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un futuro sin téxicos

A ReLANS (Rede Latino-Americana de Nanotecnologia
e Sociedade) é uma rede académica formada por
pesquisadores de diversas disciplinas interessados
no desenvolvimento das nanotecnologias na Ameérica
Latina. A rede € pioneira na analise das implicacdes
da nanotecnologia na forga de trabalho, uma questéo
pouco considerada na discussdo mundial, apesar de
sua relevancia. A pagina Web da ReLANS tem uma
janela especial a partir de onde é possivel se conectar
com documentos e organizagdes sobre a questdo. Para
maiores informacdes, entre em contato com Guillermo
Foladori gfoladori@gmail.com e acesse www.relans.org

A IPEN (The International POPs Elimination Network), a
Rede Internacional para Eliminagdo de Contaminantes
Organicos Persistentes, é uma rede mundial de mais de
700 organizagdes ndo governamentais de interesse publico
trabalhando juntos por um futuro livre de téxicos. A IPEN
conta com um grupo de trabalho sobre nanotecnologia.
Para maiores informagdes entre em contato com David
Azoulay dazoulay@ciel.org e acesse www.ipen.org

A Rel-UITA (Regional Latino-Americana da Unido
Internacional dos Trabalhadores da Alimentagéo,
Agricolas, Hotéis, Restaurantes, Tabaco e Afins) retine 80
organizagdes em 17 paises.

O principio orientador da UITA é a solidariedade
internacional dos trabalhadores. Visando fortalecer
as organizagdes filiadas, a Regional incentiva a ajuda
reciproca entre elas. O compromisso fundamental da
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organizagao ¢ a defesa dos direitos sindicais e dos direitos
humanos em geral, bem como o direito dos trabalhadores
e trabalhadoras em controlar as decisdes que afetam
suas vidas profissionais e sociais, rechagando qualquer
forma de exploragéo e de opresséo.

A UITA responde as necessidades de suas organizagdes
filiadas por meio da mobilizacdo e da coordenagdo
da ajuda sempre que surgem conflitos trabalhistas ou
politicos; a intervengéo junto a governos e organizagdes
internacionais ou de empregadores, em defesa dos
direitos humanos, democraticos e sindicais.

A UITA também realiza um acompanhamento das
atividades das empresas e dos acontecimentos politicos
que incidam nos trabalhadores e nas trabalhadoras
de seus setores. Promove a igualdade entre homens e
mulheres nos locais de trabalho e na sociedade; distribui
informagdes sobre a evolugdo das negociagdes coletivas,
a seguranga e a higiene no trabalho, o emprego, 0
comércio, a tecnologia e se dedica também a educacéo
sindical.

Foladori, G. & Invernizzi, N. (2012). Implicagbes sociais e ambientais
do desenvolvimento das nanotecnologias na América Latina e Caribe.
ReLANS. (Rede Latino-Americana de Nanotecnologia e Sociedade).
Zacatecas, México e Curitiba, Brasil. IPEN. UITA.

Tradug&o para o portugués por Luciana Gaffrée (UITA)
Desenho: Leonel Reyes Rivera.
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Introducéo

A América Latina e o Caribe pesquisam em nanotecnologias e
comercializam produtos com nanomateriais manufaturados. Em
nossos paises as nanotecnologias foram declaradas setor estratégico
nos programas de ciéncia e tecnologia e de desenvolvimento. Foram
destinados fundos publicos para impulsiond—-las, e a maioria dos
paises tem centros e grupos de pesquisa sobre esta questao. Também
existem cursos de pds-graduagao em nanotecnologias. Produtos com
nanoparticulas jd estao no mercado, produzidos pelas empresas dos
préprios paises ou importados. Hd nanotecnologia em alimentos, em
cosméticos, em medicamentos, em téxteis, em produtos de limpeza,
em computadores e celulares, em artigos esportivos, em produtos da
industria da construgao, entre outros.

As nanotecnologias sio divulgadas como uma nova revolu¢ao
tecnoldgica, que ajudard a solucionar os mais diversos problemas.
Novas formas de combater o cAncer, meios eficientes para potabilizar
dgua, sistemas de acumulagio de energia menores e de maior duracao,
embalagens que conservam melhor os alimentos e muitas outras
utilidades sao as promessas das nanotecnologias. Entretanto, pouco
se diz sobre os riscos e as implicagbes sociais das nanotecnologias,
e com isso, a sociedade civil permanece desinformada. Apesar de
existir informagio cientifica sobre os potenciais riscos a sadde e ao
meio ambiente causados pelas nanoparticulas manufaturadas, e
reconhecendo-se que ainda hd muita incerteza, sio escassos os fundos
publicos que se destinam a avaliar este aspecto tao importante. Por nao
existir ainda uma politica de precaugio diante das novas tecnologias,
os produtos entram no mercado sem uma regulamentagio que garanta
sua seguranca; e a falta do rétulo impede que o consumidor decida
livremente.

Conscientes da falta de informacio, regulamentacio e supervisao
das nanotecnologias, delegados governamentais, especialistas e
representantes das organizacoes da sociedade civil da América Latina
e Caribe indicaram a necessidade de um marco regulatério com um
enfoque precatdrio, entre outras propostas, como expressaram em junho
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de 2011 na consulta regional sobre a aplicagao do chamado “Enfoque
Estratégico para a gestao dos produtos quimicos a nivel internacional”
melhor conhecido por sua sigla em inglés SAICM (Strategic Approach
to International Chemicals Management).

SAICM ¢ um convénio voluntdrio que os paises acordaram ser o
marco de referéncia mundial para discutir as medidas de cooperagao e
agoes especificas que possam ser tomadas em relagdo & nanotecnologia
e aos produtos nanomanufaturados. Neste sentido, foram realizadas
reunides regionais e gerais preparatérias nas quais se elaboraram
recomendagdes e minutas de resolu¢iao que deverdo ser aprovadas por
consenso, durante a terceira Conferéncia Internacional sobre Gestio
de Produtos Quimicos, que serd realizada em setembro de 2012, em
Nair6bi, Quénia, na sede do Programa das Na¢oes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA).

Neste contexto, foi elaborado este folheto de divulgagao que
sistematiza as principais implica¢des sociais, ambientais e de satde
do desenvolvimento das nanotecnologias na América Latina e Caribe
para os trabalhadores e consumidores, com o objetivo de potencializar
sua participagao na discussao publica sobre as acoes nacionais que os
governos, a industria e a sociedade civil devem assumir, consistentes
com uma politica e um marco regulatério internacional preventivo.




1. O que séo as nanotecnologias?

A nanotecnologia (ou nanotecnologias) ¢ a manipula¢io da matéria em
escala atdmica e molecular. Significa combinar artificialmente dtomos
e moléculas para criar particulas e estruturas que manifestem fungoes
novas, diferentes das encontradas na matéria em tamanho maior. Por
convenc¢io, diz-se que a nanotecnologia trabalha em dimensoes de
até 100 nandmetros, mesmo quando as fungdes novas se manifestem
muitas vezes em tamanhos de 300 e mais nanémetros. O que é um
nandémetro? E uma unidade de medida. E a milionésima parte de um
milimetro. Na dltima linha do desenho a seguir, podemos ver o nivel
no qual a nanotecnologia trabalha.

1 metro (m)
O mundo macro

1 milimetro (mm)
(1000 milimetros=1 metro) 1 formiga = 5 milimetros

1 pessoa = 1.70 metros

El mundo pequeno

1 micrémetro (um) [ '.'_,':G;\l"\;
(1000 micrémetros=1 milimetro) \ _‘%‘( 1 célula = 20 micrometros
O mundo das células . 20 )

. J

1 nanémetro (nn)
(1000 nanémetros = 1 micrometro) Um virus = 60 nandmetros
O mundo da nanotecnologia

Fonte: ReLANS.

Trabalhar a matéria em uma escala tdo pequena representa uma
revolugao tecnoldgica, porque em tal escala os materiais manifestam
propriedades fisico-quimicas e biolégicas (incluindo toxicoldgicas)
diferentes das que se mostram em escala maior. E como descobrir
um mundo de materiais novo. Esta mudanca no comportamento dos
materiais se deve a dois efeitos.
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O primeiro, chamado efeito quintico, faz com que os materiais
em tamanho nano tenham propriedades Sticas, elétricas, térmicas,
mecanicas (resisténcia/flexibilidade) e magnéticas diferentes. Os
metais, por exemplo, s2o mais duros e resistentes em tamanho nano.
O carbono em forma de grafite (como no ldpis) é macio, mas quando
¢ processado em nanoescala e sio criados nanotubos de carbono, sua
dureza chega a ser até 100 vezes maior que o aco. As propriedades dticas
dos materiais sofrem alteracoes, adquirindo outra cor e refletindo a luz
de forma diferente.

