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Fronteira tecnoldgica e escassez de recursos:
uma analise da nanotecnologia no Brasil

1 Introducao

Oconceito de nanotecnologia, essencialmente
transdisciplinar, traz consigo uma conota¢ao
de variadas aplicagoes para produtos resultantes de
manipulagido em nivel atdbmico ou molecular. Por
estar associado 4 fronteira tecnoldgica e a inovagoes
radicais, s3o expressivas suas possibilidades de lucro
e seu potencial efeito de transbordamento para os
diversos setores da economia. Dai a importincia de
um estudo direcionado ao tema.

Entre os diversos conceitos de nanotecnologia
existentes, destaca-se o ISO TC 229, que a define
como: 7) compreensdo e controle da matéria e pro-
cessos em escala nanométrica, em geral — mas nio ex-
clusivamente — abaixo de 100 nandmetros em uma
ou mais dimensées, em que o aparecimento de feno-
menos ligados ao tamanho geralmente permite novas
aplicagdes; e ainda 77) utilizagao de propriedades dos
materiais em nanoescala, a qual difere da escala dos
dtomos, das moléculas e da matéria a granel, para a
criagio de melhores materiais, dispositivos e sistemas
que exploram estas novas propriedades. Ou seja, para
um dispositivo ser considerado nanotecnoldgico, nio
basta ter dimensoes nanométricas; ele deve apresentar
propriedades diferenciadas associadas a nanoescala.

A nanotecnologia promete desde feitos simples,
como confecgdo de meias com nanoparticulas de
prata que evitam o mau cheiro, a cura de doengas
como o cincer e a AIDS, passando pela criacao de
supercomputadores quinticos, as conquistas espaciais
e até a solucio dos problemas energéticos mundiais.
A nanotecnologia muito em breve estard presente
em diversas dreas do conhecimento humano, e seus
avangos serdo incorporados em todos os setores, com
impactos econdmicos, sociais e ambientais. O Brasil
precisa aproveitar esta janela de oportunidade para
se estabelecer como um ator relevante no cendrio
mundial enquanto hd tempo.

A percep¢ao de que a nanociéncia representa um
novo patamar de conhecimento, com imensos e ainda
nao plenamente mensurados impactos cientificos,
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tecnoldgicos e econdmicos, tem levado poténcias
como Estados Unidos, Japao e Uniao Europeia a
desenharem iniciativas de incentivo e financiamento
privilegiado para esta drea. Com investimentos
mais modestos, vdrios paises em desenvolvimento,
como India, México, Chile e Argentina, também jd
descobriram o grande potencial da nanotecnologia
e, em funcgio disso, constituiram suas iniciativas
nacionais, que poderdo se reverter em significativos
beneficios sociais (ALVES, 2010).

O mercado total de produtos que incorporam
nanotecnologias  (incluindo-se semicondutores e
eletronicos) atingiu US$ 135 bilhées em 2007 (ABDI,
2010). Segundo a Lux Research, uma das principais
consultorias especializadas  em
nanotecnologia, o mercado deve alcancgar, em 2015,

cerca de US$ 3,1 trilh6es (LUX RESEARCH, 2008).

norte-americanas

O crescimento previsto para o setor nio estd li-
gado apenas a produgio de nanocompésitos bdsicos,
mas também 2 capacidade de lidar com eles em seg-
mentos especificos e transforméd-los em produtos de
alto valor agregado. Hd, assim, uma expectativa de
que a nanotecnologia possa impactar o desenvolvi-
mento econdmico, social e ambiental do Brasil. Tais
contribui¢des virdo por meio de inovacoes em dreas
emergentes do conhecimento, capazes de colocar o
pais em posi¢io de destaque mundial. Inovagoes vol-
tadas para setores tradicionais da inddstria brasileira
ganhario maior sustentabilidade.

A nanotecnologia foi inserida na Politica de De-
senvolvimento Produtivo (PDP) lancada em 2008
pelo governo federal, na qual é considerada estraté-
gica. Com isso, o governo pretende solidificar o es-
paco da nanotecnologia na agenda publica e garantir
visibilidade para futuros aportes de recursos, além de
estimular a inova¢do e a insercdo internacional das
empresas brasileiras.

