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AiNiCiArivA BRASILEIRA
EM NANOCIENCIA E NANOTECNOLOGIA

1 . Motivação

E amplamente reconhecido que a pesquisa em Nanociência e Nanotecnologia
(N&N), tanto pura quanto aplicada, é um campo emergente e próspero, no qual
fenómenos em nanoescala podem ser teórica e experimentalmente manipulados.
Isco se deve principalmente ao desenvolvimento, nas duas últimas décadas, de
ferramentas adequadas e convenientes para explorar e medir sistemas físicos
com estas dimensões características. A habilidade para trabalhar no nível molecular,
ou mesmo átomo a átomo, para criar grandes estrumras com organização essen
cialmenEe nanométrica, está nos le\ando a uma compreensão e a um controle
sem precedentes das propriedades Rtndamentais da matéria. Como conseqüên
cia, temos um impacto imediato em desenvolvimentos tecnológicos. Além disso,
N&N é um campo verdadeiramente Eransdisciplinar, cujo desenvol\imenso Htr
me requer uma revisão completa do modo pelo qual vemos a educação e o
treinamento científico

Consciente do impacto e da importância da N&N para o desenvolvimento
moderno de qualquer pús, o Governo Brasileiro, através do À'Unistéíio da Ciên
cia e Tecnologia e de sua principal agência de fomento, o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Científico e Tecnológico CNPq, iniciou, em novembro de
2000, uma iniciativa coordenada com vistas ao desenvolvimento de um Progra
ma Nacional Balanceado que pudesse não apenas estimular as contribuições de
cientistas brasileiros para ao avanço científico da área, mas também induzir os
desenvolvimentos tecnológicos domésticos correspondentes e a transferência dos

benefícios daí decorrentes para a sociedade.

Apesar de esforços individuais reconhecidos e bem estabelecidos terem sido
anteriormente encaminhados por cientistas trabalhando independentemente no cam
po, até então N&N não estavam na Agenda Brasileira de C&T, nem eram um tema

bem conhecido mesmo entre cientistas de diferentes campos. Como resdtado da
iniciativa do MCT/CNPq, N&N tornou-se parte do Livro Verde de C&T, lançado
em Brasília, em setembro de 2001, durante a Conferência Nacional sobre C&T, e

a disseminação de seus conceitos básicos também começaram a surgir na impren-

sa. Antes da concepção da Iniciativa Brasileha em N&N, vários programas interna
cionais similares foram não apenas avaliados e seus responsáveis mais importantes
contatados, mas também importantes documentos disponibilizados foram estuda
dos, passos extremamente úteis para a construção da iniciativa.



Portanto, a Iniciativa Brasileira em N&N foi instituída em um momento

oportuno e apresenta grandes possibilidades de se expandir em um Programa
Naciona[ consistente e a longo prazo

2 Definição de Nanoescala

Nanoclência e Nanotecnologia dizem respeito ao entendimento, console e
exploração de materiais e sistemas cujas estruturas e componentes exibem pro
priedades e fenómenos físicos, químicos e biológicos sigmnícativamente novos e/
ou modiüícados devido à sua escala nanométdca - a nanoescala. A nanoescala
é definida pela existência de pelo menos uma dimensão física característica na
faixa entre Inm e 100nm (Inm :: 10 9m = 1 bilionésimo de metro). Uma dimen
são típica de 10nm é 1000 vezes menor do que o diâmetro de um fio de cabelo
humano. O diâmetro de um átomo é cerca de 0,25nm, enquanto que o tamanho
típico de uma proteína é 50nm. A menor dimensão de um instrumento eletróni

co experimental é 10nm. E neste regime que se torna aparente a capacidade de
se trabalhar no nível molecular, átomo a átomo, para criar grandes estruturas
com uma organização molecular fundamentalmente nova.

Conforme destacado em um dos documentos do programa americano (pla
no de implementação nni, ou /z z z)w@Zém /a/zax.pZam0', "as mudanças mais impor-
tantes de comportamento são causadas não pela redução de ordem de magnitu
de, mas pelos fenómenos intrínsecos, ou tornando se predominantes na nanoescala,
que têm sido recentemente observados. Estes fenómenos incluem confinamento

de tamanho, predominância de fenómenos de interface e mecânica quântica.
Uma vez que seja possível controlar o caminho das estruturas, também será
possível aprimorar propriedades de materiais e funções de dispositivos, além do
que atualmente somos capazes de fazer ou mesmo considerar como factível.
Sermos capazes de reduzir as dimensões de estruturas até a nanoescala nos leva

às propriedades únicas dos nanotubos de carbono, Rios e pontos quânticos, Rumes
Hinos, estruturas baseadas em DNA e emissores de laser. Estas novas formas de

materiais e dispositivos prenunciam uma era revolucionária para a Ciência e
Tecnologia, uma vez que possamos descobrir e utilizar completamente seus ptin
cípios fundamentais:

3. O Impacto da Nanociência e Nanotecnologia

E amplamente reconhecido que, em seu famoso discurso de 1959 T7oere

zr P/ée# q/' Roam a/ /Ée Ba a/w no California Institute of Technolog)\ Richard

Ver http://wwu-.nsf.gov/search97cgi/vtopic



Feymann foi capaz de antever, desafiando a platéia, as novas e excitantes desce

oertas que poderiam ser feitas se materiais pudessem ser fabricados e manipula-

meçaram a se tornar disponíveis, microscópios de tunelamento, microscópios de

:U:iHÇI s H::':f;.:=\=:=:
De acordo mm documentos recentes da -América, Europa e do APEC Ce ám#or

Terá aáZg Eon#J«ó/, o impacto da nanociência e nanotecnologia beneficiará basica-

mente todas as áreas científicas e tecnológicas conhecidas hoje, incluindo materiais e
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O gráfico da Fzkaxa 7, extraído do documento APEC, ilustra como a ciência
evo[uiu, ao longo das últimas décadas, para permitir, no início deste novo milê
nio, o florescimento de um novo campo Estamos a#o/a no Zím/'ar de umzz
'evolução nos modos pelos quaifprodutos e materiais serão criados. \sla
é resultado da convergência dos campos tradicionais da Química, Física e Biolo-
gia para formar o novo campo da nanociência e nanotecnologta

a) Oportunidade para Investimentos

De acordo com o documento da APEC, os desenvolvimentos mencionados

acima podem ser divididos em três temas principais, os quais são oportunidades
reais para nanociência e nanotecnologia (o texto abaixo é uma modificação do
documento citado): ''' '"'

i) Engenharia molecular inspirada pela biologia
A escala dos sistemas vivos está entre a escala micrométrica e a nanométrica

e é possível combinar unidades biológicas tais como enzimas com estrutums

fabricadas pelo homem. Um dos mais signinJcantes impactos da nanotecnologla
está na interface bioinorgâúca de materiais. Combinando enzimas e rÉP; de siH.

o, podemos produzir biossensores que, se implantados em animais e humanos
podem monitoras a saúde e ministrar doses corredvas de drogas. Os biossensores

potencial para melhorar a saúde de humanos, a baixo custo, e aumentar a

produtividade animal. O desenvolvimento de próteses humanas cais como pele
ardRlcial, de "bandagens inteligentes", ou mesmo de instrumentos como marca-

passos, podem .ser dependentes da nanotecnologia. Outras aplicações de
biossensores se darão no controle ambiental da produção de alimentos e supri-
mento de água. ' ' ' ' '-r

ii) Nova eletrõnica, optoeletrõnica, fotõnica e nanodispositivosma;gnéficos'
Há potencial para aumentar a capacidade de microchips até l bilhão de bits

de informação por chip. Entretanto os custos de produção serão dramaticamen

elevados, e há um intenso esforço mundial para determinar o ponto, na escala
física, em que continuar a tendência em direção à redução do tamanho e lacre
mento da complexidade dos microchips se tornará fisicamente inviável ou 6lnan
ceJramente não atraente. A pesquisa localiza a fabricação de estruturas eletrâni-

cas na escala nanométrica baseada inteiramente em uma nova Física. Os disposi-
tivos em desenvolvimento incluem lasers para optoeletróÚca, ii z#ó#J u] '''rápi-
dos disPO.sttivos de memória para computadores e dispositivos controlados por
eventos eletrânicos simples. Este último tem potencial para revolucionar a

Tecnologia da Informação e Comunicação com extensões em todos os aspectosda vida moderna. ' ' '' "r



iti) Dispositivos e processos baseados em novos materiais

Materiais inteligentes e pesquisa na ciência da superfície são favores críticos para
avanços futuros da nanotecnologla. Uma das propriedades interessantes de materiais
como metais e cerâmicas na dimensão. nanoméuica é sua elevada área de superfície

por unidade de volume a qua] tem potencial para aumenta a velocidade de reações
catalíticas, separações biomédicas e fmmacêuticas e melhorar a eficiência de vários

processos. Tais materiais podem ser produzidos também por uma abordagem óo#nm
/@, isto é, a partir de átomos ou moléculas individuais, ou por uma abordagem /@-
daa,m, quebrando materiais volumosos em nanopardculas por meio de /ecÉ.z/zzía/wzüng

(moagem mecânica) ou gaba-caünK(nanocorte). A primeira abordagem pode produ-
za filmes ou aglomerados(íü;/en) para nanodispositivos, enquanto que a segunda
possibilita a fabricação de microcomponentes com novas p'opdedades mecânicas e
magnéticas pela consolidação de nanopartículas. Modiõcações de estruturas a pro
hlndidades de 1-100nm podem leva a significantes mudmças nas propriedades físi
cas e químicas, por exemplo, corrosão, fricção e reatividade, que teriam maiores

aplicações indusuiais.

As aRlrmações acima se aplicam igualmente à Iniciativa Brasileira em
Nanociência Nanotecnologia e certamente a outros programas ao redor do mun
do. Um recente estudo estimou que a demanda mundial por produtos que incor
porem nanotecnologia aumentará para US$ 40 bilhões em 2002. As sete maiores
áreas de demanda são: periféricos de Tecnologia da Informação (1'1), aplicações
médicas e biomédicas, equipamento industrial e automotivo, telecomunicações,

controle de processos, monitoramento ambiental e produtos domésticos.

b) Perspectiva Internacional

O cenário internacional em nanotecnologia e nanociência é um dos mais

positivos, otimistas e de evolução mais rápida. A comunidade científica mundial
tradicional e a pouco tradicional tornaram-se ou rapidamente estão se tornando

conscientes do crescente potencial científico e tecnológico do "nanomundo

tanto que um grande esforço internacional está em andamento. Onde tradicional-
mente os amores industriais têm desempenhado papel fundamental no desenvol-
vimento e na transferência de tecnologia para a sociedade, nanodispositivos lá
estão sendo utüzados comercialmente. Em outros países onde isto não é tão
comum incluindo Brasil esforços estão sendo feitos para envolver o setor
industrial o máximo possível.

