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RESUMO

As nanotecnologias sdo um conjunto multidisciplidartécnicas que manipulam a matéria
em escala nanométrica, mais precisamente parti@bdasco de 100 nandémetros, cujas
caracteristicas por conta do tamanho diminuto ssseneialmente diferentes daquelas
encontradas no material em sua forma macro. Ematunigstas novas propriedades dos
materiais, existem lacunas de conhecimento rektaas efeitos destas particulas sobre o
organismo humano e sobre o meio ambiente. Emboda aejam consideradas tecnologias
emergentes, seu crescimento € cada vez mais akelera nimero de produtos que fazem
uso de nanotecnologia em alguma fase de sua pduagdinua crescendo, bem como o
namero de pesquisadores envolvidos com o tema.idawasdo este cenario e a literatura
pertinente, este trabalho objetivou desenvolver sistamatica de acdes de seguranca e saude
no trabalho (SST) para laboratérios de pesquisa atwidades de nanotecnologia. Esta
sistematica é fundamentada na estrutura das désfpara um sistema de gestdo de seguranca
e saude no trabalho proposto pela Organizacaamadiemal do Trabalho (OIT). A esta base
foram agregadas diversas recomendacfes nanoesagcsiendo desta maneira consolidada a
Sistematica de SST para Laboratérios com Nanotecrmjia (S-SST/LabNano) Além da
comparacdo desta sistemética com outras apresenpadaoutros autores, uma pesquisa
survey foi realizada, com o propdésito de obter um retrdéo SST em laboratdrios com
atividades de nanotecnologia no Brasil. De formapmementar, objetivando a adequacéo
pratica, a S-SST/LabNano foi avaliada em relacaceaidade de SST encontrada em
laboratério. O resultado final da tese, além dgesiatica em si (S-SST/LabNano), almeja
oferecer elementos de reflexdo que possam auxdliagestdo e o controle de riscos

ocupacionais associados as nanotecnologias.

Palavras chave: nanotecnologia, gestdo da segueasagade no trabalho (SST), laboratorio.



ABSTRACT

Nanotechnology is a multidisciplinary set of tecdues that manipulates material at
nanoscale, precisely particles below 100 nanometbse characteristics, due to the small
size, are essentially different from those foundnaterial while in macro format. In the light
of these new properties of materials, there arevienige gaps regarding the effects of these
particles on the human body and the environmenthodigh still considered emerging
technologies, their growth is increasingly accakmtaand the number of products that use
nanotechnology in some stage of its productioninaas to grow, as well as the number of
researchers involved with the topic. Given thisnse® and its relevant literature, this study
aimed to develop a proposed methodology of aclimscupational safety and health (OSH)
to research laboratories with nanotechnology datsi This methodology is based on the
structure of the International Labour Organizafith©) guidelines for a management system
in safety and health at work. Several specific neo@ndations were added, named
Participatory Nano Safety Lab (PNSL). Besides thefrontation of this proposal with other
authors, a research survey was conducted with uhgope to obtain a general picture of the
OSH in laboratories with nanotechnology activitiasBrazil. In a complementary way,
aiming a practical suitability, the PNSL was conbtex with the reality of OSH found in
laboratory. The final result of this thesis, besidee methodology itself (PNSL), aims to
provide elements of reflection that may assist rgan@ent and occupational risk control

associated to nanotechnology.

Key words: nanotechnology, occupational healthsafdty (OHS), laboratory.
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1. INTRODUCAO

Sob o olhar da técnica e de maneira bastante rdauas nanotecnologias podem ser
compreendidas como um conjunto multidisciplinarté&micas que manipulam a matéria em
escala nanométrica, mais precisamente particulaxcalile 100 nandmetros (nm), cujas
caracteristicas por conta do tamanho diminuto, esgencialmente diferentes daquelas
encontradas no material em sua forma macro (SPARRXD®Y e ISO TC/229).

Do ponto de vista social, as nanotecnologias dolesti-se em uma das areas de
conhecimento chave para o século 21 (EU-OSHA, 200®gesar desta importancia, os
riscos potenciais destas tecnologias para a seguransaude no trabalho ainda séo
relativamente desconhecidos (EU-OSHA, 2009b). Eenmiblicacdo (EU-OSHA, 2009b) a
Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no hoab@U-OSHA), incluiu as
nanotecnologias como um dos principais riscos eeméeég no mundo do trabalho, para os
quais serdo necessarios estudos e investigacOe® guseus efeitos, da mesma forma como a
Organizacéao Internacional do Trabalho (OIT/ILO, 201

O relatério da EU-OSHA (2009a) aponta como priootgara futuras acbes e
atividades ligadas as nanotecnologias, entre quttasa identificagdo dos nanomateriais e
descri¢cdo da exposi¢cdo aos mesmos; (2) a medicéppdsicido aos nanomateriais e eficacia
das medidas de protecéo; (3) avaliacdo dos rissesndnomateriais alinhados com o atual
arcabouco legal; (4) estudas vivo para avaliacdo dos efeitos sobre a saude dos
nanomateriais; (5) validacdo dos métodisvitro e os métodos de propriedades fisico-
quimicas como métodos para determinar os efeiteaiinde e, (6) formacao dos trabalhadores
e das diretrizes e praticas de manuseio para \d@daatées envolvendo nanomateriais. Neste
cenario, é possivel projetar a importancia das \peasg relacionadas a execucao das
atividades antes mencionadas, sendo este o comtexjfoal este trabalho se insere.

Voltando-se o olhar para o Brasil, identifica-see qu relatério da ABDI (2009)
coloca que ‘é essencial que o Pais possa contaracatmacdo de profissionais capacitados
para: (i) desenvolver instrumentos e métodos dei@nmra uso em nanoescala, capazes de
detectar e identificar nanoparticulas e de caraerenanomateriais e nanodispositivos; (ii)
desenvolver protocolos para a bio e a ecotoxiciddui¢ desenvolver protocolos para
avaliacdo do ciclo de vida de materiais em nandesatispositivos e produtos; (iv)
desenvolver ferramentas de avaliacdo de riscoaetes para o campo da nanotecnologia; e
(v) desenvolver protocolos para controle e disicho de nanoparticulas e entidades em

nanoescala.’” Este trabalho relaciona-se diretanoameo item (iv) antes mencionado.
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Provavelmente, a nanotecnologia mais do que quatmitea tecnologia emergente,
tem sido caracterizada pela discussdo de seus @#eda em seu inicio, ou seja, antes que
possiveis consequéncias adversas sejam detectBgtes. fato se constitui em uma
oportunidade até aqui Unica para que se tenteapdir os erros em relacdo aos impactos de
novas tecnologias sobre a seguranca, saude e méierae (HANSEN, 2009; BOWMAN,
2006; ARCH, 2009).

A discusséo sobre os riscos e impactos das namwbbgtas sobre a seguranca e
saude no trabalho estad presente na literatura iaBpada, como se pode identificar pelas
referéncias citadas. A revista Nature em seu vol@3ede janeiro de 2013, apresenta em seu
editorial, resultados de uma pesquisa conduziddporden (2013) que indica haver falta de
seguranca em laboratérios com atividades de namtgga. Conclusbes semelhantes
também foram apresentadas por Balas et al. (2qLe)apontam, entre outras, que 25% dos
pesquisadores ndo adotam protecdes coletivas mmsatérios. Logo, isto indica que
tratamento importante deva ser dado ao tema destadssim como acrescenta ineditismo a
contrucao da ciéncia.

O trabalho aqui proposto visa contribuir para a p@ensdo de alguns riscos
provenientes das atividades com nanomateriais éwordtrios de pesquisa, bem como
apresentar uma sistematica para a mitigacdo eoterdos mesmos, apoiando-se e tendo
como diferencial a participacdo de todos os engolvna sua execugéo e eventual adequacao.
Além disso, inclui a adocdo do principio da preéau@ do uso de abordagens né&o
quantitativas para avaliacdo do ambiente de trabalh

O produto desta tese considerando suas carac&siséi a Sistematica de SST para
Laboratérios com Nanotecnologia (S-SST/LabNano) epésentada na se¢do 6 deste

trabalho.

1.1 Questdes de pesquisa e objetivos

As questbes de pesquisa que serviram de ponto déapae embasam o
desenvolvimento desta tese séo:

(1) Quais sdo os possiveis impactos das nanotegasl@ da manipulacdo dos
nanomateriais para a seguranca e saude no trabalho?

(2) Quais as caracteristicas que deveriam ser demasias ao se fazer a gestado de

riscos advindos dos nanomateriais?
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(3) Existe uma abordagem para a gestdo de riscescgatemple as principais

caracteristicas apontadas como importantes pa@estiao?

1.1.1 Objetivo principal

Considerando as questdes de pesquisa, o objetivcigal desta tese é propor uma
sistematica participativa para estruturar acoegedtio de seguranca e saude no trabalho para

laboratorios de pesquisa com atividades de nanultagia.

1.1.2 Objetivos secundarios

Além da sistematica para definir agdes em proledamnca e saude no trabalho nos
laboratérios com atividades de nanotecnologia,tbjgrincipal desta tese, pode-se elencar
como objetivos secundarios:

* A elaboracdo de um retrato abrangente da segumargaide no trabalho de

laboratorios de pesquisa no Brasil que trabalham manotecnologia.

* O fomento a discussdo com o desenvolvimento dangabouco tedrico-pratico

sobre 0s possiveis impactos das nanotecnologias sol$ST em laboratérios,

baseado em fatos e dados.

1.2 Justificativa e ineditismo

Justifica-se o desenvolvimento de uma sistemagcacées de seguranca e saude do
trabalho para laboratorios de pesquisa com atieslalk nanotecnologia tomando-se como
premissa algumas colocacdes da literatura espradalj a seguir elencadas.

A Agéncia Europeia de Seguranca e Saude no Tral{glbeOSHA — European
Agency for Safetyand Health at Work 2009b) assim como a OIT (2011) incluiu as
nanotecnologias como um dos principais riscos eeméeg no ambiente de trabalho.

A EU-OSHA em duas publica¢gtes (EU-OSHA, 2009a €©9Bp8ustenta que, embora
se esperem grandes impactos das nanotecnologiastedb o tecido social, até o0 momento
nao ha preocupacdo maior com relacdo as possivesequéncias adversas destes sobre a
seguranca e saude dos trabalhadores.

No mesmo ano de 2009, a Agéncia Brasileira de desamento Industrial (ABDI)
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indica entre outros fatores importantes, a necadsidle se desenvolver ferramentas de
avaliacao de risco relevantes, para o campo dagewmlogias (ABDI, 2009).

As nanotecnologias séo vistas como uma oportunigade que os riscos advindos
de sua adocé&o sejam discutidos, avaliados, codt®lau eliminados ainda na fase emergente
destas tecnologias (HANSEN, 2009; BOWMAN, 2006; ARQ009). Este enfoque busca
evitar a repeticdo de situacdes ja ocorridas, and&o avaliagdo dos riscos oriundos de uma
nova tecnologia, gerou perdas sociais (saude)metoas, conforme apontado pela Agéncia
Europeia do Ambiente (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCX)01).

As constatacoes de Noorden (2013) e Balas etGl0j2que indicam haver falta de
seguranca em laboratorios com atividades de nammtegia, apontam para a importancia do
tema e, por corolario, podem contribuir para jicsifa realizacao deste trabalho.

O ineditismo da sistematica pode ser evidenciadd@maspectos:

e a maior abrangéncia em relacdo as demais proppstagntes na literatura,
considerando as principais caracteristicas querid@veconstar neste tipo de
sistematica;

 tais caracteristicas indicam que a sistematica dewmsiderar: (1) a adocédo do
principio da precaucgédo; (2) a ampla participa¢é® elo/olvidos e, (3) o uso de
avaliacOes qualitativas dos ambientes de trabalho.

1.3 Delimitacao

Sob o ponto de vista teorico, o principal desafm @ST no que tange as
nanotecnologias € o fato dessa ter de lidar comcarteza em relagdo aos impactos dos
nanomateriais sobre a seguranca e a saude (HALL&XCH., 2009; DOE, 2008; TEXAS
A&M, 2005; LINKOV et al., 2009b; WARDAK et al., 2@). Na pratica, este cenario implica
em que as abordagens quantitativas sejam de poudmapela dificuldade de determinacao
de o qué e como medir em relacdo a contaminacadeatab (LINKOV et al., 2009b;
EUROPEAN COMMISSION, 2009).

Por forca de sua orientacdo a sistematica desedaalgstringe-se aos laboratérios
com atividades envolvendo nanomateriais. Um poksise desta sistematica, fora deste
escopo, pode ndo ser apropriado em funcdo dasasstalproducdo envolvidas. Por outro
lado, um conjunto abrangente de técnicas - queiantlprincipios de acao e orientacdes

pragmaticas - pode muito bem servir de base paneaiiacoes e discussdes sobre o tema.
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Além disso, € importante ressaltar a existénciaceas de conhecimento a respeito
de quais sdo os impactos dos nanomateriais sobrgamismo humano, bem como sobre o
meio ambiente, por exemplo: quais os limites deosigido (LINKOV et al., 2009b); quais as
métricas para estas medidas (WANG, 2011; MARK, 20@OGD, 2010); qual a toxicidade
dos nanomateriais (HALLOCK et al. 2009). Diantetdesncertezas, parece acertado afirmar
gue o envolvimento em questdes de SST ndo sO fdelsenas imperioso no que tange a
mitigar riscos e agravos a saude. Mesmo com a dpua do controle de riscos advindos
dos nanomateriais, as orientacdes oferecidas parsistematica neste contexto, ndo devem
ser tomadas como definitivas nem como obrigatdfiag consideracdes residem nas muitas
lacunas de conhecimento a respeito dos efeitog sobrganismo humano dos nanomaterias,

gue podem ainda néo garantir a seguranca almegaidaontexto atual.

1.4 Metodologia

Do ponto de vista epistemoldgico o processo de tngy@ da tese pode ser
considerado como indutivo (RICHARDSON, 1999). Nestatido, parte de observacdes e
dados particulares constatados na literatura echiegar a proposi¢cdes gerais, no caso uma
sistematica de acBes de seguranca e saude nohtrgteda laboratorios de pesquisa com
atividades de nanotecnologia.

Neste contexto, € importante atentar para algutagsi® que estruturam e orientam o
processo indutivo desta tese. Um primeiro esfoog@mpreendido no sentido da realizacéo
de uma abordagem inicial ao tema, que pudesserauidaicar a pertinéncia da escolha do
assunto foco deste trabalho. Neste sentido reatizaum estudo exploratorio constituido por
um levantamento das citacbes do termo ‘nanoteci@lagm sitios de universidades
brasileiras. Os resultados desta primeira abordag@&m apresentados da secdo 2 deste
documento. Verificada a insercdo do tema no cendrésileiro (secdo 2), no segundo
momento foram coletados trabalhos de outros autpregpermitiram identificar como o tema
é tratado pela literatura especializada internatioDs resultados desta revisao da literatura
sao apresentados na secéo 3 da tese e formam sobase qual o restante do processo foi
desenvolvido.

Tais resultados permitiram a construcdo de umagmamversdo da sistematica,
sendo a mesma logo apés, confrontada com outrasuygeéam no cenario internacional

publicadas em periodicos especializados e indexdsia como em 0Orgaos de pesquisa e
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regulacdo acreditados internacionalmente. Os ssdt da confrontacdo citada sao
apresentados na secéo 4.

Considerando os resultados obtidos pela confrontapére propostas (sec¢édo 4) e a
primeira versdo da sistematica, foi elaborada umsquisa wrvey onlineque procurou
identificar as condi¢cdes de SST em alguns labdostéde pesquisa com atividades de
nanotecnologias no Brasil. Os resultados desgaaedo trabalho estdo consolidados na
secéao 5.

Partindo da revisdo (secdo 3) e agregando os adesltobtidos pela comparacéo
entre propostas (secdo 4) e pslavey (secdo 5) a versdo definitiva da sistematica foi
desenvolvida, sendo o resultado deste desenvoltonagnesentado na segao 6.

Considerando a verséo final da sistematica, esteofdrontada com a realidade da
SST em laboratorio de pesquisa com atividades det@enologia, sendo os resultados desta
confrontacdo apresentados na secédo 7. O conjurgi@sdesforcos permitiu que fossem
atingidos os obijetivos inicialmente propostos.

1.5 Questdes de pesquisa envolvidas no desenvolvitoeda tese em cada secéo

Secao 2 — exploracdo do tema

Questao de pesquisa envolvida: as nanotecnologfias presentes (e sao relevantes) junto as
universidades brasileiras (instituicdes de ensipesguisa)?

Por qué? Para dar apoio inicial e justificar (cdexlos) a escolha do tema e da proposta de
tese dele derivada.

Secéo 3 — contextualizagao do tema

Questdes de pesquisa envolvidas: (a) o que atlitarapresenta sobre o assunto? (b) onde
existem lacunas no que tange as nanotecnologi&Sd a

Por qué? Para embasar o entendimento das nanatgieisot seus impactos sobre as questdes
relativas a SST presentes na literatura internatieomposta por artigos técnicos publicados
em periddicos especializados e indexados alémla®nies de instituicdes reconhecidas.
Secao 4 — comparacgao entre propostas

Questao de pesquisa envolvida: quais as princjpa#cteristicas do modelo proposto frente a
alguns modelos de outros autores?

Por qué? Tendo em conta a publicacdo de divergagsooropostas no mesmo sentido, foi

realizada uma analise comparativa entre estassdivgropostas buscando-se evidenciar suas



24

caracteristicas frente as demais. Além disso,aslise subsidiou a elaboracdo da proposta
desurvey base do proximo passo do processo.

Secdo 5 — investigacdo sobre SST e as nanotecnalsgi

Questdo de pesquisa envolvida: qual € a situacd®Sdafrente as atividades envolvendo
nanomateriais em laboratérios de pesquisa no Brasil

Por qué? E importante investigar a SST em labadoat@ois estas informacées podem apoiar
e fortalecer a sistematica desenvolvida nesta tese.

Sec¢dao 6 — construcdo da sistematica

Questao de pesquisa envolvida: quais os quesitodeprem ser notados na gestdo de SST em
laboratorios de pesquisa com atividades de nanultegia?

Por qué? Considerando as caracteristicas Unicagaeumas de conhecimento sobre 0s riscos
das nanotecnologias (pontos evidenciados na comriezdcdo empreendida anteriormente) as
nanotecnologias deverdo ser tratadas de formaiéspesendo esta a base desta tese.

Secédo 7 — confrontacdo com a prética em laboratorio

Questdes de pesquisa envolvidas: (a) a sistemd@sanvolvida permite sua aplicacao
pratica? (b) quais as dificuldades e facilitadoapsesentados por esta sistematica? (c) a
realidade encontrada € compativel com a sistemddwanvolvida?

Por qué? E importante verificar a aplicabilidade sistematica formulada e, no mesmo
sentido, buscar identificar as divergéncias entpgascrito’ (esta tese) e o ‘realizado’ (a SST

no laboratorio).

1.6 Mapa esquematico do desenvolvimento da tese

De acordo com o mapa esquematico da figura 1eafdeslesenvolvida na interface
entre duas grandes areas do conhecimento: (1) mstesaologias (identificadas pelo
tridangulo em azul) e, (2) a seguranca e saudeabaltro (denotada pelo triangulo em verde).
Especificamente o trabalho foca os impactos dasteamologias sobre a SST, através de uma
sisteméatica de acbes de SST para laboratériosstgiiga com atividades de nanotecnologia.

As secdes que compdem o desenvolvimento da tesapsésentados na figura 1
através de formas delimitadas por linhas pontilkadando que a posicdo da forma e o
proprio formato indicam a conexdo do foco da seglgelacdo as duas grandes areas citadas.

Desta forma, a secdo 2 esta unicamente voltadampa das nanotecnologias; a

secdo 3 ‘absorve’ as informacbes tanto das narmltegias quanto da SST, pela
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contextualizacdo destas areas (revisdo bibliografids secbes 4 e 5 versam exatamente
sobre a interface entre as areas de conhecimepé&ngtiram o desenvolvimento do foco
deste trabalho representado pela secéo 6. Potdiig a secdo 6 como a secdo 7 em seus
conteldos, ‘devolvem’ para as areas mencionadasasnauformacdoes e enfoques,

contribuindo positivamente com cada uma destas area

e Secéo 3 — Contextualizagéo Ry

Re (revisdo bibliografica) N

Proposta

| !
: metodoldgic

Figura 1 — Mapa esquematico do desenvolvimentesia t

1.7 Estrutura do trabalho

O presente trabalho possui a estrutura apreseatselguir:

Introducdo: contém a apresentacdo do assunto, 0s objetivieseasua justificativa
e delimitacdo bem como a metodologia empregadagsea desenvolvimento. Corresponde
a secao 1 deste documento.

Desenvolvimento a tese foi desenvolvida em 6 etapas apresentaedsate
documento em sec¢des como segue:

A exploracdodo tema — apresentada na se¢ao 2
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A contextualizagdodo tema — apresentada na secéo 3

A comparacéoentre propostas — apresentada na secéo 4

A investigacaosobre SST e as nanotecnologias — apresentadgamse

A construcaoda sistematica — apresentada na secao 6

A confrontacdocom a préatica em laboratoério — apresentada n& seca

Conclusbes apresenta as conclusées correspondentes as epidstfpesquisa e aos
objetivos indicados na introducdo e outros resakaglie foram obtidos no desenvolvimento

do trabalho. Corresponde a sec¢éo 8 deste documento.

1.8 Descricao dos apéndices

Apos a secdo de referéncias com a lista dos dodomeitados no trabalho, é
apresentada uma série de apéndices a seguir dsscrit

A etapa de exploracdo do tema que compde a se@@oR o artigo intitulado
‘Citacdes do termo ‘nanotecnologia’ em sitios dévensidades brasileiras’, exposto sob a
forma de poster no 7° Seminario Internacional denoignologia, Sociedade e Meio
Ambiente realizado no Rio de Janeiro (RJ) em noverdb 2010 (apéndice A).

O apéndice B apresenta uma lista de outros docosyeonsultados na elaboragcao
do trabalho, especificamente na contextualizacatenh@a (secédo 3) da mesma forma que o
apéndice C com uma lista de sitios na Internetanels sobre SST e as nanotecnologias.

A contextualizacdo do tema (secéo 3) permitiu @aleslvimento do artigé review
on the current status of nanotechnology and ocdapat safety and health (OSKubmetido
para publicacéo efecent Paterns on Nanotechnoty julho de 2012 (apéndice D).

A etapa de comparacéo entre as propostas (segamihpu o artigoProposals for
risk management in nanotechnology activitggesentado ninternational Symposium on
Occupational Safety and Hygien&HO2013 (apéndice E).

A etapa de investigagdo sobre a SST em laboratcims atividades de
nanotecnologia foi desenvolvida a partir de umasquisasurvey cujos resultados sao
apresentados na secdo 5. Dados complementares miEsjaisa, como 0 questionario
completo, o fluxograma do questionario e outrosagiesentados no apéndice F.

A construgdo de primeira versdo da sistematicagmay o desenvolvimento do
artigo Methodological Proposal for Occupational Health afdfety Actions in Research

Laboratories with Nanotechnologies Activitiepresentado nd8th World Congress of
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Ergonomicsem Recife (PE) em Fevereiro de 2012, apresentadpéndice G. A sistematica
definitiva € apresentada na secéo 6.

