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Nanometro?

1 metro = 1 bilhdo de nanometros

O que representa isto?
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Miltiplo Nome Simbolo | Submdltiplo Nome Simbolo
10° metro m 100 metro m
10*  decGmetro dam 10! decimetro dm
10? hectémetro hm 102 centimetro cm
10°® quilsmetro km 103 milimetro mm
106 megametro Mm 10-6 micrometro ym
10° gigametro 6m 10-° nandmetro nm
1012 terametro Tm 10-10 Angstrom A
1015 petametro Pm 10-12 picémetro pm
1018 exametro Em 10-15 femtdmetro fm
102 zettametro Zm 10-18 attometro am

1024 iotametro Ym 10-2 zeptdmetro zm




Como Podemos Medir as Coisas?

Uma estrada medimos
em quilometros. ..

1 km=103m

Arvores sdo medidas
em metros...

100m

Como Podemos Medir as Coisas?

Borboletas sdo medidas
em centimetros...

1em=102m

Como Podemos Medir as Coisas?

Insetos pequenos
sdo medidos em
milimetros. ..

1mm=103m ’




Como Podemos Medir as Coisas?

Fios de cabelo sdo
medidos em micrémetros.
Eles tém cerca de 100
micrdmetros de espessura e
esta é praticamente a
menor medida que
conseguimos ver a olho
nu..

1 pm=10%m

As bactérias e as
células vermelhas do
sangue (hemdcias), que
medem menos de 10
micrometros, sé sdo
vistas com auxilio de
microscépicos chamados
opticos, que possuem
lentes de aumento

Como Podemos Medir as Coisas?

O menor objeto que
podemos ver com um
microscépio 6ptico
possui cerca 500
nandmetros. Assim,
virus que medem
menos de 500 nm ou
nanoparticulas na
escala de 1 a 100
nandmetros s6 podem
ser vistas com auxilio
de microscépios
eletrdnicos especiais

Nanotubo de Carbono

DNA Fulereno
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Comparando os Tamanhos

A disténcia entre
Florianépolis e Maceié é de
3.168 km ~ 3.000 km

3.000 km = 3.000.000
metro (3.000 mil metros)

~ 3 milhdes de metros =

; ~ 3 bilhdes de milimetros
3.168 km ~
3.000 km

e

Comparando os Tamanhos

A ponta de uma caneta /
esferogrdfica tem cerca

de 3 milimetros.

A ponta de uma caneta
esferogrdfica
comparada com toda a
distdncia entre
Florianépolis e Maceid
tem a mesma relagdo de
tamanho que a
comparagdo entre 1
nanometro e 1 metro!
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Nanotecnologia ou Nanotecnologias?

Existem varias "Nanotecnologias”:

v As tecnologias que manipulam materiais em
tamanho nano sdo diferentes dependendo do
campo de aplicagdo: medicina, condutores,
informdtica, etfc.

v O que todas tem em comum é que envolvem
o estudo e a manipulagdo da matéria em uma
escala muito pequena, geralmente da ordem
de 1 a 100 nanometros.

_



http://picresize.co/

Borboletas

Comparando os tamanhos

A3

Fio de cabelo

Nanomateriais

Cabega de alfinete
~2mm

100 ym

Puiga

Caracteristicas Basicas dos
Nanomateriais

v’ Reduzir o tamanho dos materiais até a
nanoescala  pode  ocasionar  mudangas
significativas em suas propriedades.

v Devido serem tdo pequenas, as
nanoparticulas t&m uma grande relagdo
superficie/volume que é um dos fatores
responséaveis por suas novas propriedades
fisicas e quimicas.

v'A diminuigdo do tamanho faz com que
aumente a drea superficial i

Caracteristicas Basicas dos
Nanomateriais

Café em Grdo Diminuigdo de Aumento d'u' Area
Tamanho superficial

Aumento da “reatividade”:

Maior érea de contato do pd ~. '
com a dgua e facilidade de — w
extragdo dos componentes

_/

do café.
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Importdncia do tamanho

Ago ¢é usado para fabricar panelas que vdo
direto no fogo

Porém, palha de ago se for
colocada no fogo, queima!
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Importdncia do Tamanho
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Importdncia do Tamanho

v A drea superficial é importante porque
muitas reagdes quimicas envolvendo sélidos
acontecem na superficie, onde as ligagdes
quimicas sdo incompletas.

v Isto grovoca um grande aumento da energia
superficial e, em  consequéncia, da
reatividade das particulas, ‘o que por
exemplo, provoca um aumento na atividade
catalitica de alguns materiais.

T Y

Importdncia do Tamanho

Uma corrente de ferro de elos
grossos e vdrias correntes de elos
finos para puxar o mesmo peso, qual
enferruja antes?

