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DO QUILOMETRO AO NANOMETRO

RESUMO: O objetivo desse tex-
to ¢ descrever alguns aspectos da
Nanociéncia e Nanotecnologia.
A Nanociéncia estuda o com-
portamento da matéria na escala
de poucos 4dtomos ou moléculas.
A analise mostra que a pesquisa
brasileira na area ¢ considerada
satisfatoria e, embora sob outras
denominagdes, data pelo menos
de 20 anos. A inovag¢ao ainda nao
¢ satisfatoria pois ha alguns pon-
tos de vista diferentes quanto a
aplicacdo . Entretanto, ja existe
uma tendéncia para a promogao
dessa inovagdo nanotecnologia
no pais. Argumenta-se que a na-
notecnologia ¢ a proxima revolu-
cdo tecnoldgica. Os apologistas
da nanotecnologia a consideram
a solucdo para os principais pro-
blemas dos paises em desenvol-
vimento. Argumentamos que esta
visdo otimista desconsidera o
contexto social no qual a ciéncia
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e a tecnologia se desenvolvem.
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ABSTRACT: The objective of
this essay is to describe some
aspects of the development of
nanoscience and nanotechnolo-
gy. The nanoscience studies the
behavior of the substance in the
scale of few atoms or molecules.
The analysis shows that Brazilian
research in the area is considered
satisfactory and, although under
other denominations, dates from
at least 20 years. Innovation is
still less satisfactory and there are
different points of views on the
issue. However, there is already a
tendency towards the promotion
of innovation in nanotechnology
in the country. Nanotechnology
is thought of as the next techno-
logical revolution. The apologists

"PROFESSOR DE FISICA DA AFA.celsolevada@yahoo.com.br;
2PROFESSORA DE BIOLOGIA DA UNIARARAS. miriamlevada@uniararas.br

of nanotechnology consider it as a
solution for the main problems of
the developing countries. Argu-
ments are presented concerning
this optimistic view that does not
take into consideration the social
context in which science and te-
chnology are developed.
Keyswords: Nanoscience , nano-
technology, revolution., nanome-
ters.

INTRODUCAO

Para dar uma idéia basica dos
pontos extremos do Universo,
sera dado um exemplo de dimen-
soes do macrocosmo ao nanocos-
mo. Conforme matéria publicada
no periodico CENARIO XXI, a
Via - Lactea, nossa galaxia, mede
100 mil anos-luz de didmetro, o
que significa que a luz leva 100
mil anos para atravessa-la de um
lado a outro. Ano-luz ¢ a distancia
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em que a luz ¢ consegue de viajar
durante um ano no véacuo. E uma
unidade de medida usada na as-
tronomia e equivale a cerca de 9,5
trilhdes de quildmetros. A estrela
mais proxima do nosso Sistema
Solar é a Alfa Centauro, uma es-
trela mais ou menos do tamanho
do nosso Sol. Ela fica a 4,35 anos-
luz de nés. O diametro do Sol ¢
de aproximadamente 1,4 milhdes
de quilémetros. O diadmetro da
Terra, que esta a 150 milhoes de
quilémetros do Sol, ¢ de cerca de
12.600 quilometros. A Lua, com
aproximadamente 3500 quilome-
tros de didmetro, esta a uma dis-
tancia média de 380 mil quilome-
tros da Terra. A nossa unidade de
medida usual e legal é o metro. O
tamanho médio de um homem ¢
menor que dois metros. Uma ré-
gua tem cerca de 30 centimetros,
enquanto que a espessura média
de uma camada de asfalto usada
no recapeamento de uma avenida
¢ da ordem de cinco milimetros.
Organismos como virus e bac-
térias corresponde a milésima
parte de um milimetro, chamada
micrometro. A molécula de DNA
humano mede aproximadamente
20 centésimos de micrometros.
Um nanometro corresponde a bi-
lionésima parte de 1 metro, ou a
divisdo do metro em 1 bilhdo de
partes . Angstron (A) ¢ a décima
parte do nanometro. Um atomo de
carbono tem 1 A de didmetro. De
acordo com CHAVES (2002) a
nanotecnologia € o estudo e a ma-
nipulacdo da matéria numa escala
sumamente pequena, na faixa en-
tre 1 e 100 nandmetros. Apesar de
este caminho ja ser conhecido em
processos quimicos, a novidade ¢
que agora se podem manipular di-
retamente os atomos e moléculas
para construir produtos . Nanoci-
éncia ¢ “o estudo dos fendmenos

¢ a manipulagcdo de materiais nas
escalas atomica, molecular e ma-
cromolecular, onde as proprieda-
des diferem significativamente
daquelas em uma escala maior”,
enquanto nanotecnologias sdo “o
design, a caracterizagdo, a produ-
¢do e a aplicagdo de estruturas,
dispositivos e sistemas controlan-
do forma e tamanho na escala na-
nométrica.”

