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MINISTÉRIO DA CIÊNCIA E TECNOLOGIA-MCT

SECRETARIA DE POLÍTICAS E PROGRAMAS DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO – SEPED
DIRETORIA DE POLÍTICAS E PROGRAMAS TEMÁTICOS – DEPPT
COORDENAÇÃO GERAL DE POLÍTICAS E PROGRAMAS DE NANOTECNOLOGIA - CGNT

RELATÓRIO SOBRE A MISSÃO EXPLORATÓRIA À SUÍÇA NA ÁREA DE NANOTECNOLOGIA VISANDO  IDENTIFICAÇÃO DE PROJETOS DE COOPERAÇÃO BILATERAL PARA O SETOR. 

JUSTIFICATIVA:


O elevado grau de inovação conferido pelas mudanças em produtos e processos industriais gerados pelo avanço da nanotecnologia  deverá causar obsolescência de diversos produtos e processos, atualmente em uso. Para evitar que essa obsolescência comprometa a competitividade da indústria brasileira, é necessário investir nas ações que contribuam para a convergência da nanotecnologia na geração de produtos, processos, serviços e patentes. 

As atividades de nanotecnologia no Brasil tiveram um início vigoroso já há alguns anos graças à iniciativa de vários grupos de pesquisa e às ações do MCT. Hoje os indicadores da nanotecnologia brasileira são significativos, incluindo mais de 1000 artigos, produzidos por mais de 300 doutores na área e uma infra-estrutura laboratorial adequada. As pesquisas têm contribuído para o aumento do conhecimento em materiais nanoestruturados, nanofabricação, nanometrologia e instrumentação, nanotecnologia molecular,   nanodispositivos semicondutores, nanobiotecnologia (fármacos, vacinas, sensores e drogas magnéticas), energia, nanoagregados.  Entretanto, observa-se que a oferta de produtos,  processos e serviços  nestas áreas encontra-se num patamar incipiente. Observa-se um reduzido número de empresas que incorporam nanotecnologias a seus produtos ou processos, refletindo um baixo número de patentes depositadas na área.


Atualmente, o Brasil conta com um Programa de Nanotecnologia, inserido no Plano Plurianual de governo (PPA 2004-2007), estruturado em atividade de P&D&I  para o desenvolvimento de novos produtos  e processos em nanotecnologia, visando o aumento da competitividade da indústria nacional e o desenvolvimento econômico do país. No âmbito do Programa, a cooperação internacional representa um componente de grande importância para o aumento do conhecimento na área,  podendo vir a beneficiar setores energia (geração e distribuição), petróleo, metalúrgico, eletrônico e de comunicação, químico, pigmentos e tintas, têxtil, farmacêutico, saúde, cosméticos, aeroespacial, automobilístico, agrícola e segurança pública..

Por outro lado, considerando o estágio avançado do desenvolvimento da nanotecnologia na Suíça, que pode ser caracterizado pelos itens abaixo, torna este país atrativo para profissionais e cientistas de todo o mundo para o desenvolvimento de projetos cooperativos na área. 

a) atividades de pesquisa que abrangem amplo espectro da micro e nanotecnologia (Componentes e sSensores - 55%, Manuseio e Fabricação 30% e Materiais nNanoestruturados 15%);

b)   75% da pesquisa desenvolvida pelo setor acadêmico e 25% pelo setor privado; 

c)  infra-estrutura laboratorial, operando em rede e atualizada; 

d)  eficiente programa de cooperação entre o setor acadêmico e o setor produtivo; 

e)  nível de investimento em pesquisa próximo a 0,8% do PIB, o que correspondente a um percentual duas vezes maior que os investimentos de países como Estados Unidos e Japão.

OBJETIVO:   


A missão teve como objetivo identificar, por meio da participação do grupo na feira internacional Nanofair e em visitas a instituições de ensino, pesquisa e desenvolvimento existentes na área, possibilidades de desenvolvimento de projetos de cooperação.
COMPOSIÇÃO DA COMITIVA MULTISETORIAL 


A composição da comitiva foi concebida com objetivo de assegurar uma discussão multisetorial e interdiscipliar em nanotecnologia, possibilitar a identificação de projetos de interesse para o país, no âmbito de uma cooperação bilateral com a  Suíça. Nesse sentido, a missão exploratória contou com representantes dos setores industrial, acadêmico e governamental, conforme abaixo relacionados.

