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MANUAL DE BOLSO
DAS

TECNOLOGIAS EM NANOESCALA

Ve

E EA TEORIADO CLITTLE BANG!O

O QUE f NANOTECNOLOGIA ?

A nanotecnologia Z um conjunto de tZcnicas usadas para manipular a
matZria na escala de tomos e molZculas. "Nano" Z uma medida - n<o um
objeto. Diferente da "biotecnologia”, onde se sabe que bios (vida) Z
manipulada, "nanotecnologia" refere-se somente " escala. Um "nan™metro"
(nm) equivale a um bilionZsimo do metro. Um fio de cabelo humano tem
aproximadamente 80.000 nan™metros de espessura. S<o necesstrios dez
ttomos de hidrogenio lado a lado para se ter um nan™metro. UmamolZcula
de DNA tem aproximadamente 2,5 nm de largura. Um gl—bulo vernelho, em
compara«<0, Z imenso: aproximadamente 5 .000 nm de di%.metro. Tudo em
nanoescala Z invis'vel ao olho nu e atZ mesmo a todo o resto, exceto a
microsc—pios muito poderosos.
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A chave para entender o poder e o potencial cenicos da nanotecmlogia Z
que, em nanoescala (menor do que aproximadamente 100 nan™metros), as
propriedades dos materiais podem mudar drasticamente - essas mudaneas
surpreendentes s<o0 chamadas "efeitos qu%onticos". S— redundo o tamanho
e sem mudar a subst%oncia, 0s materiais podem exibir novas prpriedades
tais como condutividade elZtrica, elasticidade, maior resistencia, cor
diferente e maior reatividade - caracter'sticas que essas mesmas
subst%oncias n<o exibem em escala micro ou macro. Por exempla

¥ O carbono na forma de grafite (como o do Ifpis) Z macio e maletvel; em
nanoescala pode ser mais resistente do que 0 a0 e seis vezes mais
leve.

¥ O —xido de zinco Z normalmente branco e opaco; em nanoescala & se
torna transparente.

¥ O alum’nio Bmaterial utilizado nas latinhas de refrigerante bem
nanoescala pode entrar em combusto es pont%.nea e poderia ser
utilizado como combust'vel para foguetes.2

OS IMPACTOS POTENCIAIS DA TECNOLOGIA DO D IMINUTO SOBRE
A ECONOMIA MUNDIAL S 10 TITANICOS

1. Mudaneas qu%onticas:Na nanoescala, onde reinam as leis da f'sica
qu%ontica, subst%oncias comuns poderexibir novas propriedades, como
resistencia extraordiniria, mudaneas de cor, aumento de re atividade
gu’mica ou de condutividade elZtrica - caracter’sticas que essas mesmas
subst%oncias n<o tsm quando em escalas maiores. Novos materiais com
propriedades espec'ficas significam mceltiplas ope>es de matZrias-primas
para a indoestria manufatureira e o potencial de virar de perras para ar os
mercados de commodities tradicionais.

2. Mudaneas quantitativas: A nanotecnologia torna poss’vel a fabricas<o
Ode baixo para imaO (comee«ando com ttomos que se combinam para
formar molZculas e todas as estruturas maiores). gtomos e molZculas s<o
os blocos bisicos de construe<o de tudo, de cultivos a carros e a
camisinhas. Pelo emprego de nanotecnologia para construir de baixo para
cima, ao invZs de processar para baixo, a quantidade de matZria-prima
necessiria pode ser drasticamente reduzida.

3. Mudaneas qualitativas : A fus<o da matZria animada com a inanimada
na escala nano, juntamente com a montagem de baixo para cima, significa
novas plataformas para a indcestria manufatureira, que podemtornar
irrelevantes a geografia, as matZrias-primas bem como o trabalho.




