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INTERFACES E ORGANIZACAO DA PESQUISA NO BRASIL: DA QUIMICA A NANOTECNOLOGIA
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RESEARCH ORGANIZATION IN BRAZIL: FROM CHEMISTRY TO NANOTECHNOLOGY. Nanotechnology can be viewed
as a powerful tool, capable of shaping the chemistry of atoms and molecules, converting them into exciting nanosized and
nanostructured materials, devices and machines. However, in pursuing this task, an exceptional ability is required to deal with complex

inter- and multidisciplinary approaches, as imposed by the nanoscale. A new research organization framework, capable of promoting
cooperative interactions in many complementary areas, including the industries, is demanded. In this sense, an interesting example

are the nanotechnology networks and millenium institutes recently created in Brazil. The highlights and weakness of such cooperative

research networks are discussed, in addition to relevant nanotechnology themes focusing on the special needs and resources from

the developing nations.
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INTRODUCAO

A Nanotecnologia e Nanociéncias (N&N) vém dando um im-
pulso extraordindrio a inovagado e evolugdo do conhecimento, mar-
cando presenca em quase todas as revistas cientificas da atualida-
de'. Essa mudanca, que tem sido crescente desde a tdltima década,
ja estd sendo assimilada pela cultura cientifica universal, permeando
as areas de Fisica, Biologia e Materiais através da abordagem dos
novos sistemas e propriedades na escala nanométrica e, principal-
mente, molecular. Na Quimica, por razdes dbvias, esse tipo de abor-
dagem pode ser considerado intrinseco, se encarado sob o ponto de
vista da Nanociéncia. De fato, atomos e moléculas sdo a esséncia
da Quimica; contudo, apesar disso, a visdo nanotecnoldgica, capaz
de transformar os sistemas moleculares em nanodispositivos ou
nanomdquinas, ainda é uma importante questdo a ser trabalhada®*.

O quimico estd acostumado a lidar com a matéria condensada,
cujas propriedades sdo expressas em termos de uma unidade astro-
nomica, que € o mol. Apesar de na sala de aula, o aluno ser educa-
do a pensar em termos de moléculas discretas, na pratica esse co-
nhecimento acaba se transportando para o coletivo, ou “bulk”, in-
corporando conceitos e varidveis macroscopicas. Nesse processo
pedagdgico, as propriedades de uma molécula, como o benzeno,
confundem-se com as do material contido em um litro dessa espé-
cie. Surgem, dessa forma, incongruéncias pois, na forma conden-
sada, o benzeno se comporta como isolante, ao passo que, na esca-
la nanométrica, as moléculas de benzeno sdo condutores eletroni-
cos. Pode parecer estranho, mas, desenvolver aplicagdes no plano
nanométrico partindo do conhecimento quimico dos sistemas
condensados (“bulk”) ndo € trivial e requer uma educagdo tipica-
mente nanotecnoldgica®. Até um cineticista experiente, no trato da
transferéncia de elétrons em fase condensada através da teoria de
Marcus, pode se ver em apuros com sua falta de habilidade para
equacionar a passagem de elétrons através de uma tnica molécula,
inserida entre dois nanoeletrodos.

A linguagem quéntica passa a ser real no mundo nanométrico.
Assim, em virtude das novas propriedades e problemas decorren-
tes da dimensdo nanométrica, a Nanotecnologia se apresenta como
um notdvel desafio para o quimico. Como produzir movimentos
moleculares através de estimulos, a exemplo das miosinas que acio-
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nam os musculos? Como fazer computacdo molecular, acoplando
o reconhecimento quimico a geracdo de sinais, a exemplo das cé-
lulas neurais? Como aproveitar com eficiéncia a energia solar para
produzir eletricidade ou armazenar energia quimica, mimetizando
a fotossintese? Sao exemplos de questdes, centradas nas proprie-
dades intrinsecas dos dtomos e moléculas, que tornam possivel a
vida e que comegam a ser exploradas ou desvendadas através da
Nanotecnologia. Nesse empreendimento se faz mister o rompimento
das fronteiras que separam as diferentes areas, ndo apenas em ni-
vel operacional, mas principalmente formal e educacional®. Por
seu cardter inter- e multidisciplinar, o exemplo da Nanotecnologia
introduz uma reflexdo importante a respeito dos paradigmas a se-
rem adotados em termos das interfaces e organizacdo da pesquisa.

