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6. CONTRIBUICOES DA CGTH-MCTI
PARA O MANUAL DE ATUACAO
DO GRUPO DE TRABALHO EM

NANOTECNOLOGIA, DO MINISTERIO
PUBLICO DO TRABALHO (MPT)

Dr. Felipe Bellucci’

Demanda: O GT NANOTECNOLOGIA: IMPACTOS NA SAUDE E NA SEGURANCA DO TRABA-
LHADOR realiza convite ao Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) para fins de
participacao com elaboragao de texto sobre a atuagao do MCTI no campo da nanotecnologia
e materiais avancados, principalmente em termos de politicas publicas de educacdo cientifica,
fomento e inovagdo, observados os parametros de sustentabilidade ambiental em todas as
suas dimensdes.

Sugere-se ainda que se faca mencdo a todo o SISNANO, em seus laboratdérios de pesquisa (por
exemplo, este Procurador ja pdde visitar, constatando a exceléncia de todos, os seguintes la-
boratérios de pesquisa, USP SAO CARLOS, CT NANO UFMG, IPT SP, LABORATORIO NACIONAL
DE NANOTECNOLOGIA CNPEM), bem como trazer relatos de praticas de nanosseguranca ou
mesmo produtos e servicos de nanotecnologia (seja em projeto de pesquisa cientifica, seja ja
patenteado ou comercializado).

Duas décadas de Politicas Publicas do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia nas areas de Nanotecnolo-
gia e Materiais Avancados

1 Coordenador-Geral de Tecnologias Habilitadoras. Secretaria de Desenvolvimento Tecnolégico e Inovacdo. Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo
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Contexto da area de Nanotecnologia e Materiais
Avancgados no Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao

Criada em 2003, a Coordenacdo-Geral de Tecnologias Habilitadoras (CGTH), da Secretaria
de Desenvolvimento Tecnolégico e Inovagdo (SETEC), do Ministério de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao (MCTI) completa 20 anos contribuindo na aceleracao do desenvolvimento das
tecnologias habilitadoras no Brasil. Sua reconhecida atuagdo nas areas de Nanotecnologia,
Materiais Avancados e FotOnica, caracteriza-se pela formulacdo e implementacdo de Politicas
Publicas dirigidas a pesquisa basica e aplicada, formac¢do e capacitacao de capital humano
especializado, desenvolvimento tecnoldgico, aliancas internacionais, infraestrutura, inovacdo,
empreendedorismo e geracao de novos negdcios de base tecnoldgica. Com seu corpo de ser-
vidores publicos altamente qualificado e em parceria com atores relevantes do ecossistema
nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, em particular CNPg e FINEP, articulou inUmeras
Politicas Publicas, destacando-se: (i) a Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia (IBN); (i) o Sistema
Nacional de Laboratérios em Nanotecnologias (SisSNANO-MCTI); (iii) a implementacao do La-
boratério Nacional de Nanotecnologia (LNNano-CNPEM); (iv) o Programa de Pesquisa Regula-
téria em Nanotecnologia; (v) o Programa de Inovacdo em Grafeno (InovaGrafeno-MCTI); (vi) a
Politica de CTl em Materiais Avancados; (vii) a Iniciativa Brasileira de Fotonica (IBFGton); e (viii) o
Sistema Nacional de Laboratdrios de Fotonica (Sisféton-MCTI). Em 2023, a Coordenacdo-Geral
de Tecnologias Habilitadoras (CGTH) foi agraciada com a “Mencdo Especial de Agradecimento”,
outorgada pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ), por
suas contribuicdes para a Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo no pais.

Importancia da nanotecnologia e dos materiais
avangados

Nanotecnologia é um campo cientifico-tecnolégico transversal, disruptivo e pervasivo,
dedicada a compreensdo, controle e utilizacdo das propriedades da matéria na nanoescala
(1,0x10-9m, que equivale a 1 bilionésimo do metro). Materiais que possuem pelo menos uma
de suas dimensdes em tamanho nanomeétrico podem apresentar novas propriedades e carac-
teristicas diferenciadas, passivas de serem exploradas para diversas aplicac8es tecnoldgicas.
Dentre os exemplos mais comuns de nanomateriais estao as nanoparticulas, nanomembra-
nas, nanotubos de carbono, fulerenos, dentre outros.
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A Nanotecnologia esta presente em nossas vidas desde seu inicio, ligada intimamente ao fun-
cionamento dos organismos e parte essencial do ferramental da natureza para criar toda
sua diversidade. As estruturas celulares sdo compostas e controladas por nanoestruturas.
A principal forma de montagem molecular da nanoescala é a automontagem, um processo
natural onde componentes, separados ou ligados espontaneamente, formam estruturas
maiores. O material que compd&e as estruturas celulares, como proteinas, enzimas e o proprio
DNA, é um elemento natural automontado em tamanho nanométrico. Entender e aplicar a
visdo que valoriza 0s processos naturais sempre beneficiou a humanidade, e é dessa forma
que a progressao da Nanotecnologia deve ser focada.

A Nanotecnologia é considerada, em termos de soberania nacional, ndo sé pelo Brasil, mas
também pelas maiores na¢des e blocos econémicos mundiais (EUA, Coréia do Sul, Japao,
Unido Europeia, Suica, Russia, Inglaterra, China), uma tecnologia estratégica e, pela Organiza-
¢do para a Cooperacgdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), uma das bases das Tecnolo-
gias Convergentes e Habilitadoras, responsavel em moldar a proxima revolugdo industrial e
trazer impactos positivos para o desenvolvimento social e econdmico mundial. Desta forma,
acomoda facilmente todas as areas do mundo dos negocios. As novas propriedades dos na-
nomateriais, conquistadas a partir do entendimento e da utilizacdo da nanotecnologia, re-
volucionam ndo somente os produtos, mas também os bens de capital - as maquinas para
producdo - e a prestacao de servicos, com inovagdes até pouco tempo inimaginaveis.

Os materiais Avancados, ou Novos Materiais, referem-se aos materiais que, devido as suas
propriedades intrinsecas ou aos processos tecnoldgicos de preparacdo, possuem a potencia-
lidade de gerar novos produtos, solu¢des e processos inovadores de elevado valor tecnoldgi-
co, econdmico, social e ambiental, de elevar o desempenho, durabilidade, de agregar valor ou
de introduzir novas funcionalidades em produtos e processos tradicionais.

De caracteristica inovadora e diversas vezes disruptivas, os Materiais Avancados impactam di-
retamente multiplos setores da economia global: energia, defesa nacional e seguranca publica,
transporte, mobilidade, aeroespacial, meio ambiente, alimenticio, recursos naturais minerais
e bioldgicos, salde e outros. Além disso, pela agregacdo de valor, reducdo de custos e mas-
sificacdo de solu¢Bes tecnoldgicas, podem contribuir significativamente para a superacao de
problemas sociais no Brasil, como o baixo acesso a agua potavel, saneamento basico inade-
quado, subnutricdo, saude, etc.

Os setores empresarial e industrial se concentram na pesquisa, desenvolvimento e utilizacdo
de Materiais Avancados com o intuito de disponibilizarem melhores produtos e solu¢des no
mercado, maximizando a rela¢do investimento/retorno. O investimento privado em novas tec-
nologias, dentre elas os materiais avancados, visa majoritariamente a criagdo e manutencao
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de vantagens competitivas, como: (i) custos reduzidos e maior rentabilidade; (ii) sustentabili-
dade e impacto ambiental; (i) aumento da satisfacdo e fidelidade do cliente; (iv) conformidade
regulatoria; (v) competitividade e diferencial de mercado; entre outras.

Visando orientar as a¢6es em nanotecnologia e materiais avancados, foram elaborados Planos
de Acao em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, para cada uma das areas, contendo um conjunto
de desafios, metas, a¢Bes e estratégias de implementag¢do para o periodo compreendido entre
0s anos de 2019 ate 2022, cujas principais a¢des estdo apresentadas nesta Nota Técnica. As
acoes desses Planos buscaram contribuir para a superacdo dos desafios nacionais para a
CT&l previstos na Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (Encti 2016-2023),
favorecer o alcance dos principais Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da ONU (ODS),
potencializar a utilizagdo das vantagens e oportunidades competitivas do pais e alavancar o
desenvolvimento econdmico e social, de forma segura e sustentavel.

Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia (IBN)

No Brasil, existe um ecossistema que engloba tanto o setor publico como o privado, que vem
sendo fomentado ao longo de 20 anos, iniciando-se com a criacdo do Programa de Desenvol-
vimento da Nanociéncia e da Nanotecnologia, em 2003; incrementado com o Plano Nacional
de Nanotecnologia, em 2005 e, atualmente, fortalecido com a criacdo da Iniciativa Brasileira
de Nanotecnologia (IBN), lancada em 2013 e institucionalizada pela Portaria MCTI n°® 3.459, de
26 de junho de 2019. Destaca-se que a IBN foi instituida como Politica Nacional para o Desen-
volvimento da Nanotecnologia.

A Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia (IBN) foi instituida com o objetivo de “criar, integrar e
fortalecer a¢des governamentais para promover o desenvolvimento cientifico e tecnolégico da
nanotecnologia, com foco na promocdo da inovacao na indUstria brasileira e na prosperidade
econdmica e social’. No ambito da IBN diversas acdes vém sendo realizadas, com destaque
para o Sistema Nacional de Laboratérios em Nanotecnologias (SisNANO); as redes de Centros
de Inovacdo em Nanotecnologia (SibratecNANO); as a¢des voltadas para questdes regulato-
rias, como a participacao brasileira no NANoREG e o projeto de certificacdo de nanoprodutos;
a criagao do Programa de Inovagdo em Grafeno (InovaGrafeno-MCTI); as a¢8es de cooperagao
internacional, em especial com a Argentina e com a China; dentre outras.

Nos ultimos 4 anos, cerca de R$ 465 milhGes foram investidos, com apoio e articulagao do
MCTI, para apoio a nanotecnologia e materiais avan¢ados. Vale destacar que tal investimento
foi possivel, em sua maior parte, gracas aos recursos disponibilizados no ambito do FNDCT,
demonstrando a importancia desse Fundo para 0 apoio a ciéncia e tecnologia no Pais. Cabe
mencionar que a Lista de Alto Risco na Administracao Publica Federal elaborada pelo Tribunal
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de Contas da Unido, em 2022, apontou que o retorno do investimento publico em pesquisa
€ 3 a 8 vezes o valor investido. Tal informacdo esta em consonancia com o Estudo “Value of
Research Policy Paper by the Research, Innovation, and Science Policy Experts (RISE)” disponi-
bilizado pela Comissao Europeia: “de acordo com a maioria dos estudos, o valor geral gerado
pela pesquisa publica é entre trés e oito vezes o investimento inicial ao longo de todo o ciclo
de vida dos efeitos; e quando calculados em termos de taxas de rentabilidade anuais, 0s
valores medianos situam-se no intervalo entre 20% e 50%”".

Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao de
Materiais Avancados

Por meio do Decreto Presidencial n® 10.746/2021, foi instituida a Politica de Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovacao de Materiais Avancados, com a finalidade de orientar o planejamento, as a¢des
e as atividades de pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico, inovagao e empreendedorismo na
cadeia de valor de materiais avancados no Pais, com vistas a agregacdo de valor em produtos,
Servicos e processos para a promogao do desenvolvimento social e econdmico. Tal iniciativa
teve grande articulagdo do MCTI, diante da importancia do tema para o desenvolvimento cien-
tifico e tecnoldgico do pais.

Os objetivos gerais da Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo de Materiais Avancados estao
definidas no Art. 6° do citado Decreto: i) fomentar a pesquisa, o desenvolvimento e a inovacdo
tecnoldgica em Materiais Avancados; ii) estimular o empreendedorismo de base tecnoldgica
em Materiais Avancados; iii) promover o dominio das tecnologias envolvidas na cadeia de valor
associada aos minerais e a biomassa para a produc¢do de Materiais Avancados; iv) incentivar
a capacitacdo, a formacdo e a fixacdo de recursos humanos especializados; v) promover a
criagdo, a ampliagdo e a modernizagdo de infraestruturas necessarias a cadeia de valor de
Materiais Avancados; vi) fortalecer a cooperacdo internacional na qualidade de agente acele-
rador do desenvolvimento setorial; e, vii) promover a sua integracao e a sua transversalidade
com as politicas publicas setoriais.

Os grandes temas estratégicos para as a¢es do Estado Brasileiro de apoio ao desenvolvimen-
to da area de Materiais Avancados, sao: i) desenvolvimento da Cadeia produtiva de matéria
prima (insumos) de maior valor agregado; ii) métodos avancados de caracteriza¢ao e sintese
de Materiais Avancados (materiais sustentaveis); iii) Saude, Saneamento e Meio Ambiente
em especial 0os biomateriais; iv) Defesa Nacional e Seguranca Publica; v) Energia, Eficiéncia e
Transicdo Energética para as Energias Limpas e Mobilidade (automotiva, aeroviaria, ferrovia-
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ria); vi) Tecnologia Assistiva; vii) Agricultura, Pecuaria e Seguranga Alimentar; viii) Bioeconomia
e Economia Circular (biomassa, mineracdo urbana, analise de ciclo de vida, quimica verde,
substituicao de materiais por novos materiais renovaveis e biodegradaveis); ix) Tecnologias
Digitais para a Descoberta e Caracterizacdo Inteligentes de Materiais Avancados Aplicados as
TICs e Computacdo Quantica (Material Informatics); x) Micro e nanofabricacdo; xi) Aspectos
regulatorios de seguranca (safety by design); xii) Escalonamento de nanomateriais e Materiais
Avancados; e, xiii) Mapeamento Geoldgico Marinho (blue mining).

Considerando os Principios, Diretrizes, Finalidade, Objetivos, Iniciativas e Determinac¢fes da
Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovac¢do de Materiais Avancados, associada a legislacdo e ins-
trumentos normativos: Estratégia Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (ENDES
- 2019-2031), Plano Plurianual (PPA - 2020-2023), Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS, Agenda ONU-2030), e o planejamento estratégico do MCTI para o periodo 2020-2030,
foi elaborado o Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao para Materiais Avanc¢ados (PCTIMA),
com vigéncia de quatro anos e cenarios para os proximos vinte anos, tendo por objetivos
gerais:

Apoiar e propor estratégias e instrumentos executivos complementares para o aprimoramen-
to da governanca das a¢8es da Politica Nacional de Inovacao em Materiais Avancados “vis a vis”
a Estratégia Nacional de Inovacdo (ENI).

Desenvolver competéncias em ciéncia, tecnologia, empreendedorismo e inovacao, centradas
na ética e na promogdo continuada do completo desenvolvimento sustentavel do ecossistema
de Nanotecnologia, Materiais Avancados, criando e nutrindo um ambiente de colaboracdo
entre a indUstria e a academia.

Dentre os objetivos e eixos estratégicos do PCTIMA, esta a formacao de capital humano espe-
cializado em materiais avan¢adoss; o estimulo a inovagdo e ao empreendedorismo de base
tecnoldgica; o aprimoramento da interacdo entre os atores do SNCTI, inclusive no que se
refere a transferéncia de tecnologia; a integracao e fortalecimento de outros programas e
iniciativas; o fortalecimento das a¢des de cooperacdo internacional; dentre outros.

Sistema Nacional de Laboratorios em
Nanotecnologias (SisNANO-MCTI)

O Programa SisNANO, um dos principais eixos estruturantes da IBN, é formado por um
conjunto de laboratorios direcionados a pesquisa, ao desenvolvimento e a inovacao (PD&I)
em nanociéncias e nanotecnologias, tendo como caracteristica essencial o carater multiusua-
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rio e de acesso aberto a instituicGes publicas e privadas, mediante submissao de propostas de
projetos de PD&I ou de requisicao de servicos.

O SisNANO foi instituido pela Portaria MCTIC n°® 245, de 5 de abril de 2012, que foi alterada
pela Portaria MCTIC n°® 2.376, de 16 de maio de 2019, e é atualmente regulamentado pela
Instru¢ao Normativa n° 11, de 2 de agosto de 2019. Dentre os objetivos do SisNANO vale
destacar o fortalecimento do SNCTI por meio de investimentos em laboratorios multiusuarios,
com acesso aberto a pesquisadores e empresas, assim como a melhoria da infraestrutura
laboratorial para PD&I em nanotecnologias, além de apoiar ao processo de regulacdo e regu-
lamentacdo da nanotecnologia e de produtos nanotecnolégicos.

Na primeira fase do SisNANO, iniciada em 2013, foram selecionados 26 laboratorios que
receberam, ao longo de 6 anos, aproximadamente, R$ 88 milhdes de recursos do MCTI e
do FNDCT, com o objetivo de melhorar a infraestrutura laboratorial, garantir o custeio de
materiais, viabilizar a realizacao de reunides e participacdo em eventos envolvendo nanotec-
nologias, e para garantir a manutencao do corpo técnico-cientifico qualificado para o desen-
volvimento das missdes dos laboratorios e para viabilizar o funcionamento dos laboratérios
de maneira aberta, atendendo usuarios e instituicdes dos setores publicos e privados.

