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Simposio debate em Araraquara os

Area multidisciplinar da ciéncia inspira-se
na natureza para criar medicamentos, cosméticos,

0 més passado, Araraquara foi palco do

1°Simpasio Paulista de Nanotecnologia,

eventa que atraiu pesquisadores brasi-
leiros e internacionais ao Centro Multidisciplinar
para o Desenvolvimento de Materiais Ceramicos
(CMDMC). Mais de 200 participantes, entre
palestrantes e inscritos, debateram o cendrio
atual e as novas perspectivas para a nanotecno-
logia. A programacao contemplou as trés areas
com mais avancos e investimentos no Brasil:
materiais, médica e fotonica.

O Centro Multidisciplinar ¢ um grupo
mantido pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de Sao Paulo (Fapesp) que retine 120
clentistas de instituicoes publicas. E coordena-
do pelos professores Elson Longo e José Arana
Varela, do Instituto de Quimica da Unesp.
Tem equipes em Sao Carlos, da USP e da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar).

Segundo o professor Elson Longo,
além de integrar os pesquisadores pau-
listas, o evento mastrou as tecnologias
de alto nivel criadas e usadas no Estado.
"S&o estudos pioneiros que podem indicar
novos rumos a industria nacional, como
a fabricacdo de para-raios com materiais
nano e de vidros especiais para serem
usados como meméria de computador,
com capacidade de armazenamento muito
superior as atuais”, destacou Elson.

Na mesma linha de raciocinio, o fisi-
co José de Arana Varela, pesquisador do
Instituto de Quimica (IQ) do CMDMC e pro-
reitor de pesquisa da Unesp, afirmou que
simpdsios desse tipo séo fundamentais para
ampliar a sinergia entre os centros de pesqui-
sa brasileiros e internacionais.

Mundo nano - A nanotecnologia é uma
ciéncia relativamente nova, multidisciplinar e
ainda desconhecida de grande parte da popu-
lacdo. Sua proposta é alterar, com fins especi-
ficos, as propriedades de atomos e moléculas
para obter novas funcionalidades e materiais.

Para o cidaddo comum, o conhecimento
nano ja é usado para fabricar medicamentos,
dentes humanos artificiais e materiais odon-
tologicos, memdrias e discos rigidos para
computador, cosméticos, espelhos telescopi-
cos, pilhas, tintas, panelas e plasticos.

Para a sociedade, a pesquisa em nano-
tecnologia estimula a formacdo de pesqui-
sadores de alto nivel e favorece a criacdo
de empresas de perfil tecnolégico no Pafs —
novas fontes de emprego, renda e impostos.

Na histéria da ciéncia, compreender os
fendmenos naturais sempre foi uma busca
recorrente. Na é&rea nano ndo é diferente.
E alguns processos complexos despertam
interesse especial dos pesquisadores, como
a fotossintese nos vegetais e a producdo da
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vidros, ceramica e até memorias

Professor Edson Leite, da Ufscar: “Pesquisa nano é janela aberta para inovar na pesquisa”

madrepérola em algumas espécies de molus-
o, um biomaterial sofisticado.

O progresso da ciéncia nas ultimas
décadas ampliou a compreensao sobre os
fendmenos naturais, quimicos, fisicos e bio-
l6gicos. E a manipulacdo de materiais no
nivel atdbmico abre infinitas possibilidades de
pesquisa béasica e aplicada.

Energia alternativa - No primeiro
dia de atividades do simpdsio, o professor
Edson Leite, do Departamento de Quimica da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar),
apresentou trabalhos nas areas de polime-
ros, ceramicas eletronicas e filmes finos. E
sublinhou o fato de serem todos compostos
desenvolvidos no Labaratério Interdisciplinar
de Eletrogquimica e Ceramica (Liec), um dos
principais centros de pesquisa do CMDMC.

O professor exp6s nanomateriais desti-
nados a geracao de energia a partir de tec-
nologias limpas e sustentaveis, como a célula
combustivel alimentada por hidrogénio. Este
processo tem grande potencial para gerar
eletricidade, é renovavel e sem emissao de
ruido e de gas carbénico. No entanto, assim
como a energia solar, outra pesquisa em
andamento no Centro Multidisciplinar, ainda
tem baixa eficiéncia.