Vários programas têm sido postos em ação no mundo, e a maioria deles tem
suas bases disseminadas e (tsponíveis na Internet. A seguinte lista de endereços
eletrânicos mostra muito destes documentos.





inclui Austrália, Canadá, China, FSU, Coréia, Singapura, Taiwan e outros países
com P&D em nanotecnologia; O ano fiscal começa em l de outubro do ano
anterior, nos EUA (denotado por "a'' na tabela), e na maioria dos outros países
em l de março ou l de abril do respectivo ano (denotado por "b")

('k) Estimativas de uso de nanotecnologia, definidas como em NNT (ver Reco,
WiUiams e -Alivisatos, 1999), incluindo os gastos governamentais divulgados pu
blicamente. Note que o Japão suplementou seu investimento inicial de $410
milhões em nanotecnologia em 2001 com cerca de $140 milhões (somados nesta
tabela perfazendo $550 milhões) para nanomateriais incluindo metais e polímeros;
não é claro se todos os componentes do programa adicional de $140 milha')t-s
satisfariam a deflniç;\o do NNI.
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4 O Estágio Atual da P&D em Nanocfência &
Nanotecnologia no Brasil

Apesar de diferentes grupos em universid2tdes ou centros de pesquisa no
Brasi] terem desenvolvido previamente pesquisa teórica e experimental em ma-
teriais nanoestruturados, tal progresso ocorreu principalmente devido a iniciati
vas individuais em vez de uma ação coordenada. De fato, pesquisadores brasilei-
ros têm publicado em importantes periódicos internacionais vários estudos em

nanoelectrânica, nanoquímica, nanocornpósitos, nanomateriais para liberação de
drogas, nanotubos, nanomateriais magnéticos e outros. Mais recentemente, a
importância de alguns destes trabalhos foi destacada mundialmente.



T
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Desde o começo de 2001, as agências brasileiras pertencentes ao MCT, em
particular o CNPq, têm ofei:ecido apoio ülnancelro induzido por meio de um

e forço coordenado.é a seonologla do desenvolvimento do esforço coordenado

Cronologia da Iniciativa em Nanociência e Nanotecnología Brasíl
22 de novembro 2000

Primeiro enconuo de pesquisadores brasilekos do CNPq
trabalhando no campo Criação do Comitê de Articul,:
çao para preparar um documento com propostas.

Contato com atores chave em Nanociência e
Nanotecnologia nos Estados Unidos e Europa
Visita ao Brasil e encontro, com parte do Comitê de Arti-
culação, do Dr. Richard Siegel, um dos Consultores Cientí-
6Jcos (Scientiâlc Advisors) do Programa Americano

Documento do Comitê de Articulação divulgado na pág]
nado CNPq. ' ' '

Encontro do Comitê de Artiçulação com uma missão da
trança (em Campinas) Disseminação da iniciativa brasi

leira em seminário internacional em Campinas (CTI)

O CNPq anuncia chamada de propostas de redes:.em
nanoclenclas e nanotecnologia em áreas selecionadas.

Apresentação pelo l)r. Celso Meio (Diretor do CNPq) da
Iniciativa Brasileira N&N no ' Workshop on Internacional
Collaboration and Networking: 'creating global
nanotechnology networks", Cancun de 26 a 30 de agosto

O MCT anuncia o resultado das chamadas de propostas
para o programa dos Institutos do Milénio: O Instituto de
Nanociência, localizado em Minas Gerais e coordenado
por pesquisadores de Universidade Federal de Minas Ge-
rais é selecionado

O CNPq anuncia os resultados da submissão de propos-
tas: 4 redes foram formadas. ' '

O MCT inicia procedimentos para definir Centros Nacio-
nais de Referência em Nanotecnologia, com missões e lo-
cais a serem deâlúdos.

Visita ao Brasil de Missão da AJemanha para discutir cola-

boração internacional em Nanociência e' Nanorecnologia
Um documento é entregue pelo Dt. Cylon Gonçalves ao
MCT com proposta a respeito dos Centros Nacionais de
Referência em Nanotecnologia

Dezembro de 2000

Março de 2001

Abril de 2001

Abril de 2001

Juba de 2001

Agosto de 2001

Outubro de 2001

Dezembro de 2001

Janeiro de 2002

Março de 2002

Julho de 2002



Agosto de 2002 Encontro no CNPq com os coordenadores das redes coo
perativas brasileiras em N&N e o Instituto do Milênio em
Nanociência (UFMG)

Um dos passos importantes para implementação da iniciativa em N&N, e
para o desenvolvimento adicional de um Programa Nacional foi à seleção de 4
redes cooperativas (RC) em nanociência e nanotecnologta. Havia inicialmente 28
propostas submetidas. As 4 RCs amuam nas seguintes áreas: Materiais
nanoestruturados (Ver item / no mapa), Nanotecnologias Moleculares e de
Interfaces(2), Nanobiotecnologia(3) e Nanodispositivos Semicondutores e Mate
riajs Nanoestruturados(4). Além disso, do Programa dos Institutos do Milénio do
MCT, um (5) Instituto de Nanociênciã, localizado em Belo Horizonte, foi esta
belecido, como já mencionado. O mapa abaixo mostra as localizações geogránlcas
das instituições coordenadoras. Os objetivos gerais das redes formadas são prin
cipalmente articular as competências individuais, disseminar esta nova área de

pesquisa e iniciar um programa educacional em nanociência e nanotecnologia.
Mais detalhes e endereços para contado dos coordenadores das redes e do Insti
tufo de Nanociência podem ser encontrados no Anexo l.

8 RC de Nanotecnologfas

.Pl+ Moleculares e de Interfaces

O RC de Dispositivos Semicondutores
e Materiais Nanoestruturados

(PERNIL:BUC.O}

6 Instituto de Nanociência
fAlHAS GEPA}S}

r #) RC de Materiais Nanoestruturados

\

\

Mapa +nostrattdo a localização das Instituições Coordenadoras das Redes
Cooperativas e do Instituto de Nanociência



b

5. Implementação em Curto Prazo

5.1 Temas Propostos

A principal tarefa de uma iniciativa nacional em N&N é deânir prioridades
e prover os recursos apropriados para realiza-las. A iniciativa brasileira foi conce
bidé com base nas competências existentes, tendo em vista as necessidades de
curto e médio prazo e preparando um ambiente adequado para o desenvolvi-
mento de um programa nacional de longo prazo. Em graus diferentes, pesquisa
fundamental, desenvolvimento tecnológico, transferência de tecnologia, educa-
ção e treinamento deveriam ser incluídos como parte de qualquer tema a ser
desenvolvido. Os principais temas estimulados neste momento, embora não os

únicos estudados pelos grupos de pesquisa, referem-se às seguintes áreas:

a) Materiais nanoestruturados e dispositivos no sentido amplo de
iispositivas e processos baseados em novos materiais,(fotânicos,
magnéticos e orgânicos) incluindo tecnologia eletrânica baseada
em semicondutores\

b) Nanobiotecnologta e Nanoquímica no sentido amplo de e/2Kenóaíib
molecular inspirada pela biologia, incluindo interfaces\

c) Processos em nanoescala e aplicações ao meio ambiente incluindo
aplicações em economia de energia e agricultura;

d) Bionanodispositivos e aplicações à saúde incluindo nanoaüsposJa'l'os
forma cêuticos'3

e) Nanometrologia incluindo 'iyaabações em áreas esrraréglbas.

5.2 Apoio Financeiro

A questão de Hlnanciar uma nova e ampla área de pesquisa requer modelos
inovadvos de suporte contínuo, uma vez reconhecido que os esquemas conven
cionais em que uma ou duas agências ütnanciam toda a pesquisa estão ultrapassa-
dos. O envolvimento, desde cedo, de diferentes atires no planelamento da inici
ativa pode ser mais eficiente e efetivo, mesmo que a decisão final sela pela con-
tinuidade do uso de uma única agência operacional. Se, por um lado, o financia
mento a curto prazo será baseado em fundos existentes, por outro, a participação
colaborativa de diferentes ministérios, motivada por interesses naturais próprios,
deverá aumentar o orçamento total sob responsabilidade da agência operacional.
A tabela abaixo dá um exemplo. de como diferentes Ministérios brasileiros pode-
riam apoiar pesquisas em temas de N&N que são relevantes para suas atividades
(marcados com e):



Temas sugeridos em N&N para apoio financeiro pelos
ministérios brasileiros

\4CT MinistéHo da Ciência e Tecnologia

=NPq -- Con.galho Nacional de Desenvolvimeltto CietttÍFtco e Tecnológico
. a gêtlcia/MCT) '

FINEP -- Finatlciadora de Estudos e Projetos (foco na indústria)
MS -- MinistéHo da Saúde

MT Ministério dos Transportes
MICT -- Ministério da Indústria e Contércio
MA -- Ministério da Agricultura
MMA -- Ministério do Maio Altlbiente
MME - Ministério das Minas e Energia
MD Ministério da Defesa

Nos últimos dois anos, um sistema completamente novo de desenvolvimen-
to científico e tecnológico foi estabelecido no Brasil, baseado nos chamados Fun-
dos Setoriais. Estes recursos são oriundos da desregulação e abertura de diferen-
tes setores económicos. Há no momento 14 fundos, cujos recursos poderiam ser
parcialmente usados para apoiar pro)etos em nanociência e nanotecnoiogia e que
poderiam servir aos interesses específicos do setor correspondente, incrementando

desta forma, o plano para um programa nacional em N&N. Pelas suas designa
ções, não é difícil identificar, dentre os temas propostos, os que melhor se ade
quem e cujos recursos poderiam ter um forte impacto no desenvolvimento da
área coberta pelo fundo setorial de interesse. Estes fundos, que juntos injetarão

ln':=" W:T       MT MiDC } JÜA l MÂU MO i MME
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mais de R$1,2 bilhões/ano em P&D, podem ser usados para os ãnanciamentos
de curdo, médio e longo prazo do programa em N&N, e dirigidos para os seguln
tes setores:

Lista de Fundos Setoriais

CT-Petro: Fundo Setorial do Petróleo e Gás Natural
CT-lnfra: Fundo de Infra-Estrutura

CT-Energ: Fundo Setorial de Energia
CT-llidro: Fundo Setorial de Recursos Hídricos
CT-Mineral: Fundo Setorial Mineral
CT-Tranporte: Fundo Setorial de Transportes Terrestres
CT- Verde Amarelo: Para Interação Universidade-Indústria
CT-Espacial: Fundo Setorial Espacial
FUNTTEL: F'findo para o Desenvolvimento Tecnológico

das Telecomunicações
CT-lnfo: Fundo Setorial para Tecnologia da Informação
CT- Saúde: Fundo Setorial de Saúde

CT- Agronegócio: Fundo Setorial de Agronegócio
CT- Biotecnologia: Fundo Setorial de Biotecnologia
CT- Aeronáutico: Fundo para o Setor Aeronáutico

t

5.3 Redes Cooperativas

De acordo com a estratégia de curto prazo para a implementação da iniciativa
nacional, a implantação das redes cooperativas, apoiadas pelo CNPq, foi o primei-
ro passo para o desenvolvimento de um programa coordenado. Como menciona
do antes, há 4 redes cooperativas envolvendo mais de 50 instituições em diferentes
áreas de pesquisa, com cerca de 150 pesquisadores e estudantes envolvidos no
processo. Essas redes cooperativas começaram a operar recentemente e serão
monitoradas nos próximos dois anos para seguir o seu desenvolvimento.