A primeira fase do Programa foi encerrada em 2018 e, além da disponibilizacdo da infraes-
trutura laboratorial a usuarios publicos e privados, foram desenvolvidos mais de 200 projetos
em parceria com ICTs e com empresas, que somam mais de R$ 120 milhdes de recursos de
outras fontes, como FINEP, BNDES, EMBRAPII, Sibratec; foram arrecadados, com a prestacdo
de servicos, cerca de R$ 6 milhdes que foram revertidos para manutenc¢ao dos laboratorios
e financiamento de projetos; foram adquiridos cerca de 300 equipamentos com recursos de
capital disponibilizados no ambito do SisNANO; foram depositadas 180 patentes envolvendo
nanotecnologias pelas instituicdes integrantes do SisNANO desde o inicio do Programa; além
de terem sido apoiados com recursos do SisNANO, em média anual, 105 bolsistas que deram
suporte técnico e cientifico aos usuarios dos laboratdérios, contribuindo também para a capa-
citacdo de recursos humanos na area.

Atualmente o SiSNANO esta em sua 2? fase (2019-2023), cuja selecdo dos laboratorios foi
realizada por meio da Chamada Publica CNPg/MCTIC n° 18, lancada em agosto de 2019. No
total, 64 propostas, de 57 institui¢des, foram submetidas a referida Chamada Publica, tendo
sido aprovadas 23. Atualmente, existem laboratérios do SisNANO distribuidos por todas as 5
regifes geograficas do pais.

Os 23 laboratorios que integram a 22 fase do SisNANO (Figura 1) estdo divididos em 3 catego-
rias:
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Laboratdrios Estratégicos: laboratorios vinculados diretamente ao Governo Federal e que
devem disponibilizar no minimo 50% (cinquenta por cento) do tempo de uso, em horas, da
sua estrutura laboratorial, de seus equipamentos e de sua expertise a usuarios externos,
tanto publicos quanto privados. Sdo eles:

(I) Centro de Caracterizagdo em Nanotecnologia em Materiais e Catalise, do Instituto Nacional
de Tecnologia (CENANO/INT);

(I) Centro de Tecnologia da Informacdo Renato Archer (CTI Nano/CTl Renato Archer);

(Il) Laboratério Estratégico de Nanometrologia, do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade
e Tecnologia (INMETRO);

(IV) Laboratdrio Nacional de Nanotecnologia Aplicada as areas Nuclear e Correlatadas, da
Comissdo Nacional de Energia Nuclear (Nuclear-Nano/CNEN);

(V) Laboratorio Nacional de Nanotecnologia, do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e
Materiais (LNNano/CNPEM);

(V1) Laboratorio Nacional de Nanotecnologia para o Agronegdcio, da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (LNNA/EMBRAPA);

(VIl) Laboratério Multiusuario de Nanociéncias e Nanotecnologia, do Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas (LABNANO/CBPF);

(VIII) Laboratdérios Multiusuarios de Nanotecnologia, do Centro de Tecnologias Estratégicas do
Nordeste (LMNAN/CETENE).

Laboratdrios Associados: laboratorios vinculados a Universidades ou Institutos de Pesquisa,
Desenvolvimento e/ou Inovagdo e que devem disponibilizar no minimo 20% (vinte por cento)
do tempo de uso, em horas, da sua estrutura laboratorial, de seus equipamentos e de sua
expertise a usuarios externos, tanto publicos quanto privados;

(1) Laboratério NanoSul, da Universidade Federal do Rio Grande (NanoSul/FURG);

(I) Laboratorio Interdisciplinar para o Desenvolvimento de Nanoestruturas, da Universidade
Federal de Santa Catarina (LINDEN/UFSC);

(Ill) Laboratorio Central de Nanotecnologia, da Universidade Federal do Parana (LCNano/
UFPR);

(IV) Rede de Laboratérios em Bionanomanufatura e Materiais, do Instituto de Pesquisas Tec-
noldgicas (BIONANO/IPT);
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(V) SisNANO-USP: Nanotecnologias em saude, meio ambiente e energia, da Universidade de
Sao Paulo (USP);

(VI) Laboratdrio de nanobiotecnologia para estudos pre-clinicos, do Hospital Israelita Albert
Einstein;

(VIl) Centro de Componentes Semicondutores e Nanotecnologias, da Universidade Estadual
de Campinas (CCSNano/UNICAMP);

(VIIl) Laboratério de Nanobiotecnologia, da Universidade Federal de Uberlandia (NANOS/UFU);

(IX) Laboratorio Associado de Nanotecnologia, da Universidade Federal de Minas Gerais (LA-
NANO-UFMG);

(X) Sistema de Laboratorios de Suporte e Pesquisa em Nanociéncia e Nanotecnologia, da Uni-
versidade Federal de Goias (SLNano/UFG);

(XI) Central Analitica, da Universidade Federal do Ceara (CA/UFC);

(XIl) Laboratério de Sintese e Caracterizacdo de Nanomateriais, do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas (LSCN/IFAM)

Parceiros Estratégicos: laboratdrios ou Institutos privados que devem disponibilizar no
minimo 10% (dez por cento) do tempo de uso, em horas, da sua estrutura laboratorial, de
seus equipamentos e de sua expertise a usuarios externos, tanto publicos quanto privados

(I) Plataforma Aberta CIMATEC Nano, do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial - Campus
Integrado de Manufatura e Tecnologia (SENAI CIMATEC);

(1) Centro Interdisciplinar de Nanociéncia e Micro-Nanotecnologia, da Pontificia Universidade
Catdlica do Rio Grande do Sul (NanoPUCRS);

(1) NanoBusiness Informacdo e Inovagdo Ltda.
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Legenda: Mapa do Brasil indicando a localizagdo geografica dos 23 laboratérios integrantes da 22 fase
do SisNANO - em azul, os Laboratdrios Estratégicos; em laranja, os Laboratoérios Associados e, em ver-

de, os Parceiros Estratégicos. Fonte: folder SisNANO 22 fase.

O Programa foi aprimorado com base na experiéncia adquirida na 17 fase do SisNANO, cujos
resultados estao apresentados no formato de e-book, disponivel no site do MCTI. A 22 fase do
Programa tem como foco principalmente promover o desenvolvimento tecnoldgico e a rea-
lizagao de projetos em parceria com empresas, sempre mantendo a caracteristica essencial
do SisNANO que ¢ a disponibiliza¢ao de infraestrutura laboratorial multiusuaria e de acesso
aberto.

Com vistas ao melhor acompanhamento do desempenho dos laboratorios, foram estabele-
cidos indicadores que versam sobre a realiza¢ao de projetos em cooperagao com empresas,
projetos em cooperacao internacional, realizacdo de eventos, promog¢do de iniciativas para
formacgdo e/ou capacitacao de recursos humanos, promoc¢ao de a¢8es para divulgacdo da
nanotecnologia para a sociedade em geral e promoc¢ao/participacao em eventos de interacdo
com o setor produtivo.

O acompanhamento das atividades dos laboratorios do SisNANO é realizado principalmente
por meio do acompanhamento orcamentario e financeiro junto ao CNPg e do encaminha-
mento de Relatorios Anuais pelos coordenadores dos laboratorios. Com base nas informa-
¢Oes apresentadas nos relatdrios referentes aos anos de 2020 a 2022, pode-se destacar 0s
seguintes resultados alcancados até o final de 2022:
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(I) Cinquenta e nove (59) bolsistas contratados no ambito do SisSNANO em 2020 e 83, em 2021,
e 61 em 2022 (17 laboratérios com recursos em bolsas). A maioria dos bolsistas foram con-
tratados com bolsas de longo prazo, contribuindo de fato para a formacdo de profissionais na
area de nanotecnologia;

(Il) Promocdo e/ou participacao de/em aproximadamente 284 a¢8es voltadas para divulgacao
e capacitacdo de recursos humanos, que incluem realizacao/participacao de/em workshops,
seminarios, cursos e eventos em geral;

(Il) Realizacdo de cerca de 136 a¢des de interacao com setores econdmicos que incluem, em
Sua maioria, reunides e eventos para apresentacdo e prospeccao de projetos cooperativos e
identificacao de oportunidades de parceria com empresas;

(IV) Aproximadamente 680 atendimentos a empresas, seja por meio de parceria ou por
prestacdo de servicos, 0 que representa um aumento de cerca de 93% no numero de projetos
com empresas em relacdo a 2019, conforme informado pelos Laboratorios integrantes do
SisNANG;

(V) Desenvolvimento, pelos Laboratérios integrantes do SisNANO, de 139 projetos em coope-
racao internacional, o que representa um aumento de cerca de 54% no numero de projetos
em cooperacao em andamento em 2019;

(VI) Depdsitos, entre 2020 a 2022, de 163 pedidos de patentes, envolvendo nanotecnologias,
com participacao dos laboratoérios do SisNANO;

(VIl) Mais de R$ 470 milhdes de recursos adicionais levantados pelos laboratérios, por meio da
participacdo em editais de fomento, parceria com empresas, entre outros;

(VIII) Laboratérios do SisNANO participam de 03 INCTs aprovados na ultima Chamada do CNPq
para selecao de novos Institutos;

(IX) Participacao de laboratorios do SisNANO no desenvolvimento de vacinas contra o virus
da COVID-19, assim como no desenvolvimento de técnicas e equipamentos para detecc¢do
precoce do virus; e

(X) Diversos laboratérios foram credenciados como unidades EMBRAPII.