Alfredo de Souza Mendes (Coordenador Geral de Políticas e Programas de Nanotecnologia do MCT);

Caetano Moraes (Coordenador de Desenvolvimento Tecnológico do INT);

Margareth Spangler Andrade* (Pesquisadora CETEC- MG);
Patrick Verdonck**(Prof. Escola Politécnica - SP)
Paulo César de Morais (Prof. UnB);
Petrus D' Amorim Santa Cruz (Prof. UFPE);
Fabian Fagotti** (EMBRACO);

José D'Amico Neto** (Tecnident Equipamentos Ortodônticos Ltda);

Roberto Q. M. Alcântara** (ANGELUS - Industria de Produtos Odontológicos Ltda);

Vladimir A. B. Barroso** (Faber Castell).
*     Passagens e diárias por conta do CNPq 

** Passagens e diárias por conta própria
NANOFAIR - RESULTADOS 


A Nanofair é um evento constituído, simultaneamente, de Feira e Congresso, onde foram apresentados: produtos inovadores e aplicações comerciais da Nanotecnologia, conferência específica em revestimentos, o Programa FP6 da União Européia, fórum sobre os riscos da nanotecnologia e apresentações de empresas e centros de pesquisa, com aplicações em diferentes setores.  Participaram 121 expositores de diferentes países, sendo que Suíça e Alemanha foram os países com maior número de representantes.

A participação na Nanofair propiciou uma aproximação entre Institutos de Pesquisa, Universidades e empresas brasileiras, com Instituições congêneres estrangeiras, catalisando perspectivas para uma Cooperação Bilateral e principalmente, criando oportunidades de negócios entre o Brasil e outros.


Vários contatos foram feitos entre os membros do grupo e os diferentes expositores, gerando resultados concretos. O Instituto Nacional de Tecnologia já está negociando a aquisição de um Microscópio de Força Atômica com a empresa Spectronix Com. E Rep. Ltda e já fez contatos com a empresa Bronkhorst da Holanda para aquisição de equipamentos nas áreas de medidores / controladores de micro vazões, câmaras de mistura de gases, evaporadores e sistemas de calibração em nonoescala.


Ainda com relação à NanoFair constatou-se que a oferta de instrumentação de apoio (componente meio/caracterização de materiais e superfícies) para o desenvolvimento de produtos/processos de base nanotecnológica está mais avançada do que os produtos/processos (componente fim) incorporando nanotecnologia. Observou-se avanço considerável nos equipamentos de caracterização nanoestrutural. Os SPM  (Scanning Probe Microscope) atingiram tamanhos extremamente pequenos - são realmente portáteis- e possuem novas funções - variação de temperatura da amostra, modos de aproximação da sonda mais versáteis, velocidades de varredura mais elevadas, entre outras. Registram-se novos fabricantes de várias nacionalidades, o que ampliou substantivamente o mercado destes equipamentos antes controlado pela Digital Instruments (atualmente incorporada pela Veeco Inc.). Há, ainda, grupos que se dedicam à produção de softwares e soluções específicas a pedido do cliente e empresas fabricantes de sondas para diversas aplicações.
Em relação aos produtos expostos, notou-se uma grande oferta de nanopós, polímeros, nanotubos de carbono, revestimentos e dispositivos. Entretanto, algumas aplicações parecem estar ainda em fase de experimentação, como se o conhecimento estivesse em incubadoras e não em empresas (pouca aplicação industrial). Isso pode ser atribuído ao fato de que por ser nanotecnologia um tema inovador certamente uma elevada dose de sigilo estaria envolvida. Na avaliação de alguns participantes, este fato sinaliza que o momento aponta para as oportunidades de inserção de produtos/processos de base nanotecnológica no mercado internacional em condições favoráveis a todos os concorrentes. Esta condição favorável não deve permanecer aberta por muito tempo, possivelmente menos de dez anos. 