Um segundo passo considerado neste momento envolve o estabelecimento de

instalações nacionais dedicadas aos programas em N&N, na possível forma de
Laboratórios Nacionais, Centros Nacionais de Referência, ou outras instalações de
âmbito nacional que possam fazer a Iniciativa Brasileira em N&N avança. Discus
iões sobre o formato dessas instalações, incluindo sua missão e propósitos, foram
realizadas ao longo do primeiro semestre de 2002, e um documento considerando

possíveis alternativas foi entregue ao MCT em julho de 2002.

}



6. Programa Nacional de Longo Prazo

Dados os desenvolvimentos descritos até agora, uma parcela entusiástica da
comunidade científica brasileira está fortemente empenhada em juntar se ao MCT
e ao CNPq na elaboração de um programa nacional de longo prazo em N&N.
Outros Ministérios e setores interessados da sociedade brasileira, tais como o de

negócios ou o industrial, estão sendo estimulados a contribuir neste processo e a

serem parceiros na formulação de tal programa. Isto requererá ações e decisões
importantes e bem fundamentadas em vários aspectos, alguns dos quais são
ressaltados abaixo:

a) O programa [em que ser amplo, com apoio de iniciativas espontâneas,

e deve dar espaço a ações de indução;

b) Uma ênfase particular deve ser dada à formação de recursos humanos
em todos os níveis;

c) O setor industrial tem que ser agregado ao programa desde o seu início;

d) Devem ser concebidos programas especiais para induzir transferência
de conhecimento;

e) O programa deveria inovar com a exploração dos aspectos
transdisciplinares do campo, particularmente na formação de recursos
humanos

f) Recursos ânanceiros deveriam ser assegurados por um número
pré definido mínimo de anos;

g) Cooperações internacionais com parceiros líderes na área deveriam ser
buscadas;

h) Deveria ser desenvolvido um modelo para apoio de inata-estrutura em
níveis nacional e regional, viabilizando formas efetivas para enfrentar os
desequiHbrios regionais em P&D existentes no Brasil, além do nível de
interação ainda incipiente com a indústria.



Visão Pictórica da Estrutura do Programa Brasileiro em N&N

Instalações Regionais em N&N Laboratórios Associados

A descrição yctórica acima dá uma idéía geral do tipo de apoio infraestruturas
que é requerido. Desde a sua concepção, o papel de cada setor no programa deve
ser claramente deHJnido e as demandas da Sociedade e do Secar Industrial clara.
mente identiâícado.

artigo de Reco acima mencionado, "Estratégias internacionais para Pes
quisa e Desenvolvimento em Nanotecnologia", os seguintes pontos são levanta
dos como assuntos estratégicos fundamentais mundialmente' válidos:

iiocos em ç)©D diferenciados, como jtlnçü do país.

tnitlamento de pessoal é urna con©onmte fundamental para o s cesso alongo praTO
-Lá desa©os cienüflcos e témicos çomutis cone$otidentes aos obetivos .

»cais atl@los da bumatltdade

Foco tla mattuÍatara etlz tianoescala.

)arcarias: encordatldo interdisc+litlaàdade e aüüdaüs integradores.
Aceleração da colaboração itltertLacional '

E importante notar que alguns desses temas estão sendo diretamente abor-
dados na atua] Iniciativa Brasileira, enquanto que outros requerem uma continui-
dade dos esforços lá iniciados. O Brasil é mencionado no documento devido a

um dos seus mais importantes laboratórios cientí6Jcos, e agora é reconhecido
como um dos países, e o único na Amética Latina, a ter um "programa" em
Nanociência e Nanotecnologia, a despeito de, do nosso ponto de vista, ainda h4a
muitoaserfeito. ' ' '

Como tem acontecido em matos outros países, é esperado pela comunidade
científica que, no Brasi], a Nanociência e Nanorecnologia também formem um



2]

Programa Estratégico no planejamento a longo prazo de prioridades em Ciên
cia & Tecnologia & Inovação. As competências existentes, os primeiros sucessos
das iniciativas recentemente adotadas e o interesse internacional no campo mos
Eram que as ações tomadas estão no caminho correto. Neste momento, outros
aspectos requeridos para a evolução dessa iniciativa em um programa estão sen
do identiHlcados.

Conforme ressaltado por Neal Lane, Assistente para Ciência e Tecnologia

do Presidente dos EUA, em sua carta à Casa Branca, em julho de 2000, acompa
nhando o Plano Americano de Implementação da Iniciativa em N&N:, "a
natiotectlolo#a terá ni profütldo iml)acto na nossa economia e sociecLade (i.e. a an2ericatta), no

ittído da Século 21, talher. corlQaráuel ao da tecnolo@a da inforttzação ou o da genética e da

bioLoáa celt4Lar e »ialect4lar

Portanto, a Nanociência e Nanotecnologia devem receber o devido reconhe
cimento, por todos os setores governamentais e pela sociedade como um todo
como uma ação integrada de extrema importância para o desenvolvimento cien
tÍ6Jco, tecnológico e económico do Brasi] no século 21

Brasília, Novembro de 2002

,qtzdersotz S. L Games

Clelso t'. ãe Meio

Informações adicionais sobre a Iniciativa Brasileira em N&N podem ser obtidas com

Prof. Coiso }). ãe BACio !)m{. ,'1lldersan S. L Games
Direter, CoHseibo !'lacietlaí . DePa#azlentc ãe Física, Universidade Federal

ã. O«.«d,:i«..«}. C{'«!@« . T««ió@«, CNPq d. P'«:««b««(«ã««@©a$e.b')
cmela< cnpq.br G celsü@.d{.lide.br

\



7. As Redes Brasileiras
e o Instituto do Milênio em Nanociência
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Rede Cooperativa #l (Programa do CNPq)

Rede de Pesquisa em Nanobíotecnologia

Coordenadores e Instituições Coordenadoras
Universidade de Campinas(UNICAhlP)
Coordinator: Prof. Nelson Eduardo Caballero Duram

e.mail: duran@iq.unicamp.bí
Instituto de Química UNICAhll]
Campus Universitário Campinas
Phone: 019-37883149

Instituições Participantes

l

Nome Dept' ou
Laboratório

Pessoal envolxrido Co:atado

PhD IKÍSc Estudantes

UNICAMP/UÀ[C Instituto de

Química

: 2 : Nelson Duram

duraa@iq.unicamp.br
tINICAbÍP Departamento de

Engenharia

: 3 2 hearia Helena Santalaa

lena@feq.unicamp.br
UNICAblP Dcpartanlento de

Ciências

] 2 2 Patrícia bÍelo

pmelo(@unicamp.bi
Faculdade de

fç'medicina de

Rjbeirão Preto

-tJSP

Depara mento de
Bioquímica c

Imunologia
Laboratório de

2 2 l rosé NÍaciel Rodrigues

Júnior
jmrj@hfe-
scienccs.com.br

Faculcla(ie de

(:iências

Fannacêudcas de

DepartÉtmento de
Eiárinacos e

l\.ledicamcntos

= 3 2 falaria \vitória Baclra

Bendcv

\ bendey(@fcfrp.usp.bt
Faculdade de

hlcdicina de
Centro de

Pesquisa em

6 4 2 Céljo Lotes Silvo

clsilva@fmrp.usp br

IPT Laboratório de

Partículas

2 2 l [N latia llnês Ré

mire@ipt.br
Unia ersiclade de

São frrancisco

Laboratório de

Na110tecnologia  
l 0 Ana Nlarla dc P:atlja

adepaula@
UFRGS InstiRlto de

(química

2 3 5 \drlana ])ohllnann

pohlmann@iq.ufígs.br
IB/Un]3 Lab. de Genética   [) 7 Z.G.Nf. Laçava

zulmirll(êêullb.br

IB/UnB [.ab. de

Nlorfologia

l f) 6 R.B. Azevedo

razevedo(@unb.br



Nome

IB/UnB

l:iP7Ú;;F

IF/'UnB

IF/UIÜ

n/tiiiõ

it 7ü

Fii:Í:Rj;l7tM'

pp7ijR'

liP/tii:©'

FF/UFSC

Dept' ou
Labor atório

].ab. de

Mjcroscopia

Lab. blóssbauer

Lab. de

hlagnedsmo

Lab. de Ód;a;

i-iÉ'a;'Q==='

Lab.de
Ressonância

Lab. de À41ateriús

Lab. áei

Fotobiologia

ILab. de Àlater;
Odcos

Lab. de

híagnedsmo

Lab. de

Fa3macotécnica

Lab. de

Farmacotécnica

ILab. Po imat

Lab. de

INeurobiologia

ll'««-,.Ê«m«o}8ãl

l Lal;;;;;;jj;j:;'ã;'
lll:laica Biológica
FDEFAR

Faculdade de
Fal:macia

us

PessoalenvolvJdo

PH) l NfSc l E;ã;ã;ll;;=
Contado

l

l

ol

oi

l

ol

l

ol

ol

ol

sabão(@unb.br

OJV.K Gare
gmg@unb.br

OJK Skeff Neto

SkcffneEO(@unb.bi

iÕJP.C. Àlorai;

jpcmor@unb.br
2lhí.F. Da Silvo

fjettcre@unb.br

4jF.Pelegfini

f})elegrin(@if.ufg.br
4jE.C.D.Limo

jel n a@quimica.ufg.
4lA.C. Tedesco

llEISIS:p@ffcirp.usp-

3jFanyao Qu

Fm } ao(@ufu.br

4llvt.A. Novak

jmnovak@if.uFrl.br

2jE.L. Semla

lemos@ccs.ufsc,br

2jAÀ{ de Campos

jangelacampos@ccs .u fsc
br

OIV. Solda

\ Soldi@qmc.ufsc.br

OJM. Alv21rez

hartira@bioEu6.l.br
OJPaulo htasc;;.:llo B sch

lpmbischáa biof. ufH .br
2IJocéliaJansen

jojansen@)uo].cona.br

4jSíivia Gutenez

jnanoc@lãrmacia.uhgs.br

t

l

ol

rP/uÊgC

iÉ7ilÍ®'

l

ll

l

IB7tl5©'

UEPG

ol
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Linhas de Pesquisa na RC

linha de Pesquisa: Fluidos magnéticos biocompatíveis
Sumário de Objetivos: Síntese, caracterização e aplicações

Projetos em andamento: 3

L.ilha de Pesquisa: Fluidos magnéticos
Sumário de Objetivos: Síntese, caracterização e aplicações

Projetos em andamento: l
á

L.unha de Pesquisa: Magnetolipossomos
Sumário de Objetivos: Síntese, caracterização e aplicações

Projetos em andamento: 2

linha de Pesquisa: Compostos magnéticos e semicondutores
Sumário de Objetivos: Síntese, caracterização e aplicações
Projetos em andamento: 3

linha de Pesquisa: Fotobiologia
Sumário de Objetivos: Aplicações em terapia fotodinâmica

Projetos em andamento: 2



b

Linha de Pesquisa: Nanoesti:uturas magnéticas e semicondutores
Sumário de Objetivos: Caracterização ótlca

Projetos em andamento: 4
Linha de Pesquisa: Desenvolvimento de nana e micropartículas como
sistemas hberadores de drogas

Sumário de Objetivos: Desenvolvimento de processos e sistemas de hberação

Projetos em andamento: 8

Linha de Pesquisa: Escudo de biopolímeros com aplicação em liberação
controlada de drogas
Sumário de Objetivos: Uso de matrizes pollméricas (filmes finos e matrizes
poliméricas) para sistemas de liberação controlada
Projetos em andamento: l

Linha de Pesquisa: Biologia celular e molecular do sistema hematopoiético
Imunopatologia de tumores
Projetos em andamento: 2

Linha de Pesquisa: Desenvolvimento de drogas e vacinas contra
leishmaniose

Sumário de Objetivos:
1) Identificar novas drogas potenciais, naturms e sintéticas;
2) Identificar novas vacinas nativas, recombinantes e de DNA;
3) Potencializar a sua efetividade confia a leishmaniose pela
vetorização em nanopardculas.