Ainda, o acompanhamento das atividades também vem sendo realizado por meio de
reunides e eventos. Em 2020, quando de fato se iniciou a execu¢ao dos projetos, foi realizado
0 1° Workshop do SisNANO, que aconteceu de maneira virtual em virtude da pandemia de
COVID-19, para apresentacdo dos laboratorios e alinhamento das expectativas para a 2° fase
do Programa. O segundo encontro do SisNANO aconteceu no primeiro semestre de 2022, na
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forma de reunidao de trabalho. Ja em maio de 2023 foi realizado, em parceria com a equipe do
LNNano/CNPEM, o primeiro Workshop presencial do SisNANO, ocasido em que foi discutido
0 andamento dos projetos, além de ter sido uma étima oportunidade para troca de experién-
cias e formacdo de novas parcerias entre os laboratoérios integrantes.

Por fim, é importante destacar que o SiSNANO é uma das principais aces estratégicas do
MCTI para apoiar a pesquisa, o desenvolvimento tecnoldgico e a inovagdo envolvendo nano-
tecnologias e € uma iniciativa aderente aos objetivos estratégicos do MCTI, além de se relacio-
nar com diversas diretrizes definidas para a proxima Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovagdo (2023-2030), definidas na Portaria MCTI n°® 6.998, de 10 de maio de 2023.

Programa de Inova¢ao em Grafeno (InovaGrafeno-
MCTI)

Por meio da Portaria MCTI n°4.964, de 9 de julho de 2021, foi lancado o Programa de Inovagdo
em Grafeno (InovaGrafeno-MCTI) que é um dos programas estratégicos e estruturantes da
Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia (IBN), funcionando como vetor nacional para o desen-
volvimento do grafeno e da proxima geracao dos materiais 2D a base de carbono.

Em 2022, no ambito do InovaGrafeno-MCTl, foi lancada a Chamada Publica CNPg/MCTI/FNDCT
n° 22/2022, no valor de R$ 20 milhdes, com objetivo de apoiar a realizagdo de Pesquisa, De-
senvolvimento e Inovagdo e a implementacdo de iniciativas de aplicacdo na sociedade de
soluc¢des tecnoldgicas e empresariais utilizando o Grafeno e materiais 2D a base de carbono.
Foram recebidas 145 propostas e, conforme resultado final, 22 projetos foram aprovados
para a Linha 1 (pesquisa basica e aplicada com nivel de maturidade tecnoldgica (TRL) entre
1 e 3, realizada por Instituicbes de Ciéncia e Tecnologia - ICT); 06 projetos para a Linha 2
(desenvolvimento de projetos com TRL entre 4 e 7, realizado por ICTs obrigatoriamente com
empresas de qualquer porte e, no minimo, 5 anos de constitui¢do); e 06 projetos para a Linha
3 (Geracdo de Startups em DeepTech: criacdo de empresas nascentes de base tecnolégica
(startups), conforme o Marco Legal das Startups (Lei Complementar n® 182, de 1° de junho
de 2021), incluindo Ideac¢do, Modelo de Negocio, Produto Minimo Viavel (MVP) e Provas de
Conceito (Proof of Concept - POC).
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Programa Institutos Nacionais de Ciéncia e
Tecnologia (INCT)

Os Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCT) surgiram do aprimoramento dos Insti-
tutos do Milénio, que foi uma iniciativa do Ministério da Ciéncia e Tecnologia executada pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, visando ampliar as op¢des
de financiamento de projetos mais abrangentes e relevantes de pesquisa cientifica e de de-
senvolvimento tecnoldgico. O Programa Institutos do Milénio, lan¢cado em 2005 por meio de
Chamada Publica do CNPg, destinava-se a promover a formac¢do de redes de pesquisa em
todo o territdrio nacional em busca da exceléncia cientifica e tecnolégica em qualquer area
do conhecimento, assim como em areas priorizadas pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia.
O resultado esperado do Programa Institutos do Milénio foi o incremento substancial nos
padrBes de exceléncia e produtividade da ciéncia e tecnologia brasileiras bem como a sua
insercao mais competitiva e integrada no cenario internacional, o que foi alcancado com base
nos resultados dos projetos aprovados naquela chamada.

O Programa Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia foi aprovado em substituicdo ao
Programa Institutos do Milénio, por meio da Portaria MCT n°® 429, de 17/07/2008, e reeditado
em 2014, pela Portaria MCTI n° 577, de 04/06/2014. O art. 2° da Portaria de reedicdo define
que, in verbis:

Art. 2° Os Institutos Nacionais serdo formados a partir de uma instituicdo sede, caracte-
rizada pela exceléncia de sua producdo cientifica e/ou tecnoldgica, alta qualificagdo na
formagdo de recursos humanos e com capacidade de alavancar recursos de outras fontes,
e por um conjunto de laboratérios ou grupos associados de outras instituicdes, articula-
dos na forma de redes cientifico-tecnolégicas que devem incluir pesquisadores de grupos
em Novos campi universitarios, e/ou em instituicBes em regides menos favorecidas.

Os Institutos Nacionais ocupam posicdo estratégica no Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovacao (SNCTI), tanto pela sua caracteristica de ter um foco tematico em uma area de
conhecimento, para desenvolvimento no longo prazo, como pela complexidade de sua organi-
zac¢do e de porte do financiamento. Com tudo isso, o Governo Federal promove o incremento
nos padrBes de exceléncia e produtividade da ciéncia e tecnologia brasileiras; aprimora a
insercao No cenario internacional e a transferéncia de conhecimento para o setor empresarial
e para a sociedade; promove a participacao mais equilibrada das diferentes regides do pais no
esforco produtivo; e gera riqueza e melhoria de qualidade de vida dos brasileiros.

De forma geral, os pilares, que consolidaram os INCTs como um dos programas mais impor-
tantes para a ciéncia brasileira, se constituem em: (I) formacdo de redes de pesquisa; (Il) con-
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solidacdo de parcerias institucionais; (Ill) abordagem multidisciplinar em temas estratégicos
para o pais; (IV) formacdo e capacitacdo de recursos humanos altamente qualificados; e (V)
investimento a longo prazo.

Nas tematicas de Nanotecnologia e Materiais Avancados, atualmente ha 17 INCTs
focados nessas areas, selecionados na Chamada de 2014 e na de 2022, quais sejam:

Selecionados na CHAMADA INCT - MCTI/CNPg/CAPES/FAPs n° 16 de 2014:
(1) INCT de Fluidos Complexos;
(1) INCT em Materiais Complexos Funcionais (INCT-Inomat);

(1) INCT Processamento e Aplicacdo de Imas de Terras Raras para Industria de Alta
Tecnologia (INCT-PATRIA);

(IV) INCT de Engenharia de Superficies;

(V) INCT de Catalise em Sistemas Moleculares e Nanoestruturados;
(VI) INCT em Terandstica e Nanobiotecnologia (INCT-TeraNano);
(VII) INCT de Nanomateriais de Carbono;

(VII) INCT Nanotecnologia Farmacéutica: uma abordagem transdisciplinar (INCT-NANOFAR-
MA); e

(IX) INCT em Eletrénica Organica (INCT-INEO).
Selecionados na CHAMADA MCTI/CNPg N° 58 de 2022:

(I) INCT de Materiais Ferrdicos para conversores de energia: Sintese, Propriedades, Fenome-
nologia e Aplicagdes - MATFERRCE;

(I) INCT de Spintronica e Nanoestruturas Magnéticas Avancadas (INCT-SpinNanoMag);

(Il Instituto Nacional em Nano-Biofarmacéutica;

(IV) Nano e Microeletronica para Tecnologias Habilitadoras - NAMITEC;

(V) INCT em Reologia de Materiais Complexos aplicada a Tecnologias Avancadas - INCT-Rhe9;
(VI) INCT Materials Informatics;

(V1) Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Nanomateriais para a vida - NanoVIDA; e
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(VI INCT em Impressdo 3D e Materiais Avancados Aplicados a Saude Humana e Animal (INC-
T_3D-Saude).