Nesse contexto, os fundos setoriais representam o
principal instrumento de estimulo ao fortalecimento
do sistema nacional de ciéncia, tecnologia e inovagio.
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Os fundos tém o objetivo de garantir a estabilidade
de recursos para as atividades de ciéncia, tecnologia e
inovagao (CT&I), fomentar novos modelos de gestao,
com a participagdo de vdrios segmentos sociais, ¢ tentar
promover sinergia entre as universidades, centros de
pesquisa e setores produtivos. Os beneficios sociais de-
correntes do desenvolvimento da nanotecnologia justi-
ficam o investimento governamental nesta etapa inicial
e, adiante, aindustria certamente passard, naturalmente,
a assumir setores de maior potencial de lucro.

Este trabalho busca evidenciar de forma agregada
os investimentos federais, por meio dos fundos seto-
riais, em projetos autodenominados nanotecnoldgi-
cos entre 2000 e 2007 no Brasil. Devido a sua impor-
tAncia para o pais no médio e longo prazo, buscou-se
destacar os principais projetos de desenvolvimento,
utilizagdo e promogio da nanotecnologia, a distri-
buigao temporal e regional dos recursos investidos, os
principais fundos de financiamento e, ainda, parcerias
entre setor produtivo e grupos de pesquisa.

2 Fundamentos

Poucos setores da economia mostram-se tao promis-
sores para novos investimentos quanto a nanotecnologia.
Vale destacar que os produtos nanotecnolédgicos, com
alto valor agregado, desenvolvidos por empresas pionei-
ras no setor, jd comecaram a chegar as prateleiras. No
Brasil, as oportunidades de negdcio em nanotecnologia
tendem a surgir primeiramente em setores que ji comer-
cializam produtos com a tecnologia incorporada, como

o mercado de cosméticos, a industria quimica (que pro-
duz catalisadores, tintas, revestimentos) e petroquimica,
e o ramo de plasticos, borrachas e ligas metdlicas.

Em 2005, o site da BBC News veiculou artigo
denominado Nanotech Promise for Global Poor,
no qual destaca o resultado de um painel realizado
com 63 especialistas mundiais, que identificaram as
dez dreas mais promissoras da nanotecnologia para
paises em desenvolvimento. As principais dizem
respeito ao armazenamento, producio e conversio
de energia; incrementos na agricultura; tratamento
de dgua; e remediagao ambiental. Diagnésticos como
este sdo vitais para que paises em desenvolvimento
reconhecam a importincia que a nanotecnologia tem
para eles. E importante salientar que, conforme serd
mostrado, o Brasil tem vdrios grupos de pesquisa
atuando nestas 4reas.

Frente a essa nova perspectiva para o mercado, vale
ressaltar alguns fundamentos tedricos relevantes. Em
1975, Abernathy e Utterback propuseram um modelo,
amplamente aceito no meio académico atual, que des-
creve a dinAmica da inovagao de produto e processo para
a industria (UTTERBACK, 1996). O modelo Aberna-
thy-Utterback, como ¢é conhecido, aborda desde a fase
de criagio de novos produtos até sua fase de maturidade.
Este modelo, que se aplica @ nanotecnologia, parte da
hipétese de que tanto as inovagoes de produtos como as
de processo seguem um padrio geral ao longo do tempo
e mantém relagdo entre si.

Figura 1. A dinimica da inova¢io — modelo Abernathy-Utterback
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Fonte: Utterback (1996).