A nossa meta nos pr—ximos trinta anos Z ter um controle t<o
apurado sobre a genZtica dos sistemas vivos que ao invZs de fazer
crescer uma trvore, cort-la e fabricar uma mesa a partir dela,
seremos finalmente capazes de Ofazer crescerO a pr—pria mesd
Rodney Brooks , diretor do Laborat—rio de Inteligencia Artificial, MIT

Os cientistas est«o se aproveitando das mudaneas na s propriedades em
nanoescala para criar novos materiais e modificar os existentes. Empresas
est«o atualmente fabricando nanopart’culas (i.e., elemen tos qu'micos ou
compostos com tamanho menor do que 100 nm) que s<o usadas em
centenas de produtos comerciais. A "matZria-prima" da nanotecnologia s<o
os elementos qu’'micos da Tabela Peri—dicab os blocos btsicos de
construe<o de tudo quanto ht - tanto animado como inanimado. As
ferramentas e processos nanotecnol—gicos podem ser aplicalos
praticamente em qualquer produto manufaturado, em toda a gama do setor
industrial. E Z por isso que a Fundas<o Nacional de Ciencias d os Estados
Unidos (US National Science Foundation - NSF) preve que a hanotecnologia
irf abocanhar um mercado de 1 trilh<o de d—lares em 2011/20123
Pesquisadores est<o empregando nanotecnologia para fazer computadores
mais ripidos; drogas para cZlulas espec’ficas; novos catalisadores qu’micos
superpoderosos (utilizados no processamento de petr—leo)sensores que
monitoram tudo, de cultivos a criminosos e a consumidores; materiais mais
resistentes, mais leves, mais inteligentes, mais durfveis etc. As tecnologias
em nanoescala est«o prontas para se tornarem a plataforma es tratZgica
para o controle global da
indoestria, alimentae<o,
agricultura e sacede s
pr—ximos anos.

As camadas de uma concha
de abalone vistas atravZs de
microsc—pio eletr™nico de
varredura por tunelamento. O
carbonato de citlcio
nanoestruturado ®o mesmo
composto qu’mico do giz BZ
praticamente impenetrivel.

STACY M.WSZOLA



O QUE A ONDA-NANO SIGNIFICA PARA O HEMISFfRIO SuL?

Fazendo ondas: A ONanoO assomae como a mais alta e mais ampla onda
tecnol—gica jamais enfrentada. A turbulencia que a acomparha tem
implicas>es sociais de tirar o f™lego, especialmente no Sul. Os novos
materiais nanotecnol—gicos com propriedades espec’ficas tsm o potencial de
derrubar o mercado de commodities e desregular o comZrcio e a vida dos
trabalhadores mais pobres e mais vulnertveis - que n<o tem flexibilidade
econ™mica para responder a demandas imediatas de novashabilidades ou
diferentes matZrias-primas.

Um relat—rio feito em 2004 por analistas da indcestrid,ux Research, Inc.,
ressalta o potencial da nanotecnologia Ode chegar a desloca fatias de
mercado, cadeias de suprimentos e postos de trabalho em praticamente
todas as indeestriasO. Se um novo material nanoengenheiradtiver um
desempenho melhor do que um material convencional e puder ser produzido
a custo mais baixo, Z de se esperar que o nanomaterial substitua a
commodity convencional. Por exemplo, a NASA (US National Aeronautics
and Space Administration) est} investindo US$ 11 milh>es para desenvolver
Ofios qu¥%onticosO feitos de nanotubos de carbono como suligto aos
tradicionais fios de cobre.* Apesar de ser muito cedo para mapear com
seguranea quais com modities ou trabalhadores ser<o afetados, e com que
rapidez, as nas>es mais dependentes de exportas<o agr'cola e de recursos
naturais enfrentar<o as maiores perturbae>es.

OAssim como a Revolus<o Industrial Inglesa nocauteou do mercado as
fias>es e tecela gens manuais, a nanotecnologia vai rebentar uma grande
quantidade de companhias e indaestrias biliontrias.® Lux Research, Inc.
The Nanotech Report 2004.

Alguns profetizam que a nanotecnologia vai desencadear uma utopia
econ™mica e cultural que combina alind%.ncia material, desenvolvimento
sustentfvel e lucros. A hist—ria das ondas tecnol—gicas sugge o contrtrio.
Novas tecnologias mais importantes, ao menos inicialmente, desestabilizam
populas>es marginalizadas enquanto os ricos antecipam, ma nipulam e
deslizam na crista da onda. Eles tem a flexibilidade econ™mica paa
permanecer boiando enquanto aqueles que jt estco afundando s<o
arrastados junto com a economia obsoleta.

