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Prefacio

Este livro narra a historia de Sofia
e seu amigo Richard Feynman que
juntos ao leitor, desco-
brem, o incrivel mundo
nanomeétrico. Nano-
particulas? Efeito Lo6-
tus? O que estes nomes
diferentes tém a ver
com nosso dia a dia?
Descubra com Sofia e
Sr. Feynman!

Quem ¢é Sofia? Sofia e
uma menina de 12 anos
de idade, curiosa sobre
tudo ao seu redor.
Ela vive com seus pais,
e apesar de andar mui-
to com a galera de sua
idade, gosta de desco-
brir muitas coisas. Esta
sempre pesquisando,
perguntando e apren-
dendo sobre tudo!




Quem ¢ Richard P. Feynman? Um
fisico teorico, pioneiro em eletrodi-
namica gquantica e
considerado o pai
da nanotecnolo-
gia. Feynman em
uma de suas fa-
mosas  palestras,
trouxe ao publico
a ideia de contro-
lar componentes
eletroéonicos em
dimensoes muito
pequenas, ou se¢ja,
em escalas nano-
meétricas. Alem
disso, foi ganha-
dor do prémio No-
bel em Fisica no
ano de 1965.

Claro que aquilo
que Feynman pre-
viu décadas atras
esta, acessivel a
todos, inclusive no
celular/tablet ou
no computador em
que voceé esta len-
do este e-book.




o

Preparados para conhecer o mundo
nanométrico com esses dois? Siga
para a proxima paginal

O livro “O Fantastico Mundo Nano-
métrico” foi desenvolvido no ano de
2022, por professores e académicos
do Programa de Pos-Graduacao em
Nonociéncias e Biociéncias da Uni-
centro, com colaboracao de alunos e
protfessores de outros departamen-
tos como o de Fisica e o de Quimica
da mesma instituicao.

Todos os textos sao de responsabi-

lidade dos autores e nao refletem a

opniao da Universidade Estadual do
Centro-Oeste
(Unicentro).




L
capitulo

A DESCOBERTA DO FANTASTICO

MUNDO NANOMETRICO

por: Paulo José dos Reis

Oi gente, eu sou a Sofia, uma
menina muito curiosa que adora en-
tender a natureza e como as coisas
funcionam. Meus pais ficam até irri-
tados pela quantidade de perguntas
que eu faco. Certa vez 0 meu pai esta-
va passando um desodorante e eu vi
a seguinte inscricao no frasco: “Acao
Bactericida”. No mesmo momento eu
perguntei.

Sofia: Pai, o que € acao bactericida?

Pai: O desodorante tem componen-
tes que agem eliminando as bacté-
rias que sao organismos bem peque-
nos que produzem o mau cheiro do
Suor.



Sofia: Mas pai, como isso acontece?

Pai: Nossa, filha. Como vocé € curio-
sal Essa pergunta eu nao sel respon-
der, mas eu tenho um grande amigo
cientista que talvez saiba responder
a sua pergunta. O nome dele é Ri-

chard Feynman.
Sofia: Quem ¢ esse seu amigo, pai?

Pai: O Richard era um menino curio-
so como vocg, Sofia. Com onze anos
de idade ele montou um pequeno
laboratoério na garagem de sua casa
usando um caixote velho e um mon-
te de sucata. Quando crianca, nem
sempre seu experimentos funcio-
navam, mas seu interesse pela cién-
cia fez com que ele estudasse fisica,
tornando-se um dos maiores fisicos
da historia. Inclusive, ele recebeu o
maior prémio que um cientista pode
receber, o prémio Nobel de Fisica.
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Richard ja esta aposentado e, como
meu amigo, acredito que ele ira es-
clarecer sua duvida. Vou fazer uma
chamada de video para que ele possa
explicar a tal “A¢ao Bactericida”.

Pai: Oi amigo Richard, vocé poderia
responder a duavida da Sofia? Esta
menina € muito curiosa.




Feynman: Claro meu grande ami-

o! Responderei com o maior prazer!
%ico feliz que a Sofia seja uma menina
curiosa como eu era quando criancga.
A curiosidade ¢é o principal elemen-
to para a construcao de um grande
clentistal

Sofia: Sr. Feynman, afinal de contas
0 que € a acao bactericida dos deso-
dorantes?

Feynman: No desodorante existem
nanoparticulas de prata que siao to-
xicas para as bactérias que se ali-
mentam No NOssO SUOT.

Sofia: Nanoparticulas? Parece que a
cada explicacao as coisas ficam mais
dificeis de entender.

14



Feynman: Calma Sofia, a ciéncia ¢é
assim mesmo, sempre teremos algo
a aprender. Mas fique tranquila, mi-
nha especialidade é explicar as coi-
sas de forma simples. Para entender o
que € uma nanoparticula, a primeira
coisa que voceé precisa saber € o que é
nano. Para entender o que ¢ um nano,
a primeira coisa que precisamos en-
tender € a escala métrica. Padronizar
as medidas foi uma invencao genial
que facilitou muito a nossa forma de
comunicar, independente do idioma.
1 metro tem 0 mesmo comprimento
no Brasil ou no Japao. Falar do com-
primento de 1 metro tem o mesmo
significado para um brasileiro ou
para um japones.

15



Sofia: Isso eu entendi Sr. Feynman,
mas o que € nano?

Feynman: Calma Sofia, eu sei que a
curiosidade ¢ algo que nos consome,
ja chegaremos ao nano. Seu pai tem
uma régua com o comprimento de 1
metro?