Projetos em andamento: 2

Linha de Pesquisa: Restauração de imagem em SPM
Sumário de Objetivos: Restaurar as características da amostra biológica
usando ferramentas matemáticas

Projetos em andamento: l

Linha de Pesquisa: Espectroscopia de força

Sumário de Objetivos: Medir as forças adesivas entre pares e superfícies

ligando recepEot
Projetos em andamento: 2

Linha de Pesquisa: Caracterização de superfícies
Sumário de Objetivos: Uso de AFM na caracterização de superfícies
biológicas em escala nanométrica
Projetos em andamento: l



Linha de Pesquisa: Sistemas tópicos coloidais

Sumltno de Obletivos:stemas tópicos coloidais (jipossomos, derivados de
celulose. ácidos láticos, nanopartículas lipídicas); , . .

Estudo do tmnsporte de drogas encapsuladas através da pele.

Projetos em andamento: 4

Linha de Pesquisa: Desenvolvunento de nanopa'tículas como veículos de

drogas

mátíe . devolver evos ,ctedzar stlspensões poliméricas de nanopartículas;

' Desenvolver e caracterizar pós' de nanopartículas congelados e secos.

Projetos em andamento: 4

Linha de Pesquisa:Desenvolvimento de sistemas de partículas
Sumário de Objetivos: Desenvolvimento e odmização de sistemas de

partículas processos
Projetos em andamento: 3



Rede Cooperativa #2 (Programa do CNPq)

Rede Cooperativa para Pesquisa em
Nanodispositivos Semicondutores e Materiais
Nanoestruturados - NANosEMIMAI'
Página: www.if.sc.usp.br/-nanosemimat/

Coordenador e Instituição Coordenadora:
Departamento de Física, Universidade Federal de Pernambuco
Cidade Universitária, 50670-901, Recite, PE Brasil

Coordenador: Eronides F. da Sirva Jr - e-mail: eram(@ufpe.br /
Telefone: + 55 81 32718450, fax: + 55 81 3271 0359

Instituições Participantes
t

 
Nome

   
 

Universiaaae Federa[ de

Pernambuco UFPE   r[ F jeron@ube.br

 
Universidade Federal do
Ceará -- UFC   [ [F 
rl=lã'''' Àíateriais

Semicondutores  Pf  
1:=1ãF'' F'ísicn 3   :E'  
  Física 4   [ :udenilson@dfEe.ufrn.br l
Universiaaae Federal de

\lagoas UFAL
F'ísica 2 T  \{. 1« Lura

'nnrr,.1,./2õ G. ,.i;.: l  
uú*é;;iã:l:i;'i;;ã;;;Í:i;l
Nlmanhão -- UFMA l  l ] n VXV\=?hXaFLllCU#l/J

\{. C. .à. Lama

nlilna@ufma.bt  
    ] ] nl.Boudinov

tenra'(@if.ufrgs.br  
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Õ Linhas de Pesquisa na Rede Cooperativa: NanoSemiMat

Linha de Pesquisa Principal: Materiais Semicondutores
Nanoestruturados: lll-V e ll-VI

Sumário de Objetivos: Síntese, crescimento, ou deposição de materiais
nanoestruturados: formação de sistemas multicamadas e dispositivos
nanoeletrânicos baseados em semicondutores e materiais híbridos. Uso de

Técnicas Teóricas para Estudar Novos Fenómenos em Materiais
Nanoestruturados e Nanodispositivos: Autoconsistente, DFT/LDA, Ab initio:
Massa Efetiva, Dinâmica Molecular, Monte Carão, Propriedades
Termodinâmicas de Nanoestruturas Quase Periódicas

Projetos em -Andamento: Niuetos/FAPESP/DFG/ PRONEX;
SPINTRONICS/CNPq/CNRS/l;APESP; Dielétricos com alto k /
CTPETRO/FAPESP

}

(



Linha de Pesquisa Principal: Propriedades Oticas e de Transporte em
Nanodispositivos e Semicondutores Nana-estruturados
Sumário de Objetivos: Estudo de Propriedades éticas e Vibracionais
Fenómenos de Transporte em Sistemas 0-3D em [)iversos Semicondutores.
Multicamadas Quase Periódicas Metalmagnédcas envolvendo Interações de
Longo Alcance, Condutância Eletrânica Anómala em Semicondutores,
Estruturas Quase Cristalinas, Nanoestruturas de Semicondutores Magnéticos

Diluídos, Transporte Spin-polarizado em estruturas Quase bidimensionais
Projetos em Andamento: Con6mamento Excitânico em GaAs/-AIGaAs e
sistemas Si (SiC) /Si02 /CTPETRO; Transporte Magnético/CNPq /CNRS;

Nanotubos de carbono de paredes simples/CNPq/FAPESP; Propriedades
ódcas de cerâmicas /CNPq

Linha de Pesquisa Principal: Dispositivos Semicondutores baseados em
Si e SiC, Materiais de Gap Largo, Cerâmicas e Polímeros
Sumário de Objetivos: Física de interfaces, Dispositivos de Tecnologia MOS,
Ruptura Dielétrica, Interação (Geração) da Radiação com (pelos)
Nanodispositivos e Materiais Nanoestruturados
Projetos em Andamento: Dispositivos em Si e SiC para aplicações como
sensores /PADCT; Dispositivos em SiC MIS, Filmes ultrafinos/CTPETRO;
Dispositivos éticos e Materiais /PRONEX LEDs de Nitreto /FAPESP/
PRONEX/DFG

\

h

Linha de Pesquisa Principal: Aplicações de Nanodispositivos: Sensores
éticos e üsico-químicos
Sumário de Objetivos: Inovação em Processamento de Dispositivos, Novas
Estruturas-Dispositivos e Simulação de Nanoestruturas Semicondutores 0
3D, Produção de Dispositivos Semicondutores Discretos e Componentes para
aplicações em optoeletrânica censores e áreas relacionadas. Aplicações de
Semicondutores, polímeros, cerâmicas e materiais porosos. Caracterização de
Dispositivos AFM
Projetos em Andamento: Sensores UV /PADCT; Fotodetectores baseados
em Si/PADCT; Sensores de Gás/CTPETRO; Células solares de Si/BNB;
Narizes Eletrónicos /FAPESP; Biossensores/FAPESP/CNPq; Crescimento

MBE de Pontos quânticos em InAs /FAPESP; RHEED investigação durante
crescimento ll V MBE /FAPESP; Caracterização de AFM/STM/CTPE'lRO
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Rede Cooperativa #3 (programa do CNPq)

Rede de Pesquisa em Materiais Nanoestruturados
Página: www. nanoestruturas.cjb. net

vww. if. ufrgs .br/ -israel

Coordenador e Instituição Coordenadora
lsrael J.R. Baumvol
Instituto de F'ísica Universidade Federal doliio Grande do Sul

Av. Bento Gonçalves, 9500 / Cep: 91509-900 Porto .Megre, Rs
E-mail: israel(@if.ufrgs.br
Telefone/fax 55 51 33166526

Brasil

Instituições Participantes

t

Nome Dept' ou Lab Pessoal Env olvido Contado

Doutor'es Níestres Estudantes

U:FRGS Física (

Química   ]0   lsrael Baumvo]

israel@if.ufrgs.br
PUC-Kf Física e

Engedlarias

6 3

 
Ferilando Lázaro Freira

lazão(@vdg.âís.puc-rio.br

UFÀ{G Física,

Q«í«üc* e
Ciência da

Computação

30 12

 
Hélio Chacham

chacham@âtsica.ufmg.br

UPKJ Física 26 7   Raimundo dos Santos

rl:ds(@if.ufri.br
UFPE Física 6 ]   Sergio Resende

smr@df.ufpe.br
UNICAblP Física 21 5   NÍarcelo f<nobe]

knobel@ifi.unicamp.br

USP Física 5 2   Adalbefto Fazzio

fazzio@if.usp.br
LNLS Fí:ica, Quí«ica

e Engenharias  
2

  Daúel Ugarte

ugarte@lnls.br
UFP Q«h::-ic*

e Física

4     .\ldo ZmbiÍI

amo(@quimica.ufpl:.bl:
CBPF Físic2t 5 ()   alisa Saitox,ich

alisa(@cbpf.br
UFSC Física 6 2   Vara Gobato

rara(@df.ufscar.bf



Linhas de Pesquisa na RC

Nana-objetos
Semicondutores

N anoestruturas Magnéticas
Automontagem, Polímeros, Cerâmicas
Teoria e Simulação

Rede Cooperativa #4 (Programa do CNPq)

Rede de Nanotecnologia Molecular
e de Interfaces- RENAMO
Página: www.renamo.com.br

Coordenador e Instituição Coordenadora
Oscm Manoel Louceiro Malta oscar@reílami.com.br

Te[efone: (81)32718440 Ramal 5012 ; Fax: (81) 32718442
Universidade Federal de Pernambuco UFPE

CCEN Departamento de Química Fundamental
Av. Luís Freira S/N, Cidade Universitária, 50.740 540 Recite

t

PE,Brasil

Instituições Participantes
(Ver detalhes em www.renamo.com.br)
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Linhas de Pesquisa da RC

Sistemas supramoleculares
Nanodisposidvos moleculares
sensores e dosímetros

Simulação dinâmica molecular
Nanocompostos SiC
Produção de nanoestruturas em
EC- STM

Filmes âlnos de carbono duro
amorfo

Investigações por AF'M de Gumes

magnetron sputteríng
Previsões teóricas de estrutura e
espectro eletrâdco
Simulações de dinâmica molecular

