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Possiveis Impactos das
Nanotecnologias no Meio
Ambiente

e



Nanotecnologia

- Novos riscos ambientais?

e



COM RELACAO AO
MEIO AMBIENTE |

v'Sdo relatados varios beneficios da
nanotecnologia nesta drea, sendo
que sdo muito pouco conhecidos os
riscos da dispersdo dos
nanomateriais no ambiente, assim
como para a saude humana.

e


http://www.portaldevariedades.com.br/wp-content/uploads/2013/07/Meio-Ambiente-1.jpg

Meio Ambiente - Beneficios

v'"Reducao da Poluigao,
v'Produgado limpa,

v'"Remediagdo da contaminagado
ambiental

v'Redugdo no uso de matérias primas

e



Meio Ambiente - Beneficios

Este beneficios estdo presentes nas
seguintes situagoes:
v Tratamento e purificagdo de dgua;

v Geragdo, estocagem e conservagdo de
Energia;

v'Redugdo da emissdao dos carros;
v'Produgdo limpa;

v'Remediagdo e detecgdo de contaminagao
ambiental;

v'Redugdo da poluigdo na agricultura -
Saude das culturas agricolas protegidas

por nanosensores. -



Produtos e Servigos que estao
no Mercado

http://lemonsinspace.blog
spot.com/2005_05_01_ar
chive .html

e



Produtos e Servigos que estao
no Mercado

Life Straw Family filters

http://www.kitchenandresidentialdesi



Produtos e Servigos que estado
no Mercado

Coletor solar

Folhas de vidro
cobertas com pigmentos
orgdnicos avangados que
concentram  luz solar
de forma mais
eficiente.

Podem se usados na
fachada e até nas
janelas.

http://www.technologyreview.com/Energy/21066/




Produtos e Servigos que estao
no Mercado

Superficie Voltaica Nanoestruturada

Fina, aderente, flexivel, resistente a abrasdo
~ 0.1 kg/m? => ~ $0.10/m?

es and Limits for the Planet and Society - palestra K. Eric Drexler,
PhD Brazil May 2008



Produtos e Servigos que estao
no Mercado

v'Moinhos de vento
com pdas feitas
através de
nanotecnologia que
sdo muito mais
leves, fortes e
duraveis.




Produtos e Servigos que estao
no Mercado

v'"Nanoparticulas de
magnetita em dleo:

v'O fluido pode ser
moldado magneticamente;

v'Pode ser utilizado para
limpeza de derramamento
de petroleo.

ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/nanotechnology/docs/nano_brochure_pt.pdf



Meio Ambiente - Impactos

Inumeras Questoes:
+ Através de gual meio estes materiais
- penetram ao ambiente?
* Quais sdo os modos de dispersdo
+ destes materiais no ambiente?
+ Estes materiais sdo transformados

* no ambiente?
* Que efeitos podem causar nas diferentes

formas de vida do planeta? -



Meio ambiente - impactos

+ Até que ponto, os nanomateriais sdo "moveis” no
solo e na aqua subterranea?

+ Qual é o potencial destes materiais, se forem
liberados no solo ou aterros, de migrar para as
dguas subterraneas e dentro de aquiferos, com
exposi¢do potencial para popu/a;oes em geral por
meio da ingestdo destas dquas?

+ Qual é o potencial para esses materiais serem

transportados ligados a particulas em suspensao
(material particulado), nos sedimentos, ou
lamas para dquas superfici




Meio ambiente - impactos

Pesquisas comegam a mostrar o potencial poluente das nanoparticulas e
como esses compostos podem afetar o meio ambiente numa escala
bastante perigosa.

A principal ameaga esta nos efluentes de indlstrias que empregam esse
tipo de material, mas eles também podem chegar ao ambiente por
meio de pesticidas ou da rede de esgoto doméstica, na forma de
agua misturada com produtos comuns, como xampu ou pasta de
dentes.

Uma andlise recente do Laboratorio Suigco de Tecnologia e Ciéncia dos
Materiais (EMPA) mostra, por exemplo, que até mesmo roupas
tratadas com prata liberam particulas do composto na dgua usada
para a lavagem das pegas.

