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“QO crescimento de uma economia desenvolvida é,
portanto, principalmente um problema de acumulacéo
de novos conhecimentos cientificos e de

progressos na aplicacdo desses conhecimentos.”

Celso Furtado, A economia brasileira, 1954.



Apresentacao

Ao longo da histéria, o desenvolvimento e o progresso foram marcados pela capacidade de fabricar, modificar e dar
funcionalidade aos materiais. Um exemplo recente esté no dominio do silicio e na enorme complexidade de toda a
cadeia de fabricacdo dos dispositivos eletrénicos, responsdveis pela rdpida dindmica de evolucéo que se observa na
sociedade contempordnea, abarcando essencialmente todos os setores da economia e gerando amplos beneficios
sociais.

Hoje, a intensa pesquisa em nanotecnologia busca solucées que levem ao desenvolvimento e & prosperidade econé-
mica e social e & sustentabilidade do planeta. A nanotecnologia se relaciona com vérias dreas do conhecimento, como
a fisica, a quimica, a biologia, as engenharias, a medicina, a tecnologia de informacéo e a ciéncia de computacéo,
além de parte das ciéncias humanas e sociais.

Trata-se de um conjunto de tecnologias com capacidade de identificar, manipular, modificar, sintetizar e construir mate-
riais com novas propriedades em nivel atémico e molecular, bem como de criar sistemas e dispositivos que incorporam
essas novas propriedades. Trabalha em dimensées nanométricas, um bilionésimo de metro. Como os materiais e sis-
temas apresentam propriedades diferentes nessas dimensdes, hd um novo mundo a ser explorado.Cientistas de todas
as dreas do conhecimento vém utilizando ferramentas nanotecnolégicas e empresas interessadas em se tornar mais

competitivas estdo encontrando na nanotecnologia as solugées inovadoras necessdrias.

Dados recentes da Organizacdo para a Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico — OCDE — indicam que o mercado
de produtos nanotecnolégicos movimenta cerca de US$ 350 bilhées anuais. Estima-se que em 2020 esse valor chegue a
US$ 3 trilhdes. Com todo esse potencial de transformagéo econdmica e social, a nanotecnologia é objeto de grandes in-
vestimentos que se fraduzem em programas prioritdrios de pesquisa, desenvolvimento e inovacao (PD&l) em todo mundo.

O Brasil também apoia pesquisas nessa drea de fronteira do conhecimento. O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao liderou uma estruturacdo da drea de nanotecnologia e instituiu o Sistema Nacional de Laboratérios em Na-
notecnologias (SisNANO).

O SisNANO visa a modernizacéo e o fortalecimento de infraestruturas de PD&l para nanotecnologias. Um de seus
propositos mais centrais é facilitar o acesso de usudrios dos setores académico e empresarial & laboratérios com in-
fraestrutura moderna e recursos humanos especializados, estimulando a convergéncia, interacéo e transferéncia de

conhecimento entre a academia e as empresas.

O primeiro laboratério de referéncia no dmbito do SisNANO, entre os 26 que compde hoje o sistema, é o Laboratério
Nacional de Nanotecnologia (LNNano), um dos laboratérios do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais
(CNPEM), organizacéo social localizada em Campinas que atua sob a supervisdo do MCTI.

A nanotecnologia ndo configura uma promessa ou uma ficgéo. J& é uma realidade observada em inGmeros produtos
de diferentes setores econémicos. Gracas aos resultados j&@ alcancados, é possivel pensar em uma nova plataforma
tecnolégica que torne as pessoas mais longevas e sauddveis, a energia gerada mais limpa e abundante, os computa-
dores mais rdpidos e eficientes.

Este caderno resume as principais linhas do SisNANO e revela a importéncia estratégica da pesquisa, desenvolvimento e
inovag@o em nanotecnologia para o Brasil.

Marco Antonio Raupp
Ministro da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo

0 SisNANO

O Sistema Nacional de Laboratérios em Nanotecnolo-
gias — SisNANO — é formado por um conjunto de labo-
ratérios dedicados & PD&l, em um amplo espectro de
nanotecnologias. O SisNANO foi instituido pela Portaria
245, de 5 de abril de 2012. A Instrucdo Normativa
ne 2, de 15 de junho de 2012, dispde sobre o regula-

o
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mento técnico para integracdo ao SisNANO e dé outras
providéncias.

Os 26 laboratérios do SisNANO foram selecionados a
partir de chamada publica e receberdo financiamento
prioritédrio do MCTI para: (i) melhorar a infraestrutura e
manté-los internacionalmente competitivos; (ii) permitir a
incorporagdo, fixacdo e manutencdo de corpo técnico-
cientifico de alta qualificacéo, adequado ao desenvolvi-
mento das missées desses laboratérios; (iii) permitir que
funcionem de forma aberta, atendendo usudrios e institui-
¢oes dos setores publico e privado.

O SisNANO tem como caracteristica essencial o cardter

Multiusuarios

Laboratérios Estratégicos

Laboratdrios Associados

multiusudrio, de acesso aberto, mediante submissdo de
propostas e projetos de PD&l ou de requisicéo de servicos
e é formado por duas categorias de laboratérios, os La-
boratérios Estratégicos e os Laboratérios Associados. Os
Laboratérios Estratégicos sdo vinculados diretamente ao
Governo Federal, e os Laboratérios Associados, vincula-
dos a Instituices Cientificas e Tecnoldgicas (ICT), em sua
maioria, nas universidades pUblicas.