Veja-se a Borracha: A indcestria est} projetando nanopart'culas para
reforear e aumentar a vida dos pneus de autom—vel e criando novos




nanomateriais que podem substituir a borracha natural. A demanda por
borracha natural poderia cair verticalmente, com conseqYencias
devastadoras para milh>es de seringueiros e para as economi as da
Tail%ondiagndia, Maltsia e IndonZsia. A questo n<«o Z de que o status quo
deva ser preservado - mas de que a sociedade estt mal preparada.

Considere -se o Algod<o: Fibras naturais como o algod<o e os produtores
que as cultivam tambZm s<o vulnertveis. Um produto que estt sendo
desenvolvido Z uma fibra sintZtica manipulada em nanoescala que tem a
mesma textura do algod<«o - mas muito mais resistente. O que as fibras
nanotecnol—gicas v<o significar para as 100 milh>es de fam’lias envolvidas
mundialmente com a produs<o d e algod«o? O valor da produs<o mundial de
algod«o foi de US$ 24 bilh>es em 2003; 35 dos 54 pa’ses african os
produzem algod<«o D22 s<o0 exportadores.

Pesquisadores querem explorar a Tabela Peri—dica de Elememos da mesma
forma que um pintor usa a palheta de cores. O objetivo Z criar novos
materiais e modificar os que existem.

Tamanho Errado da Onda? Hz opini>es de que, num contexto justo e
judicioso, a nanotecnologia poderia trazer benef'cios cetés aos menos
favorecidos ou algum benef'cio ambiental, pela substituie<o de certos
materiais convencionais por novos nanomateriais. Mas em um mundo onde
prevalece a privatizas<o da ciencia e uma concentrae<o de co rporas>es

sem precedentes, a democracia e os direitos humanos est«o se ndo erodidos
e a soberania nacional est: minada. A voragem por patentes de produtos e
processos em nanoescala pode significar megamonop—Ilios ds elementos
bisicos que s<o os blocos de construs<o de todo o mundo natura |. Se as



tendencias atuais continuarem, as tecnologias em nanoescala ir«o
concentrar ainda mais o poder econ™mico has m<os das corpora»es
multinacionais. Como sert que os menos favorecidos ir<o se b eneficiar de
uma tecnologia que estf fora de seu controle?

OA nova riqueza que se acumula em uma ponta Z normalrente mais do que
contrabalaneada pela pobreza que se espalha na outra ponta. .. o rico se
torna mais rico, com soberba, e o pobre se torna mais pobre sem ter
cometido nenhuma falta0P Carlota Perez , Aluna Visitante Pesquisadora
Senior, Cambridge University, escrevendo sobre revolue>es tecnol—gicas.

Quem Estf Envolvido? Os investimentos em nanotecnologia no mundo B
tanto do setor privado como pceblicob foram estimados em US$ 8,6 bilh»es
em 2004. Praticamente todas as 500 companhias Fortune est<o investindo
em pesquisa e desenvolvimento (P&D) em nanotecnologia, juntamente com
centenas de pequenas novas companhias. A Europa, o Jap<o e os Estados
Unidos t*m 0s maiores investimentos governamentais, com o J ap<o
investindo um pouco mais do que os outros dois grandes atores. Nos
Estados Unidos, o n'vel de gastos governamentais em nanotecnologia agora
se aproxima de US$ 1 bilh<o por ano, tornando -a a maior aventura cient'fica
financiada com dinheiro poeblico desde o lan.amento da Apolb " lua. ° (Em
2004, o Departamento de Defesa recebeu a maior parte do dinheiro
destinado pelo governo dos Estados Unidos ™ nanotecnologia ). Pelo menos
35 pa’ses tem algum tipo de programa de pesquisa nacional em
nanotecnologia. De acordo com um observador da indcestria, i mais
cientistas trabalhando em nanotecnologia na regico de Pequim do que em
todo o oeste da Europa B a um custo 20 vezes mais baixo.