Materiais fotónicos para
nanodispositivos
Produção de Rumes Hinos metálicos

por difusão de nanopartículas em
vidros

Filmes magnéticos
Reconhecimento molecular

Interações eletrõnicas em agregados

supramoleculares

Simulação(mimicking) de sistemas
biológicos
Novas interfaces moleculares

Adsorção superficial seletiva
nanopartículas magnéticas
Filmes cerâmicos

Revestimento (coating) e materiais

biocompadveis
Complexos luminescentes e
macrocíclicos

Funcionalização de supramoleculas
Imunoensaio biológico
Processos botânicos em materiais
nanoestruturados

Vidrocerâmicas híbridas
nanoestruturadas

Detecção(tracking) fotõnica em
sistemas biológicos
Spintr(única

Nanocompostos e membranas
poliméricas
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Institutos do Milênio (Programa do MCT)

Instituto de Nanociência

Coordenador e Instituição Coordenadora
Departamento de Física,
Universidade Federal de Minas Gerais

Caixa Postal 702, 301 23-970 Belo Horizonte, MG, Brasil
Coordenadores: \ Prof. Alvor S. Chaves Prof. Marcos A. Pimenta

e-mail: alaor@âsica.ufmg.br e-mail: mpimeílça@fisica.ufmg.br
telefone: +5531 34995641, telefone: +553i 34995667,
fax: +5531 34995600 fax: +5531 34995600

t

Instituições Participantes



Linhas de Pesquisa na Rede Cooperativa

Linha de Pesquisa: Nanotubos de carbono e sistemas correlacionados
Sumário de Objetivos/Projetos em Andamento

Desenvolvimento de um sistema para crescimento de nanotubos de
carbono por deposição de fase química (CVD)
Estudo de propriedades estrumrais e vibracionais de nanotubos de carbono
e sistemas relacionados

Estudo das propriedades eletrõnicas e de transporte em nanombos de
carbono

Linha de Pesquisa: Sistemas magnéticos nono-estruturados
Sumário de Objetivos/Projetos em Andamento

Estudo de materiais granulares e nanopartículas magnéticas
Propriedades magnéticas e de transporte de nanoestruturas semicondutoras
magnéticas

Investigação das propriedades estruturais, magnéticas e de transporte de
superfícies e multicamadas

Estudo de nanoestrututras magnéticas quimicamente preparadas

Linha de Pesquisa: Nanosistemas biológicos e orgânicos/ inorgânicos
Sumário de Objetivos/Projetos em Andamento

Escudo de materiais multicomponentes de matriz polimérica e
desenvolvimento de dispositivos eletroquímicos
Estudo de monocamadas autoconstruídas de ácidos fosfõnicos depositados
em substratos diversos

Uso de novos atuadores para converter energia elétrica em energia
mecafuca ou vice-versa

Estudo de Homes anos de polímeros conjugados com a inclusão de
nanopartículas metálicas
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THE BRAZILIAN INITIATIVE
IN NANOSCIENCE AND NANOTECHNOLOGY

1 . Motívation

It is widel}, recognized üat bota pure and applied research in Nanosclence and

Nanotechnology (N&N) constitute a fast emerging and flourishing fjeld, where
nanoscale phenomena can be üeoreticaHy and experimentally manipulated. Tais is
maidy due to the development, in üe last two decades, of adequate and conveúent
tools for probing and measuJ:ing physical systems wiü dlose characteristic dimensions.

Therefore, the ability to work at the mo]ecu]ar levei, or e\-en atom b}, atom, to

create big structures with essendally nanometric organization is leading to an
unprecedented undetstanding and contrai of some fundamental properties of the
manter. A consequence of tais is an unmediate impact in technological developmenrs.

Furthermore, N&N is a truly uans-disciplinary field whose sound development
requues a major redainking of the way we see science education and training.

Conscious of the impact and importance of N&N to üe modem development
of any country) the Brazilian Government, through the Ministry of Science and
Teclmolog}, and its maia research science supporting agenc)\ the Brazilian National

Council for Scientiâc and Technological Dever)pment - CNPq, started in November/

2000 a coordinated inidative timing at the development ofa balanced National Program
üat could not only poster the contúbutions of Braziban scientists to üe scientiâc
advance of the subject, but also induce domestic techno]ogica] developments and the
transfer of the corresponding benefirs to dte society.

'\lthough important and weH-established recogrüzed individual scientiflc efforts
had been independendy pursued by scientists working in the nleld, up to that dme
N&N was not in the Brazilian S&T Agenda, nor it was a well known geme even

among scientists of different âelds. However, as a result of the MCT/CNPq iúdadve

interest in N&N rapidly evolved in the Country and a specia] mention to the subject
was included as part of the Brazilian Green Book of S&T, released during the
National Conference on S&T (hem in Brasília in September 2001), and the
dissemination of the basic concepts of N&N ttirough üe media also began to take

place. Before the conception of the Brazihan N&N Initiative, not only several
similar international programs were evaluated and key people in charge of trem
were contacted, but algo important documenrs readily avMable were studied(steps
thac revealed üemselves extremely usefU in the assembling ofthe Braziban idtiative).

Therefore, the Brazihan N&N lútiadve has initiated in an appropriate time and
faces great possibilides in flourishing lato a consistent long terra Nacional Program.



2. Deffnition of Nanoscale

Nanoscicnce and Nanotechnolog} is related to the understanding, control and
exploration of materiais and s},stems whose structures and components exhibit
physica[, chemica] and biological properties and phenomena signlficandy new and/
or modi6Jed due to their nanometric scale -- the nanoscale. The nanoscaje is
defhed by the exisdng at least a characreristic physica] dimension in the range between
l(un and 100nm (Inm : 10 9m = 1 biUonth ofa meter). A typical dimension of lO

nm is 1,000 tomes smaHer than the diameter of a human hall. The diameter of an
atom is about 0.25nm, whereas the typical size of a protein is about 50nm. The

smallest dimension of an expeíimenta] electroúc device is 10nm. It is in this regime
that üe ability to work at the molecular levei, or even atom by atom, to create ]arge
structures wiü fundamentaUy new intrinsic organization becomes apparent.

As polnted out in one of the documents from üe American program (NNJ
/ P/zme ZnZl0 pZa#y , "the most important changes in behaviot are caused not bv

the order of magnitude dize reduction, but by newly obsetved phenomena intrinsic
to or becoming predominant at the nanoscale. These phenomena include size
conntnement, predominance of interfacial phenomena and quantum mechanics.
Once it becomes possible to control feature size, it wU algo become posslble to
enhance material properties and device fimctions beyond what we currentlv know
how to do or even consider as feasible. Being abre to reduce the dimensions of

structures down to the nanosca]e ]eads to the unique properties of carbon
nanotubes, quantum wires and does, thin âilms, DNA-based structures, and laser

emitters. Suco new forms of materiais and devices herald a revolutionary age for

science and technology, provided we can discover and ftdy utgize the underlying
principles". ' ' '

t

3. The Impact of Nanoscíence and Nanotechnology

It is widely recognized that it was Richard Feynman, in his famous 1959
speech "There is Plenty of Room at the Bottom", at the California Institute of
Technology, who was abre to foresee, through challenging the audience, üe new
and exciting discoveties that would be made provided materiais could be fabricated
and manipulated at atomic/molecular scales. Feynman pointed out thar. for such
revotution to occur, it would be necessaty to develop a new class of instruments
to manipulate and measure at the nanoscale. Hou,ever, it was onlv in the 80's.
when hstruments (such as tunneling microscopes, atomic force microscopes, cear
6leld microscopes and.other devices with similar characteristics) with the capability
of "seeing" and "manipuladng" nanostructures were 6ust available, üat lievnman's

vision became a realiq'. Simultaneously) the computational capacity made it possible

Please see h rtp://wvw.nsf.gov/search97cgi/vropic.



for sophisdcaEed and accurate simuladons of the behavior of nanoscale materiais

to occur. In tais wal; scientists of dlüerent áreas of knowledge were abre to
simdate, fabricate and "see" structures in which at ]east one dimension is in the

mano" regime, teus changing the materiais properties due to this dimension. That

led to dle understanding and building up of devices by design from bottom up,
rather than from top to bottom (see bater).

Accordingly to recent American, European and the Afia PaciHic Economic
Cooperation (APEC) Center for Technology Foresight documents, the impact of
nanoscience and nanotechnology will be felt essentially by all scienti6lc and
technological áreas existing today, including materiais and fabrication in
nanoelectronics, information technology devices, health and mediclne. aeronautics

and spatial exploration, energy and environment, biotechnology and agriculrure,
national securiWJ educadon and national competitiveness.

The gtaph on the nexo page (Fzkwxr 7), from the APEC documenta . illustrates

how science evolved along the last decides to aUolB at the beginning of tais new
miUennium, the flourishing of tais new HJeld. We a/e now af zz rüresáo/d o/ a
'evolution in the ways in which materiais andproducts are created. l\«s

has resulted from the convergence of the tradidonal fields of chemistry, physics
and biology to form the new âeld of nanoscience and nanotechnology.

a) Opportunity for Investments

Following the APEC document, the above mentioned developments can be
divided indo three main tremes, which are real opporrunities for nahoscience and
nanotechnology (the text below is a modified version from the cited document):

i) Molecular engineering inspired by biology

Tbe inner scale of living systems comprises the range from micrometers down
to nanometers. It is possible to combine biological units suco as enzymes with

manmade nanostructures, and in face one of the most signintcant impacts of
nanotechnology is at the bioinorganic materiais interface. By combinhg enzymes
and silicon chips we can produce biosensors, and these could be implanted in humans

or animais to monitor healü and to dehver appropriate doses of drugs as needed at
each moment. Tthey cave the potential [o produce improved health cale for humans
at lower cosa and to improve animal productiviW. Development of human biomedical
replacements suco as aNâcial skin, 'smart bandages', pacemakers, etc, wiH aJso be
dependent on nanotechnology. Other applications of biosensors wiU be in the

environmental contrai of food production and of water supplies.

httP://wwu.apectf.nstda.or.th/html/boda-.mano.html
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ii) New electronics, optoetectronics, photonics and magnetic
nanodevices

It is technically possible to increase the capacity of microchips up to l biUon
bits of informatíon per chip. However, the corresponding costs of production
wiH increase dramaticany and therefore there is an intenso efHort around the world
to determine the point in physica] scaling where it either becomes physically
unfeasibie or âlnancially unattractive to continue the trend towards reducing the
size and increasing the complexity of microchips. Research is focusing on the
fabrication of electronic structures on the nanometer scale based on an entirely
new physics. Devices under development include lasers for optoelectronics, ultrafast

switches, memory storage components for computers and, ultimately, devices
controlled by single electron events. The latter have the potendal to revolutionize
communications and information technology with enormous impact through all
aspecto of modem bife.

iti) Devices and processos based on new materiais
Creative materiais and surface science research are criticam factors to the

further advancement of nanotechnology. One of the interesting properties of
materiais suco as metais and ceramics at the nanometer size levei is their very
high surface área per unit volume thaE favor the speeding up of catalytic reactions
and biochemical and pharmaceutical separations and improwng the efficiency of
many processes. Suco materiais can be produced by either the 'bottom-up



approach, i.e. bui]ding-up from individual atoms or molecules, or the 'top-down
approach, i.e. breaking up bulk materiais indo nanopartic]es by mechanica] milling
or nanocutting. The bottom-up approach can produce filma or clusters for
nanoscale devices while the top-down approach enables the fabrication of micro
components with novel mechanical and magnetic properdes by the controlled
aggregation of nanoparticles. Modification of surfaces to a depth of 1-100nm
can ]ead to signJGlcant changes in physical and chemical properties, e.g. corrosion,
friction, and reactivity, which would cave major industrial applicadons.

