecnologia, permite uma referencia valiosa para
estimativas. No entanto, dado o carater voluntario da base ela pode sofrer distorcdes,
caso haja algum ndo-interesse ou desconhecimento sistematico por parte das empresas
a seu respeito. Esta base classifica os nomes comerciais, os produtores, o pais de
origem, categoria ou subcategoria, uma descricdo do produto com imagem e
informacdes via internet dos mesmos.

A andlise dos dados mostra entrada regular de produtos ao longo dos cinco anos de
existéncia da base, iniciando com 54 produtos registrados em 2005 e chegando a 1015
produtos em 2009. Nao € possivel definir se 0s dados representam o nimero de novos
produtos ou se refletem o conhecimento melhor da base. A divisdo de produtos em
categorias (Tabela 1) é mais instrutiva: ela demonstra grande concentracdo de
produtos na area de salde e cuidados pessoais (incluindo cosméticos), com
manutenc¢do desta concentracdo na comparacao entre datas. A comparagdo dentro da
categoria mostra ainda mais uma concentracdo nos itens em personal care. Esta
caracteristica mostra tendéncia de mercado em buscar produtos de alto valor
agregado, ndo competindo diretamente em areas estruturais — ainda que a avaliacdo do
nimero de produtos ndo possa indicar o tamanho (em délares) dos mercados a ele
associados. No levantamento da base, 83 produtos tiveram identificacdes genéricas,
ou seja, pretensamente atendem a mais de uma area comercial.

Tabela 1 - Inventario de Produtos cadastrados no Project on Emerging
Nanotechnologies em 2009, por mercado.

Categoria Numero de registros em agosto de 2009
Saude e fitness (inclui cosméticos) 605
Cosmeéticos 137*
Vestuario 155*
Personal care 193*
Produtos para esporte 93*
Filtros solares 33*
Filtracdo 43*
Casa e Jardim 152
Eletrénicos e computacao 57
Alimentos e Bebidas 98
Cross-cutting 55
Automotivo 68
Appliances 37
Produtos para criangas 19

*Alguns itens aparecem em mais de uma subcategoria

® Project of Emerging Nanotechnologies, em http://www.nanotechproject.us/inventories/consumer/
(acesso em 17 de maio de 2010)




A identificacdo por regido coincide com o ja observado por outros documentos®*?,
mostrando concentracdo de produtos registrados nos chamados paises desenvolvidos.
Foram identificados produtos de 24 paises, com concentracdo claramente nos EUA
(540 produtos), seguido pela Asia (240 produtos, provavelmente China e Jap#o),
Europa (154 produtos) e os demais (66 produtos). Considerando a situagdo das
Américas, nenhum outro pais (incluindo Brasil, Mexico e Canada) apresentou
relevancia no inventario.

Das tecnologias analisadas, a grande maioria concentra-se em aplicacdes de
nanoparticulas de prata (259 produtos). O segundo material mais identificado é o
carbono (82 produtos), incluindo diferentes tecnologias — nanotubos, fulerenos, entre
outras. Oxido de zinco (30 produtos), silicio e silica (35 produtos), titanio e 6xido de
titinio (50 produtos) e ouro (27 produtos) completam o quadro de materiais
mencionados. Note-se que esta contabilizacdo de materiais envolvidos compreende
483 produtos — portanto, cerca de 532 produtos ndo foram classificados ou
correspondem a outros materiais.

Outras fontes divergem a respeito da distribuicdo de tecnologias. Estudo da Cientifica
Ltd a respeito da distribuicdo de setores com produtos no mercado’ indica que o setor
quimico ocupa hoje 53% do mercado mundial em nanotecnologia, seguido pelos
semicondutores (34%), eletrénicos (7%), defesa e aeronautico (3%), farmacos e saude
(2%) e automotivo (1%). Esta informacdo, aparentemente contrastante com o
observado acima, pode ser compreendida em face da divisdo entre produtos auto
denominados e ndo denominados. De fato, como observado por outros autores®, os
desenvolvimentos em quimica fina e em semicondutores (principalmente
direcionados para microeletrénica) podem ser em grande parte classificados como
areas da nanotecnologia, porém frequentemente ndo sdo denominados. Computados
estes setores, 0 mercado em 2007 atinge US$ 135 bilhdes. Porém, note-se que, mesmo
excluindo estes setores, os demais corresponderiam a cerca de US$ 17 bilhdes, o que
é uma cifra expressiva.

Ainda no mesmo estudo da Cientifica Ltd foram estimados os investimentos globais
em pesquisa e desenvolvimento em nanotecnologia’. Desde 2005 o investimento
privado j& supera o publico (cerca de US$ 7,5 bilhdes contra US$ 4,8 bilhdes em
2005), tendendo ao aumento (US$ 12 bilhGes contra US$ 6 bilhGes em 2007, ultimo
dado contabilizado). Esta tendéncia indica mudanca no perfil internacional de
desenvolvimento, tendendo a produtos mais finalisticos no lugar do suporte a grupos
de pesquisa académicos (uma vez que o investimento publico inclui também, em
grande parte, o0s investimentos em universidades e institutos de pesquisa
governamentais).

" Cientifica (2008). The Nanotechnology Opportunity Report. Executive Summary. Third edition. June
2008. London: Cientifica Ltd. 49 p. A partir de ABDI — Agencia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial. Panorama da Nanotecnologia no Mundo e no Brasil (supracitado)

8 David J. Eaglesham, Letter from the President, MRS Bulletin 2005, 30, 260 — 261

® Cientifica (2008). The Nanotechnology Opportunity Report. Executive Summary (supracitado). A
partir de Motta, E. A. (Coord.) Perspectivas do investimento nas indudstrias baseadas em ciéncia.
Rio de Janeiro: UFRJ, Instituto de Economia, 2008/2009. 243 p. Relatério integrante da pesquisa
“Perspectivas do Investimento no Brasil”, em parceria com o Instituto de Economia da UNICAMP,
financiada pelo BNDES. Em: http://www.projetopib.org/?p=documentos (acesso em 10 jan. 2010)



A descrigdo do investimento publico confirma essa diferenciacdo. Entre os mais
importantes programas publicos de investimento estd o National Nanotechnology
Initiative (NNI), do governo americano. O NNI contabilizou investimentos de US$ 1,2
bilhdes em 2005 e US$ 1,35 bilhdes em 2006, sendo que 65% deste valor foi
destinado a laboratérios académicos de pesquisa e desenvolvimento, 25% para
laboratdrios governamentais e 10% para industrias. Comparando os valores de
investimento publico em 2006, EUA (US$ 1,35 bilhdes), Europa (US$ 1,1 bilhdo) e
Japdo (US$ 1 bilhdo) corresponderam a 75% de todo o investimento publico no
mundo na area'®**.

A distribuicdo dos investimentos por area segue 0 mesmo padrdo observado para o
mercado global, sendo dominado por semicondutores (US$ 6 bilhGes em 2007) e
quimicos (US$ 3,6 bilhdes em 2007). Deve-se notar que o setor farmacéutico e de
salde aparece em 2007 com investimentos de US$ 730 milhdes, valor maior do que a
participacdo do setor no mercado da época’.

Dalcomunni*? analisa, a partir destes dados, que os nanomateriais vém perdendo o
status de materiais de alto valor agregado e rapidamente assumem comportamentos de
commodities, indicando que ja ndo ha grandes janelas de oportunidades para pequenos
empreendedores. As maiores taxas de crescimento de investimento, segundo a autora,
estdo projetadas para os setores de salde e para a inddstria farmacéutica, com forte
concentracdo em empresas lideres de mercado. Assim, as oportunidades para novos
entrantes tendem, continuamente, a nichos de mercado pouco explorados, como
especialidades dentro destes setores.

No Brasil, os investimentos em nanotecnologia sdo aparentemente majoritariamente
publicos, com pouca informacdo sobre investimento privado. H& um cenario
motivador para o investimento, evidenciado pela producéo cientifica na area — ja no
relatrio apresentado pelo NAE em 2004 2 os autores notam que a producéo cientifica
em nanotecnologia era crescente no pais. Porém, a ABDI' constata, em seu
Panorama..., que o investimento privado e o lancamento de produtos em
nanotecnologia ndo tem acompanhado o crescimento da produtividade cientifica. Ha
divergéncias sobre o real fator envolvido nesta constatagdo, porém Dalcomunni®
observa que a totalidade dos investimentos na area (segundo a autora cerca de R$ 70
milhGes no periodo de 2007 a 2010, pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT)
estd muito abaixo dos valores investidos pelos lideres nesta area, como notado
anteriormente. Inclusive, nota-se que o investimento brasileiro é inferior ao de outros
paises em desenvolvimento. O Instituto Meridian*® nota que o investimento chinés em

10 Rocco, M. C. National Nanotechnology Initiative — Past, Present and Future. In. Handbook of
Nanoscience, Engineering and Technology, 2°. Edicdo, Taylor and Francis (2007)
1 oECD - Organisation for Economic Co-operation and Development — Inventory Of National
Science, Technology And Innovation Policies For Nanotechnology 2008. Document
DSTI/STP/NANO(2008)18/FINAL
12 Dalcomunni, S. M. Dindmica dos Investimentos em Nanotecnologia. In: Motta, E. A. (Coord.)
Perspectivas do investimento nas industrias baseadas em ciéncia. Rio de Janeiro: UFRJ, Instituto
de Economia, 2008/2009. 243 p. Relatério integrante da pesquisa “Perspectivas do Investimento no
Brasil”, em parceria com o Instituto de Economia da UNICAMP, financiada pelo BNDES. Em:
http://www.projetopib.org/?p=documentos (acesso em 10 jan. 2010)

Meridian Institute. Nanotechnology, Commaodities and development — Background Paper for the
International Workshop on Nanotechnology, Commodities, and Development (29 - 31 May 2007) Rio
de Janeiro, Brazil. Em http://www.merid.org/nano/commoditiesworkshop. Acesso em 24 jul. de 2010




nanotecnologia foi aproximadamente dez vezes maior no mesmo periodo, sendo o
investimento brasileiro comparado ao indiano e sul-africano. No entanto, ressalte-se
que Kay e Shapira® identificam o Brasil como lider nos desenvolvimentos em
nanotecnologia na América Latina, ainda que notem a baixa atividade patentaria no
pais.

Conclusdes semelhantes sdo obtidas por estudo recente do IPEA sobre o panorama de
investimento da nanotecnologia no Brasil.®* Segundo o autor, estima-se um
investimento federal total de R$ 195 milhdes em oito anos, sendo que os estados de
Sédo Paulo, Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul concentraram dois tercos deste
recurso. O mesmo observou que esse valor significa menos de 5% do investimento
total no Brasil em pesquisa, 0 que é pouco para uma area estratégica, e ainda ndo ha
uma fonte prépria de recursos, nem garantia de disponibilidade minima e constante de
recursos, apesar da area estar inserida na PDP. Outro ponto observado pelo autor é a
aparente dispersdo dos recursos em projetos de pequeno porte e pouco enfoque em
projetos estratégicos. Porém, ressalta-se ainda que o momento internacional da
nanotecnologia € bom e adequado para que o Brasil revigore suas iniciativas de
carater nacional, visando apoiar um programa coordenado de investimentos de longo
prazo na area. E preciso que o pais se posicione em uma condicdo de maior
competitividade cientifica, tecnoldgica e industrial em relacdo aos demais paises do
mundo.

Deve-se mencionar que, apesar de certo consenso sobre 0 baixo investimento
brasileiro em nanotecnologia, 0s numeros apresentados sdo frequentemente
discordantes e subestimados. Segundo o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT)
30 investimento anual em nanotecnologia situa-se hoje em cerca de R$ 60 milhdes
anuais, valor superior ao estimado por outras referéncias. Do Relatorio Analitico
apresentado, nota-se que ha oscilacao deste valor ao longo dos ultimos anos, oscilacdo
esta justificada por acGes de implantacdo inicial de infraestrutura, que demandam
maior investimento no primeiro ano da acdo. No entanto, dada a caracteristica dos
recursos concedidos por érgdos de fomento, certas adicdes devem ser feitas — em
geral, muitos dos recursos contabilizados como investimentos em nanotecnologia por
outros paises compreendem infraestrutura, manutencdo e gastos com pessoal,
enquanto os contabilizados pelo MCT sdo na sua maioria exclusivos para
infraestrutura, com algum suporte para manutencao. Por exemplo, em 2009, a CAPES
concedeu para formacgdo de recursos humanos em nanobiotecnologia cerca de R$ 70
milhGes, para execu¢do em cinco anos (portanto, um investimento de R$ 15 milhdes
por ano), subdivididos em 38 projetos™.

Outra dificuldade quanto a contabilizacdo de recursos € identificar os investimentos
feitos em linhas gerais de fomento, mas identificados com nanotecnologia. Em 2008
foram aprovados 123 Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia, por meio do
Edital CNPqg 15/2008, com recursos totais de R$ 270 milhGes (para execugdo em trés

4 CESAR JUNIOR, S. Fronteira tecnoldgica e escassez de recursos: uma analise da nanotecnologia
no Brasil. RADAR IPEA, 9 (2010), 19 - 26.

1> MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA. Relatério Analitico: Programade C, T & | para
Nanotecnologia. Disponivel em http://www.mct.gov.br/upd_blob/0028/28213.pdf. Acesso em
06/07/2010.

16 http://www.capes.gov.br/servicos/sala-de-imprensa/36-noticias/2688-capes-divulga-resultado-do-
edital-da-rede-nanobiotec-brasil. Acesso em 06/07/2010.




anos)'’. Destes institutos sdo diretamente identificados com nanotecnologia 0s
Institutos™ de Catalise em Sistemas Moleculares e Nanoestruturados (Coord. Faruk
Jose Nome Aguilera, UFSC), de Sistemas Micro e Nanoeletrénicos (Coord. Jacobus
Swart, CTI), de Nanomateriais de Carbono (Coord. Marcos Pimenta, UFMG), de
Nanotecnologia para Marcadores Integrados (Coord. Oscar Malta, UFPE), de
Nanodispositivos  Semicondutores (Coord. Patricia Lustosa, PUC/RJ), de
Nanobiotecnologia do Centro-Oeste e Norte (Coord. Ricardo Azevedo, UnB), de
Nano-Biofarmacéutica (Coord. Robson Santos, UFMG), de NanoBioEstruturas e
Simulagdo NanoBioMolecular (Coord. Benildo Cavada, UFC) de Ciencias dos
Materiais em Nanotecnologia, (Coord. Elson Longo, UNESP), em Materiais
Complexos Funcionais (Coord. Fernando Galembeck, UNICAMP). Outros Institutos
tem atividades correlacionadas, ainda que nanotecnologia ndo seja o foco central
destes. Como outra fonte de recursos, as bolsas regulares concedidas por CAPES e
CNPqg (no ambito nacional), podem ser contabilizadas. A CAPES manteve cerca de
47 mil bolsas de mestrado, doutorado e pds doutorado no Brasil no ano de 2009,
sendo que cerca de 5 mil corresponderam as classificacbes de Astronomia / Fisica,
Quimica, Engenharias 11, Biotecnologia e Materiais*®. Considerando-se que temas de
Nanotecnologia tem sido recorrentes nestas areas, pode-se supor que um ndmero
significativo destas bolsas sejam correlatas. Semelhante anélise pode ser feita na base
de bolsas concedidas pelo CNPg, com resultados proximos?.

