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Resumo

A nanotecnologia estende a ciéncia de materiais para o dominio de particulas e interfaces com dimensdes
extremamente pequenas, da ordem de um a cem nandOmetros. A atitude da sociedade em relagdo a
nanotecnologia é impulsionada por outros fatores que ndo apenas o conhecimento. Além disso, a maioria dos
estudos que aborda a questdo da regulamentagcdo da nanotecnologia tem utilizado andlises descritivas ou
tendem a se concentrar nas sugestdes normativas para a adaptagdo ou reforma de outros sistemas de
regulacdio existentes. Os novos atributos da nanotecnologia demandam diferentes rotas para a avaliagdo de
risco-beneficio e gestdo de riscos.

Palavras-chave: Cenario tecnoldgico, Regulamentagdo, Nanotecnologia.

Introducio Nao h4d consenso claro em relagdio a
classificagdo dos nanomateriais em categorias para
As estruturas em escala e sistemas auxiliar os estudos ambientais, exceto, caso esteja
nanotecnologicos tém o potencial de afetar ndo disponivel, um sistema de classificagdo baseado em
apenas a saude humana e o ambiente, mas caracteristicas quimicas. Este poderia ser um ponto
também aspectos da vida social, a identidade de partida razodvel se aliado a classificagio dos
humana e os valores culturais. As principais nanomateriais. Dessa forma, € possivel concluir que
recomendagdes para a avaliagdo do risco- sdo necessarios mais estudos para a obtencdo de
beneficio e de gerenciamento de risco lidam com critérios que possam ser usados para gerar essas
aplicagdes de elevado risco da nanotecnologia, categorias, que deveriam também incluir aspectos
questdes de curto e longo prazo, além de modelos da estrutura do material ¢ de seu comportamento
de regulagdo/regulamentacdo global para a fisico.
nanotecnologia (RENN; ROCO, 2006). As informagdes de caracterizagdo fisico-
A compreensdo de situagdes potencialmente quimica identificadas como importantes para os
de risco ¢ cada vez mais multifacetada e desafia estudos ambientais incluem inicialmente medidas
os avaliadores de risco a escolherem as de agregacdo / aglomeragdo / dispersdo, tamanho
prioridades entre a multiplicidade de fatores de da particula, dissolu¢do (solubilidade), érea
risco contribuintes. Alguns modelos foram superficial, carga de superficie, quimica de
propostos para avaliar os nanoprodutos. A superficie / composi¢do, assumindo-se que a
investigacdo sobre o estabelecimento de composi¢do quimica ji seja conhecida. A
estratégias adequadas de teste de ecotoxicidade e priorizacgio  das  propriedades a  serem
métodos para as nanoparticulas devem centrar-se determinadas implica também na necessidade de
essencialmente sobre a defini¢do de cendrios de atribuir métodos disponiveis e adequados para
exposi¢do realistas do pior caso para as medir estas propriedades. Infelizmente isso nem
nanoparticulas no meio ambiente e, em seguida, sempre € possivel. Um exemplo da caréncia de
testar a toxicidade das nanoparticulas sob esses métodos que existe nesta area é de um critério
cenarios (CRANE et al., 2008). para medir diretamente a superficie especifica em

uma dispersdo aquosa de particulas. Outro
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exemplo relevante ¢ o alto risco de produzir
resultados com vieses com as diferentes técnicas
de dimensionamento disponiveis.

Workshop de Nanotecnologia Aplicada ao Agronegocio

Materiais e métodos

Tendo em vista identificar tendéncias
tecnicamente  vidveis para  embasar a
regulamentacdo da Nanotecnologia no Brasil,
foram propostas questdes no tocante ao
desenvolvimento e cendrio da tecnologia, além
das preocupagdes da comunidade cientifica nesse
tema. Estas foram apresentadas no formato do
questiondrio Mini-Delphi em workshop presencial
organizado com membros da "Rede AgroNano -
Rede de  Nanotecnologia  Aplicada ao
Agronegdcio” - programa governamental gerido
pela Embrapa. Os membros da Rede AgroNano
sdo compostos predominantemente  por
professores universitarios e pesquisadores de
agéncias governamentais. Nesta oficina de
trabalho foram apresentados esclarecimentos
sobre os objetivos da pesquisa e a estratégia de
trabalho proposta. Nesta consulta, o questiondrio
foi adaptado para o preenchimento individual de
acordo com a Técnica Mini-Delphi como em
Wright (1994) e, adicionalmente, alguns
especialistas foram entrevistados individualmente.
Os cientistas foram selecionados aleatoriamente
daqueles anteriormente registrados como ativo em
pesquisa e desenvolvimento de nanotecnologia. O
formato de questionario permitiu uma aquisi¢do
rapida de dados em uma unica sessdo, embora
preservando as principais caracteristicas do
Método Delphi (WRIGHT, 1994). O questionario
Mini-Delphi também garante o anonimato dos
entrevistados e dos dados coletados. A discussdo
foi realizada a fim de selecionar as prioridades e
classificar as questdes fundamentais relativas
nanotecnologia.

