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Nota prévia

As nanociéncias, as nanotecnologias € 0s nanoma-
teriais s80 novas abordagens & investigacao e desenvol-
vimento (I&D) que tém como objectivo controlar a
estrutura fundamental e o comportamento da matéria
a nivel dos dtomos e das moléculas. Estes dominios
oferecem a possibilidade de compreender novos
fenémenos e de criar novas propriedades que podem
ser utilizadas a escala microscopica e macroscopica
com funcionalidades excepcionais. As aplicagdes das
nanotecnologias comegam agora a surgir e terdo um
impacto na vida de todos os cidadéos.

As nanotecnologias estdo a revelar-se um dos
dominios de 1&D mais promissores e de expansdo

mais rapida para proporcionar um novo impeto a
realizacdo dos objectivos dindmicos previstos na
estratégia de Lisboa, em matéria de conhecimentos.
E, todavia, crucial que seja criado um ambiente
favordvel a inovacdo, em especial para as pequenas
e médias empresas (PMEs).

As nanotecnologias devem ser desenvolvidas de uma
forma segura e responsdvel. Os principios éticos
devem ser respeitados e 0s riscos potenciais para a
salde, a seguranga ou 0 ambiente devem ser estudados
cientificamente, tendo também em vista a preparacéo
de uma possivel regulamentaco. E necessério estudar
e ter em conta 0s impactos sociais.

O que ¢é a nanotecnologia?

O prefixo “nano” indica extrema pequenez. T&o
pequeno, de facto, que uma estrutura nanodimen-
sionada tem de ser ampliada mais de 10 milhGes de
vezes para a podermos facilmente apreciar em
pormenor a olho nu. A nanotecnologia refere-se
a tecnologias em que a matéria é manipulada a escala
atdbmica e molecular para criar novos materiais
e processos com caracteristicas funcionais diferentes
dos materiais comuns. N&o é apenas o estudo do
muito pequeno, é a aplicagdo pratica desse
conhecimento.
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1nanometro

(terra / bola de ténis)

! Retirado de: http://europa.eu.int/comm/research/leaflets/nanotechnology/index_pt.html
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Fonte: National Institute for Nanotechnology, Canada

Ha duas formas principais de entrar no nanomundo:
o fabrico molecular envolve a manipulacdo de atomos
individuais (que funcionam da base para o topo) e a
ultra miniaturizagdo que resulta em dispositivos cada
vez mais pequenos (que funcionam do topo para
a base).

A nanotecnologia é verdadeiramente uma ciéncia
multidisciplinar. Os cientistas de materiais, 0s
engenheiros mecanicos e electrénicos e os investigadores
médicos estdo a trabalhar em conjunto com biologistas,
fisicos e quimicos. A unido da investigagdo a nanoescala
deve-se a necessidade de partilhar o conhecimento sobre
ferramentas e técnicas, assim como sobre conhecimentos
periciais em matéria de interaccBes atomicas e
moleculares, nesta nova fronteira cientifica. Estdo a
convergir rapidamente de diferentes &reas de
investigacdo novos e potentes conceitos e capacidades,
tais como a representacdo por imagens e a manipulacéo
a escala atdmica, a auto-montagem e as relagOes
bioldgicas estrutura-funcdo, a par de ferramentas
informaticas cada vez mais poderosas.

Por outro lado, as mudangas efectuadas nas propriedades
a escala molecular de um material a nanoescala pode
influenciar fortemente as suas propriedades fisicas e
quimicas a grande escala. O proximo desafio consiste
em aumentar proporcionalmente os métodos do
nanofabrico para a produgdo em massa pela indUstria.
A investigagdo fundamental é essencial para explorar
todo o potencial da nanotecnologia.

Na érea da nanotecnologia, podem definir-se trés
vectores principais:

Nanoelectronica

Prosseguir o desenvolvimento em microelectrénica de
ultra-alta compactacdo e miniaturizacdo, especial-
mente para as tecnologias de informagdo e compu-
tacdo, mas a escalas significativamente mais pequenas,
permitindo a manipulagdo de quantidades de
informacédo extremamente grandes associadas a rapidas
velocidades de processamento.
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Fonte: School of Chemistry, University of Bristol, UK

Nanobiotecnologia

Combinar a engenharia a nanoescala com a biologia
para manipular sistemas vivos ou construir materiais
biologicamente inspirados a nivel molecular.
Promover novos bionanosensores para apoiar
a investigacdo a escala molecular e implementar novas
técnicas de diagndstico.

Fonte: Fraunhofer-Institut fur Biomedizinische Technik (IBMT)
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Nanomateriais

Controlar com precisdo a morfologia a dimensdo
nanométrica das substdncias ou particulas para
produzir materiais nanoestruturados. Ao envolver
todos estes dominios que se sobrepSem, os
instrumentos medem e manipulam estruturas ultra
pequenas, como sejam por exemplo 0s microscopios
de resolucdo a escala nanométrica.
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Importancia da nanotecnologia?