O desafio imposto ao Brasil, caso decida participar da corrida da nanotecnologia, é o de construir programas que considerem a geração de conhecimento básico e aplicado na área e mecanismos estratégicos de transferência deste conhecimento para o setor produtivo. Neste contexto, a participação na Nanofair 2004 permitiu a constatação da existência de tais programas e estratégias dentro do bloco Europeu.

Chamou a atenção do grupo que, apesar de haver alguns produtos na área de saúde, não estavam expostos produtos específicos da farmacologia (drogas funcionalizadas, drug delivery e outros). Entretanto, parece-nos improvável que as indústrias e centros de pesquisas não estejam investindo nestas áreas. 

VISITAS - COMENTÁRIOS GERAIS


INSTITUIÇÕES VISITADAS


Para propiciar uma visão geral das atividades de pesquisa que estão sendo desenvolvidas na Suíça e proporcionar ao grupo uma visão do estado da arte da nanociência naquele país, foram agendadas pelo representante do Consulado Suíço, Sr. Ricardo Pereira, visitas às instituições Suíças abaixo relacionadas:, 

CSEM – Centre Suisse d’Electronique et Microtechnique ( www.csem.ch )

ETH - Swiss Federea Institute of Technology - Zurich ( pesquisa básica em semicondutores, photônica, lasers, micro e nanomecânica) (http://www.ethz.ch/index  www.first.ethz.ch) 

PSI - Paul Scherrer Institute (http://lmn.web.psi.ch )
EPFL - Swiss Federal Institute of Technology (http://imx.epfl.ch )

As visitas realizadas serviram, principalmente, para constatar o envolvimento do Estado, do Setor Produtivo e da Academia, na Suíça, na construção de programas e estratégias de inserção do país na nanociência e na nanotecnologia internacional. 

Para exemplificar o estágio de envolvimento daqueles atores serão apresentados alguns dados do CSEM, uma organização de pesquisa de porte médio, com 250 pesquisadores doutores, orçamento anual de €55M, dos quais 37% são recursos federais e 35% recursos provenientes do setor produtivo. Em 2003 o CSEM depositou cerca de 80 patentes e publicou cerca de 600 trabalhos científicos. Comparando-se esses valores com os números das iniciativas brasileiras na área (redes cooperativas em Nanotecnologia, Institutos do Milênio, o Programa no âmbito do Plano Plurianual 2004 - 2007 "Desenvolvimento da Nanociência e da Nanotecnologia", Editais dos Fundos Setoriais na área) e o que estas iniciativas geraram em conhecimento (elevado número de publicações citadas em revistas internacionais) as conclusões são óbvias: Mesmo com recursos limitados (comparativamente) o Brasil deu um passo importante ao destacar a nanociência e a nanotecnologia como instrumento estratégico para o desenvolvimento industrial brasileiro. A comunidade científica brasileira deu a sua resposta mostrando que está preparada para engajar-se no processo de geração de conhecimento básico e aplicado. Agora, o país (Governo, Setor Produtivo e Academia) precisa fortalecer programas e estratégias dimensionadas para atingir resultados concretos, ou seja, agregação de valores a partir de bases nanotecnológicas aos produtos/processos da pauta brasileira.


As visitas realizadas focaram muitos dos domínios e os avanços, tanto no campo científico, como no tecnológico, que já ocorrem em escala nanométrica como, por exemplo, o estudo de sólidos cujas partículas em muitos casos possuem dimensões da ordem de 5- 30 nanômetros; a nanoeletrônica, que poderá vir a se consolidar a partir das limitações hoje encontradas na área de microeletrônica; o desenvolvimento de novos fármacos; a biotecnologia; os materiais, através do estudo de membranas seletivas para a filtragem de contaminantes; os dessalinizadores de maior eficiência que já utilizam materiais nanoestruturados para a obtenção de água potável a partir de água salobra; os nanocompósitos poliméricos que podem atuar como carga a ser adicionada à composição de um determinado polímero em quantidade bastante inferior àquela adicionada quando se trata de compostos convencionais

Alguns dos representantes da indústria, integrantes do grupo, tiveram suas expectativas um pouco frustadas, tendo em vista que as visitas efetuadas, foram em universidades e institutos de pesquisas e que, apesar de interessantes e altamente técnicas não enfatizaram as aplicações e o caráter industrial das mesmas.