The above statements apply equally well to the Brazilian N&N Initiative, and
most certain]y to severas other worldwide programa. A recent study estimated that
worJdwide demand for products incorporating nanocechnologies was expected to

grow to US$40 Billion in 2002. The seven largest áreas of demand are: information
technology (1'1) peíipherals, medical and biomedical apphcations, automotive and
industrial equipment, telecommunications, process control, environmental
monitoring and household products.

b)International Perspective
The internadona] scene on nanoscience and nanotechnology is one of a very

positive, opdmistic and fast going pack. The traditional and less traditional scientiâc
community worldwide became or is quickly becoming aware of the potential
sciendfic and technology opportunides arising in the #a#a#'a/a, suco that a big
internadonal effort is under way. Where traditionally industrial actors cave played

a role in the technological development as well as technolog}, transfer of knowledge
to society, nanodevices are already being used commercially in other countries --
Brazi] included where tais attitude is not common, efforts are being made to

envolve the indusEry as muco as possible.

Several programs cave been deployed worldwide, and most of them cave
their bases weU disseminated and available on the Internet. The following list of
web addresses covers most of these documents:

Databases containing documents of the American program:
http://wwwnano.gov/
http://itri.loyola.edu/nanobase/

M.C. Roco, ]nternationa] .ç/rn/ 7Jür Na/zo/eró a/aW Rzíe zrcú .z#d l)ez'eZ@me#/, in

]. of Natioparticle REsearcb, KIKwerAcademic P bl., Vo1. 3, No. 5-6, P 353-360,

2001 (bases on a presetitation nn tbe SJmPosiK7}z Global Nanotecbtlolog) tqe orkittg,,

Ititernaüonal Utiioti a# }vlaterials Meetitig, 28 august 200 1).
Tais paper can be also found in http://ww.nono.gov/internacional/llnr.int.doc'

3 A more complete set of documents relative to the American NNI can be found
in http://vi,ww.nono.gov/nsetpres.htm and http://www.nana.gov/nsetmem.htm

l



Website from the Institute of Nanotechnology in the UK:

Contains in6ormation on other Ewopean programs avaihble on request(t:halge applies):
http://wwwnano.org-uk/

/

The APEC (Afia Paciülc Economic Cooperation) has a center responsible for
technological foreslght, and nanotechnology is one of their prolects. Economy
papers from several countries can be found at their u ebsite.

http://www.apecsec org.sg/
httP://wwwnstda.or.th/apec/htm]/Lresearch.htm]

The following table and graph(from the paper by Roca mentioned above)
show the international investment from 1997 unto 2001.

I'ABLE l Estimated investments in nalloscience ctnd ttanotechnoLogy

Explanatory notei: "W( Europe" includes countries in EU md Switzerland; the rate

of exchange $1 = 1.1 Euro; Japm rate of exchange $1 = 120 yen; "Oüets« include
Ausualia, Canada, China, FSU, Korea, Singapore, Taiwan and other countries with

nanotechnology R&D; Financiam yem begins in USA on October 1" ofüe previous year
(denoted by ' a" in the table), and in most other counuies on Mmch 1" or Apd I"
of the respective year (denoted by "b')

n Estimadons use the nanotechnology deânition as in NNI(see Roco, WTHams and

Aljvísatos, 1999), and include the pubhcly reported government spending. Note that
Japan has supplemented its inidal$410 miUion nanotechnology investment in 2001
with about $140 miJlion(added in this table to yield $550 mimos) for nanomateàals
including metais and poli'meus; it is not clear IfaH componente ofthe additional $1 40
million program would sads$ the NNI definition.

área

a b

1997 1998
a b
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a b
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a b
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Figure 2.

4. The Present Status of Nanoscíence & Nanotechnology
R&D fn Brazil

.Although diffetent research groups at universities or research centers in Brazil
have previous[y carried out theoretica] and experimental reçearch in nanostructured

materiais, tais progress was mainly due [o individual iútiatives rather than to any
coordinated action. In fact, Brazilian researchers cave already reported in major
lnternational journais several studies in nanoelectronics, nanochemistry,
nanocomposites, nanomateriaJs for drug deliveryJ nanotubes, magnetic nanomatedals
and others. More recently, the importance of some of this work has been
highlighted wotldwide.

Since the beginning of 2001, some coordinated effort and induced Glnancial

support have been made by the Brazüan Agenciei belonging to the Midstry of
Science and Technology (MC'l), and particularly by the Brazilian Research Council.
CNPq. The chronology of the development of üe coordinated efFort in N&N in
Brazi] is the following:

Chronology of the Inítiatfve fn Nanoscience and
Nanotechnology in Brazil

22 November 2000 First meeting of Brazilian researchers working in the âeld
at CNPq - Creation of Articulation Committee to prepare
a document wiü proposals.

Contact with key players in Nanoscience and
Nanotechnology in the United States and Europe.

December 2000



Visit of Dr. Richard Siegel, one of the Sciendâc Advisors
for üe Ameíican Program, to Brazil and meedng wiü pare
of the Articulation Committee. ' '

Document of the ArdcuJation Commitree released through
the CNPq homepage.

April 2001 Meeting of the Articulation Committee with a mission fios
France (in Campinas) - Dissemination of the Brazilian

imtiauve m internadonal semlnat in Campinas (CTI)

CNPq announces cala for proposal of networks in
nanoscience and nanotechnology in selected áreas.

sentation by Dr. Censo Meio (Director of CNPq) of
the Brazilian Initiative in N&N at the NÇ'orkshop on
Inrernationa] Collabotation and Networking: creating glo
bal nanoteclmology networks, Cancun 26 to 30th August.
MCT announces the result of calas for proposal for the
program Millennium Institutes: The Institute of
Nanoscience, located in Minas Gerais and coordinated by
researchers from üe Uúversity F'ederal of hfinas Gerais.
is selected

CNPq announces resuJts ofproposal submission: 4 networks
were formed

MCT starts procedure to define Nacional Centers of
Reference in Nanotechnology, with mission and local to be
deâlned.

Visit of Mission from Germany to Brazi] to discuss
lnternational collaboration in Nanoscience and
Nanotechnolog},.

A document is dehvered to MCT, by Dr. Cylon GonçaJves,
with proposal regarding National Centers of Reference in
Nanotechnology.

Meeting at CNPq with coordinators of Brazilian N&N
cooperative networks and Millennium Institute of
Nanoscience (UFMG).

One of the important steps in the implementadon of the initiative in N&N,

March 2001

J

Apri] 2001

July 2001

August 2001

October 2001

December 2001

January 2002

Marca 2002

July 2002

August 2002
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Institute of Nanoscience (5), 1ocated in Belo Horizonte, has been established, as
already pointed out. The map below shows the geographical locations of the
coordinating Institutions. The general objectives of the formed networks are mainly

to articulate the individual competences, disseminate this new área of research
and to start an education program in nanoscience and nanotechnology. More
details and contact address of the networks and Institute of Nanoscience
coordinators can be found in Annex l.

b.b 0

0

Interfaces and Molecular

Nanotechnotogies CN

Semiconducting Nanodevices
and Nanostructured Materiais CN
(PERNAMBUCO)

rr

Olnstitute of Nanoscíence
(MINASGERAIS)

Nanostructured Materiais
(RIO GRANOEDOSUL)

Map showing \ocation of Cooperathe Networks
CoordiKating Institutions and the Instituto
oÍ Nanoscience

5. The Short Term Implementation

5.1 Proposed Themes

The main task of a national initiative in N&N is to define priorities and
provide the appropriate resources for pursuing them. The Brazihan initiative was
set out on the bases of the existing competences, looking at the short and medium
term needs and preparing an adequate environment for the development of a
long term nacional program. In different degrees, fundamental research,
technological development, technology transfer, education and craining should be

\



included as pare of any theme to be developed. At the moment, the main themes
being pursued but not the only ones to be studied by research groups are in
the followíng áreas:

a) Nanostructured materiais and devices - in the broad sense of (7ew'ces
and processem based on new materiais, (photonics, magnetics,
)rganics) including electronic technologybased on semiconductors;

b) Nanobiotechnolog}, and Nanochemistry - in the broad sense of ma#ecldar
engineering inspired by biology, including interfaces;

c) Nanoscale processes and applications to environment, hcluding applications

to energy saving and agricultura;

d) Bio nanodevices and applications to healthcare, includinglnúarmaceu üa/s
nanodevices.

5.2 Financiam Support

The question of Ginancing a new and broad área of research calas for lnnovative

modela of conúnuous support, once it is recognlzed that the conventional schemes
where one or [wo agencies ülnance all the research are outdated. The early
involvement of different players already in the drawing plans of the initiative can
be more efficient and effective, even if the amai decision is to continue the use a

single operational agency While the short term ãlnancing wiH be based on exisdng
funds, the collaborative partícipation of different Alinistries, driven by their own
natural scienti6JC agenda and interests, should enlarge the total budget under the
responsibility of the operational agency. The table on the next pago shows an
example of how different Brazilian Mirüstries could support research in themes
of N&N that are relevant to their activities:

t
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Suggested Themes in N&N
for Financiam Support from Brazilian Ministries

MCT - Science and Technology Mitlistry
:NPq - BrazÀttan Research Council (MCT agenc)} .
FINEP - Studies and Projecta Financiam Agency (Jocusea at tnaustry)

MS - }ieatth MinistD
MT- Transport MitüstD
MIDC - Devetoptnent, IndustrT and Forelgn CointBerce Mintstr)
MA - Agricultulre MirListry
MMA Enviroltment Ministra
MME - Minas aytd Energy Ministra
MD - Mittistr) of DefeYLse

oroaram in N&N, and dkected to the folJowing sectors:



Líst of Sectorial Funds

CT-Petro: Oil and Natural Gas
CT-lnfra: Infrastructure

CT-Energ: Energl'
CT-Hidra: Water Resources
CT-Mineral: Mineral
CT-Tranporte: Transporta
CT- Verde Amarelo: University-Tndustry
CT-Espacial: Spatial
FUNTTEL: Telecommunications

CT-lnfo: Information Technology
CT- Saúde: Health
CT- Agronegócio: Agribusiness
CT- Biotecnologia: Biotechnology
CT- Aeronáutico: Aeronautics

Interaction

5.3 Cooperative Networks

Within the short term suategy devised for the implementation of the Brazilian

N&N national initiative, the implantation ofcooperative networks supported by CNPq
was the ârst step towards üe development of a coordinated program. As mentioned
beíore, there are 4 cooperative networks involving more than 50 institutions in different
áreas of resemch. Tbere are about 150 resemchers and students participaüng of the
process. These cooperative networks cave luso started to operate and üeir development
wiU be closely assessed tluoughout the next two years.

t

A second scep üat is being considered at the moment envolves üe establishment

of nadonal facilities dedicated to the N&N programs, in the possible form of
Nationa] Laboratodes, National Centers of Reference or odiei alternative common
faciliües which can poster üe N&N Brazilian initíaüve. Discussions about the best

formar of these facihdes, including their mission and targets, cave been carried out
during üe hst semester of 2002, and a document considering pogsible alternadves
was presented [o úe Mnister of Science and Techno]ogy in July 2002.

