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RESUMO

As nanociéncias e nanotecnologias podem ser definidas como o estudo, a
manipulacdo e o controle da matéria em escala nanométrica, visando o entendimento
e a aplicagéo das caracteristicas diferenciadas que a matéria apresenta nessa escala.

Os objetivos do trabalho foram realizar um estudo tecnolégico e mercadoldgico
da aplicacdo dos nanomateriais na inddstria quimica e seus segmentos, bem como
identificar a situacéo no Brasil, em relacéo a P&D, tecnologia e mercado.

A metodologia utilizada consistiu em investigar grupos de pesquisa atuantes no
setor no Brasil e patentes ja concedidas na base USPTO e aplicar aos dados um
tratamento que permitiu a avaliagdo do desenvolvimento do setor, em termos de
tecnologia, mercado e P&D para o Brasil, e regional para o Brasil e os Estados Unidos
da América.

Constatou-se que a pesquisa no setor ainda estd em fase inicial, uma vez que
esta direcionado, principalmente, para a fabricacdo de nanomateriais, e poucas
funcionalidades estdo definidas. Das poucas aplicacdes desenvolvidas a mais
avancada € o uso de nanotubos de carbono na eletrbnica. As industrias s&o
atualmente as maiores detentoras da nanotecnologia possuindo o maior nimero de
patentes no setor, e suas maiores realizacbes sdo na area de fabricacdo de
nanomateriais € nanomateriais de carbono. Entretanto, investimentos ainda serdo
necessarios para desenvolver todo o potencial dos nanomateriais.

Uma pesquisa de produtos com nanotecnologia inseridos no mercado brasileiro
é realizada, mostrando o quanto o setor € promissor, uma vez que materiais com
caracteristicas novas sdo desenvolvidos.

Por fim, algumas recomendacdes para trabalhos futuros sdo dadas, como a
pesquisa de patentes em outras bases de dados, o que permitird avaliar a real

situacao tecnoldgica do setor no mundo.



INDICE

Capitulo | — Introducao
I.1 — IndUstria Quimica e nanotecnologia
I.2 — Organizacéao do texto
1.3 - Objetivo
Capitulo Il — Revisao bibliografica
11.1 — Inddstria Quimica
11.2 — Nanotecnologia
11.2.1 — Nanoeletrbnica
11.2.2 — Nanomateriais
11.2.3 - Nanotecnologia e meio ambiente
I1.3 — A importancia da inovacao tecnoldgica na indUstria quimica
Capitulo Il — Nanomateriais aplicados a Industria Quimica
IIl.1 — Aplicagbes em catalise
I11.1.1 — Catalisadores de ouro
I11.2 — Nanotubos de carbono
I11.2.1 — Aplicacdes dos nanotubos em catalise
I11.2.2 — Outras aplica¢des dos NC na indUstria quimica
I11.3 — Dendrimeros
111.3.1 — Aplicagbes em embalagens e membranas
111.4 — Nanotecnologia aplicada a metais
111.5 — Nanobiotecnologia
111.5.1 — Sistemas de liberacdo controlada
I11.5.2 — Sistemas de nanoencapsulamento de farmacos
I11.6 — Nanocosméticos
Capitulo IV — Metodologia
IV.1 — Levantamento bibliografico

IV.2 — Monitoramento tecnolégico de grupos de pesquisa

10

12

14

18

18

19

21

22

23

25

25

26

28

30

30

32

33

33

33

Vi



IV.3 — Andlise de patentes
Capitulo V — Resultados e discusséao
V.1 — Monitoramento tecnolégico de grupos de pesquisa
V.1.1 — Producéo cientifica — Publicag6es
V.1.2 — Grupos de pesquisa por area de aplicagao
V.2 — Monitoramento tecnolégico de patentes
V.2.1 — Andlise macro
V.2.2 — Analise meso
V.2.3 — Analise micro
Capitulo VI — Nanomateriais no Brasil
Capitulo VII — Conclusdes
Referencias bibliogréficas
Anexo 1 — Grupos de pesquisa
Anexo 2 — Relagdo das instituicdes participantes — Censo 2008

Anexo 3 — Patentes

33

35

35

38

38

39

41

45

47

49

52

54

58

78

80

Vil



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Segmentos da Industria Quimica
Figura 2 — Interdisciplinaridade da nanotecnologia
Figura 3 — Faturamento liquido da inddstria quimica brasileira em 2008

Figura 4 — Participacdo da indUstria quimica no PIB total brasileiro (%)

Figura 5 — Importacdes e exportacdes brasileiras, 1991 a 2009, de produtos
quimicos (em US$ bilhdes FOB)

Figura 6 — Escala Nanométrica

Figura 7 — Pentium 4: 168 milhdes de transistores em 200 mm?

Figura 8 — Estrutura do grafeno

Figura 9 — Fatores que influenciam a inovagéo

Figura 10 — Estrutura molecular dos dendrimeros

Figura 11 — Estruturas dos novos metais

Figura 12 — Crescimento de neurbnios em chips

Figura 13 — Manipulacido de DNA

Figura 14 — Sistemas de nanoencapsulamento de farmacos

Figura 15 — Nanomateriais aplicados na Industria Cosmética

Figura 16 — Grupos de pesquisa por ano de formacao

Figura 17 — Namero de grupos de pesquisa por instituicdo

Figura 18 — Publicacdes bibliograficas dos grupos de pesquisa de 2005 a 2008
Figura 19 — NUmero de grupos de pesquisa atuantes nas areas de aplicacao
Figura 20 — Numero de grupos de pesquisa atuantes nas areas de aplicacdo
Figura 21 — NUmero de patentes depositadas por pais

Figura 22 — Nimero de patentes depositadas por estado dos EUA

Figura 23 — NUmero de patentes depositadas por ano de deposicéo

Figura 24 — Namero de patentes depositadas por tipo de instituicdo

Figura 25 — Namero de patentes depositadas por instituicao

Figura 26 — NUmero de patentes depositadas por area de aplicagédo

Figura 27 — NUmero de patentes depositadas por hanotecnologia

10

15

26

28

29

29

31

32

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

viii



Capitulo I - Introdug¢ao

I.1 - Induastria Quimica e nanotecnologia

A Industria Quimica é composta por todos o0s setores industriais que
processam ou alteram materiais ou substancias, gerando produtos intermediarios que
podem ser utilizados como insumo para outros fins, além de produtos finais. Desta
forma, varios segmentos industriais sao incluidos, tais como a industria petroquimica,
agroquimica, farmacéutica, de tintas, entre outras.

Fornecedora de matérias-primas e produtos para todos os setores produtivos,
desde a agricultura ao aeroespacial, a industria quimica desempenha relevante papel
na economia. Globalmente, trata-se de um dos dois maiores setores industriais,
rivalizando com o de semicondutores, equipamentos e materiais de tecnologias de
informac&o. No Brasil, 0o setor quimico é o segundo em importancia na formacao do
PIB Industrial e € o segundo maior setor da industria de transformacéo, perdendo
apenas para o setor de alimentos. [1]

A grandeza do setor se deve a essencialidade dos produtos da industria
gquimica nas atividades humanas, que séo utilizados, por exemplo, no tratamento de
agua e esgotos, a producédo e distribuicdo de alimentos, a manutencdo da saude, a
construcdo civil, a producdo metal-mecanica e as tecnologias de informagédo. No
entanto, o percentual dirigido diretamente ao consumidor é infimo, grande parte dos
produtos seguem para outras industrias como produtos de base e chegam ao
consumidor na forma de automdveis, iméveis, equipamentos de todos os tipos e

outros bens, essenciais ou nao, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Segmentos da Industria Quimica.



Por ser tradicional, a industria quimica é em geral baseada em commaodities e
em tecnologias bem estabelecidas. Assim, acredita-se que as novas tecnologias de
processo e metodologias de controle de microestruturas sdo a fonte de novos produtos
e materiais. Uma vez que, tanto a estrutura molecular, quanto a microestrutura de um
material tem um papel determinante nas suas propriedades, o controle de estruturas
nos niveis micro e nano é essencial para o0 surgimento de novos materiais e
aplicacdes. [2]

Os investimentos em nanociéncia e nanotecnologia marcam presenga em
todas as areas do conhecimento e estima-se que a nanotecnologia movimente em
torno de 11 trilhdes de ddlares em 2010 por parte dos 6rgdos e agéncias de fomento
em pesquisa e desenvolvimento em todo o mundo. [9]

A nanotecnologia € uma ciéncia interdisciplinar, que integra a quimica e a
ciéncia dos materiais e, em alguns casos, a biologia, possibilitando o desenvolvimento
de materiais com propriedades de interesse mercadolégico, como produtos eletrdnicos
e fotbnicos, biomédicos e materiais de alto desempenho. Nestes casos, 0s desafios de
tecnologias de fabricagcdo vdo desde a formacgéo de particulas, seu revestimento e
dispersdo, até sua caracterizacdo, modelagem e simulacdo de suas propriedades,
processos e desempenho em uso.

A Figura 2 ilustra a interdisciplinaridade da nanotecnologia.

Biotecnologia : ‘Microtecnologia
Biomedicina Comunicagoes
Ciéncia Cognitiva e Tecnologia da
Neurociéncia Informacao e
Computacao

Figura 2 — Interdisciplinaridade da nanotecnologia.

Atualmente, quase todas as inovagfes estdo focalizadas no aperfeicoamento
dos materiais existentes (inovagfes incrementais) e no desenvolvimento de novos
materiais (inovagdes radicais). Como exemplo, cita-se a nanotecnologia aplicada a

bolas de ténis, golfe ou boliche, de modo a reduzir o numero de voltas que elas dao;
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nanoparticulas de zinco para a fabricacdo de pneus de alto rendimento; fibras para a
fabricacdo de telas com propriedades antimanchas ou anti-rugas; nanoparticulas para
cosméticos, farmacéuticos e novos tratamentos terapéuticos; filtros/membranas
nanoestruturados; melhora dos processos produtivos mediante a introducdo de
materiais mais resistentes e eficientes; ou o desenho de novos materiais para usos
que vao desde a eletrbnica, a aeronautica e toda a industria de transporte. [3]

As industrias quimica e de eletrénicos sédo as que mais tém a se beneficiar com
0s avan¢os da nanotecnologia. No Brasil, os desenvolvimentos tecnolégicos nesta
area estdo quase completamente confinados ao setor quimico, ndo apenas pela for¢a
da industria quimica como também pela fraqueza da industria de semicondutores e de

equipamentos para as tecnologias da informag&o.

1.2 - Organizacao do texto

Este trabalho esta organizado em sete capitulos. Uma breve descri¢cdo de cada
capitulo é apresentada a seguir

Capitulo | — Introducéo e objetivos

Capitulo 1l — Revisdo bibliografica: apresenta conceitos necessarios ao
entendimento sobre o assunto. Aborda a industria quimica, a sua situacdo
mercadolbgica, a nanotecnologia e os hanomateriais.

Capitulo 11l — Nanomateriais aplicados a Indastria Quimica: trata das aplicagdes
dos nanomateriais nos varios segmentos da industria quimica, baseia-se em artigos
cientificos para exemplificar.

Capitulo IV — Metodologia: Apresenta a metodologia seguida para obtencéo
dos resultados, apresentados no capitulo 5.

Capitulo V — Resultados e discussao: Apresenta um estudo dos grupos de
pesquisa atuantes na area e das patentes depositadas.

Capitulo VI — Nanomateriais no Brasil: Apresenta exemplos de nanomateriais e
nanotecnologias ja inseridas no mercado brasileiro.

Capitulo VII — Conclusdes: Finaliza o trabalho concluindo sobre o tema e a sua
situacdo atual. Identifica possiveis caminhos que ainda podem ser estudados sobre o
assunto.

Bibliografia: Enumera todas as fontes que serviram de base para este projeto.



Anexos: Apresenta 0s grupos de pesquisa, bem como as suas linhas de
pesquisa; a correlacdo entre os institutos de pesquisa e suas siglas e as informacoes
sobre as patentes utilizadas.

1.3- Objetivo

O presente trabalho teve como objetivo realizar um estudo tecnoldgico e
mercadolégico da aplicacdo dos nanomateriais na inddstria quimica e seus
segmentos, por meio da analise de patentes, artigos e dos grupos de pesquisa
existentes, bem como identificar a situacdo no Brasil, em relacdo a pesquisa e
desenvolvimento, tecnologia e mercado, por meio de estudos de caso de empresas

atuantes no setor.



Capitulo II - Revisao bibliografica

I1.1 - Industria Quimica

A industria quimica compreende os setores que transformam matérias primas
em produtos de uso imediato ou que sdo utilizados por outras inddstrias. A industria
quimica participa de quase todas as cadeias e complexos industriais, inclusive
servicos e agricultura, desempenhando papel de destaque no desenvolvimento das
diversas atividades econémicas do pais.

Os produtos quimicos provenientes dessa indlstria se inserem em VAarios
segmentos industriais, tais como formulacdo de medicamentos; geracdo de energia,;
producdo de alimentos; purificacdo da agua; construcdo de moradias; fabricacdo de
automaoveis; computadores; roupas; utensilios domésticos; artigos de higiene e varios
itens que estao presentes no dia a dia.

Os produtos quimicos podem ser agrupados em dois grandes blocos. Produtos
quimicos de uso industrial, que englobam produtos organicos, inorganicos, resinas e
elastdmeros, produtos e preparados quimicos diversos. E produtos quimicos de uso
final, como produtos farmacéuticos, adubos e fertilizantes, produtos de limpeza,
defensivos agricolas, tintas e outros. [4]

Em 2008, o faturamento liquido da industria quimica brasileira, considerando
todos os segmentos que a compdem, alcancou R$ 222,3 bilhdes, 10,6% acima do de
2007. Medido em ddlares, o faturamento liquido chegou ao recorde de US$ 122,0
bilhdes, 17,9% acima do valor do ano anterior.

As exportacdes da industria quimica brasileira também tiveram crescimento
expressivo em 2008, +11,3%, atingindo US$ 11,89 bilhdes. Todavia, as importacdes
também cresceram de forma bastante acentuada, +46,6%, alcancando US$ 35,09
bilhdes. Com isso, o déficit da balanga comercial de produtos quimicos agravou-se,
passando de US$ 13,25 bilhdes em 2007 para US$ 23,20 bilhées em 2008. O PIB
brasileiro fechou 2008 com crescimento de 5,1%.

A Figura 3 apresenta o faturamento da industria quimica em 2008, total de US$

122,0 bilhGes, por setor de aplicacéo.
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Figura 3 — Faturamento liquido da industria quimica brasileira em 2008, em US$ bilhdes. [4]

De acordo com os dados do IBGE, a participagdo da industria quimica no PIB
total foi de 3,1% em 2008. Levando-se em consideracdo toda a matriz industrial
brasileira, segundo o IBGE, o setor quimico ocupou, em 2008, a terceira posic¢ao,

respondendo por cerca de 10,82% do PIB da industria de transformacédo, conforme
mostra a Figura 4.
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Figura 4 — Participagdo da industria quimica no PIB total brasileiro (%).[4]

Os produtos quimicos de uso industrial, com vendas totais de R$ 112,3 bilhdes,
equivalentes a US$ 61,2 bilhdes, responderam por 50% do total do faturamento liquido
da industria em 2008. O segmento de produtos farmacéuticos, com faturamento de R$
31 bilhées (ou US$ 17,1 bilhdes), foi responsavel por 14%. Os demais segmentos
somados responderam por 36% do total.



A Figura 5 apresenta a evolucao da balanca comercial da industria quimica nos
daltimos anos.

35.1

Exportacoes
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Figura 5 — Importagdes e exportagdes brasileiras, 1991 a 2009, de produtos quimicos (em US$ bilhées FOB). [4]

II. 2 - Nanotecnologia

A ciéncia e tecnologia em nanoescala tém recebido consideravel atencao e
investimentos nos Ultimos anos, pela expectativa do impacto que os materiais
nanoestruturados podem causar na melhoria da qualidade de vida e na preservagao
do meio ambiente. Os investimentos em nanociéncia e nanotecnologia marcam
presenca em todas as &reas do conhecimento e estima-se que a nanotecnologia
movimente em torno de 40 bilhdes de reais anualmente por parte dos 6rgédos e
agéncias de fomento em pesquisa e desenvolvimento em todo o mundo. [2]

Nanotecnologia é uma ciéncia que consiste em estudar e manipular estruturas
em nivel atdmico, molecular e macromolecular a fim de criar materiais, dispositivos e
sistemas com propriedades e aplicagcbes fundamentalmente novas. Os blocos de
construcdo sdo os atomos e moléculas, ou um conjunto deles tais como
nanoparticulas, nanocamadas, nanofios ou nanotubos. Dessa forma, a nanotecnologia
permite a0 homem alcancar escalas além da sua limitagdo natural de tamanho e
trabalhar diretamente na construgdo dos blocos de matéria.

A ciéncia e tecnologia em nanoescala tém atraido atencdo consideravel nos
ultimos anos, pela expectativa do impacto que os materiais nanoestruturados podem
causar na melhoria da qualidade de vida e na preservacdo do meio ambiente.

z

Atualmente, a nanotecnologia € um dos segmentos mais promissores e de
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crescimento mais acelerado. Por isso, deve ser desenvolvida de uma forma segura e
responséavel; os principios éticos devem ser respeitados e 0s riscos potenciais para a
saude, a seguranca ou 0 ambiente devem ser estudados cientificamente.

A Figura 6 a seguir mostra comparativamente o que significa a escala

nanomeétrica. [30]

Bactérias P Proteinas oy Atomos
- =
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Figura 6 — Escala Nanométrica

Ha, atualmente, duas abordagens de trabalho na nanotecnologia: uma baseia-
se na fabricagdo molecular, que envolve a manipulagdo de atomos individuais e a
outra abordagem € a ultraminiaturizagdo, que consiste em dispositivos cada vez
menores. As propriedades dessas particulas sao peculiares a cada material que as
compdem e do modo de preparo, mas algumas propriedades sdo comuns, como
grandes areas superficiais, e freqlientemente, exibem propriedades mecanicas,
Opticas, magnéticas ou quimicas distintas de particulas e superficies macroscopicas.
O estudo e o uso dessas propriedades em aplicagdes tecnologicas formam a base da
nanotecnologia. [3]

A nanotecnologia é uma ciéncia multidisciplinar, e a P&D é feita por fisicos,
médicos, bibdlogos, engenheiros de materiais, mecéanicos, eletrbnicos e quimicos. A
unido da comunidade cientifica deve-se a necessidade de partilhar o conhecimento
sobre ferramentas e técnicas, interacdes atbmicas e moleculares. Assim, novos
conceitos e capacidades estao surgindo de diversas areas, tais como a representacéo
por imagens e a manipulagcdo em escala atbmica, a automontagem e as relacbes
bioldgicas estrutura-fungdo, através do auxilio de ferramentas informaticas cada vez
mais poderosas.