Acoes Voltadas para as Questoes Regulatorias e
Uso Seguro da Nanotecnologia

Importante salientar que o MCTI tem um histérico de atuacao nas questdes de seguranca e
regulacdo da nanotecnologia, no qual vale destacar a criagdo das Redes de Pesquisa e De-
senvolvimento em Nanotoxicologia e Nanoinstrumentacdo, a realizacdo de estudo sobre 0s
aspectos regulatorios da nanotecnologia por meio de a¢do realizada no ambito dos Dialogos
Setoriais com a Unido Europeia, a viabiliza¢do da participacdo brasileirano Programa NANoREG,
bem como o0 apoio ao projeto de Certificagdo de Nanoprodutos.

Por meio da Chamada Publica MCTI/CNPg n°17/2011, foram criadas seis Redes Cooperativas
de Pesquisa e Desenvolvimento em Nanotoxicologia, para avaliar a seguranca dos nanomate-
riais e fornecer suporte para questdes regulatorias. A realizacdo de estudos toxicoldgicos, ndo
apenas para nanomateriais mas para qualquer material, é fundamental para se conhecer as
propriedades dos materiais e para avaliar o potencial toxicologico antes dos mesmos serem
utilizados na cadeia produtiva, assegurando seu uso de forma segura e sustentavel. As Redes
de P&D em Nanotoxicologia tiveram papel fundamental na formacdo de base cientifica e
de recursos humanos e que serviram de base para a participa¢do brasileira no Programa
NANOREG (A common European approach to the regulatory testing of nanomaterials). Devido
aos resultados exitosos as redes foram renovadas em 2014, recebendo recursos extras, e
encerrando-se em 2016. A geracao de conhecimento obtida com os estudos realizados pelas
Redes contribuiu imensamente para dar subsidios para regulacdo e regulamenta¢do na area
de nanotecnologia, fornecendo informac¢8es sobre os organismos-testes mais adequados e
0s bioensaios recomendados para andlise de risco. As atividades de pesquisa em nanotoxico-
logia continuam sendo realizadas, porém com financiamento de outras acdes e projetos, tais
como o SisNANO.

O projeto NANOREG teve como escopo a regulacdo internacional em Nanotecnologia. A ini-
ciativa foi proposta pela Unido Europeia e coordenada pelo Ministério de Infraestrutura e
Meio Ambiente da Holanda. Em setembro de 2014 foi oficializada a participagdo do Brasil no
projeto NANOREG, com o objetivo de fornecer as agéncias reguladoras e aos legisladores do
Brasil as ferramentas necessarias para que se tenha uma regulamentacdo em nanotecnologia
embasada em conhecimentos cientificos, em consonancia com a regulamentacdo mundial e
que dé seguranca a trabalhadores, consumidores e ao meioc-ambiente.
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O NANOREG teve como objetivos gerais: (I) disponibilizar aos legisladores um conjunto de
ferramentas de avaliacdo de risco e instrumentos de tomada de decisdo a curto e médio
prazo, através da andlise de dados e realizacdo de avaliagdo de risco, incluindo a exposi¢do,
monitorizacdo e controle, para um nUmero selecionado de nanomateriais ja utilizados em
produtos comercializados e comercializaveis; (Il) desenvolver, em longo prazo, novas estra-
tégias de ensaio adaptadas a um elevado nimero de nanomateriais em que muitos fatores
podem afetar o seu impacto ambiental e de saude; e (lll) estabelecer estreita colaboragdo
entre governos e industria, no que diz respeito ao conhecimento necessario para a gestdo
adequada dos riscos, e criar a base para abordagens comuns, conjuntos de dados mutuamen-
te aceitaveis e praticas de gestdo de risco.

No Brasil, o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro) exerceu a
lideranca cientifica e tecnoldgica do projeto atuando em conjunto com os laboratérios do
SisSNANO e com as Redes de Pesquisa e Desenvolvimento em Nanotoxicologia. Oito labo-
ratorios brasileiros, integrantes principalmente das citadas Redes e do SisNANO, contribui-
ram para cinco dos sete pacotes de trabalho propostos pelo NANOREG. Um dos principais
resultados alcancados com o Programa NANOREG foi o estabelecimento de Procedimentos
Operacionais Padrdo (POPs), testados, ajustados e validados, utilizando comparac¢des inter-
laboratoriais, destinados a avaliar diversos aspectos de nanomateriais e sua interacdo com
sistemas bioldgicos. Esses POPs foram harmonizados com os procedimentos ja estabelecidos
com a OCDE.

Dando continuidade as ac¢des iniciadas no ambito do NANOREG e visando, também, a divulga-
¢do dos POPs produzidos no ambito do programa, foi estabelecido o Projeto de Certificagao
de Nanoprodutos (CertificaNano), em execu¢do desde 2017 via CNPq e coordenado pelo prof.
José Mauro Granjeiro, do Inmetro. O citado projeto, previsto para finalizar em 2023, é dividido
em varios eixos, que envolve a articulacdo com os agentes reguladores e regulamentado-
res; 0 acompanhamento das a¢des internacionais de regulacao em nanotecnologia; a difusdo
de protocolos desenvolvidos pelo NANOREG e difusao de checklists e guias de orientacao/
avaliagdo harmonizados com os protocolos da OCDE; o apoio a capacitacdo de laboratorios,
em especial os do SisNANO, segundo 0s requisitos estabelecidos nas normas ISO e de boas
praticas laboratoriais; 0 acompanhamento e suporte cientifico para a Comissao Especial da
Camara dos Deputados Federais; e a producdo de materiais de referéncia para controle de
qualidade e calibracao de equipamentos.

Dentre os resultados alcan¢ados no projeto e alinhados com essa acdo, vale destacar que foi
contratado um consultor para auxiliar no processo de articulagdo com os agentes reguladores.
Visando a aproximacdo, o MCTI solicitou a esses 6rgaos a indicacdo de pontos focais para in-
terlocugdo, mas essa indicagdo tem sido bem morosa e poucos avangos aconteceram. Diante
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disso, o projeto foi prorrogado por mais um ano na expectativa de termos novos pontos focais
indicados e que seja possivel avancar com mais celeridade nessa articulacdo. Vale comentar
também que durante a pandemia de COVID varios cursos online foram disponibilizados para
a comunidade cientifica atuante nas areas de nanociéncia e nanotecnologia, em especial para
0s grupos que integram o SisNANO. Ainda, foi criado o Portal https://ead.inmetro.gov.br/mod/
page/view.php?id=447 - para difusao dos protocolos desenvolvidos no Programa NANOREG e
das normas ISO e documentos da OCDE.

No que se refere a normatizagdo da nanotecnologia e dos materiais avan¢ados, vale destacar
também que o MCTI tem acompanhado a Comissdo de Estudo Especial da Associa¢do Bra-
sileira de Normas Técnicas (ABNT) para o tema Nanotecnologia (ABNT - CEE-089), que tem
também foco em materiais avancados, e que retomou suas atividades em 2021. O ambito de
atuacdo da ABNT/CEE-089 é a normalizagdo no campo de nanotecnologia, no que concerne
a terminologia e nomenclatura; a metrologia e instrumentacdo, incluindo especificacdes para
materiais de referéncia; aos métodos de ensaio; a modelagem e simulacdes; e as praticas de
salde, seguranca e meio ambiente, com embasamento cientifico. Inclusive, uma das ativi-
dades que vem sendo realizada pela Comissdo e seus grupos de trabalho, é a traducao das
normas ISO e discuss@es para adoc¢do de tais normas no Brasil, 0 que podera contribuir para
as diretrizes para estabelecimento de um programa voltado para nanosseguranca. Um impor-
tante resultado ja alcancado pelo grupo, foi o estabelecimento da primeira norma brasileira
para caracterizacdo de grafeno (ABNT ISO/TS 21356-1). Outras estdo em fase de traducdo e
validagao.

Por fim, registra-se que o MCTI tem também contribuido para o processo formal de ingresso
do Brasil na Organiza¢do para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), que inclui,
a adesdo aos instrumentos normativos dessa Organiza¢do. Dentre tais instrumentos, esta o
que trata das recomendacdes sobre os testes de seguranca e a avaliacao de nanomateriais
manufaturados (Instrumento 0400), as quais o Brasil vem observado.

