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Resumo

Para analisar a viabilidade de uma atividade, € necessario somar ao processo de Avaliagdo de Impacto as
possiveis consequéncias de seu mau funcionamento: a chamada Avaliacdo de Impactos. A primeira etapa
para a construgdo dessa Avaliagdo ¢ identificar os perigos relacionados através de indicadores de impacto,
que podem ser definidos como a parte necessaria de um projeto para dar procedimento ao fluxo de
informacdes na tomada de decisdes e planejamento de agdes. O levantamento de indicadores aqui
apresentados foram importantes para o entendimento da seguranca da liberagdo dos produtos
nanotecnoldgicos, bem como fundamentar critérios para a posterior criagdo de uma avaliagdo de impactos
especifica.
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Introducio acordo com a validade do método de sele¢do dos

dados em que a informacdo se baseia. Dessa forma,
para analisar a viabilidade de uma atividade, ¢
somado ao processo de avaliagdo de impacto as
possiveis consequéncias do mau funcionamento de
desta, que, por sua vez, podem ser mais
significativas do que os impactos decorrentes de seu
funcionamento normal, que é a chamada Avaliagdo
de Risco. Esse tipo de avaliagdo ¢ usualmente
dividida em quatro etapas: identificagdo dos perigos;
analise das consequéncias e estimativa dos riscos;
avaliagdo dos riscos e; gerenciamento dos riscos.
Neste trabalho, a primeira etapa & organizada e
estabelecida através de indicadores de impactos.

De acordo com Meadows [2] esses indicadores
podem ser definidos como a parte necessaria para o

Uma Avaliacdo de Impacto significa avaliar e
interpretar qualitativa e quantitativamente as
mudancas de ordem ecoldgica, social, cultural ou
estética no meio ambiente [1]. Esse tipo de
avaliagdo nada mais ¢ do que é o processo de
identificar as consequéncias futuras de uma acdo
presente ou proposta, como a inser¢do de uma nova
tecnologia na sociedade, por exemplo. A primeira
etapa de um processo de avaliagdo de impacto ¢
identificar a natureza da modificacdo e seu agente
causador, de forma a atribuir responsabilidades,
enquadramento desses impactos em conceitos
corretos € o monitoramento dos mesmos. O segundo
passo € qualificar o tipo de impacto encontrado de
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fluxo de informagdes na tomada de decisdes e
planejamento de a¢des. De acordo com a defini¢do
da OECD [3], indicadores sdo ferramentas de
avaliacdo que devem ser interpretadas de maneira
cientifica e politica; devem ser completados com
outras informagdes qualitativas e cientificas,
sobretudo para explicar fatores que se encontram na
origem de uma modificacdo do valor de um
indicador que serve de base a uma avaliagdo.
Segundo Briggs [4], a importancia do indicador é
refletida por seu proposito e pelo modo como sera
empregado. Indicadores sdo pontos de influéncia
[2]: sua presenga ou auséncia, exatiddo ou ndo, uso
ou ndo uso, podem influenciar decisivamente a
avaliag@o do sistema.

Finalmente, os indicadores estabelecidos aqui
preenchem uma etapa significativa de uma
Avaliagdo de Risco, que antes de ser uma tentativa
de estimar matematicamente as probabilidades de
um evento ¢ a magnitude de suas consequéncias,
implica o juizo de valor da tomada decisdes [5]. A
associacdo das Avaliagdes de Impacto e Risco,
portanto, deve necessariamente ser levada em conta
na andlise e na discussdo de impactos gerais da
introducdo de novas tecnologias em uma sociedade,
no caso deste trabalho, das nanotecnologias em
especial.

indicadores pertinentes ao caso das nanotecnologias.