Por ser multidisciplinar a nanotecnologia engloba varias areas, que se
encontram interrelacionadas com a inddstria quimica, nanoeletrénica e nanomateriais

séo apresentados a seguir.



I1.2.1 - Nanoeletronica

Nanoeletrbnica refere-se ao desenvolvimento da microeletronica de alta
compactacdo e miniaturizacdo, direcionado principalmente as tecnologias de
informacdo e computacdo. O objetivo principal é manipular grandes quantidades de
informac&o com alta velocidade de processamento.

Os atuais processadores de microcomputador, como na Figura 7, sdo um
exemplo da aplicagdo da nanoeletrénica.

A e s g | St A G} T N A L SR BRE32

Figura 7 — Pentium 4: 168 milhdes de transistores em 200 mm2

A principal descoberta na area da nanoeletronica foram as propriedades do
grafeno que veio para substituir a tecnologia do silicio, a qual esta se esgotando em
termos da capacidade de miniaturizacdo. O grafeno € a estrutura unitaria hexagonal
gue empilhada em varios planos atémicos forma o grafite, forma mais comum do
carbono. O que diferencia o grafeno de todos os materiais descobertos até o
momento é que ele pode ser considerado o semicondutor mais promissor do mercado.
Além dessa propriedade U(nica, no grafeno os elétrons movimentam-se com
velocidades extraordinariamente altas e podem executar movimentos balisticos, ou
seja, que ndo apresenta desvios, ao longo de uma distancia muito grande, comparada
com os materiais semicondutores usuais, como o silicio. S&o essas propriedades que
fazem do grafeno um candidato tdo promissor para o desenvolvimento de dispositivos
nanoeletrénicos. [9]

A Figura 8 a seguir apresenta a estrutura do grafeno.



Figura 8 — Estrutura do grafeno

I1.2.2. - Nanomateriais

Particulas nanoscépicas que servem para a constituicdo dos novos materiais,
0s nanomateriais, ganharam importancia significativa no final do século XX, permitindo
o crescimento de uma nova area de conhecimento a Nanociéncia.

O grande interesse nos hanomateriais decorre das propriedades dos materiais,
altamente dependentes do tamanho de suas particulas, ou seja, todas as
propriedades, Gticas, elétricas, magnéticas, de transporte, cataliticas e outras,
manifestam-se a partir de um determinado tamanho critico. Abaixo desse tamanho
critico as propriedades do material sdo diferentes, para cada propriedade ha um
tamanho critico e para uma mesma propriedade em materiais diferentes os tamanhos
criticos sao diferentes. Além disso, quando abaixo do tamanho critico, as propriedades
do material dependem também da forma das particulas.

Portanto, os novos materiais, com novas propriedades e possibilidades de
utilizagdo, podem ser preparados atraves do controle do tamanho e da forma das
particulas de materiais jA conhecidos. Este efeito de tamanho é caracteristico da
matéria e se manifesta devido a varios motivos. A alta razdo superficie/volume e o fato
de que os portadores de carga, em nanomateriais, ficam confinados nas dimensdes
reduzidas das particulas, sdo alguns dos fatores que contribuem para esta realidade.
Desta forma, todas as classes de materiais (metais, semicondutores, ceramicas,
polimeros, compésitos) podem ter suas propriedades moduladas sem que se altere
sua composi¢ao quimica e/ou estrutura tridimensional, mas Unica e tdo somente pelo

controle do tamanho e formato de suas particulas.
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A Nanociéncia e Nanotecnologia definiram um novo paradigma na ciéncia dos
materiais: para se obter a propriedade desejada deve-se buscar ndo s6 a adequacao
da composicdo quimica e a estrutura do material, como também o tamanho e o
formato de suas patrticulas. [8]

Assim, os nanomateriais podem ser definidos como materiais que possuem
pelo menos uma dimensao na faixa nanométrica capaz de alterar alguma de suas
propriedades. Algumas fontes citam o tamanho de até 100 nandmetros para o0s
nanomateriais, um procedimento que dada a definicdo de nanomaterial acima é
insuficiente. SO existe um nanomaterial se existir uma propriedade que se manifesta
exclusivamente devido ao tamanho reduzido, e esta propriedade é diferente do
material massivo, ndo basta um material ter dimensGes nanoméricas para ser
considerado um nanomaterial.

Nanoparticulas sdo termodinamicamente instaveis e tém a tendéncia natural de
se agregarem e crescerem. Desta forma, um dos desafios da ciéncia nesta area
consiste em preparar nanomateriais estaveis (ou seja, que permaneg¢am nesta escala
de tamanho sem sofrer decomposicdo e sem agregagdo e crescimento) e
monodispersos, tanto com relacdo ao tamanho quanto com relagédo a forma de suas
particulas, que possam ser manipulados, dispersos, depositados sobre substratos,
sem perder suas caracteristicas.

O controle rigoroso sobre o0s processos de sintese de nanomateriais, levando a
producdo reprodutivel de amostras com alto grau de homogeneidade, corresponde a
um dos grandes fatores responsaveis pelo crescimento vertiginoso da Nanociéncia e
Nanotecnologia. Sdlidos com tamanhos de particulas hanométricas sdo considerados
como espécies intermediarias entre moléculas individuais e o sélido massivo,
apresentando fenémenos e propriedades diferenciadas. A compreensdo destes
fendbmenos, assim como a utilizacdo das diversas propriedades decorrentes dos
mesmos, s6 é possivel se o material puder ser obtido de forma homogénea,
controlada e reprodutivel, exatamente da forma pela qual o Quimico de Materiais vem
trabalhando.

Outro fator responsavel pelo crescimento desta area é o grande
desenvolvimento das técnicas de caracterizagdo, principalmente as técnicas de
microscopia. O surgimento de microscopicos com resolucao atdbmica, cada vez mais
sensiveis e potentes, acoplados aos mais criativos e surpreendentes acessorios,
assim como a utilizagdo das outras técnicas de caracterizacdo no limite das suas
potencialidades, permitiu 0 acesso ao mundo nanoscopico num grau de detalhamento

inimaginavel ha 30 ou 40 anos atras. [8]
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Alguns produtos em nanoescala ja estdo sendo comercializados, tais como
diéxido de titanio, ouro, prata e cobre que, adicionados aos plasticos, tintas e outros
materiais, melhoraram o seu desempenho. Outros produtos estdo proximos da
comercializacdo, como veiculos de transportes de drogas no corpo humano e
nanotubos de carbono. Para permitir a ampla comercializacdo dos produtos baseados
na nanotecnologia, deve-se procurar atender as seguintes demandas: nanossintese:
construcao de blocos em nanoescala incluindo nanoparticulas, nanotubos e materiais
nanoestruturados;  nanofabricacio e nanoprocessamento: manipulacdo e
processamento em nanoescala dos blocos construidos para uma dada finalidade;
nanoincorporagdo: incorporacdo em nanoescala dos blocos até obter a forma do
produto final, incluindo compdsitos, materiais eletrdnicos e dispositivos biomédicos e
nanocaracterizagdo - medida e caracterizagdo das propriedades basicas dos blocos
em nanoescala ou das formas dos produtos finais, assim como de processos de
manufatura. [2]

O mercado mundial para produtos a base de nanotecnologia, estimado para o
ano de 2010, é de 11 trilhdes de dolares americanos, sendo que 340 bilhdes
correspondem somente a nanomateriais (catalisadores para automoveis, materiais
para gravagcdo magnética e componentes para protetores solares sdo os itens mais
produzidos atualmente). O investimento governamental em pesquisa e
desenvolvimento para nanotecnologia (sendo que nanomateriais envolve a maior
fracdo dos recursos), somente no ano de 2005, foi de US$ 1,08 bilhdes pelos Estados
Unidos, US$ 1,05 bilhdes pela comunidade européia, US$ 950 milhdes pelo Japao, e
cerca de US$ 1 bilhdo pelos outros paises do mundo. A industria quimica (incluindo a
petroquimica), as industrias relacionadas a bens de consumo (incluindo industria
cosmética), a de materiais (incluindo metallrgica), a de semicondutores, a de
comunicacgdes, a de transportes (incluindo aeronautica e aeroespacial) e a industria

biomédica / farmacéutica correspondem a grande maioria destes investimentos. [9]

I1.2.3. - Nanotecnologia e meio ambiente

Ndo ha duvida de que a nanotecnologia oferece a perspectiva de grandes
avancos que permitam melhorar a qualidade de vida e ajudar a preservar o0 meio
ambiente. Entretanto, como qualquer area da tecnologia que faz uso intensivo de
novos materiais e substancias quimicas, ela traz consigo alguns riscos ao meio

ambiente e a salde humana.
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As trés principais areas nas quais se podem esperar grandes beneficios

provenientes da nanotecnologia sao:

a) Prevencao de poluicdo ou dos danos indiretos ao meio ambiente:

Por exemplo, o uso de nanomateriais cataliticos que aumentam a eficiéncia e a
seletividade de processos industriais resultaria num aproveitamento mais eficiente de
matérias primas, com consumo menor de energia e producao de quantidades menores
de residuos indesejaveis. A nanotecnologia vem contribuindo também para o
desenvolvimento de sistemas de iluminacao de baixo consumo energético. Na area da
informatica, o uso de nanoestruturas de origem biolégica pode oferecer uma estratégia
alternativa para a fabricagdo de dispositivos microeletrénicos. A nanotecnologia tem
permitido o aprimoramento e o desenvolvimento de displays (como, por exemplo,
monitores de computador ou displays dobraveis de plastico que podem ser lidos como
uma folha de papel) que, além de serem mais leves e possuirem melhor definicao,
apresentam as vantagens da auséncia de metais toxicos na sua fabricacdo e de terem

um consumo menor de energia.

b) Tratamento ou remediagdo de poluigdo.

A grande area superficial das nanoparticulas confere, em muitos casos,
excelentes propriedades de adsorcdo de metais e substancias orgéanicas. A etapa
subsequente de coleta das particulas e remocédo de poluentes pode ser facilitada pelo
uso, por exemplo, de nanoparticulas magnéticas. As propriedades redox e / ou
semicondutora de nanoparticulas podem ser aproveitadas em processos de
tratamento de efluentes industriais e de aguas e solos contaminados baseados na
degradacdo quimica ou fotoquimica de poluentes organicos. Num cenario futuristico,
um exército de nanobots poderia ser utilizado para descontaminar microscopicamente

sitios de derrame de produtos quimicos.

c) detecgcdo e monitoramento de polui¢ao:

A nanotecnologia vem permitindo a fabricacdo de sensores cada vez menores,
mais seletivos e mais sensiveis para a detec¢cdo e monitoramento de poluentes
organicos e inorganicos no meio ambiente. Avangcos em sensores para a detec¢do de
poluentes implicam diretamente num melhor controle de processos industriais; na
deteccdo mais precoce e precisa da existéncia de problemas de contaminagéo; no
acompanhamento, em tempo real, do progresso dos procedimentos de tratamento e

remediacdo de poluentes; num monitoramento mais efetivo dos niveis de poluentes
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em alimentos e outros produtos de consumo humano; na capacidade técnica de

implementar normas ambientais mais rigidas, etc. [7]

Embora as perspectivas dos beneficios da nanotecnologia para a melhoria do
meio ambiente sejam animadoras, ndo se deve subestimar seu potencial para danos.
As mesmas caracteristicas que tornam as nanoparticulas interessantes do ponto de
vista de aplicagdo tecnoldgica podem ser indesejaveis quando essas sao liberadas ao
meio ambiente. O pequeno tamanho das nanoparticulas facilita sua difusdo e
transporte na atmosfera, em 4guas e em solos, ao passo que dificulta sua remogéo
por técnicas usuais de filtragdo. Pode facilitar também a entrada e o acumulo de
nanoparticulas em células vivas. De modo geral, sabe-se muito pouco ou hada sobre a
biodisponibilidade, biodegradabilidade e toxicidade de novos nanomateriais.

A contaminacdo do meio ambiente por nanomateriais com grande area
superficial, boa resisténcia mecénica e atividade catalitica pode resultar na
concentracdo de compostos toxicos na superficie das nanoparticulas, com posterior
transporte no meio ambiente ou acumulo ao longo da cadeia alimentar; na adsorgéo
de biomoléculas, com conseqlente interferéncia em processos bioldgicos in vivo;
numa maior resisténcia a degradacgéo (portanto, maior persisténcia no meio ambiente)

e em catélise de reagBes quimicas indesejaveis no meio ambiente. [7]

Diversas pesquisas tém sido realizadas na area nanotecnoldgica, e que devem
gerar beneficios a sociedade por meio de inovacdes tecnolédgicas, assunto mostrado a

seqguir.

I1.3 - A importancia da inovagao tecnoldgica na induastria quimica

A inovacdo é a principal ferramenta no setor quimico para manutencéo de sua
competitividade e para seu crescimento, seja através da melhoria da qualidade de
seus produtos, de seus processos e servi¢cos, da reducao de seus custos de producao
e, fundamentalmente, do lancamento de novos produtos ou produtos customizados
atendendo a requisitos definidos.

O sucesso da inovacdo tecnologica nas empresas depende de fatores que
assegurem um ambiente propicio ao investimento em pesquisa e desenvolvimento. A

Figura 9 apresenta os principais fatores.
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Figura 9 — Fatores que influenciam a inovagéo [17]

e Mercado competitivo
A abertura do mercado interno para a importagéo forga os produtores locais a
serem mais inovadores para manter padrbes globais de prego, qualidade e
desempenho de seus produtos. As empresas exportadoras, pela acirrada
concorréncia, necessitam primordialmente serem inovadoras para poder ter sucesso.
¢ Inovagéo como fator de competitividade
As empresas, almejando a lideranca do mercado, utilizam a inovagédo para
aperfeicoar seus processos e solucionar problemas com maior rapidez.
e Orientagéo nacional
Necessitam-se politicas governamentais que privilegiem o desenvolvimento de
tecnologia e estimulem parcerias entre 0s setores publico e privado, promovendo a
inovacdo nos paises. Os mecanismos para que a industria se desenvolva, como por
exemplo, o fornecimento de recursos financeiros, devem também ser de longo prazo
para dar continuidade ao processo de inovacao e fomentar o espirito empreendedor.
¢ Infra-estrutura socio-econémica
Devem existir no pais instituicbes sociais e econdmicas que suportem e
mantenham os recursos fisicos, humanos, organizacionais e econdmicos essenciais
para a existéncia de empresas baseadas em tecnologia, tais como mercados de
capital dindmicos, tendéncia ascendente na formacédo de capitais, investimento de
capital externo e investimento em educacéo.
e Infra-estrutura tecnoldgica
As instituices sociais e econdmicas do pais devem contribuir diretamente para

o desenvolvimento, a producéo e a comercializacdo de novas tecnologias. A inovacao
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é facilitada pela existéncia de um sistema de protecdo de direitos de propriedade
intelectual, projetos de pesquisa e desenvolvimento voltados a industrializagao,
competéncia em producdo de alta tecnologia e capacidade de formar e absorver
cientistas e engenheiros qualificados.
o Capacidade produtiva
As empresas devem ter o dominio de suas tecnologias de operacdo e
processos, com instalagbes industriais adequadas a essas tecnologias, recursos
humanos capacitados a compreendé-las e melhora-las, além de serem suportadas por
praticas modernas de gerenciamento. Esse dominio é o alicerce das atividades

inovadoras

A inovacao tecnoldgica tem como caracteristica a incerteza, que é a obtengéo
de resultados que podem tanto ser de sucesso quanto de fracasso, e a demanda de
tempo e recursos financeiros. O sucesso da empresa nessa atividade depende
principalmente da crenca de sua alta administracdo na importancia da inovagdo como
fator de competitividade, na disponibilidade de recursos e na existéncia de um sistema
de gestéo eficiente. A inovacao deve ter papel chave na estratégia de longo prazo na
empresa, com valorizagdo do conhecimento.

Uma gestéo eficiente da inovacdo na empresa requer uma estruturacao interna
de seus recursos, com metodologias e ferramentas para ndo apenas coordenar suas
atividades internas, mas também as de todos os participantes externos a empresa.

Junto a inovacao tecnolégica vem a necessidade da protecdo dessa mesma
inovacao, por meio do sistema de patentes. A propriedade industrial é declarada nas
patentes, que tem a funcdo de proteger a exploragcdo de uma inovacdo pelo seu
criador.

Uma patente, na sua formulacao classica, € uma concesséao publica, conferida
pelo Estado, que garante ao seu titular a exclusividade ao explorar comercialmente a
sua criagdo. Em contrapartida, € disponibilizado acesso ao publico sobre o
conhecimento dos pontos essenciais e as reivindicagdes que caracterizam a novidade
no invento.

No desenvolvimento das concepg¢des sobre patentes ao longo dos ultimos
séculos, uma das justificativas para o sistema é a que considera a concessao da
propriedade das invencbes a seus autores como um dos direitos humanos. No
entanto, hoje em dia, a necessidade de patentes se justifica mais pelo incentivo a
inovacdo e aos inventores, essa logica aumenta a busca por inovagbes, que sao

financeiramente recompensadas pelo sistema de patentes.
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A invencgdo proporciona um beneficio a sociedade, sendo justo que o inventor
lucre com o seu trabalho. O privilégio da exclusividade € o modo mais apropriado de
retribuicdo ao inventor. O grau de utilizacdo de uma patente varia na razéo direta do
interesse publico. Quanto maior a clientela da patente, mais lucros tem seu titular.

A propriedade intelectual pode ser conceituada como o direito de uma pessoa
sobre um bem imaterial. Propriedade dos bens imateriais é regida por regras
especificas que constituem o direito da propriedade intelectual.

A propriedade industrial € um setor da propriedade intelectual que trata dos
bens imateriais aplicaveis nas industrias.

Sao assuntos referentes as invencdes:

¢ Modelos de utilidade

e Desenhos industriais

e Marcas de produto ou servigo, de certificacdo ou coletivas.

e Repressdao as falsas indicacdes geograficas e demais indicagdes.

e Repressdo a concorréncia desleal

A propriedade industrial abrange os campos do Direito, da Técnica e da
Economia. Por causa do desenvolvimento mundial das técnicas industriais e da
globalizacdo do mercado internacional, a propriedade industrial vem passando por

vérias alteragbes em sua estrutura. [17]
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Capitulo III - Nanomateriais aplicados a Inddstria Quimica

II1.1 - Aplicacdes em catalise

O conhecimento da importancia da escala nanométrica na catalise heterogénea
€ antigo, ou seja, o tamanho do cristal de um metal nobre bem disperso, ou da
cavidade ou canal de uma zedlita ou, ainda, o tamanho do ligante de um composto de
coordenagdo ou O centro ativo de uma enzima. A catdlise heterogénea é
provavelmente a area mais antiga da nanotecnologia. Os catalisadores metélicos,
desde ha muito tempo, sdo usualmente preparados como nanoparticulas, dispersas
em superficies de materiais de areas superficiais especificas elevadas e estaveis, tais
como alumina, silica ou carvdo ativado. Os catalisadores modernos de elevado
desempenho séo atualmente projetados para considerar a contribuicdo do suporte e
cuidadosamente sustentar particulas metalicas de dimensées nanométricas. E
também conhecido que a atividade catalitica de particulas metalicas suportadas é
fortemente dependente do seu tamanho e forma e, portanto, os catalisadores
nanoestruturados sado altamente ativos, uma vez que a maioria da superficie da
particula pode estar disponivel para a reacdo. Espera-se que esses sistemas possam
ser otimizados com os principios da nanociéncia e os recursos da nanotecnologia,
através do controle dos arranjos superficiais atdmicos, assim como da otimizacdo de
estruturas e densidade dos sitios ativos. Isto incluiria a habilidade de manipular o
depdsito de atomos em locais especificos, para promover uma velocidade especifica
de reacgBes sensiveis a estrutura.