6. Towards a Long Term National Program

Given the developments se far described, an enthusiastic parcel ofthe Brazilian

scientific commurüty is heavily engaged in joining MCT and CNPq in the design
of a long term nacional program in N&N. Other Minisuies and interested branches
of the Brazilian socieW. suco as the business and industrial sectors, are being
stirnulated to contribute to this process and be active partners in üe formulation



of the program. Ths will requere important and well fundamented decisions and
actions in several aspects, some of whch are pointed out below:

a) The progratn must cave an open format, capable of supporting bota
spontaneous initiatives and pursuing well deHmed targeted actions;

b) A particular emphasis must be given to humm resowces formation, in all leveis;

c) The industrial sector must be aggregated to the program, at its very beginning;

d) Special programs should be designed to induce knowledge transfer to
enterprlses;

e) The program should innovate by exploidng the trens djsciplinary aspects
of the field, particularly in the formation of human resources;

f) Financiam resources should be asstued 6or a deflned minimum number of yems;

g) Internadonal cooperation wiü key parmers musa be pursued;

h) A model for supporting infrastructure at national and regional leveis should
be developed, providing for effective manners of facing the existing regional
unbalances of R&D in Brazi] and the still incipient levei of intetaction
with industry (see picture below).

A Pictoriat View of The Brazilian N&N Program Structure

V

Regional Facitíties in N&N
Associated Laboratories

The above pictorial description gives a general idem of the kind of
infrastructure support that is required. From the onset, the role to be played by
each sector in the program needs to be defined and the demanda from society as
a whole, and fiam the industrial sector, in special, clearly identified.
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the 6ollowhg points me raised as key strategic issues worldwide:

Diuerse Rdyl) joctis as a fKtlction of countv]

Training, peopLe is a kq comPonetlt jor lona-teTttz snccess

Tbere are co npnotl sáent®c and tecbnical cbaLlenges addressing brnad bKmaniD gnaLs

A focas on manujacturing at t})e natlnscale

ç)aHtlersbips: ettcoaraÜng itlLerdiscil)linah5 and iKtegratiue aMuities
\nternaüonal çoltabo atian acceLerates

It is worthwhile noticing that some of these issues are akeady being directll'
addressed by the present Brazihan Initiative, but others requere a conthuitl' of the
effort akeady inidated. While in that document Brazil is mentioned because of one
of its major scientific laboratories, now it is recognized as one of the Countdes(and
the only in Latin America) to cave established a "program" in Nanoscience and
Nanoteclmolog},. From our point of view, a lot of effort needs yet to be done.

As in many other Countries, it is expected by the scientiãJC community that, in

Brazil, Nanoscience and Nanotechnology could also become a Strategic Program
widlm the Nadonal Science & Technology & Innovation long term priority planning.
The existing competences, üe initial success of the recently taken initiatives and
the internadona] interest h the Riem, all show that the acúons taken are in the right

track. At tais moment, other aspecto required to further develop the initiative into

a program are being identified.

As pointed out by Neal Lane, Assistant to the US President for Science and
Technology, in his letter to the Whte House, in July 2000, that accompanied the
American Implementation Plan for the N&N Initiative, "a.z#o/Pró/jaZZ w;Z7 óaz,e

prnlound i774act on onr (i.e. .4merican) ecottom) and soúet) itt tbe earlD 21st centaU, perbaps

comi)arable to tbat of itllormation technolng) or of çeLLnlar, genetic, alta molecular bioLogJ

Therefore, Nanoscience and Nanotechnology need to attain the recognltion
by aU government secEors, and by the SocieEy as a whole, as an integrated action
of extreme importance for Brazil's scientific, technological and economic
development in the 21" century.

$

Brasiha, November 2002.
.,4Kderson S. 1.. Games

Coiso P. de Meio

Additiorlal information about the BraziJian Initiative in N&N can be obtained from

Praz. Censo P. de Nlela PmÍ. A7zderson S. L Games

Director, Canseíba }qaçienaí Departamento de Física, Unipersi(iate Federal

de Desenuolui neltto CietitíPlço e Tecnolá ça, CNPq de Pe«larlrbtiço Canderson(©dF.It»e. br}
;melaÇ©çHpq. b o celso@.d{.a$e. br
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7. The Brazilian Networks
and the Millenium Intítutes of Nanoscience
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Cooperative Network #l (CNPq program)

Nanobiotechnology Research Network

Coordinating Instítution and Coordinator
Universidade de Campinas(UNICAÀ4P)
Coordinator: Prof. Nelson Eduardo Caballero Duran

e.mail: duram(@iq.unicamp.br
Instituto de Química UNICAÀ{P

Campus Universitário - Campinas
Phone: +55 19 37883149

Participatíng Institutions

t
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Nome Dept. or Lab. Personnel Contact
Ph}) hlsc Stucteni:s

IF/UnB hlossbauer l,ab 2

    V.K.Gug
garg@unb.br

hlagnedsm Lab 2 0 0 1<. Skeff Neto

skeffneto(@unb.br

OpdcaJ Lab 4 l 16 P.(:. florais

pcmor(@unb.br

Chemica! Lab.   0 2 ívl.F. da Silvo

flettefe(@unb.br

IF/UFG Reso11ante Lab l } 4 F.Pelegrini

belegrin@if.ufg.b!

iQ/UPG Nlaterials Lab 2 () 4 E.C.D. Limo

eiima@quimica.ufg.b!

FFCLRP/USP Photobiology Lab. 2 0 4 \.C. Tedesco

tedesco@ífcjrp.usp.br

FF/UFU óptica! hlaterials Lab l () 3 Fml},ao Qu

fan},ao@ufu.br

rr/upN Pvlagnedsnl Lab 2 0 4 NI.z\. Novak

mnovak(@if.ufri.bí

FF/UFSC Pharmacotechdque
[.ab   3 2 E.l,. Senna

lemos@ccs.ufsc.br

FF/UFSC Pharmacotechnique
Lab.

() ( ) 2 A.hlde Campos

angelacampos(@ccs.ufsc.br

PQ/upsc ])olimat Lab 3 l   \r. Solda

vsoldi(@qmc.ufsc.bt

FF/UFSC Neurobiolog} Lab.   ] 0 M. ,\lvarez

iB/ UPN Immunophmmacolog)  3   partira Rossi Bergmann

bartira@biof.ufri.bí

iB/UPKJ Laboratório de Física

Biológica

4 () () Paulo hlascarello Bisca

pmbisch@biof.ufrl.bí
UEPG DEFAR 3 2 2 jocélialansen

lolansen@uol.com.br
UFRGS Faculdade de F'armácia 0 4 4 Sílvia (;utertez

nanoc(@fmmacia.ufrgs.br

ICB/UFNIG Dept. of Physiology &
Biophl'sics
Dept. of Parasitology

5 3

 
Fredel ic Frézllfd

fíezard@mono.icb.ufmg.br

ICEX/UF)IG Dept. of Chemistr} 2 2 3 Cvnthia Demicheli

demichel@dedalus.lcc.ufmg.br



Research lhes on the CN

Research Lhe: Biocompatible magnetic fluids
Summary of objectives: Synthesis, characterization and applicadons
Ongoing Projecta: 3 ' '

Research Lhe: Magnetic fluids

Summary of objecdves: Synthesis, characterlzation and apphcations
Ongoing Projecta: l ' '

Research L.ine: Magnetoliposomes

Summary of objectives: Synthesis, characterizadon and applications
Ongoing Projects: 2 ' '

Research Lhe: Magnetic and semiconductor composites
Summary of objectives: Synthesis, characterization and applications
Ongoing Projects: 3 ' '

Research Lhe: Photobiology

Summary of objecdves: Applications in photodynamic therapy
Ongoing Projects: 2 ' ' ''

Research lhe: Semiconductor and magnetic nanostructures
Summary of objectives: Optical characterization
Ongoing Projects: 4

Research lide: Development of mano- and microparticles as drug
release systems ' '

Ongoing Projectsc 8ves: Development of process and delivery systems



Research Lhe: Study of biopolymers with application in controlled
drug release
Summary of objectives: Use of polymeric matrices (thin Hilms and polymeric
matrices) for controlled delivery sl'stems
Ongoing Projecta: l

Research Lide: Cellular and molecular biology of the Hematopoietic
system; Immunopatology of tumors
Summary of objectives:
Ongoing Projects: 2

Research Lhe: Development of drugs and vaccines against
leishmaniasis

Summary of objectives:
1) 1dentiQ new natural and synthetic potential drugs
2) IdentiQ new native, recombinant and DNA vaccines
3) Potentiate their effecüveness in leishmaniasis by \ectorization in

nanoparticles
Ongoing Projecta: 2

Research Lide: Image restoration in SPM
Summary of objectives: Restore the chatacteristics of the biological sample
using mathematical tools
Ongoing Projecta: l

Research Lhe: Force spectroscopy
Summary of objectives: Measure the adhesive forces between ligand
receptor paios and surfaces
Ongoing Projecta: 2

Research Linfa: Surface characterization

Summary of objectives: Use of AFM in the characterization of biological
surfaces at nanomeü:ic scale

Ongoing Projects: l

Research Lhe: Topical coUoidal systems
Summary of objectives:

Development of topical colloidal systems Opossomes, cellulose derivatives
lacúc acids and lipid nanoparticles)
Study of the transportation of encapsdated drugs through the skin

Ongoing Projects: 4



Research Lhe: Development of nanoparticles as drug carriers
Summary of objectives:

Develop and to characterize polymeric nanoparticles suspensions
Develop and to characterize freeze and spray-dried powders of nanopartlcles

Ongoing Projects: 4

Research Lhe: Development of particle systems
Summary of objectives: Development and optimization of particulate systems
and processos
Ongoing l rojects: 3

Cooperative Network #2 (CNPq program)

Cooperative Network for Research on
Semiconducting-Nanodevices and Nanostructured
Materiais
NanoSemiMat website: http://www.if.sc.usp.br/-nanosemimat/

t

Coordinating Institution and Coordinator:

[)epartment of Physics
Universidade Federal de Pernambuco
Cidade Universitária, 50670-901, Recite, PE Brazil
Coordinator: Eronides F. da Silvo Jr. eron@u$e.br
Phone: + 55 81 32718450, fax: + 55 81 3271 0359

\

Participating Institutions

\
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  Nome Dept. or Lab. Personnel l 'Ei;=;;=;
PhD l MSc l Smdcli ii