SOBRE OS MODELOS DE ORGANIZACAO

Desde a metade do século passado, o Brasil vem passando por
sucessivas transformacdes na esfera académica, com a implanta-
¢do e estimulo a pds-graduacdo em todo o pais, a valorizagdo do
trindmio ensino-pesquisa-extensdo nas Universidades Publicas, a
consolidacdo da CAPES como instrumento de capacitagio e avali-
acdo, a criagdo do MCT em 1985, a criagéio e expansdo das FAPs,
e os indmeros programas de apoio ao desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, como o Programa NAS/CNPq (1969-1977), o
PRONAQ (1980-1985) na area de Quimica, e o PADCT - fase I (a
partir de 1985), fase-II (a partir de 1991) e fase-III (1998-2004).

Em conseqiiéncia, desde 1980, a producéo cientifica indexada
de pesquisadores brasileiros vem evoluindo sistematicamente, pas-
sando de 2.000 artigos em 1980, para 3.000 em 1990, 9.500 em
2000° e 13.400 em 2004. Desde a ultima década a taxa de cresci-
mento anual tem sido linear, em torno de 15%. A percentagem de
artigos brasileiros indexados no ISI subiu de 1,55% em 2003 para
1,7% em 2004, o que coloca o Brasil na 17 posi¢do no ranking
mundial da producgdo cientifica.

Esses nimeros parecem animadores quando comparados com
os de paises latino-americanos mais destacados, como Argentina,
Chile e México. Entretanto, a comparacdo com China e Coréia do
Sul revela um contraste bastante claro, que tem sido objeto de re-
flexdo em todas as ocasides em que se discutem os modelos de
desenvolvimento. Em 1980, a produgéo cientifica da Coréia do Sul
era de apenas 230 artigos, além de 13 patentes registradas nos Es-
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tados Unidos, contra 2.000 artigos e 23 patentes do Brasil. Em
1996, esse pafs ja ultrapassava a producdo cientifica brasileira na
faixa de 6.000 artigos e, no ano 2000, chegou a 12.200 publicacdes
e 3.300 patentes registradas, contra 9.500 e 98 do Brasil, respecti-
vamente. Esses nimeros refletem o investimento de quase 2% do
PIB em C&T pela Coréia do Sul em 1990, quando se acentuou a
mudanga de perfil, comparado com menos de 0,7 % do Brasil, no
mesmo ano. Acompanhando esse aumento de investimento, a Coréia
do Sul tem colocado 54% do corpo de engenheiros e cientistas nas
empresas, comparado com 23% no Brasil. Esse indice chega a 79%
nos Estados Unidos. Tal padrdo de elevada concentracdo de com-
peténcia nas empresas ¢ uma caracteristica dos paises desenvolvi-
dos ou em desenvolvimento acelerado, e explica o descompasso
existente entre a expressiva producdo cientifica e o baixo nimero
de patentes produzidos pelo Brasil.

Os reflexos do baixo desenvolvimento tecnolégico também
estdo claramente expostos nos indices globais divulgados pelo
“World Bank” em 2004°. Atualmente, o Brasil, com uma popula-
¢do de 172,4 milhdes de habitantes, tem uma renda per capita de
3.070 ddlares, ao passo que a Coréia do Sul, com 47,3 milhdes de
habitantes tem uma renda per capita de 9.460 ddlares. A Alema-
nha, o Japdo e os Estados Unidos, com 82,3, 127,0 e 285,3 milhdes
de habitantes, tém valores de renda per capita iguais a 23.560, 35.610
e 34.280 ddlares, respectivamente.

No caso especial da Nanotecnologia, o desenvolvimento ¢ uma
questdo ainda mais complicada, pois a abordagem inter- e multi-
disciplinar também deve ser estendida as empresas, € ndo apenas
para o setor académico. A esse problema, deve ser adicionado o
fator custo e a falta de recursos humanos para desenvolver a
Nanotecnologia. O fator custo € especialmente preocupante, pois
laboratdrios de qualidade em Nanotecnologia exigem dispéndios
de milhdes de délares em equipamentos sofisticados, instalagdes e
insumos. Esse ponto alerta para a necessidade de novos modelos
de organizag@o de pesquisa, a fim de evitar que a alta tecnologia
acabe se concentrando em empresas e instituicdes de maior porte,
levando a exclus@o das pequenas empresas, justamente onde o po-
tencial de inovagdo tende a ser mais acentuado.