O segundo, o ¢feito superficie. Quanto menor o tamanho, maior é a
superficie externa e, portanto, maior a reatividade com os dtomos dos
materiais vizinhos. Na figura, a superficie do primeiro cubo é de 6m2,
enquanto que a dos oito cubinhos é de 12m2 para a mesma massa. Os
dtomos que estao na superficie externa interagem mais facilmente com
os dtomos de outros materiais vizinhos. Dessa forma, o ouro, que nao
¢ reativo, quando se manipula em poucos nanémetros, fica reativo e
pode ser utilizado como base para elaborar sensores.

1m

Area6x 1m?=6m? Area6x (1/2m)?x 8= 12 m?

Estes efeitos dao aos nanomateriais novas propriedades que, por
sua vez, desenvolvem efeitos toxicolégicos novos. A maior reatividade
e mudancga nas propriedades quimicas e fisicas, a maior mobilidade e
capacidade de absorgao, a tendéncia ao aglutinamento, etc., sao efeitos
que obrigam a novos avancos cientificos e tecnoldgicos para conhecer
os impactos toxicolégicos das nanoparticulas manufaturadas.

LA natureza sempre produziu nanoparticulas. Estao nas emissoes
vulcnicas, no ar, nas nuvens, na fumagca, etc. O ser humano também
tem produzido nanoparticulas indiretamente, como as que surgem da
emissao dos motores de combustao; e tem produzido nanoparticulas de
maneira prética hd muitos séculos, como tem sido o caso da combinagao
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de vidro com poeira ou dilui¢des de metais para fazer os vitrais, tdo
usados na Idade Média, ou o corante dos maias conhecido como “azul
maia’. Mas, se as nanoparticulas sempre existiram e a prépria natureza
produz, qual é entao a novidade?

Taga Lycurgus. S.IV DC. British Museum. Vidrio com
nanoparticulas de ouro e prata. quando a luz é refletada
fica verde, quando transmitida, vermelha.

A novidade contemporinea é que existem instrumentos, técnicas
e o conhecimento cientifico para manipular com grande exatidao e
produzir nanoparticulas, nanoestruturas e produtos derivados em
quantidade industrial.

Em muitos casos, a nanotecnologia se inspira na prépria natureza
para copiar fungdes. Assim, por exemplo, a folha do 16tus tem uma
superficie de nanoparticulas hidrofébica; que pode ser inspira¢io para
fazer peliculas finas que repelem a dgua. E as patas da lagartixa tém
nanopelos tao pequenos que facilitam que as forcas de atracio entre
as moléculas consigam grudd-las em superficies verticais, desafiando a

gravidade.

Folha de LOTUS (hidrofébica)




2. 0 mercado dos produtos da nanotecnologia

Existem muitos produtos no mercado que sio resultado da
nanotecnologia. H4 alimentos, cosméticos, eletrodomésticos,
computadores, celulares, medicamentos, téxteis, cerimicas, materiais
da inddstria da construgio, artigos esportivos, armas, entre outros.

No apéndice do livro Out of the Laboratory and into the Food Chain:Nanotechnology in Food
and Agriculture, Miller & Senjen appresentam 106 alimentos, suplementos nutricionais, materiais
que entram en contato com alimentos e agro-quimicos que contienem nanomateriais e estdo no
mercado. Ver: www.foeeurope.org/activities/nanotechnology/Documents/Nano_food_report.pdf

Na alimentagio, a nanotecnologia se aplica aos produtos, nas
embalagens, em suplementos alimenticios e na produgio agricola. Hd
mais de 200 companhias que pesquisam e/ou produzem neste ramo.
A nanotecnologia ¢ utilizada no préprio produto, para, por exemplo,
homogeneizar a textura e enfatizar o sabor no caso dos cremes e
sorvetes, ou para reduzir o contetido grasso, como nas pesquisas da
Kraft, Unilever, Nestlé, ou Blue Pacific Flavors. Ou, também, para
adicionar ao produto suplementos alimenticios nanoencapsulados,
como Omega3, fortificantes ou redutores de peso. Também pesquisam
alimentos que incorporem cosméticos, como faz a L’Oreal em
parceria com a Nestlé, ou a BASE Utiliza-se da nanotecnologia nas
embalagens, para fazer com que o produto tenha maior durabilidade
nas prateleiras dos supermercados, como a cerveja em garrafa de
nanoceridmica da Miller Brewing; ou para que a matéria- prima nio se
deteriore como experimenta 0 McDonalds ou o Mr.Kipling. As grandes
corporagoes quimicas de sementes, como Syngenta, Monsanto, Bayer
e Dow Chemicals pesquisam e produzem agroquimicos e sementes
nanoencapsuladas.

O ramo dos cosméticos ¢ onde hd mais
produtos usando nanotecnologia no mercado. A
grande maioria das corporagdes transnacionais
tém cremes antirrugas, filtros solares e
shampoos, como Chanel, Clinique, L"Oreal,
Revlon, Johnson & Johnson, Proctor &
Gamble, ou Lancome. Aplicada aos filtros

Contém

520g
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solares, a nanoescala faz o creme ser transparente, evitando assim a
tradicional cor branca. Também se usa a nanotecnologia para difundir
a luz e ocultar rugas, e muitas outras fungdes. Hd escovas de dente e
pastas dentais com nanoparticulas de prata como bactericida. A Uniao
Europeia estd legislando sobre o uso de nanotecnologia em cosméticos,
dada a grande quantidade de evidéncias dos efeitos prejudiciais sobre a
satde.

Virios eletrodomésticos incluem nanoparticulas de prata como
bactericidas, como no caso dos condicionadores de ar, refrigeradores,
lava-roupas e lava-loucas da Samsung ou da LG. Finas peliculas
de nanotecnologia sao usadas para cobrir pisos, ou nanoparticulas
s40 incorporadas a pinturas e também em aerossois para aplicar em
moveis e pisos. Vidros sio processados com nanotecnologia para evitar
que se adira pé e sujeira, e também para facilitar o escorrimento da
dgua. Em téxteis, a aplicacdo de técnicas nanotecnoldgicas evita que
a roupa manche ou que amasse. Em alguns casos, nanoparticulas de
prata com efeito bactericida sao aplicadas em uniformes médicos ou
em vestimenta especial para doentes, assim como em lengdis, toalhas
e mejas. Medicamentos processados com nanotecnologia prometem
ser mais eficientes e ter menos efeitos colaterais. A nanotecnologia estd
presente em artigos esportivos: raquetes de ténis, tacos de golfe, sapatos
esportivos, roupaclimatizada, etc. As principais marcas de computadores,
celulares e jogos eletronicos armazenam suas informagoes em baterias
de litio com anodos recobertos com nanotecnologia, e utilizam nano
dispositivos eletromecinicos. Automéveis de luxo ja vém com mais de
30 partes que contém nanodispositivos ou combinam nanoparticulas.

David Haw xhuist, PEN

S R 1
A maioria dos produtos no mercado s&o suntudrios.




A industria de armamentos ¢ uma das que mais vem se beneficiando
e ¢é também a que mais impulsiona as nanotecnologias. De misseis
de precisao a superexplosivos, de sensores a coletes a prova de balas,
percebe-se que o avango das nanotecnologias estd ligado ao interesse
militar.

Praticamente todos os ramos da industria tém produtos de
nanotecnologia no mercado. De acordo com a ultima contagem do
Woodrow Wilson International Center for Scholars, realizada em marco
de 2011, havia no mercado 1.317 produtos com nanotecnologia.
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3. As nanotecnologias
na América Latina e Caribe

As pesquisas em nanotecnologia come¢aram, mundialmente, nos anos
oitenta e noventa, apesar de que, naquele momento, nio se utilizava
o termo nanotecnologia. Em seu lugar, eram chamadas de particulas
ultrafinas. Hoje em dia, os Estados Unidos, a Alemanha, o Japao,
o Reino Unido e a China seguem 2 frente em termos de pesquisa e
produgio, mas todos os paises desenvolvidos e uma boa quantidade de
paises em vias de desenvolvimento também pesquisam e comegam a
produzir usando nanotecnologia.