Conforme evidenciado na figura 1, a taxa de ino-
vagao de um produto, ou classe de produtos, é mais
alta durante os anos de sua formagao. Este é um pe-
riodo chamado de fase fluida, durante a qual ocorre
um enorme volume de experiéncias com o projeto do
produto e as caracteristicas operacionais, realizadas
pelos concorrentes. Segundo o modelo, tipicamente
o periodo de fluidez ¢ seguido de uma fase transit6-
ria, em que a taxa de grandes inovagdes de produto
diminui e a taxa de inovagoes de processo aumenta.
Neste ponto, a variedade de produtos comeca a dar
lugar a projetos padronizados, que ji provaram seu
valor no mercado como a melhor forma de atender as
necessidades dos usudrios. A medida que a forma do
produto se estabiliza, o ritmo das melhorias na manei-
ra como ele é produzido se acelera. Na fase especifica,
os detentores do(s) projeto(s) dominante(s) se tornam
extremamente concentrados no custo, no volume e na
capacidade de produgao; a inovagio do produto sur-
ge na forma de pequenos passos incrementais. Nesta
fase, o produto jd atingiu a maturidade e os processos
passam a ser padronizados e automatizados, e novos
investimentos em inovagbes comegam a ter retornos
decrescentes. A depender do produto, todo o proces-
so pode durar de alguns anos a vérias décadas.

Estudos mostram que ¢ extremamente improva-
vel acontecer um processo de carch-up baseado apenas
em tecnologias maduras (PEREZ, 2001). Tecnologias
maduras chegam a um ponto em que apresentam um
potencial reduzido para produzir lucros e pratica-
mente nao hd espago para melhoria de produtividade.
Assim, em geral, partindo-se da fase de maturidade,
0 processo torna-se caro, ndo muito rentdvel e nem
muito promissor, dai a necessidade de se inserir na
disputa durante os estdgios iniciais.

Ao se tomar como premissa que 0s recursos sio
escassos e que as grandes poténcias mundiais dispoem
de orcamento e realizam investimentos muito supe-
riores aos dos paises emergentes, o ponto de entra-
da mais promissor, para paises em desenvolvimento
como o Brasil, é a fase fluida. Nesta etapa, os lucros
potenciais sao os mais elevados, hd um grande merca-
do consumidor nio cativo e os custos de investimento
sao relativamente baixos. Além disso, este é o estdgio
em que as lacunas (gap) — relacionadas a recursos dis-
poniveis, defasagem tecnolégica, experiéncia e merca-
do consumidor — existentes entre os paises desenvol-
vidos e os demais se mostram menores.

Outro ponto fundamental é que, nesta fase, ape-
sar de se exigir um alto nivel intelectual para o de-
senvolvimento dos novos produtos, o saber envolvido
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tende a ser de dominio puablico (disponivel nas uni-
versidades, por exemplo). Assim, a experiéncia indus-
trial requerida pode nio ter tanta importancia e, de
fato, a sua posse pode até ser uma desvantagem, por-
que revolugdes tecnoldgicas impoéem novos modelos
de gestao que tornam os anteriores obsoletos.

Estudos demonstram que o Brasil tem prestigio
académico em pesquisas nanotecnoldgicas. Muitos
autores preferem o discurso evoluciondrio da nanoci-
éncia, segundo o qual ela seria o resultado do desen-
volvimento de linhas de pesquisa previamente exis-
tentes. Neste sentido, vdrios pesquisadores brasileiros
ja estao inseridos na pesquisa nanotecnoldgica desde
a década de 1980 (FERNANDES e FILGUEIRAS,
2010), embora nao utilizando o termo nano. O Brasil
conta com uma comunidade cientifica dedicada a na-
nociéncia e a nanotecnologia composta por cerca de
trés mil pesquisadores.

Pelo exposto, ¢ possivel perceber que os recursos
investidos na fase inicial do processo podem gerar um
impacto proporcionalmente maior que os investimen-
tos realizados durante as fases subsequentes. Tendo
em vista que o desenvolvimento da nanotecnologia
no mundo ainda se encontra na fase fluida em vérios
setores, ainda hd espago para investimentos modestos
que proporcionem grandes resultados. Dessa forma,
se se pretende obter um lugar de lideranga em relagao
a nanotecnologia no mundo, esta ¢ a hora de intensi-
ficar os investimentos e estruturar uma politica eficaz
de médio e longo prazo.

