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PRINCIPAIS TENDENCIAS EM
CURSO
INTERNACIONALMENTE

&; Paradigma das TICs
& Globalizacao

&, Ambientalismo



S. DALCOMUNI

Ondas Longas de Desenvolvimento
Econémico Mundial

ONDAS | PERIODO DESCRICAO PRINCIPAIS FATORES SETORES
ATIVIDADES CHAVE CRESCENDO
RAPIDAMENTE
Téxtil, Corantes,
Tecidos, Algodéo
1@ 1770780 a M ecanizagao IR ge Maquinas a Vapor
1830/40 ¢ Manufatura do . P
) Ferro
ferro, Energia
motora - agua
Maquinas a vapor,
Bal\;goli\n/:spgr’ Carvao Aco; Eletricidade;
1830/40a | Magquinaa Vapor . Gas; Corantes
e ) ferramentas de e L
1880/90 e Ferrovias Quimicos;
Ferro, Transporte .
: Engenharia pesada
Equipamento para
ferrovias




Econdmico Mundial

S. DALCOMUNI

Ondas L ongas de Desenvolvimento

ONDAS | PERIODO | DESCRICAO PRINCIPAIS FATORES SETORES
ATIVIDADES CHAVE CRESCENDO
RAPIDAMENTE
Engenharia Elétrica; Automovelis;
Maquinas Elétricas; Aviacao;
Engenharia Cabos efios; Radio;
28 1880/90 a Elétricae Engenharia Pesada; Aco Aluminio;
1930/40 Engenharia Armamentos; Navios Bensde Consumo
Pesada em Aco; Quimica duravel;
Pesada; Corantes Petr 6leo;
sintéticos Plasticos
Automoveis; Computadores;
Tratores; Eletrénicos;
Tanques; Softwar e;
Armamentos; Equipamento de
Producso em AVvioes; _ TeI_ecomupi_cagéo;
42 1930/40 a M assa Bens de Consumo Energia Fibras Oticas;
1980/90 (Fordismo) duraveis; (Petr 6leo) Robatica;
M ateriais Sintéticos; Banco de Dados;
Petrogquimicos; Servigos de
Rodovias; | nfor macao;
AeroportoselLinhas Ceramica (Novos
Aéreas. M ateriais)




S. DALCOMUNI

Ondas L ongas de Desenvolvimento
Econdmico Mundial

ONDAS | PERIODO | DESCRICAO PRINCIPAIS FATORES SETORES
ATIVIDADES CHAVE CRESCENDO
RAPIDAMENTE
Computadores;
Eletronicos;
Softwar €;
Equipamento de Biotecnologia de
1980/90 a Telecomunicagao; 32 Ger agao;
. I nformagcso e Fibras Oticas, : . Atividades
5 N L Microeletronica .
N Comunicagao Robadtica; E,spgu ars,
. Banco de Dados, Quimica Fina,
Servigcosde Nanotecnologias
| nfor macéo;
Ceramica (Novos
Materiais

Fonte: Perez e Freeman, 1988.




ONDAS INTERNACIONAIS DE
CONSCIENTIZACAO AMBIENTAL

Periodo Pré - 1960
Fragil ou nenhuma associagao entre questoes

economicas e Questoes Ambientals

Periodo 1960 - 1970 (intensificacao)
«Solidificagao do ciclo de crescimento Industrial
do Pos-Guerra;

*Questionamento do Padrao de desenvolvimento
Industrial - Revolucéo Cultural - EUA



«1972 - Estocolmo - Conferéncia das Nagoes
Unidas sobre o Ambiente Humano;

*Publicacao do Documento ‘Limitsto Growth’ -
MIT (Meadows et ali);

*Crescimento Zero X Criticaaum pessimismo
descabido.

Periodo finsde 1970 - meados de 1980 - Reducao
das Pressdoes Ambientalistas

*Crise do Petroleo;

Crescimento e Emprego retomam a agenda



Periodo fins de 1980 em diante - Refor camento
| nter nacional das pressdoes Ambientais

*Anos 1990 - a decada verde;
*L_ideranca - Europa;

Busca de visoes conciliatorias

1987 - Relatorio Brundtland (Comissao Mundial
sobre 0 Melo Ambiente e Desenvolvimento) -
Nosso futuro comum

Generaliza o concalto de Desenvolvimento Sustentavel



DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

E o desenvolvimento que atende “as necessidades
do presente sem comprometer a capacidade das
futuras geracoes atenderem as suas proprias
necessidades.”

