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Educacao — Formacgao Profissional

O numero de jovens com formacao superior vai dobrar nos préximos
15 anos, é o que mostra estudo feito pela OCDE. O numero de jovens
de 24 a 35 anos com nivel superior no G20 vai chegar a 300 milhoes,
mais que o dobro dos 137 milhdes calculados em 2013. A participacao
dos paises em desenvolvimento, que, em 2005, era de 40%,
correspondera a 70% dessa forca de trabalho em 2030.
No Brasil, a participacao vai passar de 4% para 5%, o que representa
qguase o triplo do numero de jovens formados (de 5,48 milhdes para
15 milhdes). Mas, diferentemente de paises como China e india, que,
sozinhos, responderao pela metade dos jovens formados em 2030 —, o
processo no Brasil é desequilibrado. Segundo a OCDE, 75% dos
diplomas emitidos no pais ainda sdao da area de humanas, enquanto
apenas 10% sao de cursos de exatas. Ou seja, o pais nao tem
priorizado formacdes relacionadas a tecnologias, como engenharia,
que, em um contexto de globalizacao, sao cada vez mais importantes.
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Figura 4.4 Mercado global de nanotecnologia por setor de atividade: 2007
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Figura 2.1 Numero de trabalhos publicados em nanociéncia e
percentual da producgédo cientifica em nanociéncia em relacdéo ao total de
publicacées indexadas na base Scopus: 1996-2006
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Fonte: Adaptada de Science-Metrix (2008), p.19. Base de dados Scopus.
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Figura 6.1 Evolucdo da producdo cientifica em nanobiotecnologia
e posicao relativa do tema em relacdo a producdo cientifica em

nanociéncia: 1996-2006
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Fonte: Adaptada de Science-Metrix (2008), p.83. Base de dados Scopus.
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Figura 6.2 Paises lideres em producdo cientifica em nanobiotecnologia: 1996-2006
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Fonte: Adaptada de Science-Metrix (2008), p.84. Base de dados Scopus.
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Figura 1.1 Cadeia de valor da nanotecnologia
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incorporando

processadas companentes em nanotecnalogias
nanoescala
Nanoparticulas, nanotubos,  Revestimentos, tecidos, Eletrénica, automotivo,
pontos quanticos, fulerenos, chips de memdria, vestuario, farmacéutico,
dendrimeros, materiais componentes oticos, cosmeético e higiene,
nanoporosos etc, materiais biocompativeis, alimentos etc,

fios supercondutores etc,

Nanoferramentas

Equipamentos e softwares usados

para visualizar, manipular e
modelar matéria em nanoescala

Microscopios de forca atdmica,
nanolitografia, equipamentos, software
de modelagem molecular etc.

Fonte: Lux Research (2004).
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Quadro 2.2 Nanotecnologias de maior impacto no Brasil, por ordem de importancia

Nanotecnologias de maior impacto, por
ordem de importancia

Setores, por ordem de impacto

Fabricacao de material eletronico e de aparelhos e Nanoeletrénica, nanofotonica, nanomateriais,
equipamentos de comunicacoes nanoenergia e nanobiotecnologia

Nanobiotecnologia, nanomateriais, nanofotonica

Medicina e salide -
e nanoeletrénica

Nanobiotecnologia, nanomateriais,

Higiene, perfumaria e cosméticos : .
nanoambiente e nanofotonica

Nanomateriais, nanoambiente, nanoenergia,

Petréleo, gas natural e petroquimica A . .
nanoeletrénica e nanobiotecnologia

Nanomateriais, nanoeletronica, nanoenergia,

Aeronautico . :
nanofotdnica e nanoambiente

Nanobiotecnologia, nanoambiente, nanoenergia,

Biocombustiveis o . -
nanomateriais e nanoeletrénica

Nanomateriais, nanoambiente,

Plasticos : : .
nanobiotecnologia e nanoeletrénica

Nanobiotecnologia, nanoambiente,

Meio ambiente o )
nanomateriais e nanoenergia

Agroindustrias Nanobiotecnologia e nanoambiente
Fonte: CGEE (2008)
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Quadro RE-7. Tépicos associados ao tema nanobiotecnologia e setores mais impactados

