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1. Introdugdio

A defini¢do frequente de nantecnologia usada pelas instituigées e industrias é a tecnologia
que envolve o fabrico de estruturas, aparelhos e sistemas com propriedades e fungdes novas
devido a arranjos dos seus dtomos & escala de 1 a 100 nanémetros.(1) Um nanémetro
equivale a um bilionésimo de metro, ou a largura de 10 Gtomos de hidrogénio. Isso
representa cerca de 1/80 mil avos da espessura de um fio de cabelo humano. A ideia de
utilizar estruturas atémicas construidas dtomo a dtomo foi proposta por Richard Feynman
num famoso discurso em 1959, durante um encontro da Sociedade Americana de Fisica na
Universidade da Califérnia(2). Antes, nos anos 30, ja Arthur von Hippel tinha tido ideias
semelhantes(3). O microscoépio com efeito tdanel (1), desenvolvido em 1982, permitiu ao
mesmo tempo este "zoom no universo do dtomo" e a "engenharia lilliputiana”, que desloca
os dtomos a vontade (4).As perspectivas de "manufactura molecular” descritas por Eric
Drexler em Ferramentas da Criagdo abriram-se(5).

2.Perspectivas actuais e futuras

A capacidade de manipular o dtomo abre muitas perspectivas. De facto observar a
matéria e trabalhé-la a escala atémica constitui um horizonte fascinante de inovagdes
prometedoras. O sonho é bem "refazer que a vida fez, mas & nossa maneira”, de acordo
com os termos do Prémio Nobel de Quimica 1987 de Jean-Marie Lehn. Permite a
construgéio de nanomaquinas capazes de realizar tarefas até agora inimagindveis e uma
variedade de nanomateriais para diferentes fins: informaticos (novos computadores e
novos sistemas de arquivo de informagéo), médicos, espaciais, téxtil, agroalimentar ou
energética. Espera-se que os nanocomputadores sejam 1000 vezes mais rapidos que os
actuais e que consigam armazenar 1000 vezes mais informagdo. Equipam ja leitores de
DVD, automéveis, etc. Sera possivel construir nanomaquinas capazes de interactuar com as
células humanas ou mesmo com componentes das células como o DNA. Esta tecnologia
permitird, por exemplo, criar pequenas maquinas que circulam na corrente sanguinea e
que estdo concebidas para detectar e destruir células cancerosas. Também permitira criar
pequenas maquinas programadas para corrigir doengas genéticas alterando o DNA de
cada célula (3).

Hoje em dia esta nova tecnologia jéa transforma alguns produtos quotidianos e fruto
de grandes investimentos nesta drea estamos perante uma nova revolugdo. O grupo
automével Daimler-Benz vende veiculos dotados de reforgos de travées ou pegas de motor
em nanotubos de carbono, cem vezes mais resistentes que o ago e seis vezes mais ligeiros;
um transistor da IBM é um produto cem mil vez mais fino que um cabelo; os investigadores
da universidade de Cornell, aos Estados Unidos, ou o Instituto Curie, em Franga, ja
produzem motores moleculares. A indastria cosmética fabrica também desde alguns anos
nanoparticulas em éxido de zinco para melhorar o comportamento dos vermelhos dos
labios, em éxido de titénio para filtrar os raios ultravioletas ou pé zircone (6xido de
zircénio) para os vernizes das unhas. A firma Applied Digital recebeu o ano passado a
aprovagdo do Food and Drug Administration (a autoridade americana em matéria de
medicamentos) para a sua "pulga médica incorporada”, que se implanta sob a pele e
emite, pela tecnologia RFID (Radio Frequency Identification, identificagdo por
radiofrequéncia), a histéria médica completa do doente.Entre1998 e 2003, os investimentos
publicos foram multiplicados por seis na Europa, oito nos Estados Unidos e nos o Japdo. O
mercado mundial destas tecnologias, que representava ja 40 mil milhdes de délares em
2001, deveria atingir 1000 mil milhées de délares por ano em 2010 de acordo com o
Cidaddo Ciéncia Foundation (NSF) americana. Mas o entusiasmo matiza-se de angdstia
quando certos visiondrios como Eric Drexler, vém temer pior: a perda de controlo do
humanos sobre nanorobots capazes de reproduzir-se e devorar o espaco (4).