Resultados e discussao

A seguir, ¢ apresentada uma compilacdo dos
resultados de fase inicial de uma Avaliacdo de
Impactos, ou seja, o levantamento dos indicadores, a
partir da consulta a literatura especializada. O
levantamento dos indicadores deste trabalho foi
realizado através de uma analise criteriosa da
literatura cientifica das dimensdes (ou grupos)
envolvidas, relatorios governamentais e
institucionais. Os grupos foram escolhidos segundo
a representatividade que cada um possui dentro da
estruturagdo da sociedade atual, bem como sua
importancia no equilibrio da mesma. As
informagdes obtidas foram organizadas para uma
futura ponderacdo dos dados para estes serem

utilizados uma Avaliagdio de Impactos das
Nanotecnologias.
Tabela 1. Compilacdo dos Indicadores de

Impactos analisados neste trabalho

DIMENSOES INDICADORES

Materiais e métodos

Segundo Linster [6], os indicadores possuem duas
fungdes principais: 1. Reduzir o nimero de
mensuracdes e pardmetros para dar um parecer
sobre a situagdo e; 2. Simplificar o processo de
comunica¢do. Como um indicador é, muitas vezes,
utilizado para atingir objetivos diversos, ¢€
necessario definir um critério geral para selecionar
indicadores e validar sua escolha dentro de uma
Avaliagdo de Impactos. A Organizacdo para a
Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico [7]
estabelece os critérios para selecionar indicadores
de impacto quanto a relevancia politica e utilidade
para usudrios e mensurabilidade. A relevancia
politica e utilidade para usuarios deve fornecer um
cenario representativo do status quo, ser simples,
facil de interpretar e capaz de mostrar tendéncias ao
longo do tempo. Também deve promover uma base
para comparagdes internacionais e ser de ambito
nacional. J4 a mensurabilidade est4 relacionada com
a disponibilidade de quantificagdo/ponderagdo do
risco relacionado ao indicador, bem como estar
baseado em normas e padrdes pré-determinados por
organizacdes. Esses critérios foram utilizados neste
trabalho para identificar, desenvolver e justificar os

Monitoramento da destinacdo de
residuos provenientes de laboratdrios
e/ou industrias de nanocompdsitos,
visando a qualidade ambiental (solo,
agua, flora, microbiota ¢ fauna)

Validagdo dos testes in vitro contra
modelos in vivo em diversos cenarios
de exposi¢dao a nanocompdsitos

Avaliagdo do ciclo de vida do
produto nanorelacionado

Informacéo especifica sobre
possiveis rotas de exposi¢ao de
produtos que contenham
nanotecnologias através da Relagdo
Quantitativa de Estrutura-Atividade
(Quantitative Activity Relationships
— QSARs) divulgada e definida

Ambiental e
de Saude

Avaliagdo de seguranca para
agrotoxicos em nanoescala

Exposi¢do de organismos ndo-alvo
da biota do solo ou da agua onde
foram aplicados os agroquimicos em
nanoescala

Modificagdo nos processos ¢ nas
dindmicas dos sistemas ecologicos
por estresse ambiental devido a
presenca de nanoparticulas

Inibi¢do da germinacdo da semente
devido a fitotoxicidade das
nanoparticulas

Inibigdo do crescimento da raiz
devido a fitotoxicidade das
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nanoparticulas

Referéncias

Acdes especificas de comunicacdo
em nanociéncias

Taxa de Emprego/Desemprego em
matrizes operacionais relacionadas as
nanotecnologias

Social, Etica e

Institucional Aplicagdo de propriedades

inovadoras para uso militar
(relacionadas a nanomateriais)

Taxa de Sindicalizagdo e
associativismo na area de
nanotecnologia

__

Investimento em estudos de impacto
das nanotecnologias

Balanco de Pagamentos
Tecnologicos nas areas relacionadas
a nanotecnologia (fluxos financeiros

Econdmica e X . .
de capital estrangeiro — royalties e

Politica .
licengas)
indice de legislagdes governamentais
e/ou de oOrgdos institucionais
especificas para avaliar a seguranga
dos produtos nanorelacionados
Ciéncia,
Tecnologia e Bibliometria
Inovacao
Conclusoes

O levantamento de indicadores de impacto nos mais
diversos grupos de analise aqui demonstrados ¢ de
extrema importancia para o entendimento holistico
de uma situagdo de risco. Através dos indicadores
estabelecidos neste trabalho foi possivel levantar os
impactos potenciais das nanotecnologias, bem como
fundamentar critérios e dados especificos para
avaliagdo e quantificacdo do impacto envolvido na
inser¢do dessa tecnologia na sociedade. Esses
indicadores também serviram como guias para o
aprofundamento em estudos de impacto a fim de
promover a inovagao, competitividade, seguranca e
sustentabilidade das nanotecnologias. Estes dados
culminaram em uma posterior Avaliagdo dos
Impactos das Nanotecnologias [8].
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