México

Cuba
Republica Dominicana
. Belice ™.
Guatemala === -
El Salvador =~ '« lTrinidad y Tobago
Honduras

Nicaragua Venezuela

Costa Rica i
= Panama’ QS &
Ecuador
Pert Brasil
Bolivia
\.
Chile

" Paraguay
Argentina, Uruguay

Quando os Estados Unidos lancaram sua Iniciativa Nacional de
Nanotecnologia, no ano 2000, passaram a incentivar o desenvolvimento
destas ciéncias e tecnologias associadas no resto do mundo. Instituicoes
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internacionais como o Banco Mundial, a Organizagio para a
Cooperacao e o Desenvolvimento Econdémico ou a Organizagio de
Estados Americanos exerceram sua influéncia para o desenvolvimento
da nanotecnologia na América Latina. Este impulso nao s6 ocorreu em
paises grandes como o Brasil, a Argentina e o México, mas também em
paises pequenos como o Uruguai, a Repiblica Dominicana, Costa Rica
e Cuba, e em paises de tamanho médio, como o Peru, a Colombia, a
Venezuela ou o Chile.

Existem vérios convénios bilaterais e multilaterais entre paises da regiao
quefacilitam a difusao do conhecimento ea transferéncia de tecnologia na
regido. O primeiro foi o Centro Brasileiro-Argentino de Nanotecnologia,
criado em 2005. Virios outros foram criados posteriormente, como
o Centro Virtual Brasil-México de Nanotecnologia, as escolas Chile-
Brasil de Nanotecnologia, ou o Centro Virtual México-Argentina de
Nanotecnologia.

O Brasil tem o unico laboratério de luz sincrotron da América
Latina; localizado em Campinas, Sao Paulo, em funcionamento desde
1997. A luz sincrotron, produzida pela conversao em luz de particulas
artificialmente aceleradas, permite explorar a estrutura da matéria. O
Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) e suas agéncias comegaram
a estimular o desenvolvimento da nanotecnologia no final do ano
2000. A primeira agio foi o financiamento de quatro redes cooperativas
de pesquisa. Em 2004, um programa para o desenvolvimento da
nanotecnologia foi incorporado ao Plano Plurianual 2004-2007 de
Ciéncia e Tecnologia, o qual foi ampliado um ano mais tarde com o
lancamento do Programa Nacional de Nanotecnologia. Este financiou
atividades de pesquisa e desenvolvimento, com particular atengio as
associagoes entre universidade e empresa, a construgio e renovagao de
laboratérios, a projetos de incubadoras de empresas de nanotecnologia
e 4 qualificagio de recursos humanos. Dez novas redes cooperativas
foram financiadas entre 2005 e 2009, e outras 17 lancadas em 2010.
Atualmente hd cerca de 50 universidades e centros de pesquisa com mais
de 1.200 pesquisadores e 2.000 estudantes universitdrios trabalhando nas
diversas dreas de nanotecnologia no Brasil. Dos 120 Institutos Nacionais
de Ciéncia e Tecnologia criados pelo MCT em fins de 2008, a0 menos
21 mantém pesquisas em nanotecnologia. O pais conta com umas 150
empresas que desenvolvem ou aplicam nanotecnologia a produtos finais.
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Na Argentina, a Secretaria de Ciéncia e Tecnologia considerou,
em 2003, as nanotecnologias como uma drea prioritdria para
financiamento de pesquisa. Em 2005, foi criada a Fundagao Argentina
de Nanotecnologia, com um or¢camento de 10 milhdes de ddlares
para os cinco anos seguintes. Foram criadas quatro redes de pesquisa
de acordo com as grandes questdes da nanotecnologia. Cerca de 200
pesquisadores trabalham em nanotecnologia na Argentina. Em 2010,
uma nova linha de financiamento através dos Fundos Setoriais foi
aberta para financiar a nanotecnologia, embora com o requisito de que
os projetos incluissem participa¢iao empresarial.

No México, o Programa Especial de Ciéncia e Tecnologia 2001-2006,
que ¢ parte do Plano Nacional de Desenvolvimento, mencionou, pela
primeira vez em documentos oficiais, as nanotecnologias como uma area
estratégica dentro dos materiais avangados. Em 2009, foi criada a Rede
de Nanociéncias e Nanotecnologias. Mais de 50 universidades e centros
de pesquisa e possivelmente cerca de 500 pesquisadores trabalham na
questao. A partir de 2002, a maioria dos fundos de pesquisa passou
a exigir a participagao
do setor empresarial;
e a reforma da Lei de
Ciéncia e Tecnologia,

em 2009, promoveu
que os centros publicos
de pesquisa criassem
empresas privadas
como subproduto

Centro de Nanociéncias e Micro e Nanotecnologias. Instituto Politécnico Nacional. Qro, México.
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(spin-offs), e também permitiu que os pesquisadores, mesmo aqueles
dos centros publicos, ficassem com até 70% das eventuais regalias
por inventos que realizassem, incentivando que os pesquisadores se
transformassem em empresdrios.

A Colémbia colocou as nanotecnologias dentro das oito dreas
estratégicas em Ciéncia e Tecnologia; e em 2005 ficou estabelecido o
Conselho Nacional de Nanociéncia e Nanotecnologia, atribuido a segao
colombiana do Instituto de Engenharia Elétrica e Eletrénica (IEEE). O
pais tem 19 grupos de pesquisa em dez universidades e uma rede de
desenvolvimento de pesquisa em Nanotecnociéncia.

O Chile tem vdrios grupos de pesquisa em suas principais
universidades. O Ministério de Educagao, através da agéncia de ciéncia
e tecnologia CONICYT, e o Ministério de Economia financiaram a
pesquisa em nanotecnologia em pelo menos quatro centros.

Na Venezuela, o Plano Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagio 2005-
2030 ressaltou a importancia de desenvolver tecnologias de vanguarda,
incluindo as nanotecnologias. Em 2010, foi criada a Rede Venezuelana
de Nanotecnologia, reunindo os pesquisadores das principais
universidades e centros de pesquisa, assim como representantes do setor
produtivo e de agéncias governamentais.

No Peru, o Plano Estratégico Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagio para
a Competitividade e o Desenvolvimento Humano colocou as nanotecnologias
como uma drea estratégica para o desenvolvimento do pais, e mais de
quatro universidades tém grupos de pesquisa sobre o assunto.

As atividades de nanotecnologia também estao presentes nos
pequenos paises da regido. No Uruguai, em 2010, as nanotecnologias
foram incluidas como uma drea transversal prioritdria no Plano
Estratégico Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagio. Na Republica
Dominicana, o Plano Estratégico de Ciéncia Tecnologia e Inovagio 2008-
2018 incluiu as nanotecnologias como drea prioritdria dentro das
ciéncias fisicas. A Costa Rica tem um laboratério de nanotecnologia
(Lanotec) desde 2004. Em Cuba, o Centro de Estudos Avancados
dedicado as nanotecnologias e as tecnologias convergentes foi langado
em 2010. As dreas de maior desenvolvimento em Cuba estao ligadas
aos materiais e as aplicacoes médicas e biotecnoldgicas. Também hd
pesquisas na Guatemala, El Salvador e Equador. Em seu conjunto, a
regido vai se incorporando, pouco a pouco, a este conhecimento de
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vanguarda. O quadro a seguir mostra o ano em que as nanotecnologias
passaram a ser consideradas nos planos da Ciéncia e Tecnologia de
diferentes paises.

Comeco da promogéo oficial da nanotecnologia nos paises da América Latina

Ano Pais Instituicdo promotora

2000 Brasil Ministério de Ciéncia e Tecnologia

2001 México Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia

2003 Argentina Secretaria de Ciéncia e Tecnologia

2004 Colémbia Departamento Administrativo de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo
2005 Costa Rica Conselho Nacional para Investigagdes Cientificas e Tecnoldgicas
2005 Guatemala Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia

2006 El Salvador Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia

2006 Peru Conselho Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao Tecnoldgica
2008 | Rep. Dominicana | Secretaria de Estado de Educagdo Superior, Ciéncia y Tecnologia
2009 Uruguai Gabinete Ministerial da Inovagdo

2010 Panama Secretaria Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo

Cronologia ndo exaustiva dos primeiros documentos oficiais de politica cientifica e tecnolégica que
incluem explicitamente a nanotecnologia como area estratégica nos paises de América Latina e o Caribe

Fonte: ReLANS Janeiro 2012.