Do ponto de vista energético e ecolégi-
€O, pesquisar e investir em tecnologia limpa
é uma tendéncia mundial. A expectativa é

Simpdsio contemplou areas nano que mais avangam: materiais, médica e fotonica

obter mais seguranca, autonomia e desem-
penho em motores elétricos. E substituir, com
vantagem, as atuais pilhas e baterias usadas
no controle remoto, celular e notebook.

As pilhas atuais contém metais pesados
na composicao, suportam numero limitado
de recargas e tém grande potencial poluidor,
caso ndo recebam tratamento ambiental
adequado. De acordo com as leis vigentes,
é tarefa dos fabricantes recolher as baterias
apds o descarte e fazer a destinacdo correta,
do ponto de vista ambiental, das pilhas e
baterias usadas.

Petroleo e aquecimento — Desde o
inicio do século passado, o petréleo continua
sendo a principal matriz energética do planeta.
E matéria-prima fundamental para a producao
de combustiveis, plasticos e fertilizantes. E na
relacdo custo/beneficio, permanece imbativel
em comparagao a outras fontes de energia.

Caso confirmem-se as previsdes mais oti-
mistas, o petréleo durard mais cem anos antes
do seu esgotamento definitivo. E os outros
hidrocarbonetos também de origem mineral
(carvao e gas) utilizados como matriz energéti-
ca estarao disponiveis por mais 300 anos.

Entre 2006 e 2007, o consumo mundial
de petroleo cresceu 60%. Além disso, outros
fatores como o aumento constante da eco-
nomia chinesa, a incessante instabilidade no
Oriente Médio e a estagnacdo do volume de

-

6leo extraido levaram o preco do barril do
petréleo a ultrapassar a casa dos US$ 130 no
més de maio.

" A mudanca climatica na Terra provoca-
da pelo aguecimento global é um problema
maior que a escassez de petréleo”, afirma
Edson Leite. Ele concorda com especialistas
que associam a elevacao da temperatura
mundial com as emissées de gas carbonico
causadas em grande parte pelo desmata-
mento e queima de combustiveis minerais.

Uma salda, indica o professor, é aumen-
tar o investimento governamental e privado
na geracao alternativa. Este caminho ja é
sequido pelo Bloco Europeu, que investe
na captacdo de energia edlica e solar e tem
legislacdo ambiental severa, que prevé redu-
coes progressivas no volume de emissoes de
géds carbonico para os proximos anos.

Edson Leite aprova o programa brasi-
leiro de biocombustivel (etanol e biodiesel),
por ser sustentavel e dispensar o subsidio
governamental. No Brasil, os carros flex-fuel
dominam o mercado e no exterior sdo vendi-
dos vefculos hibridos movidos a gasolina e a
eletricidade: o Toyota Prius e o Honda Civic.

Ambos os modelos tém descontos e incen-
tivos governamentais. Mas preco superior ao
dos concorrentes e autonomia restrita guando
impulsionados somente pelas baterias.

"A energia nuclear é viavel se for bem
executada e ndo emite gés carbdnico”, ana-
lisa. Em contrapartida, o uranio, uma de suas
principais matérias-primas, ¢ um metal raro
na natureza e de dificil extracdo. Além disso,
0 uso da matriz atémica pode provocar cor-
rida armamentista e a proliferacdo de armas
de destruicdo em massa.

Nova matriz energética — A luz solar
é a maior fonte de energia disponivel no pla-
neta. O Brasil é o pals com maior oferta deste
recurso no mundo, porém, nao existe nenhum
programa governamental para aproveita-lo. Na
opiniao de Edson Leite, a melhor saida seria, no
futuro, o Brasil combinar o uso desta energia
com o de célula combustivel.

O principio de funcionamento da célu-
la combustivel é similar, do ponto de vista
teodrico, ao usado pelos vegetais durante a
fotossintese para acumular energia. A planta
capta e armazena a luz gerando elétrons (ele-
tricidade) para queimar o hidrogénio que ali-
mentard a célula combustivel. O desafio para
a ciéncia é obter a mesma eficiéncia.