Na esfera académica, uma forma interessante de lidar com esse
problema surgiu naturalmente com duas propostas implementadas pelo
Governo, em 2001, através dos programas de Redes Cooperativas de
Nanotecnologia e dos Institutos do Milénio, estes tltimos com os mais
diferentes focos de interesse’. As quatro Redes Cooperativas de
Nanotecnologia envolveram grande nimero de Universidades e Insti-
tutos de Pesquisa, com mais de 300 doutores e 600 pds-graduandos,
atuando em Nanotecnologia molecular e interfaces (RENAMI);
Nanobiotecnologia; Nanodispositivos semicondutores e materiais
nanoestruturados - Nanosemimat e, materiais nanoestruturados. O prin-
cipal mérito dessa iniciativa foi o estimulo ao trabalho cooperativo,
que permitiu a inser¢io de grupos emergentes em atividades de parce-
ria. O cardter dindmico introduzido em vdrias dessas redes proporcio-
nou a expansio qualitativa e quantitativa do niimero de trabalhos, apa-
rentemente com um custo baixo em termos de recursos de investi-
mento. Esses programas estdo sendo reeditados no momento, em fun-
¢do dos bons resultados aparentes, apresentados pela tltima avaliagdo
conduzida pelo MCT no final do ano passado.

Seriam, de fato, as redes e os poucos institutos do milénio su-
ficientes para deslanchar as Nanociéncias e a Nanotecnologia no
Brasil? Embora nao existam dados quantitativos, que considerem
o nivel de recursos aplicados, € bastante provdvel que o bom de-
sempenho conseguido pelas redes e institutos tenha sido decorren-
te, em grande parte, da existéncia de grupos bem estabelecidos,
cuja infraestrutura foi colocada a disposi¢@o dos participantes no
processo cooperativo da rede.
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Na atual conjuntura, os programas de redes e institutos do milé-
nio sempre irdo depender da infraestrutura pré-existente, a ser com-
partilhada em termos cooperativos. Dessa forma, o compartilhamento
de recursos em um esquema de rede merece ser aperfeicoado, como
forma interessante de ampliar os beneficios e diminuir os custos de
pesquisa. Para isso, deveriam ser identificados os laboratérios es-
tratégicos nas redes que, com o devido suporte, poderiam estender
o uso das facilidades conseguidas para os demais usudrios, evitando
sua concentragdo em laboratdrios especificos, isolados, como tem
acontecido. Entretanto, embora ja tenha sido cogitada pelo Governo,
a idéia dos laboratdrios estratégicos dentro das redes nao € tdo sim-
ples, pois requer ponderacdes de outra natureza, sem falar dos fre-
qiientes conflitos de interesse politico e regional.

Na atual estrutura universitdria, ¢ muito dificil pensar em um
laboratério estratégico funcionando em rede, com corpo técnico-
cientifico especificamente contratado para prestar servigos ou de-
senvolver projetos. Algumas universidades dispdem de fundacdes,
que podem facilitar de alguma forma esse processo, mas certa-
mente ndo € regra geral. Por outro lado, nos laboratérios académi-
cos, os pos-graduandos, que sdo a principal forca de pesquisa, tém
seus projetos de tese e obrigagdes a serem cumpridos em prazos
estabelecidos e, dificilmente, podem prestar servigos rotineiros para
atender as necessidades da rede. Sem executores, a idéia dos labo-
ratérios estratégicos realmente nio tem sentido. A saida seria re-
correr a parceria com o setor empresarial, que poderia se benefici-
ar da infraestrutura dos laboratdrios estratégicos contribuindo, ao
mesmo tempo, para seu funcionamento através da contratacdo de
técnicos especializados e doutores. Infelizmente, esse mecanismo
ainda € pouco explorado na interface universidade-empresa como
forma de gerag@o de empregos para mestres e doutores e, também,
de estimulo ao desenvolvimento de parcerias. No momento, na vi-
sdo deste autor, este € o ponto mais critico, que tem moldado o
baixo perfil tecnoldgico do pais, como serd discutido mais adiante.

Outro ponto importante associado as redes e institutos do mi-
I€nio € a possibilidade de lidar com questdes complexas, que de-
mandam vdrias especialidades. Nesse sentido, o reconhecimento
das prioridades e desafios a serem atacados através do esfor¢o co-
operativo deveria ser assunto de constante debate nessas organiza-
¢oes. Alguns aspectos relacionados com essa questdo serdo comen-
tados posteriormente.