Há, no entanto, uma grande diferença na quantidade de recursos que estão sendo disponibilizados para as pesquisas. Novos institutos foram implantados cabendo destaque para aqueles voltados para a microeletrônica/nanoeletrônica. Um destes institutos tem toda a infra-estrutura para estudo, desenvolvimento, produção e caracterização de dispositivos confeccionados a partir de compostos dos grupos III-V,  outro instituto é igualmente completo para dispositivos com base em silício. 

Empresas e centros de pesquisa com os quais foram feitos contatos e informações pertinentes (contribui para estas informações o Sr. Fabian Fagotti – Embraco S.A.):

· Unaxis – nano deverá ser produzido em massa para ser economicamente viável; o que só deverá ocorrer na próxima década

· Paul Scherer Institut – resistência dos materiais, principalmente à fadiga, tende a melhorar conforme os grão vão diminuindo, até um certo limite; linha de pesquisa visa definir estes limites para diversos materiais, mas ainda estão trabalhando na faixa de alto desempenho + alto custo;

· Nano Tech (Japão) – evento reúne cerca de 350 empresas com 40.000 visitantes e parece ser o maior evento na área de nanotecnologia “comercial”; certamente é um evento a ser considerado em futuras prospecções;

· Universidade de Newcastle – aplicações atuais de nanotecnologia se restringem a vidros auto-limpantes, revestimentos super duros para ferramentas de corte, dispositivos fotovoltáicos, revestimentos tipo DLC, borrachas “super duras” e superfícies hidrofóbicas; aplicações mais gerais só devem aparecer dentro de 10 anos;

· Degussa – tem unidade industrial para produção de silanos (Sivento), com aplicação em melhoria de adesão de revestimentos; tem atuação marcante na área de nanotecnologia, mais especificamente no desenvolvimento de materiais;

· Risiko-Dialog – “Nano” compreende 1060 marcas registradas, 205 conferência anuais, 85 empresas e 150 produtos, assim ainda significa investimento de risco;

· Applied Films Corp. – desenvolvem equipamentos para deposição de filmes, para decoração, vidro, cerâmicas e indústrias alimentícia e eletrônica.

· Nanosol – fornece revestimentos hidrofóbicos, com aplicação em componentes pouco solicitados;

· Metal Nanopowders – spin-off da universidade de Birmingham, produzem pós nanoestruturados em geral;

· Polytec – tem sistemas de medição de vibração por via ótica; faixa de freqüência é baixa para algumas aplicações mas poderia ser considerada como sistema de baixo custo para espectros de baixa freqüência;

· Hysitron – fabricam sistemas para determinação de propriedades mecânicas correlatas a tribologia, durômetros com nanoindentação, sistemas para análise de adesão intersticial, determinação de propriedades de materiais multifásicos e “triboscanners”; merecem avaliação crítica de aplicação versus produtos;

· Nanosurf – fabricam sistemas para análise de superfícies nanoestruturadas; sistema aplicável em amostras de pequenas dimensões; aplicabilidade questionável para dimensões mesoscópicas.

A Tabela 1 apresenta informações sobre as instituições visitadas.  Observa-se que as instituições visitadas apresentaram maior foco de pesquisa em semicondutores, materiais nanoestruturados e Micro-nano robótica. Isto não significa dizer que  estas seriam as únicas áreas de atuação  da Suíça em nanotecnologia. A limitação de tempo não permitiu visitar outras instituições com foco em outras áreas. 