Na sua exposicdo o professor Osvaldo
Oliveira Junior, do Instituto de Fisica da USP
Sao Carlos, apresentou estudos recentes no
nivel molecular para controlar propriedades
de materiais para quaisquer tipos de apli-
cacoes. Uma das possibilidades é produzir
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Professor Osvaldo Oliveira Junior, prevendo novidades nanotecnoldgicas até nos cosméticos
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Nanoarte: beleza
e tecnologia
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O Centro de Divulgacéo Cientffica e
Cultural da USP Sao-Carlos (CDCC) pro-
move até o dia 28 de junho a exposicao
Nanoarte: uma viagem pelo mundo da
tecnologia. A mostra apresenta 30 ima-
gens ampliadas e em alta resolucdo de
materiais nano obtidas nos equipamen-
tos do Centro Multidisciplinar para o
Desenvolvimento de Materiais Ceramicos.

A mostra Nanoarte é uma criacao
do professor Elson Longo e do jornalista
Kleber Chicrala, que tem como objetivo
demonstrar em imagens de 40 centime-
tros x 50 centimetros a beleza existente
nas cores, formas e composicoes de
muitos trabalhos cientificos. A entrada
é gratuita e a visita pode ser feita de
sequnda-feira a sabado, das 8 as 12
horas e das 14 as 18 horas.

filmes organicos ultrafinos para integrar
biossensores e polimeros luminescentes.
Uma aplicacdo interessante do filme
organico fino é simular em laboratério o
efeito de um farmaco sobre um tecido
humano. A técnica permite determinar se a
substancia penetra ou ndo na célula - e em
qual concentracao este processo ocorre.

Lingua eletrénica — Osvaldo Oliveira
Junior alerta que o modelo usado no estudo
é bastante limitado. No entanto, o conceito
permite a indUstria farmacéutica e de cos-
méticos pesquisar novos produtos e drogas

com dosagem e tempo de atuacao mais pre-
CisOs No organismo.

Para o grupo de pesquisadores coorde-
nado pelo professor, o principal desafio serd
explorar com eficiéncia a alta sensibilidade
dos biossensores. Para a industria, a meta
sera oferecer um medicamento de acordo
com as caracteristicas organicas e genéticas
de cada paciente.

O destaque final da apresentacao do
docente foi a lingua eletrénica. O dispositivo
consiste em um arranjo de sensores usado
para identificar os quatros sabores bésicos
do paladar: amargo, azedo, doce e salgado.
(Os asiaticos acrescentaram um quinto sabor
- 0 do peixe cru - a lista).

Ainovacao tem mil vezes mais sensibilida-
de que a lingua humana. Emprega conceitos
nano e de redes neurais para identificar com
precisao, e em poucos minutos, uma substan-
Cia num universo de ate 800 amostras.

Ja é usada por produtores de vinho para
indicar variacbes entre as safras de uva e pela
Associacao Brasileira da Industria de Café (Abic),
para identificar os melhores graos para produzir
variedades finas. De baixo custo, o equipamen-
to serve também para analisar a qualidade da
agua e verificar a presenca de pesticidas, micro-
organismos e metais pesados.

O projeto da lingua eletrénica foi desen-
volvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa) em parceria com

Hibrido e molecular - pioneirismo

O professor Henriqgue Toma, do
Instituto de Quimica da USP, apresentou
materiais de perfil hibrido e molecular. Ele
é um dos pioneiros no Pals na area, e em
sua exposicao tracou um perfil da evolucao
da pesquisa nano no mundo.

A primeira fase comecou ha duas
décadas e visou ao controle dimensio-
nal e estrutura molecular dos compostos.
Resultou nos atuais sensores e catalisado-
res. A proxima etapa daré énfase a nanoar-
quitetura e permitird o controle e visao tri-
dimensional dos atomos; a quarta geracao
se ocupara do controle molecular.

Henrique Toma citou exemplos recen-
tes de aplicacdes industriais baseadas em
principios nano. “Inspirado nas células da
pele do tubardo, o maib especial criado
pela Speedo e usado pelos nadadores
para quebrar sucessivos recordes desliza
melhor na dgua”, garante.

Outro exemplo é a cola sem cheiro e
sem compostos quimicos, usada em con-
sertos caseiros e na construcao civil. O pro-
duto comercializado pela empresa Adespec
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Professor Henrique Toma: nanoarquitetura
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nao traz riscos a salde humana e ao meio
ambiente e ganhou 0s nomes comerciais
de Prego Liquido e FixTudo.