Deve-se notar que esta analise cobre apenas 0s investimentos no ambito federal. No
ambito estadual, as fundacbes de amparo a pesquisa também tem projetos e
financiamentos direcionados para nanotecnologia, ainda que ndo tenha sido
identificado um programa estruturado para o tema em nenhuma destas. Portanto, esta
fragmentacdo dificulta uma analise criteriosa do real investimento brasileiro em
nanotecnologia, ainda que claramente ele seja inferior aos de lideres internacionais.

Nas proximas secOes, alguns aspectos do cenario brasileiro e suas peculiaridades
serdo comparadas, a luz dos dados disponiveis pelas fontes de informacdo abertas
(internet, documentos publicos, artigos referenciados e informagdes pessoais
mediante entrevistas), no intuito de contribuir com a compreensdo do cenério da
nanotecnologia no Brasil e suas dificuldades e necessidades.

2. Visdo de Mercado por Setores Expressivos
2.1 Quimica (geral)

O setor quimico apresenta diferentes subdivisGes que sdo tratadas, frequentemente,
como um setor a parte — como é o caso da industria petroquimica (abordada neste
documento mais adiante). Porém, quando visto como um Unico setor, este

17 http://www.cnpg.br/editais/ct/2008/015.htm. Acesso em 06/07/2010.

18 http://www.cnpg.br/resultados/2008/015.htm e http://www.cnpg.br/resultados/2008/015a.htm.
Acesso em 06/07/2010.

19 http://geocapes.capes.gov.br/geocapesds/. Acesso em 06/07/2010.
20 http://www.cnpg.br/estatisticas/indicadores.htm. Acesso em 06/07/2010.




compreende grande parte da producdo de insumos basicos,* consolidando-se como
um dos principais setores industriais do pais. Segundo o Relatorio Anual da Inddstria
Quimica para 2008,% o faturamento da indUstria quimica brasileira alcangou US$ 122
bilhdes, porém ainda apresenta déficit da balanca comercial brasileira de produtos
quimicos de US$ 23,2 bilhGes. Estes dados demonstram que ainda hé& grande espago
para crescimento do setor, com a substituicdo de importacdes e incorporacdo de novos
produtos.

Um dos setores inicialmente identificados é o da producdo de nanoparticulas. Apesar
deste setor ainda ser pouco estruturado no Brasil, a producdo de silica coloidal j& é
feita por empresas como EKA Chemicals / Akzo Nobel® e Rhodia?*. As aplicacdes
de silica nanométrica atingem varios setores, nos quais uma aplicagdo de destaque é o
uso como nanocarga em borracha para pneus. Neste setor ja estdo constituidas plantas
industriais em Rio de Janeiro (Eka Chemicals) e Paulinia (Rhodia), no entanto
ressalta-se que as tecnologias utilizadas sdo originarias dos paises sede destas
empresas. Outras empresas, como a Evonik®, disponibilizam no Brasil a venda de
nanoparticulas em grande escala (caso das nanoparticulas de TiO, Aeroxide P25),
porém ndo produzem localmente. Ndo foram identificados dados que permitam
comprovar que haja interesse de produzir essas outras nanoparticulas em grande
escala nacionalmente. Deve-se notar aqui que estas nanoparticulas mencionadas ja sdo
utilizadas em larga escala em alguns processos industriais.

Uma iniciativa pioneira foi a instalacdo de uma fébrica para producdo de
nanoparticulas de fosfato de aluminio (produto denominado Biphor) pela Bunge
Fertilizantes®®, em Cajati, a partir de uma patente brasileira®’. No entanto, apesar de
haver interesse claro do uso deste material como pigmento branco na inddstria de
polimeros, a produgdo até o momento estd em escala semi-industrial aguardando
condicdes de mercado mais favoraveis para expansao.

Porém, o setor quimico é impactado por desenvolvimentos em nanotecnologia desde
as etapas de producdo, pela presenca de vérias etapas nas quais, entre varias, a catalise
heterogénea tem papel importante. A catélise heterogénea é uma das mais antigas
areas da nanotecnologia. Os catalisadores metalicos, por exemplo, sdo usualmente
preparados como nanoparticulas depositadas em suportes especificos tais como a
alumina, a silica e o carvdo ativo. Atualmente um novo termo é usado para melhor
especificar a relacdo entre a catalise heterogénea e a nanotecnologia: sdo 0s
nanocatalisadores. Os nanocatalisadores sdo definidos por possuirem ao menos uma

2l ROCHAET AL. Perspectivas do investimento em energia. Rio de Janeiro: UFRJ, Instituto de
Economia, 2008/2009. 174 p. Relatério integrante da pesquisa “Perspectivas do Investimento no
Brasil”, em parceria com o Instituto de Economia da UNICAMP, financiada pelo BNDES. Disponivel
em: http://www.projetopib.org/?p=documentos . Acesso em 10 out. 2009

22 ABIQUIM - Associagdo Brasileira da IndUstria Quimica. A indUstria quimica brasileira em 2008 —
Relatério Anual. S&o Paulo, em www.abiquim.org.br. Acesso em 30/06/2010.

23 http://www.ekachemicals.com.br/is.asp. Acesso em 06/07/2010.

24 http://www.rhodia.com.br/pt/markets_and_products/products/precipitated_silica.tcm. Acesso em
06/07/2010.

2 http://www.evonik.com.br/ Acesso em 06/07/2010.

2 http://www.inovacao.unicamp.br/report/news-biphor.shtml. Acesso em 06/07/2010.

21 p10700623-3: Particulas De Fosfato, Polifosfato e Metafosfato de Aluminio e seu Uso com
Pigmentos em Tintas e Método de sua Produgdo. Inventores: Jodo de Brito / Fernando Galembeck.
Depdsito em 22/02/2007.




dimensdo na escala nanométrica e sua atuagdo na reacdo quimica depende
principalmente do tamanho da particula ativa®. O efeito do tamanho de particula na
catalise pode ser bem exemplificado através de catalisadores a base de ouro. O ouro
era considerado um material cataliticamente inerte até os anos 80 quando Harura e
colaboradores® mostraram que suas particulas com dimensées inferiores a 10 nm
eram ativas nas reacdes de oxidacdo do monoxido de carbono em temperaturas em
torno de 0°C. Fica claro pela literatura® que o método de preparacéo e a escolha do
suporte influenciam significativamente na atividade das particulas de ouro para esta
reacao.

O catalisador € um material considerado o coragdo de um processo quimico e 0s
resultados dessas pesquisas, conduzem frequentemente a evolugfes que podem ser
vistas como verdadeiras rupturas tecnologicas, assegurando assim posicdes
dominantes sobre os mercados. O mercado de catalisadores é fortemente transversal,
de alto valor agregado, tendo em vista, as diferentes aplicacBes industriais, como 0
refino do petroleo, a petroquimica, e a quimica fina. A catalise esta nos dias de hoje,
muito presente nas linhas de producéo da industria quimica e estima-se que cerca de
80% de seus processos apresentam ao menos uma etapa catalitica.

Mais recentemente os estudos na escala nanométrica, em catalise heterogénea, tém
evoluido para o dominio da sintese de nanotubos de carbono®! ou mesmo de estruturas
controladas de vanadio® e, entre elas os nanotubos de vanadio®** que tém recebido
especial atencdo como compostos que podem ser usados em um largo espectro de
aplicacdes, exibindo distintas propriedades 6ticas® e eletroquimicas™®.

O mercado de catalisadores encontra-se de uma forma geral, distribuido sobre os
seguintes segmentos®":

. Polimeros e produtos quimicos: a fabricacdo de mais de 80% de produtos
quimicos/petroguimicos, séo dependentes de reacdes cataliticas;

. Protecdo ao meio ambiente: tratamento de emissdes gasosas de fontes
estaciondrias (industrias), fontes moveis (veiculos automotores), tratamento de aguas;

. Energia: refinarias, eficiéncia energética, quimica verde

%8 H. Sousa Ferreira e M.C.Rangel “ Nanotecnologia: aspectos gerais e potencial de aplicagdo em
catalise” — Quim.Nova vol 32 n°7 Sao Paulo 2009

 Haruta, M.; Kobayashi,T.; Sano,H.; Yamada,N. — Chem.Lett. 1987,405

* Haruta M.;Tsuba,S.;Kobayashi, T.;Kageyama,H.;Genet,M. J.; Delmon,B. J.Catal. 1987,144,175.

%! Serp,P.; Corrias,M.;Kalck,P.; Appl.Catal. A: Gen. 2003, 253,337.

% Pries de Oliveira, P.G . AINbO oxides as new supports for hydrocarbon oxidation I1. Catalytic
properties of VOx-grafted AINbO oxides. Journal of Catalysis, v. 137, p. 257-266, 1992
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* Filipe L. S. Mello « Li"dia O. O. Costa, Eduardo Padron Hernandez, Andrea M. Duarte de Farias,
Marco A. Fraga. Nanoscale Res Lett, Published online:09 April 2010 .
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O mercado mundial de catalisadores movimenta entre 12 e 13 bilhdes de ddlares/ano.
Estes nimeros ndo levam em conta desenvolvimentos realizados internamente por
grandes grupos quimicos. Segundo a North American Catalysis Society®®, os
polimeros e os produtos quimicos representam 43% do mercado. As a¢des voltadas ao
meio ambiente 35% e as refinarias, 22%. E um mercado extremamente dinamico,
principalmente nos dominios de meio ambiente e energia, nos quais 0 crescimento
anual médio deverd ficar perto de 13% ao ano. Se o segmento “fabricacdo de
catalisadores” encontra-se submetido a uma forte concorréncia, ele perde em parte a
sua importancia relativa a medida que os custos de aquisic¢do de licengas de processos
sdo muito elevados. Os detentores de licencas de processos de alto desempenho,
cedem 0 seu uso sob condigOes restritivas como: custos proibitivos, obrigacdo da
criacdo de join-venture para explorar um determinado mercado, limitacdes em termo
de capacidade operacional etc.

A Tabela 1 abaixo lista alguns exemplos de industrias produtoras de catalisadores
heterogéneos no mundo®"*¥, numa listagem ampla de possivel identificacdo publica.
Como pode-se observar, 0 setor de producdo de catalisadores no Brasil € pouco
expressivo, se comparado com o cenario internacional. Pode-se citar a Fabrica
Carioca de Catalisadores S.A, lider no mercado de catalisadores de FCC da América
do Sul, empresa que cria, produz e entrega solu¢des em catalisadores e aditivos para a
industria de refino de petroleo e que retne dois gigantes mundiais das areas de
petroleo e petroquimica: a Petrobras e a Albemarle Corporation; a Evonik através do
seu Laboratdrio de Tecnologia e Aplicacdo de Catalisadores Quimicos - dentro do
complexo industrial de producédo de catalisadores quimicos, localizado em Americana
(SP); e a Oxiteno, que desenvolve e produz catalisadores heterogéneos de alto
desempenho para aplicacdes nas industrias quimica, petroquimica e de refino de
petréleo, especialmente desenvolvidos para atender aos requisitos de processos das
areas de:

o Geracdo de Gas de Sintese & Hidrogénio

o Hidrogenagdes & Desidrogenacoes

e Producéo de Biodiesel;

o Regeneragéo de Catalisadores e Materiais Adsorventes, entre outras,

%8 The North American Catalysis Society (NACS). Em www.nacatsoc.org/pubs.asp?Type=A Acesso
em 24 jul. 2010




Tabela 1 — Empresas fabricantes de catalisadores heterogéneos, segundo origem (pais)

Pais Empl’esa
Brasil FCC - Féabrica Carioca de Catalisadores®”; Evonik®; Oxiteno®
Franca Axens*; Arkema®; Rhodia™; Saint-Gobain NorPro*;

Alemanha Degussa™; BASF*®

EUA Engelhard; Boulder Scientific Company*’; Calcorp Resources Inc “;
Carus Chemical Company*®; Catacel Corp™; Criterion Catalysts®;
CSM Worldwide®*; Davison Catalysts®®; Emera Chem®*; Haldor-
Tposoe; Heraeus®®; MECS, Inc®’; OMG®®; Porocel Corp.>;

Reino Unido | Jonhson Matthey®™

2.2 Petroquimica

A cadeia petroquimica € comumente dividida do ponto de vista produtivo em trés
geracOes. A 1% geracdo é composta pelos insumos basicos para a fabricacdo das
resinas e polimeros, ou seja, petroquimicos basicos como o eteno, buteno, propeno,
butadieno benzeno e paraxileno. A 2* geracdo é responsavel pela fabricacdo das
resinas e polimeros. Dentre estes, se destacam os polimeros termoplasticos polietileno
de baixa ou alta densidade (PEBD/PEAD), o polipropileno (PP), o poli(cloreto de
vinila) (PVC), o poliestireno (PS) e o poli(etileno tereflato) (PET). Os biopolimeros e
0s nanocompdsitos possuem pequena, mas crescente participacdo neste mercado.

39 http://www.fccsa.com.br/. Acesso em 24/07/2010.

40 http://www.oxiteno.com.br/aplicacoes/mercados/mercado.asp?idioma=PO&segmento=7070. Acesso
em 24/07/2010

41 http://www.axens.net/. Acesso em 24/07/2010.

42 http://www.arkema.com/. Acesso em 24/07/2010.

43 http://www.rhodia.com/. Acesso em 24/07/2010.

4 www.norpro.saint-gobain.com Acesso em 24/07/2010.
5 www.degussa-catalysts.com Acesso em 24/07/2010.
46 www.basf.com Acesso em 24/07/2010.

47 www.bouldersci.com Acesso em 24/07/2010.

8 www.calcorp-resources.com Acesso em 24/07/2010.
9 www.caruschem.com Acesso em 24/07/2010.
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Por fim, a 3% e ultima geracdo da cadeia petroquimica compde a indUstria
transformadora das resinas plasticas ou produtora dos artefatos (ou transformados)
plasticos. As firmas desta industria desenvolvem produtos para diversos segmentos
industriais, tais como o automotivo, eletroeletrénico, construcdo civil, etc como
apresentado na Tabela 1.

As firmas da 3% geracdo moldam as resinas plasticas por meio de processos produtivos
como a inje¢do, extrusdo, sopro, rotomoldagem, termoformagem e formagem a vécuo
a fim de gerar produtos adaptados as necessidades dos clientes.

Cada estagio da cadeia produtiva apresenta uma estrutura de mercado diferenciada e
enfrenta desafios competitivos diferentes. As empresas da 1% geracdo da cadeia
petroquimica foram criadas no Brasil na seguinte ordem: a Petroquimica Unido, em
Santo André, Maua e Cubatdo (PQU/SP - 1972), a Companhia Petroquimica do Sul,
em Triunfo (Copesul/RS - 1978), a Companhia Petroquimica do Nordeste, em
Camacari (Copene/BA - 1982), e o Polo Petroquimico do Rio de Janeiro, em Duque
de Caxias (Riopol/RJ — 2006). No Brasil temos 4 polos petroquimicos: 3 que utilizam
nafta petroquimica (antiga Petroquimica Unido (PQU), Copene e Triunfo) e 1 que
utiliza gas natural (Polo gés quimico do Rio de Janeiro). Ha aproximadamente 3 anos
a PQU e o Polo do Rio passaram a se chamar QUATTOR; Copene e Triunfo
passaram a se chamar Braskem. No ano de 2009, Braskem adquiriu todas e agora
todos os polos petroquimicos se chamam UNIB. Os polos petroquimicos citados ndo
sdo empresas de 1% geracdo apenas, vdo até a segunda geracdo, que é a producédo da
resina. Estas empresas sao intensivas em escala e proximidade a matéria-prima € um
fator-chave para a competitividade. Estas empresas estdo sujeitas as flutuagdes do
preco do petroleo e do gas natural, afetando todo o resto da cadeia produtiva.