WA
VW
ss
>
32
[
%‘0 NN

Joaninha

Diminuindo de
Tamanho

Metro —
e
Centimetro _22 100cm
Milimetro _ES 1000mm
Micrémetro _1_06 1000000 pm
R 10°
Nanémetro —__}_ 1000000000 nm
10
Angstron 119" 10000000000 A

16



Sofia: Sim, Sr. Feynman, ja vou ali pe-
gar!

Feynman: Bem, agora que vocé esta
com a régua na mao, eu preciso que
voce exercite sua imaginacao e eu sel
que voceé ¢ muito habilidosa com isso.
Imagine que vocé possui uma faca
magica e que vocé pode fatiar essa
régua em 1 bilhao de pedacos iguais.
Aqui temos um problema 1 bilhao ¢
um namero muito grande é o numero
1 seguido de 9 zeros.

Feynman: Sofia, vocé acha que exis-
tem muitas estrelas no céw?

Sofia: Sim Sr. Feynman, eu nem con-
sigo contar. Temos 1 bilhao de estre-
las no cew?

17



Feynman: Temos muitas estrelas no
céu, Sofia. Porém, as que vemos nas
noites escuras sem lua sao em tor-
no de 9 mil estrelas. Se multiplicas-
semos as estrelas do céu em 100 mil
vezes, ainda nao teriamos 1 bilhao
de estrelas. Teriamos 900 milhoes
de estrelas. Faltariam 100 milhoes
de estrelas para completar 1 bilhao.
Entao Sofia, agora eu preciso da sua
ajuda, pegue a sua faca magica e cor-
te a régua em 1 bilhao de pedagos.
Vamos fazer o seguinte, como vocé €
uma menina muita habilidosa, vocé
¢ capaz de cortar um pedaco a cada
1 segundo. Se vocé passar 12 dias
trabalhando sem parar para comer,
dormir, beber agua ou ir ao banhei-
ro, vocé val conseguir cortar a régua
em 1 milhao de pedacos. Seria neces-
sario trabalhar Cpior 32 anos, cortando
a régua, um pedaco a cada segundo,
para corta-la em 1 bilhao de pedacos.



Sofia: Entendi Sr. Feynman, se eu
corto um namero muito grande de
pedacos, cada pedaco se torna cada
vez menor. Entdao, uma nanoparticu-
la é algo muito pequeno mesmo!

Feynman: Isso mesmo Sofia, vocé
com certeza € uma menina muito in-
teligente. Pense agora em uma molé-
cula esférica que mede de um lado até
outro 1 nandmetro, mesmo compri-
mento do menor pedaco da suarégua
fatiada. Seria necessario enfileirar
100 mil moléculas para que ela tenha
a mesma espessura de uma folha de
papel do seu caderno. Para vocé ter
uma ideia, se enfileirarmos 100 mil
bolas de futebol, teriamos uma linha
de 22 kilometros! Veja como um na-
nometro €é extremamente pequeno.
A molécula esta para a espessura da
folha, assim como o tamanho da bola
de futebol esta para uma distancia
de 22 km.

19



Sofia: Sr. Feynman, agora eu entendi
que as nanoparticulas sdo muito pe-
quenas e o quao pequenas elas sao.
Mas o que isso tem a ver com a “Acao
Bactericida™?

20



Feynman: Agora chegamos a sua da-
vida. Os cientistas descobriram que
pequenas particulas de prata sao ca-
azes de eliminar bactérias causa-
oras do mau cheiro no nosso suor.
Eles tiveram a genial ideia de colocar
essas pequenas particulas no deso-
dorante! Desta forma, eliminando as
bactérias que causam esse cheiro tao
indesejavel. O mais legal nisso tudo
¢ que essas particulas nao causam
nenhum dano aos seres humanos,
sendo totalmente seguro o seu uso!

Sofia: Nossa Sr. Feynman, eu nao
imaginava que os cientistas fossem
capazes de fazer essas coisas fantas-
ticas!

Feynman: Sofia, o mundo cientifico é
fascinante e o mundo nanométrico é
fantastico! Esse é apenas um peque-
no exemplo de quao fantastico ¢ o
mundo d% nano. A sua jornada nes-
te universo maravilhoso esta apenas
comecando!

©
o
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5
° capitulo

®

SOFIA E FEYNMAN CONHECEM UMA
ANIMADA GOTA DE CAFE

por: Andresa da Costa Ribeiro,
Tania Toyomi Tominaga e Taiana
Gabriela Moretti Bonadio

Pela janela de seu quarto,
Feynman vé que o dia amanheceu,
ele levanta-se de sua cama e troca
seu pijama pelo seu terno. Depois, se-
gue para a cozinha, onde prepara seu
café da manha, quando, acidental-
mente, derruba um pouco de café em
sua roupa. Rapidamente ele se levan-
ta, sacode sua roupa e resolve, entao,
tirar o casaco e a camisa molhados e
substitui-los por uma camiseta. @
Quando Feynman estava retor-
nando para a cozinha, carregando
suas roupas molhadas, ele escuta a
campainha tocar. Ao atender a por-
ta, encontra Sofia na soleira da porta. ® o

®
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Feynman: Bom dia Sofia! Tudo bem?
O que faz aqui tao cedo?

Sofia: Ola senhor Feynman. Bom dia!
Minha mae pediu para eu lhe trazer
este prato de biscoitos, como agrade-
cimento pelo senhor ter me ajudado
nos meus estudos.