A avaliacdo da sistematica desenvolvida frenteraicas de SST encontradas no
laboratorio com atividade envolvendo nanomategai®u a secdo 7 deste volume, enquanto
os dados complementares desta fase do traballapegentados no apéndice H.

Os apéndices |, J e K representam a producédo dor at apresentam
respectivamente: a relacdo de artigos derivadesadiente do desenvolvimentos desta tese;
os artigos relacionados ao tema mas nao derivaaltssd e, outros artigos desenvolvidos ao
longo do doutoramento mas néo relacionados ao aboraado pela tese.

Um glossério de alguns termos usados neste traldadqpresentado no final deste

volume.



2. EXPLORACAO INICIAL DO TEMA: CITACOES DO TERMO
‘NANOTECNOLOGIAS’ NOS SIiTIOS DE UNIVERSIDADES BRASI LEIRAS

2.1 ConsideracOes iniciais sobre a citacdo do termaanotecnologias’ nos sitios de

universidades brasileiras

As nanotecnologias, neurociéncias, tecnologias mfarmacdo e tecnologias
genéticas compdem um conjunto de quatro areasrdwecmnento consideradas chave para o
século 21 (EU-OSHA, 2009b). Tanto a OIT (2011) com&U-OSHA (2009b), como ja
colocado, chamam a atencao para os riscos emesgahtmdos das nanotecnologias. Apesar
desta importancia, os riscos potenciais destaslsgas para a seguranca e saude no trabalho
ainda sao relativamente desconhecidos (EU-OSHAQI200

As nanotecnologias estdo cada vez mais presenteslivrsos segmentos da
sociedade (LI et al., 2008 e Cientifica, 2008). rEntles: quimico, semicondutores,
eletronicos, defesa e aeronautico, farmacos e saad®motivo.

A mesma fonte (Cientifica, 2008) estima o mercaddbaj de nanotecnologia em 17
bilhdes de dolares, excluidos os mercados de qaifima e semicondutores (segmentos que
ja utilizam nanotecnologia sem fazerem referéncipressa a mesma). Se entretanto, os
setores acima fossem incluidos, o valor saltaria p35 bilhdes de délares.

Paralelamente a producédo de bens de mercado, asecrologias encontram-se
disseminadas no meio académico, como demonstratadms levantados por este trabalho e
de certa forma, apoiados pelas afirmac¢des contidaselatério da Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI,2009), que indi@gaxisténcia de 469 grupos de pesquisa
envolvendo 3.502 pesquisadores envolvidos com aanologias (dados do Diretdrio dos
Grupos de Pesquisa no Brasil do CNPQ (2010)). Exel global, oNational Nanotechnology
Initiative (2010) estima um numero de aproximadamente 20.@8Quisadores envolvidos
com nanotecnologias. A mesma fonte prevé que enarids, havera dois milhdes de
trabalhadores envolvidos com a nanotecnologia thasinia.

O relatério da EU-OSHA (2009a) aponta como priootgara futuras acbes e
atividades ligadas as nanotecnologias (entre quifBsa identificagdo dos nanomateriais e
descri¢cdo da exposi¢cdo aos mesmos; (2) a medicéppdaicido aos nanomateriais e eficicia
das medidas de protecao; (3) avaliacdo dos rissesndnomateriais alinhados com o atual
arcabouco legal; (4) estudas vivo para avaliacdo dos efeitos dos nanomateriais sibre

saude; (5) validacdo dos métodnsvitro e métodos de propriedades fisico-quimicas como
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métodos para determinar os efeitos na saude,fer(bacéo dos trabalhadores e das diretrizes
e praticas de manuseio de nanomateriais paravigagis que 0os envolvem. Neste cenario é
possivel projetar a importancia das pesquisas tisias e instituicdes) na execucdo das
atividades antes mencionadas, sendo este o comtexfoal este trabalho se insere.

Kostoff (2007), usando como fonteSaience Citation Index/Social Science Citation
Index (SCI/SSCI), identificou um enorme crescimento damlipacdes relacionadas a
nanotecnologia. Em 1991 foram indexados na baada;itl1.265 artigos contendo o termo
‘nano* sendo que este numero subiu para 64.732@0b. Estes dados parecem indicar uma
tendéncia de enorme crescimento em dois sentidos: rEimero de pesquisas,
consubstanciadas nos artigos publicados, como erangdncia de novas areas do
conhecimento, que passam a incorporar nanotecaslegn seus campos de estudo.

No que diz respeito aos investimentos,Nanotechnology Opportunity Report
(NOR)Cientifica, 2008) ainda indica uma tendéncia nmento - ja com superacdo em
alguns paises - dos investimentos privados em @amalbgia frente aos publicos, em nivel
global; tendéncia esta que ndo se manifesta naiceaéadémico brasileiro como parece
sugerir este trabalho, bem como a manifestacdoessada pela Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2009) que afirgae, no Brasil, 0os investimentos sao
guase que unicamente publicos.

Ainda que possam persistir divergéncias quanto dactmrizacdo das
nanotecnologias, ha um esforco de padronizacdo eemgido pela International
Stardardization OrganizatiodSO). Segundo a ISO TC/229 (2010), nanotecnolgiauma
traducao livre) é definida como sendo uma ou amabastuacdes a seguir: (a) entendimento e
controle da matéria e processo em nanoescalaaripiste mas ndo de forma excludente,
abaixo de 100 nandmetros em uma ou mais dimensiws f@endémenos dependentes do
tamanho permitem novas aplicaces; (b) utilizacas dropriedades dos materiais em
nanoescala que sejam diferentes das propriedadesatdmos individuais, moléculas ou
matéria em tamanho macro, para criar materiais oredlos, dispositivos e sistemas que
explorem estas novas propriedades.

Diante deste panorama, esta secdo tem por objgivivibuir para o entendimento
do alcance e distribuicdo das nanotecnologias @streniversidades brasileiras cadastradas
pelo Ministério da Educacdo e Cultura (MEC, 203seado em uma analise através de
estatistica descritiva basica dos dados levantd&ios. tanto, vale-se de um levantamento da

quantidade de citacdes do termo ‘nanotecnologia’ sibos de universidades brasileiras na
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Internet.

Embora a relevancia e abrangéncia do tema, evaltaipelos cenarios expostos,
pouquissimas sdo as citacbes referentes a pre@cupagn possiveis impactos destas
nanotecnologias para a saude daqueles que cornaddakham.

Neste sentido, esta iniciativa vai ao encontro a® €& preconizado pelo relatério da
ABDI (2009) que coloca ser ‘essencial que o Pass@aontar com a atuacao de profissionais
capacitados parati)(desenvolver instrumentos e métodos de ensaioysar&m nanoescala,
capazes de detectar e identificar nanoparticulaslee caracterizar nanomateriais e
nanodispositivos;ii) desenvolver protocolos para a bio e a ecotoxa@pdii) desenvolver
protocolos para avaliagdo do ciclo de vida de rnaaserem nanoescala, dispositivos e
produtos; iv) desenvolver ferramentas de avaliagcdo de risavaates para o campo da
nanotecnologia; ev) desenvolver protocolos para controle e distridoide nanoparticulas e

entidades em nanoescala.’

2.2 Procedimentos metodoldgicos

O levantamento foi iniciado através da lista dawersidades brasileiras obtidas
através do sitio do MEC (MEC, 2010), 6rgao respesisdo Pais pelo controle da permisséo
de funcionamento deste tipo de instituicdo. A lizpeiesenta-se dividida em universidades
federais, mantidas pelo Governo Federal, e undadsis estaduais e/ou privadas. Para cada
instituicdo sao oferecidas, além da denominacagia a localizacdo em termos de Estado da
Federacdo bem como o endereco eletronico (dondaia)esma na Internet.

Utilizando-se o site de pesquisa Google (2010) mnde nanotecnologia foi
pesquisado em cada um dos enderecos das 56 udadesifederais e das 141 instituices
estaduais e/ou privadas perfazendo 197 universsdaal@®rasil. Para limitar os resultados da
pesquisa oferecidos pelo sitio de busca, foi atiliz a seguinte sintaxe: ‘nanotecnologia
site:<dominio>’ onde a expressao ‘dominio’ devessdastituida pelo endereco para o qual se
deseja limitar os resultados da pesquisa.

Devido ao fato de que, pela metodologia acima dasdoram necessarias 197
pesquisas, as mesmas tomaram aproximadamente §0ddiribuidos entre os meses de
margo e maio de 2010.

Os resultados obtidos para o numero de citacOésradm ‘nanotecnologia’ em cada

um dos sitios das universidades brasileiras forgmpados por Estado da Federacéo e estes
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por Regido, conforme as tabelas apresentadas moResultados e discussédo. Sobre estes
resultados aplicou-se estatistica descritiva basica

2.3 Resultados e discussao

A distribuicdo geografica dos resultados obtidaxngpanhou de forma geral o
desenvolvimento da regido, de maneira que Esta@dis cesenvolvidos apresentaram maior
namero de citacoes.

Identificou-se uma prevaléncia das instituicOesefa$ sobre as estaduais e/ou
privadas, uma vez que apenas 2 instituices fede@ apresentaram citagdo do termo
pesquisado dentre as 56 universidades federaisuipadgs, o que corresponde a um
percentual de 3,57% contra 33 (de 141 no totardanizacbes estaduais e/ou privadas que
ndo mencionaram nanotecnologia em seu dominiogaepresenta 23,4% do total. A tabela
1 apresenta a distribuicdo das universidades ei@dgdes do termo de pesquisa por Estado e
Regido.

Nota-se a maior lideranca da regido Sudeste quspomsavel por dois tercos do

namero de citacoes.
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Tabela 1: nimero de universidades e citacdes pgad&e Regido

Univerzidades Federais Universidades Estaduaiz € Privadas Totais & média
Regido | Estado |CQuantidade de N”;"fm Média de | Quantidade de N”Tfm Média de | Quantidade de N”;"fm Média de
universidades citaghes ctactes |universidades ctaches citagies | universidades citaghes citacies
GO 1 109 109 3 151 a0 4 260 G5
Centro Oeste MT 1 28 28 2 29 15 3 a7 19
WS 2 85 43 3 69 23 5 154 31
Totaiz regido Centro Oeste 4 222 56 b 249 K| 12 471 39
DF DF 2 259 130 1 36 36 3 295 98
Totais OF 2 259 130 1 36 36 3 295 98
AL 1 15 15 2 0 0 3 15 5
BA 3 14 b 4 46 12 7 G0 9
CE 1 100 100 4 202 e 5 302 60
MA 1 32 32 2 G 3 3 38 13
MNordeste PB 2 262 131 2 13 7 4 275 G4
PE 2 208 104 2 99 50 4 307 [l
Pl 1 116 116 1 20 20 2 136 G
RN 2 99 50 2 3 2 4 102 26
SE 1 174 174 1 9 9 2 183 92
Totais regifio Nordeste 14 1.020 73 20 398 20 34 1.418 42
AL 1 3 8 0 0 e 1 8 8
AN 1 33 33 1 40 40 2 73 37
AP 1 2 2 1 1 1 2 3 2
Morte P& 2 207 104 2 14 7 4 221 b5
RO 1 9 9 0 0 i 1 9 9
RR 1 18 18 1 b 4 2 23 12
TO 1 17 17 2 2 1 3 19 B
Total Norte g 294 3T T 62 9 15 356 24
ES 1 52 52 0 0 i 1 52 52
Sudeste MG 1 866 79 9 68 8 20 934 47
Rl 4 1755 [ 438 15 500 33 19 2.285 119
sp 3 492 164 43 5.609 200 46 3.1 198
Totais regido Sudeste 15 3.165 | 167 67 89177 137 ile] 12.342 | 144
PR 2 300 150 11 300 27 13 600 46
sul RS B 1212 [ 202 16 874 55 22 2.086 95
sC 1 479 478 11 405 37 12 8584 T4
Totais regido Sul 9 1.99 221 38 1.573 42 47 3.570 76
Totais do pais 56 B6.951 124 141 11.501 i 197 18.452 94

A tabela 2 apresenta os percentuais das citacOeglagdo ao total de citacbes do
estado, total da regido e total do Pais, bem coomrolem dos estados tomando-se como 1 o
estado com o maior numero absoluto de citacfesmoot pesquisado e 27 a unidade da

Federacdo com menor numero de citacoes.
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Tabela 2: Percentuais das citagdes sobre o totatai®es do Estado, da Regido e do Pais

Universidades Federais Universidades Estaduais & Privadas Total gera| % sobre | % sobre| £

" Nimero | % sobre| % sobre | % sobre | . % sobre | % sobre | % sobre - o ] =
Regiac Estado de o tetal do|o total da | o total de N.umfru o tetal do | o total da | o total do ; d&.. Dtuta.[.dﬁ ototafl:lu =
citaciies | Estado | Regido Paiz chaghes Estado | Regido Paiz clagoes | Regido Pais ©

Centro GO 109 41,9 231 0.6 161 581 321 0.8 260 55 2 14 11
este MT 28 491 5.9 0.2 29 50,9 6.2 0.2 57 121 0.3 19
= 85 55 2 18.0 0.5 69 448 14,6 0.4 1564 327 0.8 14
Totais regido Centro Oeste| 222 = 47 1 12 249 e 529 1.3 471 e 26 e
DF DF 259 87.8 87.8 1.4 36 12,2 12,2 0.2 295 100.0 1.6 9
Totais DF| 259 87.8 a7.8 14 36 e 122 02 295 e 16 e

AL 15 100.0 1.1 0.1 0 0.0 0.0 0.0 15 1.1 0.1 24

BA 14 233 1.0 0.1 46 76,7 3.2 0.2 60 4.2 03 18

CE 100 331 7.1 0.5 202 66,9 14,2 1.1 302 213 1.6 g

MA 32 842 23 02 G 15.8 04 0.0 38 27 02 21

Hordests PB 262 953 18.56 1.4 13 47 0.9 0.1 275 19 .4 1.6 10
FE 208 67.8 147 11 99 322 7.0 05 307 217 1.7 7

Pl 116 85.3 5.2 0.6 20 14,7 14 0.1 136 9.6 0.7 15

RN 99 97 1 7.0 05 3 29 0.2 0.0 102 7.2 0.6 16

SE 174 951 12,3 0.9 9 4.9 0.6 0.0 183 12.9 1.0 13

Totais regido Nordeste| 1020 = 719 5.5 398 e 281 22 1418 e [N e
AL 8 100.0 2.2 0.0 0 0.0 0.0 0.0 g 2.2 0.0 26

AN 33 452 9.3 02 40 548 11,2 0.2 73 205 04 17

AP 2 66,7 0.6 0.0 1 33.3 0.3 0.0 3 0.8 0.0 27

Horte PA 207 93.7 581 11 14 6.3 3.9 01 221 621 12 12
RO 9 100.0 2.5 0.0 0 0.0 0.0 0.0 9 2.5 0.0 25

RR 18 78.3 51 0.1 5 21,7 14 0.0 23 6.5 0.1 22

0 17 89.5 4.8 0.1 2 10,5 0.6 0.0 19 5.3 0.1 23

Totais regido Norte| 204 o 82,6 1.6 62 o 174 0.3 356 e 1,9 o

ES 52 1000 04 0.3 0 0.0 0.0 0.0 52 04 03 20

Sudeste NG 866 927 7.0 47 68 7.3 0,6 0.4 934 7.6 51 4
RJ 1.755 77,8 142 9.5 500 222 41 27 2 255 18.3 12,2 2

SP 492 54 4.0 2.7 8.609 94.6 69,8 46,7 9.101 73.7 493 1

Totais regiao Sudeste| 3 165 = 256 17,2 9177 e 744 497 | 12342 e 669 | ="
PR 300 50.0 8.4 1.6 300 50,0 8.4 1.6 600 16.8 3.3 b

Sul RS 1212 58.1 33.9 6.6 ar4 419 24 5 47 2086 584 11.3 3
sC 479 542 13.4 2.6 405 458 11,3 2.2 584 248 4.8 5

Totais regidc Sull 1.991 = 55 8 10.8 1579 e 44 2 8.6 3570 e 193 | =
Totaiz do paiz| 6.951 i o 37T 11.501 i b 62,3 18.452 i i i

As universidades do Estado de Sao Paulo apareceprigmiro lugar respondendo
por quase 50% do total de citacGes do Pais, ermgaetas instituicdes do Rio de Janeiro, em
segundo lugar, representam 12,2%. O Rio Grandeutlagarece em terceiro, representando
11,3% do total do Pais. O quarto lugar, Minas Gesima apenas 5,1%.

A tabela 3 apresenta os estados ordenados tardmpelero absoluto de citacdes
como pela média de citacdes por universidade nagesthdo. Embora as duas primeiras
posicdes da tabela (SP e RJ) assim como ultima 6&B)se alterem em funcdo do critério
escolhido para ordenacdo, outros estados tém sig@ipoalterada. Minas Gerais com 10
posicdes de diferenca e Parand com 9 encabecata adi maiores deslocamentos. Seguem-

se Sergipe, com 8 posicdes, e Espirito Santo com 7.
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Tabela 3: Ordem dos estados por citacdo e por ndédidacao por universidade

Ordem por | Mdmero Crdem por media
LUF nljmerupde de ¥ Acumu- de u:'rtal:ul:ﬁ &8 por Dif&rs..n EE de
citacies | citactes lado universidade POSIGOSES
SP 1 8101 45 32 1 0
RJ P 2.255 51,54 P 0
RS 3 2.085 72,85 4 1
MG 4 934 7781 14 10
sC 5 o4 82,70 T 2
PR [+ 600 85,95 15 G
PE 7 307 a7 62 6 1
CE 3 302 80 25 11 3
OF 9 285 00,85 3 6
PB 10 275 92,34 ] 2
GO 11 260 93,75 10 1
P& 12 221 94 95 12 0
SE 13 183 95 04 5 &
WS 14 154 06,78 17 3
Pl 15 136 97 51 9 6
RN 16 102 52 07 18 2
AN 17 73 08 46 16 1
BA 12 50 92,79 23 o
MT 15 a7 95,09 19 0
ES 20 52 95 38 13 7
Il & 21 38 95 58 20 1
RR 22 23 99,71 21 1
TO 23 15 99 21 25 2
AL 24 15 05 29 26 2
RO 25 9 00 04 22 3
AL 26 & 99 98 24 2
AP 27 3 100,00 27 0
Total e 18,452

A tabela 4 apresenta as 10 instituicbes que maesaptam citacdes para o termo

pesquisado.
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Tabela 4: As 10 universidades brasileiras com nraianero de citagdes

. % de

Ordem|Universidade Sigla UF Nu.mernu de citacies Regido _Tilm .de
citacoes N univerzidade
¥ acumulado

1 |Universidade de Sdo Paulo USP SP 3520 21,24 Sudeste E=t./ Priv.
2 |Universidade Estadual de Campinas UMICAMP SP 3180 38,48 Sudeste Est./ Priv.
3 |Universidade Federal do Rie de Jansiro UFRJ RJ 1620 47 25 Sudeste Federal
4 |Universidade Federal do Rie Grande do Sul UFRGS RS 545 52,40 Sul Federal
& |Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho UMESP SP 571 56,04 Sudeste Est./ Priv.
& |Universidade Federal de Santa Catarina UFSC SC 4759 58,63 Sul Federal
7 |Universidade do Wale do Rio doz Sinos UNISINOS | RS 453 81,14 Sul E=t.J Priv.
& |Universidade Federal de Ninas Gerais UFNG WG 417 63,40 Sudeste Federal
% |Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro PUC-RJ RJ 255 85,00 Sudeste E=tJ Priv.
10 [Universidade do Estado de Santa Catarina UDESC SC 285 65,57 Sul E=t./ Priv.

Total de citacies dag 10 universidades com maig ctacies| 12283 65,57

== |Demais universidades | = | = | &8 33,43

Total geral de citacies 18452 100,00

Observa-se que as quatro primeiras instituicbe®ale, em termos de numero de
citacbes, concentram mais de 52% do total, sendoapenas a primeira instituicio em
namero de citacdes, a USP, responde por aproxinadaril,2% do numero de citacdes.

Segundo a EU-OSHA (2009b), os nanomateriais j& gstsentes em muitos locais
de trabalho. Um laboratério de pesquisa, aindangizeseja um ambiente de produc¢do mais
comumente associado a expressao ‘local de trabgboderia e deveria ser tomado como
local de exposicao ao risco proveniente das atidsla@ materiais que ali sdo manipulados e
estudados.

Em relacdo aos nanomateriais, quer ja estejamidoseem um processo produtivo
ou apenas em pesquisa em laboratério, poucos aisteetes sdo os dados sobre os seus
riscos especificos (EU-OSHA, 2009a), embora estbatho pareca indicar que sejam
amplamente manipulados nestes ambientes.

A andlise dos dados colhidos em campo revelou ganeé amplo das cita¢cdes do
termo nanotecnologia em sitios de universidadesileiras, o0 que aponta para uma presenca
importante deste ramo de estudos neste tipo diéuigdb. No que tange as universidades
federais, quase a totalidade delas mencionam miesmue reforca a tese de que a grande
parte dos recursos de pesquisa no Pais ainda pae/éomtes governamentais como aponta a
ABDI (2010).

Na Europa até 2009, foram contabilizados 92 prsjel® pesquisa envolvendo os
riscos advindos dos nanomateriais (EU-OSHA, 2009a)Brasil, apesar da difusdo do termo

nanotecnologia no meio académico, praticamentehadegistro de acdes neste sentido nas
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fontes disponibilizadas pelo Ministério da Ciéne&aTecnologia (2011), exceto aquelas
desenvolvidas pela FUNDACENTRO (2010).

Em relacéo a distribuicdo, os dados sinalizam unih@nento com as condi¢cbes de
desenvolvimento da regido em uma razéo direta:tquaais desenvolvido (ou rico) o estado
ou regido, maior € o numero de citagdes do terrsguyigado entre as suas instituicdes, tanto
em termos absolutos quanto em termos de médidad@es por instituicéo.

Esta mesma relacéo direta entre desenvolvimentodatoo e producéo ou citacao
de nanotecnologia pode ser encontrada em termgmides. Xi (2008) - em seu estudo
longitudinal da literatura sobre nanotecnologiperda os Estados Unidos, Alemanha, Japao
e China como principais centros de difusdo desia @ conhecimento.

Pode-se considerar que os dados levantados s&eisaaue empresta ao trabalho
um carater temporal bastante significativo. Ainda ge possa identificar tendéncias, como a
relatada anteriormente sobre a relagdo com o delsamento da regido, as mesmas néo se
constituem em foco do trabalho e precisam ser tamaom reservas. Cautela também é
necessaria na analise dos dados justamente enofdacgua volatilidade. J& que os sitios na
Internet séo bastante dinamicos, o nimero de esagbcontradas em cada pesquisa pode ter
grande variacdo dependendo do momento que a deletados é realizada.

N&o obstante as limitagcées do estudo, verificoal@@mente a importancia do tema
no meio académico e mais, pode-se projetar um ioresto impelido pelo efeito de
lideranca, exercido pelas principais universidatie$ais que sdo aquelas que apresentam o0s
maiores volumes de citacdes. Indicacdo desta idupciet pode ser obtida através do relatério
do Departamento de Energia Norteamericano PDgPartament of Energy2008) o qual se
dedica a orientar sobre as melhores praticas desagmde nanomateriais em laboratoérios de

pesquisa.

2.4 Consideraco0es finais

O cenério das nanotecnologias em universidadegdiras visto através do niumero
de citacdes deste termo nos dominios na Interrsthslenesmas instituicbes, € amplo e quase
onipresente em instituicdes federais.