Por outro lado, pensando em termos amplos, se fossem institu-
idos laboratérios estratégicos como unidades de sustentagdo das
redes, estarfamos nos aproximando de modelos ja bem estabeleci-
dos em outros pafses, como a Alemanha, por ex.. Nesse pafs, 0os
centros de pesquisa fazem parte de pelo menos quatro grandes Sis-
temas de Organizag@o Publicas, ou Sociedades, conhecidas como
Fraunhofer, Leibniz, von Helmoltz e Max-Planck. Existem ainda
centros isolados, como o Centro de Pesquisa sobre Inteligéncia
Artificial, localizado entre as cidades de Kaiserslautern e Sarrbruck.
Cada uma dessas Organizagdes constitui uma rede imensa de Ins-
tituigdes e Centros de exceléncia ou competéncia, com maior afi-
nidade académica ou industrial, respectivamente. Por ex., sé na
Organizacdo Fraunhofer existem 56 institutos de pesquisa (ndo
universitarios) envolvendo cerca de 11.000 colaboradores (pesqui-
sadores, engenheiros e técnicos), com um or¢amento anual da or-
dem de 900 milhdes de euros (60% provenientes de contratos com
industrias). Nessa organizacdo, existe uma forte pressdo voltada
para produtos e aplicagdes, e as atividades cobrem quase todas as
dreas tecnoldgicas. Na Organizagdo Leibniz existem atualmente
78 institutos de pesquisas, que atuam nas dreas de ciéncias exatas e
naturais, ciéncias econdmicas e juridicas. A Organizagdo von
Helmoltz, criada em 2001, € voltada para pesquisas fundamentais
e aplicadas de maior amplitude ou duracdo e tem uma forte interacio
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com a Universidade. Seus maiores centros sdo o Forschungzentrum
Jiilich, e o Forschungzentrum Karlsruhe. Neste tltimo destaca-se
o Instituto de Nanotecnologia de Karlsruhe, formado pela associa-
¢do de lideres cientificos que atuam principalmente nas Universi-
dades e dedicam parte do tempo a realizacdo de projetos integra-
dos, possibilitando a abordagem de temadticas complexas que difi-
cilmente poderiam ser conduzidas no plano individual. Os profes-
sores dirigem grupos de pesquisa nesses Centros, além de seus
laboratdrios nas Universidades, e contam com todo o apoio técnico
existente. E um modelo interessante a ser pensado em nosso pais.
A Sociedade Max-Planck ja € bem conhecida pela exceléncia e
impacto de suas atividades de pesquisa nas ciéncias exatas, natu-
rais, sociais e humanas. Compreende 80 institutos de pesquisa, com
cerca de 12.000 colaboradores, além de 9.100 pds-graduandos e
pés-doutores. Esse breve balango nos mostra que a Alemanha dis-
pde de um imenso Sistema Organizacional de Ciéncia/Tecnologia,
que envolve mais de 200 centros e Institutos de Pesquisa, com seus
indmeros laboratérios e corpo técnico especializado, ao lado dos
centros de interesse privado. E essa a comparacio que devemos ter
em mente, quando falamos em desenvolvimento da Ciéncia e
Tecnologia no Brasil.

A NANOTECNOLOGIA E O MUNDO EM
DESENVOLVIMENTO

Além da China, que jd € o 3° produtor mundial de patentes em
Nanotecnologia (depois dos Estados Unidos e Japdao) e da Coréia
do Sul, conforme ja comentado, muitos paises em desenvolvimen-
to também estdo comecando a investir nessa nova area. O Departa-
mento de C&T da India anunciou investimentos de U$ 20 milhdes
no periodo de 2004-2009. Tailandia, Filipinas, Chile, México e
Argentina também jd tém programas de investimento em N&N 8.
Nesse contexto, merece destaque, uma excelente proposta voltada
para a criacdo do Instituto de Nanotecnologia Brasil-Argentina,
que resultou do proveitoso encontro das sociedades cientificas dos
dois paises, no final de 2004.

No Brasil, foi recentemente anunciado o Programa Nacional
de Desenvolvimento da Nanociéncia e Nanotecnologia com recur-
sos de U$ 30 milhdes a serem investidos no biénio 2005/2006.
Alguns instrumentos, como a expansdo das redes cooperativas e
dos institutos do milénio, ja foram apontados. Contudo, questdes
mais amplas, como as que foram levantadas, ainda representam
incdgnitas.