Avaliar a existéncia de artigos com nanotecnologia no mercado
da América Latina e do Caribe nio ¢é simples. Mas no Brasil os
levantamentos mostram que mais de 150 empresas pesquisam e/ou
produzem com nanotecnologia. No México a lista supera as 100; e
na Argentina se fala de pelo menos 24. Além disso, estao os produtos
da nanotecnologia que livremente entram nos paises pelo comércio
exterior. Visto que em nivel mundial nio hd regulamentagio, nem
obrigatoriedade para etiquetar, nem classificacio especial das matérias-
primas da nanotecnologia no comércio internacional, nao hd forma de
se conhecer o que j4 estd no mercado.

Apesar das grandes diferengas nos processos das pesquisas e também
na produgao de mercadorias com nanotecnologia ao longo da América
Latina e o Caribe, trés questoes devem ser discutidas, jdé que sio
problemas que se apresentam em quase todos os paises: para quem se
pesquisa e produz? Por que nio se qualifica a for¢a de trabalho? E, por
que nao hd transparéncia na informagao?

As politicas de ciéncia e tecnologia da maioria dos paises de América
Latina sao explicitas em afirmar que as nanotecnologias tém a funcio
prioritdria de promover a competitividade internacional. A busca por
nichos de mercado e o foco no mercado mundial sao objetivos claros e
explicitos da politica ptblica de nossos paises. Existem, por certo, grupos
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de pesquisa que trabalham sobre temas de impacto direto na sociedade e
no meio ambiente. Hd grupos de pesquisa de nanotecnologia em sadde,
em remediacio ambiental, em alternativas de dgua potdvel e de energias
alternativas. Mas o fato de que a orientagao da politica esteja focada na
competitividade, somada a forte pressao para que as pesquisas putblicas
ocorram com a participagdo de empresas privadas, levanta a davida de
se o potencial impacto nao terminard se reduzindo a um aumento dos
lucros das empresas envolvidas. Além disso, a tnica forma de que uma
politica de ciéncia e tecnologia responda aos interesses mais diretos da
sociedade ¢ fazendo com que haja a participacao dos sindicatos, dos
grupos de consumidores, das organizagoes ambientalistas e de outras
organizagdes sociais nas decisoes, algo que estd ausente em nossos paises.

A segunda questao preocupante é que nao existem programas de
qualificagio da forca de trabalho nos diferentes niveis educacionais.
O foco da politica de nanotecnologia estd mergulhado na ideia de
centros de exceléncia. Supoe-se que de 14 transbordario as vantagens
da inovagdo. Mas nenhum pais avanca sem apostar em todos os niveis
educativos, e sem estar permanentemente dando maior qualificagio
para a sua forca de trabalho. Existe uma forte contradigao entre os
processos de privatizagdo e deterioragao do ensino fundamental, médio
e superior devido a ideia de desenvolver centros de exceléncia. Nos
Estados Unidos, Japao e Unido Europeia é colocada a necessidade
de educagio em nanotecnologia no ensino fundamental e médio.
Nio hd nada parecido na América Latina e Caribe; de maneira que a
nanotecnologia que sair dos centros de exceléncia s6 poderd orientar-se
ao mercado exterior e a competitividade, perdendo de vista o papel que
estas tecnologias podem ter para aliviar problemas basicos da populacao.

©-qujpu ©BBB

................ - o Y Tty

BIOMATERIALES Y NANOTECNOLOGIA
EN EL PERU

Una oportunidad de
desarrollo y competitividad
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A terceira questio é a confianca do consumidor. Para que novos
produtos entrem com sucesso no mercado é necessario que o consumidor
conhega quais sdo as suas vantagens; e, também, os seus riscos. Na
América Latina existem escassas pesquisas sobre os riscos possiveis das
nanotecnologias a saide e ao meio ambiente. E o financiamento para
estes problemas ¢ insignificante ou inexistente. Entretanto, hd uma
enorme variedade de livros e artigos cientificos, bem como bases de
dados em nivel mundial que falam dos riscos destas novas tecnologias.
A politica tem sido, até o presente, a de ocultar este tipo de informagao
com o propdsito de nio assustar os negécios. Mas nao ¢ ocultando que
se acaba com o problema, ¢ menos ainda como forma de conseguir
o apoio do consumidor. E necessdria uma politica transparente. E
necessdrio financiar pesquisas independentes sobre riscos (ndo com a
participacao da empresa privada nestas questoes!). A empresa privada
e alguns governos sairam do problema emitindo Cédigos Voluntirios
de Conduta, para ganhar a confianga do consumidor. Mas o publico
deve consumir baseado em certezas e regulamentagoes oficiais, e
nao em declaragdes de principios de quem produza os produtos das
nanotecnologias. E necessirio que haja mais politicas de difusio e
participacao publica, em especial dentro dos grupos organizados como,
por exemplo, nos sindicatos e nas organizagoes nao governamentais.

Em resumo, as politicas de nanotecnologia nio contemplaram
nem a participagio de organizagdes sociais e sindicatos na elaboragao
de politicas e de prioridades nacionais, nem a necessidade de integrar
a qualificagio da forca de trabalho como um aspecto da mudanca
tecnoldgica. Isto deixa de lado, como forca de apoio ativo, a classe
operéria. Tampouco se deu importincia aos potenciais riscos que as
nanotecnologias oferecem a satide e ao meio ambiente, deixando que
o consumidor, como setor fundamental do desenvolvimento, fique
por fora. Timidamente, alguns paises da regiao comegam a considerar
estes aspectos, mas como resultado do movimento internacional e num
processo a conta-gotas.
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4. Riscos das nanotecnologias para a saude e
0 meio ambiente

Toda nova tecnologia supoe riscos. As nanotecnologias nao sao excegao.
O tamanho das nanoparticulas desperta suspeitas de seus possiveis
riscos a saude humana; jé que particulas de tamanho semelhante, que
sao subproduto de processos produtivos, como a fumaca da combustao
dos motores ou o amianto, podem provocar cincer. Quando, hd dez
anos, as organizagdes nao governamentais € outros setores sociais
perguntavam a politicos e cientistas sobre os riscos das nanotecnologias,
a resposta era que nao se sabia, que era muito cedo para avaliar os
riscos, que riscos nao havia. Assim foi durante a primeira década deste
século XXI. Apesar de declararem nao saber de riscos, nio por isso
limitaram a introdu¢io no mercado de produtos da nanotecnologia;
pelo contrério, todas as politicas se orientavam a acelerar a penetragio
no mercado, contra a abordagem precatéria que muitas organizagoes
sociais defendiam.

NANOHAZARD NANO HAZARD

Dimitris Deligiannis, Greece Shirley Gibson, Scotland Kypros Kyprianou, England

Vencedores do concurso do simbolo para Nano-Risco, chamado pelo Grupo ETC durante o Foro Social Mundial em Nairobi,
Kenya, 2007