Novos levantamentos com o mesmo foco, poderdo émnofyroximo permitir a
inferéncia de indicadores de crescimento (positmo negativo) do segmento nas

universidades, pela comparacdo dos numeros dedegaem dois momentos distintos
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separados por determinada quantidade de tempo.

O levantamento pode contribuir para uma compreemsds clara e quantitativa do
fendbmeno da disseminacdo das nanotecnologias rsl,Begaapontou igualmente para a
relevancia do tema, o que justifica as iniciatigapreocupacdes de varios pesquisadores e
instituicdes com os possiveis impactos das nanolagias sobre a saude dos envolvidos e
sobre o meio ambiente.

Os resultados desta secdo foram apresentadosfeohaade poster no 7° Seminario
Internacional de Nanotecnologia, Sociedade e Manbi&nte; realizado no Rio de Janeiro/RJ

em Novembro de 2010. O poster em questdo comppéralie A.



3. CONTEXTUALIZACAO DA RELACAO ENTRE oS TEMAS
NANOTECNOLOGIAS E SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO (SST)

3.1 Consideracdes iniciais sobre a contextualizacdda relacdo entre os temas

nanotecnologias e seguranca e saude no trabalho T3S

A nanotecnologia € a mais recente entre uma loéiga de tecnologias, que segundo
varios autores, devera convergir e interagir esitidefinindo o que se convencionou chamar
de Little BANG (em contraposicdo a conhecida teoria da formagaend/erso dBig Bang.

Os Bits (tecnologia da informac&o), os Atomos (@matecnologia), os Neurdnios (nas
neurociéncias) e os Genes (na biotecnologia) formstelittle BANGque promete imensos
beneficios sociais e ambientais no que diz respadoaumento do desenvolvimento
econdmico e do emprego, a melhora de materiais ©@®NOS recursos, a recuperacao
ambiental e a novas formas de diagndsticos e teattn® médicos (HANSEN, 2009).

Entre outras, as nanotecnologias deverdo caraamtesizéculo 21 segundo a EU-
OSHA (2009a). Apesar desta importancia, os risaaeneiais destas tecnologias para a
seguranca e saude no trabalho ainda séo relatitardesconhecidos (EU-OSHA, 2009b).
Em recente publicacdo (EU-OSHA, 2009b), a Agéncimpeia para a Seguranca e Saude no
Trabalho (EU-OSHA), incluiu as nanotecnologias camodos principais riscos emergentes
no mundo do trabalho para os quais serdo neces&&tiodos e investigacdes quanto a seus
efeitos.

Embora se observe o uso do termo nanotecnologsingular, o0 mais apropriado
seria usa-lo no plural, tendo em vista que nagaa tle uma Unica tecnologia, mas sim de
uma série delas, que varia em funcao do tipo derrahgjue esta sendo manipulado, sendo
que aquilo que todas tém em comum € a escala @gmtentom a qual se trabalha: a escala
nanomeétrica.

Kostoff et al. (2007a), usando como font&aence Citation Index/Social Science
Citation Index (SCI/SSCI), identificou um importante crescimentias publicacdes
relacionadas a nanotecnologia. Em 1991 foram irdtexana base citada, 11.265 artigos
contendo o termo ‘nano*, sendo que este nUmerqugodira 64.737 em 2005. Estes dados
parecem indicar uma tendéncia de crescimento em s#witidos: em namero de pesquisas,
consubstanciadas nos artigos publicados, como erangdncia de novas éareas do
conhecimento que passam a incorporar nanotecnslegiaseus campos de estudo. Kostoff et

al. (2007b) ainda aponta o Brasil como ocupand@®gasicdo mundial em termos de artigos



39

publicados sobre nanotecnologia com 932 documemo2005, sendo que os EUA lideram a
lista com 14.750 artigos naquele ano. Da mesmaaoontrabalho de Ostrowski et al.(2009)
mostra os EUA também liderando a lista com quas¢rgwezes mais artigos relacionados a
nanotoxicologia do que a China, que aparece nonslegposto. Ja na América Latina, a
lideranca cabe ao Brasil em termos de publicac@area das nanotecnologias (KAY e
SHAPIRA, 2009).

Ambos os potenciais beneficios e perigos de algam®materiais manufaturados
tém sido alvo de debates nos ultimos anos, conpode constar pelas publicacdes na area.
Linkov, citado por Hansen, utilizando uma larga gate termos de pesquisa aplicados sobre
a base de dad@®&cience Citation indexisponivel através d&/eb of Sciengédentificou que
0 numero de artigos sobre nanotecnologia pass@pmiximadamente 3.000 em 1995 para
mais de 52.000 em 2008. Neste cenario, o numeittoabalhos que menciona risco era de
menos de 10 em 2003 passando a aproximadamen&nilR008 (HANSEN, 2009).

Provavelmente a nanotecnologia, mais do que quatmitea tecnologia emergente,
tem sido caracterizada pela discussdo de seus @&eda em seu inicio. O que se constitui
em uma oportunidade, até aqui Unica, para quense ndo repetir os erros daqueles que nos
precederam (HANSEN, 2009; BOWMAN, 2006, ARCH, 2009)

Esta secdo pretende, sob a luz da literatura ficentlisponivel, (1) identificar as
principais caracteristicas deste novo ramo do comemto com énfase em seus riscos
potenciais, em especial para o mundo do trabalBp;identificar quais as ferramentas
disponiveis e propostas para mitigar os riscoscéaacteristicas destas ferramentas seréo
analisadas na secao 4); (3) caracterizar o atté&iesdo conhecimento das nanotecnologias
quanto a seus impactos sobre a seguranca e sadidbabo e (4) oferecer uma bibliografia

abrangente e classificada quanto aos impactosasietatnologias no mundo do trabalho.

3.2 Procedimentos metodolégicos

Através de uma revisao sistematica da literatufMSAIO e MANCINI, 2007) nas
bases cientificas de artigos técnicos disponieeisternet, procedeu-se um levantamento dos
documentos disponiveis que abordam as nanotecaslegeus impactos e influéncia sobre a
seguranca e saude no trabalho, bem como em redac@uoplicacbes deste novo ramo da
ciéncia para o mundo do trabalho. Este € o foctadesisdo. As palavras e expressdes chave

pesquisadas foram: nanotecnologias, nanomatesesyanca e saude no trabalho.
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Tendo em conta o volume nao desprezivel de docasatitidos, iniciou-se uma
leitura geral dos mesmos, criando-se para suarsstegcao uma pequena ficha de leitura que
permitisse identificar o foco principal e demaisa® abordadas por cada um dos artigos. No
decorrer do processo algumas areas de conhecingentecaram a ser identificadas de
maneira recorrente de forma que a ficha de leihicéealmente genérica, passou a incorporar
referéncia as areas abordadas no documento pefmitima melhor sistematizacdo e
organizacao dos volumes.

Esta primeira analise ampla permitiu a identificadé nove areas de conhecimento
mais relevantes para a classificacdo destes dotoseDesta maneira, as areas a seguir
descritas ndo foram escolhidas aleatoriamente peltises, mas emergiram como forma de
classificacéo dos proprios documentos analisados.

As areas do conhecimento identificadas foram: &taaterizacéo técnica e/ou fisica
das nanotecnologias; (2) aspectos econdmicos dastecaologias; (3) caracterizagdo em
relacdo ao uso e aplicagdes das nanotecnologipsafdcterizacdo de riscos ou frente as
questbes de SST; (5) caracterizacdo dos possiyeigas a saude e formas de contaminacao;
(6) caracterizacdo em relacéo as questdes étifasar@cterizacdo em relacéo a percepcao do
risco; (8) caracterizagdo do marco legal; (9) deraacdo em relacdo ao meio ambiente e a
comunidade.

Uma vez realizada a identificacdo das nove aregadas, foi possivel o
desenvolvimento de uma ficha de leitura a ser agicespecificamente ao conjunto de
documentos coletados que tratam das nanotecnglagide se atribuiu um escore para a
forma como o documento em questdo aborda cada asaoye areas de conhecimento. Os
escores atribuidos a abordagem de cada é&rea farfinidds em quatro niveis. Para uma
abordagem superficial foi atribuido o escore 1.r@oaa area do conhecimento faz parte do
documento mas nédo é seu principal foco, atribla-seesma o escore 2. Quando a area de
conhecimento analisada constitui-se no principed fdo documento, foi atribuido o escore 3.
No caso da area de conhecimento ndo ser abordadecomento em questéo, esta recebeu
escore 0 representado no quadro de resultado®(3e8;4) pelo espaco em branco. Como ja
colocado, o foco desta contextualizacao referessemapactos das nanotecnologias (ou riscos
advindos destas) para a seguranca e saude nohtralmal seja, especialmente aqueles
documentos cujo escore 3 foi atribuido para assgiae (5) e subsidiariamente para a area
(7).

Nem todos os documentos coletados e classificamamfdiretamente citados neste
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trabalho. Na hip6tese de duplicidade de abordagmmou-se por citar diretamente o
documento mais recente. Esta opcao resultou em gtarsdes grupos de documentos: o
primeiro grupo referente aos documentos diretameittos neste trabalho (secdo de
Referéncias), escolhidos pelo seu foco no alvoadestisdo com prevaléncia para 0s mais
recentes. O segundo grupo corresponde aos trabattadisados e classificados segundo a
metodologia ja colocada, mas que ndo foram citaitesamente neste texto. A lista destes
documentos compde o Apéndice B.

Considerando que a bibliografia foi classificadagusglo 0s escores antes
mencionados, os mesmos foram somados permitinddifidar as areas de maior prevaléncia
em relacdo as demais, tanto para o grupo de dotosneitados neste trabalho (Referéncias)
como para o grupo de trabalhos que foi apenas kkadsyApéndice B). A classificacdo dos

documentos, bem como a sua analise é apresentadgaaresultados (se¢éo 3.6.2).
3.3 Nanotecnologias & SST

Pode-se entender as nanotecnologias como sendoonjunto multidisciplinar
emergente de técnicas e conhecimentos que envaveranipulacdo da matéria em escala
nanomeétrica, ou seja, matéria cujas dimensfes sédidas em nandmetros (nm).
Especificamente, a nanotecnologia trabalha comicpéat menores do que 100 nm
(WARHEIT et al., 2008; US/DOE, 2008; TEXAS A&M, 28 Um nandémetro equivale a 1
bilionésimo do metro (I8m). A titulo de comparacéo é interessante notarugna célula
vermelha de sangue (eritrécito) possui diametroionég 7.000 nm (ou 7 micrémetros)
(WARHEIT et al., 2008), enquanto que um fio de ¢altmimano tem entre 10.000 e 50.000
nm de espessura (TEXAS A&M, 2005). A grande noveddd nanoescala é que a matéria
assume comportamento diferente daquele que posseseala macro (SPARROW, 2009 e
ISO, 2010).

Associados ao termo nanotecnologia varios outrtB gaesentes na literatura tais
como: nanoparticulas, nanomateriais, nanoriscopasnala, nanotoxicologia, nanomedicina,
nanoespecifico, nanoseguranca, nanoética, entresolistes termos evidenciam, além da
multidisciplinaridade, também a caracteristica ds@sjue une todo o conjunto: tamanho ou
escala de manuseio dos materiais.

A transversalidade da nanotecnologia através dersiig areas do conhecimento

permite um grande numero de enfoques sobre a mdamdo em vista o foco nos impactos
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da nanotecnologia sobre a SST, foram revistas aguraracteristicas da nanotecnologia e

dos nanomateriais.

3.3.1 Caracterizacao técnica e/ou fisica das nanafiaulas

Quanto a origem, as nanoparticulas podem ser (SEERNEIL, 2008), (1)
naturais: aquelas provindas de processos natuoaisd cvulcanismo, por exemplo; (2)
incidentais ou antropogénicas que sdo aquelasasriado intencionalmente, mas como
subproduto da atividade humana, como por exemplduo®s de solda e particulas da
exaustdo de motores; (3) engenheiradasgifeerell que s&do aquelas produzidas
intencionalmente pelo homem. Estas ultimas séojetmiprincipal da nanotecnologia, da
mesma forma como sdo também o foco de estudo paruestdbes que envolvem SST
(US/DOE, 2008) e o controle dos riscos associadagmananipulacao.

As principais nanoparticulas engenheiradas sdo EQ®N et al.,, 2009a):
nanotubos de carbono: sdo estruturas cilindricamaias por atomos de carbono, cujo
diametro é de 1 a 3 nm e com comprimento de mai4¢.0@0 nm. E provavelmente a
nanoparticula mais produzida e estudada até o mtom@s nanotubos sdo cem mil vezes
mais finos que um fio de cabelo, podem ser 60 vemas fortes que o0 ago enquanto chegam
a pesar 6 vezes menos e foram descobertos no ddcié#cada de 1990, pelo pesquisador
japonés Sumio lijima; Fulerenos: séo esferas deocar puro de sessenta atomos de carbono
(C60), com aproximadamente um nm de diametro, jcas como 20 hexagonos e 12
pentdgonos, semelhante a uma bola de futebol; Deedys: sdo moléculas poliméricas
esféricas formadas por processos de auto-orgaoizaigiarquica; Pontos Quanticos: sao
nanoparticulas dispostas sobre um semicondutor ee sgucomportam como um atomo
artificial que pode confinar ou ndo uma carga iel@troutras nanoparticulas: existe uma
ampla variedades de nanoparticulas organicas génicas. Dentre elas merecem destaque as
nanoparticulas metalicas (prata e ouro), além dgoéxcomo o TiQ e o ZNO, usados em
protetores solares, e o0 Si@sado na industria de plasticos e borracha.

A mesma publicacdo (OSTEGUY et al., 2009a) enurnsrarincipais meétodos de
sintese das nanoparticulas e os divide em 3 césdmsicas: métodos quimicos (reagdo em
fase vapor, técnicas de sol-gel, reacdo por cqptac@io quimica e hidrdlise, etc.); fisicos
(evaporacao/condensacdo sob pressdo parcial de mesees ou reativos, pirolise laser,

irradiacdo idnica, termo plasma, etc.) e mecan{etisacdo mecanica, friccdo, laminacao,
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etc.). Para o presente enfoque o método de prodigsgioanoparticulas pode ser importante,
na medida em que empreste caracteristicas espscéin relacdo aos riscos para a saude

daqueles que operam estes processos.

3.3.2 Aspectos econdmicos das nanotecnologias

O impacto econdémico global devido as nanotecnoofgisestimado em 1 trilhdo de
dolares anual, por volta de 2012 (OSTEGUY et &1Q9). Os mesmos autores estimaram
(OSTEGUY et al.,, 2009a) que, em 2008, o mercaddajlade produtos contendo
nanoparticulas tenha sido superior a 150 bilhdesldl@res. Outro dado na mesma linha
projeta o valor global dos bens manufaturados awurporacdo de nanotecnologia em 2,6
trilndes de dolares em 2014 (HANSEN, 2009).

As nanotecnologias estdo cada vez mais presenteslivrsos segmentos da
sociedade (LI et al., 2008). Segundo dados da iieen{2008), o setor quimico ocupa 53%
do mercado mundial em nanotecnologia, seguido pEdosicondutores (34%), eletrbnicos
(7%), defesa e aeronautico (3%), farmacos e s&%¢ € automotivo (1%). A mesma fonte
estima o mercado global de nanotecnologia em htésl de dblares, excluidos os mercados
de quimica fina e semicondutores (segmentos quailiZam nanotecnologia sem fazerem
referéncia expressa a mesma). Se entretanto,aesecima forem incluidos, o valor saltaria
para 135 bilhdes de dolares. Apesar das dificukladese avaliar a real dimensao econdémica
das nanotecnologias, existe certo consenso solarenguortancia ja nos dias atuais, com
tendéncia de grande crescimento no futuro (ABDD920

A National Nanotechnology Iniciative(NNI) (2013) indica que a verba
governamental norte americana para as pesquisasaeotecnologias em 2013 sera de
aproximadamente U$ 1,8 bilhdo, tendo crescido amerste. A mesma fonte comenta que
desde 2001, o valor acumulado dessa verba ulti@pi®sl8 bilhdes. Desde 2005, o valor
acumulado de investimentos em pesquisas relacienaol® impactos das nanotecnologias
sobre a seguranca, saude e meio ambiente se aproein$ 650 milhdes. Neste mesmo
periodo, pesquisas em nanotecnologia relacionanssaspectos éticos, legais e de outras

dimensoes sociais somaram U$ 350 milhdes.
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3.3.3 Caracterizacédo em relagéo ao uso e aplicac@as nanotecnologias

As aplicacbes para as nanoparticulas sdo inUmexaséda dia novas aplicacdes sao
descobertas. Neste ambito, as principais areaplam®@io sdo: medicina, meio ambiente,
energia e produtos de consumo entre outras (LINOM., 2009Db).

Na area da medicina estas aplicagfes sdo conhecidesnanomedicina e incluem
avancos no diagnostico e tratamento de doencas distiobios cardiovasculares, cancer,
diabetes, disturbios musculoesqueléticos e doemgasodegenerativas. O desenvolvimento
de nanotransportes para drogas¢ delivery permite que estas ajam somente sobre as areas
afetadas, diminuindo os efeitos colaterais, estacteristicaem se mostrado especialmente
eficaz no tratamento do cancer. (LINKOV et al., Z00MURASHOV, 2009).

Em relacdo ao meio ambiente, a nanotecnologia taada em duas frentes: (1) a
prevencdo da poluicdo através da producado verdguidaica verde e do design verde. (2) a
recuperacdo ambiental, que é representada por wpo ge diferentes nanomateriais que em
funcdo da sua reatividade quimica, e devido a granel de superficie em relacdo ao volume
da particula, tém sido aplicadas em solos e agar@asspa descontaminacéo (LINKOV et al.,
2009).

Estudos tém sido desenvolvidos em nanotecnologsgamdo nessa area auxilio para
a composicao de fontes alternativas de energia (ASRNT, 2008; BOWMAN, 2007 e
2009). Estes estudos tém como objetivo a produedaidtogénio a partir da luz solar e da
agua; ceélulas solares mais eficientes e mais Isagaia as atuais; luzes de estado solido mais
econdmicas e producdo de materiais mais fortesi® Imges que permitam a construgao de
veiculos mais econdmicos, mesmo que estes contiauesar combustiveis fosseis.

No que diz respeito aos produtos de consumo, segumdnventario conduzido em
maio de 2008 e citado por Linkov et al.(2009b)sgam 610 produtos ou linhas de produtos
manufaturados por 322 companhias, localizadas ema®s, que usavam nanomateriais.
Estes produtos vao desde maquinas de lavar roéactutos alimenticios.

Ja na alimentacdo, o uso de nanotecnologias enutpsodlimenticios é cada vez
mais frequente como se pode observar em publicagiee o tema (BOUWMEESTER et al.,
2009). A mesma publicacéo alerta para as lacunamleecimento sobre os impactos das
nanoparticulas sobre o organismo humano. Da meszmea f apresenta as dificuldades ndo so
em relacdo a caracterizacdo das nanoparticulaandqusabidamente presentes, mas também

em relacdo a dificuldade de obtencéo de dados gaantiso destas nanoparticulas na cadeia
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de producéo de alimentos.

3.3.4 Caracterizacdo de riscos ou frente as questdge SST

As nanotecnologias apresentam um desafio sem @eiesde uma oportunidade sem
igual para o controle de riscos (WARDAK et al., 800Neste contexto, pode-se considerar
que a avaliacao de riscos esta baseada no perigaudar dano (traduzido como toxicidade
ou seguranca do produto ou situacdo) e na probaBddi de que isto ocorra (nivel de
exposicao ou frequéncia de ocorréncia) (MAYNARD,20@esta forma pode-se dizer que o
risco para a saude de um produto esta associadea aogicidade, que depende das
caracteristicas intrinsecas deste material, da itodgn e duracdo da exposicao, da
persisténcia do material no organismo humano ea pen trabalhador especifico, da
suscetibilidade individual (OSTEGUY et al., 2002bNKOV et al., 2008). Além disso, a
rota de contaminacdo (respiratéria, cutanea, idggsmbém se constitui em importante
fator para a caracterizacdo dos materiais frentquastdes de SST (NIOSH, 2009a). Em
relacdo a seguranca, o NIOSH (2009a) cita aindaoctonte de preocupacédo, fogo e
explosdes associados as nanoparticulas, bem cpossibilidade de reacfes de catélise.

O problema em relacdo as nanoparticulas € que, Witosntasos (sendo em todos),
0s riscos nao podem ser efetivamente quantificd@STEGUY et al., 2009b; OSMAN,
2008). Essa situacao de incerteza em relacao édage € voz corrente entre a comunidade
de estudiosos envolvida (HALLOCK et al., 2009; DOHE)08; TEXAS A&M, 2005;
LINKOV et al.,, 2009b; WARDAK et al., 2008). Existemo entanto, outras lacunas de
conhecimento que dificultam a avaliagdo de risedre elas: (1) quais os limites de
exposicao, (2) falta de padronizacdo de testestedwmlegias de avaliacao e, (3) incertezas
quanto as caracteristicas mecanicas das nanopest{(CUNKOV et al., 2009b; EUROPEAN
COMMISSION, 2009).

Considerando as incertezas sobre os impactos dasenaologias e nanoparticulas,
Linkov et al. (2009b) elenca trés areas como &gfieds para suprir as necessidades em
relacdo a identificacdo e avaliacdo de riscos: Alpliacdo da exposicdo externa
(concentragdo e caracteristicas dos nanomatetigfgessos no ar ou liquidos); (2) dose ou
concentracdo interna e suas caracteristicas;g8i@de potenciais estratégias. Além disso, a
caracterizacdo do nanomaterial € importante paea Sgucaracterize 0 risco associado a

exposicao e nesse sentido, as novas tecnologiasadeser capazes de sustentar o esforco
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necessario para a geracdo deste conhecimento. tdot@ncomo ja citado, 0 numero de
estudos nesse sentido tem sido bastante modestéSBN, 2009).

Segundo Wang (2011), os estudos de SST com nammgteecessitam de dados
de uma série de outras areas de pesquisa inclt@uthicas de medicdo e caracterizagao,
emissodes, exposicdo e toxicidade, além do congalitminuicdo de exposi¢cdo. O mesmo
autor identifica técnicas e equipamentos que pemmideterminar os niveis de exposi¢cao aos
nanomateriais nos ambientes de trabalho; porénrabalhos da area parecem indicar ainda
outras questdes ainda sem resposta, tais comdvais medidos sdo seguros?; qual a melhor
métrica, se € que existe, para determinar a eXmsaigs nanomateriais?

De maneira geral, 0s riscos associados as nantdg@sassemelham-se aos riscos
quimicos tanto no que diz respeito a sua caraatgiquanto em relacédo a forma de controle
e mitigacado destes riscos. No entanto, as nandtagas apresentam novos desafios em
relacdo as meétricas a serem utilizadas em suaearacdo (MARK, 2007). Mark (2007) cita
a massa, o numero de particulas e a area supletfisigarticulas como as principais métricas
para as quais ja existem equipamentos e metodslalygoniveis, ainda que ndo sob o
aspecto exposicédo ocupacional. Cada uma delasggrdeedida diretamente ou através de
calculos indiretos.

Ainda em relagdo as métricas para nanoparticulaegd (2010) sustenta que
embora ndo haja consenso, a area superficial dapardiculas é o fator mais importante para
os estudos de dose-resposta e, consequenteméeatdees ser o fator a ser considerado para
o estabelecimento de limites de exposicao.