3 Metodologia

Foi utilizada, como fonte de pesquisa, a base de
dados do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT)
sobre os projetos apoiados pelos fundos setoriais en-
tre 2000 e 2007. Atualmente existem cadastrados no
MCT cerca de 20 mil projetos apoiados pelos fun-
dos desde sua criacio. A base de dados utilizada nes-
te trabalho, disponivel no Ipea, abrange cerca de 13
mil projetos. O restante, incluido a partir do segun-
do semestre de 2008, ainda nao estd disponivel para
utiliza¢do. De toda forma, para andlise do panorama
atual brasileiro, este conjunto de dados ¢ suficiente,
pois representa, de forma significativa, o universo dos
investimentos federais durante o periodo em questo.

A base de dados é composta por vérios segmentos
que caracterizam os projetos. Alguns foram preenchi-
dos pelos proponentes e outros pelo préprio sistema de
composi¢ao da base. A pesquisa foi iniciada pela bus-
ca do termo nanotecnologia nos segmentos “deman-
das do governo (titulo do edital)”, titulo do projeto,
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objetivos do projeto e palavras-chave do projeto.
Numa segunda etapa, fez-se a busca pelo termo nano
(e ndo apenas nanotecnologia), a fim de identifica-
rem-se palavras relacionadas com o tema, como nano-
ciéncia, nanocompdsitos, nanoestruturas, nanotubos
etc. Foi necessdrio um trabalho individual com cada
projeto para eliminar aqueles que nio fazem parte do
objeto de estudo.

Foram identificados vérios projetos voltados para
o desenvolvimento de infraestrutura ou capacitagio
relacionados ao tema, como constru¢io ou melhorias
de laboratérios e promogao de congressos de
nanotecnologia. E notério que este tipo de projeto
nao resulta em produtos em um primeiro momento;
entretanto, contribui para o desenvolvimento de
futuros projetos, bem como para a base cientifica e
tecnoldgica do pais. Optou-se por manté-los entre os
projetos de nanotecnologia.

Na dltima fase da pesquisa, buscou-se o termo
nano na base de dados do Conselho Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), a
Plataforma Lattes, com o objetivo de identificar os
grupos de pesquisa brasileiros que, de alguma forma,
trabalham com a utiliza¢do ou o desenvolvimento da
nanotecnologia no Brasil. Esta selecio também obje-
tiva avaliar o interesse e comprometimento da acade-
mia com o tema e, consequentemente, o volume de
recurso necessdrio a formacio e manutencao destes
grupos. Os resultados obtidos sao expostos a seguir.

4 Resultados

De um universo de 12.969 projetos apoiados
pelos fundos setoriais de 2000 a 2007, a partir dos
procedimentos relatados, foram encontrados 504
(3,89%) projetos relacionados a nanotecnologia.
Os recursos destinados a estes projetos somaram
R$ 195,3 milhoes, o que representa 5,02% dos
projetos financiados pelos fundos setoriais neste pe-

riodo (R$ 3,9 bilhoes).

Para se ter uma nogdo da grandeza de valores,
os Estados Unidos, hoje com produto interno bru-
to (PIB) cerca de dez vezes maior que o brasileiro,
possuem uma proposta or¢amentdria aprovada de
US$ 1,8 bilhao para a nanotecnologia em 2011
(THE NATIONAL NANOTECHNOLOGY INI-
TIATIVE, 2010). Em outras palavras, somente em
2011 eles pretendem gastar quantia cerca de 16 vezes
maior que a despendida pela principal fonte de in-
vestimentos brasileira em todo o periodo de anilise.
Em valores agregados, eles investiram US$ 12,8 bi-
lhées desde 2001, incluindo 2010, apenas neste seg-
mento. Pelo fato de o hiato tecnolégico, cientifico
e industrial se mostrar menor, conforme explicado,
seria justificdvel que o Brasil mantivesse investimen-
tos semelhantes aos dos paises desenvolvidos. E claro
que nao hd, hoje, condigdes para isso, mas pode-se
argumentar que a solugao envolveria a selegao de se-
tores estratégicos para investimentos mais pesados.