Entretanto, espera-se que a maior contribuicio da nanociéncia e da
nanotecnologia para a catalise deva advir da melhoria da seletividade dos
catalisadores. A seletividade, isto é, a formacdo de um entre outros produtos
termodinamicamente possiveis, € menos entendida que a atividade. Isto se deve a
diversos fatores, que tém sido documentados ao longo do tempo, entre eles a
estrutura do catalisador em escala atdmica. Por exemplo, a nanoarquitetura das
zeollitas pode aumentar a seletividade pelo controle da velocidade de difusédo dos
reagentes e produtos de acordo com a forma das moléculas.

O termo nanocatalisador ndo se aplica ao fendmeno da catalise, que
intrinsecamente ocorre em nanoescala. Ele se refere as propriedades dos
catalisadores, que podem variar em funcdo do tamanho em nanoescala; tipicamente,
0S nanocatalisadores possuem pelo menos uma dimensdo em nanoescala, externa ou

internamente e sua atuacdo na reacdo depende criticamente do tamanho da particula.
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As propriedades relacionadas ao tamanho nanométrico de particulas metélicas
suportadas, por exemplo, afetam diretamente a atividade catalitica e se manifestam
em uma escala de tamanho de algumas centenas de &tomos, ndo podendo ser
extrapoladas a partir das propriedades do sélido massico. [12]

As nanoparticulas suportadas, que constituem a maioria dos catalisadores
heterogéneos, possuem propriedades fisicas que diferem daquelas do material ndo
nanométrico. O exemplo mais marcante é apresentado pelo ouro, que é o metal mais
nobre e, portanto, o0 menos reativo. Em tamanho nanométrico, entretanto, os atomos
de ouro se transformam em catalisadores ativos em muitas reacdes. [12]

Entre as nanoestruturas, as nanoparticulas de ouro e os nanotubos de carbono
séo considerados como uma das mais promissoras aplicagdes da nanotecnologia em

catdlise. E serdo mais bem exemplificados a seguir.

II1.1.1 - Catalisadores de ouro

Os catalisadores de ouro constituem os exemplos mais marcantes e
representativos do efeito do tamanho da particula sobre o desempenho catalitico. O
ouro era considerado um material cataliticamente inerte até 1980, quando Haruta e
col. mostraram que particulas desse metal com tamanho inferior a 10 nm eram ativas
em reacdes de oxidagdo do monoxido de carbono, em temperaturas tdo baixas como
0° C.[2]

A partir do momento que as técnicas de coprecipitacdo e deposi¢ao-
precipitacdo foram estabelecidas, foi possivel depositar o ouro na forma de
nanoparticulas sobre 6xidos metalicos. Desde entdo, um grande nimero de trabalhos
foi desenvolvido, com o objetivo de obter nanoparticulas de ouro e diversos artigos de
revisdo foram publicados. Esses estudos mostraram que o ouro é cataliticamente ativo
em muitas outras reacdes tais como a epoxidacao do propileno, a sintese do peroxido
de hidrogénio e do cloreto de vinila, a oxidacdo seletiva de alcoois, as reacbes de
acoplamento de liga¢des carbono-carbono e outras. Paralelamente, em comparacéo a
platina e ao paladio, o baixo preco do ouro no mercado internacional e sua cotacao
mais baixa na bolsa de valores, aliado a sua maior disponibilidade comercial,
contribuiram para o emprego de catalisadores contendo ouro em varios processos
cataliticos. [13]

As descobertas nesse campo sdo continuas e avancam com velocidade
surpreendente, mas existem comparativamente poucas publicacdes referentes ao
estudo de catalisadores de ouro suportado em seu estado ativo, no meio reacional. A

maioria dos estudos focaliza a oxidacdo do monoxido de carbono, devido ao seu
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potencial de aplicacdo pratica, por exemplo, na purificacdo de hidrogénio para células
a combustivel em automoveis e porque o mondxido de carbono € adequado como um
sistema modelo para o entendimento fundamental das estruturas superficiais dos
catalisadores. [14]

A literatura reflete um consenso de que o método de preparacgéo e a escolha do
suporte influenciam, de modo significativo, na atividade das particulas de ouro
suportadas na oxidacdo do monoxido de carbono e que essa atividade é afetada pela
presenca de tracos de 4gua e de outros componentes, tais como os haletos. [2]

Atualmente, as nanoparticulas de ouro sdo empregadas em varias reacdes
cataliticas entre as quais merecem destaque a oxidacdo preferencial do monoxido de
carbono, a oxidagdo de hidrocarbonetos, a reducdo de o6xidos de nitrogénio com
hidrocarbonetos, monoéxido de carbono ou hidrogénio, a epoxidacdo do estireno, a
oxidag&o do etanol, a hidrogenacdo de hidrocarbonetos, a oxidacdo e decomposicao
de aminas e compostos organicos halogenados e a reacdo de deslocamento de
monoxido de carbono com vapor d'agua. [15]

O elevado potencial do ouro como catalisador em reacdes de oxidacdo do
etanol foi investigado por diversos pesquisadores [16], as possibilidades de emprego
dos nanocatalisadores de ouro na reducdo de oOxidos de nitrogénio também foram
avaliadas por varios pesquisadores. O emprego de catalisadores contendo
nanoparticulas de ouro sobre suportes mesoporosos constitui outra importante
aplicacdo desses sistemas em catalise, por exemplo, Yin e colaboradores utilizaram
alumina mesoporosa como suporte de nanoparticulas de ouro para obter catalisadores

eficientes para a epoxidacéo do estireno. [2]
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II1.2 - Nanotubos de carbono

Nanotubos de carbono (NC) sdo nanoestruturas Unicas com propriedades
mecéanicas e eletrdnicas notaveis. Essas novas moléculas dependendo da estrutura
podem ser as mais rigidas ou as mais flexiveis e resistentes a tensées que ja foram
produzidas. Além disso, podem ser simultaneamente o0s melhores possiveis
condutores, tanto de calor como de eletricidade.

Os NC sao formados por camadas de &tomos de carbono, em um arranjo
hexagonal, originando pequenos cilindros com diametro de aproximadamente 1 nm,
que se enrolam para formar tubos longos, com comprimento de varios centimetros,
unidos por atomos de carbono em arranjo pentagonal. As propriedades mecanicas e
eletrbnicas, exibidas por esses materiais, sdo determinadas pelo seu diametro e pela
forma como os hexagonos de atomos de carbono se orientam em relagéo ao eixo do
tubo. As diferentes formas de confinamento quantico conferem aos NC propriedades
de condutores ou semicondutores. Devido as suas estruturas quase-unidimensionais,
a conducdo de corrente ocorre ao longo de toda a extensdo do nanotubo sem
necessidade de aquecimento. [2]

Do ponto de vista estrutural, ha dois tipos de NC que podem apresentar alta
perfeicdo: os nanotubos de carbono de parede simples (NCPS), que podem ser
considerados como uma unica folha de grafite enrolada sobre si mesma para formar
um tubo cilindrico, e os nanotubos de carbono de parede mudltipla (NCPM) que
compreendem um conjunto de nanotubos concéntricos, como se fosse uma folha
simples por cima da outra. [19]

O que torna os NC tao atraentes sdo suas propriedades como alta resisténcia
mecanica e capilaridade, além de apresentar estrutura eletrénica Unica, apontando
para diversas aplicagcbes no futuro.

A diversidade das aplicacdes, reais ou potenciais, dos nanotubos de carbono
(NC), assim como a necessidade de controlar as morfologias apropriadas para sua
utilizagdo, faz da pesquisa nesta area do conhecimento um trabalho de caracteristica
eminentemente multidisciplinar, envolvendo fatores que definem o sucesso de suas
aplicagdes, tais como rota de sintese, processamento em formas variadas e qualidade
dos NC. [19]

Muitas aplicacdes potenciais para os NC foram propostas, incluindo a obtencéo
de compositos condutores ou de alta resisténcia mecéanica, dispositivos para
armazenamento e conversdo de energia, sensores, dispositivos semicondutores em
escala nanométrica, entre outras. De um ponto de vista de aplicacdes diretas, os NC

poderiam ser ainda usados como peneira molecular, material para armazenamento de
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hidrogénio, aditivos para materiais poliméricos e suporte em processos cataliticos, por
exemplo.

Atualmente, o alto custo, a falta de controle sobre o processo (tipo,
comprimento e diametro do nanotubo formado) e limitagbes ao processo de
purificacdo constituem sérios obstaculos para a maioria das aplicacées dos NC. [19]

As propriedades excepcionais dos nanotubos tém motivado muitas pesquisas
acerca das propriedades mecénicas de compdésitos a base de nanotubos. Nesse
sentido, a dispersdo uniforme ao longo da matriz polimérica e a otimiza¢do tanto da
solubilidade nanotubo/matriz como da ades&o s&o parametros criticos. Em especial, a
dispersao é um ponto critico para o refor¢co de materiais poliméricos, uma vez que 0s
NC encontram-se comumente agrupados em feixes. Todavia, existem relatos de que a
adicdo de pequenas porcentagens de NC a matrizes poliméricas como PVA ou PS
levam a um aumento de cerca de 40% na tens&o elastica e a um acréscimo de
aproximadamente 25% na resisténcia a tracdo. “” Em outras palavras, o desempenho
dos materiais compdésitos de nanotubos de carbono é cerca de 10 vezes melhor que o
observado para compésitos das fibras de carbono convencionais, para uma mesma
carga.

Um aspecto que chama a atencdo é o desenvolvimento de técnicas que
possibilitem um “ancoramento” efetivo dos nanotubos a matriz polimérica. Nesse
sentido, as modificagbes quimicas dos nanotubos representam uma alternativa

promissora.

II1.2.1. Aplicacdes dos nanotubos em catalise

As nanofibras de grafite ou nanofilamentos e nanotubos de carbono, também
tém sido consideradas como nanomateriais promissores para emprego como suportes
ou como catalisadores.

O grande potencial do emprego de nanotubos e nanofibras de carbono, como
suportes e como catalisadores, se deve as suas propriedades eletrdnicas, adsortivas,
mecanicas e térmicas. Numerosos estudos foram conduzidos abordando as
propriedades eletronicas dos nanotubos de carbono, enquanto as nanofibras séo
freqlentemente consideradas como substratos condutores, que podem exercer
perturbacdes eletrdnicas similares aquelas da grafite.

Quando usados nos processos cataliticos, esses suportes condutores

apresentam grandes diferencas em relacdo ao carvao ativado; a principal delas é a
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interacdo com o0s metais de transicdo, uma vez que os sitios de ligacdo dependem da
estrutura do suporte.

No que se refere as propriedades adsortivas, deve-se considerar a superficie
interior e exterior dos nanotubos. Além disso, a curvatura das camadas de grafenos
pode resultar em um calor de adsor¢cdo mais baixo, em relagdo aquele de uma
camada plana. [2]

Muitos estudos destacam a natureza porosa desses materiais. Os poros de um
nanotubo de paredes multiplas podem ser divididos em cavidades internas de
pequenos diametros (na faixa de 3 a 6 nm, em uma distribuicdo estreita de tamanhos)
e em agregados de poros (na faixa de 20 a 40 nm, em uma distribuicdo larga de
tamanhos), formados pela interagdo de nanotubos de paredes mdltiplas; este ultimo
desempenha um papel mais relevante na adsorgao.

Os nanotubos e nanofibras de carbono tém sido extensivamente estudados
como suportes cataliticos em diversas reacdes, tais como a hidrogenacgéo do buteno, a
decomposicédo do 6xido de nitrogénio, a hidroformilagdo do etileno, a desidrogenacgéo
do ciclo-hexanol, a reagcdo do n-hexano, a oxidagdo do metanol, a decomposi¢do do
metano e na desidrogenacao oxidativa do etilbenzeno para produzir estireno. [2]

Em particular, os nanotubos de paredes mudltiplas e as nanofibras, quando
utilizados para catalisar reacdes em fase liquida, apresentam a vantagem de diminuir
significativamente as limitacdes de transferéncia de massa, em relacdo aos carvoes
ativados, devido a sua elevada area superficial especifica e mesoporosidade.
Entretanto, foram publicados poucos trabalhos abordando catalisadores baseados em
nanotubos de paredes mudltiplas, devido a sua microporosidade e a dificuldade de

obter grandes quantidades do material puro, de modo a permitir estudos de catalise.

I11.2.2 - Outras aplicacdes dos NC na industria quimica

O desenvolvimento de sistemas para a remocgdo dos Oxidos de nitrogénio
(NOy) das emissdes originadas pela queima de combustiveis fésseis é um tema

bastante estudado atualmente. O principal objetivo desse tipo de pesquisa é encontrar
adsorventes adequados, isto é, que possam liberar NO, seja pelo aumento da

temperatura ou pela diminuigdo da presséo, para a conversdo em N,.
Nesse sentido, atualmente os materiais mais promissores sado 0s carvdes
ativados e funcionalizados com grupos FeO(OH). No entanto, pesquisas descobriram

gue NC possuem propriedades superiores na adsorcdo de NOx, especialmente em
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condicbes de baixas pressfes parciais, onde 0s materiais convencionais apresentam
desempenho pouco satisfatoério.

Na area da biotecnologia, o objetivo desses estudos € a imobilizacdo de
proteinas e enzimas, etapa fundamental para o desenvolvimento de tecnologias de
biosensores e bioreatores. Em varios casos obteve-se sucesso, como, por exemplo, a
imobilizacdo de metalotioneina (Zn,Cds) extraida de figado de coelho, citocromo C
(extraido de coragdo de cavalo) e 3-lactamase, extraido de Bacillus cereus.

A imobilizacdo das proteinas ocorre no interior dos NC, na forma de
mondmeros, dimeros e oligdmeros. E interessante notar que uma parcela dos
nanotubos apresenta condutividade metalica, caracteristica que em combinagdo com a
seletividade por tamanho e com a forte interacdo proteina/suporte aponta para
biosensores potenciais. [19]

Os NC também tém sido aplicados na area ambiental, pois apresentam
capacidade excepcional e alta eficiéncia de adsor¢éo na remocao de chumbo de meio
aquoso. A adsorcéo é influenciada pelo pH da solugdo e também pela presenca ou
ndo de grupos funcionais na superficie dos NC, que pode ser controlada por
tratamentos quimicos e térmicos. Resultados jA mostram sua eficacia na adsorcao de
Pb*.

Estudos na é&rea atestam a grande aplicabilidade dos NC na area de
remediacgédo. [22]

No setor de armazenamento de hidrogénio, o objetivo principal é o
desenvolvimento de um material de baixo custo para armazenamento de hidrogénio,
com capacidade maior que 5% em peso, segundo normas do Departamento de
Energia do Governo dos Estados Unidos. Além disso, esse material deve ser estavel
ao longo da ciclagem de hidrogénio e possuir caracteristicas termodindmicas e
cinéticas adequadas tanto para o transporte como para o0 desenvolvimento de
dispositivos portateis, os quais poderiam ser aplicados para mover veiculos com
células a combustivel, por exemplo.

Os nanotubos de carbono podem ser modificados para armazenar grandes
quantidades de hidrogénio a temperatura ambiente. E interessante notar que o meio
mais promissor para o armazenamento de hidrogénio sdo os NCPS, nanotubos de
carbono de parede simples, dificeis de serem obtidos em grandes quantidades, mas
cujas modificagBes quimicas sdo bastante promissoras. Naturalmente isso ndo exclui
os estudos voltados para a avaliacdo das propriedades de armazenamento dos

NCPM, nanotubos de carbono de parede multipla. [19]
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II1.3 - Dendrimeros

Dendrimeros sdo moléculas construidas através de crescimento radial, as
camadas, de forma repetitiva, a partir de um nucleo polifuncionalizado, sendo o
namero de unidades de mondmeros incorporado a cada camada sucessivamente
dobrado ou triplicado em relagdo ao do ciclo anterior. A estrutura dendritica resultante
€ altamente ramificada e com um grande numero de grupamentos funcionais na
superficie.

Geralmente sdo formados por moléculas poliméricas, tal estrutura permite a
incorporacdo de moléculas, podendo ser utilizados, por exemplo, em sistemas de
liberacdo de farmacos. Além disso, podem aprisionar metais, tendo aplicagbes no
tratamento de agua, onde sdo posteriormente removidos por processos de ultra-
filtrac&o.

Os dendrimeros também tém um potencial grande em eletrbnica, além de
aplicacdes envolvendo fotocatalisadores e sensores. A aplicagdo potencial em tantos
campos diferentes faz dos dendrimeros um dos mais atrativos tipos de nanomateriais.
[3]

A Figura 10 a seguir apresenta algumas estruturas moleculares dos

dendrimeros.

Molécula com centro simétrico Molécula pigmentada assimétrica

nhhnh
\J I-J":J l:l
1

Dendrimero esférico Dendrimero polarizado

Figura 10 — Estrutura molecular dos dendrimeros. [3]

I11.3.1 - Aplicagdes em embalagens e membranas

Dendrimeros tém sido usados para desenvolver embalagens ativas e
inteligentes. As embalagens modernas de alimentos, mais do que formar uma mera
barreira para protegé-los do ambiente externo, vao interagir com os préprios produtos

para conservar suas qualidades nutricionais, sensoriais e microbioldgicas.
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Atualmente, j& € possivel contar com embalagens ativas que contém aditivos
adsorvedores de oxigénio, aumentando o tempo de conservacdo do alimento. O
aditivo € incorporado ao polimero numa camada intermediaria e absorve o oxigénio
residual na embalagem ou que nela consiga permear durante a estocagem.

Também ja é possivel incorporara agentes antimicrobianos destinados a alguns
produtos especificos como os carneos. O aditivo interage diretamente com o produto e
inibe o crescimento microbiano. Como a liberacao se d4 aos poucos, durante o tempo
de validade, quanto antes se der o consumo, menor a dosagem de aditivo.

As embalagens inteligentes permitem obter informacdes sobre o que esta
ocorrendo com o produto, como por exemplo, incorporando ao filme ativo um indicador
de presencga de oxigénio. [31]

A membrana € uma barreira seletiva, uma espécie de filtro em nivel molecular,
que pode ser também de material ceramico, metalico ou mesmo de vidro.