Diante do exposto, que desenha um cenério de ézesrt abordagens qualitativas
(como a ferramenta déontrol Bandingabordado no item 3.4.2 deste trabalho) tém obtido
espaco no que concerne a oferecer caminhos patd dréte aos desafios impostos pelas

nanotecnologias.

3.3.5 Caracterizacdo dos possiveis agravos a saedermas de contaminacao

A exposicdo aos nanomateriais pode ocorrer em geiafase de seu ciclo de vida,
desde o seu desenvolvimento, fabricacdo e uso até€loo descarte. Atualmente existem
muitas lacunas nos estudos sobre exposi¢cdo aosnaterais (STERN e MCNEIL, 2008;
BAUA, 2007). De maneira geral, a literatura dispehi(STERN e MCNEIL, 2008;
MURASHOV e HOWARD, 2007) refere-se as formas de@minacao tais como:
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*Exposicdo por inalacdo tendo em vista que as nhanoparticulas ndo s6 sao
respiraveis como também, em funcdo de seu tamgmbadem percorrer grandes
distancias seguindo a difusdo Browniana. A inala&aanais importante mecanismo de
contaminacdo (EU-OSHA, 2009a). Estudos epidemioti&gi sugerem que estas
particulas podem causar doencas pulmonares (BROUWERI., 2004), tendo em
conta que os mecanismos de deposicdo e remocaalaalvias particulas ultrafinas
(abaixo de 100 nm) diferem dos mecanismos dascpkasi maiores. Em contrapartida,
existem evidéncias de que os filtros comerciaisalle eficiéncia, hoje disponiveis,
podem fornecer protecéo (KIM et al., 2006).

» Translocagéo sistémica desde o pulméa@ainda que nem todos os estudos sejam
concludentes, alguns destes tém apontado parasibidade das nanoparticulas
translocarem-se desde o pulméo até outros Orgées.ske torna mais critico em
funcdo das maiores concentracfes destas partentastradas nas operacdes de sua
fabricacéo.

* Translocacdo neural a habilidade que as nanoparticulas inaladas ténsed
translocarem através do epitélio nasal para o bolfadivo diretamente é suportada
por diversos estudos. Acredita-se que do bulbdiwifastas nanoparticulas possam
atingir diretamente o cérebro (HALLOCK et al., 2D09

» Exposicdo dérmica recentemente, a interacdo das nanoparticulasacpeie tem
recebido significativa atengdo, tendo em vistaes@@nte uso destes materiais em
roupas, cosméticos e protetores solares. Além dos especificos citados, as
nanoparticulas dispersas no ar, apresentam a t@addm se aglomerarem e esses
aglomerados, que por sua vez tendem a se depssiieg as superficies que nesse
caso, pode ser a pele.

» Exposicdo gastrointestinal (ingestdo) alguns estudos tém feito referéncia a
absorcao de nanoparticulas pelo trato gastrointéstpos exposicao oral. Da mesma
forma que a exposicdo dérmica, a exposicdo orak med uma rota significativa
tanto do ponto de vista ocupacional como ambieAtahgestdo de nanoparticulas
pode se dar através de alimentos ou agua contaosingela degluticdo de particulas
inaladas ou a transferéncia para a boca através@es. Alternativamente, no caso
de aplicacdes biomédicas, as nanoparticulas usadasiedicamentos de via oral
poderao ser absorvidas, sem que desta absorcaalss;a os reais efeitos.

Em relacédo a toxicidade das nanoparticulas HALLGEEKI. (2009) aponta alguns
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efeitos a seqguir relatados.

o Nanoparticulas podem ser toxicas para célal&gro.

o Nanoparticulas podem ser mais toxicas do que dkylas de escala micro do
mesmo material em testes de curto prazo em ani@aiso regra no entanto, as
nanoparticulas ndo sdo necessariamente mais téicagie suas similares de
maior tamanho (STERN e MCNEIL, 2008).

o Nanoparticulas podem se translocar para outro®$mma corpo.

o Nanoparticulas podem entrar no cérebro através ngosonios olfativos do
epitélio nasal e bulbo olfativo.

o Nanoparticulas podem causar inflamacédo pulmonanujpmas e fribrose em
testes de curto prazo em animais.

o Nanoparticulas podem penetrar a pele em ensaipslelésolados.

Da mesma forma, como os fulerenos, as nanopagidealioxido de titanio (Tig)
apresentam resultados conflitantes para testesaénaegenicidade: estudos in vitro com
nanoparticulas de TiOdemonstraram fotogenotoxicidade, enquanto estirdogvo tém
mostrado protecdo contra carcinogénese fotoinduideatos.

Outro ponto importante em relacdo aos possiveigavagra saude diz respeito a
vigilancia da saude de trabalhadores expostos.tdaxisposicdes conflitantes sobre a
viabilidade ou pertinéncia de se estabelecer unwglamcia médica ‘nanoespecifica’
(NASTERLACK et al., 2008). No que se refer@ julgamento sobre a implantacdo desse tipo
de acdo, € necessario levar em conta alguns fa{@jes carga de sofrimento; (2) a preciséao e
a confiabilidade do(s) método(s) de andlise; (8jicacia da detecgéo precoce; (4) o possivel
dano advindo da selecao; (5) se os beneficios ampeventuais prejuizos (Nasterlack et al.,
2008).

Em relacdo as nanotecnologias, ndo ha ainda, @ssiconcretas sobre nenhum
destes pontos para apoiar uma vigilancia nanodgmecNo entanto, pode-se defender a
inclusdo de aspectos nanoespecificos nos atuaiselosodde vigilancia médica dos
trabalhadores (NASTERLACK et al., 2008; GROSSI,200/0SH, 2009b).

3.3.6 Caracterizacdo em relacdo as questdes éticas

Tecnologias, particularmente as tecnologias revohétcias, podem gerar problemas

em relacdo a ética (MOOR, 2005). Revolucdes tegnds costumam apresentarem-se em
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trés estagios: (1) introducdo, quando seu impactialsé marginal e suas aplicacdes e
conceitos sdo pequenos ou limitados; (2) permeapfmdo se ampliam os impactos e a
compreensao desta nova area; (3) dominio, quandonpactos sociais sdo amplos e
generalizados pela sua utilizacdo macica (MOOR5R00

A revolucdo das tecnologias da informacéo ilusee kestas fazes. No inicio, os
computadores estiveram restritos aos centros dguisas num segundo momento foram
adquiridos como excentricidades ou brinquedos degaltilidade, para finalmente estarem
disseminados a ponto de, através da incluséo ldigiiancas terem acesso a Internet sem que
tenham moradia ou alimentacdo condizentes commestasituacao.

Com certa frequéncia, as questdes éticas suscitaelas nanotecnologias séo
comparadas aquelas advindas da manipulacdo genéspacialmente em relacdo aos
alimentos transgénicos (PETERSEN e ANDERSON, 2MIDOR, 2005). Algumas questdes
neste cenario poderiam ser: (1) qual o limite entt@eito a informacado e a necessidade de se
preservar o segredo industrial?; (2) a quem cabeideu estabelecer este limite?; (3) como
serdo distribuidos ou suportados os eventuais ioeysefe maleficios oriundos das
nanotecnologias?; (4) até que ponto pessoas nadiests do tema (comunidade em geral)
podem ou devem opinar sobre os rumos das pesaquegalgcacoes das tecnologias?; (5) que
peso tem ou tera esta posicao?; (6) a quem cade definices?; (7) que tipo de informacao
sera oferecida ao publico?; (8) de que forma?cd®o deve ser definido o uso de recursos
publicos destinados as pesquisas em tecnologiaggentes? (SCHUMMER e PARIOTTI,
2008; FRAMINGNANO PROJECT, 2009; SPARROW, 2009; ERBEN, 2009). E
importante destacar que a questdo ética envolverndieiacdo imparcial de riscos, nao
maleficéncia, autonomia, justica, privacidade eyggdo do respeito as pessoas (SCHUTLE;
SALAMANCA-BUENTELLO, 2006).

Nos locais de trabalho outras questdes se impéemezmna linha (SCHUTLE e
SALAMANCA-BUENTELLO, 2006) tais como: (1) identifagdo e comunicagcédo de riscos
por cientistas, autoridades e empregadores; (2)d#ule para a aceitacdo ou ndo dos riscos
por parte dos trabalhadores; (3) selecao e implem@n de controles; (4) estabelecimento de

programas de deteccado precoce; e (5) investimemtmxdcologia e pesquisas de vigilancia.

3.3.7 Caracterizacdo em relacdo a percepc¢ao do rsc

Pesquisas em percepcdo de risco descobriram umeadgerespostas cognitivas e
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emocionais que influenciam o modo como os indivédoercebem os risco&o contrario dos
modelos anteriores da cognicdo humana, como cataalonal e l6gico, a pesquisa revelou
que os individuos empregam modelos mentais com basexperiéncia e emoc¢ao, para
avaliar os riscos e beneficios potenciais. Embstasemodelos funcionem bem, em muitos
casos eles sdo particularmente vulneraveis, ondmuita incerteza e, nesse caso ficam
propensos a erros sistematicos e previsiveis (MARCTHet al., 2008).

Neste cenario, a EU-OSHA (2011) empreendeu uma&ewvila literatura sobre o
tema onde sdo apresentadas algumas conclusfesagmneepcao de riscos; especificamente
sobre os riscos oriundos dos nanomateriais nosldearabalho.

* A percepcdo de risco raramente € diretamente oglada a uma avaliacao
rigorosa dos ganhos e perdas potenciais; em qudtagras, a percepgao do risco
€ subjetiva sendo poucas vezes derivada de umaeo@ntifica ou racional,

* As percepcdes de risco ndo sdo uniformes em taxlascaologias, da mesma
maneira como nao sdo uniformes entre as comunidadgsaises) nem ao longo
do tempo;

* A percepcao do risco depende de uma mistura de:

o Caracteristicas gerais de um risco;

o Atributos sdcios demogréficos e tradigdes cultyrais

o Conhecimento técnico e de raciocinio, baseado mssomum;

o Experiéncia pessoal, disposi¢céo psicologica e ategto percebido, associado
a eventos de risco (comunicacédo, gestao e controle)

o Comunicacéo social;

« Como uma area cientifica emergente, as nanotedaslggossuem algumas
caracteristicas (por exemplo: a incerteza, a f@dtafamiliaridade por parte do
grande publico, ser produzida pelo homem ou nataéural’, desconhecimento
sobre a exposicao, possibilidade de danos irrexas3itodas elas reconhecidas
como possiveis de gerar medo e desconfianca quarpatimentar conflitos e
percepcoes falhas;

* O publico em geral e alguns trabalhadores em péaticgeralmente possuem
minimo conhecimento e compreensao sobre nanomsaterique pode dificultar a
tomada de decisdo ou o posicionamento frente soGsti

* A percepcao de risco/beneficio varia de acordo oosetor e aplicacdo. Assim,
aplicacdes das nanotecnologias na area médica igem \a cura de doencas
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contam com maior aprovacdo do publico do que aplies das nanotecnologias
nos alimentos ou na melhora do desempenho humano.

e Apesar do baixo nivel de conhecimento técnico, ®liptl espera que 0s
beneficios das nanotecnologias predominem sobreisoss. Isto pode ser
explicado pela divulgacdo cientifica (comunicaca@xia) que € quase que
exclusivamente focada nos potenciais beneficiosndass tecnologias, quase
nunca abordando eventuais impactos negativos. paganda sO maximiza as
virtudes e minimiza os defeitos.

» O balanco entre as percepc¢des do publico em gered ®s riscos e beneficios de
uma nova tecnologia € fragil, podendo facilmenteceeverter em repulsa ou
medo injustificado.

» A falta de conhecimento ou interesse por parteedgignas empresas em relacéo
aos riscos dos nanomateriais se constitui em uafidesgnificativo para a gestéo
de riscos nestes ambientes. Esta conclusdo vaicamteo dos resultados obtidos
por Noorden (2013) sobre as questdes de SST ematédbos de pesquisa que
poderiam ser comparados as peguenas empresas.

* A complexidade e variedade de formas na nanoesdmldo ao fato de que
materiais com 0 mesmo nome possuam propriedadedutyeente distintas
podem gerar confusdo e informacgfes enganosas tradibdrias que dificultem a
comunicacao e consequente percepg¢ao dos riscos.

« E comum a associac¢éo do risco a quantidade deiatatenipulado gerando a
falsa concluséo (percepcéao) de que pouco matemalgpuco risco.

* A comunicacao de risco (acesso a informacao) é partgrante da gestdo de
risco. Um dialogo eficaz, transparente, equilibradaberto entre todas as partes
interessadas é fundamental para o desenvolvimexdpomsavel, saudavel e
sustentavel das nanotecnologias.

O esquema mostrado na figura 2 ajuda a compreendersidade do risco e, por

conseguinte, da forma como o percebemos. O locakguema grafico onde cada individuo
(ou sociedade) alocara, segundo sua percepcgdosco die uma situacdo ou substancia,

determinara suas atuacoes e reacdes frente ateat@e ou substancia.
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N&o observaveis
Novos
Desconhecidos para os envolvidos oU
para a ciéncia
Com efeito retardado

Controlaveis Nao controlaveis
Nao catastroficos Catastroficos
\oluntérios Involuntarios
Consequéncias ndo fatais Consequéncias fatais

Observéaveis
Antigos
Conhecidos para os envolvidos ou para a
ciéncia
Com efeito imediato

Figura 2 — Tipos de risco
Fonte: Palma-Oliveira, 2009

O desconhecido ou incompreensivel sempre causeergd@i@ No caso das
nanotecnologias isso nao € diferente. Esta afirmagédconfirma nos achados de Siegrist
(2007) que mostraram que os leigos entendem quealgrisco nas nanotecnologias do que
0s especialistas; demonstram n&do confiar tant@usidades sobre o assunto e, em relacao
aos beneficios das nanotecnologias, leigos e edigeas indicaram percepcdo semelhante.
Como ja colocado, a percepc¢ao do risco tambémiendiada por uma seérie de valores (por
exemplo cultura, grau de instrucdo, informacdepatis/eis, etc.) e, sendo assim, pode
apresentar grande variacao.

Nesta linha, Currall (2006) apresenta as nanotegrad sob o angulo da percepcéao
de seus potenciais riscos e beneficios, por meionte representacao grafica semelhante a
proposta por Palma-Oliveira (2009). A representad@&durrall (2006) € composta por dois
eixos cartesianos onde sao coladas escalas dexb)(ba7 (alto) riscos e beneficios. As
nanotecnologias apresentam risco de aproximadan3eBite beneficios de 4,2. A titulo de
comparacao o asbesto, contrariamente, apresertadaess contra um beneficio de 2.

Embora haja uma quase concordancia a respeitoistoss rdas nanotecnologias,

entre especialistas da area (PETERSEN e ANDERSOOL)2arece ndo haver, na mesma
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propor¢céo, um esforco efetivo em controlar ou mesmohecer estes riscos (HANSEN,
2009). De maneira geral, o pouco conhecimento so@netecnologia por parte do publico
restringe-se aos potenciais beneficios e ganha®etoos prometidos para estas tecnologias.
N&o ha uma percepcao clara da possibilidade desriassociados as novas tecnologias até
mesmo por parte de alguns cientistas (SCHEUFELEWENSTEIN, 2005; INVERNIZZI,
2008).

Na sociedade atual, o conceito e a percepcao do insertem a relacdo até agora
aceita entre passado, presente e futuro. O papsade seu poder para determinar o presente.
Até aqui, a andlise das causas e consequénciatoegedeterminava as agdes. A partir de
agora, a sociedade passa a discutir e argumenkbae datos ou possibilidades sem
precedentes historicos, algo que ndo ocorreu, @S yir a acontecer caso nao seja alterada
a direcédo das acdes no presente (BERGER FILHO,)2010

Como ja apontado pela EU-OSHA (2011), Kanerva (208fbrca o entendimento
de que existem diferencas entre as maneiras pe#as cada individuo, sociedade (ou pais)
percebe e entende os riscos, sendo assim, as ggéesada pessoa, comunidade (ou

governo), respectivamente adota em relacdo amstes, também seréo variadas.

3.3.8 Caracterizacéo do marco legal

Todos os governos carregam, direta ou indiretamemteesponsabilidade pela
protecdo de seus cidaddos contra riscos (de qualgspécie). No que tange as
nanotecnologias, as lacunas de conhecimento n&@ndeclaro quais seriam 0S marcos
regulatorios adequados. As visdes de como se deegoiar os nanomateriais variam
substancialmente, indo desde atitudeslaigsez-faireaté a total moratdria em pesquisas,
desenvolvimento e comercializacao de nanoparti¢bladlSEN, 2009).

No passado, a ciéncia foi capaz de prover as dattgs responsaveis pela
regulamentagdo com informac¢des que permitissem s@odesenvolver as normas e
regulamentos como também justificar estes parabtigoi No entanto, a complexidade dos
riscos em geral e dos nanomateriais em particalarat dificil para a ciéncia fornecer
respostas imediatamente (se € que o fara no fUldANSEN, 2009).

O que todos querem saber €é: (1) se as nanoteca®legb seguras; (2) se existe
regulamentacdo adequada a curto e longo praze; 8pnto (e o qué) se faz para aprender

mais sobre protecédo do publico e dos trabalhadmesa potenciais riscos ambientais, de
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seguranca e saude relacionados a nanotecnologias enanomateriais. Atualmente as
respostas seriam: (1) ‘nés nédo sabemos’; (2) ‘peimaente nao’ e (3) ‘ndo o suficiente’.

Na mesma linha, Schummer e Pariotti (2008) colotr&s questdes: (1) ha alguma
coisa realmente nova sobre nanotecnologias qua afetgulacdo hoje existente?; (2) qual o
modelo de gestdo de risco que melhor se adaptaaastecnologias?; (3) como a
regulamentacdo pode evitar efeitos nocivos dasteamologias ndo se tendo informacgao
suficiente sobre estes possiveis efeitos?

Para isto o autor prevé um modelo flexivel de lag&o que possa caminhar ‘par e
passo’ com o desenvolvimento tecnoldgico de maneiradaptar-se ao acumulo de
informacgdes, um desafio que se contrapde ao madiedd de ‘lei permanente’.

A Unido Europeia, Reino Unido, EUA, Japao e Augridleram as discussdes sobre
a criacdo de uma legislacdo especifica para centtat nanotecnologias (BOWMAN e
HODGE, 2007). Considerando que a regulagdo no mdadmbalho assume cada vez mais o
caréter tripartite (Convencgéo 144 da ILO/OIT de@)9alguns autores (MARCHANT, et al.,
2008; SARGENT, 2008; PETERSEN e ANDERSON, 2007; DY et al., 2008) sugerem
que a disseminacdo de informacdo seja 0 primeigsopgara a construcdo de marcos
regulatorios para as nanotecnologias e outras ltegine emergentes.

Esta visao implica em uma construgcédo ou evolucaleglalacdo em quatro etapas:
(1) disseminacdo de informacéo e autorregulamemtagBintaria; (2) autorregulamentacéo
forcada; (3) regulamentacdo mandatéria com pundidoricionaria; (4) regulamentacéo
mandatoria com punicdo nanodiscricionaria (MARCHANT al., 2008; BOWMAN e
HODGE, 2008).

Ha um aparente obstaculo ao engajamento publicdistaissdo da regulacdo das
nanotecnologias. Trata-se da falta ou incapacididpercepcédo dos riscos envolvidos até
mesmo por parte da comunidade cientifica envol{fPR@@WELL et al., 2008). Outros modelos
menos lineares acrescentam questdes sécio-étiéasda interesses de mercado, normativas
internacionais e o conjunto de outras legislag@&ST( saude, meio ambiente, politicas
publicas, etc.) como impulsionadores da criacdo m@scos regulatorios necessarios as
nanotecnologias (MARCHANT et al., 2008; BOWMAN e DUOW, 2009).

O modelo tripartite adotado na formulacdo das lagies de SST indica a
importancia da participacdo abrangente na condugigrocesso de SST, neste caso
envolvendo no minimo, empregadores, empregadogo@erno. A participacdo deve ocorrer

tanto na construcdo das leis (extraorganizacdopdambém na sua aplicacdo ou conducao
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no ambiente de trabalho (intraorganizacgé&o).

Em relagdo a regulacdo das nanotecnologias duaslaglems genéricas sao
apontadas: (1) legislacdes obrigatorias e, (2afeentas de uso voluntario (AUPLAT, 2012 e
2013). Sobre a forma como as legislacdes obriget@brangem as nanotecnologias pode-se
indicar outras duas categorias: (1) legislacbedadga abrangéncia nanoespecificas e, (2)
legislacdes setoriais que incluam as nanotecnaogia

Até o0 momento ndo existem legislacdes de largangBrecia nanoespecificas, ainda
que o International Center for Technology Assessm@@TA, 2007) inclua entre seus
principios para a supervisdo das nanotecnologiesessidade desse tipo de legislagéo.

O quadro 1 apresenta um resumo de algumas legeslagandatdrias que abrangem

0S nanomateriais, ndo necessariamente nanoespe¢fOPLAT, 2012; HANSEN, 2009).

Legislagéo Origem | Descricdo resumida

REACH  (Registration,  Evaluation, x Le’g_lslagao apmadei na maxinme data, no market ~
o - Unido | Vélida para substéncias quimicas em geral e |ndo

Authorisation and  Restriction @ . o s

Chemicals) Europeia| especificamente para nanomateriais, embora possa

=

abrangé-los.
Regulagdo (EC) n° 1223/2009 do
Parlamento Europeu e do Conselho|deUnido
30 de novembro de 2009 para produtoBuropeia
cosméticos

Legislagdo setorial desenvolvida considerando| os
nanomateriais. O inicio de sua implantacdo ocaeray
2010

Genericamente, esta legislacdo abrange todas as
Toxic substances control act inventqryEstados| substancias quimicas. Nesse caso, 0s nanotubgs de
status of carbon nanotubes Unidos | carbono sdo considerados uma susbtancia espegifica

como tal séo tratados.

Todos os pesticidas devem ser registrados e
Federal insecticide, fungicide, andEstados| autorizados pelaEnvironmental Protection Agengy

rodenticide act Unidos | (EPA), incluindo as nanoparticulas de prata (ptesen
em algumas maquinas de lavar roupa), por exemplo.

DTSC Chemical call in: carbon

nanotubes, quantum dots, nanosilver . L
; ; o Estados| Registro obrigatério de empresas e processos | que
nano cerium oxide, nano titanium ) O L
O . Unidos | utilizam estes materiais.
dioxide, nano zero valent iron and nano

zinc oxide

The manufactured nano scale health an%stados Auplat (2012) indica essa como a primeira legisdaca
safety ordinance. Section 15.12.040Unidos obrigatéria especifica para nanomateriais. Poratart
Berkeley city council ordinance de uma legislacdo municipal, seu alcance é reduzido

Auplat (2012) alerta que este documento do NIQSH

NIOSH Current Intelligence Bulletin ndo é uma legislacdo mandatéria, mas esta |aqui
: Estados X S

(CIB) 63 on occupational exposure o - . colocado por ser considerado passo inicial para uma

o S Unidos . ~ . ;

titanium dioxide. futura legislacdo mandatéria da Occupational Health

and Safety Agency (OSHA).

Este texto obriga aos produtores, importadores| ou
distribuidores de nanomateriais a informarem | as
autoridades sobre os tipos de nanomateriais, |suas
guantidades, usos e riscos para saude e ambiente.