(Comissdo Mundial Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento 1987)



Desafios Fundamentais ao
Desenvolvimento Sustentavel no
Brasil

1 - Erradicacéo da Fome (pautado pelo Governo Federal);
2 - Seguranca Publica (pautado pelo Crime Organizado);

3 - Universalizacao do Tratamento de ESgoto (ainda

n&o pautado por ninguém).



O DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL REQUER:

o Um sistema politico que assegure a efetiva participacao
dos cidadaos no processo decisorio;

e UM Sistema econOdmico capaz de gerar excedentes e
Know how técnico em bases confiavels e constantes;

o Um sistema social que possa resolver as tensoes
causadas por um desenvol vimento nao-equilibrado;



«Um sistema de producao que respeite a obrigacao de
preservar a base ecoldgica do desenvolvimento;

«Um sistema tecnol 6gico gque busque constantemente novas
solucoes,

Um sistema internacional que estimule padrdes sustentavels
de comeércio e financiamento;

Um sistema administrativo flexivel e capaz de autocorrigir-
Se.



OS PRINCIPAIS OBJETIVOS DAS POLITICAS
AMBIENTAIS E DESENVOLVIMENTISTAS
QUE DERIVAM DO  CONCEITO DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL SAO,
ENTRE OUTROS, OS SEGUINTE:

. Retomar o crescimento:;
. Alterar a qualidade do desenvolvimento;

. Atender as necessidades essenciais de
emprego, alimentacao, energia, agua e
saneamento;



- Manter um nivel populacional sustentavel;
*Conservar e melhorar a base de recursos,
*Reorientar atecnologia e administrar o risco;

Incluir o meio ambiente e a economia No pProcesso
de tomada de decisoes.



Alguns Exemplos de Selos Verdes

SELO

METODO

DATA

CERTIFICACAO

Anjo Azul —
Alemanha

Vantagens ambientais
compar ativas entre
produtos concor rentes

1977

Tintas, produtos com material
reciclado, baterias, isentosde CFC,
produtos quimicos para uso
domeéstico.

Cisne Nordicos —
Escandinavos

Analise do ciclo devida

1989

Papé's, produtos de amplo uso
doméstico

Green Seal — | mpactos ambientais na 1989 Papéis, combustiveis e lubrificantes,
producao lampadas
EUA
NF-Environment — | Andlisedo ciclo devida 1990 Formulas quimicas pre-embaladas,
tintas
Franca

Regulacéo N 880/92
Unido Européia

Analisedociclodevidae
principio poluidor /
pagador

1992

Familias de produtos

Rétulo Ecoldgico —

India, Cingapurae
Coréia

Principios do método
aleméo

1990

Papéisreciclados, baterias,
lampadas, plasticos, isentosde CFC,
deter gentes




Principais Aliancas Empresariais Para o Gerenciamento Ambiental

ALIANCA PROPOSITO |MEMBROS
BCSD - Suica Promover uma maior 53 altosdirigentesde
Business Council for compreensao e aplicacao | empresas de grande
Sustaianable dos conceitos de porte, com renome
Development sustentabilidade internacional
CERES- EUA Promover Atividades M ais de 500 cor por agoes
Coalition for economicas obtém e prestam
Environmentally ambientalmente infor macoes ao CERES
responsavels

Responsible Economics

EC - CFE - Bégica
European Comission
General Consultative

Oferecer consultoriade
alto nivel paraa
adequada implantacao

30 dirigentes de grandes
empresas autoridades
locais, cientistase

Forum on the io SbEro%Jrilma(l:oIIEeEAgéo E)es;;eentgnt% das

Environment el Tl e >€dos
consumidores

GEMI — EUA Fomentar a exceléncia 28 dentre as maiores

Global Environment
Management | nitiative

ambiental nas empresas,
em todo mundo

empresas dos EUA




Continuacao

INEM — Alemanha

| nter nacional Networ k
for Environment
M anagement

Promover o desenvolvimento
sustentavel ao redor do mundo
atentando para as peguenas e
médias empr esas

Diver sas empresas de grande
porte, de varios paises

KEIDAREN - Japao

The Japan Federation of
Economic Organizations

A partir de 1991, o tradicional
Keidaren incluiu as questdes
ambientais dentr e seus campos
de atuacao, tendo publicado a
Cartado Meio Ambiente
Global, com 11 principios e 10
diretrizes de gestdo ambiental
para as empresas