Na industria alimenticia, as membranas tém aplicacdes na concentracdo de
leite, de soro de queijo e na clarificacdo de sucos. Na industria quimica e farmacéutica,
para a separacdo de gases, recuperacao de lignosulfonatos, desidratacdo de etanol,
purificacdo de enzimas e proteinas e producédo de agua ultrapura. Na medicina, para
hemodialise (rim artificial) e oxigenagé@o do sangue em cirurgias (pulm&o artificial).

Na induastria téxtil, para recuperacdo de insumos como gomas e corantes, que
tém impacto ambiental. Servem para o préprio tratamento de agua e de efluentes.

Os processos com membranas ocorrem a temperatura ambiente e, muitas
vezes, em pressdes baixas, como na microfiltracdo. Além de serem menos intensivos
energeticamente, protegem as espécies sensiveis da degradacéo térmica, tais como

vitaminas, enzimas e microorganismos. [31]

II1.4 - Nanotecnologia aplicada a metais

Os metais apresentam propriedades que podem ser mudadas dependendo de
sua pureza ou mistura com outros metais a nivel molecular para criar as ligas
metalicas.

Pesquisas com metais tém sido feitas nas seguintes &reas:

e purificacdo de metais para criar metais com propriedades condutoras,
térmicas, magnéticas dentre outras, que sao impossiveis de obter com

0S metais convencionais;

26



e reducdo e homogeneizacdo do tamanho de cristais (ou graos) para
melhorias exponenciais na forca, flexibilidade, resisténcia a corrosdo e
outras propriedades;

e dopagem com nanoparticulas para controle das propriedades de

metais.

A nanotecnologia em metais aparece como uma area em expansao e abre uma
ampla faixa de possibilidades para o uso de metais. Veja abaixo exemplos da
variedade de estruturas que podem ser empregadas para a producdo desses novos

produtos. [3]

Aglomeracdes (clusters) Nano ipitados

Nanocristais Nanocompositos

Amorfos Nanocompésitos amorfos

Nanogranular Nanolaminados

Figura 11 — Estruturas dos novos metais. [3]
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IIL.5 - Nanobiotecnologia

A nanobiotecnologia refere-se a interacdo da biotecnologia e da
nanotecnologia, ambas as linhas de pesquisa recentes, apresentando enormes
inovacdes e potencialidades. A nanobiotecnologia pode ser definida como o estudo,
processamento, fabricacdo e desenho de dispositivos organicos, nanomateriais para
atuacao biolégica, nos quais pelo menos um componente funcional possui tamanho
nanometrico.

As ciéncias fisicas tém contribuido neste contexto, uma vez que oferecem
ferramentas para sintese e fabricacdo de equipamentos para medir as caracteristicas
de células e de componentes subcelulares, além de fornecerem materiais Uteis em
biologia celular e molecular. A biologia representa as mais sofisticadas estruturas
existentes, tais como movimento: flagelos; informacdo: DNA; catélise: enzimas;
isolantes elétricos: mielina; reconhecimento molecular: anticorpos, etc.

Através da nanobiotecnologia serd possivel obter diagnosticos prematuros
conquistando melhores resultados finais. A nanobiotecnologia também se mostra
promissora em aumentar a eficiéncia do processo de desenvolvimento de farmacos, o
gue a inclui no grande setor da industria quimica.

Algumas areas da nanobiotecnologia sdo de grande importancia, tais como a
nanomedicina, biologia molecular e genética; a fisica-médica (diagnostico); o
desenvolvimento de nanofarmacos, farmacos encapsulados; nanocosmofarmacéutica,
cosméticos com efeitos farmacolégicos consideraveis. ©

Alguns exemplos de materiais nanobiotecnolégicos sdo apresentados nas
Figuras 12 e 13 a sequir.

‘,M
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Figura 12 — Crescimento de neur6nios em chips. [3]
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Figura 13 — Manipulagao de DNA. [3]

Ha, também, uma area ainda incipiente da nanotecnologia, denominada
nanotecnologia molecular ou nanofabricagao (“hanomanufacturing”), que almeja o
desenvolvimento de sistemas nanométricos auto-replicantes (nano-robds ou
“nanobots”) capazes de fabricar, sob medida, materiais ou objetos através da

manipulacdo da matéria a nivel molecular. [7]

IIL.5.1 - Sistemas de liberacao controlada

A tecnologia de liberacdo controlada caracteriza o sistema capaz de prover
algum controle terapéutico, seja de natureza temporal, espacial ou ambos. Quando o
veiculo empregado promove apenas uma liberacdo em tempo prolongado podemos
denominar como “liberacdo sustentada”. Tal tecnologia envolve diferentes aspectos
multidisciplinares e pode contribuir muito para o avan¢go da saude humana. Os
sistemas de liberagcao oferecem inUmeras vantagens quando comparados a outros de
dosagem convencionais, tais como:
e Maior eficacia terapéutica, com liberacédo progressiva e controlada do farmaco.
e Diminuicdo significativa da toxicidade e maior tempo de permanéncia na
circulacéo.
e Natureza e composicdo dos veiculos, além de protecdo contra mecanismos de
instabilidade e decomposi¢éo do farmaco (inativagdo prematura).
e Administragdo segura, sem reacoes inflamatorias locais.
e Diminuicdo do nimero de doses devido a liberacao progressiva,

e Possibilidade de direcionamento a alvos especificos.
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Essa abordagem da nanotecnologia para a veiculacdo inclui aplicacbes
importantes da ciéncia de coléides nas suas mais variadas formas, como emulsdes
multiplas e inversas, micro e nanogeis, lipossomas, micro e nanoparticulas poliméricas
biodegradaveis, nanoparticulas lipidicas solidas etc.

A utilizacé@o destes sistemas em liberagédo controlada de farmacos envolve um
amplo campo de estudos e tem reunido muitos esforgos, atualmente, na area de
nanoparticulas. Estes esforcos estdo representados pelas novas estratégias para a
veiculacdo de ingredientes ativos, 0s quais incluem aplicagbes importantes das
ciéncias de polimeros, de surfactantes e de coldides.

II1.5.2 - Sistemas de nanoencapsulamento de farmacos

As aplicagbes das nanoparticulas no encapsulamento de farmacos tém se
destacado nas ultimas décadas devido a possibilidade da reducéo da toxicidade de
drogas, liberacdo sustentada, além de aumento da efichcia do medicamento,
diminuindo as quantidades terapéuticas necessarias. Além disso, esses sistemas
nanoestruturados mostram propriedades interessantes devido a possibilidade de
passagem de barreiras celulares por endocitose ou fagocitose em leucécitos,
mondcitos, macrofagos e outras células do organismo endotelial.

A nanotecnologia farmacéutica teve inicio em meados da década de 1970 com
os lipossomas como carregadores de farmacos hidro ou lipofilicos. Em 1980 surgiram
as nanoparticulas poliméricas carreadoras de farmacos lipofilicos, principalmente
empregando polimeros biodegradaveis. Na década de 1990 surgiram as
nanoparticulas lipidicas solidas. Cada um desses sistemas apresenta peculiaridades
que devem ser consideradas na escolha do sistema de liberagdo. Alguns desses

sistemas estdo representados na Figura 14 a seguir.
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Figura 14 — Sistemas de nanoencapsulamento de farmacos. [3]

Esses novos sistemas carreadores tém levado ao desenvolvimento de varios
farmacos para tratamento de cancer, e outras doencas atualmente sem cura. A
preparacdo de nanoparticulas no encapsulamento de farmacos pode incluir algumas
moléculas que possuem receptores especificos em células no figado, cérebro, ou
mesmo em células cancerigenas, proporcionando uma liberagcdo do medicamento em
um alvo pré-definido.

II1.6 - Nanocosméticos

A area de cosméticos vem empregando nanotecnologia em diversos produtos,
como: particulas metélicas para aumento de brilho em maquiagens; nanoemulsdes
para cabelos, que s&o hidratantes mais promissores; protecdo de ativos contra a
degradacéo, por exemplo, no encapsulamento da vitamina C; liberacdo em camadas
mais profundas da pele de ativos anti-rugas; melhoria da textura do creme e formagéo
de um filme mais eficiente de protetores solar, como exemplo, o emprego de
nanoparticulas de dioxido de zinco.
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No entanto, esses novos produtos devem ser cuidadosamente investigados
antes da introduc&o no mercado, uma vez que, embora tais sistemas nanoparticulados
possam apresentar beneficios, podem ter algum efeito danoso. As nanoparticulas de
diéxido de zinco em protecdo solar, por exemplo, ndo devem penetrar até camadas
mais profundas da pele, uma vez que poderia ocasionar rea¢des inclusive de danos ao
DNA. [3]

A Figura 15 a seguir ilustra algumas aplicagdes dos nanomateriais na area de

nanocosmeéticos.
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Figura 15 — Nanomateriais aplicados na Industria Cosmeética. [7]
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Capitulo IV - Metodologia

IV.1 - Levantamento bibliografico

O levantamento do estado da arte da area de nanotecnologia foi realizado por
meio de busca em bancos de teses, projetos, publicacdes técnicas, periddicos, artigos
cientificos, meios de comunicacdo para leigos (jornais e revistas eletrbnicos) e
patentes relacionadas as palavras-chave escolhidas previamente.

A revisao bibliogréafica foi realizada por meio de diversos bancos de dados, tais
como Science Direct, portal Capes, Scielo, e em base de dados de patentes, tais como
o USPTO - United States Patent and Trademark Office (escritério de marcas e
patentes do governo americano). Outras informagfes importantes foram obtidas nos
sites das empresas envolvidas no setor e nas publicagbes da Associacdo Brasileira da
Industria Quimica (ABIQUIM).

Os capitulos a seguir apresentam todos os resultados obtidos desse estudo,
que se concentrou em analisar o historico e a atual situacao tecnologica e de mercado.
Por fim, é apresentado o estudo de caso: “Nanomateriais no Brasil’, onde foi
apresentado, apenas a titulo de ilustracdo, algumas conquistas de empresas

brasileiras em nanomateriais.

IV.2 - Monitoramento tecnoléogico de grupos de pesquisa

Foi feito um estudo dos grupos de pesquisa existentes no Brasil, cadastrados
na base de dados do CNPq. A pesquisa foi feita com base no censo de 2008, por ser o
mais atual, e de acordo com as linhas de pesquisa, para que 0 maior nimero possivel
de grupos atuantes na area fosse encontrado.

Os critérios de pesquisa foram: nome do grupo; palavra chave da linha de
pesquisa; nome da linha de pesquisa; objetivos da linha, que foram escolhidos de

forma a tornar a pesquisa o mais abrangente possivel.
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IV.3 - Anadlise de patentes

A andlise das patentes é baseada no modelo desenvolvido pelo IAD (Instituto
Alemdo de Desenvolvimento), aplicado a analises econdmicas, entende-se a
competitividade de forma sistémica, considerando que a economia tem como base um
suporte pluridimensional e multinivel. O modelo considera quatro niveis de fatores que
afetam a competitividade, descritos como: Nivel meta; nivel macro; nivel meso e nivel
micro.

Nesse trabalho serdo utilizadas apenas as andlises macro, meso e micro, e
algumas adaptacdes serdo feitas para que essas andlises sejam aplicadas as
patentes.

O nivel macro normalmente aplica-se a andlise do sistema macroeconémico,
no caso da analise das patentes sera feita uma avaliacdo do setor através do avango
no tempo, distribuigdo por regido, e principais instituicbes depositantes.

No nivel meso sdo estudadas as politicas seletivas das empresas, envolvendo
desde politicas sobre infra-estrutura até sobre pesquisa e tecnologia. Neste trabalho, o
nivel meso serviu para analisar a area de aplicagdo das patentes, assim, as patentes
foram dividas em areas como biotecnologia e catalise, permitindo analisar qual o nivel
de evolugéo de cada éarea.

Ja ao nivel micro sdo enfatizadas as melhores préaticas organizacionais, ou
seja, uma analise minuciosa das organizacdes € realizada a esse nivel. E no caso das
patentes foram analisadas as nanotecnologias utilizadas, a principal funcédo de cada
patente. Para isso, cada patente foi analisada e o seu foco determinado, por exemplo,

algumas patentes tratavam do preparo de nanomateriais outras de eletrdnica. [32]
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Capitulo V - Resultados e discussao

A prospeccdo tecnologica e o monitoramento informacional sdo etapas
fundamentais do processo de inteligéncia competitiva, sendo eles os principais meios
para determinacdo das tendéncias de mercado.

A prospeccao informacional possibilita o estabelecimento de um mapa inicial de
fontes de informacdo e conhecimento essenciais a uma maior competitividade de um
determinado setor. O mapeamento de dados, informacdo e conhecimento, sdo a
bases dos sistemas de informacdo existentes, estabelecendo uma dindmica na
entrada dos dados, informacéo e conhecimento.

E importante notar que a etapa de monitoramento deve selecionar somente as
informagdes de real relevancia, assim como deve ser capaz de identificar novas

oportunidades e sinais de mudanga no ambiente.
V.1 - Monitoramento tecnoldgico de grupos de pesquisa

Pesquisando por “nanomateriais” encontrou-se um total de 60 linhas de
pesquisa, que correspondem a 31 grupos de pesquisa, retiradas as repeticdes. E
pesquisando por “nanotecnologia” encontram-se 128 linhas de pesquisa, que
descartando as repeticdes correspondem a 58 grupos de pesquisa. Somando esses
resultados, excluindo repeti¢cdes, tem-se um total de 88 grupos de pesquisa atuantes
no setor de nanomateriais e nanotecnologia, dentre os quais 10 ndo possuem
aplicacéo direta na Industria Quimica, os quais estdo destacados em azul no anexo 1,
mas por contribuirem indiretamente serdo considerados nas analises a seguir.

O grafico a seguir, Figura 16, apresenta o niumero total de grupos de pesquisa
criados em cada ano. Pode ser observado que houve um aumento da criacdo de
grupos de pesquisa a partir de 2004, demonstrando maior interesse na pesquisa em
areas relacionadas a nanomateriais, que pode ser devido ao fato de que nessa época
a area ja era sabidamente de grande importancia, o que reflete em maiores recursos

para pesquisas.
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Grupos de pesquisa por ano de formacéao
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N° de grupos de pesquisa

Ano de formagéo

Figura 16 — Grupos de pesquisa por ano de formacao

O grafico a seguir, Figura 17, mostra as instituicdes que possuem mais grupos
de pesquisa no setor.

As instituicbes que possuem apenas um grupo de pesquisa ndo foram
consideradas no gréfico. Sdo elas: UNIPAMPA; UNIFRAN; UEPB; UFRR; CTEX;
UFSCAR; UNIFRA; UNIVASF; UEPG; UFG; UCP; UNIMEP; UEFS; CBFP; PUC/RJ;
IEAv; UFPA; UEPA; UFBA; SOCIESC; UNIVAP; IFRJ; UFAM; UERJ; FURG; ITA;
UFRGS; UNITAL; UFPEL.
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Grupos depesquisa por Instituicao
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Figura 17 — Nimero de grupos de pesquisa por instituigao

Pelo gréafico nota-se que as instituicbes que mais se destacam sdo a USP e
UFS, cada uma possuindo 8 grupos de pesquisa, seguida pela UFMG que possui 5
grupos de pesquisa.

Através desse resultado é possivel avaliar os investimentos em pesquisa por
regido do pais.

A regido que mais detém grupos de pesquisa € a sudeste, 0 que ja era
esperado, pois é a regiao geoeconomicamente mais importante do Brasil.

Dados do IBGE atestam que o Sudeste é a regido mais populosa e rica do
Brasil, mesmo ocupando apenas 10,85% do territério brasileiro. Altamente urbanizada
(90,5%) a regido abriga as trés metrépoles mais importantes do pais, as cidades de
Sédo Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte, além de ser o maior colégio eleitoral do
Brasil. [33]

Esses dados do IBGE corroboram o resultado obtido, quanto mais rica e
industrializada é a regido maior € o investimento em pesquisa e desenvolvimento.
Isso mostra que a analise de grupos de pesquisa por regido pode ser utilizada como

uma ferramenta para auxiliar na avaliacdo do desenvolvimento de regifes.
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V.1.1 - Producio cientifica - Publica¢ées

Com o intuito de avaliar a producéo cientifica por ano a Figura 18 apresenta a
gquantidade de publicacbes dos grupos de pesquisa para os anos de 2005 a 2008.

Para os grupos de pesquisa que foram criados depois de 2005, o censo CNPq
considera as publicagdes bibliograficas em nome dos integrantes, que estejam dentro

das linhas de pesquisa do grupo.

Producdes bibliograficas por ano

2005
#2006
M 2007
2008

Figura 18 — Publicacdes cientificas dos grupos de pesquisa de 2005 a 2008.

Nota-se que em 2006 o numero de publicacdes foi maior. Mesmo assim, em
todos os anos considerados a quantidade de publicacbes foi significativamente
grande, o que confere com o resultado anterior que mostra uma maior movimentagao

do setor a partir de 2004 com a criagdo de novos grupos de pesquisa.

V.1.2 - Grupos de pesquisa por area de aplicacio

Os grupos de pesquisa foram agrupados segundo a area de aplicagdo de suas
linhas de pesquisa. Como um mesmo grupo pode trabalhar com diferentes linhas de
pesquisa, em muitos casos um grupo se enquadrou em mais de uma area.

Nessa distribuicdo s6 foram considerados os grupos que efetivamente tinham
linhas de pesquisa relacionadas a Industria Quimica, ou seja, todos 0s grupos
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contabilizados trabalham na éarea da Industria Quimica, que para uma melhor

avaliagéo, foi dividida em dez sub areas.

Grupos de pesquisa por area de aplicacéo

H Argilas

H Biotecnologia
M Catélise

H Ceramicos

E Compositos

M Farmacia

i Meio Ambiente
& Nanomateriais

i Nanotubos de carbono

M Polimeros

Figura 19 — Ndmero de grupos de pesquisa atuantes nas areas de aplicagdo

A maioria dos grupos de pesquisa atua no desenvolvimento de nanomateriais,
diretamente ligados a Industria Quimica, a segunda aplicacdo de destaque, € a
biotecnologia, que engloba biosensores, biopolimeros, entre outros. Esse resultado
mostra que este ainda ndo € um setor “maduro”, pois a maioria das pesquisas esta
concentrada ainda no fabrico de nanomateriais, e ndo na preocupacdo de encontrar

funcionalidade nesses novos materiais

V.2 - Monitoramento tecnoldgico de patentes

O monitoramento tecnolégico foi realizado através do uso do banco de
patentes da USPTO (United States Patent and Trademark Office), selecionando a
opcdo das palavras - chave que constassem tanto do resumo como do titulo das
patentes.

A Tabela 1 apresenta um resumo dos resultados obtidos.
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Tabela 1: Monitoramento tecnolégico das patentes na base USPTO.