Importdncia do Tamanho

Outra razdo para as substdncias
mudarem de comportamento é o fato
de que na medida em que a matéria é
reduzida a escala nanométrica as suas
propriedades = comecam a  ser
dominadas por EFEITOS
QUANTICOS.




Importdncia do Tamanho

v A teoria qudntica é um ramo da fisica que explica, entre
outras coisas, o comportamento dos dtomos e dos
eléetrons na matéria. De acordo com ela, os elétrons
godem se comportar como ondas, o que se manifesta de
orma_mais clara quando o material tem dimensdes
nanométricas. Para amostras com um nimero pequeno de
atomos, o comportamento dos elétrons se assemelha ao
observado para aslvibraiﬁes da corda de um violdo, que -
como é sabido - s6 sdo bem definidas para certos valores
de frequéncias.

v Esta limitagdo sobre o movimento dos elétrons, conhecida
como confinamento quadntico, tem efeito direto sobre
diferentes  propriedades ~ fisicas das  amostras
nanoscépicas, como, por exemplo, sua cor e sua
condutividade elétrica. Fonte: Nanociéncias e nanotecnologia

- Marcos A. Pimenta, Celso P. Melo.

http://www.ufsm.br/pgfisica/mc2.pdf

Importdncia do Tamanho

Estas caracteristicas da matéria na
escala nanométrica sdo responsdveis
pela constatagdo de que nesta escala
as propriedades dos materiais podem
se alterar drasticamente em relagdo
aos mesmos materiais na escala macro.

Importancia do Tamanho

Apenas com a reducdo de tamanho e
sem alteragdo de substdncia,
verifica-se  que os materiais
apresentam novas propriedades e
caracteristicas.




Caracteristicas Basicas dos
Nanomateriais

Alteragdo de propriedades pode incluir
mudanga de:

v Cor, solubilidade,

v Resisténcia do material,

v’ Condutividade elétrica,

v’ Comportamento magnético,

v Mobilidade (no corpo humano e no ambiente),

v Propriedades fisico quimicas como ponto de
fusdo, reatividade quimica e

v Atividade biolégica, entre outras alteragdes.

Tudo isto vai depender das caracteristi
das nano

Importdncia do Tamanho

v O aluminio em escala nano entra em combustdo
espontaneamente quando em contato com o
oxigeénio.

v Absor¢do de radiagdo solar em  células
fotovoltaicas é muito maior em nanoparticulas do
que em filmes finos formados por ldminas de
material em escala maior. Como as nanoparticulas
sdo menores elas absorvem quantidade maior de
radiagdo solar.

v O ouro muda de cor em fungdo do tamanho de suas
particulas. Muda até seu ponto de fusdo. Em
escala macro ele funde a 1.064°C, dividido em
articulas de 5 nm ele pode fundir a cerca de
30°C, enquanto particulas de cerca de 2 n
podem ficar liquidas a 350°C .

Ponto de Fusdo do Ouro (Au)
11007
10007 e

G ™

RPNy

S 7007 K

4 6009

o 500 Ony,

T 4004 def']s*

£ oo ‘70~10

S 200 640

a C
100] ‘
T

0 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11

Raio da Particula (nm)
Fonte: K.J. Klabunde, 2001




Importdancia do Tamanho

Exemplo de
variagdo de cor
obtida em
suspensdes com

nanoparticulas  de
ouro de diferentes
dimensoes.

Torm

Coeficiente de extinggo

Comprimento d

htpp://divulgagdo.dmc.fct.unl.pt/Nanosaude . pdf

Além do Tamanho

Além do tamanho hd vérios outros aspectos que sdo importantes para a
determinagdo das propriedades dos materiais em escala nano,
especialmente com relagdo as nanoparticulas:

v Tamanho e distribuigdo de tamanho; Forma;

v Estado de aglomeragdo: Biopersisténcia, durabilidade e solubilidade (em
Ggua e em gordura):

v Area superficial,

v Porosidade (pés porosos possuem drea superficial muito maior do que os
ndo porosos);

v Quimica da superficie, incluindo sua: composicdo, energia superficial,
molhabilidade, carga, reatividade, espécies adsorvidas, contaminagdo.
Possivel modificagdo na cobertura da particula também é citada por
alguns autores

v Contaminantes ou tragos de impurezas:
v Composicdo quimica, incluindo dispersdo da composigdo:

v Propriedades fisicas: tais como densidade, condutividade. Alguns artigos
incluem: dureza, deformabilidade;

Estrutura cristalina.

Exemplos do Carbono

Formas Conhecidas

Diamante | -

Negro de
fumo

Composigdo quimica_vari
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Exemplos do Carbono

Nanomateriais engenheirados/manufaturados

Fulerenos — I

Nanotubos de Carbono

Propriedades:

Mecanicas
Um dos materiais mais duros
conhecidos ~ (semelhante a0
diamante), apresenta
resisténcia mecanica altissima
capaz de suportar pesos, alta
flexibilidade.