H4 mais de dez anos da Iniciativa Nacional de Nanotecnologia
dos Estados Unidos, e de outras iniciativas em muitos outros paises
do mundo desenvolvido, jd nio se pode dizer que nio se conhecem
os riscos, ou que é muito cedo para se fazer uma avaliagao, ou que
nao hd riscos. Existem vérios bancos de dados que classificam artigos
cientificos sobre os riscos a sadde, e também ao meio ambiente, de
nanoparticulas comumente utilizadas nos processos nanotecnolégicos.
E claro que a maioria destas pesquisas nio foram realizadas em seres
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humanos, mas in vitro e em outros seres vivos. Mas seus resultados
sdo indicativos de que o principio da precaucido dever-se-ia impor
na regulamenta¢io. O principio da precaugao diz: “Quando alguma
atividade ameacga a saide humana ou o ambiente, devem ser tomadas
medidas de precaugio, inclusive quando a relagio causa-efeito nao
estiver totalmente estabelecida de maneira cientifica”. Este principio é
0 oposto ao que ocorre hoje em dia. O que ocorre é que os produtos
vao ao mercado e, se depois for comprovado que existem riscos, entao
talvez sejam retirados do mercado. O principio da precaugao exige que
primeiro sejam feitos os estudos cientificos, j4 que existem indicadores
suficientes para supor que vdrios produtos da nanotecnologia implicam
riscos a satide e ao meio ambiente. O principio de precaucio implica
grandes custos. Mas, nio seria mais caro repetir a experiéncia do
amianto, presente no mercado durante mais de cem anos, apesar de,
desde meados dos anos trinta do século XX, ja se saber que provocava
cancer? Na América Latina e Caribe s6 meia duzia de paises proibiu o
amianto; Brasil contintia produzindo. Segundo a Organiza¢ao Mundial
da Sadde, cerca de 90.000 trabalhadores morrem de cincer por
exposi¢ao ao amianto. Inclusive os consumidores passivos, por exemplo
os habitantes de casas com tetos de amianto, também contraem cAncer.
Os nanotubos de carbono se assemelham as particulas do amianto
e se comportam de forma muito similar nos pulmoes. Sao vdrias as
pesquisas sobre o risco dos nanotubos de carbono, um dos produtos
mais utilizados e versdteis da nanotecnologia. Outro fator preocupante
da situacao das nanotecnologias é o reconhecimento, por parte dos
especialistas, de nao saber se as medidas de seguranga que atualmente
se aplicam a produgao de substincias quimicas sdo vilidas para os
nanomateriais.

O International Council on Nanotechnology, uma instituigao
da Universidade de Rice (Estados Unidos) que pesquisa os riscos
dos nanomateriais, tem um banco de informagao a este respeito. De
2000 a 2010, este banco de dados registrou um aumento importante
de artigos publicados em revistas cientificas, dedicados a analisar os
potenciais riscos dos nanomateriais a saide humana e/ou ao meio
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ambiente. Em 2010 os artigos cientificos publicados chegaram a 563.!
Por sua parte, a NanoCeo (Nanotechnology Citizen Engagement
Organization) elabora um banco de dados que permite classificar
os artigos cientificos sobre riscos dos nanomateriais segundo o tipo
de material nanomanufaturado. Entre o ano 2000 e finais de 2010
foram somados 176 artigos sobre riscos dos nanotubos de carbono,
190 sobre riscos da nanoprata e 70 sobre riscos do diéxido de titinio
nanomanufaturado, entre outros materiais classificados* A acumulacio
de informacio cientifica jd ndo permite ignorar a divida razodvel de
que vdrias nanoparticulas sejam tdxicas para a saide humana e ao
meio ambiente. O panorama é muito complicado. H4 nanoparticulas
de muito diferentes materiais, combinadas de diferentes formas e que
expoem os seres vivos de variadas maneiras.

Nos meios de comunicagao a informagao sobre as nanotecnologias é
basicamente promissora. Fala-se da possibilidade de utilizar nanotubos
de carbono ou buckyballs de carbono para fixd-los as células cancerigenas
e matd-las uma a uma e sem efeitos colaterais, com o qual o cincer se
transformaria em uma doen¢a plenamente tratdvel. Mas Polland e
colaboradores, em 2008, descobriram que os nanotubos de carbono
sao reconhecidos na cavidade abdominal dos ratos como se fossem
fibras de amianto, produzindo cincer. Takagi e colaboradores (2008)
também mostram que os nanotubos de carbono produzem mesotelioma
em ratos. Inclusive os nanotubos de carbono de uma parede, que sio
muito mais perfeitos, homogéneos e puros que os de mdltiplas paredes,
jé demonstraram sua toxicidade, inclusive Chou e colaboradores ji
mostraram que produzem granulomas nos pulmées dos ratos pesquisados.
Inclusive protozodrios que ingerem nanotubos de carbono se veem
limitados em sua mobilidade, morrem ou se amontoam, como escrito
por Ghafari e seus colaboradores em 2008. Em 2009, Nygaard e seus
colaboradores publicaram um artigo onde mostram que a medida que
diminui o tamanho dos nanotubos de carbono, de nanoparticulas de
carbono negro € outros materiais, aumentam as respostas alérgicas.

! Elaboragéo prépria a partir do banco de dados do ICON (http://icon.rice.edu/) combinando os seguintes
nanomateriais: [Carbon or Metal or Organic/Polymers or Semiconductor or Oxide or Multiple or Other/
Unspecified] + Hazard para os seguintes grupos [Industrial/Research Worker or Consumers or Geral Population
or Ecosystem or Other/Unspecified] + Peer Reviewed Journal Article + Engineered

2 Base de dados de NanoCeo (Nanotechnology Citizen Engagement Organization - www.nanoceo.net/nanorisks).
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Approaches to Safe
Nanotechnology

Managing the Health and Safety Concerns
Associated with Engineered Nanomaterials

A estas criticas os cientistas respondem afirmando que os nanotubos
vao incorporados a uma matriz, vio amarrados, e nio soltos como afirmam
os estudos de toxicologia, e essa amarragio faz com que a possibilidade
de que sejam inalados, por exemplo, se reduza radicalmente. Ainda que
isto seja verdade, o fato é que os nanotubos sio utilizados em muitas
industrias. Baterias de celulares podem conter nanotubos de carbono da
mesma forma que em alguns tecidos esportivos. E, nestes casos, nunca se
sabe onde termina o ciclo de vida dos produtos, e o que acontece uma vez
que se convertem em desperdicio. Dado que os nanotubos de carbono
nao se desintegram abaixo dos 850 graus centigrados, a queima de lixo
com téxteis, baterias, ou outros produtos que contenham nanotubos de
carbono poderia separéd-los de sua matriz posibilitando que sejam inalados
ou introduzidos na cadeia tréfica. Mas também podem desprender-se dos
téxteis quando as vestimentas que os suportam forem usadas, e isto pode
implicar o contato e penetragio direta com a pele. Estas possibilidades
foram analisadas por Kohler e colaboradores em 2008. Por sua parte,
Roberts e colegas, em 2007, afirmaram que os nanotubos de carbono que
se misturam com os lipidos sdo digeridos pelas pulgas de dgua e seu trato
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digestivo se vé bloqueado ¢ morrem. Leroueil e colaboradores, em 2008,
mostraram que vdrias nanoparticulas organicas e inorginicas produzem
desequilibrios. O didéxido de titAnio, um dos cavalos de batalha, junto
com o 6xido de zinco, da industria cosmética, acabou por fazer com que os
peixes perdessem sua nogao de sentido e por lhes machucar as brianquias,
segundo pesquisas feitas por Federici e seus colaboradores em 2007. E
também, Takeda e seus colaboradores demonstraram, em 2009, que o
diéxido de titAnio produz danos intergeracionais: as nanoparticulas, que a
ratazana mae recebe, atravessam livremente a barreira mae-feto, penetram
os embrides e produzem nos embrides machos uma redugao na produgio
de esperma. Também en relagao a efeitos sobre o material genético, Yang
e seus colaboradores, em 2009 escreviam que nanoparticulas de prata
podem interagir com o material genético modificando-o e afetando a
replicabilidade do mesmo. Além disso, Tinkle e seus colaboradores jd
em 2003 haviam escrito sobre a penetragio direta na pele de particulas
de 1000 nandmetros de zinco e didxido de titdnio, ou seja, tamanhos
muito maiores as nanoparticulas que aparecem nos cosméticos hoje em
dia. Em 2009, Sharma e seus colaboradores também informaram que as
nanoparticulas de 6xido de zinco, amplamente usadas como bloqueador
solar em cosméticos, produzem, em concentragdes ainda menores que as
que normalmente se utilizam nos cosméticos, danos no DNA das células
humanas epidérmicas em que foram provadas, e também produzem stress
oxidante que é responsdvel pela produgao de radicais livres implicados no
cancer de pele. Também sobre o éxido de zinco, Deng e colaboradores
afirmam que as nanoparticulas deste metal danificaram e mataram células
tronco do cérebro de seus ratos de laboratério. E sabido, além disso, que
as nanoparticulas podem atravessar células, viajar pelo sistema sanguineo
e linfitico, e inclusive entrar no cérebro pelos nervos olfativos, como
demostrado por Oberdorster e seus colegas em 2005.