Feynman: Obrigado! Entre Sofia. Eu
estava retornando para a cozinha,
para continuar o meu café. Houve
um acidente, derramei café em mi-

nha roupa, kkkkk.

Sofia observa que Feynman
esta segurando suas roupas sujas de
café. Contudo, ao olhar mais de per-
to o local onde o café havia caido,
Sofia percebeu que a camisa estava
completamente molhada, enquanto
0 casaco estava bem sequinho. Nele,
o café formava “bolinhas” que desli-
zavam pelo tecido do casaco.

23



Quando Sofia estava prestes a
questionar o professor Feynman so-
bre este fendmeno incomum, uma
coisa inesperada acontece, Sofia e o
professor comecam a diminuir de
tamanho até ficarem do tamanho de
uma gota de café! Espantados, Sofiae
Feynman observam que encolheram
e que se encontravam em cima do ca-
saco do professor. Entao, proximo a
eles, uma gota de café com uma voz
animada falou:

Cafelina: Ola! Quem sao voceés?

Feynman: Olal Eu me chamo
Feynman e esta € Sofia. E vocé, quem
€2 Voceé € uma gota de café? Como se
chama?

Cafelina: Sim, sou uma gota de café.
Eu me chamo Cafelina! Vocés gosta-
riam de brincar comigo neste escor-
regador?




Sem dar tempo para a resposta,
Cafelina volta sorrindo a escorregar
elo tecido do casaco. Animada, So-
ia corre atras da gota de café e jun-
tas comecam a brincar no gigante es-
corregador. No meio da brincadeira
Sofia exclama:




Sofia: E muito divertida essa sua
brincadeira! Mas vocé tem que me
explicar como ¢ possivel escorregar
tao facilmente no tecido do casa-
co enquanto no tecido da camisa ao
lado isso nao é possivel?

Feynman: Ah, eu também gostaria
de saber! Exclama Feynman.

Cafelina: Pode deixar que eu expli-
co! O tecido deste casaco ¢ chamado
de “tecido inteligente”. Isso quer di-
zer que € um tecido impermeavel, ou
seja, nao absorve agual Por isso que
estou aqui escorregando e nao estou
com medo de ser absorvida pelo te-
cido!

Sofia: Mas como isso funciona? Estou
cada vez mais curiosa!l

26



Cafelina: Kkkk, Calma Sofia! Eu vou
explicar! Nos “tecidos inteligentes”
sao adicionadas particulas muito pe-
quenas, que podem ser de ouro, prata
ou outros elementos quimicos. Quan-
do essas particulas sao adicionadas o
tecido fica “inteligente”. Ou seja, eles
podem matar bactérias, acabar com
o mau odor, liberar perfumes, repelir
agua, oleo, gorduras, fogo e entim...
podem fazer muitas coisas!

Feynman: Nossa! Nem eu sabia que
0 meu casaco era fabricado com este
“tecido inteligente”.

Sofia: Que coisa incrivel! Estou ad-
mirada com todas as possibilidades
que estas particulas podem produzir
nos tecidos!

Feynman: Sim! Elas parecem ser 6ti-
mas!
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Cafelina: Sim, elas sao incriveis! Elas
podem produzir varios tipos de van-
tagens nos tecidos! As nanoparticu-
las de prata, por exemplo, sio mui-
to uteis! Ainda mais hoje em dia, né?
Por causa do virus SARS-CoV-2, o
qual causa a COVID-IO.

Sofia: Sério? Mas o que elas fazem
nos tecidos?

Cafelina: Elas conseguem matar vi-
rus e bactérias, Sofia! Vocé sabia, que
uma empresa esta utilizando esses
“tecidos inteligentes” para criar teci-
dos antivirais e produzir mascaras e
roupas? Nos dias de hoje, né senhor
Feynman, esses tecidos sao superim-
portantes e utels, nao € mesmo?

Feynman: Isso mesmo Cafelina! Es-
ses tecidos podem ajudar muito no
combate desse virus, que tem tirado
a vida de tantas pessoas e destruido
varias familias.
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Cafelina: Além disso, as nanoparti-
culas de prata me disseram que se
sentem muito felizes por poderem
ajudar! Eu, se pudesse, ajudava tam-
bém, mas sou apenas uma gota de

café, hehehe.

Sofia: Que isso, Cafelina, vocé é mui-
to mais que 1sso!

Sofia fica impressionada com as
Fossibﬂidades que as nanoparticu-
as, quando inseridas na malha dos
tecidos, godem proporcionar. Com
o desejo de saber mais, ela pergunta
para a gota de café:

Sofia: Cafelina, vocé conhece mais
alguma nanoparticula que é usada
na confeccdo de “tecidos inteligen-
tes™?

Cafelina: Deixa-me pensar... Ha! Me
lembrei de outra familia de nanopar-
ticulas muito importante! A familia

Silical
0
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Sofia: Qual é a importancia delas,
Cafelina?

Cafelina: A familia Silica é usada
junto com os tecidos de algodao na
tabricacao de tecidos chamados de
“retardantes de chamas”. Estes teci-
dos sdo usados para fazer as roupas
dos bombeiros. As nanoparticu]:l)as
agem como um protetor das chamas
e os bombeiros ficam mais protegi-
dos e com menos risco de se queima-
rem.

Sofia: Nossa! Eu nem sabia que exis-
tiam tecidos assim!

Cafelina: Existem sim! E as aplicabi-
lidades destes tecidos sio imensas!