Elétricas
Suportam bem a corrente
elétrica, podem atuar com:

Pesquisa testa cabo de
aluminio com nanotubos
de carbono que aumenta
condutividade elétrica,
reduzindo perdas de
energia em até 65%.

semicondutora e

supercondutora.
Térmicas

Apresenta altissima

condutividade  térmica na

diregéo do eixo do tubo

Sdo cerca de 100 vezes mais

resistentes e seis vezes mais
leves do que o ao

Exemplos do Carbono

Nanomateriais engenheirados/manufaturados

Grafeno

Se comparado ao ago,
ele & seis vezes mais
leve, cinco a seis vezes o

menos denso, duas vezes ——>
mais duro, possui 10 :
vezes mais resisténcia &
tensdo e 13 vezes maior
rigidez & flexdo

Espuma de carbono
Tlhas de Gtomos de carbono
tipicamente entre 6 a 9 nm ——p
sdo interconectadas
aleatoriamente formando
estruturas tridimensionais
Muito leves, sélidas e Espuma de carbono apoiada
esponjosas, que podem agir sobre flor conhecida como
como semicondutoras. “Dente de Ledo"

Foto: Reuters

Metamateriais

Um metamaterial é um material ndo encontrado na
natureza, com propriedades especiais derivadas muito
mais de sua estrutura do que de sua composigdo
uimica.  Criagdo de  metamateriais epende
iretamente do desenvolvimento da nanotecnologia.

L, htpp://hypescience.com/18793-espelho-
#9  niversal-reflete-todos-os-angulos

T \

AT

htpp://www.youtube.com/watch?feature=endscreendv=PD83dgSfCOYANR=1
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https://www.google.com.br/url?q=http://www.megacurioso.com.br/efeitos-especiais/39348-5-aplicacoes-de-metamateriais-iguais-as-capas-de-invisibilidade.htm&sa=U&ei=5V48U66JCaXH0AGa5oCgCA&ved=0CEAQ9QEwCQ&usg=AFQjCNEnTK_nU_OGNsGKrfBC8EpBuqFp1w

Ligas com Memoria de Forma

=

htpp://www.youtube.com/watch?v=QYp9ITRM8s
: .youtube.com/watc2y=

Impl"essor'as 3D Impressdo 3D comegou a ser

desenvolvida nos Anos 80

Impressdo 3D comegou a ser
desenvolvida nos Anos 80

Impressoras 3D
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Imppessorqs 3D Jé atinge impressdo na

escala “nano”

Cientistas Polimero biocompativel e que
produzem novos contém estruturas que
medicamentos promovem o crescimento do

através de osso e das células

impressora 3D

htpp://www.megacurioso
.com.br/invengdes/3453
o s

htpp: demadrugad
m/2013/03/noticias-do-
dia_8html

.co

P
novos - medicamentos-
atraves-de-impressora-
3d.htm

http://www.3ders.org/articles/20160219 -
3d-printing-to-develop-ficsi

htpp://inovacaotecnologica.c o ” iy
om.br/noticias/noticia.php?a

Importdncia do Tamanho

Conhecer as caracteristicas das
substdncias em tamanho maior ndo
fornece  informagdes  compreensiveis
sobre suas propriedades em escala nano.

T Y

Importdncia do Tamanho

Um material “"seguro” para ser manuseado
em tamanho maior, pode facilmente
penetrar  _na pele na forma de
nanoparticula ou se tornar um aerossol e
entrar no organismo pela via respiratéria.

. Y
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Importdncia do Tamanho

A maior reatividade devido a grande drea
superficial e aos efeitos qudnticos que
alteram as caracteristicas fisicas e quimicas
das nanoparticulas, podem também provocar
consequéncias ndo pretendidas (e até
desconhecidas) quando tais particulas entram
em contato com o organismo humano ou
outros sistemas biolégicos.

Nanotecnologia é Nova?
Ndo
A maioria dos avangos tedricos e tecnoldgicos
na histéria da humanidade se desenrolou a
garﬁr de prdticas empiricas de ensaio e erro.

sto também ocorreu com o desenvolvimento da
nanociéncia e nanotecnologia.

Ja estava presente na Idade Média, em que a
cor dos vidros eram dependentes da resposta
ao efeito do espalhamento da luz, sobre as
nanoparticulas de diferentes tamanhos dos
aditivos metdlicos a eles adicionados.