QUEM TEM O CONTROLE?

f bom lembrar que quase t<o logo os cientistas descobriram co mo
manipular a vida atravZs da engenharia genZtica, as corporas>es
descobriram como monopolizt-la. Um perigoso precedente aconteceu nos
anos 60, quando um f'sico vencedor do Premio -Nobel OinventouO o elemento
gu’'mico Amer’cio (elemento n¥2 95 na Tabela Peri—dica) e obteve a patente
norte-americana nvs #3,156,523 S— nos Estados Unidos, as patentes
concedidas anualmente para produtos e processos em nanoescala
triplicaram desde 1996.° A busca atual por patentes em nanotecnologias
lembra os primeiros dias da biotecnologia ® OZ como a biotecnologia
turbinadaO nas pavras de um advogado de patentes.7 Estt em jogo o
controle sobre os blocos btsicos de construe«o e ferramenta s em
nanoescala que cobrem todos os setores da indcestriab de eletr™nicos,



energia, mineras«o e defesa, a novos materiais, farmaceuti cos e agricultura.
Como colocado pelo Wall St. Journal , Oas companhias que detem patentes
pioneiras, potencialmente poderiam impor OpedigiosO a inestrias inteiras®.

Of verdade que ninguZm pode patentear um elemento encontrag em sua
forma natural; no entanto, se voce cria uma forma purificada dele que tenha
usos na indcestriab por exemplo, neon Bvoce pode certamente ter uma
patente.O- Lila Feisee , Diretora de Relas>es com o Governo e Propriedade
Intelectual da Organizas<o das Indcestrias de Biotecnologia9

OO0 quese requer Z o Elemento 95.CDda patente norte-americana 3,156,523
de Glenn Seaborg , concedida em 10 de novembro de 1964 quenor
solicitas<o de patente requerida atZ hoje.

Of um projeto pequeno...
nareal, Z apenas um
projeto
pequeneneninhozinho!O

O QUE SIO TECNOLOGIAS CONVERGENTES
E COMO ELAS SE SOMAM NO BANG?

O poder real da ciencia da nanoescala Z a convergencia de diversas
tecnologias Dincluindo biotecnologia, ciencias cognitivas, informitica,
rob—tica etc., com a nanotecnologia omo o possibilitador chave. A l—gica da
convergencia tecnol—gica estt no fato de que os blocos bisims de
construe«o de toda a matZria, fundamental para todas as cien cias, tem sua

origem em nanoescala.'

Cientistas e governos, nos Estados Unidos e Europa, t*m como estratZgia
fundir as ciencias, baseados na Ounidade de matZria em nanoescala®t
Como todos 0s materiais e todos 0s processos operam de baixo para cima,
defensores da convergencia acreditam que podem controlar e ventos em
macroescala pela manipulas<o de eventos em nanoescala. De acordo com
esta vis<o reducionista, cada subst%oncia, assim como cada Sstema
biol—gico ou cultural, Z o resultado de processos moleculags que atuam em

diferentes n'veis.



O Golpe At™mico Acaba em BANG! O Grupo ETC utiliza o termo OBANGO
para descrever convergencia. Bits, ¢ tomos, Neur™nios eGenes se somam
na teoria do Little BANG B uma cruzada tecnol—gica para controlar toda a
matZria, vida e conhecimento.

Tecnologia da informas<o  controla: Bits
Nanotecnologia controla e manipula: ¢tomos

Neurociencias cognitivas  conseguem controlar
a mente pela manipulas<o de: Neur™nios

Biotecnologia controla e manipula
a vida engenheirando: Genes

De acordo com a teoria do Little BANG, os neur™nios podem ser e-
engenheirados de tal forma que nossas mentes OfalemO diretamie a
computadores ou membros artificiais; v’'rus podem ser engenheirados para
atuarem como miquinas ou, potencialmente, como armas; redes de
computadores podem ser fundidas com redes biol—gicas paa desenvolver
inteligencia artificial ou sistemas de vigil%.ncia. De acodo com o governo
norte-americano, a convergencia tecnol—gica irt Omelhorar o desepenho
humanoO nos locais de trabalho, nos campos de futebol, nas s#as de aula e
nos campos de batalha.