Fundado em 1946, congrega as
maior es empresas j aponesas

WICE - Paris

World Industry Council
for the Environment
(ICC) (fundido ao
BSCD)

Instalado em 1993 pela CCl,
visa fomentar eviabilizar a
adocdo de praticas
ambientalmente corretas pelas
empresas

90 grandes empresasde
diver sos paises

PERI - EUA

Public Environment
Reporting Initiative

Fornecer uma estrutura
adequada para que as
empresasrelatem seu
desempenho ambiental as
partesinteressadas

Diver sas empresas de grande
porte, de varios paises




Economia do Meio Ambiente

Antecedentes Economia— Natureza

Os Fisiocratas

Ricardo eaRendada Terra

Malthus e a escassez de alimentos
Marx subsuncao da natureza ao capital



Economia do Meio Ambiente

Economia dos recursos naturals
Mais facil desenvolvimento — ecoeficiéncia
Classificacao em:

r'ECUrsoS renovavels

e Nao renovavels ( reguerem eras geol ogicas para
renovagao) ambos exaurivel's e nao exaurivels

Hotelling (1931) The Economics of Exhaustible Resources ( Deixa
como legado a responsabilidade inter geracoes)



Economia da Poluicao

Pigou (1920)

Demanda governo americano. Coibir dano

Base do principio do poluidor pagador

Ha uma diferenca entre os CMg individuais e 0s
CMg sociais.

O mercado falha na solucao desta distorcao: cabe

ao estado tal correcéo. SO vem se desenvolvendo a
partir de meados dos anos 1980.



Funcao de Producao Ampliada

incluindo a Natureza

« O Produto nacional da sociedade (YY) é resultado
da combinacao de trabalho (K) e de capital (K) —
VISAO TRADICIONAL

e Y=f(L,K)

« Solow (1957) Prémio Nobel de Economia

« O produto nacional (Y) é resultado de Capital,

trabalho e mudancatecnica(A) — (pesquisacientifica,
aperfelcoamentos dos processos industriais, melhorias gerenciais,
fluxos de informagao mais eficientes nas empresas, melhor qualidade
da educacao e no treinamento da forca de trabalho).

. Y=1(L,K,A)



A rigueza social € composta nao apenasdo
produto nacional (Y) social mastambém da
gualidade do meio ambiente(E) e ambos sao
resultantes da combinacao de trabalho, capital,
natureza e mudanca técnica.

o(Y,BE)=f(L ,K,N,A)

Desenvolvimento Sustentavel requer:
Manutencao da base da atividade economica
Manutencao da base da qualidade de vida



Competitividade ¢ Meio

Ambiente

Historica visao de Trade off: A regulacao
ambiental eleva os custos privados, aumentando os
precos e reduzindo a competitividade

Porter: EstaVvisao é equivocada pois trata de forma
estatica atecnologia, 0s produto, 0S processos e as
necessidades dos consumidores. Apenas a
regulacéo é mostrada enquanto mutavel.



A Vvisao de trade off leva aum circulo vicioso:

Empresas tentando descumprir a Lei1 sob a
alegacdo da perda de competitividade
levam necessariamente a Leis ambientais
cada vez mais rigidas ¢ a0 aumento do
aparato de controle.



*Poluicéo é sempre uma forma de desperdicio
economico;

- Passar do controle da poluicao a prevencao € un
bom comeco

A inovacao para atender a regulacao pode
também aumentar a consisténcia e a qualidade
dos produtos



Principios para o desenho de Regulacao que
Induz ainovacao, produtividade derecursose
a produtividade;

1 — Focar o resultado, nao astecnologias,
2 — Regular o mais proximo dos usuariosfinais

guanto possivel, encorajando ao mesmo tempo
solucoes ao longo do processo produtivo;

3 —-Empregar prazos paraaimplementacao da
I egulacao;



4 — Usar mecanismos de mercado;
5 — Harmonizar ou fazer convergir a
regulacao em campos correlatos,

6 — Desenvolver regulacao em sintoniacom
outros paises posicionando-se ligeiramente a
frente deles,

7 — Fazer o processo regulatdrio mais estavel e
previsivel;

8 — Requisitar a participacao daindustria desde
O INICIO;