. 4

Nanotecnologia é Nova?
d - 23
Os artesdos medievais, sem
saber, tornaram-se
nanotecnélogos durante o
processo de fabricagdo dos
vitrais que eram instalados
nas janelas das igrejas.
Durante a idade média
(500 dC-1450 dC) estes
artesdes usavam diferentes
produtos quimicos para dar
colorido a seus trabalhos.
A cor vermelha era dada
pelas  nanoparticulas de
ouro e a amarela pelas de
prata (NSF, 2008).

htpp://www.exo.net/~pauld/Summer_institute/Nano%20Institute/Day%2

03/stainedglassclassroom_lessonplan. pdf
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Nanotecnologia é nova?

De acordo com Zhu Huai Yong,
professor associado na Queensland
University of Technology na
Austrdlia, a pintura de ouro usada
nos vitrais da era medieval ainda
purificava o ar quando aquecidos pela
luz solar.

htpp://www.informationweek.com/news/personal_tech/virtualworlds/showArti
cle. jhtml?articleID=210200145

Nanotecnologia é Nova?

Da mesma maneira, a indistria
Romana do século IV aC utilizou-
se desses sofisticados aditivos
para a produgdo de um vidro
multicolorido. Com a_juncdo de pé
de ouro e prata ao vidro, o mesmo
assumia uma coloragdo diversa de
acordo com a iluminacdo que
recebia a superficie do vaso.

No Museu Britdnico de Londres hé
uma pega artesanal chamada
“Ta¢a de Lir:w?o” (Século IV dC)
feita com a fécnica denominada
cal-soda, ue contém
nanoparticulas de prata e ouro e
que muda de cor de um tom verde
azulade a um _ tom vermelho
profundo em fungdo da luz.

htpp://www.monografias.com/trabajos57/nanotecnologia-salud/nanotecnologia-
salud2.html

Quando Comegou o Interesse pela
Escala Nano?

Historicamente costuma ter seu marco inicial
associado a palestra_proferida em 1959 pelo fisico
americano Richard Feynman, intitulada "Ha muito
espago la em baixo".

Nessa palestra, que é hoje considerada o momento
definidor das nanociéncias e nanotecnologia como uma
atividade cientifica, Feynman (que veio”a receber o
prémio Nobel de Fisica em 1965, por suas
contribuicdes ao avango da teoria qu&nﬁcaz sugeriu
que um dia o homem conseguiria manipular objetos de
dimensées atémicas e assim construir estrufuras de
dimensées nanométricas segundo seu livre arbitrio.

Nanociéncias e nanotecnologia - Marcos A. Pimenta, Celso P. Melo

http://www.ufsm.br/pgfisica/mc2.pdf
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Quando Comegou o Interesse
pela Escala Nano?

As idéias de Feynman, porém, ficaram adormecidas por
mais de 20 anos.

Comegaram a renascer nos anos 1980 por causa de Eric
Drexler, entdo um jovem estudante do MIT que
resgatou, de um lado, a palavra _“"nanotecnologia”,
cunhada por um autor japonés, N. Taniguchi, em um
artigo publicado em 1974; e de outro, a inspirada
palestra de Feynman.

Estas idéias faziam parte do livro de Drexler, Engines
of Creation (Maquinas da Criagdo), de 1986, um _ensaio
sobre a possibilidade de se construir madquinas
moleculares, e que elas poderiam se autorreplicar sem
controle, formando a chamada “meleca/gosma cinzenta”
(gray goo).

htpp://www.unesp.br/aci_ses/revista_unespciencia/acervo/22/nanotecnologia

-tamanho-real

Quando Comegou o Interesse
pela Escala Nano?

O termo “nanotecnologia” foi desta
forma popularizado por Drexler, que
até por volta dos 2000 era fonte
garantida em qualquer reportagem
sobre o tema.

O termo nanotecnologia criado em 1974
tinha inclusive outro significado. Foi
sugerido para descrever a manufatura
precisa de materiais com tolerdncias
nanometricas.

Quando Comegou a ser Possivel
Conseguir Trabalhar na Escala Nano?

Apesar de existirem, ndo era possivel
explicar o comportamento proveniente de
materiais nanométricos.

A resposta é simples:

A resolugdo do microscopio dptico, Unico
disponivel até a década de 1980, ndo
permitia a observagdo de objetos na escala
nanométrica.

