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Resumo

A Nanotecnologia oferece a perspectiva de grandes avangos que permitirao melhorar a
qualidade de vida e preservar o meio ambiente ¢ os nano-produtos agricolas ganham
espago com as descobertas de novas aplicagdes, muitas das quais ja disponiveis no
mercado. Este projeto visa desenvolver indicadores para avaliagdo dos impactos
ambientais e sociais das nano-capsulas e nano-particulas utilizadas na agricultura. Estes
serao futuramente validados através de consultas a especialistas de areas correlatas a
Nanotecnologia na Agricultura e utilizados no software /mpactos NanoAgri.
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Introducgao

A Nanotecnologia tem potencial para solucionar
limitagdes agro-ambientais com o advento de
insumos agricolas modificados em nano-escala
como fertilizantes quimicos, nano-pesticidas,
aumento dos nutrientes e resisténcia a estresses
ambientais ¢ microorganismos [1] e também para
revolucionar o sistema alimentar global, pois as
aplicagoes desta area sao utilizadas em todas as
fases da  produgao de  alimentos  [2].
Historicamente, nao ha motivos para assumir que as
nanotecnologias serdo diferentes de outras
inovagdes industriais cujos riscos potenciais
demandam aten¢do  independentemente  dos
beneficios que a tecnologia trara [3, 4]. Com mais
de 1.300 produtos nanotecnologicos disponiveis no
mercado [5] pode-se supor que a exposi¢ao as nano-
particulas seja critica e o ambiente ja sofre os
impactos deste uso, apesar da dificuldade de preve-
los.

Desta forma, faz-se necessaria uma abordagem
multifacetada e multidisciplinar para que seja
possivel levantar indicadores relevantes para avaliar
a seguranga dos nano-produtos agricolas, dada a
complexidade, abrangéncia e provavel persisténcia
desta tecnologia no mercado.

Materiais e métodos

Apos o levantamento e revisao da literatura, foram
desenvolvidos indicadores ambientais e sociais
segundos as diretrizes de Schomaker [6]. Em seu
estudo, mostra que os indicadores  sdo
necessariamente: claros, sem ambiguidades e
relacionados especificamente ao sistema estudado;
mensuraveis: para que possam ser comparados a
outros sistemas ou ao mesmo sistema em outras
circunstancias; executaveis: alguns indicadores
necessitam de grande aporte de recursos para serem
monitorados, entao deve-se preferir informagdes de
facil acesso; relevantes: devem retratar um aspecto
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importante, essencial e critico do sistema; sensiveis
a mudanga temporal; passiveis de padronizagao:
deve basear-se em uma norma, um procedimento

8. Teste com resultado
positivo para fitotoxicidade
em mudas de plantas em

Unico, bem definido e estavel no tempo; terem um contato com o nano-produto [13]
limiar ou valor de referéncia: permitir a comparagao (inibig¢ao do crescimento e/ou
e a interpretagdo do resultado. Complementando Efeitos alongamento das raizes)
esta definicdo, os indicadores também tem a na flora |9. Presenca de NPs nas folhas
necessidade de possuirem gradacao de intensidade e em e raizes de plantas em contato
serem rastreaveis [7]. contato | com o nano-produto
Os indicadores foram divididos em dimensdes e com (absorgao, translocagio e [14]
criterios para melhor organizagdo e sao nano- acumulagio de nano-
apresentadas  justificativas  para  seu  uso. produto |particulas)
10.) Iteragdes benéficas em
Resultados e discussdo plantas em contato com o
— . nano-produto (estimulo da [16]
‘ .D.esenvolveu—se 2.1 1nc11cadores dp impacto germinacio da semente e/ou
fhv%dldos em duas @mensoes: f‘) mb1ent§11” (11 do crescimento vegetal)
indicadores) e “Cenario Tecnologico e Social” (10 N ;
indicadores). ) elaboragdo foi feita com base nos 11‘, Qeragao de reglduos
dados levantados pela revisao de literatura quimicos ou B pesados' [10]
cientifica. na produ¢ao do nano-material.
1. Dimensao ) mbiental 2. Dimensao: Cenario Tecnologico e Social
Critério Indicador Ref. Critério Indicador Ref.
Avaliagdo | 1. Teste com resultado 12. Classe social beneficiada
da positivo para citotoxicidade [8] com 0 nano-produto. [17]
’;(/)7X'I/§‘.; rd oa(? (? ;10;1a110-pr0dut0 = 13. Existencia de
ano- - Leste com resu ta 0 dad , componqntes '
B positivo para genotoxicidade | [4] reconhecidamente toxicos no | [18]
do nano-produto Influéncia | nano-produto ou em sua
3. Teste positivo para nas produgao.
toxicidade /1 Vivo do nano- [8] condigoes 14. Diferenga de 25% na
material de trabalho | concentracio de nano-
. particulas no ambiente de [8]
4. Teste positivo para trabalho (entre a 1* e 2*
Caracteristi | biodisponibilidade do nano- [9] -
medi¢ao).
LEE iy 15. Porcenta d
o0 . gem da
Cinéticas do |5 Geragao de dioxido de populagao que desconhece a 19
fnano- carbono maior que 30% [10] Nanotecnologia (Percepgao [19]
produto (Teste de bio-degradagao do publica da Nanotecnologia)
nano-produto) 16. Investimento
~ governamental em Pesquisa e
Alteragao | o ) Iteragfio na biomassa dos Desenvolvimento (P&D) na | [18]
Fa M ICdrO- microorganismos do solo apos | [11] area de Nanociéncia e
S?)?On :m O | tratamento com nano-produto Nanotecnologia no Brasil.
contato 17. Namero de empresas de
com 7.) lteragado na atividade nano-pr oulmios rgiaste [18]
nano- enzimatica dos bigsilelei
. . .| [12] Ao
produto | microorganismos do solo apos 18. Existéncia de acordos
tratamento com nano-produto Regulamen- | internacionais visando o uso 21]
tacao. adequado de nanotecnologias
agricolas
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