Tabela 1 . Segmentacdo do mercado de transformados plasticos por aplicagdo®™

Segmento %
Alimenticio 17,5
Construcéo Civil 15,6
Embalagens 14,5
Agricola 10,6
Utilidades domésticas 9,3
Higiene e Limpeza 7,1
Calcados 4,8
Eletroeletrénico 2,4
Cosmeéticos e farmacéutico 2,0
Automobilistico 1,3
Brinquedos 0,1
Outras 14,8

Nas empresas da 2* geracdo ocorrem grande parte das inovagdes tecnoldgicas da
cadeia petroquimica, uma vez que sdo estas empresas que produzem os polimeros que
sdo moldados pelas empresas da terceira geracdo. As empresas da 2°* geracdo sio

%1 ABIPLAST. O perfil da IndUstria Brasileira de Transformacao de Material Plastico. 2009, em
http://www.abiplast.org.br/industria_plastica2008.pdf. Acesso em 17 de maio de 2010.




intensivas em escala e em capital, demandam trabalho especializado e podem
desenvolver suas proprias rotas tecnologicas. Devido a estas caracteristicas, estas
empresas sd0 em numero bastante reduzido em comparacdo com 0 numero de
empresas de 3 geracdo (em torno de 230, em comparagdo com um total de 11.500
empresas de transformados plasticos em 2008%). Os requisitos competitivos para as
firmas do segundo estagio sdo tanto relacionados a custos de producéo/escala quanto
relacionados a identificagdo de oportunidades tecnologicas; além de fatores
macroeconémicos, como o cambio e o comercio internacional, e politicos, como
tributacdo e incentivos fiscais. O mercado € muito mais concentrado, com acentuada
tendéncia a fusdes e aquisicoes.

A 3% geracéo é considerada como o elo mais fragil da cadeia petroquimica’, uma vez
que: (i) trata-se de um segmento sem fortes barreiras a entrada e, portanto, a maior
parte das empresas € pequena ou média, ainda que para ser competitivo seja
necessaria uma escala de producéo eficiente; (ii) por serem basicamente moldadoras
das resinas, trata-se de empresas cuja inovacdo depende crucialmente de seus
fornecedores de maquinas e moldes (sdo empresas dominadas pelos fornecedores);
(iii) as empresas da 3% geracdo da cadeia petroquimica sofrem pressdes de custo e
preco tanto de seus fornecedores de resinas quanto de seus principais clientes, quais
sejam, 0s segmentos automobilistico, eletroeletrdnico, de bens de capital e construcao
civil.

Em 2002 a produgdo mundial de plasticos foi de 200 milhGes de toneladas que
cresceu para 260 milhGes de toneladas em 2007. Os principais produtores sao
EUA/Canada (23%), Europa (25%) e China/Resto da Asia (32%). A América Latina é
responsavel por apenas 4% da producdo mundial.*

O consumo aparente de resinas termoplasticas em 2008 ficou préximo a 5,3 milhdes
de toneladas, o que representou crescimento de 6,9% em relacdo a 2007. O consumo
aparente é o resultado da soma da producdo com as importacbes, menos as
exportacOes. Os dados referentes ao desempenho do segmento em 2008 englobam o
polietileno (PE), polipropileno (PP), poliestireno (PS), poli(cloreto de vinila) (PVC),
0 copolimero de etileno e acetato de vinila (EVA) e a resina PET. O Férum de
Competitividade da Cadeia do Plastico, criado pelo Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior, reunindo representantes dos setores publico e privado,
elencou em 2008 os principais desafios e definiu um plano de acdo, visando o
desenvolvimento de uma cultura exportadora para o segmento, o fortalecimento e a
promocdo da competitividade das empresas transformadoras, a promocdo do acesso a
instrumentos de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico e a consolidagdo do produto
brasileiro como solucdo ambiental sustentavel.®?

Quanto ao mercado associado a nanotecnologia para o setor, a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial — ABDI e o Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos —
CGEE afirmam que “(...) as pesquisas que estdo sendo desenvolvidas no pais indicam
que as oportunidades de negdcio em nanotecnologia tendem a surgir primeiramente
nos mercados de cosméticos, produtos provenientes da inddstria quimica
(catalisadores, tintas, revestimentos) e petroguimica, plasticos, borrachas e ligas
metélicas(...)”.

2 ABIQUIM (2008). A industria quimica brasileira em 2008 — Relatério Anual, em
www.abiguim.org.br. Acesso 17 de maio de 2010.




Entre os treze produtos de nanotecnologia desenvolvidos no Brasil listados pelo
documento da ABDI/CGEE encontram-se a lingua eletrénica da Embrapa, o Biphor
da Bunge, revestimentos da Nanox e nanocompositos de PP e PE desenvolvidos pela
Braskem. As aplicagdes dos nanocompositos estdo direcionados ao setor de
embalagens,  automobilistico, engrenagens, maquinas e  equipamentos,
eletroeletronicos, eletrodomesticos, etc. As vantagens destes materiais sdao maior
durabilidade, resisténcia ao calor e impermeabilidade a umidade e 6leo.

Segundo a Lux Research, ndo existe um mercado de nanotecnologia e sim uma cadeia
de valor, que vai desde os nanomateriais (por exemplo, nanoparticulas de argila),
passando por nanointermediarios (nesse exemplo, materiais compositos produzidos a
partir de nanoparticulas de argila), até as chamadas nanoaplicagdes (na sequéncia,
bens de consumo incorporando  nanocompésitos).”  Focalizando-se  0s
nanointermediarios, tem-se que, em 2005, 0s hanocompositos de argila responderam
por 24% do consumo total de nanocompésitos, em valor.®* Em seguida, o0s
nanocompositos de metal e de éxido metalico (19%) e compositos de nanotubos de
carbono (15%). Para o horizonte de 2011, estima-se que 0s nanocompdsitos
aumentem sua participacdo no mercado para 44%. Os setores de auto-pecas, energia e
de embalagens foram o0s que mais demandaram aplicacbes baseadas em
nanocompositos em 2005, com 29%, 28% e 19% de participagdo no mercado,
respectivamente. Outras aplicacGes importantes foram em revestimentos (14%) e em
dissipadores eletrostaticos — ESD (8%). Em 2011, prevé-se que o setor de embalagens
sera o lider em aplicacfes de nanocompositos, com cerca de 28% desse mercado.

Nos dias 24 e 25 de marco de 2010 ocorreu em Bruxelas-Bélgica o congresso
“Nanocomposites and Nanotubes 2010”.% Entre as empresas presentes encontravam-
se Arkema, Orfit, Total Petrochemicals, Electrolux, RTP, Steptoe & Johnson, Rhodia,
Basf, Bayer, Showa Denko, Hyperion, Powerpipe, Huntsman, Nanocor, Sabic, Cabot,
3B Fibreglass, Tyco Electronics, TMG Automotive e Nanocyl. Os temas de
semindrios versaram sobre nanocompdsitos baseados principalmente em argila
esfoliada e nanotubos de carbono. Outros temas apresentados foram nanocompdsitos
baseados em fibra vegetal, blendas de polimeros compatibilizadas com nanomateriais
e potencial do grafeno para uso em compositos. Um seminario bastante interessante
foi apresentado por Kevin D. Breese, Advanced Purchasing Manager, Electrolux
Major Appliances. O titulo foi “Thermoplastic nanocomposites versus traditional
fillers: A holistic cost comparison” e o0 objetivo central foi enfrentar o dilema, ainda
presente em determinados setores, sobre o custo mais elevado de nanocompoésitos em
comparagdo com compositos tradicionais. O polipropileno foi o material central desta
discusséo, pois € de interesse especial da Electrolux. PP tradicionalmente adicionado
de CaCO3 é muito utilizado pela empresa. Aplicando um modelo de avaliacdo de
custos total (ou completa) é necessario usar fracfes volumétricas de carga nas
comparacles, e nao fragdes em peso, pois a densidade entre as cargas € muito
diferente. Além disso, devem ser consideradas em detalhe as propriedades dos
materiais como condutividade e expansdo térmicas. Todas as etapas de selecdo de

% Lux Research (2004). Statement of Findings: Sizing Nanotechnology’s Value Chain. Executive
summary.

8 BCC Research (2006). Nanocomposites, nanoparticles, nanoclays e nanotubes. Report ID:
NANO021C, Wellesley, MA: BCC Research Ltd.

% Nanocomposites and Nanotubes 2010. Congresso organizado por “European Plastics News, Plastics
News Global Group e Plastics & Rubber Weekly”, em www.nanosconference.com. Acesso em 20 de
Julho de 2010.




material, processamento e producdo de partes devem ser levadas em conta em uma
comparacdo holistica de custos, especialmente no caso de comparar cargas
tradicionais com nanocargas. Um argumento fundamental da comparacdo é que o
upgrade de materiais com propriedades inferiores (baixo custo) para agqueles com
propriedades superiores (custo elevado) permite uma redugcdo de espessura de
produtos. Isto leva ao uso de menos material e a tempos menores de processo. Esta
anélise mais completa pode ser muito favordvel a selecdo de nanocargas e as
empresas inovadoras e competitivas estdo discutindo o tema com enorme interesse.

No contexto brasileiro é relevante avaliar quais empresas receberam financiamento
para pesquisa e desenvolvimento de nanomateriais, nanointermediarios e
nanoaplicacdes. Esta avaliagdo pode ser considerada indicadora do potencial de
impacto da nanotecnologia no mercado nacional a curto e médio prazo. A Tabela 2
lista as empresas apoiadas por editais em temas ligados a area petroguimica.

Tabela 2 — Empresas apoiadas por editais em Nanociéncia e Nanotecnologia no
periodo 2004 -2007*

Edital

Empresa

Projeto

MCT/CNPq 12/2004
Pesquisa Cooperativa

Braskem S.A.

Nanocompositos de poliolefinas

MCT/FINEP-FNDCT -
012/2004

Petrobras — Petréleo
Brasileiro S.A.

Obtencdo de nanocompdsitos
biodegradaveis; derivados de combinacao
de argilo minerais com blendas
polietileno-amido

MCT/FINEP-FNDCT -
012/2004

Embrarad — Empresa
Brasileira de Radiag6es

Desenvolvimento de PP com alta forca do
fundido e extensibilidade por meio da
sintese de nanogéis de polipropileno.

MCT/FINEP/FNDCT -
03/2005

EF Engenharia Ltda

Nanocompositos de borracha natural para
adesivos e outros produtos

MCT/FINEP/FNDCT -

Petrobras — Petréleo

Desenvolvimento de nanocompositos de

03/2005 Brasileiro S.A. poliestireno contendo argilas modificadas
MCT/FINEP/FNDCT - Petrobras — Petréleo Sintese de nanocompésitos de
03/2005 Brasileiro S.A. polipropileno por polimerizag&o in situ

MCT/FINEP/FNDCT -
01/2006

Suzano Petroquimica
S.A.

Desenvolvimento de nanocompésitos
propileno-argila: métodos de obtengéo e
viabilidade industrial

MCT/FINEP/FNDCT — Braskem S.A. Desenvolvimento e estudo de

01/2006 nanocompositos de policloreto de vinila

MCT/FINEP - 06/2006 Braskem S.A. Nanocompositos de poliolefinas

MCT/FINEP - 06/2006 Oxiteno S.A. Argilas organofilicas para uso como cargas
nanométricas em matrizes poliméricas

MCT/FINEP - 06/2006 Oxiteno S.A. Metodologia analitica de investigacdo de

tensoativos modificadores de superficies e
acoplantes para nanocompositos e
nanodispersdes por EM

MCT/FINEP — 06/2006

Artecola Industrias
Quimicas

Microesfera e nanoesfera de poliuretano
biodegradavel

MCT/FINEP/FNDCT -

Braskem S.A.

Resinas de alta performance em

01/2007 Subvencéo nanotecnologia

econdmica

MCT/FINEP/FNDCT - Suzano Petrogquimica Nanocompositos de polipropileno para
01/2007 Subvengdo S.A. desenvolvimento de embalagens ativas e
econdmica inteligentes




Ao lado de empresas como Braskem e Suzano Petroquimica, a Petrobras é
considerada uma das empresas brasileiras que ja usufruem de resultados concretos
gerados por pesquisas e desenvolvimento em nanotecnologia, com impactos
econémico e ambiental significativos. A empresa integra uma rede tematica com sete
universidades no Brasil e vem desenvolvendo solugdes para diversos problemas
criticos (ver detalhadamente no topico 2.3). A nanotecnologia esta na linha de frente
das tecnologias do petréleo e energia por oferecer materiais com propriedades mais
avancadas e processos ambientalmente corretos e menos poluidores. Dentre as
caracteristicas dos materiais que poderdo fazer parte das aplica¢cdes de nanotecnologia
para o setor petroleo e energia, destacam-se maior leveza e resisténcia mecanica,
propriedades antiaderentes e capacidade de auto-reparo.

2.3 Exploracéo de petroleo

As grandes empresas de petroleo estdo investindo em aplicacbes para a
nanotecnologia. Em 2007 foi criado um consorcio denominado Advanced Energy
Consortium com sede na Universidade do Texas na cidade de Austin com a finalidade
de realizar pesquisas competitivas na area de materias e sensores nas escalas micro e
nano desde que haja potencial para mudancas disruptivas na area de recuperacdo de
petréleo e gas tanto de reservatorios ja existentes como de novos. Fazem parte deste
consorcio as empresas Britsh Petroleum, Conoco Phillips, Shell, Total, Schlumberger,
Petrobras, Marathon, OXY, Halliburton e Baker Hughes. As pesquisas sao realizadas
por universidades apos selecdo dos trabalhos submetidos a uma banca examinadora.

Para possibilitar uma ambientacdo sobre a nanotecnologia na industria de petréleo
podemos listar algumas informacGes obtidas na internet sob a postura dos principais
players®®©7:686970.711 “Na Tabela 3 apresenta-se as principais areas de interesse da
industria de petrdleo no que diz respeito a nanotecnologia.

No contexto de Exploracdo e Producdo de Petroleo existem mais duas iniciativas
mundiais. O SPE - Society of Petroleum Engineers, em fevereiro de 2008 e dezembro
de 2009 realizou dois workshops sobre nanotecnologia na Exploracdo e Producéo
Offshore com 85 participantes das maiores empresas de petréleo e servigos da area.
Outra iniciativa € o EPNanoNet que tem como objetivo reunir individuos e
organizag0Oes interessadas na aplicacdo da Nanotecnologia no setor do E&P. Para tal
criou um web-site dedicado ao tema, foruns e eventos regulares e divulga as
informacdes a todos os participantes. O site desta iniciativa’ informa que seus atuais
membros sdo: Baker Hughes, ENI, Weatherford, Carbo Ceramics, Chevron, Conoco
Phillips e OTM. Os usos da nanotecnologia neste segmento industrial abrangem desde

8 www.shell.com/globalsolutions. Acesso em 24/07/2010.

87 http://www.conocophillips.com/EN/newsroom/news_releases/2008news/Pages/12-02-2008.aspx
http://www.conocophillips.com/EN/newsroom/news_releases/2008news
http://www.conocophillips.com/EN/susdev/ourpeople/development/talent Acesso em 24/07/2010.