Os Laboratérios Estratégicos t8m como compromisso dis-
ponibilizar, no minimo, 50% do tempo de uso dos equi-
pamentos para usudrios externos e os Associados devem
abrir, pelo menos, 15% do tempo de uso dos equipamen-
tos para usudrios externos, ambos seguindo regras de
submissdo de propostas de uso préprias.

http://nano.mct.gov.br

Laboratérios federais instalados em Unidades de Pesquisa

Disponibilizacdo > 50% do tempo a usudrios externos
em projetos de PD&l em nanotecnologias

Disponibilizacdo > 15% do tempo a usudrios externos
em projetos de PD&l em nanotecnologias




Aumentar a competitividade industrial

» Introduzir ferramentas e técnicas de nanotecnologia na industria visando a inovagao e
a0 acesso a novos mercados;
e (apacitar a industria nacional com novas plataformas tecnolégicas;

»  Propor marcos legais e instrumentos para garantir a seguranca juridica e estimular - L -
S — Laboratorios Estratégicos

e (Criar ambientes/mecanismos para a troca de conhecimentos na fase pré-competitiva
Sensor de gas em nanotubos de do desenvolvimento de produtos e processos;

carbono, encapsulado »  Financiar a producao de insumos estratégicos para viabilizar as cadeias produtivas;
e Financiar plantas-piloto para escalonamento de processos.

Integram o SisNANO:

Adequagao da infraestrutura

o (Criar e atualizar as infragstruturas e as competéncias para projeto, simulagéo,
desenvolvimento, e nanofabricacao de nanodispositivos, nanossistemas e para

producao e caracterizagdo de nanomateriais; Laboratong qe Nanotecnologia para Centro de Cargcterlzagao e.m. Laboratorio Ngcmnal de
0 Agronegacio - LNNA (Embrapa Nanotecnologia para Materiais e Nanotecnologia - LNNANO
» Acreditar laboratorios para caracterizagao e controle de qualidade de produtos Instrumentagéo, SP) Catalise - CENANO (INT, RJ) (CNPEM, SP)

nanotecnoldgicos;

e Permitir que a infraestrutura de pesquisa BD&I opere de forma consistente e susten-
tavel de forma aberta em carater multiusuario (SisNANO).

FIB/SEM

Formar recursos humanos qualificados

«  Criar conhecimento de ponta em areas estratégicas para o Brasil: aeroespacial,
agronegacio, defesa, energia, meio ambiente e salde;

Manter atualizada a infraestrutura de pesquisa basica; Laboratorio Multiusuario de Laboratorio de Quimica de Laboratorio Estratégico de
Nanotecnologia do CETENE - Nanoestruturas de Carbono - LQN Nanometrologia do Inmetro
LMNano (CETENE, PE) (CDTN/CNEN, MG) (INMETRO, RJ)

» Valorizar o desenvolvimento tecnologico na formagdo académica;

» Promover na academia habilidades necessérias a interagdo com o ambiente empre-
AFM/Raman sarial para o desenvolvimento da nanotecnologia;

»  Programas de formagdo de RH das empresas.

Regulagcao e marco legal

»  Propor a criagao de uma estrutura de coordenagéo, avaliagdo, monitoramento dos
impactos da nanotecnologia no meio ambiente e nos seres humanos;

*  Propor marco regulatorio para a PD&I, produgéo e comercializagéo de nanotecnolo- Laboratério Multiusuario de Laboratdrio Integrado de
gias e produtos nanotecnoldgicos. Nanociéncias e Nanotecnologia - Nanotecnologia - LIN-IPEN (IPEN/
LABNANO (CBPF, RJ) CNEN, SP)

Seguranca e confiabilidade

S !



Laboratdrios Estratégicos
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Laboratorio de Nanotecnologia para o Agronegacio - LNNA (Embrapa Instrumentacéo, SP)
Centro de Caracterizagao em Nanotecnologia para Materiais e Catalise - CENANO (INT, RJ)
Laboratorio Nacional de Nanotecnologia - LNNANO (CNPEM, SP)

Laboratdrio Multiusudrio de Nanotecnologia do CETENE - LMNano (CETENE, PE)
Laboratorio de Quimica de Nanoestruturas de Carbono - LQN (CDTN/CNEN, MG)
Laboratdrio Estratégico de Nanometrologia do Inmetro (INMETRO, RJ)

Laboratério Multiusuario de Nanociéncias e Nanotecnologia - LABNANO (CBPF, RJ)
Laboratorio Integrado de Nanotecnologia - LIN-IPEN (IPEN/CNEN, SP)

Labhoratorios Associados

Laboratdrio Regional de Nanotecnologia - LRNANO (UFRGS/RS)

Centro de Caracterizagao e Desenvolvimento de Protocolos para Nanotecnologia - CCDPN (UNESP/SP)

Central Analitica em Técnicas de Microscopia (eletronica e optica) da Universidade Federal do Ceara (UFC/CE)
Laboratorio de Sintese de Nanoestruturas e Interagao com Biossistemas - NANOBIOSS (UNICAMP/SP)
Laboratério de Caracterizagdo Estrutural - LCE (UFSCar/SP)