Acgoes em Parceria com Empresas,
Empreendedorismo e Fortalecimento de
Ambientes Inovadores

De forma complementar ao SisNANO, foi criado, no ambito do Sistema Brasileiro de Tecnolo-
gia (Sibratec), os Centros de Inovagao em Nanotecnologia - SibratecNANO, com duas Redes de
Centros de Inovacdo (Rede Centro de Inovacao em Nanomateriais e Nanocompdsitos e Rede
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de Nanodispositivos e Nanosensores) e um projeto piloto de Rede de Servicos Tecnoldgicos
em Nanotecnologias (Rede Sibratec-SisNANO-Modernit).

Operado pela Fundacao de Desenvolvimento da Pesquisa (FUNDEP), com recursos da FINEP, o
SibratecNANO é um instrumento de aproximacdo, articulacao e financiamento de projetos coo-
perativos entre micro, pequenas, médias e grandes empresas e 0s laboratorios integrantes do
SisSNANO. O objetivo desse Centro é fomentar e implantar a cultura da inovagdo nas empresas
brasileiras, principalmente micro e pequenas, voltadas para incorporacdo da nanotecnologia
em produtos e processos. O SibratecNANO, é composto por duas redes especificas: Rede
de Inovacao em Nanomateriais e Nanocompaositos e Rede de Inova¢do em Nanodispositivos
e Nanossensores. As duas Redes possuem como objetivo especifico selecionar projetos de
inovagdo, em suas respectivas areas, executados por empresas em parceria com Laboratorios
do SisNANO, direcionados ao desenvolvimento de produtos e processos nanotecnoldgicos
inovadores, com foco no mercado e agregacao de valor a empresa, seus produtos e negocios.
Até 2022, foram langados 12 Ciclos para sele¢do de projetos de parceria entre laboratoérios do
SISNANO e empresas, movimentando recursos da ordem de R$ 16 milhdes, sendo este valor
a soma dos recursos proprios do SibratecNANO e da contrapartida das empresas.

J& a Rede Sibratec-SisNANO-Modernit, um projeto piloto para estabelecimento de uma Rede
de Servicos Tecnoldgicos em Nanotecnologias, teve o objetivo de estruturar os laboratorios,
adequando a infraestrutura e 0s quadros técnicos, com o intuito de melhorar os servicos tec-
noldgicos oferecidos e qualificar os laboratdrios para que, caso tenham interesse, solicitassem
a acreditacdo conforme os padrées de qualidade estabelecidos. As duas Redes possuem como
objetivo especifico selecionar projetos de inovagdo, em suas respectivas areas, executados
por empresas em parceria com Laboratorios do SisNANO, direcionados ao desenvolvimento
de produtos e processos nanotecnoldgicos inovadores, com foco no mercado e agregacdo de
valor a empresa, seus produtos e negocios. Até 2022, foram lancados 12 Ciclos para selecao
de projetos de parceria entre laboratérios do SisNANO e empresas, movimentando recursos
da ordem de R$ 16 milhdes, sendo este valor a soma dos recursos proprios do SibratecNANO
e da contrapartida das empresas.

A Rede contou com recursos da ordem de R$ 5 milhGes, aportados pela FINEP e geridos pela
FUNDEP. Estes recursos foram destinados para a contratacao de bolsistas especializados em
sistema de gestdo e na area técnica, capacitacdo das equipes dos laboratérios, aquisicdo de
normas de referéncia de ensaio, aquisicao de materiais de referéncia certificados, provisao de
auditorias internas e para realiza¢do de ensaios de proficiéncia. Dos 26 laboratérios integran-
tes da primeira fase do SisNANO (2013-2018), nove foram qualificados para oferecer servicos
conforme as normas de servi¢co de qualidade.
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Ainda, com o intuito de fortalecer os ambientes de inovagdo e a articula¢do entre o Estado e
0 setor empresarial, foi criado o Laboratério de Materiais Avancados e Minerais Estratégicos
(GraNioTer), um hub tecnoldgico que tem como principal objetivo apoiar o desenvolvimento
de produtos e processos baseados em materiais avancados e minerais estratégicos. A ideia
é que o GraNioTer promova maior integracdo do potencial de oferta de capacidade cientifi-
ca e tecnoldgica com a demanda por aportes tecnoldgicos das empresas brasileiras. Até o
momento foram aportados R$ 40 milh8es para apoiar a estruturacdo e inicio das atividades
do GraNioTer. O GraNioTer-MCTI expressa uma diretriz central do MCTI de promover maior
integracdo da oferta potencial da capacidade cientifica e tecnoldgica instalada da rede de
ICTs com a demanda por desafios tecnoldgicos das empresas brasileiras. Ira contribuir para
a reducao do fosso tecnoldgico entre a indUstria e a competicdo internacional, ampliando
a especializacdo produtiva de alta complexidade, aumentando a produtividade em bens e
servicos, e a parcela de produtos e processos com médio e alto valor agregado nas exporta-
¢Oes brasileiras. As acdes iniciais do GraNioTer-MCTI focam em: grafeno (e outros nanoma-
teriais 2D e 3D), terras raras e minerais estratégicos para a inova¢do tecnoldgica (ex. nidbio).
Sua operacdo flexivel permitira PD&l em outros materiais avancados e minerais estratégicos,
visando sempre as aplica¢cdes inovadoras.

Foi também lancado a Chamada Publica, em parceria com a FINEP, para estruturacdo de até
dois Centros de Tecnologia e Inova¢ao Aplicadas em Materiais Avancados, no valor de R$ 8
milh&es. Dois projetos foram aprovados, porém apenas um, do Instituto de Pesquisas Tecno-
l0gicas do Estado de Sdo Paulo (IPT) foi contratado. O projeto contratado tem como objetivo
o desenvolvimento de um centro de materiais avancados em grafeno e novas aplicacdes tec-
noldgicas, em uma parceria entre o IPT e a Gerdau S.A. O Centro, nomeado “CIGRAPH", ja em
desenvolvimento, atuara com trés plataformas de inovacao: polimeros (matrizes termorrigi-
das; termoplasticas e elastoméricas); concretos e 6leos e graxas, visando a incorporacdo de
dispersdes de grafeno nos trés sistemas poliméricos, em argamassa e concreto e em 6leos
e graxas, com o intuito de aumentar as propriedades de desempenho mecanico, térmico, de
atrito e de barreira a gases e liquidos bem como a biodegradabilidade. O IPT foi apoiado com
um recurso de aproximadamente R$ 4 milhdes da FINEP/FNDCT e, adicionalmente, a Gerdau
apoiou com R$ 1,2 milhdo como contrapartida da empresa.

Em 2020, também foi langada a Chamada Publica CNPg/MCTIC/SEMPI n° 01/2020 para apoio
a projetos de empreendedorismo em grafeno, onde, das 73 propostas submetidas, foram
contratados 29 projetos com o objetivo de promover a pesquisa aplicada, o desenvolvimento
e a inovagdo com vistas a gerar empreendimentos e solu¢des de base tecnoldgica na area de
grafeno. A Chamada previu o aporte de cerca de R$ 1,6 milhdo, em custeio e bolsas, havendo
uma suplementacdo de recursos no valor R$ 500 mil no ano de 2022 para os projetos da Fase
I, totalizando um investimento de R$ 2,1 milhdes. A Chamada foi dividida em duas fases. Na
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Fasel, as 29 equipes empreendedoras contratadas tiveram 6 meses para identificar problemas
reais e demandas do setor privado ou da sociedade, apresentar relatorio técnico, Plano de
Negdcios e apresentar carta de interesse de uma aceleradora ou incubadora. A partir dos re-
sultados alcancados na Fase |, foram selecionadas 10 propostas que seguiram para a Fase |l
na qual, ao final de 18 meses, as equipes apresentaram um Produto Minimo Viavel (MVP), além
de interacdes com investidores, empresas e potenciais parceiros ou clientes.