_
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O que é Novo?

v'A previsdo de Feynman sé foi possivel ser
realizada no inicio da década de 80, com o
desenvolvimento por fisicos europeus dos
microscopios eletronicos de varredura por
sonda, dentre os quais hoje se incluem o
microscépio de tunelamento e o microscépio de
forga atomica.

v Além da visudlizagdo nanométrica de uma

superficie, eles permitem manipular dtomos e
moléculas, que podem ser arrastados de um
ponto e depositados em outro
previamente selecionado.

v'Atualmente, com os
microscopios de varredura
é possivel obter uma
imagem dos dtomos na
superficie de um material.

v O microscépio de varredura eletrdnica (SEM, scanning
electron microscope), o microscépio de varredura de
forga atdmica (SFM, scanning force microscope) e o
microscépio de varredura de tunelamento (STM,
scanning tunnelling microscope) baseiam-se em principios
diferentes, mas possuem um significado comum. A
superficie do material é percorrida com uma ponta
(“tip") tdo fina que termina em um dtomo como

htpp://www.qmc.ufsc.br/geral/sélidos_stm.html
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Microscopios de Tunelamento

v Miniscula ponta feita de material condutor percorre
- ou varre - toda a superficie da amostra a ser
analisada.

v Com o microscopio de efeito tinel, passou-se a
“enxergar” os atomos, antes jamais vistos, e, melhor
ainda, conseguiu-se manipula-los.

v O microscopio de efeito tinel sé funciona com
amostras de materiais condutores ou semicondutores;
do contrdrio, ndo haveria passagem de corrente
elétrica. Materiais isolantes, como vidro ou células
vivas, sdo invisiveis.

Microscopio de Forga Atomica
(AFM, em inglés)

v Com uma ponta de um pequeno fragmento de
diamante, que contorna os dtomos da amostra
exercendo uma pressdo pequena o suficiente para ndo
destrui-la. Con?orme o fragmento de diamante se
move quando encontra saliéncias, move-se também a
ponta, criando-se entdo imagens como no outro tipo
de microscépio.

v Surgiu em 1986. A agulha, ao aproximar a
elefrosfera do seu dltimo dtomo das eletrosferas dos
atomos da amostra, sofre a agdo de forcas de
repulsdo. A agulha estd apoiada sobre uma alavanca
onde ha um espelho que reflete um feixe de laser, as
variagées do feixe refletido determinam os

movimentos da agulha e consequentemente o_rele

amostrg

http://www.xtimeline.com/evt/view.aspx?id=313613

Representagdo Didatica dos Microscopios de
Varredura, de Tunelamento (STM) e de
Forca Atdmica (AFM).

t l
< f J Cantilever

STM m AN

SBQ http://qnint.sbq.org.br

Ponta
metélica

Corrente de
'Qne;amerj

http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://qnint.sbq.org.br/sbq_uploads/layers/imagem2197.
&imgrefurl=http://qnint.sbq.org.br/qni/visualizarTema. php%3FidTema%3D27&usg=.
CK61fzC5YSFbcE=&h=3468w=701&s2=126&hl=pt-BR
JcR6Ce06M: &tbnh=6!
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O que é Novo?
Manipulagdo de Atomos

IBM escrito com dtomos de
xendnio sobre uma placa de niquel,
com um microscépio de
rastreamento de tunelamento.
http://www.itwire.com/content/view/14374/

Atomos de Cobalto numa superficie de Cobre

https://www.nist.gov/pr

proj
‘tunneling-microscope

Lo paw
> - .. o Y
Atomos de Ferro sobre Cobre. _
amp tu-graz.ac.at/~hadley/nanoscience/we:

Confirmagdo da

Estrutura do Benzeno - “/
i G
2, /
Estrutura confirmada em 1988  Z..[ X
com auxilio do microscépio de a0t
tunelamento. B VI )
6 [degrees]

http://www.nytimes.com/1988/08/16/science/a-

;hofagmph. hfml?pagewarﬁ'ed:all&src:pm
http://ej.iop.org/images/0295-

5075/52/6/698/Full/img16.gif
http://super.abril.com.br/tecnologia/atomos-vista- &
438917 .shtml ©

Nanomateriais: quem sdo eles?

Materiais convencionais, tais como
metais, semicondutores, vidro, cerdmica
ou polimeros, podem, em principio, ser
obtidos em dimensdo de nano escala.

O que mais preocupa sob os aspectos de
SST e meio ambiente sdo as
nanoparticulas.

_
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http://www.iq.usp.br/wwwdocentes/koiaraki/quimsupra.htm

Escala das Particulas

Itrafinas

Nanopartic

4

file:///C:/Documents%20and%20Settings/arline/Configura%E7%F 5es%20locais/Temporary%20Internet %20
Files/Content. IE5/OP2R4HLT/363,52, Slide 52

Fontes

de Nanoparticulas

Naturais

Incidentais ou
antropogénicas

Engenheiradas ou
manufaturadas

Encontradas na

Sdo as ndo criadas
PR

natureza provind
de:

rochas vulcdnicas,
fumaga,

poeiras de minerais,
virus,

etc.

int te, mas
como sub-produto da
atividade humana:
exaustdo de veiculos a
diesel,

combustdo de carvdo,
éleos:;

fumos metdlicos:
diferentes processos
industriais

Sdo as criadas
propositadamente
pelo homem:
Nanotubos de
carbono;
Fulerenos;
Pontos qudnticos:
Etc.