French code de I'environnement, Livre
V, Titre 1l, Chapitre Ill, (articles 1523-1 Franca
to 1523-5)

Quadro 1 — Resumos das legislacbes mandatériaslagdo aos nanomateriais
Fonte: Auplat, 2012



56

O REACH normalmente ndo se aplica a nanomaterrmisuncdo da quantidade
necessaria em massa que € de uma tonelada pgaaague um produto esteja sujeito a esta
legislacdo. No entanto, cabe lembrar que € possivameter uma substancia quimica ao
REACH independentemente da quantidade produzidamamipulada. Para isto, sera
necessario criar uma determinagdo especifica pesa@ #m o0 que sO ocorre quando ha
indicios de perigo, tais como substancias perdedebioacumulativas e toxicas (AUPLAT,
2012).

Além das legislacdes citadas, Hansen (2009), semespecifico, chama a atencéo
para outras legislacdes que podem alcancar os ré@oals tais como: regulamentagdes
médicas e farmacéuticas; legislacdo sobre alimeaiton de diretrizes e normas de SST e
legislacdo ambiental, finalizando com as legislacé@bre descarte e refugo de materiais. O
quadro 2 apresenta um resumo de algumas ferramegotastarias para nanomateriais
(AUPLAT, 2013).

Esquemas voluntarios de informacdes| Origem | Descricao resumida

Foi lancado em 2006 como um teste com duracdp de
dois anos para que a industria e organizacbes de
Voluntary Reporting Scheme fgr Reino | pesquisa fornecessem ao governo informagdes sehre o
Manufactured Nanomaterials Unido nanomateriais. Durante os dois anos de teste afi@nas
formularios foram recebidos e a iniciativa {oi
descontinuada.

O NMSP proposto pela EPA para materigis
nanoengenheirados importados ou produzidos nos EUA
Nanoscale Materials Stewardship Estados | com fins comerciais (era muito similar ao adotado| n
Program (NMSP) Unidos | Reino Unido) e foi encerrado em dezembro de 2009.
Inicialmente a EPA esperava mais de 240 informes,
mas apenas 11 companhias o fizeram.

Caodigos de conduta Origem | Descricdo resumida

Oferecia principios e guia para as atividades| de
pesquisa envolvendo nanomateriais. Para |seu
n Unido | desenvolvimento foi proposto uma consulta publica
%uropeia baseada na Internet. A resposta foi minima, apé@as
respondentes de 17 paises (sendo quatro de fora da
Unido Europeia).

Recommendation on a code of conduct
for responsible nanosciences 4
nanotechnologies research

Voltado a negdcios envolvendo nanotecnologiag, o
escopo desta aplicacdo era Ilimitado e |[foi
descontinuado.

Reino

Responsible NanoCode Unido

Foi desenvolvido pela inddstria quimica Dupont pm
Estados | associacdo com o gruggnvironmental Defenssendo
Unidos | considerado um marco. Ao final, acabou por restring
se a empresa com resultados muito limitados.

Nano Risk Framework

Foi desenvolvido pela indUstria quimica BASF e a
Nanotechnology code of conduct Alemanha : N ]
exemplo do anterior, permaneceu restrito a empresa.

Quadro 2 — Resumo das legislagfes voluntéarias kagaeaos nanomateriais
Fonte: Auplat, 2013
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Ainda em relacdo as iniciativas voluntérias, Aug2@13) lembra os esforcos dos
organismos de certificacdo e padronizacao tais cémerican National Standards Institute
(ANSI), Chinese National Nanotechnology Standardization @dtee French Standards
Agency(AFNOR), British Standards InstitutéBSl), Japanese Standards Associat(d%A) e
alnternational Organization for StandardizatiglsO).

As respostas aos sistemas voluntarios tém sidtandés, alegando-se para isso a
necessidade de preservacdo de segredos industrd@sacesso a mercados (MATTHIEU,
2008; MARCHANT et al., 2008).

Segundo Auplat (2013), os governos tém usado tifésedtes abordagens para
formar a nanogovernanca. A primeira abordagem @tadas legislacdes existentes aos
nanomateriais, como € o caso do REACH. A segundedabem é o desenvolvimento de
novas formas de regulacéo, como ocorreu com ddegis de cosméticos citada. Finalmente,
a terceira abordagem é a promocédo de iniciativisntarias como os codigos de conduta
para atividades com nanomateriais. Ainda sobre anlegal, Sudarenkov (2013) conclui
que a regulacdo dos nanomateriais € uma necessudgdate e que precisa ser mais
transparente em relacédo ao uso destes materigsogimtos de consumo.

No Brasil ainda ndo h&d uma regulacdo mandatéria panomateriais, mas ja
existem iniciativas neste sentido (como, por exemplProjeto de Lei do deputado Sarney
Filho que ‘regulamenta a rotulagem de produtosatetecnologia e de produtos que fazem
uso da nanotecnologia’). Na mesma linha ndo hardentacdo sobre a adocao voluntaria de
controles nanoespecificos de risco. A Associacasiira de Normas Técnicas (ABNT)
embora represente o Brasil no grupo da ISO dedieadaesenvolvimento de normas e
padrdoes para as nanotecnologias, hdo apresentmeloims versando sobre nanomateriais e
nanotecnologias. E importante registrar a inicatido Ministério da Industria,
Desenvolvimento e Comércio Exterior (MIDC) que de2009, mantém através da Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), Borum de Competitividade em
Nanotecnologias, tendo produzido alguns documemg®rtantes na area, incluindo um
panorama da nanotecnologia que contém apontameatasa construcdo de um marco
regulatorio nanoespecifico (ABDI, 2009).

Mais recentemente, sob a coordenagdo do MinistgioCiéncia, Tecnologia e
Inovacao (MCTI), foi constituida a Comisséo Interisierial de Nanotecnologias (CIN) que
entre as suas atribuicbes deve elaborar o texeodamiciativa Brasileira de Nanotecnologia

(IBN). Ainda sobre o marco legal no Brasil vale iafao os trabalhos do Grupo Jusnano,
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grupo de pesquisa vinculado a Universidade do Wal&io dos Sinos (UNISINOS) em Sé&o
Leopoldo, RS, e a Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRWAio de Janeiro, RJ, cujo objetivo é

construir e embasar marcos regulatérios das narmategas no Brasil.

3.3.9 Caracterizagao em relagéo ao meio ambient@e&omunidade

Segundo Simone e Valcarcel (2009), as nanoparsiqudgem ter um impacto no
meio ambiente via (1) efeito direto na biota (tadkhcle), (2) através de mudancas na
biodisponibilidade de toxinas ou de nutrientes,aBavés de efeitos indiretos resultantes da
sua interacdo com 0 meio organico e (4) mudangami@oestruturas ambientais.

O Projeto sobre Nanotecnologias Emergentes no BREIN(—Project on Emerging
Nanotechnologigs afirma a necessidade de mais pesquisas em mdier@te e SST, bem
como supervisdo mais agressiva e abordagem madislcaada do governo em relagcédo as
nanotecnologias (SARGENT, 2008; EUROPEAN COMMISS]@Q09). Neste sentido, 0
projeto indica alguns pontos que deveriam ser ghdes em relacdo as questdes de meio
ambiente, comunidade e SST, como a seguir apontado:

» criacdo de um sistema de informacdes sobre segueangranotecnologidNano Safety
Reporting Syste)ronde as pessoas que trabalham com nanotecnplodéessem relatar
de forma andnima suas experiéncias e trocar infgiesa contribuindo para o
desenvolvimento de indicadores das questdes entesgé® seguranca;

» criacdo de tecnologias de alerta precoce sobresrisam caracteristicas de baixo custo e
rapida resposta, de maneira a prover os sistemgestéo de riscos com informacgdes
confiaveis;

» oferecer informacdes consistentes a pequenas esspBEst-upse laboratérios sobre os
riscos e seus controles relacionados as nanotegasl@lém da implementacdo de
sistemas de informacdo consistentes entre as sa@edautivas que fazem uso das
nanotecnologias;

* aplicar as licbes do passado aprendidas com owgicaslogias para fazer com que as
nanotecnologias sejam inerentemente mais seguaaslugstratégias como protecdo em
multiplos niveis, aprendizado através das falhée, simplificacdo demasiada do que é
complexo, consciéncia em relacdo as operacdes enstracdo de resiliéncia para
prevenir erros em cascata;

Pode-se incluir neste rol a proposta de Grossigqpde um sistema de vigilancia
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epidemioldgica extensivo a populacdo em geral, aalmoinos sistemas ja disponiveis
(BOWMAN e LUDLOW, 2009); incluindo-se ainda algume®ntos nanoespecificos que
possam dar conta da identificacdo de possiveis/@gra saude por conta da exposicao a
nanomateriais.

Devido ao alcance destas questdes, Sargent (2a68)ém propbe como ponto
chave o desenvolvimento de parcerias internaciquesia a troca de informacdes e controle
sobre questdes advindas do uso de nanotecnol&gias parcerias deverdo ser responsaveis
pela criacdo de padrbes para o uso e caracteridagdmpactos das nanotecnologias sobre a
comunidade e o meio ambiente.

Defensores e criticos concordam que o potenciaing#icacdes ambientais, de
seguranca e saude das nanotecnologias deve sdadbouma vez alcancados os beneficios
econdmicos e sociais destas mesmas tecnologiasintdm uma concordancia significativa
sobre o fato de que o atual corpo de conhecimeatocotho 0s materiais em nanoescala
podem afetar os seres humanos e 0 meio ambienseificiente para avaliar e gerir 0s riscos
potenciais (SARGENT, 2008). Apesar desta opinigandy et al. (2012) fazem uma extensa
revisdo sobre as questdes relacionadas a ecotdécidhs nanoparticulas, concluindo que os
atuais processos de avaliacdo de riscos permanéesnembora precisem de adaptacbes

para lidar com a escala nanométrica.

3.4 Gestao de riscos em atividades com nanomatesai

A gestdo de riscos laborais, independente de soi,faleve partir de alguns
entendimentos basicos, como colocado por Malcli20@3). Inicialmente deve-se observar a
hierarquia dos principios gerais da prevencédo. Emeiro lugar:_evitaros riscos (alterando
processos ou substituindo produtos, por exempha@liaa os riscos que ndo podem ser

evitados; _combatepos riscos avaliados na fonte; adaptatrabalho ao homem (uso de

equipamentos de protecao coletiva, por exempla@alrfiante, exauridas as etapas anteriores,
protegero homem no trabalho (uso de equipamento de pwiad&idual, por exemplo).
Concomitante aos principios da prevencéo colocaald#m o conceito de risco
como sendo um produto entre dois fatores: perigap®sicdo. O perigo pode ser traduzido
como sendo intrinseco ao produto (por exemplo,flanmabilidade da gasolina), ou a um
processo (por exemplo, o calor de um forno) ouaathel uma situacao (o trabalho em altura).

Também € possivel caracterizar o periodo pelo s&ngal de dano ou gravidade do dano



60

observado. A exposicdo, por sua vez, é caracteripath probabilidade de que ocorra do
dano (acidente ou adoecimento). A probabilidadgui=um dano ocorra dependera de uma
série de fatores, entre eles a frequéncia e dudg&tuacao de risco, o tipo e caracteristicas
do processo e os controles existentes para a &itude risco, caracteristicas de quem
desenvolve o processo, entre outros (MALCHAIRE, 300

Os pressupostos colocados valem para os riscomialjé conhecidos bem como
para aqueles sobre 0s quais ainda restam incerte@as € o caso dos riscos advindos dos
nanomateriais. Apesar disso, por conta das in@stem relacdo aos nanomateriais, grande
parte dos sistemas de gestdo de risco atuais mdqeparada para lidar com 0s novos
desafios impostos pelas nanotecnologias (MARCHANTale 2008; SARGENT, 2008;
CONTI et al., 2008; OK et al., 2008).

Os trés modelos tradicionais e mais comuns de @edgariscos sao: (1) risco
aceitavel; (2) andlise de custo-beneficio; (3) Niddde (ou a melhor tecnologia disponivel)
(MARCHANT et al., 2008). Cada um destes modelossgmta caracteristicas préprias que 0s
fazem mais apropriados para uma ou outra aplicd¢éccaso do risco aceitavel ha que se
definir claramente o que seja ‘aceitavel’ e matzitavel para quem? A viabilidade fica
restrita a industria de altissimo risco e valoreggdo como por exemplo, as usinas nucleares.
Além disso, as analises de custo-beneficio precisamderar aspectos éticos, pois a salude e a
vida nem sempre podem ser representadas em unitiadesarias.

Nesta linha, outros dois métodos para a gestacisioss das nanotecnologias sao
colocados por Linkov e colaboradores (2009a): oodwtde avaliacdo de alternativas
(Alternatives Assessment Methael 0 método de andlise de decisdo multicritékitulij-
Criteria Decision Analysis MethgdLinkov e seus colegas (2009a) advogam uma madang
de foco do atual estudo de risco para a investigagisolucdes. Ao invés de objetivar a
determinacdo de quanto risco € aceitavel para uranmaterial especifico, o novo enfoque
permitiia usar a ciéncia e a politica para idéadif nanotecnologias alternativas e
oportunidades para a reducéo do risco e a inovagao.

Parece acertado afirmar que novas tecnologiaserarde novos modelos de gestao
de risco (MARCHANT et al., 2008; MAYNARD, 2006; SCHTE et al., 2008). O Conselho
Europeu, através do relatério organizado por Suétake (2013), aponta para que sejam
criadas diretrizes e sistemas de gestédo de risamantecnologias que:

» devem incorporar o principio da precaucao.

* devem permitir sua aplicacdo consistente de magkibalizada abrangendo as possiveis
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origens dos nanomateriais (natural, acidental ngemheirado) e seus usos e descarte.

e devem procurar harmonizar os marcos regulatériaduindo a avaliacdo dos riscos e
métodos de gestdo de risco, protecdo de pesquesadoabalhadores da industria e
consumidores. Outras areas também deverdo ser haadas tais como educacao,
protecao, acesso a informacéo, rotulagem, etc.

» devem ser negociados em um processo aberto edrangp, envolvendo multiplas partes
interessadas (governos nacionais, organizacoasacienais, a Assembleia Parlamentar,
sociedade civil, especialistas e cientistas) noit@nae um didlogo que possa transcender
a area do Conselho da Europa.

* poderédo ser usados como modelos para as normdade@s em todo o mundo.

 aspirem a criagdo de um centro interdisciplinarermdacional para ser base de
conhecimento do mundo no campo da nanosegurancanenfuturo préximo, sem
prejuizo do apoio continuo, mesmo em termos finev&ea projetos de pesquisa em
andamento que visem determinar os potenciais rid@®sanomateriais.

* deverdo ser capazes de promover o desenvolvimentend sistema de avaliacdo de
regras éticas, materiais publicitarios e expedatidos consumidores, em relacdo a
projetos de pesquisa e produtos de consumo, nopccados impactos das
nanotecnologias sobre os seres humanos e o meieraemb

S&o objetivos abrangentes que pelo alcance prdteimtiicam ndo sé a importancia
do tema como também a necessidade de internaciag@ti destas discussdes. No ambito
desta tese, trés aspectos merecem ser destacddoa: ificorporacdo do principio da
precaucdo; (2) a ampla discusséo e 0 acesso aafép que apontem para a participagdo no
processo de controle dos riscos advindos dos naeradais e; (3) uso de técnicas qualitativas

de avaliacdo do ambiente de trabalho.

3.4.1 O principio da precauc¢éo

O principio da precaucéao, referido como o 15° fpiocda Declaracdo do Rio sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento (ONU, 1992) e tetaabém apontado por diversos
autores entre eles Marchant et al. (2008) e Stgb{®009) que colocam que € melhor
prevenir (diante da incerteza) do que remediargf®reventualmente isto pode nem ser
possivel). Em outras palavras, a auséncia de eetrteatifica absoluta sobre eventuais danos

nao sera utilizada como razdo para o adiamento etbdas economicamente viaveis para
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prevenir estes mesmos danos. Este principio, deaf@eral, parece adequado a gestdo de
riscos gerados pelas nanotecnologias.

N&o existe uma definicdo Unica para o principigoaecaucdo (STEBBING, 2009),
da mesma forma como ndo ha caracterizacdo do gaeas@revencdo minimamente
necessaria ao atendimento do principio.

Stebbing (2009) coloca duas formas basicas paraabo principio da precaucéo. A
primeira é a forma estrita baseada na premisssngmod ndo fazer mal’. Nesta forma é
requerida a inacdo quando a atividade puder repesgesco. A segunda forma, conhecida
como ativa, indica que se deve ‘fazer mais e naaosigaplicando os esfor¢cos apropriados
para mitigar o risco pela escolha de alternativas menor risco quando disponiveis e pela
assuncéao das responsabilidades pelo risco poteAaiala segundo o mesmo autor, a forma
ativa implica em incorporar seis componentes.

1. AcgOes de prevencdo devem ser tomadas antes daaceigatifica entre causa e

efeito;
Objetivos devem ser definidos;
Alternativas devem ser procuradas e avaliadas;

4. A responsabilidade financeira e as provas de segardevem recair sobre 0s

proponentes da nova tecnologia;

O dever de monitorar, compreender, investigarymés e agir deve ser aceito;
O desenvolvimento completo de métodos e critéreotothada de decisdo mais
democraticos deve ser fomentado.

Como ja colocado, Sudarenkov (2013) indica que mananotecnologias, o
principio da precaucdo deve ser adotado em suaafativa, incorporando os componentes
citados e respeitando a liberdade de pesquisaoeagacdo a inovacao.

Apesar do apoio ao principio da precaucdo, naanfaltriticas ao mesmo, como
aponta Stebbing (2009). Nesse caso, a autora itrdiggontos de critica: (1) o fato de que a
‘precaucao’ pode levar ao ‘medo do futuro’ pois groa provocar um aumento na percepgao
dos riscos; (2) como a tecnologia pode ser vistaocam instrumento de controle social, a
aplicacdo de um enfoque de prevencéo pode inadaeréinte, reforcar as iniquidades sociais
se ndo considerar o contexto de diferencas estesie beneficios; (3) a autora sustenta que
0 principio da precaucdo pode causar paralisia r@datdo ao avancgo tecnoldgico) se as
eventuais escolhas individuais sobre aceitacdo & de riscos (desconhecidos) forem

superestimadas. Finaliza sugerindo que as criipassentadas sejam respondidas com o
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estabelecimento precoce de valores sociais (engéelas nanotecnologias) obtidos pela
discusséo e engajamento publico.

3.4.2Control Banding (CB)

A ferramenta de€ontrol Banding(CB) se constitui em uma abordagem derivada da
iniciativa do UK Health and Safety Executive (HSE)1999 intitulad&ontrol of Substances
Hazardous to HealtHCOSHH) Essentials ModelA abordagem de CB foi desenvolvida
como uma ferramenta pragmatica para auxiliar azegglo da gestdo de riscos em situagdes
envolvendo substancias quimicas potencialmentggsas, onde praticamente ndo se tem
dados sobre a toxicidade destas substancias (BRGRJ\2&L2). Nesse tipo de enfoque, 0s
niveis de risco (faixas) sdo determinados em umazar(aomo no esquema do quadro 3) em
funcdo da exposicéo e do perigo, classificandouagio em foco em um determinado grupo
(faixa ou banda), de maneira que para cada faxeréacdes especificas para o controle dos
riscos. Trata-se entdo, de um enfoque totalmerdbtativo em que o risco hdo € mensurado
mas sim avaliado, prestando-se assim para situagiiks exista muita incerteza, como € o
caso dos impactos dos nanomateriais sobre a safuinh e sobre 0 meio ambiente.

Ao dispensar levantamentos quantitativos, normaenemais dispendiosos, o
enfoque de CB se adequa a operacdes de menor @orte,as realizadas em laboratorios de
pesquisa ou as micro e pequenas empresas. Tendaosurto ambito da industria
farmacéutica, conforme destacado por Brouwer (2Gapordagem de CB expandiu-se para
a inddstria quimica em geral, e mais recenteméeate,sido aplicada a novas tecnologias,
especialmente as nanotecnologias. Normalmente festamnentas se limitam a indicar uma
faixa ou banda de risco para determinada operacéigdes associadas para mitigar esses
riscos. Desta forma, € indicado que estas ferraaneggtejam inseridas em um conjunto maior

de ac¢Oes para que possa se produzir a efetivaogistésco.

Exposica erigo  Faieaperigol (baixo) Faixa de perigo2 (alto)
Faixa de exposicdoA (baixo) Grupo de risco | Grdpaisco I
Faixa de exposicdoB (alto) Grupo de risco I Grdpaisco I

Quadro 3 — Esquema genérico de uma matri2atdrol Banding
Fonte: autor

O uso genérico desta abordagem consistiria emifatasso produto, processo ou

situacdo em sua respectiva faixa de perigo (baixalto) assim como em sua faixa de



64

exposicao, igualmente baixa ou alta. O grupo deprigo qual este produto, processo ou

situacao seria enquadrado, corresponderia a iléggmentre as respectivas faixas de perigo

e exposicao.

A ferramenta de CB, conforme mostrada no quadroa@esenta algumas

caracteristicas:

N&o ha uma limitacdo especifica para o numero dedatanto de risco como de
exposicdo, 0 mesmo ocorrendo para o numero de gfopacategorias) de risco. Embora
0 esquema genérico apresente apenas 2 faixas pamdo 0 perigo quanto para a
exposicao, a proposta da Unido Europeia (EU, 2p&RExemplo, apresenta uma matriz
de trés categorias de risco por trés categoriasxgesicdo que definem trés grupos de
risco. Ja a proposta CB Nanotool (Paik et al., 2qQ@&sui uma matriz de quatro por
quatro, com quatro grupos de risco. Ainda que rdga bbma limitagdo no namero de
faixas, uma quantidade grande determinaria iguakneruitos grupos de risco o que
poderia comprometer a facilidade com que a ferréansgria utilizada.

No esquema genérico o grupo de risco | represantami risco ‘baixo’, o grupo de risco
Il seria um grupo intermediario (risco ‘médio’), grmnto o grupo de risco Il estaria
relacionado ao risco ‘alto’. Para cada um destgsupos a ferramenta deve apresentar
sugestbes para a mitigacdo ou controle do riscmpativeis com sua gravidade ou

intensidade.