Foi criada também a Rede EMBRAPII de Inovagdo em Grafeno, com a proposta de incentivar
pesquisa e desenvolvimento de aplica¢des industriais para o material no pais. A estratégia para
aumentar a competitividade da industrial nacional prevé aproximar as Unidades EMBRAPII
(centros de pesquisas credenciados) de grafeno as demandas do setor empresarial pela tec-
nologia. A Rede EMBRAPII/MCTI conta com 16 Unidades EMBRAPII e, com ela, sera possivel
elevar o nivel de maturidade tecnoldgica relativo ao uso do grafeno por meio de projetos
cooperativos de P&D, aléem de potencializar a capacidade de atendimento as demandas por
inovacao da industria nacional, fomentando e tornando-a mais forte e competitiva. Até o
momento, ha cerca de 19 projetos envolvendo grafeno em andamento, que somam cerca de
R$ 21 milhdes (38% sendo contrapartida de empresa), e 53 projetos envolvendo nanotecno-
logia, que somam R$ 61 milhdes (41% de contrapartida de empresa).

Ac¢oes em Cooperagao Internacional em
Nanotecnologia e Materiais Avan¢ados

A cooperacdo internacional em Nanotecnologia apoiada pelo MCTIC com paises e blocos eco-
ndmicos expoentes da area potencializa e favorece o intercambio entre pesquisadores bra-
sileiros e estrangeiros, com vistas a tornar eficientes os esfor¢os investigativos em torno de
temas de interesses comuns as partes. Atualmente, a SETEC/MCTI apoia cooperagdes em
curso com Argentina, China, Unido Europeia, Portugal, Espanha e BRICS, e visa expandir as
cooperacdes para outros paises e blocos econdmicos.

No ambito da coopera¢ao em nanotecnologia, foi estabelecido, em 2005, o Centro Brasilei-
ro-Argentino de Nanotecnologia (CBAN), com o objetivo de executar projetos conjuntos de
pesquisa e desenvolvimento (P&D), formacdo e capacitagao de recursos humanos cientificos
de ambos os palises. Atualmente o CBAN é composto por dois Coordenadores Nacionais de
cada Pais e por um Comité Integrado, conforme disposto na Portaria MCTI n°® 5.232, de 19
de novembro de 2021. Aos coordenadores nacionais compete exercer a dire¢do do Centro e
definir a metodologia de trabalho. Pelo lado brasileiro, a dire¢do do Centro é realizada por um
representante do MCTl e um representante do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF). O
Comité Integrado é formado por representantes, brasileiros e argentinos, de notério saber em
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nanotecnologia. Os representantes tanto da direcao do Centro quanto do Comité Integrado
foram nomeados pela Portaria MCTI n° 5.232, de 19 de novembro de 2021.

Ao longo dos anos, o CBAN promoveu inUmeras escolas na area de nanotecnologia. No sentido
de impulsionar as atividades do CBAN, foram realizadas reunifes, de 2020 a 2022, entre 0s
Coordenadores Nacionais do CBAN de ambos 0s paises, com o intuito de retomar a aproxi-
macao e executar atividades conjuntas. Como atividades do Centro Brasileiro-Argentino de
Nanotecnologia (CBAN) foram realizadas as seguintes atividades: (i) Apresentacao do Centro
na abertura do XX Encontro de Materiais Nanoestruturados e de Superficie, um dos mais im-
portantes eventos argentinos na area e que aconteceu em maio de 2021; (ii) Apresentacao
do Centro no XIX Brazil MRS Meeting, o evento anual da Sociedade Brasileira de Pesquisa em
Materiais realizado em setembro de 2021; e (iii) Realizacdo de um Workshop do CBAN em
outubro de 2021, com pesquisadores, brasileiros e argentinos, da area de nanotecnologia,
com vistas a aproximar a comunidade cientifica de ambos 0s paises e promover a realizacdo
de projetos conjuntos.

Ja em 2022, foi lancada uma Chamada Publica, em uma parceria entre MCTI e CNPg,
que teve como objetivo apoiar projetos cooperativos em nanotecnologia no ambito do
CBAN, nas areas de energia, salde, agricultura e meio ambiente. Ao todo 67 propostas
foram submetidas, sendo 5 aprovadas dentro do limite de recursos, sendo duas na
area de energia e uma em cada um das outras areas. Para 2023, estdo previstos 4
Webinarios virtuais pra aproximacdo da comunidade cientifica atuante em nanotec-
nologia nos dois paises. O 1° Webinario aconteceu em abril, com a apresentac¢do dos
5 projetos aprovados na Chamada 2022 do CBAN e o 2° Webindrio esté previsto para
29 de junho.

No ambito da cooperacao em nanotecnologia com a China, foi criado, por meio da Portaria n°
117, de 13 de fevereiro de 2012, o Centro Brasil-China de Pesquisa e Inovacdo em Nanotec-
nologia (CBCIN), um Centro virtual formado por uma rede cooperativa de institui¢c6es do Brasil
e da China, buscando o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico no campo da nanotecnolo-
gia, e tem como objetivos: (I) coordenar as atividades envolvendo a cooperacdo Brasil-China
em areas de nanotecnologia; (Il) promover o avanco cientifico e tecnoldgico da investigacdao
e aplicacBes de materiais nanoestruturados; (lll) consolidar e ampliar a pesquisa em nano-
tecnologia, expandindo a capacitacdo cientifica, visando explorar os beneficios resultantes
dos desenvolvimentos associados a implicacdes tecnologicas; (IV) desenvolver programas de
mobilizacdo de empresas instaladas no Brasil para possiveis desenvolvimentos na area de
nanomateriais.
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Por meio do CBCIN foram apoiados, até o momento, 10 projetos de pesquisa realizados em
conjunto em instituicdes brasileiras e chinesas. Visando a consolida¢do e a difusao dos resul-
tados alcancados no ambito do CBCIN, foi publicado um e-book contendo informac8es sobre
o Centro e sobre os projetos desenvolvidos e seus resultados. Com 0s projetos, pode-se
destacar que houve um impacto direto no avan¢o da nanotecnologia brasileira, principal-
mente no controle do processo de engenharia de materiais de carbono nanoestruturado de
biomassa para aplicacdo em remediacao ambiental; nos métodos robustos para fabricacdo
de dispositivos; na modelagem computacional de materiais nanoestruturados em condi¢cdes
extremas e design de nanossensores; e nos nanomateriais hibridos para aplicag8es biomédi-
cas, agricolas e nanofotdnicas.

No ambito da cooperagao em nanotecnologia com Portugal, foi assinado, em maio de 2021,
entre o MCTI e seu congénere Portugués, o Memorando de Entendimento (MoE) em matéria
de Nanociéncia, Nanotecnologia e Tecnologias Quanticas, e que tem como objetivo coordenar
e desenvolver a colaboracao existente entre centros de investigacao portugueses e brasileiros
nessas areas, com vistas a facilitar a cooperagdo, a formacao e a mobilidade de investigadores
e especialistas de ambos 0s paises. As atividades levam também em consideracdo as orien-
tacdes da segunda reuniao da Subcomissao de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, realizada em
janeiro de 2018, para o reforco da colaboracao cientifica e tecnolégica entre os dois Estados
nas areas de: nanociéncia e nanotecnologia, em especial, nanomateriais, nanosseguranca,
nanofotdnica, nanodispositivos, nanoeletrénica e nanoparticulas aplicadas a saude, meio
ambiente e alimentos; tecnologias quanticas, em especial informagao, simulacdo e computa-
¢do quanticas; e outras areas de comum acordo entre as partes. Conforme estabelecido no
MoE, foi formado, em 2023, um grupo de trabalho (GT) com o objetivo de preparar um Plano
de Implementacdo Conjunto. O GT conta com 4 membros Brasileiros (sendo 2 do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo - MCTl e 2 do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - CBPF)
e 2 membros de Portugal.

O Brasil e, mais especificamente, o MCTI vém intensificando nos Ultimos anos a interagdo na
tematica Ciéncia e Tecnologia com os Paises do BRICS (Brasil, RUssia, india, China e Africa do
Sul) e a instituicdo do Grupo de Trabalho BRICS em Ciéncia de Materiais e Nanotecnologia
(BRICS Working Group of Material Science and Nanotechnologies) constitui parte importan-
te do fomento conjunto a colaboracgao cientifica, tecnoldgica e de inovagdo. Nesse sentido,
foram assinados o Memorando de Entendimento sobre a colaboracdao em CT&l e o Plano
de Trabalho de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo dos BRICS (2019-2022). A partir dessa inicia-
tiva, foram realizados 04 Encontros do Grupo de Trabalho em Nanotecnologia e Ciéncia dos
Materiais do BRICS, sendo que 0 3° Encontro foi sediado e organizado pelo Brasil, na cidade de
Manaus, em 2021. No ambito deste GT, esta sendo estabelecida uma Rede BRICS de Ciéncia
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dos Materiais e Nanotecnologia (BRICS-RCMN), da qual fardo parte, inicialmente, os laboraté-
rios do SisNANO e o GraNioTer.