Tabela 1. Distribui¢ao, por fundo, dos projetos relacionados a nanotecnologia entre os apoiados

pelos fundos setoriais (2000 a 2007)

Fundo N° Projetos % Valor (R$) %
CT-Transversal 263 52 85.676.700,32 44
CT-Energia 57 1 9.203.012,21 5
CT-Petréleo 47 9 7.462.757,16 4
Subvencao 34 7 44.623.885,47 23
CT-Infraestrutura 31 6 36.036.854,00 18
Verde e amarelo 23 5 5.374.710,71 3
CT-Biotecnologia 14 3 1.364.445,80 1
Outros 35 7 5.528.770,97 3
TOTAL 504 100 195.271.136,64 100

Fonte: MCT/Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP).
Elaboracdo do autor.

Ao fazer a busca por fundo de apoio, observou-
se que a maioria dos projetos foi financiada pelo
fundo setorial denominado CT-Transversal (52% dos
projetos). E considerdvel também a participagio do CT-
Energia, CT-PETRO, entre outros, conforme tabela 1.

No que diz respeito a categoria dos projetos, observa-
se um predominio absoluto de pesquisa, desenvolvimen-
to e inovagao em termos de quantidade de projetos apoia-
dos. Entretanto, o valor aplicado se equipara ao investido
em infraestrutura, conforme indicado na tabela 2.
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Tabela 2. Distribuigao por categoria de projetos relacionados a nanotecnologia apoiados pelos

fundos setoriais (2000 a 2007)

[tem Categoria N° Projetos % Valor (R$) %
1 Pesquisa, desenvolvimento e inovacdo em areas estratégicas 352 69,8 60.454.616,40 31,0
2 Apoio a inovacdo tecnoldgica nas empresas 44 8,7 16.289.104,47 8,3
3 Infraestrutura de pesquisa cientifica e tecnolégica 36 7.1 64.755.733,00 33,2
4 Subvencao 34 6,7 44.623.885,47 22,9
5 Eventos 14 2,8 540.000,00 0,3

Incentivo a criagdo e consolidacéo de empresas intensivas em
6 ) 11 2,2 1.024.540,03 0,5
tecnologia
7 Ciéncia, tecnologia e inovacdo para o desenvolvimento social 6 1,2 708.821,04 0,4
8 Formacéo de recursos humanos para CT&l 4 0,8 2.690.386,21 1,4
9 Tecnologia para a inovacdo nas empresas 2 0,4 3.934.050,02 2,0
10 Consolidacéo institucional do sistema nacional de CT&l 1 0,2 250.000,00 0,1
Total 504 100 195.271.136,64 100

Fonte: MCT/FINEP.
Elaboracdo do autor.

Verifica-se ainda na tabela 2 que os itens 2, 4,
6 ¢ 9 s3o categorias mais intensamente relacionadas
a empresas. Assim, entre os 504 projetos, 91 se
enquadram em algum destes itens, o que representa
18% dos projetos financiados pelos fundos setoriais.
Em termos de valores, estes projetos representam
aproximadamente 33,7% do total (aproximadamente
R$ 65,9 milhées). Ou seja, apesar de representarem

uma parcela pequena, em média envolvem mais
recursos, possivelmente por j objetivarem a fabricacio

de produtos comercializdveis.

Em seguida, procurou-se destacar os maiores
projetos, em termos de valores. A tabela 3 mostra
os principais projetos relacionados & nanotecnologia

apoiados pelos fundos setoriais entre 2000 e 2007.