AN L= D GUTRACEUTICANINGREDIENTS
i NutraLease™

www.nutralease.com

PLT é o0 agente exclusivo da fascinante tecnologia de nano encapsulado
NutraLease TM para o funcional mercado de alimetnos. NutraLease TM é um
sistema de entrega para aplicagées em alimentos e bebidas.
www.pithomas.com&PLTbrando&NutraLease2htm. Pagina visitada em janeiro
de 2007.
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O problema da toxicidade nio se reduz a satide humana, também
afeta 0 meio ambiente, onde a acumulagao de nanoparticulas pode
causar estragos nos ecossistemas e nas cadeias troficas, o que obriga a
uma andlise do ciclo de vida das nanoparticulas.

Argumenta-se que a toxicidade, que pode ser demonstrada iz vitro,
nao ocorre quando as mesmas nanoparticulas estiverem incorporadas a
produtos de consumo final. Com relagao a isto, ¢ importante distinguir
as nanoparticulas que estao dissolvidas em liquidos, das que estiao
em sélidos e daquelas incorporadas a matrizes. O Instituto Nacional
para a Satde e Seguranca Ocupacional (NIOSH) dos Estados Unidos
reconhece que os maiores riscos das nanoparticulas ocorrem quando
elas estao no pé em estado sélido, dispersas ou aglomeradas na poeira,
por exemplo em cosméticos. Em um segundo nivel de risco estao as
suspensas em liquidos, como os nanotubos em dgua. Em um terceiro
nivel estdo as fixas em matrizes, como as peliculas finas. As que, por
tltimo, ofereceriam menor risco sao as incorporadas em nanoestruturas,
como ligas em metais.

Esta escala de risco se associa, também, as diferentes maneiras em que
as nanoparticulas podem entrar no organismo e interagir com este. Em
termos gerais, as principais vias de entrada potencial de nanoparticulas
no organismo sao a inala¢io, a ingestdo e a penetracio através da
pele. Quando siao produtos médicos com nanoparticulas, também
podem ingressar no organismo via injecao ou pelo desprendimento
de nanoparticulas utilizadas em implantes. Certamente, também ¢é
necessdrio levar em consideracio o caso de acidentes, como incéndios
ou explosdes, que podem estender os riscos das nanoparticulas a pessoas
sem protegao.
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5. Exposicao de trabalhadores e
consumidores as nanoparticulas
manufaturadas

O relatério daRoyal Society sobre as Nanociéncias e Nanotecnologias,
de 2004, j& mostrava preocupagio com relagio as nanoparticulas
manufaturadas e seus potenciais riscos a saide e ao meio ambiente.
No préximo desenho presente no relatério, podemos ver as rotas de
potencial interagao com a popula¢io e o meio ambiente:

Principais rotas de exposi¢ao as nanoparticulas
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Nota: algunas potenciales rutas de exposicién a nanoparticulas y nanotubos, basado en aplicaciones actuales y potenciales. Se conoce poco sobre
las rutas de exposicion de las nanoparticulas y nanotubos y esta figura debe ser vista bajo dicha consideracion (Adaptada del National Institute for
Resources and Environment, Japon).

Fuente: RS&RAE, 2004: 37.
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Schulte, pesquisador do NIOSH, e seus colaboradores elaboraram o
seguinte diagrama para o risco de exposi¢ao as nanoparticulas no local

de trabalho.

Locais de trabalho com potencial exposi¢ao a nanoparticulas manufaturadas.

PESQUISA ~—— Matéria prima e intermediria
Decenvolvimanto do conceito Laboratério de descobrimento [ EEERGE:WNEP

Desenho da molécula/particula o Produgéo de quantidades para pesquisa: mg a gramas
Identificagéo do mercado/aplicacdes o Otimizacéo de rendimento, prova de materiais

Grupos expostos: pesquisadores, técnicos,

pessoal de manutengéo e manejo de residuos

¥

Laboratorio de ampliagao de escala

Matéria prima e intermediaria
—— Residuo

K

® Produgéo de lotes em quantidade: kg
 Prova do material
o Desenvolvimento de conceitos e clientes

Grupos expostos: Pesquisadores, técnicos,
perssoal de manutengdo, de manejo de residuos e transportes

¥

Manejo interno e armazenamiento *-transporte

DESENVOLVIMENTO f atéra o —
Processo de desenho . ~— Matéria prima e intermediaria
Produgao de prova em quantidads Desenvolvimento de processos |EEERGE-NeIN

o Otimizagéo do processo de desenho

o Condugao da ampliagdo de escala

© Prova de produto em quantidade: kg a centenas de kg

Grupos expostos: pesquisadores e préticos, técnicos, pessoal de prova, manutengéo,
manejo de residuos e transporte

¥

Armazenamento interno e externo - transporte

K ~—— Matéria prima e intermediaria
— 5 Residuo

® Prova de quantidade de mercado: centenas de kg

© Ampliagdo das aplicagdes para o consumo

o Otimizagdo de processos e do fluxo material: "fazer, empacotar, transportar"
Grupos expostos: pesquisadores e préticos, técnicos,

pessoal de processo e tengéo de ir arma. o, transporte e manejo de residuos

Prova de mercado

Material produzido -+ Empacotamento - transporte | N .
Provas experimentais

' Desenvolvimento de aplicages
A = = P ~—— Matéria prima e intermediaria
PRODUGAOQ/ a0 & Producao continua Residuop
MANUFATURA >
Produgé&o de alto volume Grupos expostos: técnicos de produgéo, perssoal de Pesquisa e Desenvolvimento,
Melhoramento do processo de processos e cdo de instalagde: ) e transporte

Fazer / empacotar +Armazenar -+ Transportar
|

¥ ¥
Cliente secundario Cliente principal
Cria ou incorpora nano no produto final Aplicago direta ao usuario final
Grupos expostos: usuario final, pessoal auxiliar,
Desenvolvimento do prodyto de manuteng&o e manejo de residuos
Prova de mercado . .
Formulagao _< Produgao de residuos
Aplicagao Disposigéo, reciclagem, destino ambiental
Producéo

Nota: a figura ilustra o ciclo de vida dos nanomateriais desde o laboratério de pesquisa e desenvolvimento e através da evolugéo do produto, uso
e disposicdo final. Cada etapa do ciclo representa possibilidades de exposicéo potencial dos trabalhadores a nanoparticulas
Fonte: Schultc, et at, 2008.
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O diagrama se centra no risco de exposicao no trabalho. Por esta
razao nao aparecem os riscos a0 meio ambiente e nem os riscos aos
consumidores, mas dando prosseguimento a cada etapa é ficil inferir
tais riscos. Assim, por exemplo, todas as etapas mostram, na se¢ao da
direita, que existem residuos e estes podem afetar o meio ambiente se nao
existirem mecanismos adequados para eviti-los.

O diagrama também mostra que, para cada etapa, existem pessoas
sujeitas a maior e menor exposi¢do e risco. Na etapa de pesquisa, por
exemplo, os proprios pesquisadores estao sujeito a riscos; mas os autores
advertem que também estao os trabalhadores de servico de manutengao
dos laboratérios, e possivelmente também aqueles(as) responsdveis por
manipular os residuos.

A segunda etapa que se ilustra no diagrama ¢é a de desenvolvimento
ou produc¢ao de matérias- primas em grande escala. Aqui os diretamente
envolvidos sao os pesquisadores, técnicos e operdrios das empresas, assim
como os responsaveis por armazenar o produto e os transportadores que
levam a nano-matéria-prima as inddstrias que dela precisam.

Depois, vem a etapa da produgio e manufatura de produtos
intermedidrios e finais. Aqui as nanoparticulas sdo incorporadas a
variados processos industriais, com o fim de conceder aos produtos
uma vantagem comercial ou de utilidade. Além dos sujeitos de risco das
etapas anteriores, surgem os dos diversos setores de operdrios e o pessoal
administrativo e de servicos.

O consumidor final também estd sujeito ao risco em diferentes
medidas, dependendo do tipo de produto e forma de exposicao.

Deve ficar claro que a conexio entre a exposi¢io as nanoparticulas
e o risco para a saide estd mediada por multiplos fatores, nao somente
os que sdo intrinsecos aos préprios nanomateriais e grau de exposigao
dos trabalhadores, como também, e de forma muito importante, pelas
condi¢oes de infraestrutura, equipamento de supervisao, instrumentos e
vestimenta de protegio, e pelos meios de prevencao aquelas exposicoes.

