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URICH BECK 

“Apenas uma parte das competências nas quais são 
baseadas as tomadas de decisões se juntam ao 
nosso sistema político e estão sujeitos ao princípio 
da democracia parlamentar. Uma outra parte é 
removida das regras de fiscalização e aprovação 
pública e delegada as empresas em nome da 
liberdade de investimento e da liberdade de 
pesquisa na ciência.”

Beck, U. Risk Society: Towards a new modernity 
1992, Londres, Sage, p.184



Nanociencia para el estudio de los seres vivos:

¿Nuevas técnicas? 

¿Cuáles son las preguntas que podríamos contestar ahora?

¿Cuál es la demanda de nuevas capacidades a estas escalas? Por 
ejemplo: instrumentos nuevos, cálculos y simulaciones para explicar 
experimentos, etc. 

¿Cuáles son las nuevas terapias posibles: actualmente, en cinco años 
y en 10 años?

LA NANOBIOTECNOLOGÍA EN LA MEDICINA Y LA BIOLOGÍA



modular a função barreira do 
estrato córneo e controlar a 
penetração cutânea

aumentar a interação 
do ativo com a pele

aumentar a estabilidade química do 
ativo (degradação química e 
enzimática)

SISTEMAS NANOESTRUTURADOS

aumentar a atividade
termodinâmica 

formulações com maior segurança, 
eficácia, estabilidade e melhores 

características sensoriais

De Rosa et al., 2003; Karande et al., 2004; Barry, 2004; Cevc, 2004;
Lopes et al., 2005; Sadhale e Shah, 1999; Sandri et al., 2004

diminuir efeitos irritantes 



1. Research and technology development, or products that are at 

the atomic, molecular or macromolecular levels, and where at least 

one dimension, that affects the functional behavior of the product, 

is in the length scale ranging between 1-100 nanometers.

2. Creating and using structures, devices and systems that have 

novel properties and functions because of their small and/or 

intermediate size.

3. Ability to control or manipulate at the atomic scale. 

NANOBIOTECHNOLOGYNANOBIOTECHNOLOGY

FDA



Nanotechnology has several meanings

Better refer to 
‘NANOTECHNOLOGIES than 

‘NANOTECHNOLOGY’

Depends on the area: different techniques

PHARMACEUTICAL FIELD



Manufacturing
Precision Manufacturing
Material Reuse
Miniaturization

Environment
Toxin Cleanup
Recycling
Resource Consumption Reduction

Medicine
Pharmaceutical Creation
Disease Treatment
Nanomachine-assisted Surgery

Andrew Chen

Plastic eletronics
Sensors

Health screening
Lighter stronger materials

Clean-up of contaminates ground
Water purification

Implants
Targed delivery systems

Some of Some of NanotechnologyNanotechnology more more 
prominentprominent benefitsbenefits wouldwould bebe::



BENEFICIAL USES OF NANOBIOTECHNOLOGYBENEFICIAL USES OF NANOBIOTECHNOLOGY

BBC News 2003

A mini nano-sub cruises an artery

Tiny devices that roam the 
body, finding and destroying 
viruses or cancer cells

Superfast drug discovery at a 
fraction of today‘s cost

Ultraspecific drug targeting
New biosensor for pollutants
New medical devices











Sanjeeb et al. DDT 2003



Impactos à saúde e ao meio 
ambiente

Os investimentos em pesquisa de novos 
materiais em nanotecnologia são cerca de 

100 a 1000 vezes maiores (dependendo 
do país) do que os estudos sobre os 
impactos à saúde e meio ambiente

DÚVIDAS!!!!!!!!!