Palavra chave Campo n° de Relevantes*
patentes
Nano Titulo 703
Nano Resumo 1519
Nano titulo, resumo 483
Nanomaterials Titulo 25 24
Nanomaterials Resumo 81 40
Nanomaterials | titulo, resumo 10 9
Nanotechnology Titulo 42 22
Nanotechnology Resumo 66 40
Nanotechnology | titulo, resumo 16 10

*Onde a relevancia foi determinada de acordo com a aplicag&o na Industria Quimica.

Devido o grande numero de patentes ndo foi avaliada a relevancia das

patentes com palavra chave nano.

O grafico a seguir apresenta o nimero de patentes encontrado por area de

pesquisa, com as patentes que servirdo de base para as analises a seguir. E

importante ressaltar que toda a pesquisa foi feita com patentes ja concedidas.
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Figura 20 — Namero de grupos de pesquisa atuantes nas areas de aplicagdo
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Ao total, retiradas as repeticdes foram encontradas 108 patentes. As analises a
seguir sdo referentes a essas patentes, que sdo apresentadas no Anexo 3, que
contem 0 nome, a numeracao, ano de deposicdo, pais e instituicdo depositante, e a
classificagdo das areas de aplicacao e das nanotecnologias usadas.

V.2.1 - Analise macro

Com a andlise macro é possivel analisar o cenario geral dos nanomateriais
aplicados a industria Quimica, através de parametros como ano de deposicdo e
instituicOes depositantes.

A Figura 21 apresenta o numero de patentes concedidas por pais depositante,
gue aponta os Estados Unidos da América como o principal pais depositante. Como o
estudo foi feito na base de dados americana, isso pode ter influenciado o resultado, ou
seja, outros paises podem ter mais patentes depositadas em outras bases. Paises
europeus, por exemplo, podem ter um nimero maior de patentes na base de patentes
européia, o European Office Pattent, na base utilizada apenas a Franga representa o
territério europeu, com uma patente, o que indica que deve haver outras patentes de
paises europeus em outras bases, uma vez que a Europa, no geral, tem bom

desenvolvimento, e investe em pesquisa e desenvolvimento.

N° de Patentes por pais

111,

H Japédo

# Taiwan

d China

# Singapura

E México

¥ Franca

H Suica

H Estados Unidos da
América

Figura 21 — Namero de patentes depositadas por pais
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Devido ao grande nimero de patentes depositadas pelos Estados Unidos, uma
analise do nimero de patentes depositadas por estado foi feita, permitindo uma idéia
das areas de maior desenvolvimento do pais. E uma analise interessante para avaliar
as areas que devem receber mais investimentos para que nao haja um crescimento
desigual no pais. Assim, seria interessante, fazer o levantamento na base de dados

nacional, INPI, para que a mesma analise fosse feita.

N° de patentes por estado (EUA) de aplicacéao

35

30

N° de patentes depositadas

AZ CA CO CT DC DE FL HI IL KY MA NJ NM NY NV OH OK PA SC TX VA VT WA

Estado

Figura 22 — Namero de patentes depositadas por estado dos EUA

Pelo gréafico nota-se que os dois estados mais expressivos sdo Colorado e
Califérnia, resultado compativel com a situagdo financeira desses estados, superior a

dos outros.
A analise por ano de deposicdo fornece uma idéia de como esta se

desenvolvendo o setor no tempo. O grafico a seguir apresenta o total de patentes

depositadas ao longo dos anos.
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N° de patentes por ano de deposicao

30 57

N° de patentes

1995 1996 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Ano de deposicao

Figura 23 — Numero de patentes depositadas por ano de deposicéo.

O setor teve um crescimento acelerado em 2002, manteve um nivel mais
comportado entre 2003 e 2005, e teve uma queda significativa em 2008, fruto da crise
gue atingiu o pais, Estados Unidos da América, o maior depositante de patentes na
base USPTO, como visto anteriormente. Com a crise 0s investimentos em pesquisa e
desenvolvimento sofreram uma grande queda, que pode ser sentida no nimero de
patentes concedidas.

Foi realizada também uma analise do numero de patentes por tipo de
instituicdo depositante: universidade, empresa, pessoa fisica ou instituicdo de
pesquisa. Com o gréafico a seguir é possivel observar que as empresas sao as
maiores depositantes, seguida das instituicbes de pesquisa e universidades. Esse
resultado aponta a necessidade em aumentar a integracdo entre as empresas e as
universidades e instituicdes de pesquisa, pois sendo essas as maiores detentoras do
conhecimento a unido seria proveitosa e permitiria um crescimento das tecnologias na

area.
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N° de patentes por tipo de Instiuicao
depositante

H Universidade
¥ Empresa
i Pessoa fisica

¥ Instituicdo pesquisa

Figura 24 — Numero de patentes depositadas por tipo de instituigao.

Uma andlise dos principais depositantes de patentes também foi realizada, no
gréfico a seguir apresenta-se 0 numero de patentes depositadas por instituicdo
depositante. As instituicbes com apenas uma patente ndo foram consideradas nessa

analise.
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N° de patentes por Instituicdoes depositantes
H PPG Industries Ohio

H Plasmet Corporation

¥ TDA Research, Inc

H# NanoProducts Corporation
& Qceanit Laboratories, Inc.
& Nanosys Inc.

H Stanford University

H Carnegie Mellon University

HE.|. du Pont de Nemours and Company

H Asylum Research Corporation
H University of California

H Lawrence Semiconductor Research Laboratory,
Inc.

Figura 25 — Numero de patentes depositadas por instituigao.

Através desse gréfico, Figura 25, nota-se que a NanoProducts Corporation é a
gigante da area. No inicio de 2008 a PPG Industries adquiriu os ativos e a propriedade
intelectual da NanoProducts Corporation, que desenvolvia nanoprodutos e
nanotecnologias.

A NanoProducts Corporation detém uma extensa propriedade em termos de
patente e opera instalacdes em escala piloto para o desenvolvimento e fabricagdo de
nanoparticulas dos melhores existentes. Com essa aquisicdo a PPG Industries passou
a ter uma forca muito significativa na area, sendo atualmente a lider mundial em

materiais nanoengenheirados. [23]

V.2.2 - Analise meso

Na analise meso é possivel ter uma melhor idéia dos hanomateriais aplicados a
IndUstria Quimica, Nessa analise a Industria quimica é divida em setores, o que
permite avaliar quais setores estdo sendo mais desenvolvidos ho momento, e quais
precisam de maiores incentivos, 0 que sera analisado pelo nimero de patentes por

area de aplicagdo, onde as areas de aplicacdo sédo os setores em que foi divida a
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IndUstria Quimica, sdo eles: argilas; biotecnologia; catalise; ceramicas; compositos;
farmécia; meio ambiente; nanomateriais; nanomateriais de carbono e polimeros.

No setor de nanomateriais foram agrupados todos 0s hanomateriais que néo se
aplicavam a argilas, ceramicas, compa@sitos e polimeros. E o setor de nanomateriais
de carbono engloba todos os nanomateriais baseados em carbono, como nanotubos
de carbono, nanofios de carbono e fulerenos.

N° de patentes por area de aplicacao

® Argilas

H Biotecnologia
i Catélise

H Ceramicas

i Compositos

i Farmacia

i Nanomateriais

i Nanomateriais de carbono

I Polimeros

Figura 26 — Namero de patentes depositadas por area de aplicacéo.

A partir do grafico verifica-se que o maior nimero de patentes se encontra na
area de nanomateriais, seguida por nanomateriais de carbono, nota-se também que
com os parametros de pesquisa na base de dados utilizada ndo se encontrou
nenhuma patente na area de meio ambiente.

Com esse resultado fica claro que a pesquisa no setor é mais dedicada a
fabricagdo de nanomateriais de um modo geral, ou seja, ainda ndo ha uma
diversificagdo suficiente na area, as pesquisas ainda estdo em fase inicial e tempo e

investimentos ainda serdo necessarios para desenvolver as outras areas.
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V.2.3 - Andlise micro

A andlise micro permite determinar, através da andlise de cada patente
encontrada, quais nanotecnologias estdo sendo produzidas na area, ou seja, 0 que no
momento estd sendo mais pesquisado, por exemplo, encapsulamento de
nanomateriais, nanomateriais para eletrénica ou para energia. Assim, é possivel
avaliar o cenario atual e prever as tendéncias tecnoldgicas.

O gréfico a seguir apresenta 0 nimero de patentes por nhanotecnologia.

N° de patentes por nanotecnologia

M Caracterizacdo de nanomateriais
H Encapsulamento de nanomateriais
M Preparo de nanomateriais

¥ Eletronica

H Purificagao

H Energia

i Bjosensores

i Sensores

Figura 27 — Nimero de patentes depositadas por nanotecnologia.

E importante ressaltar que algumas patentes foram enquadradas em mais de
uma nanotecnologia, por exemplo, em algumas patentes apresentou-se uma forma de
preparo de nanotubos de carbono e descreveu-se uma aplicacdo especifica em
eletrdnica, assim essa patente, segundo a metodologia usada, entraria na contagem
das categorias: preparo de nanomateriais; nanomateriais de carbono e eletronica.

Analisando o gréfico conclui-se que atualmente as patentes estdo direcionadas
para o preparo de nanomateriais, alguns sem aplicacao especifica ainda. E depois do
preparo de nanomateriais a principal aplicagdo é na eletrdnica. O fato do setor
apresentar muitas patentes com nanomateriais sem aplicacdo definida corrobora os
resultados obtidos anteriormente, e leva a mesma concluséo de que o setor ainda esta

iniciando.
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Algumas dessas tecnologias podem ser correlacionadas com a area de
aplicagao, analise meso, como no caso das patentes relacionadas a eletronica, que
estdo associadas, principalmente, a area de nanomateriais de carbono, pois como foi
apresentado anteriormente, uma das principais aplicagbes dos nanotubos de carbono
€ a eletrbnica. Assim como o encapsulamento de nanomateriais pode ser relacionados
a area farmacéutica, pois um grande interesse do encapsulamento dos nanomateriais
€ a producdo de novos remédios. Outra correlacdo que pode ser feita € a de
biosensores que sdo enquadrados na &rea biotecnoldgica.
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Capitulo VI - Nanomateriais no Brasil

Um dos objetivos desse projeto era realizar estudos de caso com empresas.
Analisando dados importantes tais como investimentos em P&D, setores principais da
P&D, resultados como materiais desenvolvidos, patentes depositadas, artigos
publicados, aceitacdo desses produtos no mercado, avaliando volume de venda por
producao e por regido de consumo, lucros, etc.

As informacbes a seguir apresentam novos materiais, nanomateriais ou
materiais obtidos através de nanotecnologia, que ja estdo inseridos no mercado
brasileiro ou serédo lancados em breve.

Antes de citar alguns exemplos cabe lembrar que nem todo produto que
contém o prefixo nano no rétulo é, de fato, nanotecnoldgico. Por outro lado, um
produto pode conter nanoparticulas e ndo informar isso em seu rétulo. Como ainda
ndo existe um amplo conhecimento do que seja nanotecnhologia por parte de
consumidores, as empresas usam ou ndo o prefixo nano de acordo com seus
interesses. Assim, elas podem omitir o termo se acharem que ele ndo vai agradar
gerando desconfianca do consumidor quanto a possiveis riscos e utiliza-lo quando
julgarem que ele aumenta o valor do produto percebido pelo consumidor.

Seguem, entdo, alguns exemplos de iniciativas brasileiras de inovacado na area.

» O cosmético Vitactive Nanoserum Anti-sinais, do Boticario, tem “nanotecnologia
avangada”, o que confere ao produto “uma distribuicdo mais homogénea e eficaz

dos ingredientes ativos nas camadas da pele.” [34]

» A Tavex, antiga Santista, langou a etiqueta NanoComfort, que identifica tecidos
com nanotecnologia. Estes apresentam caracteristicas como absorcdo e
secagem mais rdpida do suor, resisténcia a manchas e propriedades

antimicrobianas. [35]

» A Suzano Petroquimica, atual Braskem, lancou um polipropileno
nanoestruturado com prata, o que lhe confere propriedade antimicrobiana.
Também estd em desenvolvimento pela empresa uma tecnologia de
nanoparticulas de ceramica agregadas ao polipropileno, o que aumenta a rigidez
do material e sua capacidade de bloquear a passagem de gases. Além disso, a

Suzano tem um projeto que visa a um material antichama. [25]
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A empresa mineira Suggar colocou no mercado brasileiro em 2007 a primeira
méaquina de lavar com nanotecnologia, que promete deixar as roupas mais
limpas, livres de bactérias. Isso porque a maquina é fabricada com o

polipropileno nanoestruturado com prata fornecido pela Suzano. [36]

A Incrementha — fruto da parceria dos laboratérios farmacéuticos Biolab e
Eurofarma para promover o desenvolvimento e a inovagdo tecnologica de
medicamentos — produziu um anestésico de uso tépico com nanotecnologia,
chegou ao mercado no inicio de 2009. Os beneficios esperados do anestésico,
gue dispensa as agulhas, incluem diminuicdo da dose, maior rapidez de agéo e
prolongamento dos efeitos terapéuticos. O novo analgésico foi desenvolvido na
UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul), resultado de uma parceria

Universidade - Empresa. [38]

A Taiff tem um secador de cabelos com nanotecnologia Nanox Clean. De acordo
com a empresa, o aparelho Taiff Titanium contém nanoparticulas de titanio que
combatem bactérias e fungos e proporcionam um jato de ar mais puro, uma

secagem mais higiénica e cabelos mais limpos. [37]

Este ano, 2010, a Contech Produtos Biodegradaveis, de Valinhos, no interior
paulista, langcou no mercado duas tecnologias de descontaminagdo ambiental,
uma para tratamento de efluentes e outra para eliminagdo de compostos toxicos
em solos, desenvolvidas por pesquisadores da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp). O primeiro, uma espécie de argila, que funciona do
mesmo modo que uma "esponja” retém residuos da industria de papel e celulose
e corantes téxteis. O outro acelera a degradagédo de material contaminado, por
exemplo, no terreno de postos de gasolina onde houve vazamento de
combustivel no solo. Os dois produtos tiraram proveito da composicao de
materiais nanoparticulados, capazes de absorver residuos e materiais toxicos e

poluidores. [35]

Este ano, 2010, a Biolab Farmacéutica langcou no mercado o Photoprot -
segundo o seu diretor o primeiro de uma geracdo de produtos a base de
nanotecnologia. Trata-se de um fotoprotetor contendo nanocapsulas, fruto de
uma parceria entre a empresa e a Universidade Federal do Rio Grande do Sul. O
produto foi desenvolvido pelo grupo da professora Silvia Guterres, coordenadora

da Rede Nanocosméticos, talvez a mais bem-sucedida das redes criadas com
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financiamento do CNPqg e Ministério da Ciéncia e Tecnologia, para congregar
pesquisadores e empresas nas aplicacbes da nanotecnologia. "Daqui a um ano,
teremos mais novidades", promete Silvia. Ela néo cita quais sdo alegando

estarem em processo de licenciamento. [35]

Com projetos na area de nanocompositos, a Braskem é uma das 40 empresas
gue investem em inovagcdo destacadas pela publicagcdo Brasil Inovador. Com um
faturamento em 2005 de R$ 15,2 bilhdes e 3.500 funcionarios, a Braskem investe
cerca de R$ 50 milh6es anuais em pesquisa e desenvolvimento e emprega nestas
atividades acerca de 200 pessoas em tempo integral. Um projeto na &rea de
nanotecnologia, que resultou em patente depositada, € o melhor exemplo da
cristalizacdo dessa estratégia. Ele é desenvolvido em parceria com a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul e trata-se da adicdo de uma argila especial com
dimensdes nanométricas a tipos diferentes de polimeros, o que Ihes confere novas
propriedades e abre inimeras possibilidades. [39]

A partir desses plasticos pode-se conseguir, por exemplo, estufas para
agricultura que retém mais calor, embalagens que aumentam o tempo de vida Gtil dos
alimentos, tanques de combustivel para veiculos mais baratos e que impedem a
evaporagéao, entre muitas outras aplicagdes possiveis.

A nanotecnologia, contudo, ndo € alvo somente de empresas bilionarias como
a Braskem. O Prémio Finep de Inovacao Tecnoldgica, na categoria nacional para
Pequena Empresa, foi concedido em 2007 a Nanox, empresa incubada no ParqTec de
Sao Carlos (SP) que desenvolve e fornece a outras empresas solu¢des na area de
nanotecnologia, o que envolve sinteses de Oxidos, metais e compdsitos
nanoestruturados e tratamentos de superficies, para a obtencdo de propriedades
especiais. A nanotecnologia incorporada ao secador de cabelos Taiff Titanium, por
exemplo, foi desenvolvida pela Nanox, que nasceu como uma spin-off do Laboratério
Interdisciplinar de Eletroquimica e Ceramica (Liec) da Universidade Estadual Paulista
(Unesp) de Araraquara e da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar). [40]

A Nanox foi fundada em 2004 por trés jovens quimicos com pouco mais de R$
2 milhdes da Fapesp e do CNPg. Em 2006, o fundo de capital de risco Novarum
entrou no negdcio (o Novarum é um fundo de capital semente do qual a Finep é
cotista). Com 15 funcionarios e um faturamento de R$ 500 mil em 2006, a Nanox faz
parcerias para agregar nanotecnologia aos produtos de grandes empresas e tem
como metas aumentar a escala de producdo e fornecer insumos para produtos

populares. [25]
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Capitulo VII - Conclusoes

O estudo dos grupos de pesquisa presentes no Brasil mostrou-se importante
para determinar o atual nivel de desenvolvimento tecnolégico do pais no setor de
nanomateriais aplicados a indastria quimica. O resultado permitiu concluir que muitas
instituicdes de pesquisas estdo inseridas no setor e mais investimentos na area
permitirdo que o Brasil se insira nesse novo mercado, desenvolvendo uma tecnologia
nova cada vez mais inserida na sociedade atual, a tecnologia dos nanomateriais.

Com a andlise dos grupos de pesquisa resultados animadores foram obtidos,
0S grupos de pesquisa aumentaram ao longo dos anos e desde 2005 possuem juntos
um namero expressivo de publicagdes bibliograficas no setor. Entretanto, ndo foram
encontradas patentes desenvolvidas por esses grupos, uma hipbétese é que
conhecimentos que poderiam ser langados como patentes sdo publicados em artigos
para que os grupos mantenham suas metas de produtividade, necesséarias para que
mantenham o auxilio CNPq.