Tabela 1: Instituições visitadas  e  as oportunidades para P&D, área de atuação, estágio de desenvolvimento, potenciais projetos e áreas de interesse comum
Instituição
EPFL
CSEM
ETH

Oportunidade para P&D

 
Muito amplo! Principalmente        ( mas não exclusivamente ) com institutos de P&D e Educação
Principalmente com empresas.
Muito amplo! Principalmente         ( mas não exclusivamente ) com institutos de P&D e Educação

Área de Conhecimento
Micro- nanorobótica

Micro- nanoeletrônica

Materiais nanoestruturados
Micro- nanoeletrônica

Materiais nanoestruturados
Micro- nanoeletrônica

Materiais nanoestruturados

Estágio de Desenvolvimento
De pesquisa básica até prototipagem
De pesquisa aplicada até prototipagem
De pesquisa básica até prototipagem

Atividades/ Projetos de interesse comum
Micro- nanorobótica

Micro- nanoeletrônica

Materiais nanoestruturados

Micro- nanoeletrônica

Materiais nanoestruturados

Possíveis grupos brasileiros a serem envolvidos
Escolas de Engenharia que fazem P&D nas áreas mencionadas!
Empresas que querem desenvolver um produto específico nas áreas mencionadas
Escolas de Engenharia que fazem P&D nas áreas mencionadas!

Considerações


A programação de visitas, embora tenha sido intensa, não cobriu todas as áreas de pesquisa em nanotecnologia desenvolvidas na Suíça. Entretanto, possibilitou uma visão do estado da arte nas áreas de micro- nanorobótica, micro- nanoeletrônica, materiais nanoestruturados, recobrimentos protetores e com funções especiais (extremamente transparentes, hidrofóbicos, oleofóbicos, resistentes a intemperismos e desgaste) e uma pequena amostra nas áreas de materiais cerâmicos, nanobiotecnologia (biosensores), polímeros e compósitos. 

Como a Suíça tem muita experiência em microtecnologia, a maior parte da nanotecnologia é feita por um escalonamento para “baixo” de tecnologias já existentes. Durante a conferência, colocou-se muitas vezes que a nanotecnologia e a microtecnologia andarão juntas nos próximos anos, mesmo décadas.  As sentenças “Microtecnology will be an enabler of nanotecnology” e “Microtechnology will team up with nanotechnology” foram ditas por dois palestrantes durante a conferência. 

Da mesma maneira que o empacotamento (Packaging) é necessário para fazer que um circuito integrado se comunique com o mundo externo, a microtecnologia e a microeletrônica em particular, serão necessárias para a maioria das aplicações de nanotecnologia. Por exemplo, quase todos os sensores onde se utilizam nanomateriais terão uma saída elétrica e a maneira mais barata, confiável e elegante será utilizar um circuito integrado dedicado para esta aplicação: o sensor e o tratamento de dados serão integrados num mesmo substrato.  

Na opinião de muitos especialistas, outras soluções serão utilizadas apenas esporadicamente e apenas para produtos com pequenos volumes de produção. Esta consideração não vale para materiais utilizados em aplicações não elétricas, como em cosméticos, fármacos, material de construção etc.  Porém é sabido que já neste momento o setor eletro-eletrônico é o maior setor industrial do mundo e aumentará seu volume ainda muito mais nos próximos anos e décadas.  Além disso, o valor agregado nos produtos desse setor é muito alto.

Observou-se uma acentuada concentração em desenvolvimento de materiais e técnicas de caracterização mostram que nanotecnologia ainda está por se definir como nicho de mercado. Realmente são mostradas poucas aplicações fora dos mercados que admitem alto valor agregado (p. ex., indústria aeroespacial). Isto indica que é um ramo da ciência no qual investimentos para quem “está começando” ainda "valem a pena” se o objetivo maior for a viabilização para a indústria. Nota-se também que embora ainda existam muitas empresas de pequeno porte, em significativa quantidade spin-offs de universidades, o assunto está gerando interesse cada vez maior de empresas de grande porte, indicando boa oferta de produtos a curto prazo. Por outro lado, os recursos requeridos são de grande monta, assim uma priorização que congregue interesses comuns à indústria nacional seria imprescindível para se evitar uma eventual defasagem tecnológica do país nesta área.