Talvez, a experiéncia mais interessante que ja aconteceu na
drea de Nanotecnologia no Brasil, foi a realizacdo do evento
Nanotec2005 em julho de 2005, na cidade de Sao Paulo, contando
com expressiva participacdo do setor empresarial. Esse evento, es-
sencialmente de natureza privada, também teve parcerias do setor
académico, dos institutos de pesquisa e do Governo. Seu mérito
principal foi contribuir para a tomada de consciéncia do setor em-
presarial diante das possibilidades da Nanotecnologia, bem como
ressaltar a importancia da colaborag@o com a universidade. No plano
interno das empresas, o evento mostrou a necessidade de investi-
mentos em recursos humanos e modernizacdo instrumental, como
requisitos a serem incorporados no planejamento estratégico. Ao
mesmo tempo, despertou atenc¢do para a necessidade de investi-
mentos na drea de producdo de insumos especificos e para a for-
macao de grupos de planejamento em assuntos de Nanotecnologia.

Os levantamentos divulgados por Galembeck, nesse evento,
mostraram que o setor quimico € um dos principais responsdveis
pela geragdo de patentes em Nanotecnologia. E essa ¢ uma questdo
que toca diretamente a comunidade dos quimicos brasileiros, cuja
participacdo na drea de Nanotecnologia ainda € bastante timida.

Quim. Nova

Dada a natureza inter- e multidisciplinar dessa drea, se os quimi-

cos ndo assimilarem a competéncia necessdria para atuar no mer-

cado de trabalho que ora estd se delineando, certamente outros pro-
fissionais o fardo*.

A questdo dos investimentos em Nanotecnologia no Mundo
em Desenvolvimento passa por vérias consideragdes. A titulo de
provocagdo, na Nanotec2005, o representante brasileiro de uma
grande multinacional em eletrdnica, ao ser indagado sobre o inte-
resse dessa empresa em investir em um centro de Nanotecnologia
no Brasil, respondeu categoricamente de forma negativa, colocan-
do como limitante a questdo do custo necessdrio para implantar
um centro dessa natureza. Entdo, serd que ndo havera futuro para a
Nanoeletronica brasileira, assim como aconteceu com a micro-
eletronica? Por outro lado, ndo podemos esquecer das prioridades
identificadas em termos do desenvolvimento sustentdvel, como as
questdes dos recursos hidricos, agricultura, nutri¢do, satde, ener-
gia e meio ambiente’. Essas prioridades assumem importincia es-
pecial nos paises em desenvolvimento, e motivaram um estudo
Delphi, recentemente publicado® sobre as dez aplicagdes mais im-
portantes da Nanotecnologia nessas dreas, a saber:

1) Produgdo, armazenagem e conversdo de energia - Nesse item,
os exemplos sdo intmeros: células fotovoltaicas e fotoeletro-
quimicas, dispositivos organicos emissores de luz (OLEDs),
aplicagdes de nanotubos de carbono em c€lulas solares, nano-
catalisadores para producdo de hidrogénio, células a combusti-
vel, nanomateriais para armazenagem de hidrogénio.

2) Aumento da produtividade agricola — Por ex., desenvolvimen-
to de zedlitas nanoporosas para liberag@o lenta e controlada de
agua, fertilizantes, e agrodefensivos; nanocapsulas liberadoras
de herbicidas; nanossensores para monitoracio do solo e do
desenvolvimento das plantas e, nanoparticulas magnéticas para
combater a contaminacdo do solo.

3) Remediagdo e tratamento da dgua - Por ex., nanomembranas
para purificagdo de dgua, desalinizacdo e desintoxicacdo;
nanossensores para detecgdo de contaminantes e agentes pato-
génicos; zedlitas nanoporosas, polimeros nanoestruturados e
argilas para purificaciio de 4gua; nanoparticulas magnéticas para
tratamento de dgua; nanoparticulas de TiO, para degradagdo
fotocatalitica de poluentes.

4) Mapeamento e diagndstico de doencgas - Por ex., “lab-on-a-
chip”; “arrays” de nanossensores, nanoparticulas magnéticas e
“quantum-dots” para diagndstico clinico; complexos dendri-
mero-anticorpos para diagnéstico de HIV-1 e cancer; nanofios
e nanofitas para diagnéstico de doencas; nanoparticulas como
intensificadores de imagem computadorizada.

