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 DIMENSÃO DO MUNDO: DO MACRO AO NANO



Físico norte-americano: richard Feynman 
(1918-1988)

- Centro Brasileiro de Pesquisas Físicas 
(CBPF) - (1950)

- Universidade Federal do Rio de 
Janeiro (UFRJ)

Numa palestra disse:
 “Há muito mais espaço lá embaixo”, 
Desde a célebre frase de Richard Feynman 
– “há muito espaço lá embaixo”, que é 
considerado por muitos como o 
nascimento da nanotecnologia. 

Richard Feynman (1959)

Nobel em 1965 
Eletrôdinâmica Quântica



Cientistas norte-americanos embarcam em um submarino 

miniaturizado e injetado no corpo de Jan Benes, um colega de 

trabalho em coma. A equipe médica tem apenas uma hora para 

chegar ao cérebro e drenar o coágulo. Após isso, o submarino 

minúsculo vai começar a voltar ao tamanho normal, podendo ser 

detectado pelo sistema imunológico de Benes e possivelmente 

destruído. A delicada operação pode salvar a vida do cientista, 

que descobriu uma tecnologia de última geração antes do seu 

problema de saúde. O roteiro descreve um filme de ficção 

científica de 1966, Viagem Fantástica, que já anunciava 

princípios atuais da Nanotecnologia.

Filme: Viagem Fantástica (1966) 

Raquel Welch arrive at the 
premiere of Midler's movie, THE 
ROSE, 1979.



Áreas do conhecimento Nanoescala:



Nanociência e Sociedade = Economia



Interesse por NanoCiências?

https://nanoscience.conferenceseries.com/

https://nanoscience.conferenceseries.com/


Mercado de Nanotecnologia

https://nanoscience.conferenceseries.com/

https://nanoscience.conferenceseries.com/


Mercado de Nanotecnologia:



Crescimento no Mercado de Nanotecnologia

https://nanoscience.conferenceseries.com/

https://nanoscience.conferenceseries.com/


Investimentos em Nanotecnologia:



Patentes em Nanotecnologia:



Como manipular a matéria?



● Mecânicas
● Óticas
● Térmicas
● Elétricas
● Magnéticas74 SiO2, 13 Na2O, 10.5 CaO, 1.3 Al2O3, 0.3 

K2O, 0.2 SO3, 0.2 MgO, 0.01 TiO2, 0.04 Fe2O3

Materiais

https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon_dioxide
https://en.wikipedia.org/wiki/Sodium_oxide
https://en.wikipedia.org/wiki/CaO
https://en.wikipedia.org/wiki/Aluminium_oxide
https://en.wikipedia.org/wiki/Potassium_oxide
https://en.wikipedia.org/wiki/Sulfur_trioxide
https://en.wikipedia.org/wiki/MgO
https://en.wikipedia.org/wiki/Titanium_dioxide
https://en.wikipedia.org/wiki/Iron(III)_oxide


Dimensão

Metal

Isolante

Isolante

Geim and Novoselov received awards 
for their pioneering research on 
graphene, notably the 2010 Nobel 
Prize in Physics

https://en.wikipedia.org/wiki/Nobel_Prize_in_Physics
https://en.wikipedia.org/wiki/Nobel_Prize_in_Physics


Manipulando átomo por átomo

Scanning tunneling microscopy (STM)

 Gerd Binnig and Heinrich Rohrer (at IBM Zürich), the Nobel Prize in Physics in 1986

Resolução: Lateral: 0,1 nm
 Profundidade: 0,01 nm 

https://en.wikipedia.org/wiki/Gerd_Binnig
https://en.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Rohrer
https://en.wikipedia.org/wiki/IBM_Research_%E2%80%93_Zurich
https://en.wikipedia.org/wiki/Nobel_Prize_in_Physics








Onde aplicar Nanociência ?

 Inovações tecnológicas



Agricultura:



Fertilizantes

Agricultura:

Produtor rural irá fazer 
apenas uma aplicação 
na lavoura.

NanoPelícula com alta 
concentração de 
Nutriente



Indústria da Eletrônica:



Transistor (FETs)



Transistor (FETs): 1950 

Univac 1101, modelo de sucesso com transistores, ocupava sala (Foto: Reprodução/Creative Commons)

Comprimento = 12,0 m
Largura: 6,1 m



Transistor (FETs): Nos dias atuais



https://tecnoblog.net/266667/samsung-celular-dobravel-infinity-flex-oficial/

Samsung cria Infinity Flex e promete telas flexíveis

Celular dobrável da Samsung com um app, dois apps e três apps na tela

https://tecnoblog.net/266667/samsung-celular-dobravel-infinity-flex-oficial/


➢ Sequenciamento de um grande número de indivíduos:

❏ Estudos estatísticos e comparações de genoma para analisar 

mutações e doenças hereditárias.

➢ Análise completa de genomas:

❏ Novo nível de medicina preventiva.

➢ Padrões genéticos em sequências de DNA:

❏ Determinar precisamente o risco de uma doença.

❏  Medicina de precisão ou personalizada.

Porque sequenciar o DNA(dyoxiribonucleic acid)?
Biologia e Medicina:



Custo para sequenciar DNA

● 2001-2007: Primeira Geração.

● 2008: Segunda Geração.

● 2014: Primeiro Sequenciador 

Baseado em Nanoporos.

● Nanoporos: Terceira Geração. 



ALternativa para sequenciar DNA: Nanoporos !

Adenine

Guanine

Cytosine

Thymine





Desenvolvimento na Ufes -Sequenciamento de DNA



Electrical detection of nucleotides via nanopores in a hybrid graphene/h-BN sheet
FAL de Souza, RG Amorim, WL Scopel, RH Scheicher - Nanoscale 9 (6), 2207-2212 15 (2017)

https://scholar.google.com.br/scholar?oi=bibs&hl=pt-BR&cites=12368231481416131228


Desenvolvimento na Ufes - Nanosensor de Gases



Desenvolvimento na Ufes (Nanosensor)



Integração da Internet e Nanocoisas

Micro and Nano Technologies  519-569 (2018)



Muito Obrigado pela 
Atenção!



Suporte Financeiro