Um trabalho publicado por pesquisadores norte-americanos ha um ano
também sugere que esses materiais acabam liberados pelo esgoto a
partir de alimentos.

http://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/ciencia-e-saude/2016/01/17/interna ciencia saude,514245/estudos-
apontam-risco-do-uso-de-nanoparticulas-ao-meio-ambiente.shtml
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Table 5.2. Occurrence of nanoparticles originating from everyday consumer

products
Source Type of nanoparticle Quantity used in terms of tonnes Applications
Metals and alkaline earth Ag High Antimicrobials, paints, coatings, medical
metals use, food packaging
Fe High Water treatment
Pt High Catalysts
Sn Unknown Paints
Al High Metallic coating/plating
Cu Unknown Microelectronics
Zr High
Se Low Nutraceuticals, health supplements
Ca Low Nutraceuticals, health supplements
Mg Low Nutraceuticals, health supplements
Metal oxides Tio, High Cosmetics, paints, coatings
Zn0 Low Cosmetics, paints, coatings
Ce0, High Fuel cafalyst, Paints
Si0y High Paints, coatings
Al,04 Low Usually substrate bound, paintings
Carbon materials Carbon black High Substrate bound, but released with tyre
wear
Carbon nanotubes Medium-High Used in a variety of composite materials
Fullerenes (Cgo.Cgp) Medium-High Medical and cosmetics use
Miscellaneous Nanoclay High Plastic packaging
Ceramic High Coatings
Quantum dots Low Different compositions
Organic nanoparticles Low Vitamins, medicines, carriers for

medicines and cosmetics, food additives
and ingredients

Source: Brar, S.K. et al. (2010).
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Meio Ambiente - Impactos

Segundo Metcalfe et col. bactérias, plantas e
invertebrados sdo os organismos mais sensiveis
aos efeitos biologicos dos nanomateriais.

Assim, os efeitos podem ser observados em
primeiro lugar nos organismos mais simples da
cadeia alimentar.

Fonte: Livro NATO 2009




Modelo de Dispersdo dos NM no Ambiente

fonte: Metcalfe et col. Livro NATO 2009
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BIOMAGNIFICACAO

Gaviao

e )

A Biomagnificagdo é o aumento
na concentracao de um
contaminante a cada nivel da
cadeia alimentar. Esse fenomeno

ocorre porque a fonte de
alimento para organismos de um
nivel  superior na  cadeia
alimentar é progressivamente
mais concentrada, aumentando
assim a bioacumulagdo no topo
da cadeia alimentar.




BIOMAGNIFICACAO

vTanto os metais pesados como as dioxinas
caracterizam-se por ser bioacumuldveis, querendo
isto dizer que o nosso corpo acumula-os sem os
conseguir eliminar. Desta forma, mesmo pequenas
quantidades ao longo do tempo podem resultar em
riscos gravissimos para a saude. A esta situagdo
acresce o problema da biomagnificacdo, onde se
verifica que a exposigdo a estes poluentes é tanto

maior quanto mais se sobe na cadeia alimentar.
O SER HUMANO ESTA NO TOPO DESSA

CADEIA.




Impactos ao Meio Ambiente

vO lodo dos esgotos que fica
depositado nas estagoes de tratamento
é misturado aos solos utilizados para
agricultura, sdo milhoes de toneladas
de lama fertilizando a terra
agricultdvel. Nele se encontram
nanoparticulas de prata, oxido de
zinco, dioxido de titanio, entretanto
os danos causados por estas
substdncias ao meio ambiente ainda
sdo inconclusivos. ..

Redagdo do Site
Inovagdo Tecnologica -
03/04/2009




Impactos ao Meio Ambiente

vUm estudo demonstra que .

" ":.g- _’-:‘.'
as nanoparticulas podem se | :”_ =
acumular na cadeia | e . oi%
alimentar, fenomeno Ui
c?nheuc!o. N como https://pubs.acs.org/cen/
biomagnificagado. news/88/i51/8851news _ht
. .ps ml

v'A pesquisa identificou que
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Nanoparticulas no Meio
Ambiente Aquoso

compostos orgdnicos /

P ’
articulas que ocorrem o

nanoPamCUIas naturalmente .
O contaminantes

—. Bio-fixacgdo b
CD.) —__ o * O ®
3A1 * / ¢
fransporte ‘a/gr'egagﬁo
deposicdo 3A2 _
f/g - 7 absorc¢do/
% J.desor¢do

O 3A3

**** http://sei.nnin.org/doc/resource/Nanoenvi-
colvin%20PP.ppt


http://sei.nnin.org/doc/resource/Nanoenvi-colvin PP.ppt
http://sei.nnin.org/doc/resource/Nanoenvi-colvin PP.ppt
http://sei.nnin.org/doc/resource/Nanoenvi-colvin PP.ppt