RECOMENDAÇÕES REFERENTES A FUTURAS MISSÕES

· Organizar um calendário de participação de delegações brasileiras (governo, setor produtivo e academia) em eventos internacionais representativos visando o acompanhamento dos avanços da nanotecnologia e fortalecimento da cooperação internacional;

· Que a participação brasileira em eventos internacionais seja por meio de uma combinação de estande próprio para divulgação de suas pesquisas, associada a visitas à instituições de pesquisa. Esta estratégia permite maior visibilidade do País e representa um instrumento adequado na identificação de parceiros potenciais para cooperação internacional,
CONCLUSÕES


Os relatórios individuais dos participantes desta missão apontaram para as seguintes conclusões: 

· As visitas aos centros de pesquisas foram especialmente interessantes de dois pontos de vista. Em primeiro lugar, os temas não são diferentes daqueles atualmente pesquisados no  Brasil. Pode-se dizer que, em muitos aspectos, as pesquisas acadêmicas estão em níveis semelhantes de conhecimento. Em segundo lugar, observa-se que a grande revolução nanotecnológica ainda não ocorreu. Isto é, os avanços estão, todavia, na direção de miniaturização e não houve o esperado encontro entre as disciplinas biologia, física, engenharias necessário para promover uma mudança de patamar.

· Como a Suíça tem muita experiência em microtecnologia, a maior parte da nanotecnologia é feita por um escalonamento para “baixo” de tecnologias já existentes.

· As áreas de pesquisa em nanotecnologia apontadas como potenciais para uma possível cooperação bilateral com a Suíça foram: micro- nanorobótica, micro- nanoeletrônica, materiais nanoestruturados, recobrimentos protetores e com funções especiais (extremamente transparentes, hidrofóbicos, oleofóbicos, resistentes a intemperismos e desgaste);

· Os centros de pesquisas visitados na Suíça apresentaram um rigoroso programa de apoio para o desenvolvimento da nanotecnologia e apresentaram-se abertos para uma possível cooperação com o Brasil. Há boas oportunidades de cooperação científica e tecnológica entre a ETH, a CSEM e a EPFL e institutos Brasileiros.

· Nota-se que a maioria das empresas e centros de pesquisa ainda se concentra em desenvolvimento de materiais e sistemas para caracterização de estruturas nanométricas. É consenso geral que este quadro deve se manter a médio prazo, ou seja, nanodispositivos ainda é futurologia, e aplicações em produtos de baixo valor agregado somente devem se generalizar a longo prazo;

· A natureza da missão foi considerada pelos representantes da indústria uma experiência rica e que foi convertida em benefício direto para as suas empresas.
· Na NanoFair, notou-se um bom equilíbrio entre participações do setor acadêmico e indústria, todavia a qualidade dos artigos apresentados via de regra deixou a desejar.

Principais contatos

EMPRESA
CONTATO
CARGO

ETH - Eidgenossische Technische Hochschule Zurich 
· DR. Dirk G Ebling

(ebling@first.ethz.ch)

· Andreas Hierlemann

(hierlema@iqe.phys.ethz.ch)
· First Operational Management Senior Resarcher MBE

· Physical Electronics Laboratory

PSI – Paul Scherrer Institut


Dr. Heinz Josef Weyer

(heinz-josef.weyer@psi.ch)


Staff Project Management Swiss Light Source

CSEM – Centre Suisse d’Electronique et de Mocicrotechnique


· Christian Hinderling

(christian.hinderling@csem.ch)

· Rolf Eckert

(rolf.sckert@csem.ch)
· Nanoscale Techno & Biochemical Sensing Nanotechnology and Sciences

· Nanoscale Technology & Biochemical Sensing Surface Engineering

EPFL – Éscole Polytechnique Fédérale de Lausanne


· Hans Görg Mathieu

(hanisjoerg.mathieu@epfl.ch)

· Philippe Flueckiger

(philippe.fluckiger@epfl.ch)

· Marcelo Pisani

(marcelo.pisane@epfl.ch)

· Andreas Mortensen

(andreas.mortensen@epfl.ch)
· Prof. Dr. rer. nat.

· Director of Operations

· Research Assistant

· Professor Dean of the Doctoral School

EMPA – Suiss Federal Laboratories for Materials Testing and Research (Róbótica EPFL)
· Rodolfo G. Rabe

(rodolfo.rabe@empa.ch)


· Reserch Engineer nanomechanics Group

Palestras

OBS: As palestras mencionadas referem-se aquelas assistidas (que conseguimos copiar: a do CSEM e a do EFPL) durante as visitas e serão disponibilizadas na página da CGNT junto com o relatório.
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