3. A nanotecnologia e seus impactes ambientais e perigos na satde
3.1.Em cosméticos e produtos de higiene

A nanotecnologia, contudo, transporta consigo novos riscos para a nossa satde e
meio ambiente e provocard impactos socioambientais novos, num cendrio em que terd que
ser reformulado toda a vivéncia dos nossos dias. O que complica a caracterizagdo dos
eventuais impactos sanitdrios, € que ndo se conhece efectivamente os nanoprodutos que se
fabrica. Constituidos frequentemente de uma mistura de nanofibras, nanoparticulas e
diversos catalisadores (aluminio ou ferro), os nanotubos ja comercializados parecem ter
efeitos ainda mais inflamatérios que os pouco purificados. Um debate urgente,portanto.
Em 2004 surge um relatério preliminar dos riscos da nanotecnologia e os resultados dos
trabalhos de importantes toxicélogos (6). Em forma de sumario desses trabalhos referem-
se em primeiro lugar aos nanopds que podem difundir-se por todos os espagos corporais,
alvéolos pulmonares, sangue e mesmo através da barreira hemato-encefdlica que protege
o cérebro. O toxicologo britanico Vyvyan Howard destacou outro problema, demonstrando
que nanoparticulas de ouro podem cruzar a barreira placentdria e por conseguinte
transportar compostos da mée ao feto. Em segundo lugar, a forma dos nanoprodutos pode
ser originalmente efeitos téxicos. Assim, a exemplo das fibras de amianto, os nanotubes de
carbono poderiam fixar-se nos alvéolos pulmonares e provocar cancros (7). Num relatério
mais recente da FOE- Amigos da Terra, langado o dia16 de Maio de 2006: Nanomaterials:
Small Ingredients, Big Risks enumera, entre as paginas 20 e 29, uma tabela muito
completa de produtos que contém nanomateriais altamente téxicos: COBRE, fulerossomas,
fulerenos, ALUMINIO, nanoemulsées, 6xido de zinco,diéxido titénio
,novassomas,nanoparticulas feitas a partir de SILICONES e proteinas, DIOXIDO DE
SILICONE,etc...(8)
Entre as pdginas 30 a 32, encontra-se vasta bibliografia,sites e outros artigos muito
importantes para uma leitura mais atenta.

3.2.Alguns dos efeitos referidos no relatério da FOE- Amigos da Terra

3.2.1. As nanoparticulas do 6xido titénio e do didéxido de zinco usados em um grande
ndmero cosmeéticos, protectores solares e produtos pessoais do cuidado sdo FOTOACTIVOS,
produzindo radicais livres e causando danos do DNA as células humanas da pele quando
exposto as radiagdes UV.

3.2.2.0s fulerenos do carbono (buckyballs), atualmente sendo usados em larga escala em
produtos faciais e moisturizers, forma efectuados testes que mostraram que podem causar
danos no cérebro em peixes e tém propriedades bactericidas. Mesmo os niveis baixos da
exposicdio aos fulerenos mostram que sdo téxicos para as células humanas do figado.

3.2.3.0s estudos de impacte ambiental dos nanomateriais que ja existem (e sGo muito
poucos) sugerem que os microorganismos e as plantas podem produzir, modificar e
concentrar as nanoparticulas e que podem ocorrer bioacumulagdo (ou mesmo ocorre
bioampliagdo) ao longo da cadeia alimentar.

4.Consideragoes finais

Os relatérios s&io muito preocupantes e os investimentos estdo feitos e surgiram interesses
muito grandes nesta drea. Se a industria do nanotecnologia estiver introduzindo
rapidamente maior nimero de nanomateriais potencialmente perigosos em nossos corpos e
em nosso ambiente entdo devemos exigir a essa empresas que divulguem os exames
toxicolégicos e que se tomem outras medidas para que possamos impedir os danos que
ocorrem do uso e manipulagdo de nanomateriais para a humanidade e o ambiente.
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