Uma das Consequéncias:
Transporte Facilitado de
Toxinas

v Moléculas adsorvidas irdo entrar nas células se as
nanoparticulas entrarem

v’ Substdncias que normalmente sdo excluidas das
células entdo poderdo entrar

v’ Substancias podem ser toxicas para aquele
organismos ou podem entrar na cadeias alimentar




Alguns Estudos Ja Realizados

v'"Nanoparticulas de aluminio podem
provocar a redugdo do crescimento das
raizes de milho, soja e cenoura
(Nanotechnology:  Opportunities and

Risks for Humans and the Environment,
2006);

e



Alguns Estudos Ja Realizados

A exposigdo de
embrioes de
“paulistinha” a
nanotubos de carbono
ocasionou uma
Paulistinha diminuigﬁo da
(Dario rerio) procriagdo dos peixes.

Nanotechnology: Opportunities and Risks for Humans and the Environment, 2006
Palestra Pryscila D. Marca, IQ-UNICAMP, "Semindrio Impactos da nanotecnologia sobre a
Saude dos trabalhadores e sobre o meio ambiente”, 24 de outubro 2008, Campin




Alguns Estudos Ja Realizados

v Estudo publicado em julho de 2004
descobriu que moléculas de carbono em
nanoescala, ou seja, nanoparticulas de
carbono, podem rapidamente desencadear
danos cerebrais em peixes.

v Em 2005, pesquisadores da
Universidade de  Rochester, EVA,
demonstraram que coelhos ingerindo
fulerenos mostraram um aumento na

suscetibilidade a coagulagdo do sangue.




Alguns Estudos Ja Realizados

v' A exposicdo continuada a nanoparticulas de
prata, mesmo qgue em peguenas concentragoes,
compromete a capacidade da mitocondria de
exercer a sua fungdo de “fdbrica” de energia,
podendo mesmo levar ao colapso do organito
celular. E uma das principais conclusoes de um
estudo realizado por investigadores de Coimbra
para o US Air Force Office of Scilentific

Research, através do European Office of Aerospace Research and
Development (EOARD), o estudo de avaliagdo de toxicidade das
nanoparticulas de prata, utilizadas em diversas aplicagoes
tecnoldgicas e militares, demonstrou que estes nanocompostos
podem destruir a membrana da mitocondria e provocar diversos
danos, nomeadamente ao nivel hepadtico.

www.cienciahoje.pt/index.php?0id=37721&op-=all




Alguns Estudos Ja Realizados

(a) C60 fundido com o
plasma da membrana, (m)
membrana plasmatica.
(b) A hexagonal aglomerado
de C60 adjacente ao nicleo

(n) do
célula. A insergdo mostra
particulas finas

distribuidos dentro do
nicleo da (nm) membrana
nuclear.

Imagem em microscopia eletrénica -
nanoparticula de carbono dentro do
icleo da célula




Impactos ao Meio Ambiente

v'O estudo, conduzido pela Dra.
Cyndee Gruden, focou apenas um
tipo de nanoparticula - as
nanoparticulas de dioxido de
titanio (TiO2) - que estd sendo
utilizado em cosméticos e outros
produtos de beleza pessoal, na
criagdo de janelas autolimpantes
e em produtos bactericidas...

e




Impactos ao Meio Ambiente

v'...As  nanoparticulas de
dioxido de titanio bloqueiam os
raios ultravioleta da luz solar,
sendo eficazes na melhoria das
fungoes desses produtos. Mas,
uma vez lavadas da pele ou do
material onde estdo aplicadas,
elas seguem o mesmo caminho
de todas as dguas servidas,
indo parar no meio ambiente.



http://2.bp.blogspot.com/-gR9sYkSJuso/Tmvl0KX4CiI/AAAAAAAAAAc/k3rz491-hIg/s1600/ciclo2.jpg

Impactos ao Meio Ambiente

v'Usando a bactéria Escherichia coli
(E. coli) como cobaia, a Dra. 6ruden
descobriu grandes redugoes na
sobrevivéncia do microorganismo em
amostras expostas as concentragoes
minimas das nanoparticulas de
dioxido de titanio por periodos de
menos de uma hora. A morte das
bactérias deu-se por que as
nanoparticulas danificam a
membrana externa dos
microrganismos.