9 — Desenvolver forte capacitacao
entre os reguladores;

10 — Minimizar o tempo € 0S recursos
consumidos no processo regulatorio
em Si;



O Subsistema de Inovacao
Ambiental compreende:

« Um Subsistema Econdmico e Um Subsistema
| nstitucional

Subsi stema Economico: fornecedores de insumos,
de equipamentos, clientes, consumidores,
Financiadores Atividades de suporte, concorrentes e
AssociacOes Empresarials)



Continuagéo

O Subsistema I nstitucional compr eende:

*Os Orgédos Reguladores, a Legisacdo, as ONGs,
0s Grupos Ambientalistas, Fornecedores de
Servicos Tecnologicos, Instituicoes de Ensino, de
Pesguisa e de Capacitacao



Modelo Linear de Regulacao/lnovacao

Regulagao /

Pressoes - Firma -
Ambientais




Internacional

MNacional

Local

MODELO DIN".E‘MICO REGULAGAO -
INOVACAO AMBIENTAL

Dalcomuni, 1997

"\

Capacitagbes
Ambientais

Subsistema
FIRMA Setorial de
Inovagio
Regulagdes/ Ambiental
Pres.sées_ Befes d
Ambientais Colaboracéo / ‘
Capacitacdes
Intermas RESPOSTAS
- INOVATIVAS



DS paradigma
= Globalizacao do Ambientalismo=

‘Empresas.

Variavel ambiental passa de questao exogena a
variavel estratégica nas mudancas tecnico-
Or ganizacionais,

Poluicdo Ambiental entendida como desperdicio
de recur sos, demanadando acoes internas a
empresa;



MERCADO/CONSUMIDOR:

*Crescimento do “consumo verde:

Brasil (1992) - 18% de brasileros pesguisados
dispostos a incorporar componentes ambientais em
suas decisoes de consumo; (Viladarga, 1992);

*1998 - 68% de entrevistados dispostos a
Incorporar tais componentes nas decisoes de
consumo (CNI/ IBOPE);

*Desenvolvimento de umaindustria de
equipamentos antipol uentes,



LEGISLACAO:

Brasil: 1981 — Lal Nacional de Mao
Ambiente;

Responsabilidade civil por danos
ambientals e obrigatoriedade de
EIA/RIMAS, Regulamentados em 1986;

1997 — Cadastro de Atividades poluidoras;
1998 — Le de Crimes Ambientais



Novos Desafios a producio
empresarial

« MAIOR EFICIENCIA ENERGETICA

« PRODUTOS "AMIGOS DA NATUREZA';

+ MINIMIZACAO DE RESIDUOS E
EFLUENTES



Multiplicacao e Inovacao naregulacao
Ambiental Européa

& Selos Verdes;

& stemas de Gestao Ambiental e Certificacao
BS 7750
|SO 14.000



Alguns Exemplos de Selos Verdes

SELO

METODO

DATA

CERTIFICACAO

Anjo Azul —
Alemanha

Vantagens ambientais
compar ativas entre
produtos concorrentes

1977

Tintas, produtos com material
reciclado, baterias, isentosde CFC,
produtos quimicos para uso
domeéstico.

Cisne Noérdicos —
Escandinavos

Analise do ciclo devida

1989

Papéis, produtos de amplo uso
doméstico

_ | mpactos ambientais na Papéis, combustiveis e lubrificantes,
Green Seal 1989
producao lampadas
EUA
NF-Environment — | Andlisedo ciclo devida 1990 F_érmulasquimicas pré-embaladas,
tintas
Franca

Regulacéo N 880/92
Uni&o Européa

Andlisedociclodevidae
principio poluidor /
pagador

1992

Familias de produtos

Rétulo Ecologico -

India, Cingapurae
Coréia

Principios do método
aleméo

1990

Papéisreciclados, baterias, |ampadas,
plasticos, isentos de CFC, deter gentes




Principais Aliancas Empresariais Para o Gerenciamento Ambiental

ALIANCA PROPOSITO |MEMBROS
BCSD - Suica Promover uma maior 53 altosdirigentesde
Business Council for compreensao e aplicacdo | empresas de grande
Sustaianable dos conceitos de porte, com renome
Development sustentabilidade internacional
CERES-EUA Promover Atividades Mais de 500 cor por agdes
Coalition for economicas obtém e prestam
Environmentally ambientalmente infor macoes ao CERES
responsavels

