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Resumo

A Nanotecnologia estd baseada na crescente capacidade da tecnologia moderna de manipular dtomos e
particulas em nanoescala, com aplicacdes em diversas dreas de atuacao, desde a medicina, meio ambiente e
agricultura. Apesar das nanotecnologias apresentarem propriedades fisicas especificas, a avaliagdo dos
impactos associados ao seu emprego e liberacdo no meio ambiente ainda nao € uma pratica corrente. Neste
cendrio, o presente trabalho propde o estudo de caso de nanoparticulas na agricultura, através do
levantamento de indicadores, utilizando uma metodologia empregada para estudo de transgénicos, adaptada
para um novo software de avalia¢do de riscos de nanoprodutos.
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Introducio alimentar, como o desenvolvimento de filmes nano
e microestruturados comestiveis para revestimentos
de frutas e legumes minimamente processados ou in
natura.

Com essa nova tecnologia surgiram questoes sobre a
seguranca ocupacional do consumidor e do meio
ambiente. Alguns cientistas sociais t€ém questionado
se nanomateriais que apresentam propriedades
fisicas  diferentes do seu  correspondente
convencional, podem também apresentar riscos para

O rdpido desenvolvimento da nanotecnologia
movimenta anualmente uma industria
multibiliondria [1], gracas a sua gama de aplicacgdes.
Em geral ela vem sendo empregada para economia
de energia, recuperacdo do meio ambiente, menor
uso de matérias primas, e na saide humana,
associada a liberacdo controlada de drogas no
organismo. Existe também a aplicacdo na drea
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a saide humana durante a sua manufatura, uso e
destinacdo final [2].

Dentre os possiveis problemas associados a
nanotecnologia podemos citar a nanopoluicdo
gerada por nanomateriais. Estes impactos potenciais
s6 poderao ser dimensionados de forma clara
através de uma Avaliacdo de Risco das
Nanotecnologias.

A Avaliagdo de Risco de Novas Tecnologias é uma
medida mitigatdria eficaz para enfrentar os desafios
cada vez maiores da degradacdo do meio ambiente,
dos riscos alimentares, sociais € econdmicos. Para
tanto, métodos cientificos devem ser utilizados na
construcdo de cendrios que possibilitem avaliar o
alcance dos efeitos ambientais e impactos em geral
das novas tecnologias. Deste modo, este trabalho
prevé a aplicacdo de uma metodologia comumente
empregada para a Avaliacdo de Risco de Plantas
Geneticamente Modificadas para o caso das
Nanotecnologias.

Material e métodos

risco das nanotecnologias sao indicados no Software
Impactos-Nanotec (Fig. 2).

Os indicadores da drea ambiental utilizados para o
preenchimento do método estdo descritos na Tabela
1. Na matriz de avaliacdo de risco verificamos os
principais parametros analisados para a seguranca
ambiental das nanotecnologias (Fig. 3).

Tabela 1. Alguns indicadores de Impacto da drea ambiental

Taador -

Referéncias

Presenca de poluentes e/ou particulas em [4]
suspensio na atmosfera

Avaliagdo do ciclo de vida do produto
nanorelacionado

(31

Modificag¢@o nos processos e nas dindmicas dos
sistemas ecolégicos por estresse ambiental [6]
devido a presenca de nanoparticulas

Avaliac@o de seguranga para agroquimicos de
nanoescala

[7]

Exposi¢do de organismos ndo-alvo da biota de
ambientes terrestre e aquaticos onde foram
aplicados os agroquimicos em nanoescala

(8]
[9]

Inibi¢do da germinag@o da semente devido a [10]
fitotoxicidade das nanoparticulas [11]

A identificac@o de indicadores de impacto potencial
das nanotecnologias foi baseada em um
levantamento da literatura especializada, onde o
foco foi reunir as informag¢des mais relevantes tteis
ao publico em geral e aos cientistas e tomadores de
decisdo da esfera piblica. Foram selecionados
alguns indicadores de impacto potencial das
nanotecnologias aplicadas a agricultura com foco
nos efeitos para o meio ambiente. Estes indicadores
foram inseridos no Método/Software Impactos-
Nanotec [3] (Fig. 1). Nesta ferramenta foram
atribuidos os pesos e realizadas a avaliagdo até o
final, com o resultado final apresentado na matriz.
Toda esta informacdo estd apresentada nas trés
ferramentas do  Método/Software  Impactos-
Nanotec: (1) planilhas para a realizacdo da
‘Avaliacdo de Seguranga’, através da formulacido do
Indice de Seguranca; (2) Planilha de indicadores
para a compilacdo do Nivel de Desempenho dos
Indicadores, definido pelo ‘Indice de Magnitude’.
Finalmente, a combinagio de ambos os Indices
(SegurancaxMagnitude) possibilita a formulag¢@o do
resultado na (3) Matriz de Impacto que € construida
pelo ‘Indice de Impacto Geral’.

Resultados e discussao

A formulag@o dos indicadores de risco, do emprego
e da liberagdo das nanotecnologias e suas
justificativas sdo essenciais para o embasamento do
presente trabalho. Para tanto, os parametros mais
importantes da drea ambiental para a avaliacido de

analisados para o estudo de caso das nanotecnologias

indicados no Software Impactos-Nanotec.

Figura 2. Interface do Software Impactos-Nanotec —
Avaliagc@o de Magnitude.
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Figura 3. Matriz de Avaliacdo de Impacto.

Conclusoes

O procedimento adotado neste trabalho visa suprir a
demanda crescente por metodologias que permitam
uma andlise dedicada e integrada para as diversas
dimensoes de impactos possiveis das
nanotecnologias, de modo a responder os
questionamentos da sociedade de maneira geral.
Com a andlise dos indicadores levantados com o
estudo de caso das nanotecnologias para a
agricultura empregando o Meétodo Impactos-
Nanotec foi possivel concluir que para uma
avaliacao instruida e robusta da seguranca
ambiental de nanotecnologias para a agricultura sé é
possivel se houver um esfor¢co por parte da equipe
para que um maior nimero de informacdes
possiveis seja levantado permitindo uma avaliaciao
completa do caso em questdo. Este cuidado
possibilitara ~ que algumas medidas  de
monitoramento e restricdes sejam tomadas.

No caso dos nanopoluentes dispersos na atmosfera,
a medida que poderia ser tomada seguiria no sentido
de avaliar os efeitos adversos causados pela
alteracdo da qualidade atmosférica. A avaliacdo do
ciclo de vida de produtos compostos de
nanoparticulas permitira que os legisladores
estimem com maior probabilidade de acerto os
riscos associados e sua liberacdo ao meio ambiente.
Por fim, o uso de 'nanoagrotéxicos' deveria ser
monitorado devido a sua grande estabilidade na
agua.
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