Naturais

20



Naturais

: Virus HIN1
http://www.wikiwand .com
/pt/V%C3%ADrus
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Nanoparticulas?

20.000/cm3

s

50.000/cm3 100.000/cm3

=

1milhao/cm3

Adaptado de Prof.Dr. Guilherme F. B. Lenz e Silva, PMT/POLI/USP - In:
Simpésio Internmacional: Impactos dos Nanomateriais sobre a Satde dos

Trabalhadores e sobre o Mei

http://www.fundacentro.gov.br/dominios/CTN/anexos/Apresentao%20Guilherme%20F %20B%20Le
nz%20e%20Silva. pdf

Comparagdo entre Nanoparticulas Naturais
e Antropogénicas e as Engenheiradas

Nanoparticulas naturais ou
antropogénicas
(ultrafinas)

Nanoparticulas
engenheiradas

Particulas primdrias:

Tamanho

< 100 nm

< 100 nm

Distribuigdo de tamanho

Poli dispersa

Mono dispersa

Agregagdo quando gerada | Sim Ndo
Agregagdo no ar Sim Sim
Composigdo quimica Varidvel até bem definida Bem definida

Significancia toxicolégica

Tamanho pequeno, grande
drea superficial por massa,

composicdo quimica

Tamanho pequeno, grande
drea superficial por massa,
composicdo quimica

Fonte: Oberdérster, G. Biokinetics and effects of nanoparticles, in: Nanotechnology,
Toxicological Issues and Environmental Safety; Simeonova, P. P. et al., Springer, 2006

Aplicagoes da Nanotecnologia

A nanotecnologia tem aplicagdes nos
mais  variados  ramos

sociais,

da salde,

economicos,
comerciais,

militares, de comunicagdo e outros.
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Aumento da
produtividade
|

Produtos quimicos Aplicagdes das
diversos: colas, nanotecnologias
intas, catalisadore:

/ Tecnologia da
informagdo

Indistria
téxtil

Total de produtos listados

1800
1628
1600

1400 1317

1015
803
400 356 50
200
54
o | mm .
008 2009

2005 2006 2007 2 2010 2013

g

Nimero de produtos
g g

@
-]
-]

http://www.nanotechproject.org/cpi/about/analysis/

Agnculture Automotive truction

D4DQ S4onpoud AbojouysajouopN

6884 Produtos
1335 Empresas
52 Paises

http://product.statnano.




Principais materiais
w2006 W2011 W2013

4as0

400 383

Nimero de produtos

179
150
100 87
52 P
. Al =

Prata Carbono  Titdnio Silicio/Silica Zinco Ouro

htpp://www.nanotechproject.org/cpi/about/analysis/

Silver © Trtanium dioride Q) Silcon dioxide Q) Tungsten disuffide. ) Vitamin C and E liposome (010) Q) others

No. Prodhects in Industrial Divisions by Country

Becverics © bedicke ) Comelcs © Con

24



Produtos com Nanoparticulas de Prata

/&

Frigideira com revestimento de
cerdmica com nanoprata

Produzida por Kano Co., Ltd.

Categorias de pr;:dutos
§2006 W2011 W2013
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http://portuguese.alibaba.com/product-gs/air-purifier-nano-silver-529390454.html
http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://img.alibaba.com/photo/104513458/Nano_silver_GS_Nipple.jpg&imgrefurl=http://www.alibaba.com/product/kr104795100-104513458-0/Nano_silver_GS_Nipple.html&usg=__uCCKSo_X5hCtnFEDBn-Wi0zu7Hg=&h=383&w=408&sz=109&hl=pt-BR&start=41&um=1&tbnid=wuyaj3rjZydEpM:&tbnh=117&tbnw=125&prev=/images?q=nano+silver&ndsp=18&hl=pt-BR&sa=N&start=36&um=1
http://www.ares-online.com/catalog/commercial_service/1/nano_silver_food_3.html

Aplicagdes da Nanotecnologia

| Nanomedicina |

| Dispositivos Médicos | | Produtos Medicinais |

N L

/ I di I Transporte de
=] :
- In Vivo Biomateriais Implantes
e
j \ \ Terapia Genética

I Sensores II Biochips I I Imagem J

Adaptagéo da palestra de David Rickerby “Safety and Ethical Aspects of Nanomedicine” V SENANOSOMA Natal 2008
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Nanomedicina Futuro?

Biologia sintética?
Sociedade p6s humana?

Seres humanos cada vez mais
interligados com a mdquinas?

Vida eterna?
Nanorobads?

/ Em teoria, nano-robds poderiam ser introduzidos no
corpo, seja por via oral ou intra-venosa, e entdo
identificariam e destruiriam células cancerosas ou
infectadas por virus, poderiam regenerar tecidos

destruidos e fazer rapidamente uma infinidade de coisas

que os medi ionais (b d i

em quimica) ndo conseguem ou demoram para conseguir.