Responsible Economics

EC - CFE - Bégica
European Comission
General Consultative
Forum on the
Environment

Oferecer consultoria de
alto nivel paraa
adequada implantacao
do 5 Programa de Acéo
Ambiental da CEE

30 dirigentes de grandes
empresas autoridades
locais, cientistas e
representantes das
ONG’sedos
consumidores

GEMI — EUA

Global Environment
Management | nitiative

Fomentar a exceléncia
ambiental nas empresas,
em todo mundo

28 dentre as maiores
empresas dos EUA




Continuacao

INEM — Alemanha

| nter nacional Networ k
for Environment
M anagement

Promover o desenvolvimento
sustentavel ao redor do mundo
atentando para as pequenas e
meédias empr esas

Diver sas empresas de grande
porte, devarios paises

KEIDAREN - Japao

The Japan Federation of
Economic Organizations

A partir de 1991, o tradicional
Keidaren incluiu as questdes
ambientais dentre seus campos
de atuacao, tendo publicado a
Cartado Meio Ambiente
Global, com 11 principios e 10
diretrizes de gestdo ambiental
para as empresas

Fundado em 1946, congrega as
maior es empresas japonesas

WICE - Paris

World Industry Council
for the Environment
(ICC) (fundido ao
BSCD)

Instalado em 1993 pela CCl,
visa fomentar eviabilizar a
adocdo de praticas
ambientalmente corretas pelas
empresas

90 grandes empresas de
diver sos paises

PERI - EUA

Public Environment
Reporting Initiative

Fornecer uma estrutura
adequada para que as
empresasrelatem seu
desempenho ambiental as
partesinteressadas

Diver sas empresas de grande
porte, devarios paises




Responsabilidade Social
Empresarial

Definicoes

Decisao de participar mais diretamente das acoes
comunitarias na regiao em que esta presente e
minorar possivel's danos ambientais decorrentes do

tipo de atividade que exerce.
(D’Ambrésio, D & Méllo, P.C))



* 1998 - Holanda - WBCSD - Conselho Empresarial
Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel

Novo Concelto

“Responsabilidade Socia corporativa € o comprometimento
permanente dos empresarios de adotar um comportamento
ético e contribuir para o desenvolvimento economico,
melhorando simultaneamente a qualidade de vida de seus
empregados e de suas familias, da comunidade local e da
sociedade como um todo.”



Balanco Social

1972 A Franca (Singer) Pioneara;

Brasil A 1997 - Comisséo de Valores Mobiliarios (CVM);
Norma AS 8.000

Baseada na | SO 9.000 e 1SO 14.000;

1997 A CEPPA (Council in Economic Priorities
Acreditation Agency)

2000 A CEPPA passou a SAl (Social Accountability
International)

AA 1000 (Accountability 1000)
1° Padrao Internacional de Responsabilidade Social 1999



PRINCIPAISVETORES DA RESPONSABILIDADE
SOCIAL DE UMA EMPRESA

&Envolvimento e apoio da alta administracao;
&Respeito aos direitos dos trabal hadores,

&ACcao de acordo com as leis e codigos aplicavels;
& Busca de atitudes éticas e moralmente correl atas,
& A docao das préticas de melhoria continua;

&Atuar na prevencao e nap nareacao



Efato estufa

« E um fendmeno natural de manutencdo de calor na atmosfera da Terra
devido a absorcao de radiacao infravermelha por diversos gases
destacando-se 0 CO:s.

« A intervencdo humana sobre o meio ambiente atraves de suas
atividades tem dado contribuicOes adicionais ao efeito estufa em
decorréncia, principalmente, da queima de combustivelis fossels
(carvao, petrdleo e gas natural), que tém o CO2 como principal
subproduto.



Processos de geracao de energia

¢ Energiamotriz (forca)

« Maquinaa vapor (carvao)

« Motores a combust&o interna (gas, petroleo e derivados)
¢ Energiaelétrica (eletricidade)

« Centrais de geracao e étrica— usinas termel étricas, hidrelétricas...
(carvéo, gas, petroleo e derivados, agua)



Enissoes: midlhoes de tondadas de carhomno por anw.

S0

Producioe indusirial global
de didoxido de carhono

a0

4000

2000

de combusivas fossas e da produfae de dmendo 7w pedodo 1860-
1990, As harras Tuosirann 45 emissoes anneads comn indervalos de 5 amwos .