Tabela 3. Projetos relacionados & nanotecnologia com maiores valores entre os projetos apoiados

pelos fundos setoriais (2000 a 2007)

Titulo do projeto apoiado Estado Valor (R$) %
Ampliacdo da infraestrutura e expansao das instalacoes experimentais do Laboratério Nacional de
. . N ) SP 12.000.000,00 6,1
Luz Sincrotron para pesquisas em nanociéncia e nanotecnologia
Implantacéo de laboratdrio multiuso e laboratdrios associados em nanociéncia e nanotecnologia,
) ) RJ 4.632.280,00 2,4
atuando em rede, no Rio de Janeiro
Multidisciplinaridade em acdo: integrando a pesquisa na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) RJ 5.997.480,00 31
Microscopias de varredura de sondas SP 4.903.381,52 2,5
Novas formas farmacéuticas — nanoemulsdes SP 4.097.998,00 2,1
Pesquisa estratégica 2005 — nanotecnologia e desenvolvimento regional, por meio do apoio
a infraestrutura dos grupos de pesquisa proponentes, colaboradores e unidades de ensino RS 4.533.573,00 2.3
correspondentes —Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
Rede de nanotecnologia molecular e de interfaces — terceiro estagio — quimica PE 4.295.694,23 2,2
Rede de nanofotdnica — fisica PE 4.321.918,08 2,2
Stents corondrios recobertos com nanocarreadores magnéticos: nanotecnologia aplicada para
. « . GO 4.333.916,56 2,2
liberacdo controlada de farmacos
Outros 146.154.895,25 74,8
TOTAL 195.271.136,64 100

Fonte: MCT/FINEP.
Elaboracdo do autor.

Pela andlise dos principais projetos, foram identificados
alguns grandes grupos ou centros de pesquisa relacionados
a nanotecnologia no Brasil. Alguns sao centros de referéncia

nacional em desenvolvimento nanotecnoldgico, com
equipamentos sofisticados, como é o caso do Laboratério
Nacional de Luz Sincrotron, do Laboratério Multiuso
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no Rio de Janeiro e do Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizagio e Qualidade Industrial (Inmetro).

No que diz respeito a distribuigdo geografica
dos recursos, destacam-se os estados de Sao Paulo
(R$ 69,6 milhoes) e Rio de Janeiro (R$ 29,9 milhéoes).
Este predominio traduz o perfil de desenvolvimento
brasileiro: os estados que, tradicionalmente, j4 inves-

tem em pesquisa e desenvolvimento (P&D) e pos-
suem centros de exceléncia em outras dreas também
buscam ser referéncia neste novo ramo. Vale destacar
que, de acordo com os critérios de pesquisa escolhi-
dos, nao foram identificados projetos relacionados a
nanotecnologia em quatro Unidades da Federacio:
Amapa, Espirito Santo, Mato Grosso e Piaui.

Grifico 1. Distribui¢do geografica dos recursos relacionados a nanotecnologia entre os projetos

apoiados pelos fundos setoriais (2000 a 2007)
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Fonte: MCT/FINEP.
Elaboracdo do autor.

Em seguida, fez-se uma andlise da evolu¢io temporal dos investimentos em nanotecnologia por meio dos
fundos setoriais. Os resultados podem ser conferidos no gréfico 2.

Grifico 2. Distribui¢do temporal dos projetos e recursos relacionados a nanotecnologia entre

aqueles apoiados pelos fundos setoriais (2000 a 2007)
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Com a finalidade de fomentar o avango cientifico e
tecnolégico, o CNPq/MCT langou, em 2005, o Edital
n°® 29/2005 para apoio a formagao de redes cooperativas
integradas de pesquisa bésica e aplicada a nanotecnolo-
gia. Estas redes podem justificar o aumento expressivo de

Tabela 4. Editais e chamadas publicas em 2007
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recursos naquele ano. Por sua vez, em 2007, observam-
se uma queda no montante de investimentos ¢ um au-
mento exponencial da quantidade de projetos apoiados.
A tabela 4 mostra o detalhamento dos editais e chamadas
publicas em que estes projetos foram enquadrados.