Conforme a conversa prossegue,
Feynman se lembra que também ti-
nha ouvido sobre algumas aplicabili-
dades desta nova tecnologia e resolve
compartilhar com as colegas.
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Feynman: Pessoal! Eu me lembrei de
uma coisa, de outro exemplo onde foi
utilizada esta tecnologia. Na Univer-
sidade Tecnologica da Georgia, por
exemplo, os cientistas criaram gera-
dores elétricos, feitos de nanofios e
depois vestiram ratinhos com jaque-
tas contendo estes geradores. Imagi-
na o que aconteceu, Sofia?

Sofia: Hummm... Sera que... Quando
os ratinhos correm eles geram eletri-
cidade, senhor Feynman?




Feynman: Isso mesmo Sofia! Além de
curiosa vocé € muito inteligente!

Sofia: Obrigado senhor Feynman!
Estou até imaginando aqui... imagine
essa ideia sendo usada para o desen-
volvimento de roupas humanas. Se
a gente conseguisse Eroduzir eletri-
cidade ao correr, poderiamos carre-
gar nossos aparelhos eletrénicos en-
quanto fizéssemos exercicios fisicos!

Sofia, muito feliz, volta a brin-
car com sua nova amiga, a Cafelina,
no grande escorregador formado pelo
tecido do casaco, quando, repentina-
mente, ela ¢ 0 Feynman comecam a
aumentar de tamanho, voltando a
seus tamanhos reais. Novamente, na
casa de Feynman, Sofia se despede
do professor, que agradece pelos bis-
coitos, e retorna para sua casa mui-
to feliz, lembrando-se de sua grande
aventura e de que agora possui uma
nova amiga, chamada Calelina.
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A FLOR DE LOTUS NAO CONSEGUE
TOMAR BANHO?

por: Lorraine Gabriele Fiuza,
Luciano Cardoso Dias e Ricardo
Y. Miyahara

ApOs se arrumar e terminar seu
café, Feynman sai de casa, se despede
de seu gato, Quantum, e vai para seu
laboratorio, mas, de repente, comeca
a chover! Ao passar pelo lago ele avis-
ta uma flor flutuando sobre a agua e,
na margem do lago, vé a pequena So-
fia observando a flor. Feynman entao &

se aproxima de Sofia e pergunta: @
Feynman: Por que vocé esta obser- °
vando a flor de lotus? )

Sofia: Que susto!! Bom dia, Sr.
Feynman. Entdo, o que me chamou

atencao nao foi o fato dela estar flu- O
tuando, mas sim por repelir as gotas
de chuva. Fu gostaria muito de en- o

tender o porqueé isso acontece.
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Feynman: O que vocé acha de per-
guntarmos direto para ela Sofia?

Sofia: Nossa, 6timaideia Sr. Feynman,
vamos la!

Entao, Feynman e Sofia resol-
vem pegar seus guardas-chuvas para
ir até la conversar com a flor, e, tentar
descobrir que fendmeno era aquele.

Feynman: Ola dona Flor de Lotus,
me chamo Feynman e esta ¢ minha
amiga, Sofial Como
podemos chamar
a senhora?




A flor de lotus se assusta, pois
quase nao recebe visitas.

Flor de Lotus: Ai que susto!! Oi
Feynman, oi Sofia, eu me chamo
Nina. O que lhes traz aqui?

Feynman: Bom Nina, eu estava de
passagem e de repente avistei a Sofia,
observando a senhora sobre as aguas
e nao pudemos deixar de notar que
suas fo}ihas estavam repelindo as go-

tas de chuva! Gostariamos muito de
saber, como a senhora faz isso?




Nina: Entao, senhor Feynman e So-
fia, vocés provavelmente ja devem ter
visto algumas roupas que repelem
agua ou que nao sujam, nao € mesmo?

Sofia: Sim senhora, ja vi sim!

Nina: Pois entdo, minhas folhas tém
um sistema que se chama “efeito 16-
tus”, que permite que eu fique sem-
pre limpinha e sequinha,
semelhante as roupas!

Sofia: Nina, a senhora sabe me expli-
car melhor como ocorre esse efeito?

Nina: Claro que sei! Ja que vocés es-
tao indo para o laboratorio, posso
acompanhar? L.a podemos utilizar
seu microscopio para ver mais de
perto as minhas folhas enquanto eu
explico para voceés!
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Feynman: Claro Nina, vamos la!

Feynman, Sofia e a flor de lotus
Nina vao para o laboratorio do cien-
tista. Chegando la, Feynman coloca
Nina em sua bancada bem debaixo
do seu microscopio.

Feynman: Com licenca Nina, vou
me aproximar bem de vocé para nao
perder nadinha.

Nina: Fique a vontade, Feynman!
Bom, eu tenho uma coisa que se cha-
ma hidrofobicidade. Calma senhor!
Nao é nenhuma doenca nao! E a for-
ma como minha folha é chamada.
Ela é composta por nanoestruturas
e como o senhor pode ver, sio bem
rugosas.

Essas minhas rugosidades servem
Fara que eu possa abracar varias bo-
has de ar que vao impedir a agua de
entrar em mim.
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Sofia: UAAAL, nossa Nina, isso €
muito legal!

Nina: Agora senhor Feynman, jogue
umas gotinhas de agua em cima de
mim pra vocé ver o que acontece!

Feynman corre pegar um conta-go-
tas e entdo as aplica em cima de Nina.