Laboratorio Associado de Desenvolvimento e Caracterizagao de Nanodispositivos e Nanomateriais - LANano (UFMG/MG)

Laboratorio de Nanobiotecnologia para Desenvolvimento, Prototipagem e Validagao de Produtos para o SUS (IBMP/PR)
Laboratorios Associados em Nanotecnologia - LARnano (UFPE/PE)
Laboratorio Associado SisNANO - UFV (UFV/MG)

. Laboratorio de Nanociéncia e Nanotecnologia da Amazénia - LABNANO-AMAZON (UFPA/PA)

. Laboratdrio de Eletroquimica e Materiais Nanoestruturados - LEMN (UFABC/SP)

. Laboratorio de Engenharia de Superficies e Materiais Nanoestruturados da COPPE — LabEngNano/COPPE (UFRJ/RJ)
. Laboratdrio Interdisciplinar para o Desenvolvimento de Nanoestruturas - LINDEN (UFSC/SC)

. Nudcleo de Bionanomanufatura (IPT/SP)

. CGentro de Componentes Semicondutores - CCS (UNICAMP/SP)

. Nucleo de Apoio a Pesquisa em Nanotecnologia e Nanociéncias - NAP-NN (USP/SP)

. Laboratdrio Central em Nanotecnologia - LCNano (UFPR/PR)

. Laboratorio de Fabricagao e Caracterizacao de Nanodispositivos - LABDIS (PUC-Rio/RJ)

Laboratérios Estratégicos

Laboratérios Associados




Laboratorios Estratégicos do SisNANO

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF)

LABORATORIO MULTIUSUARIO DE NANOCIENCIAS E
NANOTECNOLOGIA LABNANO

0 LABNANO foi criado em 2005 e tem foco em Nanofabricacéo, Materiais
e Dispositivos, MEMS e NEMS e Caracterizagdo de Nanoestruturas. Opera
como facilidade aberta, na qual a alocagao de tempo dos equipamentos é
feita através da submissao de projetos de pesquisa, analisados por pares. O laboratorio desenvolve um amplo
programa de treinamento e formagao de usuarios (Escola de Nanofabricagao e Escola de Microscopia Eletro-
nica), cursos regulares em nivel de graduagao, pos-graduacao e atividades de extensdo, atendendo as comu-
nidades académica, tecnologica e de inovagao, nao so6 do Rio de Janeiro, como de todo o Brasil. A finalidade
e amissao do LABNANO é oferecer suporte para a producao e caracterizagdo de materiais nanoestruturados e
nanodispositivos no estado da arte, formacao de recursos humanos em nanotecnologia com énfase em nano-
fabricagao, assim como o desenvolvimento de projetos estratégicos de interesse nacional.

|* == ! =l ) i
1“‘-. e | LABORATORIO DE QUIMICA DE NANOESTRUTURAS DE

_4=7  CARBONO - LON

e

:‘I - 0 LGN executa e da suporte a desenvolvimentos envolvendo a producao
de grafenos por esfoliagao quimica do grafite e a manipulagao pos-sintese
de nanotubos de carbono, incluindo as etapas de purificagao, dispersao,
funcionalizagdo e incorporagdo em matrizes ceramicas e poliméricas. O LQN esté estrategicamente localiza-
do no campus da UFMG e mantém franca colaboracédo com os Departamentos de Fisica e Quimica e com 0
Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB) e tem amplo acesso ao Centro de Microscopia da UFMG. Possui uma
grande infraestrutura laboratorial para a manipulagdo quimica e caracterizagao tanto dos processos de sintese,
modificagdo e funcionalizagao, como de nanoestruturas de carbono. O LQN € associado ao programa de pos-
graduacao do CDTN e a outros programas de pds-graduacéao dentro e fora do Estado, participando ativamente
na formagdo de recursos humanos em diferentes niveis. Possui profissionais responsaveis pela manutengao
da infraestrutura e auxilio dos usuarios no desenvolvimento de PD&l.
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Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN/CNEN)

Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste (CETENE)

LABORATORIO MULTIUSUARIO DE NANOTECNOLOGIA DO
CETENE — LMNANO

0 Laboratorio Multiusuario de Nanotecnologia (LMNano) do CETENE
opera desde 2009 sendo um laboratério estratégico regional. Seu objetivo
é disponibilizar infraestrutura de pesquisa (equipamentos e laboratorios)
de exceléncia para o desenvolvimento de pesquisa académica e em
cooperagao com empresas, além da prestagao de servigos tecnoldgicos, servindo como elo de interagao
entre academia e industria. O laboratorio é direcionado a caracterizagao de materiais, incluindo sistema de
transmissao de imagens de microscopia eletrénica em tempo real para acompanhamento remoto dos
usudrios, ja prestou servigos tecnologicos para mais de 30 empresas e possui mais de 300 pesquisadores
cadastrados como usuarios. Somando-se a infraestrutura de pesquisa em microbiologia, cultura de tecidos
vegetais e utilizacao de biomassa do CETENE, o LMNano tem vocagdo para atuar em nanobiotecnologia.
Estdo também integrados laboratorios qualificados da UFBA, UFPE, UFPB, UFRN e UFC com atuagdo em
propriedades opticas, nanomagnetismo, espectroscopia aplicada a farmacos e nanomateriais, ligas metalicas,
carreadores nanoestruturados com aplicagoes cosmeéticas e farmacéuticas, sensores, nanoenergia e materiais
nanoestruturados com aplicagoes em saude.

Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM)

LABORATORIO NACIONAL DE NANOTECNOLOGIA — LNNano

0 LNNano foi instalado em 2011 e teve origem no Centro de Nanociéncias
e Nanotecnologia César Lattes (C2Nano) do CNPEM. No LNNano estao
agrupados o laboratorio de Tunelamento e Forga Atomica, destinado a
pesquisas sobre materiais semicondutores e sistemas nanoestruturados;
0 laboratorio de Microscopia Eletronica, equipado com microscopios para a caracterizagdo de materiais; e 0
laboratorio de Microfabricagéo, que dispoe de equipamentos para desenvolver componentes € processos em
escala micrométrica. As pesquisas estdo focadas nas seguintes areas: Processamento avangado de metais,
nanoestruturas metalicas em unies por atrito, mecanismos de falhas; Membranas semicondutoras e dispo-
sitivos baseados em membranas; Nanoagulhas e nanoparticulas; Sensores e dispositivos para diagndstico
ambiental e na area de salde; Materiais nanoestruturados derivados da biomassa e de residuos abundantes;
Metodologia em microscopia eletronica: criomicroscopia de particulas singulares, para determinagao estrutural
de proteinas; Metodologia em caracterizagao de materiais: espectrometria vibracional com resolugao espacial
nanomeétrica; Dispositivos e nanoestruturas para a geragao e armazenagem de energia elétrica.




Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)

LABORATORIO DE NANOTECNOLOGIA PARA 0 AGRONEGOCIO
— LNNA

0 LNNA foi instituido em 2009 e esta situado na Embrapa Instrumentagao,
uma empresa publica de direito privado, ligada o Ministério da Agricultu-
ra, Pecuaria e Abastecimento. Com foco em pesquisas de interesse do
agronegocio, o LNNA tem como principais linhas de pesquisa: Desenvolvimento de sensores e biossensores
aplicados ao controle de qualidade, certificaco e rastreabilidade de bebidas, alimentos e meio ambiente; Fabri-
cagao de novos materiais de fonte renovavel, como polimeros naturais e nanobiocompasitos com propriedades
especificas; Membranas de biopolimeros e revestimentos poliméricos comestiveis para preservagao de alimen-
tos; Filmes finos e superficies para fabricagao de embalagens inteligentes, comestiveis e superficies ativas;
Nanoparticulas, compasitos e fibras para o desenvolvimento de materiais reforgados e biodegradaveis usando
produtos naturais coma fibras de sisal, juta, coco, bagago de cana, curaud e outras aplicagoes industriais;
Nanomateriais organicos e inorganicos para liberagdo controlada de nutrientes e pesticidas em solos e plantas,
e de farmacos para uso veterinario; Caracterizacao de materiais de interesse do agronegocio para obtengéo de
informagoes inéditas sobre particulas de solos e plantas, bactérias e patogenos de interesse agricola; Estudos
nanotoxicoldgicos e de impactos na satde e no meio ambiente para colaborar com o desenvolvimento de na-
nomateriais de forma segura e responsavel.

%, Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
_l? (Inmetro)

e

LABORATORIO ESTRATEGICO DE NANOMETROLOGIA

0 Inmetro é uma autarquia federal, vinculada ao Ministério do Desenvol-
vimento, Industria e Comércio Exterior e sua missao é prover confianga a
sociedade brasileira nas medicoes e nos produtos, através da metrologia
e da avaliacao da conformidade, promovendo a harmonizagdo das relagdes de consumo, a inovacao e a
competitividade do Pais. O Laboratdrio Estratégico de Nanometrologia se situa no campus do Inmetro em
Xerém/Rio de Janeiro, e € um dos laboratorios mais completos do Brasil dedicado a caracterizagao das mais
diferentes propriedades de materiais: das propriedades de superficie a volumétricas, da escala macromeétrica
a escala nanométrica. Os trabalhos desenvolvidos visam processos e desenvolvimento de padroes para a
nanotecnologia como nanoparticulas, nanotubos de carbono e outras formas de carbono, materiais nano-
estruturados para aplicagao de nanomateriais em Dispositivos Orgénicos Emissores de Luz (OLED), filmes
finos etc. Suas atividades visam o apoio a industria brasileira para desenvolvimento de produtos nanotecno-
l6gicos e prote¢do ao consumidor.

..._-'.\_'_,
a, P
Vet
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Instituto Nacional de Tecnologia (INT)

CENTRO DE CARACTERIZAG[\O EM NANOTECNOLOGIA PARA
MATERIAIS E CATALISE — CENANO

0 CENANO atua na area de nanomateriais, com destaque para a sintese,
processamento e caracterizacao de nanoparticulas e nanoestruturas. O
laboratorio visa atender as demandas de diversos setores, como 0rgaos
governamentais e empresas privadas e estatais, que buscam as areas de competéncia do INT em Catdlise e
Materiais, diretamente envolvidas em sua gestdo. Sua atuagdo é dedicada as técnicas de caracterizagdo em
nanotecnologia, contando atualmente com dois microscopios eletronicos de varredura (MEV e MEV-FEG),
um microscopio eletrénico de transmissao (MET) em fase de instalagao, um espectrometro de fotoelétrons
excitados por raios-X (XPS) e um microscopio de forga atdmica, além de equipamentos acessorios para a
preparacao de amostras.

Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN/CNEN)

_  LABORATORIO INTEGRADO DE NANOTECNOLOGIA — LIN
0 LIN desenvolve diversas pesquisas em nanotecnologia aplicadas nas
areas de salde, ambiental, energias renovaveis, biotecnologia, entre ou-
tras. O instituto tem competéncias unicas para a sintese de nanoparticulas
até a confecgado de dispositivos nanoestruturados por meio da utilizagao

de suas centrais de servigo multiusuario de processamento por radiagao ionizante. Possui Laser de pulsos Ul-
tracurtos de Altissima Poténcia capaz de gerar pulsos de 25 femtossegundos com 30Gw de poténcia de pico.
Como diferencial, sao disponibilizadas fontes intensas de radiacao ionizante, tais como, fontes gama (gama
cel., irradiador industrial multiproposito, fonte panoramica); acelerador industrial de elétrons e reator nuclear
de pesquisa; e fontes intensas nao ionizantes na forma de /aser pulsado de alta energia e irradiador de micro
-ondas continuo e em batelada. O foco de atuacdo é a nanoestruturagao de materiais e, naturalmente, a ampla
caracterizacao de nanoestruturas e suas matérias-primas (nanocargas).




NANOTECNOLOGIA
E SETORES
ESTRATEGICOS



Diagnostico e prevencao

de doencas

Medicamentos mais

eficientes e com menos
efeitos colaterais

Substituicao de materiais
de uso obsoleto e

nanomedicina
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Saude

SOLUGOES EM NANOTECNOLOGIA E IMPACTOS
ECONOMICOS E SOCIAIS

» Tecnologias de “laboratorios em um chip” (LOC) séo
direcionadas a embarcar em sistemas portateis, de facil
operacgao, de baixo custo, alta sensibilidade e confiabilidade,
procedimentos complexos de analises e nanossensores
especificos para agentes e moléculas biologicas;

e Aplicar nanotecnologia ao diagndstico, monitoramento e
tratamento de doencas;

» Desenvolvimentos de sistemas diagndsticos e monitoramento
descentralizado, utilizaveis no ponto de atendimento;

* Integragao de micro e nanoctenologias.

» Desenvolvimento de novos farmacos e novas formulagoes,
de sistemas de liberagao controlada de drogas e sistemas
de vetorizagao que entregam medicamentos direcionados a
alvos especificos como um dado tumor ou células e tecidos
especificos;

 Reducdo de efeitos colaterais e da necessidade de ingestao
frequente de medicamentos: prolongagéo dos efeitos terapéuticos
COM Menor risco;

* Novas formas de administracao de medicamentos.

e Desenvolvimento de proteses e Orteses com materiais mais
resistentes, leves e biocompativeis e regenerativos;

* Equipamentos e instrumentos médicos com melhor desempenho
e novas funcionalidades;

* Interfaces homem-maquina e nanossensores (recuperagao de
visao/audicao, controle de exoesqueletos e implantes funcionais).

Higiene pessoal,

perfumaria e produtos
cosméticos (HPPC)

Nanotoxicologia e

seguranca

Com nanotecnologia, cosméticos mais eficientes e com
propriedades terapéuticas amplificadas;

Alto impacto econdmico: mercado brasileiro é 0 segundo
mercado mundial para HPPC;

Estudos PD&I convergem para produtos com
nanoparticulas para entrega controlada, mais efetiva e mais
econémica de principios ativos;

Produtos com nanocompostos permitem a pluralidade das
aplicagoes de determinados cosméticos.

Desenvolvimento de métodos e protocolos de estudo e avaliagéo
do impacto na satde humana, seguranca e toxicidade de
nanomateriais € nanocompasitos.




Desenvolvimento de
bioprodutos inovadores a
partir de matéria-prima
proveniente da floresta
amazonica

Fortalecimento do
sistema de classificacao,
detalhamento,
monitoramento

e fiscalizagao do
desmatamento, da

defesa da fronteira, das
populacoes isoladas e uso
da terra na Amazonia

Meio Ambiente/Amazonia

SOLUGOES EM NANOTECNOLOGIA E IMPACTOS
ECONOMICOS E SOCIAIS

e Nanomateriais derivados da biodiversidade;

e Nanomateriais e nanossistemas inspirados na biodiversidade
(nanotecnologia inspirada na natureza).

» Nanossensores aplicados ao monitoramento da floresta e da
biodiversidade;

« Sistemas de rastreamento terrestres, aquaticos ou via satélites.

Monitoramento Ambiental * Aplicacao de tecnologias de “laboratérios em um chip” (LOC)
incorporando nanossensores para controle quantitativo de
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poluentes e contaminagdes ambientais em tempo real, no ponto
de ocorréncia;

»  Sensores qualitativos de baixo custo, alta especificidade de
resposta rapida para alarme de condigdes ambientais.