VALE LEMBRAR QUE

NANO PARTÍCULAS SÃO AFETADAS POR EFEITOS QUANTICOS
ESTES EFEITOS MUDAM O COMPORTAMENTO ÓTICO, ELETRICO, 
MAGNÉTICO, RESISTÊNCIA
NANO PARTÍCULAS PODEM SER QUIMICAMENTE MAIS REATIVAS
ALGUMAS VEZES MATERIAIS DEIXAM DE SER INERTES EM 
NANOESCALA

UN. TASK FORCE. SCIENCE, TECHNOLOGY AND INNOVATION
INNOVATION: APPLAYING KNOWLEDGE IN DEVELOPMENT, P.70



TOXICOLOGIA DOS NANOMATERIAS
Estes podem ser tóxicos pela composição ou pelo tamanho. 
Questões:
Qual é a toxicidade destes materiais?
Podem ser agrupados materiais semelhantes  relacionado a sua 
bioatividade? 
Quais é a dose-resposta destes materiais?
Quais são os métodos apropriados para ensaios?
Que modelos de extrapolação prediz a toxicidade?
Qual é o mecanismo?
Que efeito poderia ocorrer se exposta uma população humana?

DURAN, NELSON. NANOTECNOLOGIA E MEIO AMBIENTE. I SEMINARIO INTERNACIONAL
NANOTECNOLOGIA, SOCIEDADE E MEIO AMBIENTE, SÃO PAULO, 18-19 OUTUBRO 2005



NANOMATERIAIS

DESTINO AMBIENTAL E BIOLÓGICO,
TRANSPORTE E TRANSFORMAÇÃO
DE NANOMATERIAIS: A informação
relacionada com destino, transporte  
é necessária para estimar a 
exposição.  Questões:
Através de qual meio estes materiais 
penetram ao ambiente?
Quais são os modos de dispersão 
destes materiais no ambiente?
Estes materiais são transformados 
no ambiente? 

DURAN, NELSON. NANOTECNOLOGIA E MEIO AMBIENTE. I SEMINARIO INTERNACIONAL
NANOTECNOLOGIA, SOCIEDADE E MEIO AMBIENTE, SÃO PAULO, 18-19 OUTUBRO 2005



RISCO A SAÚDE HUMANA

EXPOSIÇÃO E BIODISPONIBILIDADE
DE NANOMATERIAIS:Possivelmente
há grande risco da saúde humana 
associado a fabricação de 
nanomateriais.Questões:
Quanto e em que grau estão os
humanos a exposição no ambiente?
Há sub-populações mais sensíveis?

DURAN, NELSON. NANOTECNOLOGIA E MEIO AMBIENTE. I SEMINARIO INTERNACIONAL
NANOTECNOLOGIA, SOCIEDADE E MEIO AMBIENTE, SÃO PAULO, 18-19 OUTUBRO 2005



OS POSSÍVEIS PROBLEMAS ESTAO:

NATUREZA DAS NANOPARTICULAS;
CARACTERÍSTICAS DO PRODUTOS FEITOS;
PROCESSOS DE FABRICAÇÃO ENVOLVIDOS;
QUAIS MATERIAIS SAO USADOS;
QUE REJEITO E PRODUZIDO;
SÃO USADOS PRODUTOS TÓXICOS NA FABRICAÇÃO DE 
PRODUTOS NANOS?;
O QUE ACONTECE QUANDO PARTICULAS E/OU
PRODUTOS NANOS CHEGAM AO AR, SOLO, ÁGUA
OU BIOTA.







CONSUMER

AIR

WATER
DIET

WORKERS
TRANSPORT

discharge/leakage

STORAGE
discharge/leakage

PRODUCT

WASTE
discharge/leakage

PRODUCTION
Lab/Factory

discharge/leakage

Transport/Diffusion?

Transformation/Degradation?

Transport/Diffusion?

Release of fixed 
nanoparticles/ 
nanotubes during 
product lifecycle?

Potential use of nanoparticles 
in environmental applications 
e.g. remediation of polluted 
groundwater.