Sofia: NOSSA NINA, ISSO E MUITO
LEGAL! AS GOTICULAS DE AGUA
ROLAM SOBRE VOCE!




Nina: Legal né&? Eu ouvi muito que
as roupas lmpermeaveis usam esse
mesmo sistema que as minhas folhas
possuem!

Feynman: Sim Nina, as roupas im-
permeaveis tém moléculas que agem
assim também)

Nina: Agora que o senhor aprendeu
como elas funcionam, poderia me le-
var para minha casa? Essa conversa
me deixou muito cansada.

Feynman: Claro que sim dona Nina,
muito obrigado por me permitir ver
de pertinho suas nanoestruturas.

Entao, Feynman e Nina partem
em direcado ao lago novamente.
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capitulo

SOFIA E SEUS NOVOS AMIGOS:
O SR. GIZ E A SRA. OSTRA

por: Andresa da Costa Ribeiro e
Douglas Grossko

Sofia acordou tarde naquele dia,
era inverno e estava muito frio. Apos
o almoco, o clima estava melhor e
Sofia resolveu passear. Ela era uma
menina curiosa e estava entusiasma-
da em aprender mais sobre ciéncias,
entao resolveu visitar o seu amigo, o
Sr. Feynman, em seu laboratério na
universidade. Chegando 1a, Sofia en-
controu o Sr. Feynman sozinho. Ele
estava em frente ao quadro negro,
possivelmente escrevendo sobre suas
ultimas descobertas. Sorrateiramen-
te, Sofia entra no laboratorio e diz:

Sofia: Ola professor! O que o senhor
esta fazendo?
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Assustado o Sr. Feynman se
vira e, vendo Sofia no meio da sala,
responde:

Feynman: Bom dia Sofia! Nao vi vocé
entrar. Estou aqui, fazendo algumas
anotacoes sobre as ultimas desco-
bertas do fantastico mundo nano-
métrico e vocé, o que faz aqui nesta
tarde fria?

Sofia: Estava ansiosa, nao consegui
ficar em casa. Precisava conversar
com meu amigo e contar sobre mi-
nhas descobertas sobre o mundo na-
nometrico.

Feynman: Me dé um minuto Sofia.
Deixe-me terminar minhas anota-
¢coes e entdo poderemos conversar
com calma. Feynman terminava suas
anotacoes no quadro negro, quando,
de repente, seu giz quebra e uma coi-
sa inesperada acontece! Uma voz que
nenhum dos dois conhecia exclama:
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Sr. Giz: Aiiii! Cuidado ai, senhor!
Vocé esta me machucando! Eu sou
muito sensivel.

Assustados, Sofia e Feynman olham
gara 0 giz que se encontra na mao

o professor. Sofia, ja recuperada do
susto, curiosa, pergunta:

Sofia: O que, ou quem € vocé?

Sr. Giz: Eu sou um giz, pode me cha-
mar de Sr. Giz.




Sofia: Ola Sr. Giz, meu nome ¢ Sofia,
prazer em te conhecer.

Feynman: Ola Sr. Giz. Meu nome ¢&
Feynman. Desculpe pela minha falta
de delicadeza! Além disso, eu nao sa-
bia que voce era tao fragil!

Sofia: Nos nao tinhamos ideia de que
vocé era tao delicado. Por favor, Sr.
Giz, nos conte mais sobre esta sua

fragilidade.

Sr. Giz: Claro que sou fragil! Vou-lhes
contar o porqué. Os gizes, como eu,
sdo formados a partir de uma mis-
tura de gesso, agua e calcario. Estes
componentes criam estruturas bem
pequenas, que recebem o nome de
“carbonato de calcio”.
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Estas estruturas sao formadas por
particulas muito, muito gequenas,

ue ficam proximas umas das outras

e varios jeitos diferentes. E como
estas particulas ndo sao assim bem
“organizadinhas”, eu sou bem fragil e
POsso quebrar com muita facilidade.

Sofia: Puxal (%1116 interessante! Mas
qual o tamanho dessas particulas
Sr. Giz? Elas sdo nanométricas? Eu
tenho aprendido muita coisa sobre
este fantastico mundo.

Sr. Giz: Sim, Sofia, elas tem dimen-
sOes nanométricas!

Enquanto os trés conversam,
ao fundo escuta-se uma risada estri-
dente. Ambos se viram, e comecam a
procurar de onde vem aquela risada.
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Entao, quando Sofia, Feynman, e o
Sr. Giz estdo proximos ao aquario
que se encontra no laboratério, eles
escutam novamente.

Sra. Ostra: Hi hi hi hi hi hi hi hi Oi!
Aqui! Aqui dentro do aquario! Ola,
eu sou a Sra. Ostra.

Sofia: Ola, Sra. Ostra. Vocé nos as-
sustou! Por que esta rindo?
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Feynman: Boa tarde Sra Ostral Eu es-
tou me perguntando a mesma coisa.
O que € tao engracado?

Sra. Ostra: Eu estava escutando vo-
Cés trés conversarem € me ocorreu
uma coisa. Minha concha também ¢
formada por estas particulas chama-
das de “carbonato de calcio”. S6 que,
diferente do Sr. Giz, minha concha
tem a fun¢ao de me proteger e € bem
resistente.

Sr. Giz: Uau! Isso € muito interessan-
te. Mas como isso pode ser verdade?