A andlise das patentes encontradas na base USPTO permitiu uma avaliagédo
geral do setor. No entanto, a grande maioria de patentes encontradas é dos EUA, uma
vez que a base de dados utilizada é a do pais, sendo assim, os resultados obtidos
podem ndo ser representativos da situacdo global, mas como os EUA é um pais
grande com grandes bom investimento em pesquisa e desenvolvimento, a andlise
pode ser considerada como base para futuros estudos. A escolha das palavras chaves
também pode ter influenciado o resultado e consequentemente ter reduzido o nimero
de patentes encontrado, as palavras utilizadas foram muito abrangentes, se o0 estudo
tivesse sido mais direcionado mais patentes teriam sido encontradas.

As indastrias sdo atualmente as maiores detentoras da nanotecnologia
possuindo o maior nimero de patentes no setor, e suas maiores realizagfes sdo na
area de nanomateriais e nanomateriais de carbono. Considerando as patentes
utilizadas, o principal objetivo das patentes é o preparo dos nanomateriais € muitas
delas ndo descrevem aplicacdes possiveis, o que indica que o setor esta ainda em
fase inicial e tera ainda muitas descobertas, capazes de impactar a vida da sociedade
atual.

O setor de nanomateriais engloba todas as patentes relacionadas a
nanomateriais aplicados a industria quimica, que nao fossem de carbono. Foi o setor
com um maior numero de aplicacdes, no entanto também foi o setor com mais
patentes relacionadas ao preparo de nanomateriais, 0 que corrobora a afirmativa de

que a nanotecnologia esta ainda “engatinhando”. Muitas patentes também tratavam
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dos nanomateriais a base de carbono, que sédo atualmente muito pesquisados, devido
a grande possibilidade de aplicaces.

Com esses resultados foi possivel concluir que o estudo tecnoldgico de
patentes pode ser utilizado para medir grau de desenvolvimento tecnolégico no setor,
da regido, ao longo do tempo, entre outras possibilidades, uma das mais importantes &
permitir determinar as diretrizes da tecnologia estudada, ou seja, saber em que estédo
concentradas as pesquisas e prever para um futuro proximo as tendéncias do setor.

Nao foi possivel encontrar patentes, na base do Instituto Nacional da
Propriedade Industrial — INPI, dos produtos apresentados no capitulo VI. Fato que
associado ao pequeno numero de patentes encontrado na base USPTO permite
concluir também que nessa area muitas descobertas e produtos ndo estao protegidos
por patentes. Um bom exemplo é o setor de cosméticos, os grandes laboratérios
internacionais ja possuem produtos feito com nanotecnologia e que possuem
nanomateriais inseridos no mercado, cujas patentes ndo foram encontradas.

Assim, embora prospeccao tecnologica por meio de patentes seja importante,
para avaliar o setor ndo é a melhor ferramenta, uma vez que muitos nanomateriais nao
estdo protegidos por patentes e sim por sigilo das empresas.

Baseando-se nesse trabalho alguns pontos podem ser sugeridos para
trabalhos futuros, como:

e Analise mais detalhada dos grupos de pesquisa, por contato com cada um deles,
para determinar dados como investimentos, recursos disponiveis e principais
descobertas na area.

e Analise de um maior nimero de patentes procurando em bases de dados mais
amplas.

¢ Analise mais detalhada das patentes utilizando software de andlise como o
Matheo Analyser (http://www.matheo-software.com); VantagePoint
(http://thevantagepoint.com). Esse maior detalhamento junto com a analise de
artigos cientificos fornecerd um estudo da prospecgéo tecnoldgica da area mais

profundo.
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Anexo 1 - Grupos de pesquisa

Grupo de Pesquisa

Linhas de pesquisa

Instituicdo

Ano de
fundagéo

Publicacbes Bibliograficas

2005

2006

2007

2008

Optica de
Nanomateriais

Fisica de Polimeros

Nanomateriais

Nanotubos de Carbono

Propriedades Opticas da Matéria
Condensada

UFMG

1995

122

169

139

94

Laborat6rio de
Nanomateriais

Biomateriais

Crescimento eptaxial de grafenos

Desenvolvimento e Estudo de
Compdsitos Nanotubos de Carbono e
Zircdnia

Desenvolvimento e estudo de Filmes
condutores transparentes baseados em
nanotubos de carbono

Nanomateriais a base de carbono

Nanomateriais a base de sistemas 6xidos
metalicos

Nanomateriais Aplicados & Medicina

Sensores de gas e Dispositivos
Eletroquimicos baseados em )
Nanoestruturas de Carbono e de Oxidos

UFMG

2004

81

96

105

81

Laborat6rio de
Nanomateriais
Multifuncionais

Desenvolvimento de nanomateriais
luminescentes para aplicacdo em imagem
e terapia

Desenvolvimento de suportes
nanomeétricos magnéticos para aplicages
em recuperacdo de metais e catalise

Nanoparticulas Magnéticas

Preparacgéo de catalisadores
magneticamente recuperaveis

USP

2006

22

34

50

42

Sintese,
Processamento e
Producéo de Materiais

Desenvolvimento e Processamento de
Materiais em Microondas

Fluidos de Perfuracéo

Nanomateriais

Processamento de Materiais Ceramicos

Reciclagem de Residuos

UFCG

2008

212

396

278

277

Desenvolvimento e
Caracterizacdo de
Novos Materiais

Caracterizacao de biodiesel

Compdsitos a base de fibras vegetais

Estabilidade Térmica de Biocatalisadores

Materiais para a industria agroquimica

nanomateriais

Recuperagéo de Residuos

sensores eletroquimicos

Sintese de novos materiais poliméricos

Trocadores lonicos

uUspP

1992

129

199

138

137

Laboratério de Estudos
Fisico-Quimicos e
Produtos Naturas

Estudo de biocombustiveis e derivados

Estudo de plantas medicinais e
fitoterapicos

UNIPAMP
A

2008

81

44

29

16
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(LEFQPN)

Nanomateriais

Polimeros e biopolimeros

Sol-Gel

Anélise Térmica

argilas

biomateriais

Catalisadores

Ensino em quimica e ciéncia

nanomateriais

Polimeros

Porfirinas

Quimica Ambiental

Sol-gel

Terras Raras

UNIFRAN

2000

235

476

371

136

Quimica de Coldides,
Superficies e Interfaces

Desenvolvimento de Novas Praticas para
0 Ensino de Quimica

Nanomateriais

Quimica Verde

Termodinamica Quimica

UNB

2004

72

179

100

98

Quimica de Materiais

Argilas Organofilicas

Determinacédo do Teor de Reticulagdo em
Polimeros

Educacao Ambiental

Gestao ambiental

Materiais compositos

Nanomateriais

Obtencao de Biomateriais

Reaproveitamento e Reciclagem de
Residuos Sélidos

Uso de Bentonitas organofilizadas no
tratamento de efluentes industriais

UEPB

2007

22

54

44

38

10

DLIG -
Desenvolvimento de
Ligas Metalicas

Caracteriza¢do dos materiais

Desenvolvimento de novas ligas

Fabricacdo de aco e ferro ligas

Nanomateriais

Nitretacdo a plasma

CEFET/E
S

2006

22

31

24

39

11

Argilas e Materais
Ceramicos

Argilas esmectiticas para fluidos de
perfuracdo

Cais aéreas hidraulicas e pozolanicas

Estudos de sais sol(iveis em materiais de
construcéo

Membranas ceramicas

Nanomateriais

Reciclagem de residuo sélido

Tecnologia de Argilas

Varistores

UFCG

2002

287

469

282

287

12

Grupo de Magnetismo

Calculos baseados em Teoria de
Funcional de Densidade

UFS

2004

222

259

162

125

59
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Cristalografia

Estruturas eletrénicas dos materiais

Fermions Pesados e intermetalicos

Filmes Finos

Fisica dos semicondutores

Fisica estatistica de materiais magnéticos

Interagdes hiperfinas em materiais

Magnetismo de Terras Raras

Nanomateriais magnéticos

Sistemas geometricamente frustrados

13

Interacdes bioldgicas e
nanomateriais

Magnetohipertermia e/ou Terapia
fotodinAmica para tratamento do cancer

Migracao transepitelial induzida por
nanoestruturas

Nanomaterias magnéticos biocompativeis

Sistemas de entrega de drogas para
doencas pulmonares

Terapia Fotodindmica para tratamento do
cancer da pele: uma nova proposta
terapéutica no DF

UNB

2007

366

322

255

216

14

Grupo de
Nanomateriais

Aplica¢des Analiticas de Superficies
Quimicamente Modificadas

Catélise heterogénea para a preparagéo
de biodiesel

Compostos de Intercalagdo

Dispositivos moleculares conversores de
luz

Hibridos Inorganico-Orgéanico

Metal-Organic Frameworks’s

Quimica de Coordenacao

Sintese de Péds-Ceramicos via Processo
Sol-Gel

UFRR

2000

120

173

63

70

15

Laborat6rio de
Materiais Eletroativos

Baterias de litio de alta energia

Caracteriza¢do espectroeletroquimica de
materias

Dispositivos eletrocromicos baseados em
nanomateriais

Eletroquimica de nanomateriais

Fendémenos de transporte em liquidos
idnicos

Preparacgdo de novos polimeros
condutores e copolimeros

Protegdo a corroséo utilizando blendas
polimericas

Sensores Quimicos e Biossenssores

Sintese de polimeros condutores a partir
de monomeros bifuncionais

Sistemas para liberacéo controlada de
drogas

USP

1996

85

71

104

78

16

Materiais derivados de
metais representativos

Complexos de metais representativos
com potencial atividade bioldgica

Nanomateriais de estanho

UFMG

2001

121

119

93

83

60
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GMAv - Grupo de
Pesquisa em Materiais
e Métodos Avancados

Fisico-Quimica de Materiais Avancados

Nanomateriais e Biotecnologia

UFABC

2008

134

125

165

98

18

Grupo Carbono

Desenvolvimento de metodologias de
analise

Fiacao de Piches

Fibras de carbono

Grafites especiais

Nanomateriais de carbono

Producéo de piches de petréleo

Tratamento Térmico de Fibras de
Carbono

CTEX

1982

15

12

19

Compostos Inorganicos
e Organometalicos das
Terras Raras

Compostos Inorganicos e
Organometalicos das Terras Raras

Compostos Luminescentes das Terras
Raras

Nanomateriais, Catalise e Analise
Térmica

UFSCAR

2008

33

80

24

30

20

Materiais

Biomateriais

Celulas a combustivel tipo SOFC

Eletroquimica e energética

Materiais poliméricos aplicados a
corrosédo

Propriedades elétricas de nanomateriais
ceramicos e compositos

Sintese e caracterizagdo de materiais
ceramicos e compaositos

UFMG

1994

80

110

47

45

21

Laborat6rio de
Eletroquimica e
Materiais
Nanoestruturados

Bioinorgéanica

Biomateriais Nanoestruturados

Biomateriais para Sensores e Biocélulas
a Combustivel

Eletroquimica

Eletroquimica do Biodiesel

Materiais Nanoestruturados

Polimeros

Quimica Supramolecular e Preparacgédo de
Nanomateriais Funcionais

Sensores Quimicos e Biossensores

UFABC

2006

123

204

110

115

22

Sintese e Avaliacdo de
Moléculas Bioativas

Desenvolvimento e caracterizagdo de
sistemas bioativos e nanoestruturados

Modelagem e simulagdo de biossistemas
e nanomateriais

Sintese e Avaliagao de novos
Catalisadores e Auxiliares Quirais em
Reac0Oes Estereosseletivas

UNIFRA

2002

164

250

308

399

23

Propriedades fisicas de
materiais micro e
nanoestruturados

Sintese e a caracterizagéo de
nanomateriais

UNIVASF

2004

26

24

11

24

GAMN-Grupo de
Quimica
Analitica/Ambiental e
Materiais
Nanoestruturados

Catalisadores nanoestruturados para
aplicacdes em catalise heterogénea

Dendrimeros

Estudo de materiais e organismos a base
de silicio para aplicagfes médicas ,
analiticas e eletroanaliticas

UNESP

2008

43

91

36

47

61
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Filmes finos de materiais
nanoestruturados

Nanocompositos/Polimeros Hibridos

Novos materiais e nanomateriais para
aplicagdes Analiticas e Ambientais

Preparacgéo, Caracterizagdo e Aplicagcbes
Analiticas e Eletroanaliticas de Materiais
Meso e Nanoestruturados

Propriedades e aplicagdes eletroquimicas
de complexos mono e binucleares

Quimica Ambiental

25

Grupo de Materiais
Coloidais

Nanotecnologia - Nanomateriais
Magnéticos Funcionalizados para
aplicacdo biomédica e biotecnoldgica

Nanotecnologia de gravagao -
Nanomateriais Magnéticos auto-
organizados e nanoestruturados para
aplicacdo em sistemas de gravagéo
magnética de ultra-alta densidade
(Thits/inch square)

Quimica de Coldides e Interfaces
Preparagéo e caracterizacdo de
nanomateriais hibridos

Quimica de Materiais - Nanomateriais:
sintese, caracterizagédo e aplicacdes de
materiais em escala nanométrica

Quimica de Materiais estudos estruturais
em nanoparticulas metdlicas e recobertas
com oxidos em estruturas do tipo casca-
caroco (core-shell)

USP

2008

136

131

116

119

26

Nanobiotecnologia
aplicada a saude

Parasitologia, Farmacologia, Fisiologia e
Biologia Celular e Molecular estudando
principalmente como o calcio intracelular
€ capaz de regular diversas funcfes
celulares

Calculos de Estrutura Eletrénica
Aplicados a Sistemas Bioldgicos

Elaboragéo e funcionalizacdo de
nanomateriais aplicados a area de saude

Fotossensibilizadores acoplados a
sistemas de liberacdo de drogas

Sintese de agentes terapéuticos e
aplicacdes em sistemas bioldgicos

UNB

2008

65

58

37

19

27

Quimica Verde coloidal
e macromolecular

Caracterizacao estrutural de sistemas
micelares

Desenvolvimento de métodos e sensores
eletroquimicos a base de nanomateriais

Processos de extracéo aplicando
sistemas ambientalmente seguros

Quimica coloidal

Termodinamica no equilibrio

UFV

2007

72

97

82

109

28

NanolTA

Adicéo de nanoparticulas em materiais
poliméricos para estudo da degradacao,
processamento, misturas e reciclagem.

Aplicacdo de Mecénica Quéantica em
Complexos Inorgénicos, Materiais e
Quimica do Estado Sdlido.

UEPG

2005

639

725

456

366

62
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Aspectos legais na relagdo entre ICT e
setor produtivo

Avaliacédo da dindmica e efeitos de
contaminantes no meio ambiente

Caracterizacao Estrutural de Materiais
Inorganicos

Desenvolvimento de uma geracao de
sensores e biossensores eletroquimicos
utilizando-se diferentes matrizes
inorganicas

Estudo das propriedades mecéanicas dos
materiais metalicos com aplicagdo de
carregamento monotdnico e dindmico e
caracterizagdo microestrutural.

Gestéo da transferencia de tecnologia

Incorporagdo de nanomateriais em
polimeros por processo moagem de alta
energia

Investigacdo de materiais poliméricos
dopados com nanomateriais ceramicos

Processamento e Caracterizacao de
Ceramicas Estruturais e Funcionais

Sintese, processamento e caracterizacao
de p6s nanométricos

29

Grupo de Arquitetura
de Nanodispositivos
Fotbnicos

Arquitetura, Preparacao e Sintese de
Nanomateriais para Dispositivos

Caracterizacdo de Materiais para
Diapositivos

Compostos de Coordenagao com
Lantanideos

Desenvolvimento de Nanodispositivos
Fotdnicos e Optoeletrdnicos

Materiais Poliméricos, Blendas, Géis,
Vidros Sol-gel, Compdsitos e
Nanocompdésitos

Nanotecnologia molecular

Processos para Desenvolvimento de
Novos Materiais para Dispositivos

Simulag&do Computacional de Materiais
por Dindmica Molecular e Determinagao
de Propriedades

Vidros e Vitroceramicas Especiais e
materiais hibridos nanoestruturados

UFPE

1997

182

258

101

100

30

Grupo de Materiais
Nanoestruturados
Funcionais

ALTERACOES ESTRUTURAIS EM
MATERIAIS SEMICONDUTORES
NANOESTRUTURADOS PARA
APLICACOES EM REACOES
FOTOASSISTIDAS.

Desenvolvimento de novos eletrodos com
materiais trocadores idnicos
nanoparticulados suportados em carbono
para aplicacdo em separacgéo de
materiais e tratamento de rejeitos.

DESENVOLVIMENTO DE
SUPERMOLECULAS E
NANOMATERIAIS LUMINESCENTES
PARA BIODIAGNOSTICO E
DIAGNOSTICO AMBIENTAL.

CNEN

2005

716

948

537

541

63
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Materiais manoestruturados a base de
zeolitas

NANOPARTICULAS MAGNETICAS
FUNCIONAIS

PREPARACAO DE NANOPARTICULAS
A BASE DE PLATINA SUPORTADAS EM
CARBONO PARA APLICACAO EM
CELULAS A COMBUSTIVEL DO TIPO
PEMFC.

Revestimentos Nanoestruturados

Sintese de bioceramicas nanométricas.

SINTESE DE NOVOS POLIMEROS
PARA A OBTENCAO DE
NANOPARTICULAS POLIMERICAS
PARA APLICACOES EM MEDICINA.

Fisico-Quimica de

Fisico-Quimica dos Processos Ceramicos
e Transformacgdes de Fases em Sistemas
Coloidais.