do Site Inovagdo
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Impactos ao Meio Ambiente

v'Os cientistas sabem muito pouco acerca de como a
liberacdo de mais de 2 milhoes de toneladas de &
nanoparticulas produzidas a cada ano afetardo os @
organismos nho meio ambiente. Um novo estudo ¥
relata que as minhocas (Eisenia fetida) podem ingerir
nanoparticulas de ouro e acumuld-las em seus tecidos [#
- uma descoberta com implicagdes significativas para

as cadeias alimentares (Environ. Sci. Technol., DOLI: ok
10.1021/es101885w).

vPara descobrir o que estava acontecendo, a equupe de
Unrine misturou das minhocas - organismos que ficam
proximos ao fundo da cadeia alimen‘rar - com solo artificial
repleto de nanoparticulas de ouro. “usamos nanoparhculas
de ouro porque elas sdo estaveis, insolivei
ctaveis,” disse Unrine "




Impactos ao Meio Ambiente

v'Depois de 28 dias, os pesquisadores investigaram os tecidos das
minhocas em busca de ingestdo de nanoparticulas.

v'Unrine e sua equipe encontraram nanoparticulas de ouro de 20 a
55nm de diametro distribuidas por todo o corpo das minhocas com
as mais altas concentragoes sido encontradas em seus intestinos.

v Embora as nanoparticulas de ouro ndo afetem significativamente
a mortalidade de minhocas, as minhocas expostas se reproduziam
até 90% menos.

v'/As nanoparticulas sdo tipicamente encontradas em baixas
concentragdes no meio ambiente, mas elas tém um enorme potencial
para causar danos a saide humana se forem biomagnificadas na
cadeia alimentar.
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v'Téxteis tratados com nanoparticulas de
prata tém sido usados para vdrios tipos
de propdsitos: téxteis médicos (roupa
especial para os que sofrem de
neurodermite, vestimentas para ambiente
cirdrgico, bandagens): roupas esportivas
e de lazer; roupas de trabalho para
protegdo; téxteis domésticos (por
exemplo, cobertores, cortinas) e tecidos
técnicos (filtros, panos de limpeza,
etc.). Quando da produgdo, ou quando
sdo esfregados durante o uso, durante a
lavagem e quando sdo eliminados, o
efeito antibactericida da prata pode
afetar muitos processos no meio
ambiente.

Imagem de microscopia (SEM) de uma fibra de
tecido na qual foram aplicadas nanoparticulas de
prata para aumentar seu fator de protegdo a
radiagdo ultravioleta (Uv).

Créditos: Instituto Hohenstein.
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PARIS (AFP) 8/FEV/2008 As
nanoparticulas se infiltram de modo inédito
no corpo humano e em outros organismos
vivos, obrigando profissionais e
consumidores a revisarem as medidas de
prevengdo sanitdrias, alertam especialistas.

A ultrapassagem da barreira cutdnea ndo se produz quando a pele
esta sd, mas é possivel em caso de insolagdo, por exemplo, porém
em forma nano esta barreira é ultrapassada.

A capacidade destes novos materiais de passar dos pulmodes ao
sangue e depois aos outros orgdos continua sendo pouco
conhecida, e ainda, ao que parece, se tenha "em escassas doses e
em longo prazo, uma alteragdo mascarada do DNA (patrimonio
genético)".




Riscos da nanotecnologia

Instituto Hohenstein (Tradugdo - MIA)

A Organizagdo Ndo Governamental canadense Erosion,
Technology and Concentration, conhecida como Grupo ETC, analisa
os diversos impactos da nanotecnologia sobre a sociedade, a
economia e o meio ambiente. A partir de uma perspectiva ampla,
segundo os pesquisadores do ETC (2009), podemos agrupar quatro
grandes problemas para a coletividade decorrentes do uso da
nanotecnologia:

1.0 controle tecnolégico na nano escala como elemento fundamental
para o controle corporativo: A nanotecnologia protegida pelos
Direito de Propriedade Intelectual pode significar o avango na
privatizagdo da ciéncia e uma terrivel concentracdo de poder
corporativo, pelas grandes empresas transnacionais.




Riscos da nanotecnologia

Instituto Hohenstein (Tradugdo - MIA)

2. Controle social a partir convergéncia entre
informdtica, biotecnologia, nanotecnologia e ciéncias
cognitivas (BANG): conforme os estudos dessa
organizagdo ndo governamental "trata-se de uma
cruzada tecnoldgica para controlar toda a matéria, vida
e conhecimento.”