Sofia: Eu também quero saber! Como
¢ possivel que a sua concha seja mais
resistente do que o corpo do Sr. Giz,
quando ambos sao feitos do mesmo
material?
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Sra. Ostra: Eu vou explicar para vo-
cés. Isto acontece porque, as particu-
las de “carbonato de calcio”, que com-
poem a minha concha, ficam todas
arrumadas do mesmo jeitinho, bem
organizadinhas e coladinhas umas
as outras. Isto, acontecendo,em esca-
la nanométrica, faz com que a minha
concha seja mais resistente e consiga
me proteger. O que nao acontece com
o Sr. Giz.

Sofia: Novamente temos a nanocién-
cia nos surpreendendo!

Sra. Ostra: Sim! A perfeicao estru-
tural em nivel nanométrico, torna a
minha concha 3 mil vezes mais re-
sistente do que o
corpo do Sr. Giz!

Admirado com
esta revelacao,
Sofia  inquieta

fala:
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Sofia: Isto € muito interessante! En-
tao, na hipotese, do corpo do Sr. Giz
ser construido desta maneira, igual
a concha da Sra. Ostra, ele nao seria
mais tao fragil.

Sr. Giz: Verdade! Seria muito bom, eu
me tornaria quase indestrutivel.

Feynman: Porém, desta forma eu nao
conseguiria mais escrever minhas
ideias no quatro negro! Hahaha!

Nesta hora, enquanto todos
gargalhavam, varias ideias passavam
pela cabeca de Sofia. Ela pensava que
esta superioridade em nivel nanomé-
trico pode ser aplicada para outros
materiais. Com todas estas ideias
borbulhando na cabeca, ela diz:
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Sofia: Professor Feynman, eu estava
aqui pensando. Poderiamos utilizar
a nanotecnologia para fabricar ma-
teriais muito melhores. Isto é, com a
aplicacao da nanociéncia na constru-
cao de equipamentos, ferramentas e
outros objetos, poderiamos aumen-
tar a resisténcia e a vida util destes
materiais.

Feynman: Sim Sofia, isso ¢ possivel.
Varios cientistas, atualmente, estu-
dam essas aplicacoes, como exemplo,
a utilizacdo de nanocompositos em
pecas automotivas e aeroespaciais.

Sofia: Nossa, ja € tarde, eu tenho que
voltar para minha casa. Muito obri-
gado por compartilhar todo este co-
nhecimento. Tchau!

Feynman, Sr Giz e Sra. Ostra: Tchau
Sofial
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% i capitulo

UMA NOITE DIVERTIDA E O
MOVIMENTO NO MUNDO DOS
SONHOS

por: Andresa da Costa Ribeiro e
Rafael Welter dos Santos

Ap6s um dia bastante produ-
tivo, aprendendo sobre as caracte-
risticas das ostras e do giz, Sofia vai
dormir. Ela tem uma noite agitada
e cheia de sonhos. Sua curiosidade
sobre o mundo da nanotecnologia é
cada vez maior. Dormindo, um novo
mundo se abre a sua frente... 0 mun-
do dos sonhos. Neste mundo, Sofia
comeca a descobrir um pouco mais
sobre o universo das coisas criadas a

artir da nanociéncia. No sonho, So-
ia esta em um parque que tem um
rande gramado e comeca a diminuir
%e tamanho rapidamente, até ficar

do tamanho de uma nanoparticula. (:
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Ao chegar no tamanho nanomé-
trico, ela olha ao redor e fica maravi-
lhada com o que vé. No gramado ha
lindas flores (tao pequenas quanto
ela) e varias esferas coloridas com
pés e bracos. Algumas destas esferas
estdo segurando espadas e escudos e
outras estio se exercitando, como se
todas estivessem se preparando para
uma grande batalha. Sofia reparou
que uma destas particulas era mais
velha que as demais e segurava uma
espada e um escudo mais vistoso e
grande. Talvez ela fosse a chefe, pen-
sou Sofia.

Entao, ela resolveu se aproximar
desta esfera para perguntar quem
eram e entender um pouco mais so-
bre este novo mundo.

Sofia: Ola senhora! Tudo bem? Eu sou
Sofia e sou nova por aqui. Nao estou
entendendo muito bem o que estou
vendo... Sofia olha ao redor, tentando
mostrar com o olhar a sua confusao.
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Dona Silvia: Ola Sofia, eu me chamo
tenente Silvia Prata sou uma nano-
particula e este é meu exército. Eu
me chamo Silvia, em referéncia ao
elemento quimico prata, (que em
inglés ¢ Silver). Seja bem-vinda ao
mundo nano!
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Sofia: Ola tenente Silvia, muito obri-
gada! Como voceés sdo pequenas!

Dona Silvia: Apesar de ser peque-
ninha deste jeito, eu e meu exército
somos muito poderosos, Sofia! Nos-
sos antepassados surgiram ha muito
tempo. Eles eram gigantes em rela-
CA0 a0 Nosso exército e foram usados
de diversas formas. A familia Prata
foi um dos primeiros metais utiliza-
dos em joias, moedas e até mesmo em
utensilios.

Sofia: E verdade que sua familia ja foi
mais preciosa que o ouro?
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Dona Silvia: Sim, pequena crianca.
Mas com o tempo o ouro acabou ten-
do valor maior que o da minha fami-
lia. Mas nao se engane, ainda temos
varias outras habilidades incriveis!
Com a descoberta da nanotecnolo-
gia, hoje fazemos parte do cotidiano
muito mais do que qualquer um ima-
ginal

Sofia: E sério?

