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Resumo: Toda inovação tecnológica afeta diretamente a sociedade e o meio ambiente. O mundo está totalmente envolto em questões tecnológicas, sendo assim, a evolução do homem está totalmente dependente da tecnologia. Nos anos sessenta surge uma nova tecnologia: a nanotecnologia e este artigo apresentará uma breve  cronologia desta verdadeira inovação que veio pra ficar e  fazer toda a diferença para a sociedadee  meio ambiente. Também será abordado o conceito do que é nanotecnologia, suas vantagens e desvantagens. A proposta deste artigo é mostrar que esta tecnologia inovadora está presente lado em diversas áreas, medicina, eletrônica, ciência da computação, física, química, biologia, engenharia dos materiais e promete revolucionar o futuro da humanidade. Para exemplificar será apresentado o caso de uma empresa que utilizando o processo de nanofiltragem desaniliza  a água produzindo-a com alto teor de sais minerais e nutrientes, que são necessários ao nosso organismo diariamente e, por outro lad,o que a legislação no Brasil, ainda morosa,  não consegue acompanhar esta evolução.
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1       INTRODUÇÃO

A inovação apresenta-se como uma vantagem competitiva. O novo atrai clientes, pois associa-se o que é novo com o que é moderno, mais avançado e melhor. 

Um exemplo é o processo de produção de serviços e produtos, que mesmo sendo “comuns” através da inovação de processos podem ter sua qualidade aumentada, seus custos diminuídos ou um maior valor agregado.Outros exemplos são a utilização de redes sociais no relacionamento com o cliente e a forma de comercialização de produtos, onde formas tradicionais de venda são substituídas por vendas virtuais.

Conforme Lobato (2002), para que haja uma administração estratégica voltada para o sucesso, ela deve responder às “necessidades de um ambiente novo, insaturado, como disse Toffler (1980), pelo colapso do industrialismo e a implementação da Terceira Onda ou nova civilização, baseada nas tecnologias de informação e na manipulação multivetorial do conhecimento.”

A inovação é o instrumento específico dos  empreendedores, o meio pelo qual eles exploram a mudança como uma oportunidade para um negócio diferente ou um serviço diferente. Ela pode bem ser apresentada como uma disciplina, ser aprendida e ser praticada.Os empreendedores precisam buscar, com propósito deliberado, as fontes de inovação as mudanças e seus sintomas que indicam oportunidades para que uma inovação tenha êxito.E os empreendedores precisam conhecer e por em prática os princípios da inovação bem sucedida. (DRUCKER,2005,25).

O avanço tecnológico tem auxiliado em todas as estratégias utilizadas para introduzir inovação na atividade econômica. Em um mundo onde se quer colocar cada vez mais informações, com maior rapidez e qualidade, a nanotecnologia é destaque pela sua aplicabilidade em áreas diversas.

A nanotecnologia teve seus primeiros passos na década de 60, quando foi idealizada por Richard P. Feynman, nobel em física no ano de 1965, o pioneiro na área de computação quântica, que introduziu o conceito de nanotecnologia (apesar de não ter citado o nome especificamente). Isto ocorreu no encontro anual da Sociedade Americana de Física, em 29 de dezembro de 1959, quando palestrou sobre o controle e manipulação da matéria em escala atômica. 

Richard defendeu a hipótese de que não existe qualquer obstáculo teórico à construção de pequenos dispositivos compostos por elementos muito pequenos, no limite atômico, nem mesmo o princípio da incerteza. Ele nasceu no ano de 1918 e faleceu em 1988, poucos anos após a nanotecnologia ter sido difundida.

O esforço de Richard P. Feynman fez com que outros físicos alçassem voos mais altos e então no ano de 1974  o termo  nanotecnologia foi utilizado pela primeira vez pelo professor Norio Taniguchi em um artigo, cujo  título era: “Sobre o conceito básico de nanotecnologia”, este artigo descrevia as tecnologias que permitiam a construção de objetos em uma escala de um (1) nanômetro.
Na década de 80 através de Eric Drexler, autor do livro "Engines of Creation" (Motores da Criação),  houve a popularização do conceito de nanotecnologia. Hoje, essa tecnologia está presente em diversas áreas, tais como:  medicina, eletrônica, ciência da computação, física, química, biologia, engenharia dos materiais e promete revolucionar o futuro da humanidade. Para entender melhor o crescimento da nanotecnologia, apresenta-se no Quadro 1 a cronologia dessa evolução.