5) Sistemas para liberacdo de drogas — Por ex., nanocdpsulas,
lipossomos, dendrimeros, nanoesferas, nanoparticulas magné-
ticas, atapulgitas (argila) para liberacdo lenta e controlada de
drogas.

6) Armazenagem e processamento de alimentos - Por ex., nanocom-
pésitos para embalagens; nanoemulsdes antibacterianas para
descontamina¢@o de alimentos, equipamentos e embalagens;
nanossensores e biossensores para monitoragdo da qualidade
de alimentos.

7) Controle e remediagdo dos efeitos da poluicdo do ar - Por ex.,
vidros auto-limpantes baseados em nanoparticulas de TiO,;
nanocatalisadores mais eficientes e baratos para conversao
catalitica em escapamentos automotivos; nanossensores para
deteccao de agentes toxicos e vazamentos; nanodispositivos
para separagdo de gases.

8) Construgdo — Por ex., nanoestruturas moleculares para reforco
do asfalto e concreto; nanomateriais resistentes a calor e blo-
queadores de ultravioleta e infravermelho; nanomateriais para
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barateamento e durabilidade de construgdes; superficies e co-

berturas auto-limpantes ou bioativas.

9) Monitoragdo da saiide - Por ex., sensores para glucose, CO,,
colesterol; sensores para monitoracdo homeostdtica in situ.
10) Detecgdo e controle de pragas e seus vetores - Por ex., nanos-
sensores para deteccdo de pragas, nanoparticulas transportado-
ras ou liberadoras de pesticidas, inseticidas, ou de acdo repe-

lente.

Sao temas sugestivos para atuacdo das Redes Cooperativas de
Nanotecnologia e Institutos do Milénio no Brasil, e para estimular
a participacdo dos quimicos, visto que todos eles tém forte conotacao
quimica.

CONCLUSAO

Os mecanismos de implementacdo das acdes no Brasil e no
exterior foram comentados em nivel de interfaces e organizacio
estrutural, destacando o papel das Redes, e a necessidade de ado-
¢do de estruturas de apoio, através de laboratdrios estratégicos, e
da parceria empresarial. Foram abordados assuntos e exemplos vi-
sando chamar a atenc¢o dos quimicos' para seu importante papel
na assimilagdo e desenvolvimento da N&N, além da contribui¢io
para o desenvolvimento sustentdvel. Embora ndo tenham sido ob-
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jeto deste artigo, ndo podem ser esquecidos os desafios de longo
prazo na Nanotecnologia e Nanociéncias, como a utilizagdo das
moléculas na eletronica e computagdo; o uso das intera¢des eletro-
nicas para computagdo quantica e spintronica; e o desenvolvimen-
to de mdquinas moleculares e medicamentos inteligentes''. Da
mesma forma, é importante pensar na implanta¢do de uma cultura
nano (N&N) nos curriculos de graduag@o e pds-graduagdo, tendo
em mente a geracdo de recursos humanos aptos para atuar na mais
estratégica drea do momento: a nanotecnologia.

REFERENCIAS

. Toma, H. E.; Araki, K.; Ciéncia Hoje 2005, 217, 20.
. Toma, H. E.; O mundo nanométrico: a dimensdo do novo século, Ed.
Oficina de Textos: Sao Paulo, 2004.
. Toma, H. E.; Quimica Nova na Escola 2005, n° 21, 3.
. Toma, H. E.; Informativo CRQ-1V 2005, 71, 4.
5. De Brito-Cruz, C. H. Em Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Desenvolvimento; IEA-ACIESP, Publicagdo ACIESP 103, 2000, p. 22.
6. De Almeida P. R.; Parcerias Estratégicas 2004, n° 18, 239.
7. Gomes, A. S. L.; De Melo, C. P.; Parcerias Estratégicas 2004, n° 18, 109.
8. Salamanca-Buentello, F.; Persad, D. P.; Court, E. B.; Martin, D. K.; Daar,
A. S.; Singer, P. A.; PLoS Medicine 2005, 2, 300.
9. http://www.nanoandthepoor.org, acessada em Fevereiro 2005.
10. Toma, H. E.; J. Braz. Chem. Soc. 2005, 16, 4.
11. Toma, H. E.; VideoSom & Tecnologia 2005, 81, 24.

N =

AW