Dona Silvia: E sim, os cientistas que
estudam nanociéncias descobriram
que nos, as nanoparticulas de Prata,
somos agentes antibacterianos, an-
tifangicos, antivirais. Com isso, po-
demos nos infiltrar e proteger vocés
humanos contra diversas doencas.

Sofia: E como vocés fazem isso?

Dona Silvia: Vocés, os humanos, nos
utilizam em roupas, mascaras de
protecao, curativos e temos até mes-
mo um pelotao de paraquedistas, que
trabalham em produtos em spray,
travando batalhas no ar! Divertido
ne?
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Sofia: Que incrivel o que vocés fazem
por nos, tenente Silvia! Eu nao fazia
ideia do trabalho de vocés. Apesar de
serem muito pequenas, O seu exX€rci-
to € realmente muito poderoso! Mas
e como isso € possivel?

Dona Silvia: Obrigado Sofia, tudo de-
vido a nanotecnologia! Assim como
nos, diversos outros materiais pos-
suem propriedades superpoderosas
uando sao diminuidas para o mun-
o nano. Alguns deles podem trans-
ortar remeédios, aumentar a veloci-
ade de eletronicos e muito mais!




: ®

Sofia: Foi um prazer conhecé-la, te-
nente Silvia, e descobrir um pouco
mais sobre este mundo incrivel da
nanotecnologia. Acho que vou andar
um pouquinho mais por ai para ver
o que mais eu descubro sobre esse
mundo, diz Sofia sorrindo e se des-
pedindo da tenente Silvia.

Dona Silvia: O prazer é todo meu, pe-
quena criangal Divirta-se por ai!

Sofia comeca a caminhar olhan-
do ao redor despreocupadamente. A
sua direita, ela vé uma rua e resolve
ir em direcao a ela. Chegando proxi-
ma a rua, ela vé um ponto de énibus
e algumas nanoparticulas brancas
sentadas, provavelmente esperan-
do um 6énibus. No momento que ela
resolve atravessar a rua para chegar
ao ponto, ela percebe que as particu-
las estdo se levantando e um onibus
aponta na esquina. Curiosa com este
mundo, até entao desconhecido, So-
fia resolve seguir estas nanoparticu-
las branquinhas e entrar no onibus.
Jano énibus, Sofia se senta ao lado de
uma nanoparticula jovem muito pa-
recida com um comprimido que logo

se apresenta: ‘
®
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Bento Bio: Ola pequena menina! Tudo
bem? Me chamo Bento Bio! E voceé,
quem é? Vocé veio conhecer nosso
mundo?

Sofia: Ola Bento! Tudo bem? Fu me
chamo Sofia. Isso mesmo! Fu vim co-
nhecer o seu mundo!

Bento: Ha! Que legal! N6s somos da
familia dos tarmacos! Deixa-me lhe
apresentar a galera aqui do énibus!
A%i a direita vé a Aline Ferris. Aline
¢ da familia Ferris, familia das nano-

articulas magnéticas. O sobrenome
gela vem do fato de ser produzida a
partir do 6xido de ferro. Vocés a co-
nhecem como nanoparticulas mag-
néticas. Vocé sabe o que isso quer cﬁ
zer? Que se vocé aproximar um ima
e%as se sentirdo muito atraidas por
ele.

—

Sofia: Que legal, Bento! Onde nos po-
demos usar as Ferris? Vocé sabe me
dizer?

&
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O Bento: Sim, Sofia! A Aline esta sendo
usada para diagnostico e tratamento
de cancer.

Sofia: Puxa vida! %ue legal, Bento!
Mas como ela ¢ usada?

Bento: Tem que ver! Seu uso permite
a deteccao rapida de células canceri-
genas malignas em estagios iniciais
e também pode controlar o cancer.
Bem legal! Ja atras de nos, Sofia, esta
uma familia muito nova de biofarma-
cos. Eles recém chegaram aqui. Eu
nao sei o nome deles, mas sei que eles
serdao usados nos cosméticos.

Sofia: Nos cosméticos? E qual sera a
funcao deles?

o A

® o

58



QP

Bento: Olha, Sofia, pelo que eu en-
tendi, eles serao incorporados aos
cosméticos e vao carregar ingredien-
tes terapéuticos, sabe... Por exemplo,
uma empresa francesa criou, a alguns
anos atras, um nanocosmeético com
vitamina E. E um creme antissinais
que, devido ao fato de ser bem pe-
queno, consegue entrar na pele das
pessoas protegendo-as dos efeitos do
tempo.

Sofia: Nossa, Bento! Estou admirada

Bento: Sim! Essas nanoparticulas
vém sendo muito estudadas e, por
isso, sua familia esta toda aqui no
onibus. Elas estao sendo investiga-
das para serem usadas em diferen-
tes cosmeéticos, tais como: Xampus,
condicionadores, cremes dentais, hi-
dratantes, desodorantes, sabonetes,
maquiagens, perfumes e esmaltes. Te
confesso que fico até com um pou-
co de citiimes de toda esta utilidade.
Hehehe!

)
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Sofia: Nao precisa ter citmes, Bento!
Garanto que vocé € bem importante
também! Hehe

Bento: Modéstia a parte, sou sim, So-
fial Hehehe. Eu estou sendo estudado

ara ser usado no tratamento da dia-
Eetes. Dizem que um medicamento
normal, usado no tratamento de dia-
betes, tem 20 moléculas de atomos.
Ja eu, devido ao meu tamanho redu-
zido, posso ter de 2 a 21 mil molécu-
las. Sou muito bom! Hehe...