Matrizes Hibridas Siloxano-Polieter para
Dispositvos Multifuncionais de Liberagéo
Controlada de Farmacos

31 . UNESP 1990 280 | 326 | 160 | 108
materiais - —
Preparacgédo e Caracterizagéo de
Nanomateriais e Filmes Finos com
AplicacGes em Optica, Eletrénica e em
Membranas de Ultrafiltragéo
Processo Sol-Gel
32 Nanotecnologia Quimica Suprgmolecular e USP 1970 130 | 162 | 56 94
Supramolecular Nanotecnologia
L Nanotecnologia Supramolecular e
Quimica Dispositivos
33 Supramolecular e p - UspP 1994 149 | 210 | 80 | 135
Nanotecnologia Quimica Supramolecular e
Nanotecnologia
Aspectos Estruturais e Mecanisticos em
Reacdes Organicas
Formagéo e Destruicdo de Hidratos de
Interlab - Laboratério | Metano por Pequenas Moléculas
34 | delnvestigacdode | Organicas : UFRJ 2002 28 | 33 | 21 | 22
Estrutura Quimica e | |ntermediérios Reativos: Aspectos
Nanotecnologia Estruturais e Dindmicos
Nanociéncia e Nanotecnologia
Novas Fontes Energéticas
Aplicacéo de processamento de imagem
na nanotecnologia.
Caracterizacdo de materiais de interesse
do agroneg6cio na nanoescala utilizando
o a microscopia por varredura de sonda
Nanociéncia e -
35 | Nanotecnologiano | Fendmenos de Interface em substratos Embrapa | 2004 399 | 626 | 441 | 406

Agronegdcio

solidos, na nanoescala, utilizando
espectroscopia de forga

Nanobiotecnologia

Sensores a base de materiais
nanoestruturados e técnica super-critica
aplicado ao agronegdcio

64



javascript:abreDetalheLinha('0140106CAEXT7Q',%20%09%09%09%0911,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0140106CAEXT7Q',%20%09%09%09%0911,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0140106CAEXT7Q',%20%09%09%09%093,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0140106CAEXT7Q',%20%09%09%09%093,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0140106CAEXT7Q',%20%09%09%09%091,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0140106CAEXT7Q',%20%09%09%09%091,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0140106CAEXT7Q',%20%09%09%09%091,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0140106CAEXT7Q',%20%09%09%09%091,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0140106CAEXT7Q',%20%09%09%09%091,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0140106CAEXT7Q',%20%09%09%09%099,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0140106CAEXT7Q',%20%09%09%09%097,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0140106CAEXT7Q',%20%09%09%09%098,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0140106CAEXT7Q',%20%09%09%09%098,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0140106CAEXT7Q',%20%09%09%09%098,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0140106CAEXT7Q',%20%09%09%09%098,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0330106CJE8RGD',%20%09%09%09%091,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0330106CJE8RGD',%20%09%09%09%091,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0330106CJE8RGD',%20%09%09%09%091,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0330106CJE8RGD',%20%09%09%09%094,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0330106CJE8RGD',%20%09%09%09%094,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0330106CJE8RGD',%20%09%09%09%094,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0330106CJE8RGD',%20%09%09%09%092,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0330106CJE8RGD',%20%09%09%09%092,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0330106CJE8RGD',%20%09%09%09%092,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0330106CJE8RGD',%20%09%09%09%092,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0330106CJE8RGD',%20%09%09%09%093,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0067106HPWSUUL',%20%09%09%09%092,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0067106HPWSUUL',%20%09%09%09%092,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0067106MT3FOV5',%20%09%09%09%092,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0067106MT3FOV5',%20%09%09%09%092,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0067106MT3FOV5',%20%09%09%09%091,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0067106MT3FOV5',%20%09%09%09%091,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0202106QR2J8DA',%20%09%09%09%095,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0202106QR2J8DA',%20%09%09%09%095,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0202106QR2J8DA',%20%09%09%09%091,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0202106QR2J8DA',%20%09%09%09%091,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0202106QR2J8DA',%20%09%09%09%091,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0202106QR2J8DA',%20%09%09%09%092,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0202106QR2J8DA',%20%09%09%09%092,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0202106QR2J8DA',%20%09%09%09%096,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('0202106QR2J8DA',%20%09%09%09%094,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('00925010CZ858N',%20%09%09%09%096,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('00925010CZ858N',%20%09%09%09%096,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('00925010CZ858N',%20%09%09%09%091,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('00925010CZ858N',%20%09%09%09%091,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('00925010CZ858N',%20%09%09%09%091,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('00925010CZ858N',%20%09%09%09%092,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('00925010CZ858N',%20%09%09%09%092,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('00925010CZ858N',%20%09%09%09%092,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('00925010CZ858N',%20%09%09%09%095,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('00925010CZ858N',%20%09%09%09%093,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('00925010CZ858N',%20%09%09%09%093,%09%09%09%09%09'2008')
javascript:abreDetalheLinha('00925010CZ858N',%20%09%09%09%093,%09%09%09%09%09'2008')

36

Nanotecnologia
Aplicada ao
Agronegdcio

Aplicacéo de coberturas e avaliacdo da
qualidade em frutos e hortalicas como
superficies protetoras para aumento de
vida util.

Caracterizacdo e manipulacéo de
biopolimeros para a producéo de
revestimentos, compdésitos, filmes
comestiveis e embalagens
biodegradaveis.

Desenvolivimento e uso de sensores
eletroquimicos e biossensores para
avaliacao de solos e aguas.

Desenvolvimento de nanoparticulas (NP)
para sistema de liberacao controlada de
insumos agricolas e veterinarios.

Desenvolvimento e caracterizacdo de
nanocompoésitos produzidos a partir de
fibras vegetais e animais.

Desenvolvimento e uso de sensores
gustativos e olfativos para avaliar
qualidade de alimentos e da saude.

Incorporacéo de agentes antimicrobianos
em embalagens para produtos pereciveis.

Materiais nanoestruturados para o
desenvolvimento de sensores e
biossensores

Membranas de separacdo, filmes e
embalagens com nanoestrutura
controlada para aplicagbes na
agroindustria.

Novos Usos de produtos agropecuarios
utilizando a nanotecnologia.

Preparagéo e caracterizacao de filmes
comestiveis e ativos para revestimento de
frutos e para a producédo de embalagens.

Sensores com materiais
nanoestruturados para avaliagdo da
qualidade de 6leos vegetais usados na
producdo de biodiesel.

Sintese e caracterizacdo de membranas
para industria alimenticia.

Embrapa

1995

1600

2081

1751

1264
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Tecnologia e
Nanotecnologia
Farmacéutica

Desenvolvimento farmacotécnico e
analitico de medicamentos

Sistemas de liberagéo de farmacos e
nanotecnologia farmacéutica

UFG

2000

143

97

108

75

38

GNano - Grupo
Multidisciplinar em
Nanotecnologia e

Informéatica Juridica

Nanotecnologia no Brasil: Avaliacéo de
impactos sociais e aspectos juridicos

UcCP

2006

58

109

38

26

39

Optica Biomédica

Estudo de fluidos complexos

Estudo de fluidos de interesse bioldgico

Fluorimetria Optica

Nanotecnologia

UNIFESP

2008

80

78

43

13

40

Microscopia Eletrénica
- Bioldgicas e Materiais
- CETENE

Biologia Celular de Aterogénese

Biologia Celular de Reproducéo

Biologia Celular e Ultraestruturada

Entomologia Médica

INT

2007

89

91

42

37

65
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Materiais Magnéticos e Propriedades
Magnéticas

Mecanismos de ac¢ao de farmacos

Nanotecnologia

Quimica de Materiais

41

CERMAT - Ndcleo de
Materiais Ceramicos e
Vidros

Bioceramicas

Ceramica tradicional

Ceramicas celulares

Isoladores Elétricos

Laminados ceramicos

Moldagem por injecédo

Nanotecnologia

Pigmentos inorganicos

Reaproveitamento de residuos sélidos
industriais

Vitroceramicas

UFSC

2005

206

297

133

143

42

Pesquisa e
Desenvolvimento de
Farmacos e
Medicamentos

Biodisponibilidade e Equivaléncia de
Farmacos

Desenvolvimento, Producao, Avaliagdo e
Controle de Farmacos e Medicamentos

Doencas Negligenciadas

Nanotecnologia

Tabagismo

UNIMEP

2000

175

102

53

53

43

Grupo de Estrutura
Eletrdnica de Novos
Materiais

Calculo de Primeiros Principios

Dinamica Molecular

Fisica e Ciéncia dos Materiais

Materiais Hetero- e Nano- Estruturados

Nanotecnologia

UEFS

2002

52

98

29

52

44

Moléculas e Superficies

Otimizacdo de geometrias, cétions,
hiperconjugacao, estruturas de transicao,
estados excitados, dopagem e
condutividade em moléculas organicas,
alcool e fulerenos

ADSORCAO, CORROSAO, OXIDACAO,
DISSOCIACAO DE MOLECULAS EM
SUPERFICIES DE METAIS E LIGAS

biotecnologia

CATALISADORES, CERAMICAS,
CATALISE HETEROGENEA,
APLICACOES A TECNOLOGIAS
QUIMICAS E DE PETROLEO

Conformago0es, ligacédo de hidrogénio,
transferéncia de carga, atividade biolégica
e interagdo com receptores em moléculas
bioldgicas (HISTAMINAS, AIDS,
CANCER)

CRESCIMENTO, ESTRUTURA,
DISTRIBUICAO DE CARGAS,
ESTABILIDADE E CONDUTIVIDADE EM
POLIMEROS

Interagdo de agua, gases e outros
complexos com superficies de 6xidos de
metal

nano-biotecnologia, nano estruturas,
superficies, interfaces

1980

146

157

146

104

66
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Nanotecnologia

Técnicas de simulagdo computacional

45

Termoquimica e
quimica de adsorcao
em superficie

CATALISE

Compostos de coordenagéo e
organonometalicos

FILMES FINOS

MATERIAIS LUMINESCENTES

METATESE

NANOTECNOLOGIA

Propriedade Intelectual e Inovagéo

QUIMICA ADSORCAO EM SUPERFICIE

QUIMICA DE ADSORVENTES
NATURAIS

QUIMICA DE MATERIAIS CERAMICOS

TERMODINAMICA DE COMPLEXOS EM
SOLUCAO

TERMOQUIMICA DE ADSORGCAO EM
SUPERFICIE

UFPI

1992

41

86

95

54

46

Inteligéncia
Computacional
Aplicada

Agentes e Robdtica Inteligente

Aplica¢des no Setor Elétrico

Aplicacdes no Setor Petroquimico

Computacao Evolucionéria

Eletronica Evolutiva

Ferramentas de Desenvolvimento de
Sistemas Inteligentes

Légica Fuzzy

Mineracdo de Dados

Nanotecnologia

Redes Neurais

Sistemas Hibridos

Visdo Computacional e Analise de
Imagens

PUC/RJ

1993

182

164

239

86

47

Laboratorio de Quimica
Inorganica Aplicada

Complexos aplicados & Catdlise
Homogénea

Desenvolvimento de Softwares e
Instrumentagdo

Estrutura e reatividade de complexos
nitrosilos de ruténio

Estudos de filmes Langmuir-Blodgett de
complexos metalicos

Microreatores para Foto-oxidagdo de
Substancias Quimicas Téxicas: Estudo
Fotofisico e Fotoquimico

Nanotecnologia

UFPR

2005

253

354

165

192

48

Quimica de
Biopollimeros

caracterizacao de polisacarideos nativos
do NE

Géis, filmes e membranas de
biopolimeros regionais

Liberag&o controlada de drogas e
inseticidas em matrizes biopolimericas

Nanotecnologia

UFC

2000

28

52

60

31

67
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Grupo de Fotoquimica
e Quimica da Madeira

Biologia celular

Comunicagéo Cientifica

Cristalografia

Desenvolvimento e manutencéo de
"clusters" de computadores

Design e planejamento de farmacos

Estudo de propriedades Opticas nao-
lineares em moléculas organicas

Fotocatalise Ambiental

Fotoquimica de Lignocelulésicos

Fotoquimica e Fotofisica de
Fotossensitizadores e compostos
fotoativos

Fotoquimica e Fotofisica em ambientes
organizados

Nanotecnologia

Simulacdo de Reacdes Quimicas e
Previsao de Propriedades
Espectroscépicas de Moléculas

Sintese e caracteriza¢do de catalisadores
com propriedades fotocataliticas
ampliadas

UFU

1994

152

182

67

123
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Nanoengenharia
Eletronica, Diamante
Semicondutor e
Materiais
Nanoestruturados

Desenvolvimento de celulas fotovoltaicas
solares com materiais de carbono
(polimeros condutores, hanotubos e
diamante dopado)

Desenvolvimento de materiais de forte
emissao de eletrons por campo eletrico

Desenvolvimento de micro-sensores de
carbono poroso

Dopagem do diamante com nitrogénio,
boro e enxofre

Estruturas de siicio poroso recobertas
com diamante

Estudo de vacuo em sistemas
microscopicos

Estudos da utilizacao de diamante como
material de proteses osseas

Estudos de diamante nanocristalino e
carbono nanoestruturado

Estudos de novas formas de nucleagéo e
crescimento de diamante

Modelagem computacional de sistemas
fisicos

Nanotecnologia

Processos de deposi¢céo de diamante em
baixa temperatura

UNICAM
P

1991

91

97

89

105
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Biotecnologia
Ambiental

Biodegradagdo de fenois

De-emulsificacdo de efluentes industriais
emulsionados por culturas microbianas

Desenvolvimento de novos produtos a
partir da glicerina

Nanotecnologia

Producéo de Biossurfactantes por
Microrganismos

UFMG

2006

95

125

77

104

68
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Tecnologias para o tratamento biolégico
de solos contaminados com produtos do
petréleo refinado.
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Biodiversidade e
Biotecnologia

Bioquimica de macromoléculas

Ecologia de anfibios e répteis

Nanobiotecnologia e quimica de
peptideos e proteinas.

Nanotecnologia

UFPI

2008

186

290

185

105
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Grupo de Optica
Aplicada

Aplicacdes odontolégicas

Componentes 6pticos de precisédo

Deposicéo de filmes por ablacdo a laser

Metrologia de superficies opticas de
precisdo

Nanotecnologia

Propriedades Opticas de Filmes Finos

Recobrimento superficial por tratamentos
a plasma e a laser

IEAV

1990

36

104

30

48

54

Quimica Analitica e
Ambiental

Aplicacao de técnicas da Inteligéncia
Computacional ao estudo do Meio
Ambiente

Ecotoxicologia

Nanotecnologia

Quimica Ambiental

Quimica Analitica

Recursos Hidricos

Saneamento Ambiental

Tratamento de Agua e de Efluentes

UFPA

2000

86

87

74

97

55

GENAQUA - GRUPO
DE ESTUDOS EM
GENETICAE
ECOLOGIA DE
ORGANISMOS
AQUATICOS

Aquicultura sustentavel

Bioprospecc¢do Genética

Ecologia Aquatica

Genética Molecular Aplicada de
Organismos Aquaticos

Monitoramento Ambiental

Nanotecnologia molecular

Piscicultura

Sistematica e Filogenia molecular

UFC

2006

73

78

66

70

56

Nanotecnologia -
CETENE

Desenvolvimento e Aplicacbes de
materiais e sistemas nanoestruturados

Desenvolvimento e Aplicacbes de
materiais e sistemas nanoestruturados
com enfoque para nanobioctenologia e
farmacia.

INT

2008

33

17

20

57

Ciéncias e Tecnologias
Aplicadas & Educagéo,
Saude e Meio
Ambiente

Capacitacéo e desenvolvimento do setor
produtivo

Ciéncias, educacao, saude e meio
ambiente

Comunicagéo, tecnologia educacional e
educacao a distancia

Historia da Ciéncia e Tecnologia

Nanotecnologia e novos materiais

Tecnologia agroindustrial

UEPA

2005

155

125

105

126

69
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Fisiologia Celular e
Molecular/Modulagéo
da Expresséo Génica e

Envolvimento do gene AE1 com a génese
de calculos renais em pacientes com
acidose tubular distal

Estudo da modulagéo da expresséo
génica do gene AEL frente a
desequilibrios acido basicos no rim

Modulagéo da expressao de
transportadores i6nicos por hormdnios
relacionados com a regulagdo do volume
do fluido extracelular no epitélio do coélon

Modulag&o da expressao dos genes

58 - L . . UFRJ 2000 679 | 951 | 536 | 627
Terapias Celulares em | codificadores para o colageno no epitélio
Nefropatias e pulmonar
Pneumopatias N A
Modulagéo da expressao génica de
transportadores i6nicos por hormdnios
envolvidos com a regulacao do volume do
fluido extracelular em rim de ratos
Nanotecnologia aplicada a Saude
Terapia Celular em doencas pulmonares
Terapia celular em doencas renais
Terapia génica em doengas pulmonares
Biotecnologia
Cancerologia Experimental
Sistemas de liberagdo .
controlada de farmacos Cultura de Tecidos
59 e Fisico-quimica de Interfaces UFPE 1994 354 | 558 | 564 | 439
vamnlgz:rl;lnzrlcgst?gglogla Sintese de Farmacos e Insumos
Farmacéuticos
Tecnologia Farmacéutica -
Nanotecnologia
Combustiveis fosseis e provenientes da
biomassa
CIEnAm - Centro Geracao e uso eco-eficiente de energia
60 Interdisciplinar de Impactos ambientais na atmosfera, UFBA 2004 358 | 387 | 331 | 202
Energia e Ambiente | litosfera, hidrosfera e na vida
Nanotecnologia e Materiais Avancados
Tecnologias limpas
consumo alimentar
desenvolvimento rural sustentavel e
Nucleo Interdisciplinar | metodos participativos
61 em Sustentgblllde e Globalizago, consumo e identidades UFSC 2002 50 50 28 25
Redes Agroalimentares
Nanotecnologia e governanca
riscos ambientais e globalizacao
Comportamento mecanico de materiais
Metalurgia Fisica e avangados
62 Engenharia de Nanotecnologia aplicada a metalurgia SOCIESC 2005 23 27 30 12
Superficies Transformacges de fase de metais e suas
ligas
Equacdes Evolutivas | Equacées Evolutivas e Nanotecnologia
63 em Modelagem Equagdes Evolutivas em Sistemas UFSM 2004 16 | 61 | 22 | 27
Matematica Mecanicos e Geofisicos
64 LAPEA - Laboratorio de | Contas Nacionais e Desenvolvimento de UECG 2005 23 26 15 39

pesquisas em

cidades

70
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economia aplicada

Economia do Trabalho (teoria)

Economia Industrial

Emprego Informal

Inovacao e Processos industriais

Jogos de estratégias empresariais

macroeconomia

Nanotecnologia e Cadeias produtivas

Perfil das novas organiza¢6es mundiais

Perfil de chefes de familia

Pobreza e Salarios

Sobrevivéncia de pequenas empresas

65

Nanotecnologia,
Sociedade e
Desenvolvimento

ImplicagBes econdmicas, sociais e éticas
das nanotecnologias

Nanotecnologias, pobreza e
desenvolvimento

Nanotecnologias, trabalho e formacéo de
trabalhadores

UFPR

2008

43

48

34

31

66

Nanotecnologia,
Biossensores e
Dispositivos

Biossensores

USP

2007

67

Micro e nanotecnologia
farmacéutica

Nanosistemas organizados de liberagéo
de farmacos

Politicas, planejamento e gestdo em
saude.

Reatividade de farmacos em presenca de
agregados supramoleculares

Sistemas poliméricos nano- e
microestruturados de liberacdo controlada
de farmacos

UNESP

1990

211

170

191

118

68

LABMAT - Grupo
Interdisciplinar de
Materiais

Comportamento mecéanico de materiais

Limpeza e tratamento de superficies por
plasma

Materiais Compdsitos

Materiais Magnéticos

Metalurgia do p6 e materiais sinterizados

Modelamento de processos

Nanotecnologia em materiais particulados
/nanoparticulas

Tecnologia de plasma aplicada a
materiais

UFSC

1988

88

169

130

129

69

Seguranca e Qualidade
do Leite

Certificacdo aplicadas a cadeia do leite

Controle integrado de endo e
ectoparasitas em bovinos de leite

Epidemiologia

Genetica Molecular

Microbiologia da mastite bovina

Microbiologia do leite e derivados

Nanotecnologia aplicada ao controle de
mastite

Qualidade do leite e derivados lacteos

Seguranca do leite e derivados

Embrapa

2002

183

180

129

99

71
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70

Nano-Biotecnologia

Analise do Impacto Ambiental das
Nanotecnologias Desenvolvidas

Aplicacdo de Nano-Biotecnologias a
Plantas Para Produzir Substancias de
Valor Nutricional, Terapéutico, Industrial,
Agropecuario, etc.