Chamadas Publicas de CT&I nessas areas entre os paises do BRICS vem sendo realizadas
desde 2016. Na ultima Chamada, realizada entre os anos de 2021 e 2022, foram destina-
dos R$ 600 mil para apoio a projetos em nanotecnologia, materiais avancados e fotonica. O
resultado final dessa Chamada foi divulgado em dezembro de 2022 na qual foram contempla-
dos 07 projetos para a area tematica de “Ciéncia dos materiais e nanotecnologia para tratar
de questBes ambientais, de mudancas climaticas, agricolas, alimentares e energéticas” e 01
para a de “Inovacdo e empreendedorismo em Fotonica, Nanofotonica e metamateriais para
abordar questdes de biomedicina, agricultura, indUstria alimenticia e captacdo de energia”
de diferentes ICTs do Brasil. No total, os 08 projetos aprovados estao avaliados em R$ 2,4
milhdes, com uma média de R$ 300 mil para cada.

O MCTI tem também contribuido para o processo formal de ingresso do Brasil na Organi-
zagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), que inclui, a adesdo aos
instrumentos normativos dessa Organizacdo. Dentre tais instrumentos, esta o que trata das
recomendac¢des sobre os testes de seguranca e a avaliagdo de nanomateriais manufaturados
(Instrumento 0400), as quais o Brasil vem observado. Ainda no ambito da OCDE, representan-
tes do MCTI tem acompanhado as discussdes no ambito do Working Party on Biotechnology,
Nanotechnology and Converging Technologies - BNCT, cuja 177 reunido aconteceu em maio
deste ano.

Visando prospectar oportunidades de a¢des em cooperacao internacional e identificar as prin-
Cipais iniciativas tecnoldgicas em desenvolvimento na fronteira do conhecimento nas areas
de materiais avancados e nanotecnologia, vem sendo realizadas missdes técnicas, como a
ocorrida em 2022, para o Reino Unido. A missdao ao Reino Unido teve 06 objetivos estratégicos
definidos conforme segue: () prospeccdo de oportunidades de colaboracao; (I1) identificacdo
das principais iniciativas tecnoldgicas em desenvolvimento na fronteira do conhecimento; (l11)
troca de conhecimento com os principais pesquisadores e gestores internacionais; (IV) busca
por subsidios nas tematicas empreendedorismo e inovacao tecnoldgica; (V) apresentacdo das
iniciativas de CTI&E nacionais; e (VI) busca por insights que contribuam para o processo de
implantacdo do GraNioTer. A missdo ocorreu de 27 de junho a 2 de julho, com uma delegacdo
Brasileira composta por 18 representantes do MCTI, da FINEP (MCTI), da Casa Civil (PR), Mi-
nistério Publico do Trabalho (MPT) e por pesquisadores de diversas instituicdes brasileiras
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, 0s quais visitaram 13 instituicBes britanicas, sediadas em
Londres, Birmingham e Cambridge, como o Cambridge Graphene Centre, o London Centre for
Nanotechnology (LCN) e o Imperial College.
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Outra missdo de destaque, € o Encontro Luso-Brasileiro sobre Nanociéncias e Nanotecnolo-
gias, ao qual este MCTI foi convidado a participar em maio e que ocorrera entre os dias 19 e
20 de Junho de 2023, no Laboratdrio Ibérico Internacional de Nanotecnologia - INL, em Braga,
Portugal, com o objetivo reforcar a cooperacdo e interacao das entidades cientificas e tecnolé-
gicas com atividade relevante nas areas das Nanociéncias e Nanotecnologias nos dois paises,
permitindo um melhor conhecimento das infraestruturas e programas existentes. O Encontro
visa atender ao proposto no Plano de Implementacdo Conjunto do MoE. A agenda existente
prevé cerca de 12 comunicac8es de cada pals, num total de 24 comunicacdes de cerca de 15
minutos cada, nos temas de Nanotecnologia aplicada a: micro e nanoeletrénica, optoeletro-
nica (10T, digitalizacdo industrial, novos materiais 2D), saude (nanotecnologia em diagndstico
e terapias), ambiente (dgua, ar, solos), energia (baterias, PV), indUstria alimentar (seguranca
alimentar, processamento de novos alimentos) e Smart Farming (IOT na agricultura, deteccdo
de pragas e infestantes, outros).

Governanga

A tematica de nanotecnologia e de materiais avancados vem sendo tratada pelo MCTI ha mais
de 20 anos e conta com o assessoramento de Comités Consultivos de especialistas, os quais
auxiliam este Ministério na sua missdo de formular agenda, a¢des e programas, de tomada
de decisdo, de implementac¢do e de avaliagdo de Programas e Politicas Publicas de Estado nas
Citadas areas, bem como proporcionam a sociedade (comunidade académica, setor produtivo,
associagdes e outros) um espaco para participagao e discussdo de acles. Segue abaixo um
breve descritivo de cada um desses Comités:

Nanotecnologia: Instituido pelo Decreto n® 10.095, de 6 de novembro de 2019, o Comité
Consultivo de Nanotecnologia e Novos Materiais (CCNANOMAT) é um 6rgdo de assessora-
mento destinado a formular propostas, relacionadas a tematica, bem como macro-objeti-
VOS; areas prioritarias; alocacdo de recursos; e acompanhamento e avaliacdo de iniciativas,
acoes, programas e projetos nas areas de Nanotecnologia e Novos Materiais. Além de re-
presentantes do MCTI, participam do Comité membros do Centro Nacional de Pesquisa em
Energia e Materiais (CNPEM), do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolo-
gico (CNPq), da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF), da Petréleo Brasileiro S.A. (Petrobras), da Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (Capes), além de especialistas de notoério saber nas areas de
Nanotecnologia e Novos Materiais e de representantes de organizagdes da sociedade civil, de
entidades de classes ou similares, cujos membros foram designados por Portaria do MCTI. Ja
foram realizadas cinco reunides do CCNANOMAT, desde a instituicdo do citado Decreto. Vale
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destacar que o citado Comité existe desde 2007 e passou por remodelacdes no decorrer dos
anos.

Materiais Avancgados: Instituido pelo Decreto n° 10. 746, 09 de julho de 2021, em seu artigo
12, o Comité Gestor de Materiais Avancados (CGMA), tem como competéncias: | - propor
revisdes a Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao de Materiais Avancados; Il - propor
atualiza¢Bes ao Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao de Materiais Avan¢ados; Ill - propor
programas, metas e prioridades de governo referentes aos materiais avancados; IV - avaliar
a execucdo da Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo de Materiais Avancados; e V - opinar
sobre propostas ou programas que possam causar impactos a Politica de Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovagdo de Materiais Avancados e sobre atos normativos de qualquer natureza que a
regulamentem. O CGMA conta com representantes dos Ministérios da Defesa, da Economia,
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, da Saude, de Minas e Energia, do Meio Ambiente,
além do Conselho Nacional de Secretarios para Assuntos de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao e
do Conselho Nacional das Fundag¢des Estaduais de Amparo a Pesquisa. Os membros sdo de-
signados por meio de Portaria do MCTI. Até o momento foram realizadas duas reunides, que
compreendem o periodo do ano de 2022.

Consideragoes Finais

Diante do exposto, fica evidente a atua¢do do Governo Federal, por intermédio do MCTI, no
apoio ao desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e na inovagdo envolvendo nanotecnologia e
materiais avan¢ados ao longo da Ultima década, por meio do apoio a diversas iniciativas que
visam apoiar infraestrutura de pesquisa, estimular a inovacdo nas empresas, apoiar a capaci-
tacdo de recursos humanos nessas areas, estimular ac6es de cooperacdo internacional, além
de se preocupar com as questdes regulatorias e 0 uso seguro da nanotecnologia. Tais investi-
mentos vém sendo realizados pela capacidade e potencial da nanotecnologia e dos materiais
avancados de promoverem agregacdo de valor em produtos desenvolvidos, alavancar o de-
senvolvimento econdmico e social e contribuir para a supera¢do de desafios nacionais.

Vale ainda destacar que a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao vem
sendo planejada em torno dos seguintes eixos estruturantes, de acordo com Portaria
MCTI N° 6.998, de 10 de maio de 2023: | - recuperac¢do, expansdo e consolidagao
do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo; Il - reindustrializagdo em
novas bases e apoio a inovacao nas empresas; lll - ciéncia, tecnologia e inovacdo para
programas e projetos estratégicos nacionais; e IV - ciéncia, tecnologia e inovacdo para
o desenvolvimento social. No ambito do Eixo | das diretrizes da ENCTI, destaca-se, em
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