3.4.3 Sistemas de gestao de risco nanoespecificos

A literatura apresenta uma série de propostasahjgtivo primario € o controle de

riscos advindos dos nanomaterias. A secdo 4 destalio dedica-se a fazer uma breve

descricdo e andlise de 17 destas propostas, a Bs@ulas na ordem em que foram agrupadas

para analise na secao citada. Além da identificdgdproposta, a coluna ‘Autor(es) e ano de

publicacdo’ permite a localizagdo do documento temi‘Referéncias’ deste trabalho; a

coluna ‘pais de origem’ apresenta o pais da imsiduno ambito da qual a proposta foi

desenvolvida ou, na falta desta informacao, o gaigrigem dos autores. A Ultima coluna da

figura 3 ‘Referéncia na secdo 4’ indica uma letra § usada na sec¢do referida para indicar os

documentos no quadro comparativo entre propostas4f3 na secao 4).
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Autor(es) e ano de . . Referéncia
Propostas LN Pais de origem =
publicacdo na secao 4
A risk management framework for the Tyshenco e Krewski, 2008 Canada A
regulation of nanomaterials
Research Strateg|es for Safety Evaluation (f.l_Suji etal., 2006 Estados Unidod B
Nanomaterials
The Nano Risk Framework Dupont, 2007 Estados Unidos C
Evaluacion de Riesgos de las Nanoparticulas
Artificiales (ERNA). Anton, 2009 Espanha D
G_wdehnes for Safe H.andlmg, Use and Amoabediny et al., 2008 15 E
Disposal of Nanoparticles
S'afe Handling Nanomaterials — PD 6699- BSI, 2007 Reuno Unido =
2:2007
Guidance for Handling and Use of
Nanomaterials at the Workplace BAWA, 2007 Alemanha G
E_>est practices guide to synthetic nanopartcheOS,[eguy et al., 2009b Canada H
risk management
General Safe Practices for Working with
Engineered Nanomaterials in Research NIOSH, 2012 Estados Unidos I
Laboratories
Methodological proposal for occupational
health and safety actions in research Andrade e Amaral, 2012 Brasil J
laboratories with nanotechnologies activities
Control Banding Tool for Nanopatrticles ANSES, 2010 Franca K
CB Nanotool Paik et. al., 2008 Estados Unidos |
Holanda
Working S?fe'y with Engineered Unido Europeia, 2012 Unido Europeia M
Nanomaterials and Nanoproducts
Stoffenmanager Nano 1.0 Eouluzren—Stuurman etal., Holanda N
Precautionary matrix Hok et al., 2011 Suica @)
Nanosafer NANOSAFER, 2011 Dinamarca P
GoodNanoGuide Goodnanoguide, 2009 Estadqs Unidos ¢ Q
Canadéa

Quadro 4 — Lista das propostas de gestao de @s@isadas na secéo 4

Fonte: autor

Matthieu (2008) se refere ainda ao sistema CENARIQ#na aplicagdo comercial

desenvolvida peldUV SUD (Munique) e peldnnovation SocietyEste sistema usa quatro
modulos individuais combinados: (1) estimacédo diay@ de riscos; (2) monitoracdo de
riscos; (3) caracteristicas de gestéo; (4) ceajfio. Os quatro médulos séo integrados pelos
ultimos achados da ciéncia e tecnologia bem comecass sociais, legais e de mercado. O

sistema foi especialmente desenhado para trabatimro controle de riscos tecnoldgicos

complexos sob condi¢des de grande incerteza e deeattamente dinamicos (MATTHIEU,

2008).
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3.5 Participagao dos envolvidos no processo de SST

A participacdo de todos os envolvidos, em espeimnal trabalhadores, é apontada
como essencial na conducao dos processos de ghstdscos advindos do trabalho e na
promocdo de um ambiente laboral saudavel (ILO, 2@012011). Desta forma, as
metodologias para gestdo de riscos que incluemrécipacdo dos envolvidos na sua
conducao, ou ainda na sua construcdo e implementagéa podem ser tomadas como um
conjunto fechado de praticas, nem como um pacoteanelo a ser imposto (RODRIGUES,
2007). Trata-se portanto, de um guia de caratezssivg ou informativo, cuja adocao integral
ou parcial devera passar pelo didlogo e negociegiativa.

Neste contexto, o controle dos riscos laborais,cafa possua diretrizes basicas,
devera se constituir em um processo participateszoahstrucéo coletiva continua. Segundo a
European Agency for Safety and Health at W&W-OSHA, 2012) a gestdo bem-sucedida da
seguranca e saude no trabalho exige que os trabadisasejam informados e consultados, e
principalmente, sejam autorizados a participardissussdes sobre todas as questdes relativas
a SST. O relatorio da OIT (2011) aponta no mesmbidse

N&o se deve perder de vista o fato de que é newessad ambiente propicio para
que seja possivel a participacdo de todos, bem éimportante analisar quais poderao ser
0S eventuais intervenientes no processo, tais caspectos econdmicos, educacionais,
informativos e afetivos em relacdo a situacdo parqual se deseja a participacdo ou
engajamento. Segundo Rodrigues (2007), abordagensaptemplem multiplos aspectos da
questdo como os citados antes, parecem ser asdegjgadas. Ainda para Rodrigues (2007),
a participacdo pode ser entendida como ‘um proqesi$tico e coletivo de tomada de decisao
para a construcdo e exercicio da autonomia, enmagémpe empoderamento por meio do
didlogo e cooperacao’.

E importante salientar que o conceito antes apr@sennio se constitui em
unanimidade entre os autores da area (RODRIGUHEX,)26avendo diferencas ou mesmo
antagonismos entre eles. Desta maneira impdem-gélizacdo do conceito de participacao
gue o0 mesmo seja explicitado, de maneira que ssagadicar em que contexto e de que
forma se entende a participacéo. A aceitacdo deettonapresentado implica no fato de que a
participacdo causard interferéncia nas relacbe® @# envolvidos, podendo tanto gerar
quanto solucionar conflitos. Assim, dependendo aiaiexto, essa caracteristica podera ser

um obstaculo ou um facilitador. Se ndo é unanimdefasa da participacao dos trabalhadores,
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h& que se compreender sua relevancia, mesmo naifidasde de geracédo de conflitos. Se ha
que se resolver obstaculos e conflitos pela ppé@éo e transparéncia, ndo pela exclusao de
guem sofre o risco, ndo se pode negar que pautigssse deem de modos diversos.

A diversidade de entendimentos sobre a participagiobém aponta para a
existéncia de alguns tipos, maneiras, graus, ndeisnportancia e de exercicio e estilos de
participacdo, como aqueles indicados por Bordei(d®84), resumidamente apresentado no
quadro 5.

Tipos de participacdo Descricéo

) L E a associagao voluntaria de duas ou mais pessoas atividade
Microparticipagao comum na qual elas ndo pretendem unicamente rbéreficios
pessoais e imediatos.

E a intervencdo das pessoas nos processos dduioastou
L modificacéo social, quer dizer, ‘na histéria daisdade’.
Macroparticipagao Para o caso deste trabalho a ‘sociedade’ teria garaelo o
grupo de trabalhadores envolvidos no processcocjgtivo de
controle de riscos.

Maneiras de participacéo Descricao
Onde o fato de existir o grupo impele o individuazer parte, ou

De fato seja, se trata da participacéo a que todos os lsenesnos estéo
sujeitos a partir do momento em que decidiram viveestar em
grupo.

) Neste caso, o individuo so participa em determisagopos, por

Espontanea livre opg&o, como os grupos de vizinhos e amigass grupos
ndo possuem organizagdo e propoésitos formais eegsta

Imposta Onde os individuos sé&o obrigados a participar, g&jaodigos
morais ou por legislacao.

Voluntaria Onde o grupo é criado pelos proprios participagtesdefinem
sua forma de organizacdo, objetivos e métodosmigdnamento.

Provocada Onde a participacdo € impulsionada paxgente externo.

Concedida Acontece quando organiza¢des e/ou agentes pulslicderem
poder de decisdo aos subordinados e/ou aos cidadaos

Quadro 5—- Algumas classificagOes da participacao (continua)

Fonte: Baseado em Bordenave (1994)
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o Controle
Graus de participagéo

Descricao

D | M

Informacéo/reacéo

Consulta facultativa

Consulta obrigatéria

Elaboracéo/recomendacao

Cogestéo

Delegacéo

Autogestéo

Os membros do grupo sao apenas informados solwrgaagpsto.
Exemplo: os trabalhadores sé@o informados de queraav
fechamento da unidade fabril dentro de um detemhoin@mpo.

Aos membros do grupo sdo solicitadas criticas estéigs.
Exemplo: caixa de sugestdes dentro de uma empresa.

Os subordinados séo consultados (por obrigacaoprdasisao é
da administracéo.
Exemplo: a negociacdo salarial entre empregadogegpeegados

Processo de elaboracdo em que a negativa paréacaoala
recomendacéo posta, deve vir acompanhada degastifi por
parte do tomador de deciséo.

Exemplo: sugestbes feitas na empresa com retorno da
administragao.

Administracdo compartilhada por codeciséo e cotkgia
Exemplo: comité de fabrica, ou especificamentewiSe
Especializado em Seguranca e Medicina do Trab&8BSKT).

Autonomia em certos campos ou jurisdi¢cdes. A autbagode
ser cassada.

Exemplo: a autonomia delegada pelo tomador de & piara
alguém.

N&o ha autoridade externa que possa, eventualnoassgr o
poder de deciséo.

Exemplo: empresas autogeridas por grupos de trathales,
cooperativas.

Legenda: o controle aumenta no sentido da setadidigente M = membro

Niveis de importancia da participacdo

Descricao

Nivel 1 (maior importéancia da

Formulacéo da doutrina e da politica da instituicdo

participacao)

Nivel 2 Determinacdo dos objetivos e estabelecimdas estratégias.
Nivel 3 Elaboracéo de planos, programas e projetos.

Nivel 4 Alocagéo de recursos e administracdo deagpes.

Nivel 5 Execucédo das agoes.

Nivel 6 (menor importancia da
participa¢ao)

Avaliacéo dos resultados.

Estilos de participacéo

Descricao

Ocorre quando as a¢fes sdo conduzidas por ageteesos, que S¢
veem como detentores exclusivos do verdadeiro oimeato e

Superficial procuram impd-lo aos membros do grupo consideragiawantes.
Ha pouco espacgo para a participacéo efetiva.
Quando o agente externo, se houver, identificaesgocigual’ aos
Profunda membros do grupo. Neste caso ha o risco de seaigasrrelacde

de poder e lideranca presentes no grupo.

Quadro 5 — Algumas classificagbes da participacao

Fonte: Baseado em Bordenave (1994).
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Santos (2004) também estabelece alguns niveis umis g participacdo pode ser

exercida como colocado no quadro 6.

Quadro 6 — Niveis de exercicio da participacéo

Niveis de exercicio da participacdo Descricdo

Neste nivel a autoridade ja definiu e decidiu, gchu
nos membros do grupo a legitimacéo da deciséo
tomada, ainda que seja pelo siléncio ou inércia do

grupo.

Colaboracgéao

Neste nivel a participagao acontece como uma
‘escolha entre alternativas’. Os aspectos mais@snpl|
e fundamentais do processo ndo sdo alvo de analise.
Um exemplo desse processo poderia ser aquele e
gue, diante de uma imposicao legal (‘o que fazpr§

nao podera ser discutida, decide-se pelo ‘coma’faz

Decisao

=]

[}

Neste ponto todo o processo é efetivamente discutid
Construgcédo em conjunto e pactuado pelo grupo que precisa superar suas
eventuais divergéncias internas.

Fonte: Baseado em Santos (2004)

Note-se quea priori, ndo ha um modelo de classificacdo melhor ou pirainda
considerado por unanimidade. O mesmo ocorre ema®la participacdo em si, ou seja, a
‘construcdo em conjunto’ ndo € necessariamenteanelh pior do que a ‘colaboracao’. A
situacdo em particular € que demandara qual o formais adequado a ser adotado. Desta
forma, os critérios de classificacdo apresentadestagm-se tdo somente para a melhor
compreensao do fenbmeno e portanto, ndo se camstém uma escala de valor.

A diversidade explicitada nos quadros 5 e 6 reraetecessidade de ser definido de
maneira mais objetiva que tipo, maneira, grau,lrévestilo de participacdo seriam os mais
apropriados para a conducao dos processos de SSmentes de trabalho.

Além das caracteristicas intrinsecas dos procetesparticipacdo, Bordenave (1994)
e Borba (2006) apontam alguns principios da ppe@@io que, embora ndo tenham caréater
dogmatico servem para apoiar e eventualmente arientadocdo deste tipo de processo.
Segundo estes autores, 0s principios da partiopsaE

» A participacdo € uma necessidade humana e, poegoinge, constitui um direito

da pessoa.

» A participacao justifica-se por si mesma, nao goissesultados.

* A participacdo € um processo de desenvolviment@atesciéncia critica e de

aquisicao de poder.
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» Aparticipacao leva a apropriacdo do desenvolvimpeto grupo.

» A participacdo é algo que se aprende e aperfegoadra seja uma necessidade

humana, ela precisa ser aprendida).

* A participacdo pode ser provocada e organizada, gam isso signifique

necessariamente manipulacao.

* A participacdo € facilitada com a organizacdo e riac&o de fluxos de

comunicacao.

» Devem ser respeitadas as diferencas individuaiernaa de participar.

» Aparticipacdo pode resolver conflitos, mas tamipéche gera-los.

* Na&o se deve ‘sacralizar’ a participacao: ela ngramacéia nem é indispensavel

em todas as ocasioes.

Bordenave (1994) e Borba (2006) apresentam tamigamsafatores condicionantes
do processo de participacdo que tanto podem s#itafderes ou entraves a participagao,
dependendo de sua presenca ou auséncia e da npmleicual serdo abordados.

Qualidades pessoais e diferencas entre os memiorogrugpo: a personalidade
autoritaria, por exemplo, pode dificultar o proecegsarticipativo enquanto outra mais
tolerante podera facilitar o processo. As difersrigdividuais determinam formas diferentes
de participacdo, enquanto alguns naturalmente assumpapéis de coordenacédo e lideranca
outros poderdo produzir muito na condicdo de opeesddo sistema.

A filosofia social (ou conjunto de valores) da instdo ou do grupo: se o grupo se
entende dono de seu destino isto poderd apoiaoae$s0; se, por outro lado, se entender
dependente é possivel encontrar mais dificuldade.

A estrutura social: a estratificacdo quer sejeoda ta populacdo do pais quer seja de
um pequeno grupo interferira na conducao da ppatpéo.

Os condicionantes histéricos: posto que a partgéipadeva ser aprendida e
exercitada, a falta ou presenca deste aprendizadrercicio tanto podera beneficiar o
processo como obstaculiza-lo.

Os limites derivados da complexidade e do tamamhanda organizacdo, grupo ou
situacdo: de maneira geral, quanto maior for o marde pessoas e decisGes envolvidas e
mais complexa for a situagéo, mais dificil ser&aaresso participativo.

A forca das instituicdes sociais: ao viver em shatke a pessoa € instada a participar
de varios grupos e seu posicionamento frente as ed¢gnandas influenciarda em sua

participacéo.



71

A organizacao social informal que se desenvolvegesalquer grupo pode ser um
fator facilitador no processo participativo.

Convergéncia de objetivos: a participacdo tendeerangais intensa quando o
individuo percebe que o objetivo do grupo convema seus proprios objetivos pessoais.

Acesso a informacdo: a qualidade da participac@ldmenta-se na informacéo
veraz e oportuna. Na mesma linha, a EU-OSHA (20&8%¥idera a importancia da formacgao
(capacitacdo) no apoio ao processo de participagigquestdes de SST amplamente aceita.
Neste sentido € importante destacar que a formarala informacdo devem ser adequados ao
seu publico-alvo. Como exemplo, um artigo cientifmode conter informagdes preciosas,
mas ainda assim inacessiveis aos leigos no assunto.

A realimentacdo: € importante que processos paatigbs mostrem aos membros do
grupo resultados claros e objetivos. A identifieagé@lividual e coletiva sobre estes resultados
impulsiona o avanco da participagao. Por outro,ladalta dessa identificagcdo compromete a
motivagao para 0 processo participativo.

O didlogo (comunicacdo): ndo apenas o didlogo cmmaversa’, mas em sentido
mais amplo que inclua o conceito de alteridades@aolocar no lugar do outro sdo abertos
caminhos para a efetiva troca de ideias e cooperaeg&essarias a efetiva participacdo. Cabe
apontar que o exercicio do dialogo ndo é simplesdesigualdade entre os interlocutores
conspira contra o processo. O mutuo respeito quagra a aproximagao entre os envolvidos
que normalmente estariam em patamares diferentes émgemplo: empregadores e
empregados) € imprescindivel.

Por fim, mas ndo menos importante, pode-se coku@e os principais entraves ao
processo de participagdo a falta de conhecimemmpd e recursos financeiros néo
necessariamente nesta ordem e também néo de fartnamente excludente.

Além dos condicionantes ja citados, Bordenave (196fere-se aos ‘espacos de
participacdo’, tais como a familia, a comunidade espaco de trabalho, sendo neste ultimo
gue se insere a participacdo preconizada porresiao.

Diante do exposto, pode-se afirmar que a partiéipata conducdo da gestao de
riscos (ou de maneira mais abrangente da SST) beeata de trabalho, poderia ser descrita
como sendo: macroparticipacdo (em relagcdo ao tipm); minimo provocada, mas
preferencialmente concedida (em relacdo a maneioggestdo ou delegacdo (em relacdo ao
grau); de nivel 1 para as questdes de SST (en@celg; nivel de importancia); profunda (em

relacdo ao estilo) e como constru¢cdo em conjumiorédacao aos niveis de exercicio).
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Com base nos principios e condicionantes elencaalgsarticipagcdo devera ser
exercitada e promovida no ambiente de trabalho,aometa de fazer este espago mais seguro
e saudavel. Administracdo aberta a participacativaf@as questbes de SST é aquela que
oferece informacdes corretamente, ouve criteriogéare consulta ativamente os envolvidos.

A ampla participacdo € um elemento chave para g@wlefetiva do controle e
mitigacdo dos riscos em atividades com nanomadeean laboratérios de pesquisa. A
literatura especializada apresenta outras refagntimetodologias que também incluem a
participacdo dos envolvidos na conducédo de procges8ST como parte essencial de seu
desenvolvimento. Kogi (2002) coloca trés destamfeentas: (1YWork Improvement in Small
Enterprises (WISE); (2) Work Improvement in Neighbourhood Developm@atiND),
meétodo para pequenos produtores rurais, Bd8jcipation-Oriented Safety Improvements by
Trade Union Initiative(POSITIVE) um programa para sindicatos. A esta lde-se agregar
a proposta de Malchaire (2003¢reening, Observation, Analyse and Expel(&®BANE) e
o documentoGuidelines on Occupational Safety and Health Managet Systems ILO-
OHS 2001(ILO/OIT, 2001). Além dos documentos memados pode-se ainda citar as

técnicas de ergonomia participativa, como as dasqgoor Nagamachi (1995).

3.6. Resultados e discussdo

Os resultados desta secéo foram divididos em 2gakt primeira parte diz respeito
a classificacdo dos documentos analisados em cekgdove areas alcancadas por estes.
Estes resultados compdem o item 3.6.1. A segunda pefere-se a analise e discussédo do
contetdo dos documentos. Estes resultados compitem 8.6.2.

3.6.1. Resultados em relagéo a classificacdo dogsuaimentos

Nesta secdo sdo apresentados os resultados regederiissificacdo dos documentos
analisados em relacdo a suas abordagens das @&eamliecimento identificadas nestes
mesmos documentos. Assim, ndo se trata de valerartgos em relacdo a sua qualidade
intrinseca de conteudo, mas sim de classificar fUBawdagens para o proposito de
empreender a revisao em foco.

Desta forma, estes resultados dizem respeito ueitiTa classificacdo das formas

como foram conduzidas as abordagens dos artigosioean seu conteudo. Assim a
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classificagcdo das abordagens pode auxiliar a fitgéo dos artigos mais focados em
determinada area. Foram atribuidos escores ap@&sasicaumentos cujo tema inclui as
nanotecnologias, considerando que as areas degé@braa desta revisdo versam sobre o
tema. Para o conjunto da tese, outros documen®@o focam as nanotecnologias foram
consultados, mas neste caso nao foram classificdd®sesultados da classificacdo dos
documentos segundo o enfoque feito a cada uma daes nareas relacionadas as
nanotecnologias pode ser visto na tabela 5. O quadipresenta a lista das nove areas de

conhecimento referidas.

Area | Descrigéo

Al Caracterizagdo técnica e/ou fisica das nanapiat;

A2 Aspectos econdmicos das nanotecnologias

A3 Caracterizagéo em relagdo ao uso e aplicag@asamtecnologias

A4 Caracterizagdo de riscos ou frente as ques®&ST

A5 Caracterizagdo dos possiveis agravos a salatenag de contaminagéo
A6 Caracterizagdo em relacdo as questdes éticas

A7 Caracterizagdo em relacdo a percepgao do risco

A8 Caracterizacdo do marco legal

A9 Caracterizacdo em relacdo ao meio ambienteoenartidade

Quadro 7 — Lista das nove areas de conhecimento
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Tabela 5 - Caracterizacdo dos documentos sobre tewnodogias citados no texto
(Referéncias) por tipo de abordagem em relacdead® conhecimento analisada

Documentos sobre nanotecnologias citados no f{

Areas abordadas (quadro?)

(Referéncias)

Al

A2

A3 | AA | A5 | A6 | A7 | AB | A9

ABDI, 2009

3

3

Aguar, 2008

1

Amoabediny, 2008

Andrade, 2012

ANSES, 2010

Anton, 2009

Arch, 2009

Auplat, 2012

Auplat, 2013

Balas, 2010

Berger Filho, 2010

Bouwmeester, 2009

Bowman, 2006

Bowman, 2007

Bowman, 2008a

Bowman, 2008b

Bowman, 2009

Brouwer, 2004

w
[N

Brouwer, 2012

w

BSI, 2007

Castranova, 2009

Choi, 2009

Cientifica, 2008

Conti, 2008

Currall, 2006

Dupont, 2007

Duuren-Stuurman, 2012

EH&S Nano News, 2008

Ellenbecker, 2008

EUA-OSHA, 2011

EU-OSHA, 2009a

EU-OSHA, 2009b

EU-OSHA, 2012

European Commission (SCENIHR), 2009

European Environment Agency, 2001

w
=
N
[y
=

European Union, 2012

FramingNano Project, 2009

Fronza, 2007

Germany/BAUA, 2007

Good Nano Guide, 2009

Grossi, 2010

N

Hallock, 2009

w
w

Handy, 2012

Hansen, 2009

Helland, 2008

Hock, 2011

Hutchison, 2008

ICTA, 2007

ILO, 2001

Invernizzi, 2008

1 1 2

ISO/TC 229, 2010

1 1

(continua)
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Tabela 5 - Caracterizacdo dos documentos sobre tewnodogias citados no texto
(Referéncias) por tipo de abordagem em relacdo em d@le conhecimento analisada

(continuacao)

Documentos sobre nanotecnologias citados no f{

Areas abordadas (quadro 7

(Referéncias)

Al

A2

A3 | A | A5 | A6 | A7 | AB | A9

Kanerva, 2009

3

Kay, 2009

3

1 1

Kim, 2006

Kostoff, 2007a

Kostoff, 2007b

Li, 2008

Linkov, 2008

Linkov, 2009a

Linkov, 2009b

N W

Marchant, 2008

Mark, 2007

Matthieu, 2008

N|Wlw

Maynard, 2006

Maynard, 2007

MIT, 2011

Moor, 2005

Murashov, 2007

Murashov, 2009

Nanoaction, 2007

Nanosafer, 2011

Nasterlack, 2008

NIOSH, 2012

NIOSH, 2009a

NIOSH, 2009b

NNI, 2013

Noorden, 2013

Ok, 2008

[N
w
N

Osman, 2008

Ostiguy, 2009a

Ostiguy, 2009b

[

Ostrowski, 2009

Paik, 2008

Palma-Oliveira, 2009

Petersen, 2007

Petersen, 2009

Powell, 2008

Sargent, 2008

Satterstrom, 2008

Scheufele, 2005

Schulte, 2006

Schulte, 2008)

Schummer, 2008

SECO, 2010

Siegrist, 2007

Simonet, 2009

Sparrow, 2009

(continua)
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Tabela 5 - Caracterizacdo dos documentos sobre nanotecnologiados no texto
(Referéncias) por tipo de abordagem em relacdo em d@le conhecimento analise
(continuacao)

Documentos sobre nanotecnologias citados no Areas abordad (quadro 7)
(Referéncias) Al | A2 | AS | AA | Ab | A6 | A7 | A8 | A9
Stebbing, 2009 2 1 2
Stern, 2008 3
Sudarenkov, 2013 2 2 2
Texas A&M Engineering, 2005 2 3 3
Tsai, 2009 1 3
Tsuji, 2006 3
Tyshenco, 2008 3
US/DOE, 2008a 3 2 1
US/DOE, 2008b 3 2
Voogd, 2010 3 3
Wang, 2011 3
Wardak, 2008 2 2
Warheit, 2008 2 2
Somadosescorgs 43 35 31 168 P=5 | 86| 57| 48

O Gréfico Imostra as areas ordenadas pela soma dos escdoesdelecrescen

Soma dos escores por campo de conhecimento

180

160

140

120

100

a0

Yomado escores
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Hi e

=
I

Campos de conhecimento

Grafico 1 -Soma dos escores por area para 0s documentoss no texic

E possivel agrupar as areas analisadas segundo detiabordagem em trés gru;
distintos: um primeiro grupaepresentado pela drea 4 com escore tot168. Este resultado
€ esperado ja que, como mencionado, o foco (revisdo €éjustamere os impactos das
nanotecnologias sobresaguranca e sat no trabalho, ou seja, a abordagem descrita ne
4.