Sofia: Me explica mais! Qual a vanta-
gem de ter mais moléculas?

Bento: Ah... eu posso tornar o medi-
camento muito mais eficaz e rapido.
Além disso, posso ser capaz de agir
diretamente no alvo, o que minimiza
os riscos e efeitos colaterais. Eu tam-
bém sou bem comunicativo, Sofia!

Sofia: Isso eu percebi, Bento! Hehe.

=
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Bento: Sério! Eu me ligo as protei-
nas presentes no corpo humano mu-
dando o sistema e depois eu consigo
produzir proteinas, enzimas e hor-
monios biologicamente idénticos ao
do paciente! Adoro esta parte! Adoro
conversar ¢ me ligar a outros!

Sofia: Nossa! Estou admirada com
tanto talento, Bento!

Bento: Este onibus esta cheio de na-
notecnologia importante, Sofia!

Sofia: Que legal, Bento! Foi um pra-
zer enorme te conhecer e descobrir
um pouco mais sobre este mundo
incrivel da nanotecnologia! Agora te-
nho que ir. Tenho a impressao de que
tem malis coisas incriveis para eu co-
nhecer por ai...
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Neste momento, o dnibus para e
Sofia desembarca pronta para novas
aventuras. No entanto, ela se vé no-
vamente crescendo, de forma rapida.

uando chega no seu tamanho real,
ela abre os olhos despertando e se
afastando do sonho.

Ja acordada, ela reflete sobre o
sonho gue teve e pensa o quanto foi
divertido e o quanto aprendeu nele.
Quais serdao as novas aventuras que
estao por vir? So o tempo dira...
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6
capitulo

EXPLORANDO A CIENCIA COM
ANDY, O CAMALEAO CURIOSO

por: Lorraine Gabriele Fiuza,
Luciano Cardoso Dias e Valdirlei
Fernandes Freitas

Certa vez, ao fim de mais uma
aventura, Sofia e o Sr. Feynman re-
solvem retornar as suas casas para
descansarem. No meio do caminho,
Feynman decide alterar seu percur-
SO e apreciar a natureza.

Feynman: Sofia, o que vocé acha de
irmos pela floresta Nancy?

Sofia: Eu acho uma brilhante ideia,
senhor Feynman!

Entao, a dupla segue para a tlo-
resta, mas no meio do caminho eles
se deparam com um camaledo cru-
zando a estrada.
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Toda curiosa, Sofia pede ao Sr.
Feynman que pare o carro. Sofia en-
tao coloca a cabeca para fora, pela ja-
nela do carro, e grita:

Sofia: Hey, hey, espere ai meu amigo!

O camaledo entao para e resolve
olhar para tras. Com muito medo, ele
responde:

Andy: Oi, oi, o que vocé quer de mim?

Feynman: Nao precisa ter medo, meu
amigo, eu sou Feynman sou um cien-
tista e esta ¢ minha amiga Sofia. Ela
ficou muito curiosa quando viu que
vocé mudou de cor ao sair do asfalto
e adentrar a floresta. Vocé teria um
tempinho para nos explicar como
isso funciona? Ai, desculpe a falta de
educacao, mas como €é seu nome?
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Andy: Ufal Ja estava achando que
vocés eram do departamento de co-
brancas, mas isso € assunto para ou-
tro dia. Fu me chamo Andy. Bom So-
fia, eu posso explicar sim.

Feynman e Sofia entdo descem do
carro e se sentam ao lado de Andy,
pegam seu lanche e ficam atentos a
cada palavra do camaleao.

Andy: Ha pouco tempo, alguns ho-
mens, iguais ao senhor, cientistas, le-
varam uns amigos meus para alguns
estudos. Quando eles devolveram
meus amigos para floresta, eles me
contaram tudinho o que ouviram la
no laboratorio.

Andy: Eles falaram que os responsa-
veis por nossa mudanca de cor sao
uma tal de Fisica e os nanomateriais.
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Feynman: Andy, a fisica eu conheco
bem, ela € incrivel. Termina sua his-
toria que depois eu conto as minhas
com a fisica.

Andy: Ai, eles contaram que pegaram
diversos aparelhos, para ver a pele
deles de pertinho. Descobriram que
embaixo dela existem nanocristais
gue se oréanizam, formando padroes

e cores diferentes.




Feynman: Hummm, ja sei, a cor que
nos seres humanos vemos, Andy, ¢ a
interacao da luz com esses nanocris-
tais.

Andy: Eisso mesmo senhor Feynman,
o senhor é um cientista mesmo, hein?!
Ah, eles falaram também que esses
nanocristais estao presentes na ca-
mada externa da nossa pele.

Feynman: Nossa Andy, que legal, te-
nho mais conclusoes a fazer! Confor-
me esses cristals se arranjam, acon-
tecem diferentes interacdes com a
luz, que vao deixar sua pele assim,
linda e coloridal

Sofia sempre atenta ao dialogo dos
dois!
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Andy: Senhor Feynman, o senhor
esta correto.

Feynman: Muito obrigado Andy, por
compartilhar sua historia comigo e
com a Sofia. Quer ouvir algumas ou-
tras sobre a Fisica?

Andy: Claro senhor Feynman, eu
adoraria.

Assim, Feynman, Sofia e Andy pas-
sam o dia ali, sentados falando sobre
ciéncias, encantados com o fantasti-
co mundo nanomeétrico.
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