 
Universidade F'edera]
do Rio Grmade do

Norte/ UFRN

Ph\,sics   4   E. L. Albuquerque

eudenilson@dfte.urra.br

 
Universidade Federal

de Alagoas/ UFAL
Phvsics       MI. 1- Lyra

marceio@ãs.ufhi.br

 
Uni\ ersidade Federal

do blararüão/ UFANA
PI)s,sics       M. C. J\.. Linfa

inlima@ufma.br

 
Universidade Federal

=lo Rio Grande do Sul/
UFRGS

Ráicroelectronics/
Phvsics       H. Boudinov

benr} (@if. ufrgs.bí

 
Universidade Estadual

]e Campinas/

JNICAMP

Phvsics

   
E. A. Meneses

eliermes(@i fi.unicamp. br

 
universidade de São

auto/ USP-Bauru
Phvsics       Tabata

atabaEa@macbeth.if. u sp.br

 
}ontiHcia U11iversidade

:atómica do Rio de

melro/ PUC -- RJ

Physics 9

  
E. Anda

anda@âs.puc rio.br  
Universidade Estadual

do Rio de Janeiro/
UnRJ

Phvsics 2

    l C. da Ctlnha Limo

ivancl@uol.com.br  
Pois,technic Schoo]

USP-sP
lecuical

ngmeenng

3    Ramirez

amirez@lme.usp.br  
Universiü, de São

Pauis USP/São
Cardos

'hysics/ Computer
clence'

2

    3.Sipahi

;ipahi@if.usp.br  
Centro Federal de

Educação Tecnologica /
CEFET-MA

:xact Sciences ]     W'. NÍauriz

auriz@dfte.urra.br  
Uúversidade Estadual
do Rio Grande do

Norte -- UERN

hysics       d. S. V2tsconcelos

aanoelvasconcelos@J'ahoo 
Udx,ersidade de

Brasíha -- UnB
hvsics 3 l   eles Oliveira

cn(@helium.6ls.uílb.br  



Research lhes on the Cooperative Network: NanoSemiMat

Main Resemch Lhe: Nanostructured Semi-conductor Materiais: lll-V e ll-VI
Summary of Objectives: Synüesis, growth or deposition of nanostrucrured

materiais: formation of mula-layered systems and nabo electronic device
structures based on semiconductors and hvbrid materiais. Use of theoretical

techniques to study new phenomena in nanostructured materiais and
nanodevices: self consistent, DFT/LDA, ó z /üa, effective mass, molecular
dynamics, Monte Cano, thermodynamical properties of quasi-periodic
nanostructures

Ongoing Projects: Nitrides/l;APESP/DFG/ PRONEX SPINTRONICS/
CNPq/CNRS/FAPESP + High k Dielectxics /CTPETRO/FAPESP

Main Research lhe: Optical and Transport Properties in Nanodevices
and Nanostructured Semiconductors
Summary of Objectives: Study of optical and vibrational ptoperties of
semiconductors, transport phenomena in 0-3D s) stems in diverse
semiconductors. quasi-periodic meta] magnetic multilal-ers, magnetic modems

involving long range interactions, anomalous electrodc conduccance in
semiconductors, quasicrystal structures nanostructures of diluted magnetic
semiconductors spin-polarized transport in quasi [wo dimensionar structures,
electron-spin relaxadon in diluted magnetic semiconductors
Ongoing Projects: Excitonic Confinement in GaAs/.AKl;aAs and Si(SiC) /Si02
Systems/CTI)ETRO + Magnetic Transport/CNPq /CNRS + Single waU catbon
nanotubes/CNPq/FAPESP + Optical Properties of ceramics/CNPq

Maia Research Linfa: Si and SiC-based Semi-conductor Devices, Wide
Gap materiais, Ceramics and Polymers
Summary of Objectives: Physics of interfaces, MOS device technology,
dielectric breakdown, interaction (generation) of radiation with (by)
nanodevices and nanostructured materiais

Ongoing Projects: Si and SiC devices for sensor applications/PADCT
SiC MIS devices, urra thin Rilms/CTPETRO + Optical devices and materiais/
PRONEX + Nitride LEDs /l;APESP /PRONEX/DFG

Main Research Lhe: Nanodevice Applications: Optical and Physico-
Chemical Sensors

Summary of Objectives: Tnovadon on device processing, new device
structures and simuladon of 0-3D semiconductor nanostructutes, production
of discreto semiconductor devices and components foi applications in
optoelectronics, sensors and related áreas. Applications of semiconductors,

poli'mera, ceramics and porous materiais. AFM device characterization



Ongoing Projects: UV Sensors/PADCT + Si-based Photodetectors/PADCT
+ Gas Sensors/CTPETRO + Si Solar Celas/BNB + Electronic Noses/FAPESP
+ Biosensors/liAPESP/CNPq + MBE growth of IRAS quantum dota/FiAPESP
+ RHEED investigation during ll-V MBE growth/FAPESP + AFM/STM
Characterization/CTPETRO

Cooperative Network #3 (CNPq program)

Research Network ín Nanostructured Materiais
website: www.nanoestruturas.cjb.net

www.íf.ufrgs.br/-israelj

Coordinating Institution and Coordinator
Instituto de Física

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Av. Bento Gonçalves, 9500 -- CEP 91509 900 Porto Alegre
Contact: lsrael J.R. Baumvol :- e mail: israel(@if.ufrgs.br
Phone/fax: +55 51 33166526

RS Brazil
$

Particípating Institutfons

!



Research lhes on the CN

Research Lhes Nana-objecto
Semiconductors

Magnetic Nanostructures
Self-Assembling, Polymers, Ceramics
Theory and Simulation

1 '
\

b



Cooperative Network #4 (CNPq program)

Molecular and Interfaces Nanotechnology
Research Network - RENAMI
website: www. renamo.com.br

Coordinating Institution and Coordinator
Universidade Federal de Pernambuco UFPE - CCEN

Departamento de Química Fundamental
Au Luís Freira S/N, Cidade Universitária, 50.740-540 - Recite-PE

Contact: Oscar Manoel Loureiío Malta oscar@renami.com.br
Phone: +55 81 32718440 extension 5012 Fax: +55 81 32718442

Brasil

i

Participatfng Institutfons
(See detaits in www.renamo.com.br)

l
b

$

L

Nome   IPersonnellnvolve Contact
PhD   l ;"'

1'"'   r [ ['  
      [ [- Henrique Eisi Toma

Ihenetonla(ãia.uso.bf

1"~ COPPE   rT- Cardos Albcrto Achete
A chefefã)lnptaltnnt nffi }.r

    2   4 Ailton de Souza Games
nsc'nnaesÚÊimn Êlfr; hf

  Nectar 3   l Petrus Santa Cruz

petrus@renami.com.br

UNESP [Q 2   6
Elidiane Rangem
e] idianeíã) eFU llnPRn hr

IPEN   9   4 olaria Cláudia Felinto
nlfeliíatní n{ t inpn l.t

IPT   l   3
N(brio Ricardo Gongora dúbio
ponf'ntnmrãÊ int [,r

CBPF   l   4 Luiz Cardos Salnpaio de Limo l
samnnií)fã)chnfhrl

PUC-RIO   l   4 NLarco Cremosa crelnona(anis.puc- l

UFPB   TT 'T Ladra Hecker de Carvalho l
aura(8(]emq llfnb hr l

''"' ]  T l 'T lvo fiiimmelgcn iah(Zi)fisicauft)r.br l



Research lhes on the CN

Research Limes:

Supramolecular systems
Molecular nanodevíces sensors
and dosimeters
Nlolecular dvnamic simulation

SiC Nanocomposites
Nanostructure production in EC
STM

Hard amorphous carbon thin íilms
Investigations of magnetron
sputteting HHms br AFM

Theoretical prediction of the
structure and electronic spectrum
Molecular d},namic simulations
Photonic materiais for nanodevices

Metallic thin RHm producüon by

nanoparticles difhsion in glasses

Magnetic HUms

Molecular recogmtion
Electronic interactions in

supramolecular assemble
Mimicking of biological systems

New molecular interfaces

Selective surface adsorption
magnetic nanoparticles
Cerainic 6Hms

Coadng and biocompadble
materiais

Macrocychcs and luminescent
complexos
Functionahzation of supramolecules
Biological immunoassays
Photonic processes in
nanostrüctured materiais
Nanostructured hvbrid

glassceramics
Photonic üacking in bio]ogia] systems

Spintronic
Nanocomposites and polymeric
membranes



Míllenium Institutes(MCT Program)

Instítute of Nanoscience

Coordinating Institution and Coordinator
Departamento de Física, Universidade Federal de Nlinas Gerais
Caixa Postal 702, 30123 970 Belo Horizonte, bIG, Brasil

Coordinators: Prof. Alvor S. Chaves alaor@ãlsica.ufmg.br

phone # 55 31 34995641, fax # 55 31 34995600

Prof. hlarcos A. Pimenta mpimenta@âsica.ufmg.br

phone# 55 31 34995667, fax # 55 31 34995600

Participating Institutions

$



Research línes on the CN

Research Lhe: Carbon nanotubes and correlated s} stems
Summary of objectives/Ongoing Projecta:

Development of a system to grow carbon nanotubes by chemical phase
deposition (CVD)

Study of structural and vibraüonal properties of carbon nanotubes and
related systems
Study of the electronic and transport properties in carbon nanotubes

Research Lhe: Nanostructured magnedc s},stems

Summary of objectives/Ongoing Projects:
Study of granular materiais and magnetic nanoparticles
Magnetic and transport properties of magnetic semiconductor
nanostructures

Investigation of structural, magnetic and transport properties of surfaces
and multilayers
Study of chemicaHy prepared magnetic nanostructures

Research Lide: Biological and organic/inotganic nanosystems
Summary of objectives/Ongoing Projects:

Stud}, of multicomponent materiais of polymer matrix and the development
of electrochemical devíces

Study of self-constructed monolayers of phosphonic acids deposited on
severas substrates.

Use of new actuators to convert e]ectdc energy unto mechamca] energy or
vice-versa.

Studl' of thin Gilms of conjugated polymers with the inclusion of metalhc
nanoparticles.

Development of new üerapies for some type of cancers and some diseases
of the cardiovascular and immune systems, understanding of neuras

l
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mechanisms üat cause epilepsy, and development of experimental techniques
to study a single DNA molecule and its interaction with proteins.

Research Lhe: Semicondutor, supercondutor and metalbc nanostructures
Summary of objectives/Ongoing Projects:

Growth and/or synthesis of nanostructures (of low dimensionalities
Fabricadon and handhng of nanostructured devices and systems by optical
and electron-beam hthography and by related techniques
Study of the optical and electronic transport properties of [wo-, one and
zero-dimensionar structures

Moíphological and structural characterization of nanostructures and

nanodevices by scanning prole microscopy, surface x ray scattering, scanning
microscopy and transmission electron microscopy:
Theoretica[ mode]ing of the e]ectronic, optica] and structura] properties,
electronic transport theory and many-body effects in natural and artiRlcial
nanostructures.

t
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