Concentracoes de dioxido
de carhono na attmosfera

3ol

_ _ _
ﬂ — —

i —
ng [ngr g

1 1
efenbo enhufa Tiads maportande, de 1850 2 1990,

oy 10d zajred W2 0B IEUINI0T)



Matriz energética mundial

Nuclear Renovaveis
6% 8%

Carvao
24%

Petroleo
39%

Gas
23%



A historia do capitalismo € marcada por grandes transformacdes de
ordem qualitativa no aparelho produtivo que “incessantemente
revoluciona a estrutura economica a partir de dentro, incessantemente
destruindo a velha, incessantemente criando uma nova”
(SCHUMPETER, 1984, p. 113)



Abordagem evolucionista
Ou neo-schumpeteriana

« Aponta parauma estreita relacdo entre o crescimento econdmico e as
mudancas que ocorrem com a introducao e disseminagao de inovagoes.

O desenvolvimento econdmico é resultante de processos inovativos.




Resumindo...

« O desenvolvimento sustentavel requer alternativas tecnol ogicas totalmente
novas;

« Tecnologias capazes de substituir ou corrigir problemas ja existem mas
enfrentam barreiras como ainfra-estrutura estabelecida e a trajetoria
tecnol 6gica dominante;

» Necessidade de uma legislagéo que estimule ainovagéo ambiental que ataque
as causas basi cas de pol uicao;

* No debate ambiental a questao energética sempre ocupou espaco estratégico,
tanto pela crucial dependéncia da sociedade de manutencao e crescimento das
atividades produtivas quanto, dependendo da sociedade, para a propria
viabilizacdo da vida humana.



Célulaa Combustivel
(tecnologia do H2)

« Mais eficiente que o motor a combustao interna;
— Pode converter mais de 90% da energia contida num combustivel em
energia elétrica;
— Apresentamaior nivel de confianca em funcéo de que ndo possui partes
movels.

« Nao-poluente;
— Tem como subproduto apenas vapor d’agua e calor;
— Sem ruido.

« Vastaaplicabilidade comercial.
— Hexibiliza o plangjamento energético;
— Producao de energia diretamente nos pontos de fornecimento.



Funcionamento da Célula a
Combustivel

cuito EI&
Anodo .
(lado Eletrélito, veo)
03 02
H e, &




Tranporte

Possibilidades tecnol ogicas

Bateria de NiMeH



Uso industrial, comercia eresidencid




AplicacOes portateis



Principais dificuldades

Infra-estrutura (deve ser estimulada pela agcao governamental)
— Interesses econdmicos associados a industria de petroleo

Custo da célula a combustivel e da producéo de hidrogénio
— Ainda é uma barreira embora muitos avancos ja tenham ocorrido

Necessidade de gerar energia duas vezes: uma para produzir o hidrogénio e
outra na transformag&o do hidrogénio em energia



Pontos favoravels para a consolidacao
da “Economia do Hidrogénio”

Amplos investimentos empresariais no desenvolvimento e aperfeicoamento da
tecnologia:

— Carros de passeio, 6nibus urbanos, empilhadeiras;

— EstacOes de geracao de energia;

— Produtos el etronicos.

Iniciativas governamentais de acdo conjunta (diversos projetos encontram-se
em andamento):

— Sociedade Internacional paraa Economiado Hidrogénio (IPHE);
— CUTE (Clean Urban Transport for Europe);
— Cadlifornia Fuel Cell Partnership.

Protocolo de Kyoto:

— Maetas e prazos para a reducdo da emissao dos gases do efeito estufa;
— Mecanismos de flexibilizagao.



Conclusdes

A tecnologia possui amplas oportunidades em termos de flexibilidade de uso e
desenvolvimento de produtos, sendo capaz de promover a difuséo de inovagoes por
toda a economia e oferece uma excel ente oportunidade de desenvolvimento
econdmico;

Ha grandes possibilidades de reducéo de custo de producéo (GM);

Contribui para o desenvolvimento sustentavel, umavez que utiliza o hidrogénio na
geracdo de energia de formarenovavel (paraisso, sua producéo deve basear-se em
Insumos livres de carbono e utilizar energias renovaveis no processo de
decomposican);

O hidrogénio pode ser facilmente armazenado e transportado, servindo como vetor
de transmisséo de energia.
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Nanotecnologia, Inovacao e Economia