NANOCIENCIA, UM TEMA
TRANSDISCIPLINAR

FERNANDES e FILGUEI-
RAS (2008) comentam que a
nanotecnologia ¢, essencialmen-
te, transdisciplinar, envolvendo
quimicos, fisicos, bidlogos, enge-
nheiros, farmacéuticos e gestores
entre outros profissionais. A na-
notecnologia ¢ muito mais do que
diminuir o tamanho, ela €, sobre-
tudo, a exploragao dos fendmenos
¢ das propriedades que a matéria
apresenta na nanoescala. Nem
tudo na natureza ¢ tdo simples.
Freqilientemente, a matéria se au-
toorganiza em estruturas muito
mais complexas que as produzi-
das pela engenharia dos materiais
j& dominada pelo homem. No
apice dessa complexidade estdo
os seres vivos. Neles, atomos se
combinam em estruturas com uma
forma hierarquica de complexi-
dade: aminoécidos se combinam
para formar proteinas de enorme
diversidade, essas e outras estru-
turas moleculares formam células
e tecidos também muito diversos,
culminando em uma unidade ca-
paz de crescer, auto-reproduzir,
fazer reparos de danos em si mes-
mos, ¢ finalmente perder tal capa-
cidade de auto-reparo, com a con-
seqiiente interrup¢do das fungdes
e a decomposicdo do organismo
(TOMA, 2003).

A nanotecnologia ¢ uma re-

volucdo tecnologica de grande
abrangéncia e de impacto talvez
sem precedentes na historia. Ela
¢ o passo final, ou quase, na bus-
ca pelo homem do controle sobre
a matéria, o controle 4&tomo por
atomo, molécula por molécula.
Enfim, a engenharia na escala at6-
mica, a escala ultima da matéria
ordinaria. Suas conseqiiéncias se-
rdo enormes avangos no bem es-
tar material das pessoas e na sua
saude, e redu¢do do impacto da
atividade industrial sobre o pla-
neta, tanto pela produgdo de bens
mais durdveis quanto pela maior
eficiéncia na utilizagdo da ener-
gia. A utilizagdo, o dominio, o de-
senvolvimento e a exploragao de
diferentes materiais tém uma pro-
funda influéncia no desenvolvi-
mento social e estdo intimamente
relacionadas a aspectos socioeco-
ndomicos, culturais, geograficos,
demograficos, ambientais, dentre
outros (INVERNIZZI ¢ FOLA-
DORI, 2006).

Os nanotubos, por exemplo
sdo formados por folhas de ato-
mos de carbono, em um arranjo
hexagonal, que se enrolam para
formar um espaguete com didme-
tro tipicamente entre um e dois
nandmetros. Os espaguetes po-
dem ser muito longos e se fecham
por atomos de carbono em arranjo
pentagonal. Isso aponta para uma
microeletronica de nanotubos,
com a qual poderao eventualmen-
te ser construidos computadores
muito mais possantes. Nanotubos
ja& estdo também sendo usados
como agulhas em microssondas
eletronicas de varredura. Grafeno
¢ o nome do material mais fino
do mundo que pode ser obtido es-
fregando-se grafite numa placa de
vidro com uma camada de 6xido.
Do esfregdo obtém-se alguns dos
restos de grafite sdo uma tUnica
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camada atomica. Esses flocos de
grafeno eram visiveis ao micros-
copio oOptico. Os atomos de car-
bono formam uma rede hexago-
nal, quase sem defeitos (COUTO,
2006). Os elétrons propagam-se
no grafeno, quase sem resisténcia,
com velocidades muito maiores
que na maioria dos semicondu-
tores; iSso permitira transistores
muito mais rapidos. O grafeno,
folha de dimensdes nanoscopicas,
¢ composto s6 de atomos de car-
bono com propriedades quase ma-
gicas. Surge como candidato ao
lugar do silicio na fabricagdo de
chips de computadores. Mas para
que possam ser Util, os cientistas
terdo que produzir folhas grandes
do nanotecido. Serdo necessarias
pastilhas de grafeno de alguns
centimetros. Esses nanomateriais
tem altissima resisténcia meca-
nica, flexibilidade e resisténcia a
ruptura quando dobrados ou tor-
cidos. Este conjunto fantéstico de
propriedades, decorrentes funda-
mentalmente da escala de tama-
nho destes materiais, faz com que
nanotubos de carbono venham
sendo utilizados nas mais diver-
sas aplicagdes (COUTO, 20006).
Nanoestruturas tém sido descritas
em estudos cientificos desde a dé-
cada de 1960. A proporcdo entre
a Terra e uma ervilha é aproxima-
damente igual a proporcao entre a
ervilha e uma nanoparticula. Isso
significa que, se uma ervilha fosse
colocada no chao e o planeta Ter-
ra fosse reduzido até o seu tama-
nho do referido grao , esta tltima
passaria a ter o tamanho de uma
nanoparticula. O estudo das pro-
priedades dos materiais na escala
do nandmetro ¢ chamado nanoci-
éncia. Quando a nanotecnologia ¢
aplicada as ciéncias da vida, ¢ co-
nhecida como nanobiotecnologia
ou nanomedicina.