%8 \www.total.com Acesso em 24/07/2010 e reunido realizada no CENPES com representantes da
Petrobras e Total em 2008

8 www.bp.com e www.nanoscienceworks.org Acesso em 24/07/2010.

0 www.exxon.com, http://www.nanotech-now.com, www.nsti.org Acesso em 24/07/2010.

"1 www.chevron.com e www.nsti.org Acesso em 24/07/2010.

2 Www.epnanonet.com Acesso em 24/07/2010.




a exploragdo de petroleo até a distribuicdo de combustiveis, incluindo as questdes
ambientais e de energias renovaveis.

Espera-se que a nanotecnologia possa auxiliar a Industria de PG&E no que diz
respeito a custos de exploracdo (ambientes remotos, altas temperaturas e pressoes,
materiais corrosivos, incrustacdes, sensoriamento), custos de producdo (ambientes
remotos, MTBF (mean time between failures) e manutencdo de componentes e
equipamentos essenciais), refino e petroguimica em geral (revestimentos, refratarios,
catalisadores) e restricbes ambientais (polui¢do local: monitoramento e remediacao;
afericdo e controle de qualidade de combustiveis; sequestro de carbono).

Tabela 3 — Principais areas de interesse de desenvolvimento de nanotecnologias para
a exploracdo de petrdleo (sigla: 1 — Shell; 2 — Conoco Phillips; 3 — TOTAL; 4 -
British Petroleum; 5 — Exxon Mobil; 6 — ENI; 7 — Chevron Texaco; 8 — Repsol; 9 —
Sinopec; 10 — Petrobras)

1 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10

Materiais

Sensores

Catalisadores

X X| X X

Revestimentos

Membranas

Baterias

X X[ X X| X| X] X

Biocombustiveis

Energias renovaveis X X X

Recuperacdo de petroleo | X | X | X | X X

O contexto brasileiro é dominado pelos esforcos da Petrobras. A companhia
desenvolve, em parceria com instituicdes de Ensino, Pesquisa e Desenvolvimento
nacionais, projetos de carater tecnoldgico através do modelo Redes Temaéticas, sendo
uma delas a de Nanotecnologia. Este trabalho € desenvolvido pelo Centro de Pesquisa
e Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez de Mello (CENPES). Os recursos
aplicados nas redes tematicas provém do montante destinado a Participacdo Especial,
isto é a Clausula de Investimento em Pesquisa e Desenvolvimento constante dos
Contratos de Concessdo para Exploracdo, Desenvolvimento e Producdo de Petrdleo
e/ou Gas Natural, assinados entre a PETROBRAS e a Agéncia Nacional do Petréleo —
ANP. Desde 1998 os contratos estabelecem a obrigatoriedade do concessionario de
investir o valor correspondente a 1% da receita bruta de determinados Campos na
realizacdo de despesas qualificadas em pesquisa e desenvolvimento. Essa clausula



determina que a Petrobras aplique, pelo menos, 50% desse valor em despesas
qualificadas pela ANP como P&D na contratacdo de Instituicdes de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) Nacionais credenciadas pela Agéncia. Em 25 de novembro
de 2005, a Agéncia Nacional do Petrdleo aprovou a Resolucdo ANP n° 33/2005 e o
Regulamento Técnico ANP n° 5/2005 que definem essas normas.”®

As pesquisas em nanotecnologia foram organizadas na Companhia através da
elaboracdo de uma rede temética que tem por objetivo elaborar projetos de pesquisa e
desenvolvimento utilizando conceitos e desenvolvimentos de nanociéncia e
nanotecnologia aplicados a industria de energia.

As instituicbes que atualmente participam da Rede Tematica de Nanotecnologia da
Petrobras séo: UFRGS, UFSCar, USP, UNICAMP, UFRJ, UFMG e UFBA. O LNLS,
a PUC-RIO e a UFPE estdo no processo de inclusdo e pretende-se expandir ainda
mais 0 nUumero de participantes para poder contar com outras instituicdes que
possuem atividades na area de nanotecnologia e nanociéncia.

Desde o primeiro momento incentivou-se que os trabalhos sejam realizados em
parceria, tanto entre pesquisadores do CENPES como entre pesquisadores de outras
areas da Petrobras e das instituicdes de C&T. No CENPES trabalha-se com a
cooperacdo de todas as geréncias para a avaliacdo e acompanhamento técnico dos
projetos além de contribuir para 0 bom andamento da rede como um todo. Este
modelo possibilita a obtencdo de uma carteira abrangente, mas a0 mesmo tempo
focada nos interesses da empresa alinhando-se as diretrizes estratégicas da
companhia. Paralelamente existe uma interacao estreita com outras redes tematicas (a
Petrobras possui no momento 50 redes tematicas) para avaliagdo e alocacdo dos
projetos, evitando assim abertura de projetos com a mesma concepgao.

O modelo de gestdo adotado para o desenvolvimento dos projetos foi a realizacéo de
workshops. No primeiro a idéia da rede era conhecer as atividades de pesquisa em
Nanotecnologia que ocorriam no pais. Para tal foi solicitado que cada instituicao
realizasse uma apresentacdo de suas linhas de pesquisas em nanotecnologia e a
infraestrutura para o desenvolvimento dos projetos nesta area. Como conclusdes deste
evento foram verificados o potencial técnico de recursos humanos e laboratoriais para
realizar trabalhos, assim como pesquisas realizadas e em andamento e a necessidade
de atuar junto a area produtiva

O segundo workshop contou com a participacdo somente de funcionarios da empresa
e teve como objetivo divulgar a Rede internamente e obter informacdes sobre temas e
problemas de interesse da Petrobras. Como produto do encontro teve-se a definicdo de
trés areas principais de atuacdo: materiais estruturais (nanocompoésitos poliméricos,
ceramicas e ligas metalicas nanoestruturadas); materiais funcionais (revestimentos
especiais, catalisadores nanoestruturados e materiais para sensores) e dispositivos
(sensores de impurezas em combustiveis e de gases).

Uma vez conhecida as potencialidades das instituicbes de pesquisa do pais
participantes da rede e prévia definicdo de algumas areas de interesse da companhia,
foi realizado o terceiro workshop com participacdo das universidades e institutos de
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pesquisa e de técnicos da Petrobras. Nesta ocasido foram apresentadas as conclusfes
do 2° WS as 10 instituicdes presentes e foi realizada a primeira chamada de trabalhos.

No ano de 2007 a Petrobras apresentou trabalho na Nanotec e participou do Citare —
Congresso Ibero-americano de inovacdo tecnoldgica e &reas estratégicas —
Nanotecnologia: a nova dimensdo da inddstria do petréleo, organizado pela PUC-
RIO. Em agosto de 2008 ocorreu o quarto workshop com a participacdo das 10
instituicdes citadas acima mais o INMETRO e a EMBRAPA. O objetivo deste evento
foi acompanhar os projetos em andamento, analisar oportunidades de relacdo entre
pares, executores e clientes e apresentar novos potenciais parceiros. Ocorreu também
a apresentacdo de desafios tecnologicos por parte da Petrobras com o intuito de
mostrar as necessidades da empresa para a comunidade cientifica e assim serem
elaboradas propostas direcionadas. Nesta oportunidade foi solicitada a segunda
rodada de projetos. Ainda em 2008 a Petrobras participou da 2° Escola de Nano da
UFRJ e apoiou e participou do Congresso Nano 2008 que ocorreu no Rio de Janeiro.

Em 2009 foram organizados dois workshops. No primeiro semestre o 5° WS, de
carater interno, contou com a participacdo de técnicos da Petrobras e teve como
objetivo nivelar o conhecimento técnico e 0 estdgio em que se encontrava a rede
tematica de nanotecnologia na companhia. No segundo semestre ocorreu 0 6° WS,
com duragéo de 3 dias, onde houve a participacdo de todos os integrantes da rede. A
dindmica foi a seguinte, no primeiro dia houve a apresentacdo dos trabalhos em
andamento para compartilhamento de informacdes. No segundo dia do evento
ocorreram simposios em paralelo para melhor discussao técnica entre a Petrobras e
Instituicbes, nos temas que hoje sdo definidos como &reas de interesse para
desenvolvimento de projetos de pesquisa: materiais funcionais e estruturais,
revestimentos, sensores, meio ambiente — salde & seguranca e infraestrutura. Este
workshop contou com a participacdo do INPE e INMETRO. Foi levantado pela
comunidade cientifica a necessidade de construcdo de planta piloto e, até mesmo,
planta industrial, para producdo de nanotubos de carbono. Os principais grupos de
pesquisa do pais consideram o NCT material estratégico e essencial para
desenvolvimento de produtos nanotecnoldgicos no Brasil.

Sabe-se que a nanotecnologia pode proporcionar um salto de qualidade nos processos
e produtos atualmente encontrados no mercado, inclusive na industria de petroleo.
Através de desenvolvimento de tecnologias utilizando novos conceitos e propriedades
verificadas somente na escala nanométrica a Petrobras pode aumentar a sua producéo,
otimizar os seus processos assim como aumentar a confiabilidade a medida que haja
no mercado materiais com propriedades diferenciadas, como maior resisténcia a
corrosdo e/ou abrasdo, maior resisténcia mecanica, mais leves. Para isto é necessario
investimentos em pesquisas, desenvolvimento de laboratorios multiusuarios com
equipamentos de Ultima geracdo, capacitacdo de recursos humanos para operacéao,
desenvolvimento e manutengdo, além do fomento de empresas para viabilizar o scale-
up. Em suma, o pais, assim como a Petrobras, pode se beneficiar com o
desenvolvimento de tecnologias de vanguarda e se posicionar no panorama mundial
de nanotecnologia como um dos principais atores.



2.4 Farmacos e cosméticos

Na area farmacéutica um dos objetivos da nanotecnologia reside no seu potencial para
melhorar a solubilidade e eficiéncia na entrega de farmacos. Até o presente momento,
mais de 30 farmacos sdo comercializados com sucesso na forma de
nanomedicamentos. Assim, diversas nano-plataformas permitiram  atender
necessidades especificas da industria de produtos terapéuticos, com solugdes de
melhor biodisponibilidade e menos tdxicas, fato que indica que este mercado devera
crescer significativamente ao longo da préxima década. Provas de conceito com
dados novos nanomedicamentos se acumulam e novas nanoformulagdes de antigos
farmacos oferecem a possibilidade de revolucionar as terapias de cancer, por
exemplo.”™

De acordo com estimativas da National Science Foundation, nos Estados Unidos, em
2015 o mercado global anual para nanoproductos e servigos relacionados sera de US $
1 trilhdo, tornando-se assim um dos mercados de mais rapido crescimento na historia
da industria. Supondo-se que estes nimeros se comprovem, a nanotecnologia ira
emergir como uma forga econémica maior do que a combinacéo de telecomunicacdes
e industrias de tecnologia da informacéo no inicio do boom tecnoldgico da década de
1990.” Em 2018, a prospeccdo de mercado de produtos de base nanotecnoldgica esta
estimada em U$ 10,2 bilhdes. O mercado estara maduro e nanomedicamentos de
segunda geracdo comecarao a surgir. Esses agentes abordardo as areas de necessidade
ndo atendidas na terapéutica, com novos medicamentos mais seguros, menos toxicos e
mais eficazes do que o0s produtos de primeira geragdo. Em 2018, estes
nanomedicamentos de segunda geracdo poderdo gerar vendas de aproximadamente
U$ 2,9 bilhdes, consolidando a nanotecnologia como uma ferramenta importante na
industria farmacéutica. Diversas plataformas de Drug Delivery estardo disponiveis e
incluirdo as tecnologias CaP, FluidCrystals, micelas e nanoparticulas poliméricas para
tratamento de doencas do sistema nervoso central, cancer e doencas infecciosas.”

Cabe mencionar o relatério Nanoparticle Drug Delivery Market Report’’ que traz
para investidores uma avaliacdo global sobre o impacto da nanotecnologias no
mercado farmacéutico e das empresas, incluindo aquelas de producdo de
nanomateriais e novas tecnologias. As informacdes contidas no relatério incluem
resumos de negdcios, tecnologia de competéncias essenciais, como as nanoparticulas
agregam valor para os investidores em empresas de Drug Delivery, estratégias de
Comercializacdo, propriedade intelectual e mercados disponiveis. H4 58 estudos de
caso sobre nanoparticulas Drug Delivery listados de acordo com 3 categorias: Método
de entrega / Vias de administracdo, Terapéutica, Tecnologia.

™ Nano-enabled Delivery,

https://www.espicom.com/prodcat.nsf/Product ID_Lookup/00001904?0OpenDocument Acesso em
24/07/2010.

" Medical Nanotechnology Markets,

http://www.mtbeurope.info/bi/reports/medical _nanotechnology markets.htm Acesso em 24/07/2010.
S Drug Delivery Technologies: Nano-enabled Delivery Players, products & prospects to 2018,
http://www.the-infoshop.com/report/es94091-nano-enable-deli.html Acesso em 24/07/2010.

" Nanoparticle Drug Delivery Market Report, http://www.researchandmarkets.com/reports/553333/
Acesso em 24/07/2010.




De acordo com um relatério recentemente liberado pela NanoMarkets,”® a
nanotecnologia para Drug Delivery gerara mais de U$ 1,7 bilhdo em 2009 e mais de
U$ 4,8 bilhGes em 2012. A pesquisa indica ainda que nano-solucBes serdo capazes de
conquistar uma pequena, porém crescente parte do mercado farmacéutico com base
em sua capacidade de reduzir o tempo para a chegada de um produto inovador ao
mercado, comparada com o tempo necessario para a introducdo de um novo farmaco,
de estender os ciclos de vida do produto, de fornecer protecdo patentaria e de criar
fluxos de receitas adicionais. O mesmo relatorio prevé uma nova onda de empresas
nano-start-ups menos dispendiosas e com menor risco. Entretanto, essas empresas
irdo exigir financiamentos iniciais elevados, assim como facilidades de infra-estrutura
caracteristicas das areas de biotecnologia e farmacéutica. Como resultado, espera-se
que as oportunidades de fusdo e aquisicéo e parceria possam prosperar.”

O relatério Nanomedicine® analisa o mercado global para Nanomedicamentos nas
seguintes areas de aplicacdo: Drug Delivery, Diagnostico In Vitro, In Vivo Imaging,
Biomateriais, entre outras. As previsdes anuais sdo fornecidas para até 2015. O
relatorio traca os perfis de 263 de empresas aptas a adotar plataformas
nanotecnoldgicas, incluindo: Abraxis BioScience, Inc., Acusphere, Inc., Advion
Biosciences, Inc., Agilent Technologies, Inc., AMAG Pharmaceuticals, Inc., a Amgen
Inc., Arrowhead Research Corporation, Calando Pharmaceuticals, Inc., Nanotope,
Inc., Tego Biosciences Corporation, BioForce Nanociéncias, Inc., BioSante
Pharmaceuticals, Inc., Crucell NV, Elan Corporation plc, Elan Drug Technologies,
Ensysce Biosciences, Inc., Enzon Pharmaceuticals, Inc ., espin Technologies, Inc.,
Flamel Technologies SA, Johnson & Johnson, Life Technologies Corporation, Merck
& Co., Inc., Nanobiotix, NanoCarrier Co., Ltd., Nanospectra Biosciences, Inc,
Nanoesfera, Inc., Nanosys, Inc ., Nektar Therapeutics, Novavax, Inc., Oxonica Plc,
Par Pharmaceutical Companies, Inc, pSivida Limited, Starpharma Holdings Limited,
Dendritic Nanotecnologias, Inc., Starpharma Pty. Ltd., e Wyeth Pharmaceuticals, Inc.