Se isso ocorrer, 0 objetivo do governo norte-americano de melhorar o
desempenho humano vai aprofundar o abismo sempre crescente entre
aqueles que v«o ser OmelhoradosO pela convergencia tecnolgica e aqueles
que v<o permanecer On<«o melhoradosO, tanto porescolha pr—pria como por
falta de escolha. Como o BANG (e a propaganda do BANG) ajuda a mudar
nosso conceito do que Z OnormalO, todos vamos querer estar nfaente, ou
seremos deixados para tr¥s. Quaisquer benef'cios que BANG possa trazer,
eles n<o ser<o b aratos ou distribu’dos eqYitativamente. O que acontecerz
com os n<0 melhorados? O melhoramento f'sico vai se tornar um imperativo
social tanto quanto uma obrigas<o, uma obrigas<o legal? Em 2 004, por
exemplo, uma Corte norte-americana determinou que oficiais trabalhando
em pris>es podiam medicar a forea alguZm que estivesse no cor redor da
morte, para tornt-lo saudivel o suficiente para ser executado.’” Em um
mundo onde o OmelhoramentoO humano torrae um imperativo tecnol—gico,
os direitos dos portadores de deficiencias v<o ser ainda mais erodidos e as




deficiencias v<o ser vistas como um desafio tecnol—gico mais do que um
tema de justiea social. Quanto tempo ainda atZ a dissidencia democrttica
tambZm ser vista como uma OdeficienciaO corrig'vel?

O QUE f A VIDA NA IDADE DA NANOTECNOLOGIA ?

A biologia sintZtica diz respeito ~ construe<o, em laborat—rio, de novos
sistemas vivos que podem ser programados para desempenhar tarefas
espec’ficas. A programae<«o e funcionamento de Omiquinas vivasO
freqYentemente envolve a intregras<o em nanoescala de partes vivas e n«o -
vivas BtambZm conhecida como nanobiotecnologia.

OMuito do que agora Z manufaturado sert cultivado no futuroatravZs de
organismos geneticamente engenheirados que far<o manipul as>es
genZticas sob nosso controle digital. Nossos corpos e os materiais em
nossas ftbricas ser«o 0s mesmos E comesaremos a nos ver como
simplesmente uma parte da infraestrutura da indoestria.® Rodney Brooks
diretor do Laborat—rio de Inteligencia Artificial, Massachusetts Institute of
Technology (MIT)™

Tornando Vivo: Nanobiotecnologistas buscam dominar a Oplataforma
manufatureiraO auto replicante da natureza para usos indugiais.
Atualmente, os pesquisadores est«o construindo mfquinas b iol—gicasbou
miquinas h’bridas empregando tanto materiais biol—gicos como n<o
biol—gicosD de baixo para cima. As conseqYencias s<o de tirar o f™lego: n<o
somente novas espZcies e nova biodiversidade B mas formas de vida que
s«o dirigidas pelos seres humanos e autoreplicantes.




¥  Pesquisadores est<o utilizando prote’nas de cloroplastos de
espinafre para criar circuitos eletr™nicosb resultando na primeira
cZlula solar fotossintZtica em estado s—lido no mundd?

¥ O engenheiro Carlo Montemagno criou um dispositivo, de tamanho
menor que um mil'metro, feito com cZlulas de coras<o de rato
combinadas com sil'cio.'® O tecido muscular que cresce sobre o
Oesqueleto rob—ticoO do dispositivo permite que ele se mawaos
pesquisadores acreditam que algum dia ele possa aumentar a
capacidade de chips para computador. Montemagno descreve a
sua crias<o como Oabsolutamente viva E as cZlulas realmente
crescem, se multiplicam e se agrupam Delas pr—prias formam a
estrutura.@®

¥  Cientistas de materiais t*m engenheirado geneticamente o D NA de
v'rus e os induzido a fazer crescer diminutos fios inorg%onicos que
poder<o algum dia ser usados como circuitos em componentes
eletr™nicos de alta velocidade®’

¥  Com suporte financeiro do Departamento de Energia dos Estados
Unidos, o Instituto Craig Venter para Alternativas Biol—gias de
Energia, est} construindo um novo tipo de bactZria utilizando DNA
fabricado em laborat—rio. Seu objetivo Z construir organimos
sintZticos que possam ser programados para produzir hidrogenio
ou utilizados no meio ambiente para seqYestrar di—xido de
carbono.™®

Na turbulencia dos alarmantes avan<os no campo da biologia s intZtica, o
potencial Opara abusos ou desastres inadvertidosO Z enorm® Em janeiro de
2005, cientistas revelaram uma nova tZcnica automatizada que torna mais
ripido e mais fcil sintetizar longas molZculas de DNA*® Mas os
pesquisadores advertem que este avaneo revoluciontrio par a sintetizar DNA
irt tambZm permitir a s’ntese rpida de qualquer genoma pequeno, incluindo
0 Vv’rus da var’'ola ou outros pat—genos perigosos que poderian ser
utilizados para bioterrorismo.