CONSIDERACOES FINAIS

Asnanotecnologias tém encon-
trado muitas aplicagdes na medi-
cina no que concerne a engenharia
de tecidos, diagndsticos ultra-sen-
siveis e medicamentos mais efica-
zes e seguros. A nanotecnologia
tem encontrando aplicagcdes nas
mais diversas areas, desde setores
de energia e eletronica até a area
da satde e sua utilidade baseia-se
no fato de que podem apresentar
propriedades diferentes daquelas
apresentadas em escalas maio-
res. POHLMANN e GUTERRES
(2008), definem a nanotecnologia
como uma disciplina revolucio-
naria em termos de seu enorme
potencial na solugdo de muitos
problemas relacionados a saude,
como : criacdo de orgdos artifi-
ciais e implantes com maior afini-
dade pelo tecido original, implan-
tes de células nervosas crescidas
em malhas poliméricas para re-
paro de medula espinhal; células
Osseas ou de cartilagem para re-
constitui¢do de articulacdes e cé-
lulas hepéticas para construcao de
figado para transplante. Disposi-
tivos implantdveis no organismo
poderdo monitorar continuamen-
te os niveis sanguineos de certos
indicadores biologicos e ajustar
automaticamente a liberagdo de
drogas em quantidades apropria-
das. Por exemplo, no diabetes o
paciente poderd acompanhar os
niveis de agucar no sangue em
tempo real e administrar ele mes-
mo as doses necessarias de insuli-
na, através de nanoparticulas inte-
ligentes que, além de impedirem a
degradacao do farmaco, promove
sua liberacao mais controlada ou
permitir sua passagem através de
barreiras biologicas intransponi-
veis pelo farmaco livre.

FERNANDES e FILGUEI-

RAS (2008), mencionam compu-
tadores muito mais rapidos, me-
nores e leves poderdao programar
produtos de acordo com exigén-
cias do comprador, tendo carac-
teristicas de desenho, tamanho,
forma, cor, cheiro, resisténcia,
especificadas. Haverd, entretan-
to, dificuldade de encontrar os
trabalhadores qualificados e serdo
cada vez mais crescente 0 niime-
ro de empregos disponiveis para
profissionais com esta formagao.
Estima-se que a nanotecnologia
va implicar uma reestruturagdo
de todo o ensino, para quebrar
as tradicionais fronteiras disci-
plinares que, na pratica, a nano-
tecnologia ja ultrapassou. Serdo
necessarios ajustes nos curriculos
dos diversos cursos de modo a
introduzir conceitos e habilidades
compativeis com o que se espe-
ra destes profissionais. Como se
trata de matéria transdisciplinar ¢
fundamental que os profissionais
aprendam a trabalhar em parceria,
através do compartilhamento de
infra-estrutura e da disseminacao
de laboratorios multiusuarios.