No setor cosmético, estdo presentes ha mais de 10 anos dois tipos fundamentais de
nanoestruturas. Esta diferenciacdo torna-se importante, uma vez que as indica¢fes dos
produtos cosméticos e sua seguranca sdo muito diferentes. As nanoparticulas sdo
divididas, segundo comissdo européia para avaliacdo de seguranca de cosmeéticos, em
labeis e ndo labeis. Fazem parte das particulas labeis aquelas que se desintegram,
degradam ou dissolvem no organismo ou no meio ambiente. Entre elas, temos
lipossomas, nanocapsulas e nanoparticulas lipidicas. As particulas ndo labeis sdo
formadas por materiais insollveis, como metais, carbono e o0xidos metalicos. Estas
particulas ttm menos de 100 nm de tamanho e sdo usadas basicamente em
fotoprotetores. Sua seguranca vem sendo questionada mundialmente. Existem poucos
produtores destas particulas. Assim, ndo inclui na discussdo do panorama do setor
este tipo de produto.

Os dados obtidos nas fontes disponiveis indicam que, em relacdo ao Mercado
Brasileiro, o cenério de aplicacbes da nanotecnologia em farmacos e cosméticos é
bastante incipiente e poucos dados estdo disponiveis. Até o momento é possivel
identificar produtos importados de base nanotecnoldgica, comercializados no Brasil,

8 www.nanomarkets.net Acesso em 24/07/2010.

& http://www.nanotech-now.com/news.cgi?story id=08590 Acesso em 24/07/2010.

80 http://www.companiesandmarkets.com/print-friendly-nanomedicine-155295.aspx Acesso em
24/07/2010.




como por exemplos lipossomas peguilados de véarios Laboratérios estrangeiros, a
saber: Ambisome®, Dalnoxome® e Doxyl®.

A Industria Brasileira de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos apresentou um
crescimento médio deflacionado composto de 10,6% nos Gltimos 13 anos®'®2. Além
disso, passou de um faturamento "ExFactory", liquido de imposto sobre vendas, de
R$ 4,9 bilhGes em 1996 para R$ 21,7 bilhdes em 2008. Varios fatores tém contribuido
para este excelente crescimento do setor, dentre os quais destacamos a utilizagdo de
tecnologia de ponta e o conseqliente aumento da produtividade, favorecendo o0s
precos praticados pelo setor. Os pregos deste setor tém aumentos menores do que 0S
indices de precos da economia em geral, fato que, somado aos langcamentos constantes
de novos produtos, atendem cada vez mais as necessidades do mercado (ABIHPEC).
O Brasil ¢ o terceiro mercado mundial de cosméticos, perdendo apenas para os EUA e
Japdo. Segundo a revista Cosmetics and Toileteries, o crescimento previsto para 0 ano
de 2009 deve ser entre 7 e 10 % para o setor de higiene e beleza, incentivado pelo
aumento no acesso e consumo a tecnologia de ponta.

Segundo artigo publicado pela Associacdo Brasileira da Industria de Higiene Pessoal,
Perfumaria e Cosméticos®™, “As aplicacBes da nanociéncia estdo beneficiando
praticamente todas as areas do conhecimento, portanto, as nanotecnologias sdo um
novo paradigma a ser absorvido por inumeros profissionais. Atualmente, porém, o
ambito dessa ciéncia € muito mais académico, restrito a pesquisa dentro das
universidades brasileiras. Em nosso pais, a maioria dos profissionais que atuam em
nanotecnologia encontra-se na universidade, mais especificamente, na pos-graduacao
(mestrado e doutorado)".

Atualmente, as empresas Natura e Boticario ja investem no setor nanotecnoldgico.
Porém estas empresas ainda buscam oportunidades de terceirizacdo e
desenvolvimento, por ndo possuirem recursos humanos em numero habil para
desenvolver novos produtos. Tivemos, mais recentemente, o lancamento de um
fotoprotetor nanotecnoldgico pela empresa Cosmiatric, desenvolvido em parceria com
a UFRGS e com fomento FINEP. A primeira patente de nanocapsulas € da empresa
L Oréal e expira ja em 2011. A empresa Anna Pegova possui patente de nanocristais,
presentes em sua linha de produtos. Ja os lipossomas, conhecidos desde a década de
80, estdo presentes em uma serie de produtos cosméticos nacionais e importados.

Em trabalho de levantamento de mercado® foram encontradas 15 empresas
produtoras de cosméticos contendo nanoestruturas no Brasil e 7 importadoras. Foram
identificados 42 produtos fabricados no Brasil e 32 importados.

Em relagdo a empresas produtoras de insumos nanotecnoldgicos, encontramos grande
numero de empresas no exterior. Algumas delas entram no mercado brasileiro através
de importadoras, que fracionam em pequenas quantidades e distribuem para farmécias
de manipulacdo e pequenas industrias. Entre os produtos industrializados, foram

81 Anuario ANIHPEC 2009. Em http://www.abihpec.org.br/dadosdomercado.php?parametro=6 Acesso
em 24/07/2010.

82 http://www.abihpec.org.br/dadosdomercado_dados mercado.php. Acesso em 24/07/2010.

8 http://www.abihpec.org.br/ Acesso em 24/07/2010.

8 FRONZA, T.; GUTERRES, S. S.; POHLMANN, A. R.; TEIXEIRA, H. Nanocosméticos: em
direcao ao estabelecimento de marcos regulatérios (Porto Alegre: Editora da UFRGS, 2007).




encontradas particulas realmente nanométricas em 12 produtos®. J& para os insumos
importados e fracionados no Brasil, a maioria dos produtos analisados nédo era
nanomeétrico ou apresentava varias populacdes de tamanho indicando heterogeneidade
da formulacéo.

A falta de metrologia para determinar o que realmente é nanotecnoldgico e a falta de
regulamentacdo do setor cosmético faz com que o real panorama do setor seja
desconhecido. Muitas das empresas que dizem usar nanotecnologia, na realidade, ndo
a usam. Por outro lado, empresas com patentes internacionais de nanoparticulas ndo
citam seu uso no rotulo.

Como oportunidade para as empresas que realmente produzem nanocosméticos esta a
regulamentacdo do setor, com a criacdo de normas técnicas e resolugdes da ANVISA
para registro destes produtos. Atualmente ndo ha nenhum tipo de controle sobre a
denominacgdo nano. As oportunidades existem para produtores de nanoparticulas de
diversos tipos, incluindo as ndo labeis. Para estas empresas, a seguranca dos produtos
cosmeéticos deve ser prioridade, assim como a comprovacao da presenca de estruturas
nanomeétricas e da melhora do efeito cosmético do produto em relacdo a cosméticos
convencionais. Existe, também, oportunidade para empresas que trabalnem com a
caracterizacdo deste tipo de sistema, com controle de qualidade e desenvolvimento.
Hoje o servigo de caracterizacdo de particulas nanométricas estd presente somente em
universidades.

2.5 Automobilistico

Os desenvolvimentos em nanotecnologia, especialmente os relacionados a industria
petroquimica (ver tépico 1.2.2. acima), sdo certamente de grande impacto na industria
automobilistica na reducdo de peso e melhoria de acabamento superficial de partes
plasticas, além de demais ganhos em termos do desenvolvimento de novos
catalisadores para oxidacdo de mondxido de carbono ou eletrbnica embarcada, por
exemplo.®® De fato, a industria automobilistica é considerada como altamente
inovadogg, com taxas de inovagdo superiores a média das industrias locais em todo o
mundo.

Porém, ainda que haja grande expectativa sobre ganhos no setor, pouca informacao
foi identificada a respeito de produtos reais ou mesmo em desenvolvimento dentro
das grandes empresas. O Relat6rio sobre o setor automotivo da ABDI®’ destaca que o
perfil de investimento em produtos inovadores de empresas consolidadas
(Volkswagem, Fiat) é de investir especialmente em desenvolvimento de motores,
sendo que outros produtos (materiais, pecas, etc) séo desenvolvidos por fornecedores.
Ainda, as novas empresas no Brasil (como Peugeot e Honda) ndo tem nenhuma
estrutura significativa de desenvolvimento local.

& Jnventiva Nanotecnologia. Relatério Interno.

8 ANFAVEA - Associacdo Nacional de Fabricantes de Veiculos Automotores. Industria
Automobilistica Brasileira — 50 Anos. Em www.anfavea.org.br. Acesso em 24/07/2010.

8 ABDI - Agencia Brasileira de Desenvolvimento Industrial. Estudos Setoriais de Inovacéo: Setor
Automotivo, 2008. Em www.abdi.com.br Acesso em 24/07/2010.




Assim, como varios dos desenvolvimentos em nanotecnologia pretendidos para o
setor correspondem a partes do veiculo, normalmente produzidas por fornecedores,
ndo se pode identificar facilmente desenvolvimentos especificos para o setor. Deve-se
notar que, no entanto, estes fornecedores desenvolvem, em parte, nanotecnologia.
Como exemplo, empresas transformadoras de polimeros com fornecimento regular
para a industria automobilistica relatam comercializacdo de pecas nanocompositas
para automéveis, como é o caso da Plasticos Muller.®

2.6 Aeronautica e defesa

O setor aeroespacial, pela elevada multiplicidade de tecnologias em seus produtos,
sejam aeronauticos, de defesa ou espaciais, leva a que determinadas nanotecnologias
se apliguem aos trés segmentos, muitas delas por sua vez permeaveis com outros
setores.

O segmento aerondutico no Brasil caracteriza-se principalmente como uma grande
indGstria integradora com dominio tecnoldgico do produto como um todo®, e até o
momento como nas outras similares internacionais, ndo ha relato de nenhuma
nanotecnologia ja aplicada e nem expectativa do surgimento de fornecedores de
nanotecnologia para o segmento no Brasil. Apesar do possivel impacto proveniente
do desenvolvimento de novos materiais mais leves e resistentes, estas tecnologias ndo
foram inicialmente citadas como potencialmente impactantes — provavelmente pelos
critérios de seguranca envolvidos, que demandam extensa comprovacao das possiveis
falhas. Assim, possivelmente o setor serd importador, num primeiro momento, e as
nanotecnologias envolvidas deverdo ser associadas ao desenvolvimento de novos
sistemas eletrénicos, principalmente.

Face ao longo ciclo de desenvolvimento de produtos aeronauticos (nivel 7 de
prontiddo tecnologica) prevé-se uso de insumos nanotecnoldgicos ao redor de 2020.
Entretanto, nos segmentos de defesa e espacial ocorrem perspectivas de aplicacdo de
nanotecnologias originadas no pais.

Como exemplo, a primeira tecnologia desenvolvida no pais, e ja aplicada em um
produto € um filme lubrificante de DLC (diamond like carbon) de mecanismos
rotativos do satélite Amazoénia, atualmente em testes no LIT do INPE, pertencente a
area de nanomateriais.

Na area de nanoeletronica, ja sdo dominados sensores IR isolados (processos QWIP e
QDIP) e respectivos matrizes de 100 elementos. Em andamento na &rea de
nanomateriais, ocorre desenvolvimento de sensores a fibras nanoestruturadas a serem
aplicados a NEMS (sistemas nano eletromecénicos) e MEMS (sistemas micro
eletromecanicos) e atuadores de plasma.

8 www.plasticosmuller.com.br Acesso em 24/07/2010.
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Como resultados, tem-se como expectativa obter como produto final na segunda
metade da presente década (nivel 6 de prontiddo tecnologica), NEMS, MEMS e
sistemas de sensores 6ticos.

2.7 Metal-mecénica

A industria metal-mecénica depende de materiais estruturais nos quais, mesmo com o
desenvolvimento de nanocompdsitos, os metais ferrosos e ndo ferrosos ocupam um
papel central. Assim, ja ha um setor bastante desenvolvido de aplicacdo de coatings
para modificacdo superficial destes materiais, principalmente para endurecimento
(diamante, TiN, entre outros) ou modificacdo de propriedades superficiais de adesé&o,
por PVD (physical vapour deposition). Por suas caracteristicas, estes produtos podem
ser considerados em uma area da nanotecnologia. No entanto, este setor ja é
consolidado, com associacdes estabelecidas,®® e aparentemente o setor n4o identificou
seus produtos com termo nanotecnologia, visto que ha& poucas mencdes
correlacionadas.®* No entanto algumas empresas tem classificado especificamente
seus desenvolvimentos em modificacbes de superficie como nanotecnologia, como é
o caso da Nanox™ — que comercializa um coating depositado quimicamente para aco
— e da Clorovale®™, que comercializa coatings diamantados produzidos por CVD
(chemical vapour deposition).

A industria Metal-Mecénica, de modo geral, durante as Ultimas decadas tem
conseguido aprimorar a qualidade e funcionalidade de seus produtos atraves de
otimizagGes construtivas em seus projetos. Atualmente, mesmo com a aplicacao das
mais avancadas ferramentas de projetos, como softwares de simulagdo, tem se
defrontado com a limitacdo no desempenho possiveis de serem obtidos com o0s
materiais tradicionais, mesmo em se tratando de melhorias incrementais, quanto mais
no que se refere a mudancas radicais. Tendo em vista as necessidades mercadologicas
no sentido se buscar melhorias cada vez mais acentuadas, de qualidade e eficiéncia,
e simultaneamente reduzir-se 0s precos e consequentemente os custos de matéria-
prima e de producdo, a aplicacdo de materiais “nobres” de alto custo ou dificil
processamento, torna-se economicamente invidvel para uma industria competitiva,
principalmente no mercado global.

Porém, deve-se notar que este setor € dominado por grande nimero de empresas
processadoras de material e que, portanto, ndo desenvolvem em grande escala novos
materiais — onde subentende-se que estratégias nanotecnoldgicas seriam mais
impactantes. Assim, pode-se considerar que estas empresas absorveriam
nanotecnologia como compradores, ndo como desenvolvedores. Ha expectativa de
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novos produtos para um futuro préximo, porém sem claros desenvolvimentos
palpaveis no momento.*

2.8 Agricultura e Alimentos

O setor agricola é tradicionalmente considerado de baixa densidade tecnoldgica e, de
fato, fatores como preco e oscilacdes econdmicas afetam de forma significativa este
mercado, muitas vezes acima de outros setores. No entanto, considerar o setor como
de baixa densidade tecnologica € comumente um erro: o desenvolvimento em
pesquisa agropecuaria é reconhecidamente um diferencial de paises como o Brasil,
que apresenta produtividades acima da media mundial, liderando em varios ramos
produtivos.® Neste cenério ainda ha poucos desenvolvimentos listados para o setor
relacionados a nanotecnologia, porém, avaliacdo da Embrapa (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria)®® considera a nanotecnologia como uma das mais fortes
tendéncias da pesquisa agropecudria para a proxima década. Também, a
profissionalizacdo do setor (com a expansdo da agroindustria) facilita que haja a
inclusdo de novas tecnologias e fomento a novos desenvolvimentos.®’

Porém, apesar dos cendrios motivadores, ha pouca informa¢do mesmo no cenario
mundial sobre produtos aplicados. A anélise dos produtos inventariados pelo PEN®
indica que menos de 10% dos produtos listados correspondem a aplicagbes em
agricultura e alimentos, incluindo tecnologias para embalagens. Ha a expectativa de
aumento de produtos principalmente para a inddstria alimenticia, principalmente nas
areas de aditivos para textura, aromas e sabor. No entanto, esta area sofre da
dificuldade normativa, que faz com que varios produtos sejam anunciados porém nao
lancados.*®

De forma geral, os produtos inventariados seguem o padrdo de alto valor agregado,
sendo que o0s produtos concentram-se em suplementos alimentares, aditivos
nutracéuticos e aditivos de sabor tipicamente associados a salude — como o nano-sal,
produto proposto para reducdo do teor de sal nos alimentos sem perda de sabor, ou
aditivos texturizantes para reducdo do teor de gorduras em alimentos processados.*
Neste ultimo tdpico encontra-se um dos Unicos exemplos identificados de produto

94 SABBATINI, R. (Coord.) Perspectivas do investimento em mecénica. Rio de Janeiro: UFRJ,
Instituto de Economia, 2008/2009. 252 p. Relatorio integrante da pesquisa “Perspectivas do
Investimento no Brasil”, em parceria com o Instituto de Economia da UNICAMP, financiada pelo
BNDES. Disponivel em: http://www.projetopib.org/?p=documentos . Acesso em 10 out. 2009.