Resultados e discussio

O proposito desse trabalho foi avaliar os
principais avangos e/ou lacunas técnicas,
apontadas por especialistas da Rede Agronano
que devem ser esclarecidas ou podem embasar
uma possivel regulamenta¢do da nanotecnologia,
ou seja, um esfor¢co da equipe da Embrapa para
iniciar o questionamento sobre a construcdo de
uma legislagdo neste campo, dado que o Brasil
ndo possui normas que atendam a complexidade
das nanociéncias.

Na primeira questdo foram abordados alguns
itens que exemplificam as dificuldades no

/) Rede

(P Nano

desenvolvimento de produtos ou processos (Fig.
1) que atualmente afetam a amplia¢do da oferta de
produtos nanotecnologicos para a América Latina.
Os especialistas foram orientados para escolher
somente trés opc¢des, mas segundo a avaliagdo dos
mesmos todas as alternativas eram importantes
sendo assinaladas mais de trés opgdes em cada
uma delas. As alternativas que foram indicadas
com maior frequéncia pelos especialistas foram: 1)
Dificuldade de regulamentagdo e de sua
interpretagdo; ii) Dificuldade de competir com as
industrias internacionais; 1iii) Dificuldade de
interacdo entre setor publico e privado -—
diferencas culturais.

Questionario 7.1: REGULAMENTAGAO - Dificuldades de Desenvolvimento do
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Fig 1: Avaliagdo das dificuldades de desenvolvimento de
produtos nanotecnologicos.

Na segunda questio foram apresentados para a
escolha os protocolos de avaliagdo de seguranca
que teriam maior coeréncia técnica para
embasarem uma regulamentagdo do
desenvolvimento de produtos nanotecnoldgicos.

De acordo com as respostas, os protocolos a
serem considerados mais relevantes nesta matéria:
i) Desenvolvimento de testes de seguranca dos
nanocosmeticos, nanofarmaceuticas e
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medicamentos de liberagdo controlada de drogas;
ii) A avaliacdo toxicoldgica e implicagdes para a

saude humana;
iii) A avaliagdo do ciclo de vida (ELC) do
produto;

iv) um monitoramento permanente das areas de
risco (laboratdrios, industrias ou locais de
manipulagdo de nanoparticulas e seus bairros).

Questionario 7.4: REGULAMENTAGAO - Sugestdo de Protocolo de avaliagdo de
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Fig 2: Avaliacdo dos protocolos de seguranga para as
nanotecnologias.
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Com relacdo aos investimentos, a partir de
fontes publicas ou privadas aplicadas na
nanotecnologia no Brasil, a percepc¢do é de que o
valor total se destina a ser utilizado
exclusivamente em P&D com nenhuma fracdo
destinada as avalia¢des de riscos ou avalia¢do de
impacto. Também foi recomendado que tanto as
institui¢des de investigagdo cientifica, como os
escritdrios  governamentais, ambos devem
concentrar esfor¢os para definir protocolos de
analise e critérios razoaveis para a avaliacdo de
riscos potenciais.

Em suma, um didlogo amplo sobre a
nanotecnologia entre cientistas e legisladores
poderia representar um marco regulatorio, guiado
por direitos constitucionais, assegurando ambiente
ecologicamente equilibrado com qualidade de
vida
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Do ponto de vista quantitativo, a andlise dos
resultados da consulta realizada em rodada
presencial evidenciou a necessidade do
desenvolvimento de métodos cientificos de
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regulamentagdo da nanotecnologia, enquanto
outros argumentam que OS  COrpos ja
institucionalizados sdo suficientes para realizar tal
atividade.

CRANE, M.; D. HANDY, R. D.; GARROD, I ;
OWEN, R. Ecotoxicity test methods and
environmental hazard assessment for engineered
nanoparticles. Ecotoxicology, v. 17, n. 5, p. 421—
437,2008.

RENN, O.; ROCO, M. Nanotechnology and the
need for risk governance. Journal Nanoparticle
Research, v.8, n. 2, p.153-191, 2006.

WRIGHT, J. T. C. A técnica Delphi: programa de
estudos do futuro. Sdo Paulo: FEA, USP, p.31,
1994

WRIGHT, J. T. C. A técnica Delphi: Uma
ferramente util para o planejamento do Brasil?. In:
Encontro Brasileiro de Planejamento Empresarial
— “Como Planejar 867, 3, 28-29 nov.1985, Anais.
Séo Paulo: SPE — Sociedade Brasileira de
Planejamento Empresarial, p. 199-207, 1986.

Embrapa Instrumentagdo, Sdo Carlos, 10 a 13 de junho de 2013