Fonte: Martins, P.R.(2005) Coord. Nanotecnologia, Sociedade e Meio Ambiente
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INTRODUCAO

Crescente reconhecimento de que as areas de
nanociéncia e nanotecnologia (N&N) como area
emergente e prospera para P&D;

Natureza pervasiva, ciéncia intensiva = Exige novos
paradigmas cientificos para o desenvolvimento de
pesquisa e de treinamento nessa area;

AS PREVISOES SAO DE QUE OS AVANCOS NAS
NANOTECNOLOGIAS IMPACTARAO AS AREAS
CIENTIFICAS E TECNOLOGICAS CONHECIDAS .
DIMENSAO DO MERCADO DE NANOPRODUTOS
ESTIMADA EM US$700Bi em 2008 e mais de US$1
TRILHAO EM 2015
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Nanociéncia e Nanotecnologia = entendimento, controle
e exploracao de materiais e sistemas cujas estruturas e
componentes exibem propriedades e fendmenos fisicos,
guimicos e biol dgicos significativamente novos e/ou
modificados devido a sua nanoestrutura

Nanoestrutura = Dimensao fisica entre INma 100nm
(bilionésimo de metro = dimensao 1.000 vezes menor do que o
diametro de um fio de cabelo)
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Estamos preparados para a emergéncia de um
novo paradigma?

(FREEMAN e PEREZ)

“A nanotecnologia terda um profundo impacto na (...) Economia
e Sociedade no inicio do Séc XXI, talvez compativel ao da
Tecnologia da Informacao ou o da genética e da biologia
celular e molecular”

(Neal Lane, 2000. Assistente para a
Ciéncia e Tecnologia da Casa
Branca)

‘A nanotecnologia tem despertado a imaginacao de cientistas,
engenheiros e economistas nao apenas pela explosao de
descobertas em escala nanomeétrica mas também devido a suas
potenciais implicacbes (EconOmicas e Sociais).
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Refletindo sobre as interacoes chaves entre
nanotecnologia, inovacao e economia:

Resgatando Joseph Schumpeter:

O desenvolvimento soécio-econdmico é caracterizado pelo
continuo processo de ‘DESTRUICAO CRIATIVA'.

Destruicao criativa — Revolucoes impulsionadas fundamentalmente
pelo desenvolvimento de novos produtos, novos processos de
producao ou transporte, novos mercados e novas formas de
organizacao industrial que a empresa capitalista cria, num processo
de mutacao que incessantemente revoluciona a estrutura economica a
partir de dentro, constantemente destruindo a velha, incessantemente
criando uma nova.

— A EVOLUCAO ECONOMICA E POIS, NESSA VISAO
CONSTANTEMENTE REVOLUCIONADA PELAS INOVACOES
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Breve Cronologia da Nanotecnologia

* De Forma Empirica: Processos e Produtos Milenares

EX.:tinta nanquim pelos Chineses; processos naturais
como a fotossintese

1959 — Marco Historico do interesse explicito pela
nanociéncia e nanotecnologia — Fisico Americano
Richard Feynman
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Tabela 1. Pequena Cronologia da
Nanotecnologia

1959

1966

1974

1981

1985

1986

Conferéncia de Richard Feynman, na Reuniao da
Sociedade Americana de Fisica.

Viagem Fantastica (Fantastic Voyage), filma baseado no
livro de Isaac Asimov.

Norio Taniguchi cunha o termo nanotecnologia.

Trabalho de Gerd Binnnig e Heinrich Rohrer, criadores
do microscopio eletronico de tunelamento (scanning
tunneling microscope)

Descoberta dos fulerenos, por Robert Curl, Harold Kroto
e Richard Smalley.

Publicacao do livro de Eric Drexler, “Engines of Creation”.
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1989

1989

2000

2001

2001

2002

Donald Eigler escreve o nome IBM com atomos de
xenonio individuais.

Descoberta dos nanotubos de carbono, por Sumio lijima,
no Japao

Administracao Clinton lanca no California Institute os
Techonology, a National Nanotechnology I nitiative.

Cees Dekker, biofisico holandés, demonstrou que 0s
nanotubos poderiam ser usados como transistores ou
outros dispositivos eletronicos

Equipe da IBM (EUA) constroi rede de transistores usando
nanotubos, mostrando mais tarde o primeiro circuito logico
a base de nanotubos.