Tratamento de poluicao,
efluentes e mitigacao de
problemas ambientais.

Tratamento de agua.

=
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Filtros baseados em materiais nanoestruturados,
nanomembranas para reciclagem e eliminagéo segura de
residuos e tratamento de efluentes urbanos e industriais
(liquidos e gasosos);

Nanotecnologia para controle de riscos sanitarios e
ambientais;

Nanoargilas, nanoceramicas, nanoparticulas e compositos
para dessanilizagao e potabilidade de agua sem
necessidade de usinas ou centrais de tratamento: métodos
portateis de baixo custo e alta eficiéncia.
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SV L& Nanomateriais e

ALY Nanocompaositos

m SOLUGOES EM NANOTECNOLOGIA E IMPACTOS Estimular a geragao «  Demanda por profissionas qualficados com dominio
ECONOMICOS E SOCIAIS de empregos de alta do conhecimento em ciéncias e engenharias aplicadas a
qualificacao nanotecnologia.
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Conferir novas * Melhoria do desempenho das propriedades mecanicas, térmicas
propriedades aos e fribolégicas dos materiais;

materiais, estimulando o «  Incorporago de barreira a gases e umidade, atividade biocida,
desenvolvimento do setor novas propriedades elétricas e eletronicas;

* Reducao da carga de aditivos na formulacao de compasitos de
30% para, no maximo, 5%;

» Materiais mais leves e de altissima resisténcia mecanica,
flexiveis, resistentes a corrosao e a fadiga, materiais condutores
e a0 mesmo tempo transparentes, materiais de baixissima
condutividade térmica, materiais antichamas e com barreiras
quimicas;

» Materiais autorregenerativos e inteligentes com resposta
autoajustavel (hidrofilico/hidrofobico, alto/baixo atrito, refletor/
absorvedor, condutor/isolante térmico ou elétrico) as condigoes
ambientais ou de uso.

Melhorar o desempenho  Estimativa de comercializagéo de produtos com nanocompositos:
de matérias-primas, « Criar cadeia local de fornecimento de nanomateriais e
substituicao de nanoinsumos: seguranca econdmica e equilibrio de balanca de
importacoes pagamentos;
»  Aumento no valor agregado do produto final, conquista de
mercados externos;

* Impacto distribuido em diversos setores: bens de consumo,
maquinas e equipamentos, satde, médico/biomédico, defesa,
aeroespacial e agricuftura.
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Operacoes de prospeccao,
perfuracao, extragao de
oleo e gas: grau crescente
de complexidade e
demandas sem solugoes
tecnologicas definidas.

Gerenciamento de Riscos
Ambientais e Residuos.
Visao de Futuro: transferir
operacoes, tratamento

e processamento para 0
leito do oceano.

Petroleo & Gas

SOLUGOES EM NANOTECNOLOGIA E IMPACTOS
ECONOMICOS E SOCIAIS

Transporte, Distribuicao,
processamento:
Oleodutos — confeccao,

reparos, segurangca,
fluxo, transformacao e
processamento de
oleo e gas.

* Nanomateriais visando desde a protegao de dutos e tubulagoes
contra corrosao;

» Nanofluidos, fluidos com nanoparticulas que agregam
funcionalidades especificas como reologia autoajustavel,
aumentando a capacidade de escoamento do petroleo dos
depositos e promovendo remogao eficiente de detritos durante os
processos de perfuracao;

» Materiais que agregam leveza a resisténcia mecanica e resisténcia
a ambientes agressivos;

» Nanoparticulas que atuam como nanoagentes: injetadas em
reservatorios em fase de prospecgao, trazem informagoes
precisas sobre 0 campo a ser explorado;

» Materiais de alto desempenho para cimentagao e contengao de
pogos;

 Nanoparticulas para catalise em tempo real;

 Protecoes superficiais de alto desempenho para tubos e
conexoes;

*  Elastomeros nanoestruturados para vedagoes;
» Nanossensores para controle de processos;
» Simulagdes moleculares para a indistria de petroleo e gas.

Sensores para reconhecimento de fluidos e de propriedades de
fluidos;

Tubos e conexdes com revestimentos: resisténcia quimica, resisténcia
mecanica, antiatrito, antiadesao, autorregenerativos sensores;

Tubos inteligentes (detecta e responde a condigoes desfavoraveis em
tempo real);

Membranas nanoestruturadas para separagao e contencao;

Sistemas de seguranca e de controle de processos baseados em
NanoSSensores precisos e especificos;

Nanocatalise: processos cataliticos de alta performance e
catalizadores autorregenerativos;

Nanoparticulas e nanomateriais para prevengao e remediagao de
impactos ambientais: prevengao e recuperagao de danos ambientais.