Durante o desenvolvimento, a pesquisa
recebeu recursos do Projeto Pipe da Fapesp.
Os produtos imitam as propriedades das
células existentes nas patas da lagartixa que
lhe permitem grudar no teto e nas paredes.
No futuro, o mesmo principio podera ser
utilizado numa roupa autolimpante.

"Muitos produtos ja incorporam a
tecnologia nano. Na drea de cosméticos,
é uma pratica comum. Porém, por ser
novidade, muitos fabricantes ocultam esta
informacao temendo a rejeicao dos consu-
midores — um receio semelhante ao sofrido
pelos alimentos transgénicos”, finaliza.

ELSON LONGO E KLEBER CHICRALA
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Material nano usado para produzir tintas e biossensores (ampliacdo de 60 mil vezes); a direita, 6xido de zinco ampliado 50 mil vezes

a USP S&o Carlos, Unesp de Presidente
Prudente, Ufscar de Sorocaba e Escola
Politécnica de Sao Paulo.

Mais empresas - No segundo dia
de debates a mesa-redonda foi constituida
pelos pesquisadores Elson Longo (IQ-Unesp),
Anténio Carlos Hernandes (USP-Sao Carlos),
Luiz Henrique Matoso (Embrapa) e Edgar
Dutra Zanotto (Ufscar). Eles discutiram sobre
0s caminhos para melhor aproveitar a pro-
ducdo cientifica paulista e incentivar a for-
macdo de empresas de perfil tecnolégico
no Estado.

O professor Edgar ¢ um dos pioneiros
em estudos com vidros nano no Brasil. Ele
destacou o fato de atualmente ter crescido a
oferta de recursos governamentais para esti-
mulo a pesquisa. Também citou como exem-
plo de iniciativa estadual o Programa de
Inovacdo Tecnoldgica em Pequena Empresa
(Pipe) da Fapesp. E, no ambito federal, a
Subvencéo Econbémica da Financiadora de
Estudos e Projetos (Finep-MCT).

"0 desafio é criar uma mentalidade
empreendedora no pesquisador e transfor-
mar suas descobertas em novos produtos.
Inovar e registrar a descoberta é apenas o
primeiro passo”, observou Edgar. A etapa
seguinte é analisar o potencial do mercado,
criar a empresa e desenvolver o produto. Em
paralelo, aprender conceitos de marketing,
distribuicao, venda e pds-venda.

Outra necessidade é firmar parcerias
com fornecedores e tracar estratégias para
concorrer com empresas asidticas. Nestes
paises, as empresas locais levam vantagem
sobre as brasileiras em muitos pontos, como
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Mesa-redonda do Simpésio, da esquerda para direita: Antonio Carlos Hernandes (USP Séo Carlo;s,
Luiz Henrique Matoso (Embrapa), Elson Longo (IQ Unesp) e Edgar Dutra Zanotto (Ufscar).

nanotecnologia no Estado
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logistica, infra-estrutura de transportes e
mao-de-obra mais qualificada.

“Quem quer empreender e nao tem
todo o dinheiro necessario pode recorrer a
um fundo de capital de risco. Assim, une-se
a investidores experientes, que profissiona-
lizam a gestdo do negdcio que, fortaleci-
do, ajuda a evitar a mortalidade precoce.
Nos dltimos 25 anos em Sao Carlos foram
criadas cem empresas e mais da metade
desapareceu — em muitos casos pela falta
de preparo administrativo e ndo cientifico”,
observou Edgar.

Rogério Silveira
Da Agéncia Imprensa Oficial

CDCC - site www.cdcc.sc.usp.br
Rua 9 de Julho 1.227 - Centro
Sao Carlos — Telefone (16) 3373-9772

GLOSSARIO

Fotdnica - Area cientifica voltada ao
controle, manipulacao, transferéncia e
armazenamento de informacdes por meio
do foton — particula elementar mediadora
da forca eletromagnética.

Polimero - Composto de elevada
massa molecular relativa, resultante de
reacoes quimicas. Sao divididos em plas-
ticos, borrachas e termofixos.

Biossensor — Analisa funcbes metabdlicas
de microorganismos para medir poluentes.
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