Mateniais
T4a nanoestruturados
biocompativeis
T4b Sistemas de entrega e
liberacdo controlada
T4c Biossensores
T4d Imageamento
molecular
Materiais
T4e na noestmturados
para aplicagdo em
agricultura
Tas Revest_lmentps e _f||mes
biofuncionais
T4g MNanorrobbs

" Fonte: CGEE (2008)

Compreendem materiais (polimeros,
ceramicas, metais etc ), e seus compdésitos,
estruturados em escala nanomeétrica e
biocompativeis. Podem ter aplicagbes em
reconstrugao de érgdos para transplantes,
produgdo de insumos e proteses etc.

Referem-se a uma das mais importantes
aplicagtes da bionanotecnologia,
explorando nanobiomateriais com
propriedades terapéuticas e cosméticas.

Nota: esse topico foi desdobrado em:
Tdb' — sistemas de entrega e liberagdo
controlada (farmacos) e Tdb? — sistemas
de entrega e liberagdo controlada
(cosméticos).

Compreendem uma classe de sensores
bioclégicos e sondas inteligentes in vivo
e lab-on-a-chip, com base em efeitos
na escala molecular, com aplicagdes em

medicina (ex.: diagnéstica), agricultura etc.

Compreende uma nova classe de técnicas
e métodos de diagndstico em nivel
molecular ou usando sistemas moleculares
para geragao de imagens.

Referem-se ao uso de nanoparticulas
biodegradaveis para controle e liberagdo
de fertilizantes e defensivos agricolas.

Referem-se ao uso de nanoparticulas com
atividades antimicrobianas aplicadas nos
setores medico-hospitalar, de embalagens
e téxteis.

Compreendem dispositivos programaveis
construidos em nanoescala que podem ser
funcionalizados para aplicagtes medicas e
terapéuticas.

Medicina e saude; fabricagdo
de produtos quimicos e
farmacos; higiene, perfumaria
e cosmeéticos; meio ambiente; e
madeira e moveis

Medicina e salde; higiene,
perfumaria e cosméticos;
nutrientes; e fabricacdo de
farmacos

Medicina e satde; higiene,
perfumaria e cosméticos;
fabricagdo de farmacos;

agroindlstrias; e meio ambiente

Medicina e salde;
higiene, perfumaria e cosmeéticos;
e fabricacdo de farmacos

Agroindustrias, meio ambiente

Alimentos; medicina e
salde; higiene, perfumaria e
cosméticos; e téxteis
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Quadro RE-1. Produtos de nanotecnologia desenvolvidos no Brasil

Produto

Lingua Eletronica

Grafite
n-Domp
Biphor
Protese Arterial
True Life Silpure
Secador de cabelos
Sistema de liberacao controlada de drogas
Taubarez T 940
Revestimentos
Vitactive nanoserum antissinais
CVdntus

Nanocompositos de polipropilenc e
polietileno

Fonte: MCT (2007).

Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa)

Faber Castell
Ponto Quantico
Bunge
Nano Endoluminal
Diklatex
Nanox/TAIFF
Nanocore
Industrias Quimicas de Taubaté
Nanox Tecnologia S.A.
O Boticario
CcvD

Braskem
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Perspectivas

O quadro atual aponta para gargalos econdmicos e politicos, sendo
gue os mais criticos no curto prazo referem-se a investimentos em
formacao de recursos humanos e infraestrutura. No médio prazo, os
aspectos mercadoldégicos, em conjunto com a regulamentacao,
passam a ser imprescindiveis para a insercao de empresas nacionais
no mercado externo.

Dentre as prioridades de longo prazo, destacam-se os aspectos
éticos, considerando implicacbes na saude, seguranca, meio
ambiente e juridica, incluindo também esclarecimentos a sociedade.
Em sintese, o desenvolvimento e completa consolidacao dos setores
envolvidos em nanobiotecnologia dependem de acdes estratégicas
e da criacao de politicas especificas para fomento, gestao e

comercializacao de bens, produtos e processos relacionados ao
f" -

tema. -
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