1959 -
Conferência de Richard P. Feynman, na Reunião da Sociedade Americana de Física.

1966 -
Viagem Fantástica (Fantastic Voyage), filme baseado no livro de Isaac Asimov
1974 -
Norio Taniguchi cunha o termo nanotecnologia.

1981-
Trabalho de Gerd Binnnig e Heinrich Rohrer, criadores do microscópio eletrônico de tunelamento (scanning tunneling microscope).

1985 -
Descoberta dos fulerenos, por Robert Curl, Harold Kroto e Richard Smalley.

1986 -
Publicação do livro de Eric Drexler, “Engines of Creation”.

1989 -
Donald Eigler escreve o nome IBM com átomos de xenônio individuais. Descoberta dos nanotubos de carbono, por Sumio Iijima, no Japão

2000 -
Administração Clinton lança no California Institute of Techonology, a National Nanotechnology Initiative.

2001-
 Cees Dekker, biofísico holandês, demonstrou que os nanotubos poderiam ser usados como transistores ou outros dispositivos eletrônicos.

2001 -
Equipe da IBM (EUA) constrói rede de transistores usando nanotubos, mostrando mais tarde o primeiro circuito lógico à base de nanotubos.

2002 -
Chad Mirkin, químico da Northwestern University (EUA), desenvolve plataforma, baseada em nanopartículas, para detecção de doenças contagiosas.

QUADRO 1 - Fonte - Elaborada pela Profa. Dra. Sonia Maria Dalcomuni (2004) para apresentação no II Seminanosoma (Slide)
Em 2007 o alemão Peter Gruenber e o francês Albert Fert são reconhecidos com o Prêmio Nobel de Física, pois utilizaram em seus trabalhos  o principio do magneto-resistência gigante para aumentar a capacidade de armazenamento dos menores discos rígidos. Foi a primeira vez que o Prêmio Nobel de Física foi atribuído a cientistas que desenvolveram pesquisas em nanotecnologia. Hoje pode-se dizer que IPods, os menores, possuem este principio, pois o menor produto/modelo de IPod pode armazenar a maior capacidade de musicas, filmes e fotos.

Um levantamento do sumário nas publicações que circulam sobre nanotecnologia aponta para os seguintes produtos e serviços que já estão no mercado:

· Tecidos resistentes a manchas e que não amassam;

· Raquetes e bolas de tênis;

· Capeamento de vidros e aplicações antierosão a metais;

· Filtros de proteção solar;

· Material para proteção (“screening”) contra raios ultravioleta;

· Tratamento tópico de herpes e fungos;

· Nano-cola, capaz de unir qualquer material a outro;

· Pó antibactericida;

· Diversas aplicações na medicina como cateteres, válvulas cardíacas, marca-passo, implantes ortopédicos;

· Produtos para limpar materiais tóxicos;

· Produtos cosméticos;

· Sistemas de filtração do ar e da água;

· Microprocessadores e equipamentos eletrônicos em geral;

· Polimento de faces e superfícies com nanotecnologia sem micro-riscos.

2       Nanotecnologia o que é e como funciona?
A palavra “nano” vem do latim “nanus” e é utilizada para representar coisas pequenas. Utiliza-se este  prefixo “nano” para  denominar a escala nanométrica, que representa partículas de magnitude extremamente minúsculas. A nanociência tem como ferramenta e produto, a nanotecnologia. Nano (símbolo n) é um prefixo no SI
 de unidades denotando um fator de 
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-

, ou 1/1 000 000 000. Ele é comumente utilizado na notação de tempo e comprimento na  e nos sistemas de computadores, como 30 nanosegundos (símbolo ns) e 100 nanometros (nm). 
Um nanômetro (nm) equivale a bilionésima parte de um metro. Uma nanoestrutura que pode ser representada, por exemplo, pela dimensão dezenas de mil vezes menor que a do diâmetro de um fio de cabelo humano. Para se ter uma noção mais clara, um átomo mede cerca de 2 décimos de um nanômetro e um vírus cerca de 100 nanômetros. Assim, como nos esclarece Chaves (2002), Coordenador do Instituto do Milênio de Nanociências do Mintério da Ciência e Tecnologia, a nanociência e a nanotecnologia visam, respectivamente, a compreensão e o controle da matéria na escala nanométrica.