OSe os biologistas est«o realmente no limite de sintetizar rovas formas de
vida, as possibilidades para abusos ou desastres por descuidos podem ser
enormesOP Philip Ball , Nature, 7 de outubro de 2004.

A Gosma Verde: A intervens«o humana busca criar novos sistemas vivos
que sejam mais poderosos: a audaciosa bactZria E. Coli irt agora resolver
0s problemas com derramamento de —leo; a porta do carro feitade nanobio
pol'meros pode usar prote’nas incrustadas nela mesma para reparar a Si




pr—pria depois de uma colis<o. Plantas muito duras para serem comidas
pelos insetos? Pelagem que retarda a as<o do fogo? As possibi lidades s<o
infinitas. O plano, Z claro, Z que essas novas crias>es possa m ser
estritamente controladas por seus criadores. Mas o que acontecerf se as
novas formas de vida da nanobio, especialmente aquelas destinadas a
funcionar de forma aut™noma no meio ambiente, se mostrarem d’ceis de
controlar ou conter? Enquanto a OGosma CinzaO ganhou as matetes na
m’dia (onde autoreplicantes rob™s mec%onicos em nanoescala escapam do
controle atZ causarem destruis<o no ecossistema global), a ameaea futura
mais provivel Z que a fus<o de matZria animada e inanimada resultart em
organismos e produtos h’bridos que n<o s<o ffceis de controlar e que se
comportam de modos imprevis'veis. Este Z o espectro da Gosma Verde.

O QUE A NANOTECNOLOGIA SIGNIFICA PARA A SA 6DE HUMANA ,
A SEGURAN,A E O MEIO AMBIENTE?

Desconhecido e Imprevis'vel:  Governos, indcestria e instituis>es cient'ficas
permitiram que produtos nanotecnol—gicos chegassem ao mecado sem que
houvesse debate poeblico e sem regulamentas<o. Estima-se que 475
produtos contento part'culas em nanoescala, invis'veis, n<o regulamentadas
e n« mencionadas nos r—tulos jtest«o comercialmente dispon’veis 2
(incluindo produtos aliment’cios, agrot—xicos, cosmZtios, protetores solares
e muito mais) b e milhares de outros est«o sendo desenvolvidos. Enquanto
isso, nenhum governo desenvolveu um regime de regulamentas <o tratando
da nanoescala ou dos impactos sociais do invisivelmente pequeno.



A Grande Lis<o da Nanotecnologia: O Tamanho Importa!

* Abaixo dos 100 nan™metros a f'sica qu%ontica transforma asrppriedades
dos elementos e compostos convencionais. As propriedades tais como
resistencia, elasticidade, condutividade e cor podem mudar B e continuar
mudando B quanto menores as coisas se tornam.

* Nanopart’culas mostram diferente toxidez do que as vers>e s maiores de
um mesmo composto. Esse Z um aspecto a considerar porque as
nanopart'culas podem se mover facilmente para dentro do corpo e passar
pelo sistema imunol—gico sem serem percebidas. Com 70 nan™atros, as
nanopart’culas podem se incrustar profundamente no tecido pulmonar;
uma part'cula de 50 nm pode introduzir-se dentro das cZlulas sem ser
notada. Part’culas t«o pequenas quanto 30 nm podem atravess ar a
barreira do sangue no cZrebro.

Nanotubos de carbono

s<o0 as OmolZculas

milagrosasO da

nanotecnologia; mais

resistentes que o a*o e

seis vezes mais leves e, dependendo do mZtodo de produs<o,
semicondutores ou isolantes.

