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norte-americano Richard Feyn-
O man, ganhador do Nobel de Fisi-
cade 1965, provocou ceticismo na
platéia quando antecipou, durante con-
feréncia apresentada em dezembro de
1959, que a ciéncia seria capaz de mani-
pular e arranjar os &tomos como se fos-
sem os tijolos que comp&em
uma parede. Os espectadores
jamais poderiam imaginar
gue a palestra, apresentada por
ocasido de um encontro da So-
ciedade Americana de Fisica,
seria considerada, anos de-
pois, como fundadora das ba-
ses para o desenvolvimento da
nanociéncia e da nanotecno-
logia. Atualmente, os dois ter-
mos foram fundidos, dando
origem a um terceiro, a nano-
tecnociéncia. Gragas aos co-
nhecimentos gerados e aplica-
dos por essa area, as pessoas ja
podem se beneficiar de medica-
mentos ditos “inteligentes”,
roupas que ndo mancham e
equipamentos eletrénicos mi-
niaturizados, apenas para citar
trés exemplos. E o que é melhor:
isso tudo promete ser apenas
uma pequena representacao
diante do que a nanotecnoci-
énciaainda pode proporcionar.

Na mesma conferéncia, Feyn-
man previu que, no futuro, os 24
volumes da Enciclopédia Brita-
nica seriam inscritos na cabe-
¢ade um alfinete. O pressupos-
to evidentemente ndo fazia parte de um
objetivo pratico, mas sim simbdlico. En-
tretanto, decorrido quase meio século, ci-
entistas israelenses anunciaram, em
2007, ter gravado os textos do Velho Tes-
tamento sobre uma superficie de 0,5 mi-
limetro quadrado de silicio, coberta por
uma camada de ouro de 20 nandémetros.
“Ainda néo se trata da Enciclopédia Bri-
tanica, mas estamos praticamente la”,
avalia Peter Alexander Bleinroth Schulz
, professor do Instituto de Fisica Gleb
Wataghin (IFGW) da Unicamp.

De acordo com ele, embora a maioria
da populacéo ainda nao tenha percebi-
do, os produtos gerados pela nanotec-
nociéncia ja estao incorporados ao seu
dia-a-dia. “Isso acontece, penso eu, por
dois motivos. Primeiro, por tratar-se de
um assunto pouco debatido fora da aca-
demiae daindustria. Segundo, porque a
educacdo cientifica ainda é incipiente na
sociedade como um todo. Na tarefa de
tornar esse tema mais familiar as pesso-
as, o jornalismo cientifico tem um papel
fundamental”, considera. Nas palavras
do professor Peter Schulz, a conjugacéo
desses fatores faz com que a nanotec-
nociéncia seja um “estranho intimo” das
pessoas. Mas afinal, o que vem a ser essa
nova area do conhecimento? O docente
da Unicamp explica que o termo na-
notecnociéncia foi cunhado recentemen-
te, em raz&o de os pesquisadores enten-
derem que nesse segmento ndo é possi-
vel dissociar ciéncia e tecnologia.

Ademais, prossegue ele, determinados
avancos da ciéncia fundamental somen-
te foram possiveis em razao dos progres-
sos tecnolégicos e vice-versa. “Percebe-
mos que é muito dificil distinguir um
aspecto do outro. A ciéncia nem sempre
cumpre uma sequéncia linear, que parte
da pesquisa basica, passa pelo desenvol-
vimento tecnoldgico e culmina com o
produto”. Peter Schulz assinala que a
nanotecnociéncia é uma atividade essen-
cialmente multidisciplinar. Quase que in-
variavelmente, os estudos exigem a par-
ticipacao de especialistas de diversas
areas, que vao da fisica a biologia, pas-
sando pela quimica. Dito de maneira
simplificada, o objeto de estudo da nano-
tecnociéncia é o atomo, que constitui a
menor parte de qualquer matéria.

O prefixo “nano”, do grego, significa

Universidade Estadual de Campinas — 14 de julho a 2 de agosto de 2008

O estranho
INGMO

Representacao mostra densidade eletronica em uma superficie com desordem programada,
em calculo realizado por Rodrigo André Caetano durante seu doutorado no IFGW
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Peter Schulz , professor
do IFGW: fisico defende
um didlogo mais aberto
e transparente com
asociedade

“ando”. A particula vem sendo empres-
tada pelos cientistas para designar uni-
dades de medida. Um nanémetro, por
exemplo, corresponde a um bilionésimo
do metro. Apenas para dar um exemplo
do que isso representa, um nanémetro é
o comprimento de dez &tomos de hidro-
génio enfileirados ou a disténcia de trés
pares de base do DNA humano. Para usar
uma frase que ja se tornou corrente no
universo da nanotecnociéncia, o0 que 0s
pesquisadores fazem é trabalhar com
escalas extremamente pequenas para
alcancar grandes resultados. Na opinido
de Peter Schulz, por ser uma area relati-
vamente nova, a hanotecnociéncia ain-
da oferece muitas possibilidades. Num
horizonte mais préximo, considera, de-
verao surgir novos medicamentos “in-
teligentes”. Estes devem incorporar ain-
da mais fortemente o que os especialis-
tas denominam de Drug Delivery Systems
(DDS). Uma vez administrada no orga-
nismo, a droga vai ser “entregue” exa-
tamente no local onde deve atuar, como
nas células cancerigenas. Nesse caso, 0
principio ativo normalmente é encap-