Com a nanotecnologia é possível construir nanorrobôs que são chamados de  “trabalhadores” e seu tamanho é molecular no mundo da “nanofatura”. Máquinas que têm um controle, molécula a molécula, do processo de construção e assumem duas formas básicas: montadores gerais (robôs do tamanho de células são equipados com “dedos” para manipular moléculas, sondas para distinguir um átomo do outro e programas para dizer a eles o que fazer e como fazer) e auto-reprodutores  para construir algo útil, são necessários muitos montadores. A sua primeira tarefa é produzir cópias de si próprios. Para erguer um arranha-céu, por exemplo, é preciso liberar toda uma série de montadores, formada por bilhões e bilhões de microscópicos robôs.

Os nanorobôs podem modificar átomos na forma pretendida. Exemplificando, pode-se pensar nas células, que juntam proteínas de átomos e moléculas individuais, sendo transformada em coisas maiores, que vão desde o esperma até as árvores.

A Nanociência e Nanotecnologia (N&N) definida por  Dalcomuni (2004)  são o entendimento do controle e exploração de materiais e sistemas, cujas estruturas e componentes exibem propriedades e fenômenos físicos, químicos e biológicos significativamente novos e/ou modificados a partir de sua nanoestrutura. 
Há mais de 2.500 anos, precisamente em 400 a.c, a palavra átomo foi utilizada pela primeira vez na Grécia antiga, por Demócrito, filósofo grego. Ele acreditava que todo tipo de matéria fosse formado por pequenas partículas que denominou átomos (sem divisão). Acreditava-se que tais partículas representavam a menor porção de matéria possível, ou seja, eram indivisíveis. Como esta idéia não pôde ser comprovada por Demócrito e seus contemporâneos, ela ficou conhecida como o primeiro modelo atômico, meramente filosófico.  Somente em 1808, Dalton retomou estas idéias sob uma nova perspectiva: a experimentação. Baseado em reações químicas e pesagens minuciosas, chegou à conclusão de que os átomos realmente existiam e que possuíam algumas características:

- Toda matéria é formada por diminutas partículas esféricas, maciças, neutras e indivisíveis chamadas átomos. 
- Existe um número finito de tipos de átomos na natureza.
- A combinação de iguais ou diferentes tipos de átomos origina os diferentes materiais.
Desde então a evolução científica e a tecnologia avançaram velozmente e podemos dizer que, através de estudos, como será o futuro nos próximos 10, 20 e até 40 anos, pois o homem cada vez mais está no controle destas inovações.

 A nanotecnologia pode ser vista como um problema complexo na medida em que ainda não está no dia a dia das pessoas e, sobretudo, por suscitar rupturas nas bases sociais, econômica, política e ambiental. 

A nanotecnologia não é uma tecnologia específica, mas todo um conjunto de técnicas, baseadas na Física, na Química, na Biologia, na ciência e Engenharia de Materiais, e na Computação, que visam estender a capacidade humana de manipular a matéria até os limites do átomo. As aplicações possíveis incluem: aumentar de forma espetacular a capacidade de armazenamento e processamento de dados dos computadores; criar novos mecanismos para aplicação de medicamentos, mais seguros e menos prejudiciais ao paciente do que os disponíveis hoje; criar materiais mais leves e mais resistentes do que metais e plásticos, para prédios, automóveis e aviões.

Assim sendo todas estas possibilidades e muito mais inovações em  desenvolvimento e até mesmo as que ainda não foram sequer imaginadas, coloca o avanço tecnológico em patamares jamais discutidos. A possibilidade de economia de energia, proteção ao meio ambiente, menor uso de matérias primas escassas são itens muito concretos dos desenvolvimentos em nanotecnologia que estão ocorrendo hoje.

Isso cria um universo mágico para os empreendedores, que, desde que tenham acesso a esse conhecimento, podem desenvolver produtos que solucionem problemas cruciais da humanidade, assim como entrar no mercado com a vantagem competitiva da inovação.

3       Vantagens e Desvantagens do uso da nanotecnologia 
Não se pode negar a importância da nanotecnologia na cura de doenças que, em sua terapia tradicional, geram efeitos desagradáveis e danosos ao organismo. Nesse sentido, o uso na cura de doenças endêmicas como o câncer é algo bem vindo e desejoso.