As nanociéncias sdo frequentemente designadas como
ciéncias transversais ou horizontais, dado poderem
permear virtualmente todos os sectores tecnoldgicos.
Relnem frequentemente diferentes dominios da
ciéncia e beneficiam com uma abordagem indis-
ciplinar ou “convergente”, esperando-se que resultem
em inovagOes que possam contribuir para a resolugéo
de muitos dos problemas que a sociedade enfrenta
actualmente, sendo de destacar as seguintes:

* As aplicagbes médicas incluem, por exemplo,
meios de diagnostico miniaturizados que possam ser
implantados para um diagndstico precoce de
doencas. Os revestimentos de base nanotecnolégica
podem melhorar a bioactividade e biocompa-
tibilidade dos implantes. Estruturas de apoio (scaffolds)

com capacidade de organizagdo autbnoma abrem o
caminho para novas geragBes de materiais
biomiméticos e de engenharia tecidular, com
potencial a longo prazo para a sintese de érgéos de
substituicdo. Estdo a ser desenvolvidos sistemas
inovadores para administracdo orientada de medica-
mentos e recentemente foi possivel canalizar
nanoparticulas para o interior de células tumorais,
como forma de tratamento, por exemplo, térmico.

« As tecnologias da informagéo incluem meios de
armazenamento de dados com densidades de
gravacdo muito elevadas (por exemplo, 1 Terabit/
/polegada 2) e novas tecnologias de visores plasticos
flexiveis. A longo prazo, as actividades da
nanoelectrénica molecular ou biomolecular, da
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spintronica e da computagdo quantica poderao abrir
novas vias que ultrapassam as actuais tecnologias de
informagéo e telecomunicacdes;

A producdo e armazenamento de energia
podem tirar beneficios de, por exemplo, novas células
de combustivel ou de sdlidos nanoestruturados leves
com potencial para um armazenamento eficiente de
hidrogénio. Estdo também a ser desenvolvidas células
solares fotovoltaicas eficientes de baixo custo (por
exemplo, “pintura solar”). Prevéem-se poupangas de
energia decorrentes de progressos em nanotec-
nologias que permitam um melhor isolamento e
transporte, bem como uma iluminagdo mais
eficiente;

Os progressos no dominio da ciéncia dos
materiais decorrentes da utilizagdo de
nanotecnologias sdo de grande alcance e espera-se
que tenham repercussdes em virtualmente todos os
sectores. As nanoparticulas ja estdo a ser utilizadas
para o refor¢o de materiais ou para a funcionalizagéo
de cosméticos. As superficies podem ser modificadas
com a utilizacgdo de nanoestruturas, de forma a
torna-las, por exemplo, a prova de riscos,
impermeaveis, limpas ou estéreis. Espera-se que 0s
enxertos selectivos de moléculas organicas por
nanoestruturacdo da superficie tenham repercussoes
no fabrico de biosensores e dispositivos electrénicos
moleculares. O desempenho dos materiais em
condigdes extremas pode ser significativamente
melhorado, o que fard avancar, por exemplo, as
indUstrias automavel, aeronautica e espacial;

« O fabrico a escala nanométrica exige uma nova
abordagem interdisciplinar, tanto no que diz respeito
aos processos de investigagdo como de fabrico.
Conceptualmente, ha duas vias principais: a primeira
parte dos microsistemas e minituriza-os (“aborda-
gem descendente”) e a segunda imita a natureza ao
construir estruturas que partem do nivel atébmico e
molecular (“abordagem ascendente”). A primeira
pode ser associada a assemblagem e a Gltima a sintese.
A abordagem ascendente constitui uma fase de
desenvolvimento inicial, mas o seu impacto é de
grande alcance, com um grande potencial disruptivo
para as actuais vias de producio;

A instrumentagdo para o estudo das propriedades
da matéria a escala nanométrica ja estd a ter um
importante impacto directo e indirecto que esta a
estimular progressos numa vasta gama de sectores.
A invencdo do microscopio de varrimento com
efeito de tunel (Scanning Tunnelling Microscope) foi um
marco importante no surgimento das nanotecno-
logias. Os instrumentos desempenham também um
papel essencial no desenvolvimento de processos de
fabrico “descendentes” e “ascendentes”;

*A investigacdo sobre alimentos, &gua e
ambiente pode avancar com progressos derivados das
nanotecnologias, incluindo ferramentas para a
detecgfo e neutralizagdo da presenga de microrga-
nismos ou pesticidas. A origem de alimentos
importados podera ser identificada através de uma
nanomarcagado miniaturizada inovadora. O desenvol-
vimento de métodos correctivos derivados das
nanotecnologias (por exemplo, técnicas fotocataliticas)



pode permitir a reparacdo de danos ambientais e a
despoluigéo (por exemplo, hidrocarbonetos na égua
ou no solo);

* Espera-se que a seguranca venha a ser melhorada
através, por exemplo, de novos sistemas de deteccdo
de elevada especificidade que proporcionem um
alerta precoce da presenca de agentes biolégicos ou
quimicos, até mesmo ao nivel da molécula. Uma
melhor proteccdo da propriedade, como notas de
banco, poderia ser conseguida através da
nanoidentificagéo. Estdo também a ser desenvolvidas
novas técnicas criptogréficas para a comunicacio de
dados.