Existe apenas um punhado de estudos sobre toxicologia de nanopart’culas
engenheiradas, mas parece que as nanopart'culas, como uma classe, s<o
mais t—xicas do que 0s mesmos compostos em escala maior, devdo ~ sua
mobilidade e aumento de reatividade.? Isso levanta sZrias preocupas>es
quanto " sacede porgque as hanopart'culas podem passar despercebidas
pelos guardas do sistema imunol—gico do corpo, atravZs das rembranas de
protes<o como a pele, a barreira do san gue do cZrebro ou, talvez, da
placenta. Estudos toxicol—gicos recentes sobre os impacts das
nanopart’culas no meio ambiente e sacede acendem alertas vemelhos:
¥ Um estudo publicado em julho de 2004 descobriu que molZculas de
carbono em nanoescala (um tipo conhecido como fulerenos) podem
rapidamente desencadear danos cerebrais em peixes.23
¥ Em 2005, pesquisadores da NASA (US National Aeronautic and
Space Administration) tornaram pceblico que nanotubos de carbono
dispon’veis no mercado, quando injetados nos pulm»es de ratos
causavam sZrios danos pulmonares.24 (Os pesquisadores mencionaram
que a dosagem de nanotubos aplicada aos ratos foi aproximadamente
equivalente ao n'vel de exposie<o de um trabalhador num per’ odo de 17
dias.) Em outro estudo, pesquisadores do US National Institute of
Occupational Safety and Health tornaram poeblico em 2005, sZrios danos
no DNA no coras<o e artZria aorta de camundongos que foram exp ostos a
nanotubos de carbono.”®



¥ Em 2005, pesquisadores da Universidade de Rochester (EUA)
demostraram que coelhos ingerindo fulerenos mostraram um aumento na
suscetibilidade " coagulas<o do sangue. 2

¥ Outros estudos mostram que as hanopart'culas podem se mover de
modos inesperados atravZs do solo e potencialmente carregar outras

subst%oncias com elas

Fulerenos (buckyballs) s<o esferas ocas de
carbono puro. O Washington Post chamou-
as de Oesferas de mi sorteO (unluckyballs),
ap—s novas descobertas terem revelado
que podem ser prejudiciais ao meio
ambiente.

Alguns governos e cientistas est«o, jf com

atraso, admitindo que as part'culas em

nanoescala trazem riscos ocenicos para a

sacede, seguranea e meio ambiente. Devido

" falta de conhecimento, alguns

especialistas recomendam que a liberas<o de nanopart’'cula s engenheiradas
no meio ambiente seja reduzida ou proibida:

OA liberas<o de nanopart'culas deveria ser restringida devido aos seus
efeitos potenciais sobre 0 meio ambiente e a sacede humana.®
Nanotecnologia e Regulamentas<o no marco do Princ’pio da Pr ecaue<o.
Relat—rio Final do Comite ITRE do Parlamento Europeu, fevereiro de 2004.

OAtZ que se tenha mais conhecimento a respeito dos impactos anbientais,
consideramos importante que a liberas<o de nanopart'culas e nanotubos,
no meio ambiente, seja evitada o miximo poss'vel. Especificamente
recomendamos, como uma medida de precaus<o, que as ftbricas e os
laborat—rios de pesquisa tratem as nanopart’culas e nanotios
manufaturados como se eles fossem fontes de res’duos perigosos e que a
utilizas<o de nanopart’culas em aplicas>es ambientais com o remedias<o de
tguas subterr%oneas seja proibida.® Real Sociedade e Real Academia de
Engenharia Mlanoscience and Nanotechnologies: Opportunities and
Uncertainties,O julho de 2004.

O QUE A NANOTECNOLOGIA SIGNIFICA PARA OS D IREITOS HUMANOS?
Precisas e sofisticadas manipulas>es em n’vel molecular ir<o produzir

materiais mais resistentes e mais leves, sensores mais precisos e invasivos
e computadores mais rfpidos, menores e com menor consumo de energia.



Esses produtos est«o sendo desenvolvidos simultaneamente para usos civis
e militares. Os especialistas preveem que a nanotecnologia irf mudar a
forma de fazer guerras mais do que a inven«o da p—Ivora.27 BANG irt
produzir soldados com corpos e cZrebros OmelhoradosO. ElambZm
conduzirt para o desenvolvimento de armas qu'micas e biol—gicas que s<o
mais invasivas, mais dif'ceis de detectar e, virtualmente, imposs’veis de
combater. As qualidades de invasividade e invisibilidade de sensores e
dispositivos em nanoescala poderiam se transformar em ferramentas de
repress<o ext remamente poderosas Buma grande amea+a ~ democracia e
" dissidencia, e aos direitos humanos fundamentais.

OA Nanotecnologia Z uma Oforsa multiplicadoral.