77

Um segundo grupo, intermediério, formado pelassifeaom escore de 95 e pela
area 7 com escore de 86. Note-se que estas abhastante proximas ao alvo da revisao
pelo que se justifica um escore elevado para amages

O terceiro grupo contendo as demais areas: ared)384rea 9 (48), area 1 (43), area
2 (35), area 6 (35) e area 3 (31) com abordagens superficiais, 0 que novamente é
esperado visto ndo serem o foco desta revisédo.assiftacdo, analisada desta forma,
fortalece o foco do presente trabalho.

Em relacdo a disperséo entre as areas, a difedengscore entre 0 maior e 0 menor
valor é de 137. E importante notar que a diferefg@score entre a area 4 (168) e a area 3
(31) ndo indica que se conhega menos a area 3 igslemaelacéo a area 4 ou ainda que uma
€ mais ou menos importante que a outra. A diferengea apenas que os documentos
analisados tém como foco principal a area 4 e naea 3, embora em alguns caso, facam
referéncia a ela. Isto naturalmente é esperadmgé coleta destes documentos baseou-se em
critérios cujo foco € a area 4 e ndo as demais.area

Na tabela 6 sdo apresentados os resultados da nmestodologia de analise, neste

caso aplicada aos 74 documentos constantes doiegp&hd

Tabela 6 — Caracterizacdo dos documentos sobrdetadogias consultados (Apéndice B)
por tipo de abordagem em relacéo a area de conbettiranalisada

Documentos sobre nanotecnologias consultado Areas abordadas (quadro 7
(Apéndice B) Al | A2 | AB | AA | A5 | A6 | A7 | AB | A9

Bainbridge, 2004 3

Balbus, 2007 1 2 3

Balshaw, 2005 2 3 2

Bijker, 2007 2 1

Boccuni, 2008 1 1

Burri, 2008

Byko, 2004

)
w

Calster, 2008

Chiari, 2007 1 3

Cobb, 2004 1 3

Crane, 2008 2 3 3

Davies, 2008 3 2

Demajorovic, 2007 1

Dorbeck-Jung, 2007 2 3

ETUC, 2008 1 1 1 2 2

EU-OSHA, 2009 2 2

Fauss, 2008 3

Fernandes, 2008 1 1 1

o
N

First International Symposium, 2004 B

Gibbons, 2006 3

Gould, 2008 1 1 3 2

(continua)
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Tabela 6 — Caracterizacdo dos documentos sobrdetadogias consultados (Apéndice B)
por tipo de abordagem em relagéo a area de conbettiranalisada (continuacao)

Documentos sobre nanotecnologias consultado
(Apéndice B)

Areas abordadas (quadro 7

Al

A2

A3 | AA | A5 | A6 | A7 | AB | A9

Grossman, 2008

1

1 ]

Grunwald, 2005

3 3

Helland, 2006

=

1 2 3

Helland, 2007

Holsapple, 2005

Hoyt, 2008

w
[

ICON, 2006

Kahan, 2008

Katao, 2006

Keller, 2006

Klaine, 2012

[EEN
w
NP (INFRN

=
N
[y

Klimonskii, 2006

Kuzma, 2006

Kuzma, 2008a

Kuzma, 2008b

Lindberg, 2007

Ludlow, 2008

Macoubrie, 2005

Matsui, 2009

Maynard, 2005

Maynard, 2006

Maynard, 2006

Meili, 2006

Morachevskii, 2006

Nordmann, 2004

Oberdorster, 2006

Ok, 2008

N
N

Osteguy, 2006

Ostertag, 2008

Owen, 2005

Paddock, 2008

Powell, 2006 Parte 1

Powell, 2006 Parte 2

Priestly, 2007

Pui, 2008

Renn, 2006

Roller, 2009

RlR|N|-

Seaton, 2006

Shinohara, 2010

Silva, 2008

Sng, 2008

Sweeney, 2006

Takemura, 2008

The National Academies, 2009

Thomas, 2005

Thomas, 2006

3 2

Tsuji, 2006

Walsh, 2008

3 1

Wardak, 2007

3

(continua)
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Tabela 6 — Caracterizag dos documentos sobre nanotecnologias consul(apésdiceB)
por tipo de abordagem em relacdo a area de conbettranalisada (continuag

Documentos sobre nanotecnologias consuli Areas abordad (quadro 7)

(Apéndice B) Al | A2 | A3 | AA | A5 | A6 | A7 | AB | A9

Warheit, 2004 2 3

Wisniewski, 2005 2 1 1 2
Soma dos escorgs 24 18 12 44 b918 | 72| 42| 68

Fonte: autor

O grafico 2mostra as areas ordenadas pela soma dos escdoesdalecrescent

Soma dos escores por campo de conhecimento

80

70 ——

G0 —

20 —

40 —

30 —

Soma dos escores

20 —

Campos de conhecimento

Grafico 2 -Soma dos escores por area para osmentos consultados (apéndB)

Também em relacdo a colecdo de documentos conssilt@das ndo citadc
diretamente) é possivel o agrupameniestesem fung¢do da soma dos escores, em 3 g,
0 primeiro grupo com 3 areas (76), 9 (69) e 5 (64) com agsimcipais areas de foco.
segundo grupo intermediario com duas are (49) e 8(46) e o terceiro grupo com 4 ares
(26), 6 (19), 2 (18) e @L3).

Note-se que, embora a pesquisa inicial objetivasse dectos cujo cerne fosm as
nanotecnologias e aS3, uma leitura mais atenta mostrou que nem tododocumento
tinham por foco exatamente este ponto. Neste eases documentos embora analisados
foram citados diretamente no texto. Isto ecapor exemplo, um escore baixo para a are

Outro pato que merece destaque € que a area 7 recebeipoaseor, justamente area
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subsidiaria ao foco desta revisdo, o que indica queoleta dos documentos foi
suficientemente abrangente para alcancar outras étacionadas.

A diferenca entre a maior e a menor soma de esqaes este caso € de 63,
dispersdo menor, portanto, que o grupo anteriovahh@nte, da mesma forma como no grupo
anterior, a classificagado ndo guarda relacado cqmabdade dos artigos servindo apenas como

ferramenta para o seu manejo.

3.6.2 Resultados em relacédo aos impactos das namot@ogias sobre a SST (contetudo

dos documentos analisados)

Em relacdo aos impactos das nanoparticulas sdb8¥a o meio ambiente, o atual
estagio de conhecimento € caracterizado pela ereré em alguns casos, por posicdes
conflitantes. Embora os riscos especificos de muigaoparticulas ndo sejam adequadamente
conhecidos ha, por parte dos autores envolvidos @dema, a preocupacdo de como estes
riscos poderdo ser controlados ou mitigados. Aspeetivas de uso cada vez mais abrangente
das nanotecnologias apontam para implicacfes gtigamis e econdmicas significativas sem
gue esteja claro qual sera a melhor estratégiaquanduzir estas questdes. No entanto, néo
parece apropriado que a sociedade opte por agiordea negligente diante dos riscos
esperando uma comprovacao cientifica da real exist& extensdo das consequéncias de um
risco.

A luz da bibliografia consultada parece indicar quéidlogo e envolvimento social
sejam uma maneira adequada para lidar com a inaettiendo em conta que autores (EU-
OSHA, 2012, ICTA, 2007, POWELL et al., 2008, MARCNA, et al., 2008; SARGENT,
2008; PETERSEN e ANDERSON, 2007, SATTERSTROM, 200@axm estes pontos
diretamente, outros (SUDARENKOV, 2013, AUPLAT, 2012ANSEN, 2009) o fazem de
maneira indireta, ndo havendo um unico (dentrecosimentos consultados) que se oponha a
tal.

A forma e a profundidade em que este didlogo dewedrer e quem serao
efetivamente os interlocutores desta discussdo paotos ainda controversos e,
provavelmente, ndo terdo respostas Unicas para stmdaomunidades envolvidas. Embora a
cooperacgao internacional esteja presente na agentbalos aqueles que se debrugcam sobre o
assunto, as estratégias de envolvimento de trat@is do publico, de especialistas e demais

interessados deverao ser tdo diversificadas quesdo as comunidades em tela.
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As nanotecnologias, juntamente com outras tecredogmergentes, sdo tidas como
uma das &reas que caracterizardo o século 21, mdon@as implicagcdes econbmicas, éticas
e sociais com desdobramentos em diversas outras. &en contrapartida as preocupacdes
com seus impactos, as nanotecnologias se consti@mum campo fértil para o
desenvolvimento de novos enfoques relativos adogg@o e conducdo de novas tecnologias
na sociedade.

Provavelmente, o maior desafio em relacdo as namuitegias no que tange as
questbes de SST seja 0 de pensar ao avesso (owdisiao desconhecido): ndo deve ser
necessario conhecer (ja que existem mais duvidagudacertezas) para que se possa obter
protecdo. Este desafio traz implicacbes em areas/go desde a engenharia, passando pelo
direito até a ética e filosofia.

A cada dia, novas nanoparticulas sdo engenheirkgdasios toxicolégicos séo por
natureza lentos, e seus resultados ndo estardondisfs sendo em quase uma década.
Aparentemente, com as nanotecnologias ocorrera ssmmeue ja ocorre com a industria
quimica tradicional onde ndo ha informacdes efstpara um grande namero de produtos.
Faz-se entdo necessario, que novas abordagens isg@@ementadas de forma que néo se
conte com o conhecimento sobre a toxicidade daspaaticulas (da maneira tradicional) para
que sejam tomadas atitudes de prevencdo em relagdmesmas (BOWMAN, 2008;
NANOACTION, 2007). Nao se trata de dispensar osdest toxicoldgicos, muito antes pelo
contrario, estes devem ser ainda mais incentivade® que fornecem importantes dados a
respeito dos efeitos das nanoparticulas sobreamsgo humano e sobre o meio ambiente.

Mesmo que os investimentos em pesquisas sobreaxaridade fossem de 10% do
total investido em pesquisa nesta area (0 quespmneleria a 10 vezes o valor atual para o
caso dos EUA), ainda assim a adequada caractevidagdperigos das nanoparticulas levaria
entre sete e 11 anos, pressupondo apenas 0s narnaivgé existentes. Ao se considerar que
novos materiais sdo langados a cada dia, esta éamida ja perdida (CHOI, et al., 2009).

J& foi dito que ‘ndo existe vida sem risco’ (STERNICNEIL, 2008). No entanto,
nado se pode esperar que 0s danos sejam causadodgpais buscar sua reparacdo; até
porque, para sofrimento, incapacidade, ou mesmdentausada por contaminacdo, nao
existe reparacdo possivel. Existem muitas questées resposta no que diz respeito a
preocupagdo com a seguranca em relacdo aos nanama(8§TERN e MCNEIL, 2008;
MURASHOV, 2009), logo, trabalhar com a incertezasaaa ser algo certo.

A exposicao a boa parte dos contaminantes quindicoedida em concentracéo de
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massa (massa/volume). Baseado nas caracteristicas @las nanoparticulas Hallock (2009)
aponta para a possibilidade de que a massa taficezgja a medida mais apropriada para a
caracterizacdo da exposi¢cao as nanoparticulas. Zooatocado, Voogd (2010) aponta a area
superficial das nanoparticulas como a métrica nagsopriada. Este aspecto torna-se
especialmente importante ao se considerar quenaegyraaioria dos métodos de avaliacdo de
contaminantes, bem como os limites de toleranera,duas unidades de medida baseados na
massa dos contaminantes. De outra forma € possdagar como deve ser feita a gestado de
riscos como preconizado por diversos autores Gt@ARCHANT, et al., 2008; DUPONT,
2007; MATHIEU, 2008; MAYNARD, 2006; PAIK, et al, 28; HELLAND et al., 2008;
SATTERSTROM, 2009) se sequer existe a certeza deinaa(ou medida) pela qual se deve

quantificar (ou caracterizar) as nanoparticulagedatéo aos seus impactos sobre a saude.

3.7 Consideracoes finais

Tendo em conta as incertezas e lacunas de conh#oimem relacdo as
nanoparticulas e seus efeitos sobre a saude dh@dores, ndo ha consenso sobre como
agir diante deste cenario.

A proposta em relacdo as tecnologias emergentage éstas sejam consideradas
perigosas — e como tal sejam tratadas — até gugipas ou evidéncias praticas demonstrem
gue as mesmas sejam indcuas. Nao se trata de tralegenvolvimento destas tecnologias
(ainda que alguns considerem desta forma como Mar¢R008)), mas tdo somente conduzi-
las através do caminho da prevencdo ou o maisrpoogue se consiga desse preceito. Em
outras palavras, aplicar o principio da precaugafmdna ativa.

O principio da precaucédo, tratado com mais detalfeesecdo 3.4.1, pode ser
caracterizado (ou sumarizado) pela expressao popuklhor prevenir do que remediar
(MARCHANT et al., 2008). Em que pese o fato de gqate principio ndo se limita ao dito
popular e é muito mais complexo do que isto, p@&lergender que a sua aplicacdo: a) deve
ser antecipatdria, como 0 proprio home sugere;eve dser imposta quando ha incerteza
cientifica de danos potencialmente graves e irsdveils (como parecem indicar varios
autores, entre eles, MARCHANT, 2008; MAYNARD, 20FPAIK et al. 2008 e STEBBING,
2009). Tal incerteza nao inverte o onus da provade exime de responsabilidade os
responsaveis por possiveis danos; c) finalmemenoipio da precaucao impde transparéncia

e amplo acesso as informacdes com vistas a proparca participacdo da sociedade na
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tomada de decisdo (SATTERSTROM, 2009; BERGER FILR0).

Ha que se ressaltar que, mesmo que sejam adotadasdidas de controle que o
estado da arte disponibiliza, ainda assim podenrarcefeitos ndo desejados e néo previstos,
pois a questdo permanece: até que ponto os atomisoles e barreiras sdo efetivos em
relacdo aos nanomateriais (MAYNARD, 2007; TSAI d,”2009)7?

A lista de documentos consultados na realizacata desgcdo, mas nao citados
diretamente no texto, € apresentada no apéndi€e dpéndice C traz uma lista de sitios na
Internet que abordam as questdes de SST relac®rémdaanotecnologias, também como
resultado do esforgco empreendido na revisdo bitdfa. O apéndice D apresenta a verséo
em inglés do artigo gerado pela contextualizac@esgptado nesta secéo



4. COMPARACAO CONCEITUAL ENTRE PROPOSTAS DE GESTAO DE RISCO
EM ATIVIDADES COM NANOMATERIAIS

4.1 Consideracgdes iniciais sobre a comparacao coitaal entre propostas de gestdo de

risco de nanomateriais

A manipulacdo de nanomateriais apresenta novodiaepara a gestao de riscos. Se
por um lado as nanotecnologias estdo cada vezpressntes em pesquisas e na producéo de
materiais inovadores, por outro lado faltam dadusres a dimensédo dos impactos destes
materiais sobre a saude humana e sobre o meiommbie

Neste cenario de incertezas uma série de esfoegossido feita para mitigar as
adversidades e oferecer diretrizes para a gest®o rdoos a saude associados aos
nanomateriais. Na literatura sdo encontradas @iseabordagens de como realizar tais acdes
(OSTIGUY et al., 2009; ANDRADE e AMARAL, 2012; PAIkt al., 2008; HOCK et al.,
2012, entre outras).

Paik et al. (2008) salientam que a abordagem imdit da Higiene Ocupacional
(HO) para o controle de risco a exposicao por gédade particulas perigosas € baseado em
() amostrar de maneira representativa, o ar ragdpimpelo trabalhador, (ii) determinar a
concentracdo do contaminante na amostragem realegddi) conhecer o limite de exposi¢ao
para este contaminante.

As premissas acima citadas para a HO encontramitzarpara serem adotadas nos
casos em que o contaminante é formado por nanoydadj em funcdo das lacunas de
conhecimento sobre vérios aspectos destes matetdss como, a métrica que melhor
represente a possibilidade de contaminacdo, odsnde contaminacdo e os limites de
exposicao como indicado por Paik et al., (2008).

Brouwer (2012) realizou uma comparacdo de alguntawdagens permitindo
entender a complexidade do problema e seus digraftjetivos e estruturas. Deste estudo,
pode-se depreender que algumas das dificuldadesabalhar com os nanomateriais estao
relacionadas as meétricas a serem utilizadas, taatcaracterizacdo do perigo quanto da
exposicdo. O trabalho de Brouwer (2012) baseousseneialmente em propostas que
empregaram o enfoque @ontrol Banding(CB). O CB é uma alternativa plausivel para o
enfoque tradicional de HO permitindo que sejam M&Escas barreiras anteriormente citadas.

O uso do CB pode ser realizado onde sejam escassdados tanto de perigo quanto de
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exposicdo. Ambos perigo e exposicdo, poderdo deradms de maneira qualitativa (e nao

necessariamente quantitativa), obtendo-se faixasif@eis de risco) para cada uma das quais
serdo sugeridas acdes de controle. Assim, esta dacigse tem como objetivo oferecer uma
visdo ampla e comparativa entre 17 propostas pessea literatura, analisadas com base em
suas principais caracteristicas. Além disso, bakassificar os estudos existentes de acordo
com a sua abrangéncia em relagdo as acdes atslaibla uma das estratégias e principios

de supervisdo das nanotecnologias

4.2 Procedimentos metodoldgicos

Foram analisados 17 trabalhos publicados cujotisbjeeomum e genérico € a
gestéo dos riscos de seguranca e saude no trablattasrentes dos nanomateriais. Um destes
trabalhos, intituladdMethodological proposal for occupational health asafety actions in
research laboratories with nanotechnologies adegi{Andrade e Amaral, 2012), constitui-se
na primeira versado conceitual da sistematica desagé seguranca e saude no trabalho para
laboratorios de pesquisa com atividades de nanutagia, foco desta tese. Por se tratar de
trabalho do autor, este é apresentado no apéndieste volume.

Cabe apontar que a primeira versao conceituals améecionada, nao foi incluida no
corpo do texto da tese por dois motivos: (1) tal @s demais 16 propostas comparadas, esta
também esta publicada, assim, apresenta-se apemasapéndice. Porém, como as demais,
ela pode ser obtida pelas referéncias bibliografiaste documento; (2) se entendeu que,
embora publicado, o trabalho evoluiu incorporandatras bases como: um melhor
entendimento do fluxo de classificacao de riscen@itnento a situagdes de emergéncia, etc.).
Portanto, mereceu destaque no corpo do texto aperexrséao final apresentada na secéo 6.

Outro aspecto que merece destaque esta relaciomatdo a forma de
desenvolvimento da sistemética objeto desta tesga-§e de um processo incremental no
qual, por meio de vérias aproximacdes sucessiveesto vai sendo aprimorado com base na
literatura e nos esforcos de pesquisa até atinginivel que permitisse contribuir, de maneira
inédita, para o avanco do conhecimento na areaimepa versao conceitual destaca-se das
demais propostas, como pode ser visto nos quadroparativos apresentados na sec¢ao 4.3
(Resultados e discussao), porém como corpo de comdigto ainda necessitava de maior
fortalecimento, pelo que foi aprimorada resultaddste processo o objeto desta tese (como

antes mencionado, a versao final apresentada &a 6adeste volume).
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Com base nas propostas examinadas elaborou-sdaatanaldrangente de estratégias
e acOes que as compdem. Esta lista serviu de hesea riacdo de um quadro comparativo
entre os varios documentos, que indica a presem@ugencia destas acdes e estratégias ou
em alguns casos, referéncia a estas feita de raagemnerica ou implicita. Paralelamente cada
proposta foi sumariamente descrita, apontando-ae prtincipais diferencas em relagédo as
demais.

Os trabalhos analisados foram inicialmente categdas em trés grupos, segundo o
seu principal enfoque: 1) enfoque estratégico pfenel de maneira geral ‘o que fazer (a
estratégia) e ndo ‘como fazer’ (as acdes); 2) o metodologico que fornece além de
estratégias um conjunto pratico de medidas paraordrale dos riscos advindos dos
nanomateriais e, 3) o enfoque pragmatico que defiletariamente ‘como fazer’ (as acdes).
Neste ultimo grupo temos as ferramentas apoiadas'@&oque de controle de bandas ou
faixas’ (Control Banding approach$BROUWER, 2012).

Tanto as estratégias quanto as ac¢des foram agsipagando os principios basicos
indicados para a supervisdo das nhanotecnologiaslosestes principios definidos pelo
International Center for Technology Assessment FAC(2007). Estes principios séo
mencionados e descritos como sendo aqueles neossaaregulacdo de atividades com
nanomateriais sendo eles: 1) principio da precauggo regulacdo nanoespecifica
compulsoria, 3) seguranca e saude do publico drdbalhadores, 4) protecdo ambiental; 5)
transparéncia, 6) participacdo do publico, 7) is&t de amplos impactos e, 8)
responsabilidade do produtor.

As estratégias foram agrupadas segundo os prigaipie atendem mais diretamente
sem contudo representar ou dar conta da abrangém@ancipio proposto. Desta forma, os
principios em questao sdo em geral, bem mais agméggyque 0 conjunto das estratégias que
Ihe foram atribuidas. Alguns dos principios citatd® sdo alcancados pelas propostas de
gestdo de risco ja que escapam ao escopo das mesmasé o0 caso do principio por uma
regulacdo obrigatéria nanoespecifica. Da mesma aomenhuma das propostas inclui
estratégias ou acfes para amplos impactos (és6om econdmicos, comerciais, etc.) tendo
em conta que estes devem ser previstos ou abordaosoutras ferramentas de maior
abrangéncia. Assim, considerando o exposto osipiascsobre a regulacdo nanoespecifica
compulséria bem como o principio da inclusdo delampnpactos, ndo foram incluidos na
analise. Os principios sobre seguranca e saudelble@ e trabalhadores e o principio

ambiental foram agrupados tendo em conta a siuldde de propdsito, qual seja, a protecao.
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Na mesma linha, foram agrupados os principiosivekta participagdo do publico e da
responsabilidade do produtor por conta da supe@odgias relacdes entre as estratégias e
acOes e o atendimento (parcial) a estes principios.