Os neuronios podem ser reengenheirados de tal forma
que nossas mentes "falem" diretamente a computadores
ou membros artificiais; virus podem ser engenheirados
para atuarem como mdquinas ou, potencialmente, como
armas; redes de computadores podem ser fundidas com
redes bioldgicas para desenvolver inteligéncia artificial
ou sistemas de vigilancia (TRANS
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. . . . Instituto Hohenstein (Tradugdo - MIA)
3. Riscos Ambientais e Riscos para a Saude Humana: a

nanobiotecnologia pode criar fusdo entre a matéria viva
e a ndo viva, resultando em organismos hibridos e
produtos que ndo sdo faceis de controlar e se
comportam de maneiras ndo previsiveis. Devido ao
tamanho reduzido fica dificil determinar o grau de
dispersdo das nanoestruturas no meio ambiente.

Nanorobos



NANOBIOTECNOLOGIA

NANOBIOTECNOLOGIA E A APLICACAO DA
NANOTECNOLOGIA NAS CIENCIAS DA VIDA.

A nanobiotecnologia tem levado a produgdo de novos
materiais e, como é bastante recente, os riscos para a
saide humana e ambiente ainda ndo estdo
suficientemente avaliados. Pertencendo a uma escala
nanométrica, as particulas podem atravessar poros e
se acumular em determinadas células. Ndo se tem
idéia dos efeitos de uma longa permanéncia de
particulas magnéticas dentro do organismo.

Instituto de Quimica, Laboratério de Quimica Bioldgica, UNICAMP
Nelson Duran e Marcelo M. M. De Azevedo
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Instituto Hohenstein (Tradugdo - MIA)

4. A incerteza cientifica acerca das nanoparticulas e o
vacuo na regulamentacdo: Dados toxicologicos sobre
nanoparticulas manufaturadas sdo escassos, mesmo
existindo produtos comerciais no mercado (insumos
agricolas, cosmeéticos, filtros solares). Os critérios
utilizados para saber a toxicidade das substdncias na
escala macro ndo trazem certezas quando confrontados
com a nanotecnologia. Nado existem metodologias
confidveis para estabelecer diferenca entre as
propriedades encontradas na "Macroescala" e na
"Nanoescala".
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Instituto Hohenstein (Tradugdo - MIA)

= importante evidenciar que no Brasil inexistem
leis e dispositivos capazes de prevenir ou até
mesmo abordar as peculiaridades dessa nova
revolugdo tecnoldgica. As normas juridicas que
podem ser utilizadas para, por exemplo,
autorizar a comercializacdo de um determinado
produto nanotecnologico para a agricultura ndo
diferem das normas e critérios técnicos para os
demais produtos, pois ndo existe uma
diferenciagdo pelo Direito entre o tratamento
legal da nanotecnologia e de out




consumidores
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/de/Waste_dump_-_Jakarta_-_Indonesia.jpg
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http://go2.wordpress.com/?id=725X1342&site=crescercomsaude.wordpress.com&url=http://crescercomsaude.files.wordpress.com/2008/10/roda.gif&sref=http://crescercomsaude.wordpress.com/2008/10/09/

Residuo final

Ha duvidas ainda de como seria a
melhor forma de tratamento do
residuo final

O documento recente da OECD de
2016 traz informacoes sobre
propostas e problemas no
tratamento de residuos contendo
hanomateriais

e
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A presenga de nanomateriais em
forma seca ou em pé e na
compostagem do lodo de dguas
residuais que é muitas vezes
disseminada em terras agricolas
como fertilizante, representa uma
preocupagdo particular. Na Franga, a
metade nacional do lodo de dguas
residuais é utilizada para a
fertilizagdo agricola. A
transformagdo potencial de
nanomateriais artificiais no solo, suas
interagdes com plantas e bactérias e
sua transferéncia para as dguas
superficiais nunca foi estudada em

profundidade. (OECD. Observer,
abril de 2016).

http://oecdobserver.org/news/fullstory.p

hp/aid/5614/Nano_bodies.html
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Disposal routes of municipal solid waste

Figure 3.A1.1. Disposal routes of municipal solid waste in the OECD in 2013
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Notes: The data is as of 2013 or the most recent data available for each country since 2009. No data was available for New Zealand. The
sum of the categories presented here might not add up to 100% because other recovery and other disposal treatments are not presented.
Source: OECD (2016), “Municipal waste”, OECD Environment Statistics (database), http://dx.doi.org/10.1787/data-00601-en (Accessed on
19 January 2016).
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http://www.fundacentro.gov.br/nanot
ecnologia/inicio

e



