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Resumo

A Nanotecnologia está baseada na crescente capacidade da tecnologia moderna de manipular átomos e
partículas em nanoe cala com aplicaçõe em diversa áreas de atuação desde a medicina, meio ambiente e
agricultura. Ape ar das nanotecnologia apre entarem propriedade físicas específicas, a avaliação do
impactos associados ao seu emprego e liberação no meio ambiente ainda não é uma prática corrente. Neste
cenário, o pre ente trabalho propõe o e tudo de ca o de nanopartícula na agricultura, através do
levantamento de indicadore , utilizando uma metodologia empregada para estudo de tran gênico , adaptada
para um novo software de avaliação de ri co de nanoproduto .
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alimentar, como o de envolvimento de filme nano
e microestruturados come tíveis para reve timentos
de fruta e legume minimamente processados ou in
natura.
Com e a nova tecnologia urgiram que tõe obre a
egurança ocupacional do consumidor e do meio

ambiente. Algun cienti tas ociai têm que tionado
e nanomateriai que apre entam propriedades

fí icas diferente do seu corre pondente
convencional, podem também apresentar ri cos para

Introdução

O rápido desenvolvimento da nanotecnologia
movimenta anualmente uma indústria
multibilionária [1], graça a ua gama de aplicaçõe .
Em geral ela vem endo empregada para economia
de energia, recuperação do meio ambiente, menor
uso de matérias primas, e na aúde humana,
associada à liberação controlada de droga no
organi mo. Existe também a aplicação na área
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a aúde humana durante a ua manufatura, u o e
de tinação final [2].
Dentre o po sívei problema a sociados à
nanotecnologia podemo citar a nanopoluição
gerada por nanomateriais. Estes impacto potenciai
só poderão er dimen ionado de forma clara
atravé de uma Avali ação de Ri co das

anotecnologia .
A Avaliação de Risco de Nova Tecnologia é uma
medida mitigatória eficaz para enfrentar os desafio
cada vez maiores da degradação do meio ambiente,
do riscos alimentares, sociais e econômico . Para
tanto, método científicos devem ser utilizado na
construção de cenário que po ibilitem avaliar o
alcance dos efeito ambientais e impacto em geral
das novas tecnologia . Deste modo, este trabalho
prevê a aplicação de uma metodologia comumente
empregada para a Avaliação de Ri co de Plantas
Geneticamente Modificadas para o caso da

anotecnologias.

Material e métodos
A identificação de indicadores de impacto potencial
da nanotecnologia foi baseada em um
levantamento da literatura e pecializada , onde o
foco foi reunir a informaçõe rnai relevante útei
ao público em geral e ao cienti ta e tomadore de
deci ão da esfera pública. Foram elecionados
algun indicadores de impacto potencial da
nanotecnologias aplicada à agricultura com foco
no efeitos para o meio ambiente. Este indicadores
foram in erido no Método/Software Impacto-
Nanotec [3] (Fig. I). Nesta ferramenta foram
atribuídos os pesos e realizada a avaliação até o
final, com o resultado final apre entado na matriz.
Toda esta informação e tá apre entada nas três
ferramenta do Método/Software Impactos-

anotec: (1) planilha para a realização da
'A valiação de Segurança' , atravé da formulação do
Índice de Segurança; (2) Planilha de indicadore
para a compilação do ível de De empenho do
Indicadores, definido pelo Índice de Magnitude.
Finalmente, a combinação de ambo o Índice
(SegurançaxMagnitude) po sibilita a formulação do
resultado na (3) Matriz de Impacto que é con truída
pelo 'Índice de Impacto Geral'.

Resultados e discussão
A formulação do indicadores de risco, do emprego
e da liberação da nanotecnologia e ua
ju tificativas são es enciais para o emba amento do
presente trabalho. Para tanto, o parâmetro mai
importantes da área ambiental para a avaliação de

ri co das nanotecnologias são indicados no Software
Impactos- anotec (Fig. 2).
O indicadore da área ambiental utilizados para o
preenchimento do método estão de crito na Tabela
1. a matriz de avaliação de risco verificamo o
principai parâmetro analisados para a egurança
ambiental da nanotecnologia (Fig.3).
Tabela 1. Algun indicadore de Impacto da área ambiental

Indicador Referências
Pre ença de poluentes e/ou partícula em [4]

suspensão na armo fera

Avaliação do ciclo de vida do produto
[5]

nanorelacionado
Modificação nos processos e nas dinâmicas dos

sistemas ecológicos por estre e ambiental [6J
devido à presença de nanopartículas

Avaliação de segurança para agroquímicos de [7]
nanoescala

Exposição de organi mos não-alvo da biota de [8]ambiente terre tre e aquático onde foram [9]aplicados os agroquírnicos em nanoescala

Inibição da germinação da ernente devido à [10]
fitotoxicidade das nanopartículas [) )]

Figura 1. Parâmetros específicos da área ambienta]
analisado para o estudo de caso das nanotecnologia
indicado no So.frware Impactos-Nanotec.

-~._----~..--_._ ..--~._.,.....-.-- ~.--..--._ •.._ ..__ ._..._ •...-.....- .._- ..--

Figura 2. Interface do So.frware Impactos-Nanotec -
Avaliação de Magnitude.
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~ 1- F. Allhoff; P. Lin; J. Moor; J. Weckert. Nanoethics:
The Ethical and Social Implications 0/ Nanotechnology.
apud P.R. Bu eck; K. Adachi in anoparticle in the
Atmo phere. Element , Arizona, 2008; Vol. 4, 389-394.

---'-
Figura 3. Matriz de Avaliação de Impacto.

Conclusões
o procedimento adotado ne te trabalho visa uprir a
demanda crescente por metodologia que permitam
uma análise dedicada e integrada para as diversas
dimen ões de impactos possíveis das
nanotecnologias, de modo a responder os
que tionamento da ociedade de maneira geral.
Com a análise do indicadore levantados com o
e tudo de ca o das nanotecnologia para a
agricultura empregando o Método Impacto-

anotec foi po sível concluir que para uma
avaliação in truída e robusta da egurança
ambiental de nanotecnologia para a agricultura ó é
possível se houver um esforço por parte da equipe
para que um maior número de informações
po ívei eja levantado permitindo uma avaliação
completa do ca o em questão. Este cuidado
possibilitará que algumas medida de
monitoramento e restrições sejam tomadas.
No caso dos nanopoluente di per o na atmosfera,
à medida que poderia ser tomada seguiria no sentido
de avaliar os efeitos adversos causados pela
alteração da qualidade atmo férica. A avaliação do
ciclo de vida de produto compo tos de
nanopartículas permitirá que o legisladores
e timem com maior probabilidade de acerto os
risco a sociados e sua liberação ao meio ambiente.
Por fim, o u o de 'nanoagrotóxico 'deveria er
monitorado devido à sua grande estabilidade na
água.
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