Demanda Numero de projetos % Valor (R$) %
Edital MCT/CNPq ne 15/2007 — Universal — Faixa A (até R$ 20.000,00) 71 29,0 702.575,60 1,5
Edital MCT/CNPq n° 15/2007 — Universal — Faixa B (de R$ 20.001,00 a R$ 50.000,00) 52 21,2 1.257.101,57 2,7
Edital MCT/CNPq ne 15/2007 — Universal — Faixa C (de R$ 50.001,00 a
51 20,8 4.100.902,54 838
R$ 150.000,00)
Edital MCT/CNPq ne 09/2007— Programa Nacional de Nanotecnologia - Jovens
) 41 16,7 2.777.587,00 59
pesquisadores
Chamada publica MCT/FINEP n2 01/2007 — Subvencao econdmica a inovacao 19 7,8 29.344.106,85 62,7
Chamada publica MCT/FINEP ne 01/2006 — CT-Infra e Proinfra 4 1,6 6.271.638,00 13,4
Outros 7 2,9 2.351.769,70 50
TOTAL 245 100 46.805.681,26 100

Fonte: MCT/FINEP.
Elaboracdo do autor.

Ao se examinar a tabela 4, verifica-se que a maioria
dos projetos foi apoiada pelo Edital n® 15/2007. Este foi
um edital de propésito universal, cujo objetivo era apoiar
atividades de pesquisa cientifica, tecnoldgica e de inovagio,
mediante trés faixas de financiamento de projetos em todas
as dreas do conhecimento. Na primeira (faixa A), foram
selecionados 71 projetos de até R$ 20 mil relacionados &
nanotecnologia. Na faixa B (R$ 20 mil a R$ 50 mil), foram
selecionados 52 projetos. Note-se que apenas estas duas
faixas apoiaram metade dos projetos de 2007, apesar de
o valor envolvido nao chegar a 5% do montante daquele

ano. Esta mudanca do modo de aplicagio de recursos
explica, em grande medida, o elevado nimero de projetos
observado em 2007, ainda que os recursos tenham sido
inferiores aos de 2006.

Na dltima fase da pesquisa (busca na base de dados do
CNPq), foi encontrado o termo nano relacionado a 568
grupos. Este nimero representa os grupos de pesquisa bra-
sileiros que, de alguma forma, trabalham com a utilizagao
ou o desenvolvimento de nanotecnologia no Brasil. Estes
grupos estdo divididos em 44 dreas de atuagio. As que con-
centram mais grupos podem ser vistas na tabela 5.

Tabela 5. Distribui¢ao dos grupos de pesquisa com trabalhos em nanotecnologia, por drea de atuagao

Areas de atuacdo N°® Grupos
Fisica 114
Quimica 104
Engenharia de materiais e metaltrgica 66
Engenharia quimica 25
Farmacia 22
Engenharia elétrica 19
Bioquimica 15
Engenharia biomédica 15
Biofisica 14
Farmacologia 14
Medicina 14
Morfologia 10
Outros 136
TOTAL 568

Fonte CNPq (Plataforma Lattes).
Elaboracdo do autor.



5 Conclusoes

Por meio da andlise dos resultados, a primeira
conclusao a que se chega é que R$ 195,3 milhoes
investidos ao longo de oito anos nio parecem ser um
volume grande de recursos para uma drea estratégica.
Observam-se, ainda, uma reducio de investimentos
ano apds ano a partir de 2005, e um aumento do
numero de projetos apoiados.

Nota-se que a nanotecnologia, assim como
outros setores estratégicos, nio tem uma fonte
prépria de recursos, nem garantia de disponibilidade
minima e constante de recursos, apesar de estar
inserida na PDP. Ao considerar-se o potencial de
alavancagem tecnoldgico e econdmico, e ainda o
cendrio internacional, é importante que haja um
planejamento de médio e longo prazo capaz de
garantir a perenidade dos recursos. A urgéncia advém
do fato de que a tecnologia ainda se encontra no
momento mais propicio para investir (fase fluida), de
modo a obter as melhores oportunidades. O beneficio
social resultante deste processo justifica, em termos
concretos, 0s investimentos governamentais.

Outro ponto observado ¢ a aparente dispersao
dos recursos. Em termos de economia de escala, é
bastante razodvel um planejamento para organizacao
dos processos produtivos de maneira que se alcance
a mdxima utilizagio dos fatores produtivos. Ao se
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