Ja foram comercializados varios produtos derivados
das nanotecnologias, entre os quais: produtos médicos
(por exemplo, ligaduras, valvulas cardiacas, etc.),
componentes electronicos, tintas & prova de riscos,
equipamentos de desporto, tecidos anti-rugas e anti-
nodoas e cremes solares. Os analistas estimam que

0 mercado para esses produtos seja actualmente de
cerca de 2,5 mil milhdes de euros, mas que este podera
aumentar para centenas de milhares de milhdes de
euros até 2010 e mais tarde para um bilido .

Na perspectiva de obter um melhor desempenho com
uma menor quantidade de matérias-primas, em
especial através do fabrico “ascendente”, as
nanotecnologias poderdo reduzir os residuos em todo
o ciclo de vida dos produtos. As nanotecnologias
podem assim contribuir para a realizacio do
desenvolvimento sustentével e dos objectivos fixados
na “Agenda 21” e no “Plano de Accdo sobre
Tecnologias Ambientais” .

De forma a se ter uma visdo sobre os impactos da
Nanotecnologia, esta previsto (fonte: National Science
Foundation) que no ano de 2015 se atinjam rendimentos
na casa de 1 trilido de ddlares e divididos de acordo
com o gréfico da figura. De realcar o papel
preponderante que 0s materiais desempenham na area
da Nanotecnologia.
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Impactos Socio-Economicos

De entre os varios impactos socio-econdmicos D) Aeroespacial
derivados da Nanotecnologia, sdo de realgar os Materiais nanocompésitos
seguintes: Células solares de elevado rendimento
Sensores
A) Ciéncias da Vida Materiais ultra leves e ultra resistentes
Diagnéstico rapido de doencas Electrénica de baixo consumo

Tratamentos ndo invasivos

Introdugdo de drogas “inteligentes”
Nanomedicina (nanorobots)

Tecidos artificiais

Ligacdo entre sistema nervoso e circuitos
integrados

B) Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo
Integracdo a escala atdmica de circuitos
integrados “inteligentes” e multifuncionais
Integragdo de sistemas tradicionais com sistemas
biolégicos
Dispositivos e sistemas & escala molecular
Filmes ultra-finos para a electrénica e fotdnica
Dispositivos quanticos e de electrénica singular
Electronica transparente e flexivel
Mostradores

C) Energia, Transportes e Ambiente
Nanoparticulas e nanomateriais para a conversao
e armazenamento de energia
Novos revestimentos (tecidos) resistentes
a corroso
Novas tecnologias de separagdo (membranas
e catalise)
Sensores
Ecomateriais
Materiais culturais



Anexo: Estimativa do financiamento publico em nanotecnologias
(De salientar que os dados apresentados a seguir foram derivados de vérias fontes?)
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Figura 1 - Niveis gerais de despesas publicas em nanotecnologias em 2003 para: Europa (incluindo CH, IL e NO como paises associados
a0 6° PQ), Japdo, EUA e outros (1€ = 19$)
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Figura 2 - Nivel de financiamento para a UE-15 juntamente com alguns paises em vias de adeséo (CZ, LV, LT, SI) e os principais paises
associados (CH, IL e NO) e a CE, em euros em termos absolutos em 2003.

2 Asia (APNF, ATIP, nABACUS); Europa [Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (Alemanha), Enterprise Ireland, Secretariado-Geral
para a Investigacdo (Grécia), Inspection générale de I’administration de I’éducation nationale et de la recherche (Franca), Nanoforum, Pontos
de Contacto Nacionais, base de dados CORDIS sobre nanotecnologias, varias fontes]; EUA (NSF); outros (varias fontes).
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Figura 3 - Nivel de financiamento de grandes paises terceiros (excluindo os EUA e Jap&o) com programas de nanotecnologias, em
dolares, em termos absolutos, em 2003. As potencialmente grandes diferencas no poder de compra devem ser tidas em consideragdo ao

ler estes dados.
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Figura 4 - Niveis comparativos de financiamento entre a UE-15, alguns paises em vias de adesdo da UE-25 (CZ, LV, LT

e Sl), principais paises associados ao 6° PQ (CH, IL e NO), EUA e Japdo, numa base per capita em 2003 (1€ = 1$).
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