% |BGE. Censo Agropecuario 2006 — Brasil, Grandes Regifes e Unidades da Federacdo. Rio de
Janeiro, 20009.

% EMBRAPA. Secretaria de Gestdo e Estratégia. V Plano-Diretor da Embrapa: 2008-2011-
2023./Brasilia, DF, Embrapa 2008. 44 p.

" ABDI - Agencia Brasileira de Desenvolvimento Industrial. Relatorio Setorial: Agroinddstria, 2009.
Em www.abdi.com.br Acesso em 24/07/2010.

% WILKINSON, J. (Coord.). Perspectivas do investimento no agronegdcio. Rio de Janeiro: UFRJ,
Instituto de Economia, 2008/2009. 306 p. Relatério integrante da pesquisa “Perspectivas do
Investimento no Brasil”, em parceria com o Instituto de Economia da UNICAMP, financiada pelo
BNDES. Disponivel em: http://www.projetopib.org/?p=documentos . Acesso em 13 jan. 2010.

% EAO/MWHO [Food and Agriculture Organization of the United Nations/World Health Organization].
2009. FAO/WHO Expert Meeting on the Application of Nanotechnologies in the Food and Agriculture
Sectors: Potential Food Safety Implications: Meeting Report. Rome. 104pp




nanométrico liberado para uso em alimentos, uma forma de licopeno sintético cujas
propriedades incluiriam sua possivel dispersdo em suspensfes aquosas Ssem
necessidade de fracdo oleosa.*®

Apesar do impacto de produtos em alimentos, nesta area o desenvolvimento em
embalagens é significativamente mais importante. Trés setores sdo identificados nos
mercados, correspondendo a: novas embalagens com menor permeabilidade a
vapores; embalagens sanitizantes; e embalagens com sistemas de rastreamento ou
identificacdo visual.*

O mercado mundial de nanotecnologias para alimentos é estimado atualmente em
USD 400 milhdes (2006) (processamento de alimentos — US$100 milhdes;
ingredientes para alimentos — US$100 milhdes; embalagens para alimentos — US$210
milhGes). Sugere-se que ja ha cerca de 400 produtos associados a alimentos /
agricultura sendo comercializados mundialmente’®*102103104105106 “55r6m ainda com
grande concentracdo no setor de embalagens. No Brasil, sdo identificadas algumas
empresas comercializando principalmente materiais poliméricos com prata
nanomeétrica, para sanitizacdo externa e aumento do tempo de prateleira (pela reducéo
da contaminacdo).’*"!® Nao foram identificadas empresas atuando diretamente no
setor de aditivos / complementos para alimentos.

Os dados destas fontes permitem identificar como produtos potencialmente
impactantes no setor de alimentos a prata nanomeétrica, a silica coloidal e a titania
nanomeétrica — estes Ultimos ja sdo liberados, nas suas formas bulk, como aditivos
alimentares (GRAS SiO, INS 551 e TiO, INS 171)'® — alem de aditivos alimentares
possivelmente ja utilizados como ions solGveis, como nano-selénio, nano-calcio,
nano-magnésio e nano-ferro.

No setor agricola, de forma mais geral, sdo identificadas tecnologias principalmente
no setor de defensivos agricolas, com algumas tecnologias em fertilizantes. Os
produtos comercializados em defensivos restringem-se a nanocapsulas para liberacao
controlada ou retardada do principio ativo (o pesticida per se). Estdo nesta categoria
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principalmente herbicidas, onde a alegada vantagem estaria na liberagdo direcionada
do principio ativo e sua protecdo contra intempéries. No Brasil, foram identificadas
duas linhas de produtos comercializados pela Syngenta, Karate Zeon e Primo
Maxx,"® que aparecem em relatérios de outras organizacdes™ como
“nanotecnolégicos”, porém ndo ha no datasheet de ambos produtos nenhuma mencgéo
ao termo “nano”.

Em fertilizantes s&o identificados alguns produtos, porém ndo ha informag&o técnica
clara que permita avaliar se os produtos pretensamente denominados poderiam
realmente ser classificados como “nanos”. A Agrichem do Brasil comercializa
compostos de micronutrientes que provavelmente, pelos processos descritos de
moagem, apresentam nanoparticulas.'> No entanto a empresa ndo advoga até o
momento esta classificagdo. De forma geral, os produtos nesta area apresentam estas
duas caracteristicas, o que dificulta a avaliacdo deste mercado no Brasil.

No caso pecuario, ndo séo identificadas tecnologias significativas. Porém, ha uma
expectativa grande da entrada de farmacos veterindrios nanoencapsulados no
mercado, o que pode ser claramente impactante.

3. Novos negdcios: Programas de Incubacéo e Pequenas Empresas

Um setor que deve ser considerado a parte na analise de mercado em nanotecnologia
no Brasil refere-se aos novos negdcios e empresas inovadoras. Um movimento
especifico de grande importancia € o de incubacdo de empresas, que vem se
afirmando continuamente nos ultimos anos. Segundo a Associacdo Nacional de
Entidades Promotoras de Empreendimentos Inovadores (Anprotec), no seu
levantamento sobre empresas incubadas no Brasil em 2006, houve crescimento de
20% no movimento em relacdo ao ano de 2005, com cinco novos parques
tecnoldgicos em operacdo neste ano — em cinco anos 0 movimento de incubacgédo
cresceu mais de 300%. Em 2004 o namero de Parques Tecnoldgicos era 39. Em 2005
esse nimero aumentou para 45, e para 2006 prevé-se mais de 52 parques, em projeto,
implantacdo e operacdo. A taxa de mortalidade das empresas geradas em incubadoras
é de 20%, sendo que 70% dos negdcios gerados pelas empresas sdo de base
tecnolégica. O faturamento em 2004 das empresas graduadas foi de R$ 1.200
milhdes, subindo em 2005 para R$ 1.500 milhdes.

Uma caracteristica recorrente em muitas incubadoras € a presenca de varias empresas
ao redor de um mesmo tema. De fato, novos negécios em nanotecnologia no Brasil
sdo identificados na sua maioria em incubadoras de empresas associadas a
universidades com tradicdo no tema. Esta é uma caracteristica provavelmente
associada ao carater técnico dos novos negocios, ou seja, dependem de competéncias
especificas que podem ser obtidas nas zonas de formacao dos empresarios envolvidos.
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Entre estas, no sistema de incubagdo de empresas da UFMG™* as atividades em
nanociéncia / nanotecnologia sao intensas e pode-se encontrar exemplos de empresas
que nasceram da interacdo professor-orientador/alunos em atividades de pesquisa
diversas. Estas empresas sdo casos de desdobramento (spin off) da pesquisa
académica de cunho aplicado para a geragdo de inovacdo de interesse de mercado.
Sé&o casos ilustrativos:

A Nanum™® foi criada por professores e alunos da UFMG e apoiada por empresas
mineiras. Nasceu em 2003 como uma pequena empresa de prestacdo de servicos,
ligada ao Laboratdrio de Materiais Nanoestruturados da UFMG, sob coordenadoria da
Prof. Dra. Nelcy Della Santina Mohallem, visando aproximar conhecimentos gerados
na universidade com empresas. Com intuito de crescer e se transformar em uma
industria focada na producdo de matérias primas na escala nanométrica associou-se
em 2005 ao Instituto Inovacdo S/A, que na época se apresentava como uma
aceleradora de empresas de base tecnoldgica e montaram a Nanum Nanotecnologia
LTDA, oficialmente considerada uma empresa spin-off do laboratério coordenado
pela Prof2 Nelcy Mohallem na UFMG. A empresa consolidou-se inicialmente
mediante projetos de fomento. Recebeu um projeto do CNPg em 2006 para a
incubagdo da empresa (R$ 125.000,00) e um projeto RHAE em 2006 com trés bolsas.
A equipe também conquistou um projeto da FAPEMIG em 2009, doutor na empresa,
onde contratou um doutor e ganhou um equipamento de adsor¢do gasosa. Todo este
movimento possibilitou, por um periodo de dois anos a avaliacdo da viabilidade
técnica e econdmica da producdo de oxidos metalicos nanoparticulados. Com o
sucesso do estudo a Nanum buscou novos parceiros para a construcdo de sua planta
industrial e de sua evolugédo gerencial e comercial. Em junho de 2008 transformou-se
na Nanum Nanotecnologia S/A, tendo como um dos principais acionistas a Clamper
Indastria e Comércio S/A. A Nanum € uma industria de O&xidos metalicos
nanoparticulados, utilizados como insumos ou aditivos para produtos de outras
indUstrias. Também produz e comercializa produtos manufaturados por tais insumos.

A CeelBio'*® é uma empresa pré-incubada, desenvolvedora de projetos customizados
para producdo de poés, suspensdes, fitas e filmes de zircbnia, alumina e biomateriais.
Os mercados visados sdo o siderurgico, automotivo, odontolégico entre outros. A
empresa busca atender o mercado nacional de materiais cerdmicos para fins
energéticos e bioldgicos. A CeelBio é formada por uma equipe especializada em
materiais ceramicos, sendo constituida por mestres e doutores e coordenada por
professores da UFMG.

A Verti Ecotecnologias™’ surgiu em 2004 como uma empresa desenvolvedora de
tecnologias para solucionar problemas ambientais, com solucbes alternativas as
propostas de descarte, incineracdo e co-processamento existentes. Atualmente a
empresa trabalha com projetos envolvendo nanotecnologia, como producdo de
nanotubos e nanofibras de carbono em argilominerais, i.e. vermiculita, para
aplicacbes ambientais, e producdo de nanodesemulsificantes magnéticos para a
industria petrolifera, de biodiesel e tratamento de efluentes.
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Outra rede de incubadoras com grande numero de empresas trabalhando em
nanotecnologia é a da UFRGS*, onde identificam-se alguns casos ilustrativos:

A Tecnano Pesquisas e Servicos Ltda,™° fundada em 2009, visa criar produtos
inovadoras de alta tecnologia e prestar servigos direcionados para 0 agronegocio,
prevencdo sanitaria e industria farmacéutica. A Tecnano desenvolve sistemas de
liberacdo de principios ativos, baseado em nanotecnologia, para o mercado do
agronegocio, prevencdo sanitdria e industria farmacéutica. As nanofibras, ao se
decomporem no solo, preferencialmente devem ser biodegradaveis e compostaveis,
deixando o minimo de produto residual no meio ambiente, proporcionando
significativa reducédo no impacto ambiental.

A NODDtech'® desenvolveu e esta pronta para colocar no mercado um marcador de
seguranca criado com moléculas organicas luminescentes capazes de indicar a origem
de determinado material pela cor que ele emite sob luz ultravioleta, a popular luz
negra. Se um plastico qualquer for marcado com esse rétulo molecular, que contém
particulas nanométricas e por isso é chamado de nanorroétulo, a embalagem fabricada
a partir dele pode ser rastreada durante todo o seu ciclo de vida, inclusive apds o
descarte. Os nanorrétulos da Noddtech empregam moléculas luminescentes da classe
das benzazolas — usadas para fazer a marcacdo de microorganismos em ensaios
imunoflorescentes — com grupos reativos capazes de se ligar quimicamente ao
substrato que esta sendo “certificado” sob condigdes normais de processamento e
producdo. Essas moléculas sdo, em sua maioria, incolores sob luz normal, mas
apresentam intensa emisséo colorida quando sobre elas incide a luz negra. Elas foram
desenvolvidas a partir de compostos estudados pelo Laboratério de Novos Materiais
Organicos do Instituto de Quimica da UFRGS. Os nanorrotulos ja foram testados,
com sucesso, para marcacdo de tecidos (algoddo e poliéster), plasticos (nailon,
polipropileno e PVC, entre outros) e proteinas (albumina, pectina e amido).
Atualmente esta em fase de desenvolvimento a marcacdo e certificacdo de
combustiveis e biocombustiveis.

A Jomon IndUstria de Artefatos Ceramicos Ltda™® tem seus principais produtos

produzidos a base de alumina, zirconia e mulita. Além da parte de producdo, a
empresa conta com um setor de pesquisa que tem como objetivo o desenvolvimento
de novos materiais utilizando p6s cerdmicos nanoparticulados com o objetivo de
alcancar propriedades mecanicas diferenciadas. Como resultado desta pesquisa, a
Jomon pretende oferecer a seus clientes um produto com propriedades mecéanicas
superiores ao que é encontrado hoje no mercado e também aumentar a gama de
aplicagdes das ceramicas.

Outras incubadoras e estudos de caso podem ser apresentados em diferentes
universidades. Deve-se notar a concentragdo também nas incubadoras de S&o
Carlos,*?* Campinas'®® e S&o Paulo, especialmente a associada & USP e IPEN, o
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CIETEC'. O Cietec é centro de incubacdo que concentra o maior numero de
empresas incubadas (11 empresas) com atuacdo em nanotecnologia. As empresas
associadas a estas incubadoras receberam vérios apoios do Programa PIPE -
FAPESP,'® que é um caso pioneiro de programa de fomento exclusivo a empresas
nascentes. O primeiro caso trabalhado pelo Programa PIPE referiu-se ao
desenvolvimento de um recobrimento diamantado em brocas odontoldgicas, pela
empresa Clorovale,'®® caso este que pode ser descrito como uma aplicacdo
nanotecnoldgica.

Segundo dados dos projetos apoiados pela FAPESP na linha PIPE,**” foram apoiados
925 projetos ao todo nesta linha, sendo que 18 projetos continham uma mencao
explicita a nanotecnologia (2% do total). Este percentual aproxima-se do observado
em outras linhas de fomento da FAPESP (Projetos Jovens Pesquisadores: 19 projetos
em nanotecnologia de 966 apoiados; e Projetos Tematicos: 29 de 1356). A exce¢do
refere-se aos Projetos Politicas Publicas (1 de 377) e Projetos de Auxilio Regular (9
de 16525), onde a ndo adequacdo do tema no primeiro caso, e a antiguidade da linha
no segundo caso justificam a baixa representatividade. Porém, um caso em particular
— a linha de Projetos PITE, destinada a empresas de maior porte e com contrapartida
obrigatdria do solicitante — deve ser ressaltado: ndo houve nenhum projeto aprovado
em nanotecnologia nesta linha (de 141 projetos aprovados), mostrando que na sua
maioria 0s projetos em nanotecnologia correspondem a idéias nascentes, a0 menos no
ambito da FAPESP.