De acordo com Davis, Heath & Hood (2009) a nanotecnologia é aplicada com o uso de “ferramentas miniaturizadas que podem medir e manipular moléculas na medicina de sistemas e terapias em nanoescala que liberam drogas terapêuticas nos tumores, com precisão, enquanto evitam danificar tecidos sadios.”

Considerando o rigor utilizado na autorização de novas terapias em seres humanos acredita-se que os efeitos positivos do uso da nanotecnologia faz vislumbrar diferentes aplicações da mesma em patologias diversas.

A utilização de nanotecnologia é divulgada por algumas empresas, porém outras omitem essa informação nos seus rótulos. Pode-se supor que tais atitudes mostram duas visões dessa tecnologia: seja como um diferencial para o consumidor ou como algo a ser repudiado devido ao pouco conhecimento sobre o assunto.

Cientistas estudam com atenção a aplicação da nanotecnologia em alimentos e produtos que são utilizados no corpo humano, como filtros solares e cosméticos. Isso não faz, porém, que haja uma tranqüilidade geral sobre a oportunidade do seu uso.

Não há um conhecimento efetivo sobre o efeito dos alimentos compostos de nanopartículas no organismo.  Por essa razão esses produtos são analisados com cuidado, o que não exclui o risco de efeitos causados pelo seu consumo em longo prazo. 

A demanda por um filtro solar que não deixasse a pele esbranquiçada levou à criação do nanodióxido de titânio, o que tornou o produto transparente. Estudos recentes demonstram, porém, que essas nanopartículas, ao irem para rios representam riscos ao meio ambiente, destruindo microorganismos benéficos. Outro problema no seu uso é o efeito desconhecido que pode ter ao penetrar em camadas profundas da pele.

Considerando que estudos sobre o efeito da nanotecnologia no meio ambiente e seres vivos não acompanham na mesma velocidade a aplicação da tecnologia em produtos e áreas diversas, o maior risco está nos efeitos nocivos dessas partículas, que não são evidentes em curto prazo. Infelizmente pode-se considerar que, em muitos casos, somos cobaias de empresas que a utilizam para melhores resultados, sejam eles mercadológicos ou financeiros.

4       O uso da nanotecnologia para a desanilização da água
Os stakeholders, ou grupos de interesse, tem observado as ações das empresas, que ao receber da sociedade benefícios, como crescimento e lucros, devem devolver a ela parte desse lucro em ações concretas. A responsabilidade social é, então, uma preocupação atual, e as empresas que têm esse foco sabem que atitudes corretas alavancam a sua imagem e influenciam positivamente na venda de seus produtos.

Dentro da Responsabilidade Social, a preocupação com o meio ambiente engloba a preocupação com a escassez de recursos ambientais, entre eles a água, cuja quantidade e principalmente qualidade vem sendo ameaçada pela crescente poluição e mudanças climáticas.

Considerando-se a grande massa de água salgada representada pelos oceanos, a sua utilização é uma das alternativas mais viáveis para essa escassez.

Da hidrosfera da Terra que compreende os lagos, mares, rios e as águas subterrâneas, as águas marinhas e salobras correspondem a 97,4%, o que mostra a imensidão das águas marinhas e consequentemente sua importância sob vários aspectos como, por exemplo, equilíbrio da natureza e fonte de alimento.  As águas marinhas oferecem uma imensa quantidade de minerais que são essenciais para a qualidade da vida. Desta forma os oceanos são considerados os berços da vida na terra. No mar é possível encontrar, cerca de 86 diferentes minerais além de diversos nutrientes, determinantes para a imensa diversidade de vida. Essa quantidade e variedade de minerais só são encontradas no mar.

Para utilizar a água do mar para o  consumo humano, é necessária a dessanilização. O processo tradicional porém é caro, além de despender muita energia. Nele a água é aquecida em um processo de destilação, o que gera água pura, sem os sais minerais da água doce encontrada em rios e fontes. 

Algumas embarcações utilizam tecnologias para tornar a água do mar potável, mas com o uso da nanotecnologia e em local apropriado pode-se tornar a água do mar totalmente potável, e quem sabe assim resolver a questão da falta de água nas próximas décadas, ou levar água para lugares onde água é raridade. 

Os brasileiros podem se sentir orgulhosos, pois aqui mesmo, no Brasil, existe uma empresa, que há algum tempo, vem fazendo estudos e pesquisas sobre a desanilização da água com nanotecnologia.