Outros Aspectos a Serem
Considerados

Questdes éticas

* Quem terd acesso aos possiveis beneficios desta
tecnologia?

. Ha\(,eré controle social sobre estas tecnologias e seus
Uso?

* Quantos produtos jd existem no mercado com pouco
estudo de impactos a salde e meio ambiente?

= A distribuicdo de beneficios e riscos sera igualitdria?

= A sociedade civil estd capacitada para participar do
desenvolvimento e aplicag@o desta nova tecnologia?

= As informagdes estdo disponiveis para o publico?

* Como fica a privacidade das pessoas?

Baseado na  apresentagdo: Ethical ;erspe'cfives on nanotechnolo
il

Silbergeld, PhD apresentada no Simposio Internaciol
Ngno'reclnologius na Saude dos Trabalh
o.

Inseto Espido para Areas Urbanas

J& esté em Produgdo
financiado pelo governo dos
Estados Unidos;

Ele de ser controlado
remotamente e esta
equipado com uma cdmera
e um microfone;

Tem o potencial para tirar
uma amostra de DNA caso
pouse em vocé;

Franga, Holanda e Israel
também estdo
desenvolvendo dispositivos
semelhantes.

http://www.verdademundial.org/2012/08/inseto-espiao-para-areas-urbanas- ja.html
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http://ufabcht.yolasite.com/mundohightech/nanotecnologia-na-medicina
http://ufabcht.yolasite.com/mundohightech/nanotecnologia-na-medicina
http://ufabcht.yolasite.com/mundohightech/nanotecnologia-na-medicina
http://ufabcht.yolasite.com/mundohightech/nanotecnologia-na-medicina
http://ufabcht.yolasite.com/mundohightech/nanotecnologia-na-medicina

Questoes E"ticas

Com o avango das nanotecnologias aliadas as
biotecnologias seré cada vez mais fécil
analisar o perfil genético de uma pessoa.
Assim, levantamento genético de um
trabalhador pode ser utilizado para
propésitos discriminatérios;

Deve haver balango entre a prevengdo de
doengas ocupacionais e a necessidade de
preservar a liberdade individual e evitar a
discriminagdo sob bases genéticas.

T Y

Questoes Eticas

v'Vigilancia

Vigilancia

v'Influéncia nas relagdes de trabalho,
novas doengas:

Esta agdo tem impacto direto nas
relagdes interpessoais, diminui a
colaboragdo, a solidariedade entre
colegas de trabalho. Isto contribui
com o crescente aumento de doengas
mentais no trabalho, ja constatado
em inimeras pesquisas.

_




Questoes éﬂcas

“Minerais da Guerra” ou “Minerais de Sangue”

Matérias primas na cadeia de §
suprimentos dessas indistrias de
alta  tecnologia (computadores, ¥
celulares e outros equipamentos §

eletranicos) podem ser
provenientes de varias partes das
provincias de Kivu (Congo), onde
grupos armados e o proprio &
exército congolés controlam o
comércio de “cassiterita (minério
de estanho), ouro, columbita-
tantalita, volframita (tungsténio)
e outros minerais.

http://www.ecofalante.org.br/mostra/filme.php?id=1

Questoes éﬂcas

“Minerais da Guerra” ou “Minerais de Sangue”:

Ao comprar os chamados
“minerais de sangue”
necessdrios para sua
confecgdo, as fabricas de
aparelhos  celulares estdo
indiretamente financiando a
uerra civil da Republica
emocrdtica do Congo - que
segundo  organizagoes de
direitos humanos tem sido
um dos conflites mais
sangrentos desde a 2°
Guerra Mundial. A indistria
mineradora ilegal é
controlada por grupos
armados.

http://www.ecopolitica.com.br/2010/03/23/minerais - de- sangue -em-nossos -computadores -

e-celulares/

Multiplicagdo de Fungoes

6rande impacto em todo o mundo do trabalho:

“"Uma embalagem que avisa quando o produto
estd perdendo a sua validade, e que aumenta a
vida util do contelido, poupa muito trabalho de
supervisdo e manutengdo, assim como os
produtos associados a estas atividades.”