Sao os trabalhadores que estdo expostos em primeira instincia ao
potencial risco das nanoparticulas. Os trabalhadores que fabricam
nanoparticulas, ou os trabalhadores de uma industria téxtil ou de outro
setor que incorporam nanoparticulas a seus tecidos ou produto final, estio
expostos as nanoparticulas livres, ainda nao associadas de maneira fisico-
quimica ao produto final e, portanto, seu grau de exposi¢io é maior que
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o do consumidor final. Existem, entretanto, casos em que o consumidor
final pode estar diretamente exposto, como ocorre com os cosméticos
onde as nanoparticulas podem introduzir-se com maior facilidade no
organismo. Outro exemplo é o caso dos trabalhadores agricolas que
manipulam pesticidas e outras substincias quimicas diretamente, e onde
um minimo descuido implica o contato direto da pele com o produto
que contém as nanoparticulas, ou a inalagio de vapores ou outras formas
de exposi¢ao as nanoparticulas.
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6. Implicagbes das nanotecnologias para o
emprego

A questao do emprego ainda nio estd presente nas agendas de
pesquisa sobre as implicagoes sociais das nanotecnologias. Apesar de,
hoje em dia, serem poucos os produtos, as industrias e os trabalhadores
relacionados as nanotecnologias, é claro que sdo tecnologias de ponta,
altamente sofisticadas e que aprofundam a tendéncia & miniaturizagao
e automatizagio dos processos de producio e dos servicos, tendéncia
com a qual comegou a revolugio da microeletronica e que teve como
resultado uma grande redu¢io do emprego em muitos setores da
economia.

Central Central
telefonica telefonica
de 1930 actual

Os produtos da nanotecnologia que jd estio no mercado nos
permitem identificar trés caracteristicas comuns: 0 mesmo produto
tende a cumprir fungdes para as quais antes se requeria mais de um
produto (ou seja, sao multifuncionais); o produto tem uma vida util
mais prolongada; e, utilizam menos matéria-prima. Alguns produtos
combinam duas ou trés destas caracteristicas. Tomado em seu conjunto,
isto significa que a manufatura destes produtos requererd menos
emprego. Além disso, estas inovacoes reduzem a demanda de produtos
tradicionais que competem com eles.

O aspecto multifuncional pode ser visualizado na industria
alimenticia. As companhias adicionam vitaminas, coldgeno, foto-
extratos e outras substincias nanoencapsuladas aos alimentos e as
bebidas. George Weston Foods adiciona dcidos grassos Omega-3 a uma

26



Implicaciones sociales y ambientales del desarrollo de las nanotecnologias en América Latina y el Caribe

das marcas mais populares de pao branco na Austrdlia; a Qinghuangdao
[alji Ring Nano-Product Co. Ltd. enriquece seu nano-chd com selénio.
Sao exemplos de nutracéuticos, ou produtos que simultaneamente
cumprem fungées de alimento, estéticas e medicinais; funcoes antes
oferecidas por diferentes produtos. CHT Brasil Quimica produce
Nouwell E, uma fibra téxtil que desenvolve fun¢bes cosméticas
transferindo vitamina E 4 pele e desprendendo perfume. A camisa
Life Shirt, por exemplo, monitora a atividade respiratéria, cardfaca,
mudangas de postura e outras fun¢oes, armazenando esta informagao
em um computador portdtil.

Os produtos multifuncionais demonstram uma tendéncia a unido de ramos
produtivos, que leva a reconfigurar os setores industriais atuais e a distribuiio
do emprego. E provivel que haja menos trabalhos disponiveis e uma demanda
de habilidades mais ampla e menos especifica. O acimulo de fungdes
também leva 4 centralizagio do transporte, da distribui¢ao, do marketing e da
comercializagio, que possivelmente resulte em menos empregos nestes campos.

Muitos produtos da nanotecnologia estao dirigidos para serem mais
durdveis no mercado. A EMBRAPA desenvolve peliculas digestiveis com
nanoparticulas para cobrir as nozes de macadimia, de maneira a bloquear
a entrada de oxigénio e vapor de dgua, fazendo com que a noz dure mais.
Miller Brewing usa garrafas de um pléstico que incorpora nanoparticulas
de cerAmica, para estabelecer uma barreira entre as moléculas de
diéxido de carbono que tratam de escapar do recipiente e as moléculas
de oxigénio que tentam entrar, mantendo a cerveja fresca e dando-lhe
uma vida nas prateleiras dos supermercados de até 6 meses. Cientistas
de companhias como Kraft, Bayer ¢ Kodak estao desenvolvendo uma
variedade de materiais de empacotamento que absorvem oxigénio,
detectam patdgenos nos alimentos e alertam ao consumidor quando o
alimento estd descomposto.

Usando nanotecnologia as empresas poderdo produzir produtos que
tém uma vida atil mais prolongada nos supermercados. Isto serd bom para
as companhias porque reduzird o desperdicio e o lixo. Mas as atividades
de transporte, armazenamento, supervisao da qualidade dos produtos,
manutencio em prateleiras e outras fungdes se verao reduzidas. Assim
haverd menos empregos, como resultado da eficiéncia. Que estudos de
politicas publicas paliativas estao pensando os governos? Nenhum.
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Outros produtos exploram as vantagens dos novos materiais
produzidos pela nanotecnologia para substituir matérias-primas. Adidas
usa nanotubos de carbono para produzir os ténis de correr com solados
mais leves. Easton Sport usa nanotubos de carbono para produzir quadros
de bicicleta. Elko’s Invisicon utiliza as propriedades condutivas dos
nanotubos de carbono na manufatura de capas transparentes para telas
planas de luz OLED e para células solares. Os nanotubos também podem
substituir os fios de cobre que transmitem eletricidade, modificando todo
o comércio mundial. Braskem, produz uma resina de polipropileno,
adicionada com cerdmica em tamanho nanométrico, que substitui metais
e outros pldsticos nas inddstrias de automéveis e de aparelhos domésticos.

Estas mudangas nos materiais alterardo a distribuicao do emprego
entre os diferentes setores. Visto que a exploragio das matérias primas
estd estreitamente relacionada as caracteristicas geogréﬁcas, tanto em
nivel nacional como internacional, as mudangas na demanda levario a
uma nova distribui¢io regional e internacional do trabalho.
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7. O SAICM e as recomendacoes dos paises
de América Latina e Caribe

O “Enfoque Estratégico para a gestao dos produtos quimicos a nivel
internacional”, mais conhecido como SAICM ( Strategic Approach
to International Chemicals Management) é um convénio voluntdrio,
aprovado em Dubai, Emirados Arabes Unidos em fevereiro de 2006,
pela Conferéncia Internacional sobre Gestao dos Produtos Quimicos.
Este enfoque estratégico estd formalizado por uma Declaragao Politica
de Alto Nivel, uma Estratégia de Politica Global ¢ um Plano Mundial
de Acio, que em seu conjunto constitui um Ambito normativo para
conseguir um objetivo global: que as substincias quimicas sejam
produzidas e usadas de modo que os impactos se reduzam significativamente
sobre o ambiente e a saiide. O SAICM ¢ administrado pelo Programa
das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e, junto com
a Organizacio Mundial da Satde (OMS), compartilha as funcoes de
direcao na Secretaria deste convénio.

O SAICM ¢ o tnico espago multilateral internacional onde se
discute e acordam por consenso medidas voluntérias sobre a gestao dos
produtos quimicos ao longo de seu ciclo de vida, incluindo os aspectos
de satide ocupacional, de saide publica e ambiental; e onde participam
tanto os paises mais industrializados, como os chamados paises em
desenvolvimento e os paises com economias em transi¢ao, assim como
os grupos da sociedade civil de interesse pablico e a inddstria. Apesar
de nao ser um convénio legalmente obrigatério, cada pais membro tem
o compromisso de desenvolver um plano nacional de aplica¢io com
atividades especificas baseadas em um Plano Mundial de A¢ao.