Entre os temas apoiados pela FAPESP na linha PIPE foram identificados na base de
dados, organizados pelas empresas solicitantes, projetos sobre: argamassas
modificadas com nanocompdsitos; desenvolvimento e otimizacdo de processo de
coagulacdo de nanocompositos de borracha natural e argilas ndo-modificadas para
producdo em escala comercial; desenvolvimento da aplicacdo de argilas nacionais
para obtencdo de nanocompositos poliméricos segundo processo coloidal (Orbys
Desenvolvimento de Tecnologia de Materiais Ltda); desenvolvimento de pigmentos
inorganicos nanométricos e submicrométricos (ICRA - Produtos para Ceramica Ltda);
preparacdo de nanoparticulas de TiO, com nlcleo magnético para purificagdo de agua
(Supra Nano Consultoria em Quimica Ltda); desenvolvimento de hidrotermal-
microondas para sintese de Oxidos nanoestruturados (Inove Produtos e Tecnologia
Ltda — ME); desenvolvimento de um elemento sensor de umidade a base de éxido de
tantalo (Sencer Desenvolvimento de Sensores Ceramicos Ltda); nanocompdsitos
argila organifilica/borracha - NAOB (Industria de Artefatos de Borracha Esper Ltda);
producdo de vacina génica em nanoestrutura lipossomal para a tuberculose (SMF
Bioplus Desenvolvimento Pesquisas Tecnoldgicas Quimicas Ltda EPP); filmes com
propriedades cataliticas para pistdes automotivos fase | e fase Il (Nantex
Nanotecnologia Experimental Ltda); montagem de uma unidade de demonstracdo
para obtencdo de éxido de zinco: nanotecnologia (Uniex Industria Quimica Ltda);
producdo de sistemas de membranas de polissulfona e de membranas de polissulfonas
nanocompositas de micro e ultrafiltragdo para tratamento de agua para fins potaveis
(Ambihidro Engenharia Ambiental e de Recursos Hidricos Ltda. — ME); estudo de
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viabilidade técnica do uso de particulas (Schiemann Pesquisas Quimicas Ltda);
desenvolvimento de nanocompositos de nanografite ou grafite expandida com
polipropileno (Nanopol Inovacdo e Pesquisa de Compositos Poliméricos Ltda); ganho
de escala na producdo de violaceina para uso como antimalarico (Caballero
Consultoria em Tecnologia Cientifica Ltda. — ME); nanoparticulas luminescentes para
aplicacdo como marcadores bioldégicos (LuminTech Marcadores Opticos Ltda)
pesquisa sobre a viabilidade da adi¢do de nanocargas em vernizes, resinas e esmaltes
eletro-isolantes (CHEMA4U Consultoria e Assessoria Empresarial Ltda).

Nota-se desta listagem que 0s projetos estdo distribuidos na sua maioria entre
empresas diferentes, com poucos casos nos quais uma mesma empresa aparece com
mais de um projeto; e também, que o desenvolvimento de materiais, principalmente
de polimeros com nanocargas, é o tema dominante. Porém, deve-se ressaltar que estes
dados correspondem ao intercruzamento de palavras chave tipicas a area de
nanotecnologia, e a projetos mais recentes cadastrados na base com titulo e resumo.
Assim, projetos mais antigos e sem mencdo direta a termos associados a
nanotecnologia ndo aparecem, podendo distorcer esta analise. No entanto, como
panorama inicial, estes dados permitem apreciar a constituicdo de novos negdcios em
nanotecnologia no Brasil.

4. Gestdo do Conhecimento em Nanotecnologia: Propriedade Intelectual

Tal como ja é conhecido, a Propriedade Intelectual € um conjunto de principios e de
normas que regulam a aquisicéo, o exercicio e a perda de direitos e de interesses sobre
ativos intangiveis diferenciadores (Propriedade Industrial e Direitos Autorais)
suscetiveis de serem utilizados na producdo econémica de bens e de servigos. A
Propriedade Industrial é composta de sub-areas correspondentes as prerrogativas
exclusivas do INPI. A Patente é uma concepcéo resultante do exercicio da capacidade
inventiva do homem que representa uma solucéo para um problema técnico especifico
dentro de um determinado campo tecnoldgico, promovendo assim um “avango
tecnoldgico”. Juridicamente, trata-se de um instrumento legal concedido pelo Poder
Executivo do Governo Federal com a intencdo de encorajar a inovagdo oferecendo
“monopolio” de exploracdo comercial limitado no tempo e no espaco ao inventor em
troca da publicagdo dos segredos de sua invengdo. Evidencia-se da literatura técnica
especializada também a importancia das Patentes no cenario econémico, destacando-
as como variével de essencial ao desenvolvimento econdmico conforme provado em
Nordhauss'®® e Lévéque'®. Detalhes preliminares a respeito do custo da Patente
Invencdo ao longo de vinte anos e em pelo menos dez paises, incluindo o Brasil,
considerando taxas administrativas, custo com escritorios de agentes da propriedade
industrial, e um survey a respeito da histéria da Propriedade Industrial no Brasil e no
mundo citando os principais tratados internacionais e também sobre a legislacdo
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brasileira no setor, pode ser encontrado em Tredinnick™®.

Em Scheu™! um estudo realizado pelo EPO a respeito de patentes de nanotecnologia
na Europa informa a criacdo do “Working Group on Nanotechnology” (NTWG)
consistindo de examinadores de patente de diferentes areas, escolhidos dentre 3.500
examinadores do EPO, buscando refletir sobre uma definicdo a respeito de
nanotecnologia, definir uma classificagdo tecnoldgica precisa especificamente para
nanotecnologia e monitorar a evolucdo das tendéncias patentarias no setor. Buscas
envolvendo uma numerosa diversidade de palavras-chave em resumos e “full-text” foi
realizada. Os resultados apresentados evidenciam um substancial aumento dos
depdsitos de patentes no mundo e resultados obtidos, de forma mais precisa, no
presente documento confirmam essa tendéncia.

Bastani**? realiza uma reviséo a respeito dos varios tipos de protecdo em Propriedade
Intelectual e cita os investimentos crescentes dos EUA em Nanotecnologia que foram
em 2000 cerca de US$ 270 milhGes, em 2001 foram US$ 422 milhdes e em 2002
foram US$ 519 milhdes. Neste trabalho, diversas éareas de aplicagdo da
Nanotecnologia se destacam segundo o autor como sendo: eletrdnica molecular,
sensores, aeroespacial, nanomedicina e meio-ambiente. O autor também cita as
Patentes como sendo a Unica forma segura de protecdo de pequenas e médias
empresas contra contrafagdes cometidas por grandes empresas. Lemley*® investigou
publicacdes de patentes nos EUA, de 2001 a 2004, e ndo apenas verificou que houve
um expressivo aumento nos depoésitos de invencdes relacionadas & Nanotecnologia,
mas interpreta as patentes de Nanotecnologia como muito mais importantes do que as
de outras areas devido a fatores como: a) corresponderem a monop0lios temporarios
que pertencem a um mercado trilhonario nascente, b) serem “building blocks”, i.e.,
cada invencdo garante conectividade a outras invencdes de forma quase
completamente encadeada em suas devidas sub-areas e assim, uma vez vinculadas as
patentes, promovem mercados monopolistas proprietarios intercalados ndo somente
duradouros bem como com vasto poder de amplitude tecnoldgica considerada, c) pelo
seu elevado grau multidisciplinar a Nanotecnologia possui Patentes que muitas vezes
interessam industrias de diversas areas aquecendo mais do que qualquer outro
segmento iniciativas de transferéncia de tecnologia via licencas e/ou cessdes de
direitos patentarios.

ETC Group™* alerta que os detentores das patentes sobre Nanotecnologia dominaréo
os mercados do século 21, principalmente devido ao grau multidisciplinar das
mesmas. Assim, evidencia-se que a “corrida” serd pelo controle dos monopdlios
gerados pelas patentes frente a este colossal mercado, visto que o controle e a
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apropriacdo da Nanotecnologia € um “assunto vital” para todos os governos e a
sociedade civil, porque nanomateriais e processos de fabricagdo dos mesmos, por
exemplo, poderdo ser aplicados a qualquer bem manufaturado através de todos os
setores industriais. Tal como explicado nesta referéncia, alguns especialistas
especulam que as nanotecnologias poderdo, em certa medida, atender as principais
necessidades de paises pobres, mas num mundo dominado pela “ciéncia proprietaria”
serdo 0s detentores das patentes e o0s que puderem pagar pelos contratos de
transferéncia de tecnologia que determinardo os precos e 0s devidos acessos a essas
novas tecnologias, respectivamente. Neste mercado nanotecnolégico os principais
atores (“players”) serdo: grandes multinacionais e laboratdrios académicos lideres. O
documento informa ainda que, em todo 0 mundo, as industrias e governos investiram
em 2004 cerca de US$ 10 bilhdes em P&D e que dois tergos deste investimento foi
proveniente da iniciativa privada. Estima-se também que existam (até 2005) 1200
empresas iniciando em Nanotecnologia sendo que quase a metade delas nos EUA.
Um estudo do MIT prevé que produtos envolvendo Nanotecnologia renderdo mais de
US$ 500 bilhdes a partir de 2008, com tendéncias futuras indicando pleno
crescimento e ha uma previsdo do governo Norte-Americano apontando que o
mercado da Nanotecnologia tera um substancial crescimento (acima de US$ 1 trilhdo)
a partir de 2012. A Propriedade Intelectual decidird, portanto, quem capturara este
mercado de trilhGes de ddlares e quem tera acesso as tecnologias em nano-escala e a
qual preco.

Apesar da pesquisa de documentos patentarios nao ter sido geral, apenas consultando
as bases de dados do USPTO e da WIPO, foram detectadas diversas empresas lideres
em patentes de nanotecnologia até 2005 tais como: 1) Canon, 2) IBM, 3) Silverbrock
Research, 4) O Governo Norte-Americano, 5) Hitachi e 6) Seagate. O ETC Group
(2005) alerta também que a propriedade intelectual (em especial, as Patentes) é o
ativo intangivel mais essencial as empresas iniciantes na Nanotecnologia,
principalmente para aquelas que operam ainda sem produtos ou lucros, sendo o
portfolio de Patentes de uma empresa 0 que “separara os vencedores dos perdedores”.
Resumidamente, tecnologias em nano-escala serdo uma gigantesca plataforma
estratégica para o controle global de materiais, alimentos, agricultura e sadde nos
préximos anos e 0s monopolios temporarios oferecidos pelas Patentes sdo a
ferramenta poderosa e crucial para a realizacdo desta estratégia.

Um levantamento mais detalhado das patentes na area é dado regularmente pelos
Alertas Tecnoldgicos do INPI, de periodicidade semestral. Estes objetivam informar
sobre os principais depositantes de patente em determinado setor e periodo de tempo,
0s paises onde o primeiro depdsito foi solicitado (“pais de prioridade™), as areas
tecnoldgicas mais solicitadas e de divulgar titulos dos pedidos de patente publicados
em centenas de paises mediante consulta as bases de dados do INPI, Escritdrio
Europeu de Patentes (EPO) e Escritorio Norte-Americano de Patentes (USPTO). Os
Alertas Tecnoldgicos do INPI podem ser obtidos diretamente do portal do INPI:
www.inpi.gov.br. No Alerta Tecnolégico do INPI (fevereiro/2009)*** a pesquisa
realizada sobre os documentos patentarios do segundo semestre de 2008 cobriu 0s
seguintes campos e classificagdes internacionais de Patentes: Eletrénica (HO1L, HO1J,
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GO6N, G11); Opto-Eletronica (G01, HO1S); Medicina e Biotecnologia (A61, C12);
Medicdo e Fabricacdo (G01, B01, B21, B23, B32B); Meio-Ambiente e Energia
(CO2F, HO1M) e Nanomateriais (B01J, B81B, B82B, C01B, C01G, C03B, C03C,
C04, C07, C08, C09, C22, C23C, C30). Neste Alerta Tecnoldgico identificou-se
dentre 4.778 depositos de patente de diversos paises apenas 9 com prioridade
brasileira, significando 0,18% do total e foram elencados 0s paises e depositantes com
0 maior numero de documentos, sendo liderados pelos EUA, Japdo, China e Coréia
do Sul, respectivamente na ordem de leitura, e as empresas lideres foram a Samsung
Electronics (Coréia), Universidade de Tsinghua (China), Universidade da Califérnia
(EUA), 3M (EUA), Elam Pharma (Irlanda) e Commissariat Energie Atomique
(Franca), respectivamente nessa ordem de leitura. No Alerta Tecnoldgico do INPI
(agosto/2009)**® a pesquisa realizada sobre os documentos patentarios do primeiro
semestre de 2009 cobriu os mesmos campos e classificagOes internacionais de
Patentes da pesquisa realizada em fevereiro/2009. Neste Alerta Tecnoldgico
identificaram-se 30 depdsitos brasileiros dentre 3.687, totalizando cerca de 0,82% do
total, e foram elencados os paises e depositantes com o maior nimero de documentos,
sendo liderados pelos EUA, Japdo, China e Coréia do Sul, respectivamente na ordem
de leitura, e as empresas lideres foram Hon Hai (Tai Wan), Universidade de Tsinghua
(China), Samsung Electronics (Coréia), 3M (EUA), Commissariat Energie Atomique
(Franga) e MIT (EUA), respectivamente nessa ordem de leitura.

Foi feita uma pesquisa preliminar varrendo a faixa temporal de janeiro de 1970 até
dezembro de 2009, a qual utilizou uma extensa lista de termos técnicos pertinentes a
nanotecnologia e consultou uma centena de paises utilizando o software
EPOQUE.®"**® Na pesquisa foram encontradas 16.610 referéncias patentarias
(depositos de patente e patentes concedidas) em todo o mundo de 1970 a 2009, sendo
apenas 48 brasileiras, correspondendo a 0,288 % do total. A atividade patentaria
mundial no setor teve um grande salto entre 2000 e 2002, vindo de uma média anual
de 250 para cerca de 1700 documentos patentarios por ano, conforme verificado na
Figura 1. A partir de 2002 tem sido percebido algo entre 1500 e 2000 documentos
patentarios novos anualmente e nesse periodo a curva pode dar uma falsa impressdo
de saturacdo, quando comparada com toda a serie historica. As diversas siglas que
surgem na Figuras a seguir referem a: US — Estados Unidos, JP — Japdo, CN — China,
KR — Coréia do Sul, DE — Alemanha, GB — Reino-Unido e FR - Franca. Dentre
centenas de paises, estes sete sdo os lideres mundiais em patentes de Nanotecnologia,
sendo responsaveis por 91 % do mercado mundial. Na Figura 2 temos uma
comparacao entre a quantidade de documentos US, JP, CN e KR na faixa de 1988 até
2009 (permitindo contemplar com folga o range de 20 anos de validade de uma
Patente de Invencdo, a partir da data de depdsito, antes da mesma se tornar de
“dominio pablico™) e verifica-se um suave declinio para o JP a partir de 2004. Para a
prioridade CN verifica-se que, de uma inexpressiva atividade patentéaria até 2001,
atingiu um pico substancial em 2002 com 519 documentos, retornando para cerca de
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100 documentos em 2003 e percebe-se um acréscimo progressivo até 2009. Também
a partir de 2001 detecta-se um aumento substancial na atividade patentaria de
prioridade KR. Evidentemente, nada se compara a atividade patentaria Norte-
Americana (prioridade US) com 44% do total de patentes tal como mostrado na
Figura 3 e cuja série histdrica (ou temporal) esta apresentada na Figura 2. O Brasil e
demais paises com alguma atividade patentaria (pelo menos 1 documento) em
Nanotecnologia foram todos incluidos juntos na legenda “Outros” na Figura 3.
Conforme ja falado supra, o Brasil detém apenas 0,288% das patentes no mundo.
Naturalmente, convém lembrar que pedidos de Patente em sigilo, i.e., aqueles
incluidos no periodo de 18 meses apds o deposito, ndo estdo sendo considerados na
pesquisa porque 0s mesmos ndo vao para as bases de dados consultadas, e essa
auséncia desses dados seria, possivelmente, responsavel pelo decréscimo no final da
série historica, o que ndo pode levar a erros de interpretagdo como uma suposi¢édo de
declinio da atividade patentaria mundial.