SOLUgﬁES EM NANOTECNOLOGIA E IMPACTOS m « Dispositivos de alta eficiéncia para iluminagao (LEDS,
ECONOMICOS E SOCIAIS OLEDs);

* Nanomateriais com alta capacidade de isolamento
térmico: eficiéncia energética de edificagoes, maquinas
refrigeradores;

- ) _ . o » Nanofluidos e tratamentos superficiais protetores e
Geracao: fontes * Novos métodos e tecnologias e geracéo limpas e eficientes lubrificantes para compressores: grande eficiéncia

eficientes, limpas e como energia fotovoltaica, fotocatalise baseada em catalisadores energética.
renovaveis nanoestruturados para conversdo de CO, (combusto reversa,
fotossintese artificial) ou geracao de hidrogénio;

* Nanocompositos para hélices de usinas eolicas ou magnetos
nanoestruturados e alto produto de energia para geradores e
motores elétricos;

» (eragdo termoelétrica baseada em nanoestruturas;

 (atalisadores nanoestruturados para producao de
biocombustiveis;

e Membranas e eletrodos para células de combustivel;

* Nanomaterias com propriedades térmicas autoajustaveis ou
anisotropia: retificagao térmica.

Armazenamento e * Nanotecnologia para baterias e supercapacitores de alto
distribuicao desempenho;

 (abos com adicdo de nanomateriais para melhor condutividade
eletrica e resisténcia mecanica;

* Isoladores elétricos (solidos e liquidos) de alta eficiéncia e
longevidade.
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Melhoria dos materiais e

sistemas para uso militar

Melhorias nos sistemas

de monitoramento civil

26
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= Aeronautica, Aeroespacial
e Defesa

SOLUGOES EM NANOTECNOLOGIA E IMPACTOS
ECONOMICOS E SOCIAIS

Interfaces homem/maquina;

Sensores para captagao de imagens cobrindo amplo espectro;
Sistemas de colheita de energia;

Materiais com invisibilidade na faixa de radar e térmica;
Materiais com leveza e extrema resisténcia mecanica;

Materiais com propriedades antichama ou alta capacidade de
protegao térmica ou biologica;

Materiais inteligentes com a capacidade adaptativa,
autorregenerativa e sensitiva;

Veiculos e sistemas de defesa autbnomos.

Nanossensores e nanossistemas para controle de fronteiras,
portos, aeroportos, seguranca publica e patrimonial;

Nanossensores e nanossistemas para protecao de recursos
marinhos e hidricos.

Tecnologias de uso dual/
tecnologias sociais para

melhoria da qualidade de
vida da populacao

Sensores para monitoramento remoto de pacientes
cronicos;

Diagnastico portatil para apoio a populagao em areas
longinquas;

Sensores para controle epidemioldgico;

Material para melhoria nos sistemas de acessibilidade para
pessoas com necessidades especiais;

Sensores para monitoramento ambiental, nanoparticulas
para tratamento de agua e de efluentes urbanos e
industriais;

Monitoramento dos produtos de prote¢éo ao trabalhador;
Sistemas auténomos de transporte.
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Agronegocio e Alimentos

SOLU(}(JES EM NANOTECNOLOGIA E IMPACTOS «  Nanocompositos para reducao de perdas por deterioragéo;
ECONOMICOS E SOCIAIS

e Embalagens com barreiras para oxigéncio e umidade;

*  Embalagens inteligentes com sistemas de alarme para
contaminagao ou deterioragao.

Producao

Nanoestruturagao/encapsulamento para elevacao do valor
nutricional

 Desenvolvimento de materiais a partir da associacao com fibras
naturais;

 Liberagdo controlada de nutrientes e pesticidas em solos/plantas e
de farmacos para uso veterinario: reducao de uso de agrotoxicos
e dos impactos ambientais;

Controle epidemiologico baseado em nanossensores e
“laboratorios em um chip” (LOC);

»  Sensores e nanossistemas para agricultura de precisao (controle
em tempo real de adubagao, irrigagao, pragas).

Processamento, » Embalagens inteligentes com superficies ativas, embalagens
Industrializagao comestiveis ou que inibem a deterioragéo dos alimentos;

Proteces superficiais em frutas, legumes vegetais para
conservacao e preservacao de valor nutricional;

v

 Sensores e biossensores para controle de qualidade, certificagao
e rastreabilidade de alimentos.
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Litografia

Litografia por feixe de elétrons;
Fotolitografia por contato;

Fotolitografia por escrita direta a laser;
Litografia por feixe de ions focalizados.

Outros processamentos

30

Colagem de wafers,

Implantagao i6nica;

Tratamentos térmicos diversos;

Deposigao assistida por feixe de ions focalizados;
Ultramicrotomia;

Crio-ultramicrotomia;

Microsoldagem e processos de encapsulamento;
Nanomanipulagao por microscopia de varredura
por sonda;

Métodos nucleares para modificagao/
nanoestruturagéo de materiais;

Produgao em escala laboratorial (lote experimental)
de pos nanoestruturados, sistemas particulados
nanoestruturados e compasitos;
Micro/nanoencapsulamento.

Microscopias eletronicas de varredura (MEV);
convencional de emisséo por campo (FEG);
Microscopias eletronicas de transmissao (MET);
Caracterizagao quimica acoplada a MEV e MET;
Microscopias de varredura por sonda (AFM,
STM etc.);

Microscopia de fluorescéncia;

Microscopia confocal;

Perfilometria 6ptica e de contato;

Microscopia por feixe de ions focalizados.