sulado em nanoparticulas que cumprem
a funcdo de transporté-lo. “Também de-
veremos ter novidades na area da eletro-
nica. O limite é fazer com que um bit de
informacéo seja equivalente a um ato-
mo”, antecipa o docente da Unicamp.
Embora revele otimismo em relagéo as
possibilidades abertas pelas pesquisas em
nanotecnociéncia, Peter Schulz também
considera ser recomendavel ter cautela e
responsabilidade no que toca a alguns as-
pectos. De acordo com ele, um cuidado
indispensavel, sobretudo por parte da
comunidade cientifica, € ndo criar falsas
expectativas na populacédo. Para evitar
gue isso ocorra, o fisico defende um dia-
logo mais aberto e transparente com a
sociedade. “Penso que é preciso informar
as pessoas, em linguagem acessivel, sobre
o0 estagio dos estudos e as reais possibili-
dades de sua aplicagdo. Temos que evitar
0 que aconteceu, por exemplo, quando do
inicio do Projeto Genoma Humano. A épo-
ca, as pessoas foram levadas a acreditar
gue, uma vez decodificado o genoma, a
cura para todos os males e mais alguns
estaria no horizonte de alguns anos. Como

sabemos, isso ndo esta acontecendo”.

Outra preocupacao do docente da Uni-
camp esta relacionada com as eventuais
consequéncias ocasionadas pelos produ-
tos e processos gerados pela nanotecno-
ciéncia. Esse ponto, adverte, tem sido
pouco estudado pela ciéncia. “Os recur-
sos e esforcos para se verificar se existem
efeitos colaterais, para checar se determi-
nada tecnologia pode ou ndo ser poluidora,

ndo sdo tdo amplos quanto de-
veriam ser”, constata. Um epi-
sodio recente ilustra bem esse
problema. Uma empresa fabri-
cante de equipamentos eletroe-
letrénicos produziu uma linha
de refrigeradores, lavadoras de
roupa e condicionadores de ar
gue utiliza uma tecnologia ba-
tizada de Silver Nano. Dito de
modo simplificado, os filtros dos
aparelhos sdo impregnados de
nanoparticulas de prata, mate-
rial que tem elevada proprieda-
de bactericida.
Ocorre, entretanto, que apoés
o langamento dos produtos, que
foi precedido de intensa campa-
nha publicitaria, alguns setores
comecaram a levantar a hipo-
tese de que, apos serem langadas
ao meio ambiente, as nanopar-
ticulas de prata pudessem ma-
tar também microorganismos
benéficos. “Isso levou os Esta-
dos Unidos a propor leis espe-
cificas para o uso dessa tecno-
logia, o que teve influéncia no
marketing criado em torno des-
sa linha de eletrodomésticos”,
informa Peter Schulz. De acor-
do com ele, esse episédio é emblematico
do ponto de vista da responsabilidade do
cientistaem relagdo as implicacbes do seu
trabalho. “N&o podemos perder a pers-
pectiva de que a pesquisa cientifica en-
volve a ética e a opinido publica”.

O fisico revela gostar muito de uma
frase da soci6loga espanhola Amparo
Lasen, que estuda os fend6menos relacio-
nados & comunicac¢édo por meio da tele-
fonia e internet. Segundoela, “toda gran-
de mudanca tecnolégica é um conjunto
de embates e negociac@es entre as par-
tesinteressadas”. Ou seja, a aplicacdo do
conhecimento cientifico também é per-
meada por uma série de interesses, situ-
acao que nem sempre é transmitida a
sociedade. “Considero interessante a
idéia de que o cientista tenha uma res-
ponsabilidade que va além do laborat6-
rio. Penso que tal postura ndo represen-
ta qualquer entrave ao desenvolvimen-
to cientifico. Ao contrario, é bastante util
aele. A ciéncia precisa perder um pouco
da sua pretensa neutralidade”, avalia.

Atualmente, Peter Schulz desenvolve
estudos relacionados com simulacgdes
numeéricas, cujo objetivo é desvendar as
propriedades de dois sistemas, ambos
candidatos a uma possivel nanoele-
tronica. Num deles, o pesquisador inves-
tiga os atributos eletrénicos das molécu-
lasda DNA. “Como o DNA tem a capaci-
dade de se auto-arranjar, a pergunta que
estamos tentando responder é: 0 que sera
gue acontecera se programarmos uma
sequéncia artificial de guanina, citosina
etc? Essas bases nitrogenadas vao se
transformar em condutores ou isolantes?
E mais: sera que se eu inserir uma parti-
cula de ouro, esse sistema vai se trans-
formar num dispositivo eletrénico?”.

O outro estudo conduzido pelo docen-
te da Unicamp relaciona-se com um
novo material, o grafeno, uma espécie de
folha de dimensdes nanoscopicas com-
posta apenas por atomos de carbono,
com propriedades eletronicas extrema-
mente promissoras. “Estamos tentando
compreender melhor essas caracteristi-
cas. Numa segunda etapa, vamos tentar
manipular esse material em escala nano-
métrica. O objetivo final é emprega-lo na
eletrénica, em substituicéo, por exemplo,
ao silicio usado na fabricacao de chips de
computadores”, detalha o cientista.