Este tipo de produto leva a uma diminuicdo da
“quantidade de forga de trabalho necessaria,
tanto no interior do processo produtivo, como
também na manipulagdo, armazenamento,

transporte e comercializagdo ~de antigos
rodutos que desaparecem do mercado”
Faladori & Invernizzi, 2007).
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http://www.greenfudge.org/wp-content/uploads/2010/08/conflict-minerals-Congo.jpg

Fungoes Extintas

¥Todas as mercadorias identificadas com
RFID - etiquetas com emissdo de rddio
frequéncia

http://www.curso-
rfid.com.br/artigos/aplicacoes-do-rfid-
parte-i

Fungdes Extintas

vEmbalagem biodegradével muda de
cor quando o produto comega a se
deteriorar, indicando aos
consumidores que estd impréprio para
o consumo.

http://www.engenhariaemsolucoes.com

br/index. php/embalagem-indica-se-

alimento-esta-improprio-para-
consul
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Fungdes Extintas

Colheita Manual Pesquisadores de robética da Universidade Ben-
Gurion estdo desenvolvendo robds inteligentes para
detectar e colher frutos e legumes mais maduros

http://www.brasilisrael.com.br/tecnologia. htm#robos

Novas Fungoes Criadas

O exército americano ird
fornecer medalhas para os
operadores de veiculos
aéreos ndo tripulados .

Importante Considerar Todo o

Ciclo de Vida

(J\‘-A Pllo),

QRODUCy

g
0)7L 1ZAG AO$
NDysTRN
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Assim. ..

O desenvolvimento destas tecnologias
possui, portanto, questdes éticas, legais e
sociais importantes com respeito as direito
a privacidade, ao principio da informagdo
consentida e aos impactos nas relagdes de
trabalho, emprego, inclusive em questdes
sociais e ambientais.

Ha necessidade urgente em regulamentagdo
na drea levando em conta o Principio da
Precaugdo.

O Principio da Precaugdo

Precaucdo quer dizer tomar cuidado.

Esse principio deve ser aplicado quando had risco de
danos graves ou _irreversiveis, decorrentes de
atividades humanas que ainda ndo sdo claramente
entendidas, e que o estdgio de desenvolvimento atual
da ciéncia ndo consegue avaliar adequadamente (a
falta de provas ndo prova que ndo hé riscos). Tem a
fungdo primordial de evitar os riscos e a ocorréncia
de danos ambientais e a saide, preservando melhor a
ualidade de vida para as geragdes presentes e
?u'ruras, jé que pode ser impossivel reparar esses
danos. Fonte: N logia - A manipulagdo do invisivel.

p

http://www.centroecologico.org. br/novastecnologias/novastecnologias_1.pdf

O Principio da Precaugdo
Uma aplicagdo do principio da precaugdo esta

"

expressa no “no data no market” (sem
dados, sem mercado).

Qualquer produto a ser produzido, utilizado,
transportado, etc. na Unido Europeia precisa
ser registrado e no registro apresentar uma
série de informagoes entre outras, sobre a
sua toxicidade.

Isto também deve valer para nanomateriais.
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Consideracoes a Serem Feitas

v As nanotecnologias e os nanomateriais
estdo trazendo "novos desafios para a
compreensdo e a gestdo dos riscos
otenciais a salde e seguranca dos
rabalhadores e ao meio ambiente.

v E necessdria uma abordagem com idéias
mais abrangentes por parte dos profissionais
da drea de salde, seguranga ocupacional e
meio ambiente, dos tomadores de decisdo,
dos pesquisadores, dos empregadores e dos
empregados, para evitar os mesmos erros
que foram cometidos no passado.

Consideragoes a Serem Feitas

v'Os investimentos em pesquisa de
novos materiais em nanotecnologia sdo
cerca de 100 a 1.000 vezes maiores
(dependendo do pais) do que os
estudos sobre os impactos a saide e
meio ambiente.

T Y

Consideragoes a Serem Feitas

Falta de Regulamentagdo

Nanoprodutos

Dados de seguranca e
satide ambiental
gerados

Volume

Dados sobre satide, meio
ambiente e seguranca
analisados pelos 6rgaos
reguladores

Fonte: LINKOV e SATTERSTROM, “Nanomaterial Risk Assessment and Risk Management: Review of
Regulatory Frameworks”, NATO, 2008
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Uma divulgagdo
cientifica dos anos 50

“As Maravilhas
e os Progressos da
Ciéncia”
editado por
Ary Maurell Lobo
1952

(Peter A. Schulz - UNICAMP - Semindrio - [
Impactos da Nanotecnologia sobre a Saide dos
Trabalhadores e sobre o Meio Ambiente - 24 de
outubro de 2008 - Campinas)
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Conclusdo

As discussodes envolvendo estas novas
tecnologias devem ser ampliadas para toda
a sociedade e deve ser feita com ampla
participagdo de todas as dreas do saber.

Conclusdo

Especialmente os trabalhadores que
sdo os primeiros a tferem contato com
estes novos materiais.

Eles tem o DIREITO DE SABER que
estdo trabalhando com estas novas
tecnologias e os cuidados adicionais
que devem existir para que ndo
venham a se adoentar ou sofrer um
acidente.

|

OBRIGADA!

http://www.fundacentro.gov.br/
nanotecnologia/inicio

|
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