Ineris, JB, Environment Risk Aspects

Exposição de 
trabalhadores

Produção 
de Matéria 

prima

Produção 
do produto

Uso do 
Produto por 
Consumidor

Descarte 
do produto

Exposição de Consumidores

Reciclagem

IncineradoresAterro  Emissões Industriais

Exposição Populacional Humana e Ecológica



FORMAS DE CONTAMINACAO NO SER HUMANO

European Nanotechnology Gateway. Benefits, Risks, Ethical, 
Legal and Social Aspects of Nanotecnology, p.46



LungsLungs

nanoparticles ?nanoparticles ?

macrophages



sweat gland
nerve

oil gland
fatty tissue

follicle

dermis

epidermis

SkinSkin nanoparticles ?nanoparticles ?



Alguns estudos já realizados

Estudo publicado em julho de 2004 descobriu 
que moléculas de carbono em nanoescala, 
fulerenos, podem rapidamente desencadear 
danos cerebrais em peixes

Em 2005, pesquisadores da Universidade de 
Rochester, EUA, demonstraram que coelhos 
ingerindo fulerenos mostraram um aumento na 
suscetibilidade à coagulação do sangue



Alguns estudos já realizados

Também há algumas evidências que nano partículas de 
carbono pode diretamente entrar no cérebro via 
mucosa nasal respiratória e do bulbo olfativo 

Estudos preliminares, ressalta o toxicologista e 
pesquisador do Hospital de Bordeaux Patrick Brochard, 
indicam que, em contato com a pele, as partículas 
podem originar reações inflamatórias dos tecidos.



E os Riscos em Nanotecnologia? Entre 
outros trabalhos ver:

Science Vol 311Feb 2006.  Toxic Potential of Materials at the
Nanolevel. Net, Andre et All
Swiss Re.2004, Nanotechnology: Small Matter, Many 
Unknowns. Zurich, Switzerland
The Royal Society and Royal Academy of Engeneering, 2004. 
Nanocience and Nanotechnologies: Opportunities and 
Incertanties
ETCGroup, 2004. Down on the farm: The Impact of Nano-scale 
Technologies on Food and Agriculture. Ottowa Canada
European Commission 2004. A Preliminary Risk Analiysis on 
The Bases of a Workshop 1-2 March 2004.



Conclusão

Ainda há muito pouco estudo sobre os impactos 
dos materiais nanoestruturados na saúde e no 

meio ambiente, e em conseqüência na SST

Há muito o que ser feito na elucidação dos 
possíveis efeitos e principalmente nos 

desenvolvimento de mecanismos que evitem o 
aparecimento de possíveis danos



















QUESTÕES QUE DEVEM PONTUAR O DEBATE POLÍTICO

PARA QUE SERVE ESTA 
NANOTECNOLOGIA?
QUAIS OS RISCOS DESTA TECNOLOGIA
QUEM SERÁ SEU PROPRIETÁRIO OU IRÁ 
SE APROPRIAR DELA?
QUEM IRÁ SE RESONSABILIZAR SE AS 
COISAS NÃO DEREM CERTO?
EM QUEM NÓS PODEMOS CONFIAR?
QUEM SERÃO OS INCLUÍDOS E OS 
EXCLUÍDOS??



SOCIEDADE CIVIL REINTERPRETA A 
NANOTECNOLOGIA



GRATO PELA ATENÇÃO

CONTATO
marpaulo@ipt.br



NANOTECNOLOGIA E MEIO AMBIENTE: 
OPORTUNIDADES E RISCOS



NANOTECNOLOGIA E MEIO AMBIENTE



O NOVO DESAFIO E A 
NANOTECNOLOGIA



“NANOTECNOLOGIZAR” E O MELHOR 
PARA O MEIO AMBIENTE?



COMO EU PODERIA IMAGINAR TER QUE 
VOAR COM ESTE “MOCHILA” ECOLOGICA



BICICLETA NANOTECNOLOGICA



NANOTECNOLOGIA X USOS DE 
RECURSOS



NANOTECNOLOGIA E O VIDRO 
AUTO-LIMPANTE



NANOTECNOLOGIA E O USO 
EFICENTE DAS FONTES



DESENV. NANOTECNOLOGIA BRASIL 
10 Redes de Pesquisas



DESENV. NANOTECNOLOGIA BRASIL 
2005   9 Projetos Institucionais