Infraestrutura  oferecida pelos laboratorios do SisNANO:

Producao e Processamento de Filmes Finos

» Evaporagéo em vacuo;
» Deposicao por vapores quimicos (CVD) assistido por

plasma (plasma CVD);
e Sputtering,
*  Oxidacao;

e (VD de dioxido de silicio, nitretos, silicio policristalino;

» Epitaxia por feixe molecular (MBE) e Deposigao por va-
pores quimicos metalorganicos (MOCVD);

e Crescimento e sintese de nanotubos de carbono e gra-
fenos;

» Deposigéo por camadas atémicas (ALD) de Oxidos e
oxinitretos;

»  Corrosao por feixe de ions (ion milling);

»  Corrosao por plasma reativo (RIE capacitivo e indutivo).

Nanoestruturados

e Crescimento de nanotubos de carbono e grafeno;

»  Crescimento de nanofios metalicos e
semicondutores;

» Sintese, deposicao, dispersao e caracterizagao
de nanoparticulas metalicas, ceramicas,
semicondutoras, magnéticas e poliméricas;

» Deposigéo controlada de nanomateriais por
gletroforese;

*  Produgdo de nanocompositos e bionanocompasitos;

»  Fibras de nanocompositos por eletrospinning;

* Produgéo de materiais nanoestruturados por
automontagem molecular;

* Preparagao de sistemas hidridos nos dominios da
fisica, quimica e biologia;

e Cultura de células e coberturas bioldgicas.

Caracterizacao

Sintese de Nanomateriais, Recobrimentos

Potencial Zeta para caracterizagéo de suspensoes de nanoparticulas e nanomateriais;
Porosidade e area superficial de materiais nanoestruturados;

Determinagéo de tamanho de particulas;

Determinagao de angulo de contato e aspectos de molhabilidade (hidrofilicidade ou hidrofobicidade);
Determinagao de tensdo superficial/interfacial empregando a técnica de tensiometria (métodos do anel
de Du Nolly e placa de Wilhelmy);

Caracterizacao de comportamento reologico de fluidos complexos;

Mapeamento quimico/eletroquimico de interfaces moleculare;

Caracterizacao elétrica de dispositivos (C-V, IV, Impedéncia, DC, AC, RF);

Propriedades opticas (indice de refragao real e complexo) de particulas, filmes e materiais;
Medidas térmicas (TGA, DSC e DTA);

Calorimetria;

Difragao de Raios-X convencional e de baixo angulo, estrutura cristalina e polimorfismo;
Técnicas espectroscapicas e de caracterizagao estrutural e quimica via Luz Sincrotron;
Medidas de Angulo de Contato;

Microtomografo (resolugéo de 700 nm);

Espectroscopia infravermelho com TF;

Ressonancia Magnética Nuclear de sdlidos e liquidos;

Espectroscopias de massa;

Espectroscopia de fotoelétrons;

Espectroscopia Raman, UV-Visivel e Infravermelho;

Quimiossorgéo;

Espectroscopia Raman com resolugéo espacial;

Espectroscopia de absorgao UV/Vi;

Caracterizacao e imagem por espectroscopias opticas;

Nanomateriais de referéncia;

Caracterizagao de materiais utilizando radiometria acoplada a esfera de integragao;
Caracterizacao e certificagéo de sensores e dosimetros fotonicos e moleculares;

Ensaios e estudos de nanotoxicologia, citotoxicidade e ecotoxicidade.




SIGLAS E ABREVIATURAS
C,T&l Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

* Preparagao de nanomarcadores moleculares, eletroquimicos, fotdnicos e magnéticos para as dreas de saude, controle am- CBPF
biental e seguranga;
» (aracterizagéo de nanomarcadores rastreaveis por dispositivos fotonicos, magnéticos, eletroquimicos e por canais ionicos

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
CETENE Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste

(reconhecimento molecular); CDTN Centro de Desenvolvimento da Energia Nuclear

» Ensaios para avaliagao de impactos de nanomateriais em sistemas modelo em dgua utilizando espécies vivas. CNEN Comissao Nacional de Energia Nuclear
CNPEM Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais
COPPE Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-Graduagao e Pesquisa de Engenharia
EMBRAPA  Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria

IBMP Instituto de Biologia Molecular do Parana

ICT Instituigoes Cientificas e Tecnologicas

»  Adequagao de modelos tedricos e simulagao computacional para analises de problemas pontuais, com énfase em solugoes INMETRO Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia

envolvendo nanotecnologias através de antecipagao de propriedades com base no modelo de interagao teoria-simulagao- INT Instituto Nacional de Tecnologia
experimento. IPEN Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares
IPT Instituto de Pesquisas Tecnologicas
OCDE Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico

PD&l Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo

PUC Pontificia Universidade Catolica

SisNANO Sistema Nacional de Laboratdrios em Nanotecnologias
UFABC Universidade Federal do ABC

UFC Universidade Federal do Ceara

UFMG Universidade Federal de Minas Gerais

UFPA Universidade Federal do Para
UFPE Universidade Federal de Pernambuco
UFPR Universidade Federal do Parana
UFRGS Universidade Federal do Rio Grande do Sul
UFSCar Universidade Federal de Sao Carlos
UFV Universidade Federal de Vigosa
UNESP Universidade Estadual Paulista ‘Julio de Mesquita Filho”
UNICAMP  Universidade Estadual de Campinas
uP Unidade de Pesquisa
USP Universidade de Sao Paulo
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