Comercializagao dos Dispositivos,
Processos e Técnicas Desenvolvidas

Estudo Experimental e Te6rico dos
Principios de Transporte do Nanoporo
Nuclear

Manipula¢do do Genoma com
Microscopia de Forca Atdmica (AFM)

Modelagem Fisica-Matematica de Nano-
Processos

Nanociéncia e Nanotecnologia de
Produtos Naturais

Nano-Medicina

Nano-Terapia de Radiag6es lonizantes

Separacao e Purificagdo de Substancias

UFS

2000

252

277

141

93

71

Biofoténica e Optica
N&o linear

Espectroscopia Nao Linear

Laser em Odontologia

Nanotecnologia em ciéncias bioldgicas e
da saude

Optica Biomédica

Sensores

UNIVAP

1988

171

128

120

64

72

Ensino de ciéncias:
Interdisciplinaridade e
Transdisciplinaridade

Bioética e educacgédo

Ciéncias humanas e ensino de ciéncias

Historia e filosofia das ciéncias

Nanotecnologia: debates
epistemoldgicos, éticos e politicos

CEFETQ
uimica/RJ

2007

187

332

258

229

73

Grupo de Pesquisa em
Materiais de
Engenharia

Materiais convencionais regionais

Materiais ndo-convencionais

Materiais poliméricos e cerdmicos
aplicados a nanotecnologia

UFAM

2004

33

31

26

74

Quimica
supramolecular e
nanotecnologia de

elementos F

Aplicacdes Biotecnoldgicas de
Supermoléculas de Elementos f

Caracteriza¢do de novos materiais
poliméricos contendo ions de terras raras

Determinagéo de Pesticidas usando
Fluoroimunoensaio

MARCADORES OPTICOS PARA
APLICACAO BIOTECNOLOGICAS

Nanoparticulas magneticas
luminescentes para aplicagdes bioldgicas

QUIMICA DE SEPARACAO E
RECONHECIMENTO MOLECULAR DE
ELEMENTOS F

Sintese de supermoléculas de elementos
f e suas aplicacbes

SUPERMOLECULAS DE URANILO.
ESTUDO DE PROPRIEDADES
ESPECTROSCOPICAS
LUMINESCENTES

CNEN

1999

208

227

201

106

72
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Nanotecnologia
aplicada - Aplica¢bes
de filmes finos

Deposicao de dielétricos por plasma

Filmes de carbono para fotonica

Filmes nanoestruturados de carbono

Materias para prote¢&o contra corrosio

Membranas poliméricas

Microssistemas: System on Chip (SOC) e
Lab-On Chip (LOC)

Nanotubos de carbono

Novos dielétricos baseados em carbono

Oxidos condutores transparentes

USP

2003

152

276

165

91

76

Laboratério de

Bioinorganica e

Nanotecnologia
Molecular

Compostos de Coordenacgéao de
Bis(dehidroacetato) com Ruténio(ll) e
Ruténio(lll)

Compostos de Coordenacéo de Guanil
hidrazonas

Compostos Inorganicos de Interesse
Biolégico e Estratégicos para a Area de
Catalise

Fotocatalise com Complexos Dinucleares
de Ruténio para a Hidroxilacdo de
Alcanos

Modelagem Molecular de Compostos de
Coordenacao

Pesquisa em Educacéo Quimica

Quimica Inorgénica Ambiental

Quimica Tedrica: O papel dos orbitais
moleculares na quimica: limites dos
argumentos Homo-Lumo para a
reatividade

Sistemas Cataliticos para a Oxidacgao de
Alcanos em Fase Homogénea

Sistemas Supramoleculares Obtidos com
Compostos de Coordenagao

UERJ

2006

58

79

29

60

77

Eletronica molecular e
bimolecular:
Nanotecnologia e
Nems

Eletrénica Molecular

MEMS e NEMS

nano CMOS

Nanolitografia

UNICAM
p

2004

26

32

10

21

78

Microrganismos
magnetotaticos:
biologia, ecologia e
nanotecnologia

Aplicacdes biotecnoldgicas de
magnetossomos

Biomineralizagdo de magnetossomos em
microrganismos magnetotéaticos

Diversidade de microrganismos
magnetotaticos

Multicelularidade em procariontes

Protistas magnéticos: diversidade e
interacdes com bactérias magnéticas

UFRJ

2001

97

107

91

46

79

Nanotoxicologia
ambiental

Ecotoxicologia associada a problemas
ambientais decorrentes da
nanotecnologia

Educacéao e Divulgacao Cientifica dos
Riscos da Nanotecnologia

Estresse oxidativo associado a problemas
ambientais decorrentes da
nanotecnologia

FURG

2007

134

257

142

111

73
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Genotoxicidade associada a problemas
ambientais decorrentes da
nanotecnologia

Neurotoxicologia associada a problemas
ambientais decorrentes da
nanotoxicologia

Fisica de plasma

Alteracdo superficial de polimeros por
meio de plasmas

Caracterizacdo de materiais obtidos por
tecnologia de plasma

Desenvolvimento de sensores baseados
em filmes finos

Desenvolvimento e estudo de reatores a
vacuo para producgdo de plasmas frios

Desenvolvimento e estudo de reatores
para producéo de plasmas em pressao
subatmosférica

Dinamica Nao Linear Aplicada a Fusao
Termonuclear Controlada

Estudo da combustédo assistida a plasma

80 aplicada a novos — — ITA 1988 208 | 468 | 242 | 227
processos de materiais Estudo de fendmenos néo-lineares em
plasmas
Estudo do plasma solar e plasma
ionosférico
Estudo e aplica¢des de plasmas térmicos
Gaseificacao assistida por plasma
Instrumentacao e controle de camaras de
Vacuo e reatores a plasma
Modelagem e simulagdo numérica em
plasmas frios
Sintese e modificagdo de materiais por
meio plasmas frios
Utilizac&o de plasmas frios e térmicos em
nanotecnologia
Biotecnologia: Gestdo em C&T
Combate a Falsificacédo
Coordenagéo Institucional da Propriedade
Intelectual
Direito Constitucional da Propriedade
Intelectual
Direitos Autorais
Economia Politica e Propriedade
Intelectual
Propriedade Intelectual Ensino da Propriedade Intelectual e
81 | e Transferénciade | Nteragdo institucional UFV 2006 | 87 | 87 | 76 | 54

Tecnologia

Ensino e Pesquisa em Propriedade
Intelectual no ambiente Académico e
industrial

Gestédo da Propriedade Intelectual e as
Agéncias de Fomento

Modelagem de Indicadores em
Propriedade Intelectual

Patentes e areas fronteiricas como:
nanotecnologia, biotecnologia e
bioinformatica

Patentes: redacao, escopo de
abrangéncia, ética nas reivindicacoes

74
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Propriedade Intelectual da Biotecnologia

Propriedade Intelectual e Medicamentos

Propriedade Intelectual e Micros,
pequenas e médias empresas no Brasil

Propriedade intelectual e protecédo dos
bens culturais

Propriedade Intelectual em Universidades
e InstituicBes de Pesquisa

Propriedade Intelectual, Inovacao e
Transferéncia de Tecnologia

Propriedade Intelectual na Unido
Européia

Propriedade Intelectual no Agronegécio

Propriedade Intelectual sobre Material
Genético Humano

Protecdo das marcas

Protecao do Programa de Computador

Protec¢do Juridica dos Conhecimentos
Tradicionais e da Biodiversidade

Semiologia e Propriedade Intelectual

82

Laboratdrio de
Tecnologia Mineral e
Ambiental

Aeracao otimizada com ar dissolvido e
microbolhas

Aproveitamento da biomassa da planta
aquatica Salvinia herzogii

Desenvolvimento de materiais sorventes
alternativos para a remocao de
contaminantes.

Nanotecnologia aplicada ao tratamento
de &guas e efluentes.

Processo de flotagao de particulas
sorventes-FPS

Tratamento de aguas de processos
industriais para reuso e reciclo.

Tratamento de aguas residuarias
contendo compostos organicos: 6leos,
emulsdes, graxas e compostos soluveis
(arométicos e alifaticos)

Tratamento de efluentes liquidos
inorganicos contendo metais pesados,
anions e complexos. Estudos de
desenvolvimento de técnicas, processos
e equipamentos.

Tratamento de efluentes por floculagéo-
flotacdo otimizada

Tratamento de minérios: recuperacéo de
finos e ultra-finos de minérios por flotacéo
ndo convencional

UFRGS

1979

57

85

67

22

83

Laboratério de Filmes
Poliméricos e
Nanotecnologia /
LAFIP-NANOTEC

Desenvolvimento de sensores biolégicos
para detecgdo de doencas parasitarias e
infecciosas

Desenvolvimento e caracterizacdo de
eletrodos modificados voltados para
catalise

Incorporagéo e caracterizacdo de
nanocristais de 6xidos metalicos em
matrizes poliméricas

UFU

2002

160

221

87

135

75
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Desenvolvimento e
produtos farmacéuticos
com énfase em
nanotecnologia

Avaliacéo bioldgica e biofarmacéutica de
sistemas de liberacédo de farmacos

Preparacgéo e caracterizacdo de formas
farmacéuticas semi-solidas

Preparacéo e caracterizacao de formas
farmacéuticas solidas

Preparacéo e caracterizacao de sistemas
poliméricos nanoestruturados

UFSM

2007

249

265 | 185 | 262

85

Grupo de Pesquisa em
Biotecnologia

Andlise metagendmica diferencial de
colbnias de P. caribaeorum branqueadas
e normais e desenvolvimento de
biomarcadores.

Biomarcadores moleculares em
neoplasias malignas e histopatologia

Desenvolvimento de novos farmacos anti-
tumorais associando a nanotecnologia a
extragdo de produtos naturais.

Desenvolvimento de tratamentos
alternativos no envenenamento por
serpentes do género Bothrops (jararacas)
e Lachesis (surucucus)

Morfologia e Biologia Comparada de
vertebrados

Obtencao e aplicabilidade das moléculas
bioativas obtidas a partir de mucos ou de
bibliotecas de cDNA de zoantideos do
litoral pernambucano.

UFPE

2008

55

63 26 39

86

Nanotecnologia de
Materiais Absorvedores
de Radiacdo
Eletromagnética e
Materiais Compdsitos
Aeronduticos

Filmes Finos Absorvedores de Radiagdo
Eletromagnética (2-18 GHz)

Materiais Compdsitos Aeronauticos

UNITAL

2005

74 29 37

87

Grupo de Pesquisa em
Dentistica e
Biomateriais

Biopatologia, biologia molecular,
engenharia tecidual, cultivo celular e
biocompatibilidade dos materiais
dentarios

Cariologia, Microbiologia Inibicdo de carie
secundaria e uso do Fluor.

Desenvolvimento e controle de
biomateriais e caracterizagéo de
propriedades quimicas e fisicas de
biomateriais, nanotecnologia e suas
implicacdes na odontologia

Estudo do desenvolvimento psicoldgico e
perfis comportamentais relacionados ao
atendimento odontolégico

Estudos epidemiolégicos das condigbes
de saude bucal, avaliagéo clinica de
restaurag@es e estudo de fatores de risco
a longevidade de restauragdes

UFPEL

2004

541

594 | 395 | 284

88

Quimica Analitica
Interdisciplinar

Aplicacédo da analise térmica na
caracterizacéo de diferentes materiais.

Aplicacbes da eletroforese capilar nos
seguintes topicos: (a) estratégia de
aumento de sensibilidade, (b) na area de
nanotecnologia e (c) screening de
extratos vegetais.

UNIFESP

2008

27

61 36 57

76
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Desenvolvimento de instrumentagéo
analitica, métodos Opticos de analise,
métodos de analise de Tracos e sua
aplicacdo em quimica ambiental e
métodos de preparo de amostras.

Quimica de Separacgbes

SINTESE, FUNCIQNALIZACAO, B
CARACTERIZACAO E APLICACAO DE
SILICAS NANOESTRUTURADAS

TECNICAS ELETROQUIMICAS
APLICADAS AO DESENVOLVIMENTO
DE FARMACOS
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Anexo 2 - Relac¢ao das institui¢cdes participantes - Censo 2008

Sigla Instituigao UE ¥ Regio 1 | Categoria A(zjlmlnlstratlva
1 CBPE Centro BraS|Ig|ro de Pesquisas RJ SE Ensino Superior Publico
Fisicas Federal
Centro Federal de Educacao Ensino Superior Publico
2 CEFET/ES Tecnoldgica do Espirito Santo ES SE Federal
Centro Federal de Educacao Ensino Superior Piblico
3 CEFETQuimica/RJ Tecnolégica de Quimica de RJ SE P
P Federal
Nilopolis
4 CNEN Comissao Nacional de Energia RJ SE Ensino Superior Publico
Nuclear Federal
L - Setor Governamental
5 CTEX Centro Tecnolégico do Exército RJ SE PUblico Federal
6 Embrapa Empresa Brasﬂewapl«_e Pesquisa DE co Setor Empresarial Publico
Agropecuéaria Federal
7 FURG Universidade Federal do Rio RS s Ensino Superior Publico
Grande Federal
8 IEAV Instituto de Estudos Avancados SP SE Seto[ G_overnamental
Puablico Federal
9 INT Instituto Nacional de Tecnologia RJ SE Seto[ G_overnamental
Puablico Federal
10 TA Instituto Tecpol_oglco de sp SE Ensino Superior Publico
Aerondutica Federal
11 PUC/RJ Pontificia Ur_uver5|dad¢_e Catolica RJ SE Ensino Superior Privado
do Rio de Janeiro
Sociedade Educacional de . . .
12 SOCIESC Santa Catarina SC S Ensino Superior Privado
13 UCP UnlverS|dadg Ce_ltollca de RJ SE Ensino Superior Privado
Petropolis
14 UEFS Universidade Estadual de Feira BA NE Ensino Superior Publico
de Santana Estadual
15 UEPA Universidade do Estado do Para PA N Ensino Superior Pablico
Estadual
16 UEPB Universidade Estadual da PB NE Ensino Superior Publico
Paraiba Estadual
17 UEPG Universidade Estadual de Ponta PR s Ensino Superior Publico
Grossa Estadual
18 UERJ Universidade do E_stado do Rio RJ SE Ensino Superior Publico
de Janeiro Estadual
19 UFABC Universidade Federal do ABC SP SE Ensino Superior Pablico
Federal
20 UEAM Universidade Federal do AM N Ensino Superior Publico
Amazonas Federal
21 UFBA Universidade Federal da Bahia BA NE Ensino Superior Pdblico
Federal
22 UFC Universidade Federal do Ceara CE NE Ensino Superior Pdblico
Federal
23 UECG Umver&dade Federal de PB NE Ensino Superior Publico
Campina Grande Federal
24 UFG Universidade Federal de Goias GO CoO Ensino Superior Pablico
Federal
25 UEMG Universidade Federal de Minas MG SE Ensino Superior Publico

Gerais

Federal

78




Ensino Superior Publico

26 UFPA Universidade Federal do Para PA N
Federal
27 UEPE Universidade Federal de PE NE Ensino Superior Publico
Pernambuco Federal
28 UFPEL Universidade Federal de Pelotas RS S Ensino Superior Pablico
Federal
29 UFPI Universidade Federal do Piaui Pl NE Ensino Superior Publico
Federal
30 UFPR Universidade Federal do Parana PR S Ensino Superior Pdblico
Federal
Universidade Federal do Rio Ensino Superior Publico
31 UFRGS Grande do Sul RS S Federal
32 UERJ Universidade Feqeral do Rio de RJ SE Ensino Superior Publico
Janeiro Federal
33 UERR Unlver5|dade_ Federal de RR N Ensino Superior Publico
Roraima Federal
34 UES UnlverS|dade_FederaI de SE NE Ensino Superior Publico
Sergipe Federal
35 UESC Universidade Federal de Santa sC s Ensino Superior Publico
Catarina Federal
36 UESCAR Universidade Federal de S&o sp SE Ensino Superior Publico
Carlos Federal
37 UESM Universidade Fe(_jeral de Santa RS s Ensino Superior Publico
Maria Federal
38 UEU UnlverS|dadeA Fe_deral de MG SE Ensino Superior Publico
Uberlandia Federal
39 UFV Universidade Federal de Vigosa MG SE Ensino Superior Pdblico
Federal
. . - Ensino Superior Publico
40 UNB Universidade de Brasilia DF CcoO Federal
Universidade Estadual Paulista Ensino Superior Publico
a1 UNESP Julio de Mesquita Filho SP SE Estadual
0 UNICAMP Universidade _Estadual de sp SE Ensino Superior Publico
Campinas Estadual
43 UNIFESP Universidade Federal de S&o sp SE Ensino Superior Publico
Paulo Federal
44 UNIFRA Centro Universitario Franciscano RS S Ensino Superior Privado
45 UNIFRAN Universidade de Franca SP SE Ensino Superior Privado
46 UNIMEP Universidade Metodista de sp SE Ensino Superior Privado
Piracicaba
47 UNIPAMPA Universidade Federal do Pampa RS S Ensino Superior Publico
Federal
48 UNITAU Universidade de Taubaté SP SE Ensino Superior Publico
Municipal
49 UNIVAP Un|verS|dade,do Vale do SP SE Ensino Superior Privado
Paraiba
50 UNIVASE Fundacéo Unlve55|dade l_:ederal PE NE Ensino Superior Publico
do Vale do S&o Francisco Federal
51 USP Universidade de S&o Paulo SP SE Ensino Superior Pdblico
Estadual

1/Algumas instituicdes, como EMBRAPA, por exemplo, tém seus grupos cadastrados em mais de uma UF ou

Regido.

Z As instituicdesque possuem pelo menos um curso de pos-graduacgado foram consideradas como instituicdo de
ensino (Ex: IMPA, INPA, CBPF, INPE).
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Anexo 3 - Patentes

) Ano d , N Aread )
PAT. NO. Titulo no. (i Pais Instituicao rfaa ~e Nanotecnologia
deposi¢do aplicagdao
Method for classifying scientific
1 7,715,002 materials such .as silicate materials, 2007 Neumarkt, Bionorica AG Pol|meros.e. Caractenzaga.o.
polymer materials and/or DE Nanomateriais | de nanomateriais
nanomaterials
Brookhaven
2 | 7,714,317 Assemb.Iy of ord_ered carbon sh-ells 2007 Upton, NY Science Nanomateriais Encapsulamer?tF)
on semiconducting nanomaterials . de nanomateriais
Associates, LLC
Tungsten comprising nanomaterials Cleveland PPG Industries Preparo de
3 [7,708,974 & P g 2005 ! . Nanomateriais | nanomateriais,
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