A segunda Conferéncia Internacional sobre Gestao de Produtos
Quimicos (ICCM, em sua sigla em inglés), realizada em Genebra em
2009, onde participaram governos e organizagoes nao governamentais,
reconheceu e decidiu (Resolugao 1I-4-E) que a nanotecnologia e os
nanomateriais manufaturados sio uma nova questao emergente que deve
ser normatizada no Ambito do SAICM. Destaca, em tal resolucio, uma
licitagdo para a concessao de assisténcia aos paises em desenvolvimento
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e com economias em transi¢io a fim de que possam aumentar sua
capacidade e maximizar os beneficios, reduzindo ao minimo os possiveis
riscos da nanotecnologia e nanomateriais manufaturados. Além disso,
pede aos governos e industria que mantenham um didlogo com os
trabalhadores e seus representantes no incentivo as medidas apropriadas
para proteger a saide e o meio ambiente, entre outras (medidas), e que
seja mantido um didlogo publico com todos os setores interessados.
Neste contexto, foram criadas oficinas regionais sobre nanotecnologia

e nanomateriais na Africa, América Latina e Asia, organizadas pelo

Instituto das Nagoes Unidas para a Formagio Profissional e a Pesquisa

(UNITAR) e a Organizacio para a Cooperagio e o Desenvolvimento

Econémico (OCDE). Na América Latina e Caribe, tais oficinas

ocorreram junto com as reunides de consulta regional sobre os

avangos na aplicagdo do SAICM em Kingston, Jamaica, de 8 a 12 de

marco de 2010, e na cidade do Panamd, de 2 a 3 de junho de 2011.

Nestas reuniodes de consulta regional foram aprovadas uma série de

recomendagoes para orientar a politica em torno das nanotecnologias

e os materiais manufaturados, e na reuniio do Panamai se discutiram

as possiveis medidas de cooperagio e agdes especificas que deveriam

ser incorporadas dentro do Plano de A¢ao Mundial do SAICM, tendo
como base uma proposta elaborada pelo Governo Suico.
A seguir, resumimos em grandes tépicos, mas nao exaustivamente,

a longa lista de propostas que foram incluidas nas resolugdes de tais

consultas regionais dos paises da América Latina e Caribe (GRULAC)

com alguns comentirios adicionais.

« Aplicar o enfoque da precaugdo durante todo o ciclo de vida dos
nanomateriais nanomanufaturados. A resolu¢io do GRULAC,
adotada no Panamd, recomenda o ‘desenvolvimento de um marco
regulatdrio baseado em um enfoque de precaucio em relagio & saiide
piiblica, & saiide ocupacional e ao meio ambiente, ao longo do ciclo
de vida dos nanomateriais manufaturados. Haveria que recordar
que a aplicagio de um critério ou enfoque de precaucio faz parte
do Principio 15 da Declaragio do Rio sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento, de 1992, assinada por todos os paises. Além de
que a aplicacao do principio de precaugao como principio geral na
gestdo de riscos foi uma recomendagio aprovada por unanimidade
por governos, inddstria e outros grupos nio governamentais
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na declaragio sobre nanotecnologia e nanomateriais do Férum
Intergovernamental de Seguranga Quimica (IFCS em inglés)
realizado em Dakar, Senegal em setembro do 2008; infelizmente,
na posterior conferéncia ICCM2, realizada em Genebra em 2009,
a pressao dos paises desenvolvidos e da industria conseguiram que
este principio nio fosse invocado. Portanto, deveria ser incluido no
design de uma politica nacional sobre nanotecnologia.

+ Transparéncia e direito a informagao para os trabalhadores
e consumidores. Exigir que os produtores divulguem, por meio
de registros e de rétulos nos produtos (GRULAC Kingston
resolugio “b”; GRULAC Panamd), aquelas informagoes pertinentes
sobre o contetido dos nanomateriais manufaturados, a fim de
que as autoridades e os consumidores estejam cientes dos riscos
potenciais da nanotecnologia. A etiquetagem obrigatdria dos
produtos com nanomateriais permitird que o consumidor possa
escolher liviemente; assim como a informagao proporcionada pelos
produtores aos sindicatos é um direito estabelecido no Convénio
154 sobre Negociacao Coletiva da Organiza¢ao Internacional do
Trabalho, e assinado por vérios paises da América Latina e Caribe,
estando incluido no Cédigo do Trabalho de muitos paises. Também
se recomendou a necessidade de um registro pablico nacional de
nanomateriais manufaturados produzidos e importados, com
suas caracteristicas e volumes produzidos. Os paises do GRULAC
apoiaram a proposta do Governo Suico para desenvolver critérios
para incorporar a seguranga dos nanomateriais no Sistema Mundial
Harmonizado de Classificagio e Etiquetagem de Substincias
Quimicas (GHS em sua sigla em inglés) como uma atividade nova
no Plano Mundial de SAICM.

« A aplica¢io da responsabilidade ampliada do produtor através de
todo o ciclo de vida dos nanomateriais manufaturados. Isto quer dizer
que o produtor se fard responsavel nao s6 pela produ¢ao, como também
durante o transporte e até de quando o nanomaterial manufaturado
se converter em um residuo, deixando com isso de transferir —como
o faz agora- a responsabilidade ao consumidor ou aos governos. Esta
proposta estd incluida no anteprojeto do Plano Mundial de Agao do
Governo Suico e foi apoiada pelo GRULAC no Panamad.
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« Fortalecer o desenvolvimento de capacidades para avaliar de
maneira eficaz os riscos potenciais dos nanomateriais manufaturados,
especialmente para os grupos vulnerdveis, como as criangas, as mulheres
gestantes e as pessoas da terceira idade (Recomendagio GRULAC
Panamad). Haveria que incluir o fato de que estas avaliagdes deveriam
ser realizadas através de imstituicoes nacionais e regionais que
Jagcam as avaliagées de forma independente da industria.

« Incorporar a participagido multissetorial, particularmente dos
trabalbadores e do setor satide, na elaboracio de politicas, programas
e materiais de capacita¢do sobre nanotecnologias e nanomateriais
manufaturados com relagio a saide ocupacional, 4 seguranca e
ao meio ambiente, (GRULAC resolugoes “e” e “g” de Kingston e
resolugao de Panamd). Deveria ser incluida, ainda que nio aparega
nas resolucoes do GRULAC, a participagio dos trabalhadores,
consumidores e de outros grupos de interesse pablico na elaboracao
das politicas de ciéncia e tecnologia, para garantir uma orientagao
das nanotecnologias para a satisfacdo de necessidades sociais, uma
capacitagdo da forca de trabalho, e politicas compensatérias frente
ao potencial desemprego tecnolégico.

« Estabelecer regulamentagoes de comércio exterior. Particularmente,
se recomenda o desenvolvimento de codigos aduaneiros especificos
para os nanomateriais manufaturados. E também preciso exigir que
os residuos que contenham nanomateriais manufaturados nio sejam
transferidos aos paises que ndo estejam capacitados para manejd-
los de forma adequada, e afirma que se deve reconhecer o direito dos
paises a aceitar ou rechagar a importagio e o uso de nanomateriais
manufaturados e de produtos que o contenham, a fim de reduzir ao
minimo seus riscos. E também ¢é colocada a necessidade de regular o
transporte dos materiais nanomanufaturados com base em critérios
de seguranca (Recomendagoes do GRULAC no Panamad).

Em relacio a maioria destas propostas, houve oposi¢iao da industria
quimica e de alguns paises industrializados, principalmente os
Estados Unidos, Canad4, Japao e Austrilia durante as negociagdes do
chamado Grupo de Trabalho de Composi¢ao Aberta da Conferéncia
Internacional de Gestao de Substincias Quimicas (ICCM) que se
reuniu, de 15 a 18 de novembro de 2011, em Belgrado, Sérvia. Por
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isso, é importante que as organizacoes da sociedade civil exijam dos
governos da América Latina e Caribe serem consultadas. Também ¢
importante que, nas negociagoes finais sobre as recomendagdes com
respeito a nanotecnologia e as agdes que serdo incluidas no Plano
Mundial de A¢io do SAICM, os interesses gerais estejam acima dos
interesses comerciais. Agoes estas que deverao ser aprovadas na terceira
conferéncia da ICCM, a ser realizada de 17 a 21 de setembro de 2012,
na sede do PNUMA, em Nairébi, Quénia. E finalmente, que os paises
da América Latina e Caribe renovem estas demandas junto com outros
grupos regionais afins, como o grupo da Africa, visando a cumprir com
o objetivo geral estratégico do SAICM, que ¢ o de reduzir de modo
significativo os riscos na produgao e no manuseio de nanomateriais e
produtos nanomanufaturados, respondendo, portanto, as necessidades
sociais reais de nossos paises.
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