O Irt nos tornar mais ripidos e fortes|
nos campos de batalha.O- Clifford Lau , consultor senior em ciencia no
escrit—rio de pesquisas bisicas do Pentfgono, 19 de abril de2004%

NOVAS TECNOLOGIAS NiO SIO  SUBSTITUTOS PARA
PoLeTICAS SOCIAIS CORRETAS

Similar “s promessas das tecnologias nuclear e qu’'mica, e da biotecnologia,
0s entusiastas da nanotecnologia fazem afirmas>es fantasiosas: ela irt
resolver os problemas da fome e da pobreza, curar o c%oncer e tnpar o meio
ambiente. Outros cientistas ressaltam que a nanotecnologia pode aprimorar
e baratear os diagn—sticos de doenesas em pessoas e cultivose melhorar a
purificas<o da tgua e a eficiencia das cZlulas solares. Tamb Zm pode reduzir
a demanda por matZrias-primas, aumentar a reciclagem e reduzir os custos
de transporte e energia. Mas ainda que o diagn—stico das doemas melhore,
irt a pesquisa das corporae>es enfocar os problemas dos menos
favorecidos? E as drogas patenteadas ter«o preeos acess've is?

A verdade simples Z que novas tecnologias n<o podem resolver velhas
injustieas. A globalizas<o B na forma do sistema atual de comZrcio,
financeiro e de patentes - assegura que o controle das novas tecnologias
permanecert com os ricos. Os regimes de propriedade intelectual e os
oligop—Ilios de mercado, somados ao conluio dos governos, nomalmente
tem dado um jeito de determinar quais tecnologias s<o adot adas e aos
interesses de quem elas servem.



PODEMOS PARAR O NAUFR ¢GIO , MESMO NiO PODENDO PA RAR AS ONDAS ?

O Grupo ETC prop»>e 0s seguintes pontos para iniciar a a=<o e o d ebate em
torno da nanotecnologia:

Primeiro e mais importante, a sociedade Pincluindo as organizas>es da
sociedade civil e 0s movimentos sociais B deve se engajar em um amplo
debate a respeito das nanotecnologias e seus meceltiplos efetos -
econ™micos, sobre a sacede e sobre o ambiente. Entre outros, movimento
dos direitos dos portadores de deficisncias tem um papel cr'tico a
desempenhar e deve ser um participante-chave em todos os n'veis de
debate.

O Grupo ETC apelou por uma morat—tria nas pesquisas em nanoteaologia e
na liberas<o de novos produtos comerciais atZ que prot ocolos de laborat—rio
e regimes de regulamentas<o estejam estabelecidos para pro teger
trabalhadores e consumidores, e atZ que se demonstre que esses materiais
s<0 seguros. Enquanto isso, todos os produtos para alimento s, ras>es e
bebidas, protetores solares e cosmZticos que incorporem nanopart'culas
manufaturadas devem ser removidos das prateleiras.

Os governos tambZm devem agir imediatamente no sentido de estabelecer
uma morat—ria sobre os experimentos de laborat—rio e sobre Bberas<o de
materiais biol-gicos sintZticos, atZ que a sociedade possa se engajar numa
antlise minuciosa das implicas>es socioecon™micas, sobre a sacede e 0
meio ambiente.

Qualquer esforso dos governos e da indoestria em confinar as dscuss>es a
reuni>es de especialistas ou restringi r o debate t<o somente a aspectos de



sacede e seguranea das nanotecnologias, serf um erro. Os maisamplos
aspectos sociais e Zticos tambZm devem ser levados em conta. Questes
relativas ~ propriedade intelectual tambZm devem estar na m esa. Quem irt
controlar as tecnologias? Quem sert beneficiado por elas? Quem irf decidir
como as nanotecnologias afetar<o nosso futuro?

A comunidade internacional deve criar um novo organismo das Naees
Unidas com a incumbencia de monitorar, avaliar e aceitar ou r ejeitar novas
tecnologias e seus produtos atravZs de uma Convene«o Intern acional para a
Avalias<o de Novas Tecnologias (ICENT, em inglss, como essa proposta
comeea a ser conhecida em n'vel internacional).

Publicas>es Adicionais do Grupo ETC sobre Tecnhologias em Na noescala:
www.etcgroup.org
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