CONCLUSAO

Podemos dizer que a nanoci-
éncia estd acontecendo devido
basicamente a trés técnicas expe-
rimentais, a saber, 0 microscopio
eletronico de transmissao de alta
resolucdo, o microscopio de tune-
lamento e o microscopio de for-
¢a atdmica, e, do ponto de vista
teorico, as simulagdes computa-
cionais. Essas técnicas permitem
observar os &tomos e, ainda mais,
algumas permitem manipular a
matéria atomo a atomo. Essa ca-
pacidade de manipular a matéria
na escala atdmica, atomo a ato-
mo, gera uma expectativa antes
inexistente, a possibilidade de no-
vos materiais, uma nova eletroni-
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ca, novos medicamentos, a solu-
cdo dos problemas energéticos e
talvez novas propostas que ainda
nem imaginamos (MURRIELLO,
2007). Décadas atras, se alguém
dissesse que um dia o conteudo
inteiro de uma enciclopédia ca-
beria no espago da cabeca de al-
finete, pareceria assunto de fic¢do
cientifica. Mas, como podemos
ler neste artigo os avangos da na-
notecnologia sdo reais.

Por outro lado, especificamen-
te em relagcdo a area médica, em-
bora a nanotecnologia seja um
grande avango, muita gente ainda
morrendo, em macas dos corre-
dores de alguns hospitais servidos
pelo SUS. A grande maioria dos
usudrios dos sistemas de saude
ndo tem acesso a exames de ul-
tra-som, ressondncia magnética
e, em certos casos, nem exames
que envolvam raios x, técnicas
disponiveis no mercado a muitos
anos. Entdo, de certo modo, os
avangos na area nanotecnologica
podem ser mais um instrumento
de exclusdo. Convém lembrar que
boa parcela da populagdo de mui-
tas cidades do Brasil e do mundo
ainda nao tem bons servigos de
saneamento e disponibilidade de
energia elétrica compativel.
REFERENCIAS BIBLIOGRA-
FICAS

COUTO, G. G. Nanoparticulas
de niquel: sintese, caracteriza-

¢do, propriedades e obtengao de
nanotubos de carbono; disserta-
¢do apresentada para obtencao
do grau de mestre em Quimica,
Departamento de Quimica, Uni-
versidade Federal do Parana, sob
orienta¢do do Dr. Aldo José Gor-
gatti Zarbin, Curitiba 2006.

GALEMBECK, F. II Feira e Con-
gresso Internacional de Nanotec-
nologia. Sao Paulo, Brasil, 2006;
http://www.rjrconsultores.com.
br/nano/fg2.pdf, acessada em No-
vembro 2009.

MURRIELLO, S. Ciéncia e Cul-
tura. v.59, n.18. 2007. Disponivel
em:  http://cienciaecultura.bvs.
br/pdf/cic/v59n1/al0v59n1.pdf.
Acessada em Abril 2009.

CHAVES, A. Disponivel em
http://www.comciencia.br. 2002.
Acessado em 30/11/2009.

CENARIO XXI. Disponivel no
Site  www.cpopular.com.br/.../

mostra_noticia.asp.Acessado em
20/12/09.

POHLMANN, A.R. e GUTER-
RES, S.S. Uma pequena gran-
de revolucdo.Revista Ciéncias
da Saude. Edigdo de dezembro,
2008.

Revista eletronica http://www.
comciencia.br/reportagens/nano-
tecnologia/nano03.htm, acessada

em novembro de 2009.

FERNANDES, M.F. ¢ FILGUEI-
RAS, C.A.L. Quim. Nova. v. 31
n.8 Sdo Paulo, 2008.

INVERNIZZI, N. e FOLADORI,
G. As nanotecnologias como so-
lucdo da pobreza? Inclusdo So-
cial, v.1, n 2. 2006.

KNAPP, L. Brasil ganha centro
de pesquisa de nanotecnologia. O
Estado de S. Paulo em linea, 20
jan. 2002. Disponivel em: <http:/
/busca.estadao.com.br/  ciencia/
noticias/2002/jan/20/138.htm>.
Acesso em: 04/11 2009.

Nanoscience and nanotechnolo-
gies: opportunities and uncertain-
ties, The Royal Society & The
Royal Academy of Engineering:
London, 2004; http://www.raeng.
org.uk/policy/reports/nanoscien-
ce.htm. Acesso em Margo, 2009.
ROSSI, B. Ciéncia ¢ Cultura. v.
60 n.2 Sao Paulo, 2008 .

Site:http://mesonpi.cat.cbpf.br/
desafios/pdf/Folder Nanotecno-
logia BaixaRes.pdf, acessada em
Outubro 2009.

TOMA, H.E. O Mundo Nanomé-
trico: A Dimensao do Novo Sé-

culo, Editora: Oficina de Textos,
Sao Paulo, 2004, 104p.

Ano I - Edicio IV margo/abril 2010 57

Gestdo & Tecnologia - Faculdade Delta - ISSN 2176-2449