Chad Mirkin, quimico da Northwestern University (EUA),
desenvolve plataforma, baseada em nanoparticulas, para
deteccao de doencas contagiosas.
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Principais “Revolucdes” previstas com 0s
avancos na nanotecnologia.

1) Avanco na eficiéncia dos computadores;

2) Restauracao de 6rgaos humanos (ex. pele
artificial);
3) ‘Design’de materiais criados diretamente da

manipulacéo de atomos e moléculas, resultando
em novos produtos nas areas:

* Novos materiais; * Energia e Meio Ambiente;
* Nanoeletronica,; * Biotecnologia e Agricultura,
* Dispositivos de Tl;  » Seguranca Nacional;

* Medicina e Saude; <« Educacao e Competitividade
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Maquinas Bionanomoleculares — Myosin V/Actin

AFM Video (Ando et al)

Fonte: Martins, P.R.(2005) Coord. Nanotecnologia, Sociedade e Meio Ambiente
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Oportunidades de | nvestimento

Atuais:

1) ENGENHARIA MOLECULAR — Combinagbes biorganicas de
materiais.

Ex. Enzimas + Materiais fabricados
Enzimas + "Chips de silicio = biossensores

(Implantaveis em animais e humanos)

2) NOVA ELETRONICA, OPTOELETRONICA, FOTONICA
E DISPOSIVOS NANOMAGNETICOS
( revolucionaréo dispositivosde Tl)

3) DISPOSITIVOS E PROCESSOS BASEADOS EM NOVOS
MATERIAIS



A demanda mundial por produtos que
Incor poram nanotecnologia para 2002 era
estimada em US$40 bilhdes, US$700 bi em 2008
e maisde US$1 trilhdao em 2015

Principais demandas:

Periféricosde Tl;

Aplicacoes Médicas e Biomédicas;
Equipamento Industrial e Automotivo;
T elecomunicacoes;

*Controle Ambiental €;

Produtos Domésticos
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Per cebe-se que as implicacoes econOmicas, sociais
legais e éticas das inovacoes em nanotecnologias

sao amplas, significativas e desconhecidas.

NO BRASIL OS ESTUDOS E PESQUISAS NESTA AREA
AINDA SE APRESENTAM EM GRANDE MEDIDA ISOLADOS
E CONCENTRADOS APENAS NAS AREASDE FISICA,
QUIMICA E BIOLOGIA

Faz-se necessar i o:

1) Incluir, de formaintegrada, a pesguisa economicae
social nas pesguisa e atividades em N& N;

2) Construir abertura, divulgacao e formasde
participacao publica no processo de desenvolvimento da
pesquisa nanotecnol ogica;
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3) Criar base de conhecimento e infraestrutura institucional
paraavaliar os impactos cientificos, tecnol 6gicos
economicos e socials das nanotecnologias e suas
Implicacdes nos curto e longo prazo;

4) Estabelecer mecanismos para informar, educar e
envolver o publico sobre os impactos das nanotecnologias
visando ao monitoramento continuo das oportunidades e
ri'scos desta tecnologias,

5) Estimular pesquisa interdisciplinar que incorpore
abordagens sistemicas ( P& D em N&N — impactos
€econdmicos e socials)

6) Educar e treinar novas geragoes de cientistase de
trabalhadores em N&N;
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/) Estimular as associacoes profissionals a desenvolver

foruns de discussao e atividades de educacao continuada
parainformar, educar e envolver profissionaisem N&N;

8) ESTIMULAR, DE FORMA COORDENADA, A COOPERACAO E
A CAPACITACAO PARA A INOVACAO EM N& N ATRAVESDOS
TRABALHOS EM REDE.



T1Cs:ainda um novo Paradigma?

Nos proximos 10 ou 20 anos acredita-se que a
nanotecnologia transformara de formaradical a ciéncia, a
tecnologia, a economia ... a sociedade. Entretanto so sera
possivel aproveitar plenamente suas oportunidadese se
antecipar e mitigar seusriscos, se a comunidade cientifica
e a sociedade em geral forem capazes de definir metas
abrangentes, de criativamente vissumbrar possibilidades
detransformar astecnologiasem instrumento deinclusao
social e de desenvolvimento sustentavel e de envolver a
todos em sua exploracao.

UM NOVO PARADIGMA EMERGE DA FUSAO :
NANO + BIOTECNOLOGIA +TI

ESTAMOS PREPARADOS 777
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