Estes estudos foram tão bem sucedidos que a água, além de se tornar potável, mantém minerais e nutrientes benéficos à saúde do homem.

Para obter uma água de boa qualidade foi feito um estudo do melhor local a ser extraída essa água. Ela é colhida em alto mar (em Bertioga-SP) e processada através de osmose reversa em  equipamentos de alta tecnologia que executam processos de nano filtragem e seleção de minerais (processo patenteado). 
A nanotecnologia trabalha no nível molecular, onde todo sal e impurezas são retirados da água, permanecendo apenas os minerais e nutrientes naturais. Nenhuma substância é acrescentada em qualquer das etapas de produção. Todos os elementos contidos na água provêm do mar e são naturais. A água é produzida dentro de padrões de qualidade exigidos pelos organismos industriais e ambientais e garante a potabilidade exigida por todas as legislações de controle de água no mundo. 
Esse processo diferenciado confere ao produto dessa empresa a condição de ÚNICA água do mercado com 63 diferentes minerais com excelente qualidade. E tudo isto sem agredir a natureza.
Hoje o produto está sendo exportado para os Estados Unidos, onde foi homologado pela Food and Drug Administration (FDA), agência responsável por atestar a qualidade de alimentos e remédios, porém ainda no Brasil não houve uma regulamentação pela Agência Nacional da Vigilância Sanitária (Anvisa).

Esta tecnologia, embora tenha sido desenvolvida no Brasil,  não pode ser aqui comercializada, demonstrando que, em  embora aqui sejam criadas tecnologias de ponta, as questões burocráticas e legais colocam o país aquém dos países desenvolvidos. 

5       Considerações Finais
A nanotecnologia não é um tema apenas tecnológico e científico, ela traz com sua utilização novas perspectivas econômicas para o ambiente capitalista mundial. Marx, no livro “O Capital”, diz que as relações entre ciência, tecnologia, indústria e o capital são extremamente estreitas. Aqui fica a pergunta: Porque não se consegue regularizar a questão da dessanilização da água através da nanotecnologia no Brasil?

A utilização da nanotecnologia é importante para o país, porque a indústria nacional  competirá globalmente com novos produtos e poderá melhorar seu desempenho econômico. Isto significa que o perfil tecnológico dos produtos ofertados pela indústria brasileira deve  evoluir de forma exponencial nos próximos anos, e que a força de trabalho do país deve ser treinada em um nível de educação em ciência, inovação e tecnologia. Este é um grande desafio para todos os  brasileiros. A legislação também precisa acompanhar este processo revolucionário, pois não há estrutura de âmbito tecnológico que não seja amparada por lei. 

Deve-se produzir, mas também deve-se conseguir utilizar e comercializar. 

Como visto no caso apresentado, existem falhas na legislação brasileira atual em relação às questões de comercialização de produtos fabricados a partir de novas tecnologias. A empresa está exportando o produto, pois a lei do outro país permite, acompanha e incentiva a evolução da inovação tecnológica. O Brasil deve inovar tecnologicamente e também nas questões de controle e administração.
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Abstract: Every technological innovation affects directly the society and the environment. The world we live is totally surrounded by technological questions, so the human being evolution depends totally on the technology. In the sixties a new technology appeared: the nanotechnology. This article will show a brief chronogram about this real innovation that came to stay, and make all the difference in our lives and in the environment. It will also approach the nanotechnology concept, its advantages and disadvantages. The aim of this article is to show that this innovative technology is everywhere in several areas such as: medicine, electronics, computer science, physics, chemistry, biology, material engineering and it promises to make a revolution in the humanity future.  To exemplify this point a company case will be presented  in which they use a nanofiltration process, which runs the water and adds to it a high level of minerals and nutrients that our bodies need and on the other hand the Brazilian legislation, still slow, that can not follow this quick evolution.
Key-words: Nanotechnology, Innovation, Technology
� Sistema Internacional de Unidades (sigla SI) é um conjunto sistematizado e padronizado de definições para unidades de medida, utilizado em quase todo o mundo moderno, que visa a uniformizar e facilitar as medições e as relações internacionais daí decorrentes. Sua adoção progressiva e cada vez mais abrangente é uma contingência não só técnico-científica, mas de ordem política, econômica e social.
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