Serie temporal de Patentes envolvenda Nanotecnologia
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Figura 1 — Série historica de patentes (1970 — 2009) com temas correlacionados a
nanotfecnologia.
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5. Financiamentos

A parte dos financiamentos publicos destinados a infraestrutura de pesquisa,
estruturacdo de grupos e formacgdo de recursos humanos, devem ser observadas as



iniciativas de financiamento para o setor produtivo, liderados por BNDES e FINEP.
Porém, algumas questdes sdo levantadas por analistas de ambas as fontes, que devem
ser levadas em conta:

- Os financiamentos do BNDES esbarram em casos como auséncia de projetos
qualificados e de empresas interessadas. Este problema aparece também nos
financiamentos da FAPESP, onde alguns projetos conjuntos com empresas
n&o atingem os valores disponibilizados;

- Problemas de ordem legal emperram a assinatura de contratos de parcerias
entre ICTs e empresas, fazendo com que projetos ndo sejam executados.
Negociac¢des sdo problematicas muitas vezes porque a propriedade intelectual
é tratada de formas diferentes por empresas pequenas, grandes e
universidades. Os atores ndo tem clareza sobre o0 que esperar de projetos
conjuntos de desenvolvimento. A formagdo dos Nucleos de Inovagédo
tecnoldgica em varias universidades (NITs) foi demandada para sanar essas
deficiéncias, porém a estrutura dos NITs é muito desigual, dificultando o
didlogo com o setor privado;

- Empresas pequenas, no modelo de financiamento adotado pelos financiadores
publicos, tem pequeno risco. Porém, para financiadores privados e para
financiamentos reembolsaveis, este cenério € diferente.

- De acordo com a Lei do Bem, 552 empresas submeteram pedidos de
incentivo. Cerca de 441 conseguiram — as demais perderam por insuficiéncia
de documentos™®. Porém, a ANPEI avalia que esse recurso n3o vai para P&D.

- Fluxo de recursos: nem sempre a oferta de recursos (subvencdo econémica,
etc) € anual, porque os ministérios trabalham com diferentes formas de
fomento. No caso de investimentos grandes em um ano nem sempre ha
demanda qualificada para recursos durante dois anos seguidos.

5.1. BNDES

O BNDES ndo dispde de linhas de financiamento especificas para nanotecnologia,
que é abordada no contexto mais amplo de sua Politica de Inovagdo. O apoio a
inovacdo pelo BNDES é realizado de forma direta, por meio do produto BNDES
Finem, da subscricdo de valores mobiliérios ou dos dois produtos combinados.

No ambito do BNDES Finem, trés linhas de financiamento sdo voltadas a inovacao:
Inovacdo Tecnolodgica, Capital Inovador e Inovacdo Producdo. As trés linhas
atendem a sociedades nacionais ou estrangeiras, desde que tenham sede e
administracdo no Pais.

Com foco no projeto, a linha Inovacdo Tecnoldgica tem como principal objetivo
apoiar projetos de inovacdo de natureza tecnoldgica que busquem o desenvolvimento
de produtos e/ou processos novos ou significativamente aprimorados (pelo menos
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para 0 mercado nacional) e que envolvam risco tecnolégico e oportunidades de
mercado. Com foco na empresa, a linha Capital Inovador tem como objetivo apoiar
empresas no desenvolvimento de capacidade para empreender atividades inovativas
em carater sistematico. Compreende investimentos em capitais tangiveis e intangiveis,
incluindo a implementacdo de centros de pesquisa e desenvolvimento. Finalmente,
com foco na capacidade produtiva, a linha Inovacdo Producéo tem como objetivo
apoiar projetos: i) de investimentos que visem a implantagdo, expansdo e
modernizacdo da capacidade produtiva necessarias a absorcdo dos resultados do
processo de pesquisa e desenvolvimento ou inovagdo; ii) de pesquisa e
desenvolvimento ou inovacao que apresentem oportunidade comprovada de mercado,
inclusive o desenvolvimento de inovagdes incrementais de produtos e/ou processos.

Todas essas linhas estdo abertas, portanto, a projetos de nanotecnologia. Nao foram,
contudo, identificados, até o momento, projetos ja contratados -classificados
especificamente dessa forma em nenhuma dessas linhas.

O mesmo ocorre com outro mecanismo de apoio a inovagdo do BNDES, o Cartao
BNDES. Por meio do Cartdo BNDES, as micro, pequenas e médias empresas
brasileiras tém acesso a contratacdo de servicos de pesquisa aplicada,
desenvolvimento e inovagdo (P,D&I) para o desenvolvimento de produtos e
processos, contratados com fornecedores especializados credenciados no Portal de
Operacoes do Cartdo BNDES, inclusive avaliagdo de viabilidade e pedido de registro
de propriedade intelectual. Ndo foram identificados projetos de nanotecnologia nas
operacdes do Cartéo.

O BNDES disp6e ainda do CRIATEC, que é¢ um fundo de investimento de capital de
risco que investe em pequenas empresas emergentes com grande potencial inovador.
Tais empresas sdo geralmente nascentes, ndo negociadas em bolsa de valores e sem
faturamento ou com faturamento de até R$ 6 milhdes. O investimento do fundo se d&
por meio da compra de acBes do empreendimento, financiando a capacidade
inovadora e visando a venda futura das participacGes. Na carteira do CRIATEC,
foram identificadas apenas duas operacdes com investimentos em nanotecnologia. O
projeto da Polinova € voltado para o desenvolvimento, produgdo e comercializagdo de
produtos (massas, adesivos e revestimentos) que buscam solucionar problemas
criticos de manutencdo de equipamentos. O projeto da Clorovale envolve a aplicacao
de nanoparticulas de diamantes sintéticos, utilizados em brocas odontoldgicas e
brocas de perfuragéo.

Na sua Politica de Inovacdo, o BNDES dispde ainda de programas elaborados de
acordo com as caracteristicas e necessidades de setores especificos da economia:

BNDES Profarma Inovacéo (area de saude);

BNDES Prosoft Empresa (servicos de tecnologia da informacao);
BNDES Proengenharia (areas de engenharia de empresas);

BNDES Pré-Aeronautica (cadeia produtiva da industria aeronautica);
BNDES PROTVD - Fornecedor (empresas fornecedoras no segmento
de televiséo digital);

o BNDES Proplastico — (cadeia produtiva do plastico).

O O O o o



Apenas na carteira do Profarma foram identificados até o momento trés projetos
contratados especificamente classificados em nanotecnologia:

o dois projetos com a Nanocore, 0 primeiro para a aquisicdo de
cromatografo liquido de alta eficiéncia com deteccdo de massas, a ser
aplicado no desenvolvimento de novos produtos, bem como na oferta
de servicos analiticos, e 0 segundo para a construcdo de unidade de
producdo farmacéutica voltada para biomoléculas;

o € um projeto com a EMS, para o desenvolvimento de novos
medicamentos envolvendo tecnologia DDS (drug delivery systems).

Né&o foram identificados projetos j& contratados classificados como nanatecnolédgicos
nos demais programas.

O BNDES Funtec é um fundo ndo reembolsavel para apoiar projetos de pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo em 4reas estratégicas. Nanotecnologia ou temas
correlatos ja foram focos especificos de varias chamadas do Funtec. Entretanto, até o
momento, nenhum projeto classificado com nanotecnogico foi contratado no ambito
do Funtec.

Em 2009, o BNDES aprovou a criagdo de um fundo de investimentos em empresas
emergentes (venture capital) voltado para investimentos em ativos dos setores de
biotecnologia e nanotecnologia, no ambito do seu Programa de Fundos de
Investimentos. Como resultado da Quarta Chamada Publica do Programa, foi
selecionada como gestora do fundo FIEE Biotecnologia e/ou Nanotecnologia, a
Burrill Brasil Investimentos Ltda. O fundo, porém, encontra-se ainda em fase de
captacao dos recursos que irdo complementar a parcela aportada pelo BNDES.

E possivel que projetos aprovados e contratados nessas linhas e programas de
inovacdo envolvam em algum grau nanotecnologia, mas ndo tenham sido
classificados dessa forma. Também ¢é bastante provavel que investimentos em
nanotecnologia tenham sido realizados com recursos do BNDES, uma vez que a
maior parte das grandes empresas brasileiras mencionadas nas se¢des anteriores, em
todos os setores citados, sdo clientes do banco. Muitas dessas empresas, porém, por
razGes diversas, ndo tém interesse em divulgar seus investimentos e estratégias em
nanotecnologia. Dessa forma, os financiamentos para nanotecnologia sdo dificeis de
identificar e mensurar, sendo frequentemente subestimados. No caso do BNDES,
esforcos tém sido realizados no sentido de aperfeicoar a coleta de informacdes e
possibilitar melhor compreensdo do impacto das nanotecnologias nos diversos
setores, especialmente no que concerne as grandes empresas. Os resultados ainda nédo
foram publicados.

5.2 FINEP

No caso especifico de investimentos em nanotecnologia, o Relatério de Gestdo



FINEP 2008 de marco de 2009'* esta descrita a Acdo 6225 — Fomento a Projetos
Institucionais de Pesquisa e Desenvolvimento em Nanociéncia e Nanotecnologia
(Acéo Transversal Il). Para esta iniciativa foi indicada uma execucao de investimento
de R$ 18.712.800,00. Esse Relatério menciona que a maior parte dos recursos desta
acdo, R$ 16,6 milhdes, se refere a transferéncia para programas de capacitagdo de
recursos humanos, operados pelo CNPg. Na FINEP, foram apoiados um projeto de
infraestrutura de pesquisa do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (LabNano/CBPF)
e um projeto de pesquisa cooperativo entre ICT e empresa. Houve transferéncia de
recursos em beneficio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT, no valor de R$ 1
milh&o.

Na Tabela 2 abaixo esta um resumo das agdes da FINEP em nanotecnologia até
dezembro de 2009. Nota-se que a maioria do recurso investido referiu-se a acGes de
infraestrutura, sendo que as a¢des de subvengdo compde 0 maior nimero de projetos.
Este dado deve ser comparado as acOes de crédito, cujo foco sdo empresas de maior
porte, nos quais nota-se que o numero de projetos é bastante inferior.

Tabela 2 — Ac¢bes FINEP em nanotecnologia de 2005 a 2009

Tipo de Ano de Contratacéo
Projeto
2005 2006 2007 2008 2009
académico | - 1.382.364,79 688.776,00 - 8.932.358,00
(6 projetos) (1 projeto) (1 projeto)
subvencdo | - - 40.254.588,51 | 4.161.146,52 | 4.306.366,82
(28 projetos) (6 projetos) (3 projetos)
crédito - 94.507.792,00 | - 2.837.323,44 | 1.500.000,00
(3 projetos) (1 projeto) (1 projeto)
Infra- 20.837.480,00 | 28.185.808,00 | 9.640.597,00 | 9.201.847,85 | 27.277.302,00
estrutura (5 projetos) (12 projetos) (4 projetos) (7 projetos) (9 projetos)
Totais 20.837.480,00 | 124.075.964,7 | 50.583.961,51 | 16.200.317,81 | 42.016.026,82
(5 projetos) 9 (18 projetos) | (33 projetos) (14 projetos) (14 projetos)

149 £INEP - Financiadora de Estudos e Projetos. Relatorio de Gestdo 2008. Disponivel em
http://www.finep.gov.br/numeros_finep/relatorio _de gestao/2008/relatorio_de gestao 2008.pdf.

Acesso em 06/07/2010.




RECOMENDACOES

Das discussfes e levantamentos deste relatério levantou-se um conjunto de
recomendag0es que seguem abaixo, para nortear as correntes e futuras iniciativas para
consolidacdo de setores produtivos em nanotecnologia:

- E necessaria uma forma de coordenagdo e promocdo integrada de
nanotecnologia no pais, fomentando inclusive associacbes de empresas
envolvidas no tema;

- Foi constituido um conjunto de Laboratorios Nacionais de Nanotecnologia
com modelos individuais de governanga que inclui sine qua non a oferta de
acesso a outros grupos de pesquisa e ao setor privado. Deve-se estabelecer
uma acgéo de divulgacdo que permita conscientizar empresas privadas e outros
parceiros da disponibilidade deste investimento e das formas de acesso para 0s
Varios Usuarios.

- Deve-se fazer um levantamento da disponibilidade de estrutura (laboratorios,
equipamentos, etc) no Brasil, incluindo outros além dos laboratdrios nacionais
citados acima.

- Deve-se empenhar maiores esforcos na busca da superacdo de entraves
juridicos na formacdo de parcerias publico-privadas em nanotecnologia. A
Legislacdo federal precisa ser diferenciada para facilitar parcerias com foco
em inovacdo, especialmente neste setor.

- Deve-se incentivar fortemente a mudanca nos formatos de negociacdo de
propriedade intelectual em nanotecnologia mudando o foco exclusivo na
propriedade para a participagdo nos resultados financeiros do produto.

- O uso do poder de compra do Estado deve ser utilizado como incentivo para
empresas em nanotecnologia. E necessario divulgar a possibilidade de uso do
poder de compra do Estado neste sentido, e estabelecer iniciativas para
facilitar o acesso a essas ferramentas, como suporte a composicédo de planos de
negaocios.

- E necessario um trabalho especifico para identificar quais setores tem reais
condicdes de colocar produtos em nanotecnologia no mercado, identificando
principalmente os exportadores, e quais sao o0s gargalos especificos de cada.

- Deve-se manter e incentivar iniciativas regulares de subvencdo publica em
nanotecnologia.

- Deve-se incentivar estudos sobre impacto econdémico do uso de
nanotecnologias em diferentes setores complementares, envolvendo
competéncias técnicas da area de economia e administracdo de empresas;
devem ser feitas iniciativas como workshops conjuntos entre pessoal de area
técnica e administrativa, projetos transdisciplinares, estudos de viabilidade
técnico-econdmica, entre outros.

- E necessario incentivar a participacdo de agentes de mercado brasileiros em
nanotecnologia em fdruns internacionais com objetivos a regulacdo, e
especialmente buscar maior integracdo e participacdo no Comité 1SO TC229
(que trata sobre a normatizacédo internacional em nanotecnologia).

- E necessario promover eventos regulares de integracio entre possiveis agentes
do setor produtivo, orgdos financiadores e comunidade cientifica para
fomentar novas parcerias, como workshops e rodadas de negécios.