E importante salientar que a andlise destina-sevidereiar as caracteristicas
presentes em cada documento analisado sem corgtrdmir valor (melhor ou pior) aos
mesmos. Ao conjunto de estratégias ligadas aosipi@is anteriormente mencionados foram
atribuidas 30 acbes especificas, as quais na suaenm as principais caracteristicas

encontradas nos trabalhos estudados.

4.3 Resultados e discussao

De acordo com a metodologia explicitada, a figuepfsenta um comparativo com
as principais caracteristicas das propostas enfemtas analisadas que sao a seguir
resumidamente descritas. Cada ferramenta apresemdaletra entre colchetes que € sua

referéncia na referida figura

4.3.1 Abordagens estratégicas

Dentre as abordagens estratégicas pode-se citabalho de Tyshenco e Krewski
(2008) [A], A risk management framework for the regulation arfiamaterialsque apresenta
uma estrutura geral, propondo um conjunto de égjicd para a regulacdo da manipulacao
dos nanomaterias. Bastante abrangente, a progeatpnncipalmente, um enfoque integrado
e padronizado que facilite no futuro, a quebravameiais barreiras comerciais. Por ter como
objetivo a criacdo de estrutura de regulacdo eonéontrole especifico de uma atividade, a
proposta, mesmo nas especificacdes das estratégjanérica.

A avaliacdo de risco das nanoparticulas, proposta Tsuji et al. (2006) [B]
(ResearchStrategies for Safety Evaluation of Nanenads, Part IV: Risk Assessment of
Nanoparticle} € parte de um conjunto maior de estratégias dguiEa para a avaliacao
segura de nanomateriais. Especificamente detérorsemaior riqgueza de detalhes nas formas
de exposicdo e seus possiveis efeitos adversasda kamana. A estrutura de avaliacdo de

risco € mais concisa.



88

o Incluem CB Abordagens "Control Banding (CB)"
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Referéncia A L5 D E E G H 1 ] K L M N o Q
Tipo de enfoque da proposta
Enfoque estratégico (define estratégias) A A A A
Enfoque metodologico (define estratégias e agdes) A 4 A N A y A
Enfoque pragmatico (define apenas agdes) => ferramenta CB Hi A 2l A v K
Fornece elementos para que tipo de avaliacdo de risco
Apenas qualitativa A A A A A A A A A A
Qualitativa e quantitativa A N A N N A A
Pais de origem da proposta ou da instimicdo do autor e ano de publicacio
Pais de origem 3 2 o EREE = B -~ é = "g g - 5 o
) E 2 2 ¢ o 5F E E 2 E E S<g5 : 3 : 35
gl e i@ &5 PEe 2 o @ & e mmisd m e A |
Ano de publicagiio 2008 2006 2007 2009 2008 2007 2007 2009 2012 2012 2010 2008 2012 2012 2011 2011 2009
Principios, estratégias e acdes envolvidas
Principio da transparéncia
Estratégias de implementagio de politicas 1 T
Escrita. clara e transparente 1 — —
Participagio de todos = & 1
Principio da participagio do pablico
Principio da responsabilidade do produtor
E égias focadas na organizagio i 1
Responsabilidade por prestar contas — 1 — T
Competéncia e capacitagio — T i) 1 1 — 1
Documentagio 1 i 1 1 1 1 1
Comunicagio ampla — 1 1
Prinipio da precaugio
Estratézia de identificagio do pengo 1 1 1 1
Caracterizagio dos nanomateriais 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Principio de protegio a saide e seguranga para o publico e trabathadores
Principio da protegio ambiental
Estratégia de avaliagdo da exposigio 1 1 1 1
Tipo de exposigio (inalagiio, démmica, ingestio) 1 1 1 1 1 — 1 = e e
Monitoragio de indicadores biologicos (vigilincia médica) 1 1 1 1 — 1 1
Monitoragio ocupacional e ambiental 1 1 1 1 — — 1 1 —
Determinagio do pessoal envolvido e possiveis exposigdes 1 1 1 —= 1 1 T T
Estratégia de avaliagio da toxicidade 1 1 1 1
Estudos de toxicidade 1 1
Determinagio dos limites seguros de exposigio 1 1
Estratégia de caracterizagdo do risco 1 1 1 1
Céleulo de risco 1 = 1
Extrapolagiio de modelos 1 — —
Hierarquizagiio dos riscos 1 1 — 1 1 1 1 1 1 1
Estratégia de gestio do risco (planejamento e implantacio) 1 1 1
Medidas técnicas de prevengdo e controle de fiscos 1 1 —= 1 1 1 1 1 1 1 T 1 T
Medidas organizacionais de prevengio e controle de riscos T T > 1 1 1 — 1 1 T T
Rotulagem / armazenamento 1 1 — 1 1 1
Limpeza / detramamento 1 = — 1
Transporte 1 — 1 — 1
Destinagéo/eliminagiio de residuos 1 1 1 — 1
Equipamentos de protegio individual 1 1 —~ 1 1 1 1 1 1
Risco de fogo ou explosio com nanoparticulas 1 1 1 1
Estratégia de acompanhamento ou vigilincia 1 1
Monitoragio 1 1 1 1 1 — 1 T
Investizagio (acidentes e incidentes) 1 1 1 —
Auditoria / revisio 1 1 1 1 1 1 1
Anilise critica da administragio 1 — 1 —
Estratégia de melhoria 1
AgHo preventiva e ou cormretiva T 1 — 1 1 T
Melhoria continua 1 1 —~ 1 1 — 1
+ = indicativo de pertencer a categoria ] = estratégia referida + =agdo com referéncia direta = agio com referéneia implicita ou genérica
Nota: nas propostas estratégicas indica-se apenas a referfneia a estratégia presente jd que por definigio ndo hd indicagio de aples, exceto para 3 avaliagio de toxicidade onde isto ocorre.

Figura 3 -Descritivo e comparativo entre propo:
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The Nano Risk Framewo(Bupont, 2007) [C] trata-se de um guia praticaydstao
de riscos que tem sua génese no principio do ‘Eeaitavel’, assim uma acao podera ser
realizada desde que o risco envolvido seja aceit@awvela que ndo tenha sido definido o que &
aceitavel e para quem. O documento prevé a reabzde testes e ensaios que definam os
perfis dos nanomateriais que se quer controlavimgb alguns referentes a nanotoxicidade.
Sua origem e caracteristicas fazem-no aplicAvetoimente as grandes organizagfes
(MATTHIEU, 2008) tendo sido desenvolvida no amhbi® uma parceria entre a industria
quimica DuPont e o grupgnvironmental DefensgEUA). Contém os macros elementos de
um sistema de gestéo incluindo a indicacdo desteenanotoxicologia (provavelmente seu
grande diferencial em relacdo aos demais) alénmaeii a preocupag¢do com o conceito de
ciclo de vida do produto o que indica uma visdopdeocupacdo com a seguranca dos
consumidores. Segundo Auplat (2013), sua aplicacabou restrita a propria Dupont.

A contribuicdo espanhoBvaluacion de Riesgos de las Nanoparticulas Aidifés —
ERNA[D], apresentada por Anton (2009) € uma propodigiicamente apoiada nos métodos
convencionais de avaliacdo de risco com a incogdorale uma analise de incertezas como
forma de mitigar as lacunas de conhecimento sobref@itos das nanoparticulas sobre a

saude daqueles que as manipulam.

4.3.2 Abordagens metodologicas

Do total das abordagens consideradas, seis pregosten classificadas como tendo
um enfoque metodoldgico, sendo que trés delasdanglalém de estratégias, acdes definidas
pelo emprego do enfoque Gentrol Banding As propostas metodoldgicas séo:

Amoabediny et al.(2008) [E] apresentaram o trab&halelines for Safe Handling,
Use and Disposal of Nanoparticlesste documento contém algumas estratégias gepais e
isso foi classificada como uma proposta metodo&gipesar de ndo fazer mencédo a varios
outros pontos relevantes. Ha que se consideraa @jnd diante das demais propostas, esta é
mais antiga - o que certamente pode explicar algufaeunas, tais como a falta de
engajamento dos demais envolvidos na construcgurajmsta e caracterizacao superficial
dos nanomateriais.

A abordagem britanica [FBfitish Standard-BSI Safe Handling NanomaterialeD
6699-2:2007) apresenta um conjunto de estratégiasbes especificas para o controle e

gestdo dos riscos associados aos nanomateriaisted#Emente de outras opcgdes, cuja
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avaliacdo € apenas qualitativa, esta norma indieaethos e metodologias que permite a
andlise quantitativa de nanoparticulas, bem conmmtapalguns limites de exposi¢do para
estes materiais.

Outra abordagem, do Instituto Federal de Seguran8aude Ocupacional Aleméo
[G] (Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und ArbeitsmeBApA) de 2007, intitulada
Guidance for Handling and Use of Nanomaterialshat YWorkplaces relativamente genérica
e dedica especial atencdo a possivel contaminag@oapomateriais pela inalagdo. Embora
indique alguns métodos de avaliacdo quantitativafofhece maiores elementos quanto aos
limites ou metodologias a serem aplicadas.

Como exemplos de propostas metodoldgicas, queeimctuenfoque de CB, pode-se
indicar ainda abordagem do Quebec Bgst practices guide to synthetic nanoparticle risk
managementapresentada por Osteguy et al. (2009), que propdeenfoque abrangente
indicando tanto estratégias gerais para a gestasa®s associados aos nanomateriais bem
como uma abordagem do tipo CB, baseada e refedenom trabalho de Paik et al. (2008),
CB Nanotool. Esta proposta também referenciada cQuebec approaché bastante
completa como pode ser evidenciado na tabela 1.

A abordagem do National Institute for OccupatidBafety and Health (NIOSH) [I],
denominada General Safe Practices for Working ®witQineered Nanomaterials in Research
Laboratories (2012) é igualmente abrangente. Rlarjgressuposto de que existe um sistema
maior de controle e gestdo de riscos na organizagiqual as orientacbes nanoespecificas
irdo se somar. Desta maneira, uma série de acGmsfogues esta subentendida neste
documento por fazerem parte do sistema geral. Alémorientacbes genéricas a proposta
indica 0 uso do enfoque de CB como parte integrdateacdes de controle de riscos dos
nanomateriais.

Integrando este grupo de enfoques insere-se tantbémbalho apresentado por
Andrade e Amaral (2012) [JYlethodological proposal for occupational health asafety
actions in research laboratories with nanotechnadsgactivities Este documento apresenta
um fluxograma simplificado para a caracterizacas g@anomateriais, mas em contrapartida
oferece uma série de sugestbes de controle em sds/eoperacdes especificadas e
estratificadas, como limpeza do local, rotulagedesgcarte. Esta proposta inclui as diretrizes
da OIT para sistemas de gestdo e, neste sentelogrpza a participacao ativa de todos os
envolvidos e ndo apenas do pessoal técnico, assmo © envolvimento obrigatorio da

administracdo na conducdo da gestdo de riscos @osmateriais. Outros pontos que a
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diferenciam sdo a adocdo do principio da precaecéouso de enfoques qualitativos para
avalicao do ambiente de trabalho.

Além das abordagens metodoldgicas ja caracterizaddge-se citar ainda o enfoque
francés ANSESControl Banding Tool for NanoparticlegK]. Embora Brouwer (2012),
considere esta abordagem francesa apenas ferradee@d, entende-se que a mesma € mais
ampla pois contém alguns elementos de um sistenggestéo (planejamento, implantagéo e
operacao, verificacdo e acdo corretiva, revisdgetaio). Em funcéo disto, este enfoque é
caracterizado como do tipo metodolégico, sendo alige nota o fato de seus autores

indicarem a necessidade de pessoal especializaainmalementar este método.

4.3.3 Abordagens pragmaticas tip&ontrol Banding — CB

Brouwer (2012) indica seis ferramentas baseadasenfmque de CB, 1)
Precautionary matrix; 2) CB Nanotool 2.0; 3) Guickon working safely with nanomaterials
and nanoproducts; 4) Stoffenmanager Nano 1.0; 55BS8I CB tool for nanoparticles e, 6)
Nanosafer. Embora Brouwer (2012) ndo tenha coraideralém destas pode-se ainda incluir
nesta categoria a proposta GoodNanoGuide (2009).

Uma das primeiras aplicacdes do enfoque de CB rateanologias@B Nanotool
[L] foi proposta por Paik et al. (2008), que cléisai uma determinada operagcdo com
nanomateriais em quatro niveis de risco. Estaifitzsso baseia-se na interpolacdo entre um
escore de gravidade, obtido por algumas caradctasstisico-quimicas das nanoparticulas e
sua toxicidade (ou do material em escala macrofata de informacdes especificas do
nanomaterialyersusum escore de probabilidade que leva em conta istigade de material
utilizado, frequéncia e duracdo das operacdes, minde pessoas envolvidas e a
pulveruléncia do material. Embora possa se bassainéormacfes quantitativas para a
composicado dos escores, € possivel fazer uso danfemta sem a necessidade de efetuar
qualquer tipo de mensuracao.

O guia da Unido Europeia [M] (2012)Working Safely with Engineered
Nanomaterials and Nanoproducts — A Guide for Emgri®yand Employeespresenta uma
metodologia que embora seja de base qualitativegsapta elementos que permitem
avaliagbes quantitativas do ambiente de traballsuinmdo a indicacdo de limites de
exposicao. As atividades sdo enquadradas em tréis die controle, baseados na interpolacéo

entre ‘categorias de exposicaeersus‘categoria de perigo’. A categoria de exposicao €
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definida pela avaliacdo da possibilidade de emislgioanoparticulas, enquanto a categoria
de perigo define-se por algumas caracteristicasndogmateriais como biopersisténcia e
forma.

A ferramentaStoffenmanager Nano 1[N], apresentada por Duuren-Stuurman et al.
(2012) € um aplicativo disponivel na Internet guselo seus autores, ndo h& necessidade de
conhecimentos especificos sobre seguranca e sadidéabalho para sua utilizagao.
Stoffenmanager Nano 1€ uma adaptacdo para nanoparticulas de um sigfengaico de
mesmo nome, para o qual o usuario podera ser dnetn algumas situacdes. No entanto,
em situacdes em que ndo ha informacbes sobre apartioulas, este sistema classifica o
perigo pelos dados da substancia macro, desta fdassificando as nanoparticulas em faixas
de perigo. A exposicdo, por sua vez, € definidayma série de 14 multiplicadores que,
combinados, permitem a determinacdo da faixa desedo. Estes multiplicadores dizem
respeito & quantidade de material, pulverulénciamé&s de manipulacédo, tipos de processo,
existéncia de equipamentos de protecdo coletivaC¢lERe equipamentos de protecao
individual (EPIs), entre outros. A interpolacédorenas faixas de perigo e as de exposicao
permite enquadrar a situacdo em trés grupos dezagao de riscos.

Precautionary matri{O], (HOK et al., 2011), é uma ferramenta que pergerar
um escore que determina duas grandes classes ate @s principais parametros para
definicdo do escore sdo a nano-relevancia do rabhfedm base no tamanho e caracteristicas
da particula), condicdes especificas de uso e gaisrefeitos de exposicdo ao homem. O uso
destes parametros indica a necessidade de pesspetiadizado para implementar a
ferramenta. Além disso, um ponto que merece destdgquuso do conceito de meia-vida no
que concerne a estabilidade dos nanomateriais. N@nosafer(2011) [P] trata-se de uma
proposta com foco em nanoparticulas dispersas, imseado por corolario, na pulveruléncia
dos nanomateriais. Aponta também para a necessitadredicbes no local de trabalho,
incluindo dados quantitativos. Em oposicdo, eneesér ocGoodNanoGuid€2009) [Q], que é
uma ferramenta com enfoque bastante simplificadmiiedo seu uso progressivo em trés
niveis: basico, intermediario e avancado.

Para a construcdo da tabela 7 foi calculado unres=ra cada uma das propostas,
sendo que a tabela apresenta as propostas cladagido maior ao menor escore. O escore
foi definido atribuindo-se dois pontos para cadard@mcia de uma referéncia direta a uma
acao (representada pelo simbgloa figura 3) e um ponto para uma referéncia irtplicu

genérica (representada pelo simbeima figura 3). Para a acdo nao referida ndo deuatri
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nenhum ponto. Desta maneira, uma proposta quesézeseréncia direta a todas as 30 agbes
elencadas receberia um escore equivalente a 60nfdgppara cada uma das 30 referéncias).
As quatro propostas classificadas como estratéegieéeréncias A, B, C e D no texto) nao

foram incluidas neste escore porque por serentégitas, nao incluem referéncias diretas as

acoes.

Tabela 7 — Escore indicativo das referéncias assag cada proposta

Feferéncia Feferéncia direta (7) Refimplicita ou genérica (+) (vazio) | Total do %

Propostas il Numero de| Eszcore |%:zobre| MNumero de| Eszcore |%:zobre| zem 2sCofre sobre

texto  |ocorréncias| (max.60) 60 ocorréncias | (max.60) 60 |ocorréncia| (max.60) [ total
Proposta metodologica de agdes para laboratorios I 22 44 733 4 4 6.7 4 48 80.0
A abordagem do Quebec H 20 40 66,7 6 6 10,0 4 46 76,7
GoodNanoGuide Q 19 38 633 4 4 6.7 7 42 70,0
A abordagem britanica (BSI) F 19 38 633 0 0 0.0 11 38 63.3
A abordagem americana (NIOSH) I 12 24 40.0 7 7 1.7 11 31 5.7
ANSES (B tool for nanoparticles K 3 16 267 6 6 10,0 16 22 36,7
Working Safely with Engineered Nanomaterials M 7 14 233 3 5 83 18 19 37
Guidelines for safe handling, use and disposal of nanoparticles E § 16 26,7 1 1 1.7 21 17 283
A abordagem alemi (BapA) G 6 12 20,0 3 3 5.0 21 15 250
Stoffenmanager Nano 1.0 N 6 12 200 2 2 33 22 14 233
Nanosafer P 6 12 20,0 2 2 33 22 14 233
CB Nanotool 2.0 L 5 10 16,7 2 2 33 23 2 20,0
Precautionary matrix (0] 5 10 16.7 2 2 33 23 12 200

Cabe apontar que o fato de uma proposta obter ooneede 48/60 (80%) ou 38/60
(63,3%) ndo determina, priori, ser uma melhor do que a outra. Isto porque ocuctmjdas
acOes ndo necessariamente precisa estar presetatalidade. A presenca ou auséncia de
uma acao dependera do foco e abrangéncia paraiasaquroposta foi desenvolvida.

Seguindo a mesma metodologia basica, atribuir 20sopara a referéncia direta a
uma acao; 1 ponto para a referéncia indireta olicitgpe nenhum ponto para a auséncia de
referéncia, foram somados os escores de cada wragdes da figura 3 e, com estes escores,

foi construida a tabela 8.

4.4 Considerac0es finais

O conjunto de 17 propostas analisadas ndo conveage uma abordagem de
consenso, ainda que a base teérica de todas @as sesma, como explicita o relatério da
ANSES (2010). De maneira geral, todas fazem ret&émo processo de identificacdo dos
perigos de avaliacdo da exposicdo, da definicdo mkxos, passando a eliminacgéao,

substituicdo ou controle dos mesmos por meio dedasdécnicas ou organizacionais.
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Tabela 8 -Escores por agi

Estratégias ACOES
Princini tratéei . Ivida o de Referéncia direta (7) Ref implicita ou genérica («+) | (vazio) | Total do e
S e s $ ocorréncia |[Nomero de| Escore | % sobre|Nimero de| Escors | % sobre| sem escore | sobre
(max. 4) |ocorréncias| (max.26) 26  |ocorréncias| (max26) 26 |ocorréncia| (max 26) [ total

Prncipio da transparéncia

Estratégias de implementagio de politicas 2
Escrita, clara e transparente 1 2 1.69 2 2 .69 10 4 13,38
Participagio de todos 1 2 1.69 2 2 7.69 10 4 13,38
Principio da participagio do publico
Principio da responsabilidade do produtor
Estratégias focadas na organizagio 2
Fesponsabilidade por prestar contas 2 4 13,38 2 2 7.69 9 6 23,08
Competéncia e capacitagio 3 10 3846 2 2 7.69 1 12 46.15
Documentagio 7 14 53,83 0 0 0.00 6 14 53,85
Comunicagio ampla 2 4 15,38 1 1 3,85 10 h] 1923
Prinipio da precaugio
Estratégia de identificagio do perigo 4
Caractenzagio dos nanomateniais 12 24 923 0 0 0,00 1 24 923
Principio de proteciio a sande e seguranga do publico e trabalhadores
Principio da protecio ambiental
Estratégia de avaliagio da exposigio 4
Tipo de exposigio (inalagio. dérmica, ingestio) 6 12 4615 3 3 1923 2 17 65,38
Monitoragdo de indicadores biologicos (vigilincia médica) 6 12 4615 1 1 383 & 13 30,00
MMonitoragdo ocupacional e ambiental 6 12 46,15 3 3 11,54 4 15 57,69
Determinagdo do pessoal envolvido e possiveis exposigdes 7 14 33,83 1 1 3.83 3 13 37.69
Estratégia de avaliagio da toxicidade 4
Estudos de toxicidade 2(% 0 0 0,00 0 0 0.00 13 0 0,00
Determinagdo dos limites seguros de exposigio 2(*) 0 0 0.00 0 0 0.00 13 0 0.00
Estratégia de caracterizacio do risco 4
Céleulo de nisco 2 4 1538 1 1 383 10 3 1923
Extrapolagio de modelos 1 2 1.69 3 3 11,54 o 3 1923
Hierarquizagio dos riscos 9 13 6923 2 2 1.69 2 20 76,92
Estratégia de gestdo do risco (planejamento e implantagéo) 3
Medidas técnicas de prevengdo e controle de fiscos 12 24 92,31 1 1 3,83 0 23 06,13
Medidas organizacionais de prevengio e controle de riscos o 18 6923 2 2 7.69 2 20 76,92
Fotulagem / armazenamento 5 10 3846 1 1 3,85 7 11 4231
Limpeza / den 1to 2 4 1338 4 4 13,38 7 3 30,77
Transporte 3 6 23,08 2 2 7.69 8 3 30,77
Destinagio/eliminagio de residuos 4 3 30,77 1 1 3,85 3 9 34.62
Equipamentos de protegio individual 3 16 61,54 1 1 3.83 4 17 63,38
Fisco de fogo ou explosio com nanoparticulas 4 3 30,77 0 0 0.00 9 3 30.77
Estratégia de acompanhamento ou wigilancia 2
Monitoragio 7 14 53,83 1 1 383 3 13 37.69
Investigacio (acidentes e incidentes) 3 6 2308 1 1 3.85 g 7 2692
Auditoria / revisdo 7 14 33.83 0 0 0.00 6 14 33.83
Anglise critica da administragdo 2 4 13,38 2 2 1.69 o 6 23,08
Estratégia de melhoria 1
Agdo preventiva e ou corretiva 5 10 3846 1 3,85 7 11 4231
Melhotia continua 3 10 3846 2 2 7.69 6 12 46,13

A solubilidade, labilidade e pulveruléncia, além fdama das nanoparticulas,

n

fatores importantes mais do que a quantidade cterial envolvido, indicando q' para
nanomateriais, outras métricas deverdo sotadas;ainda que neste momento, nao
consenso sobre quaisétricasdevemser utilizadas para caracterizar os riscos advinds
nanomateriais.

Neste cenario o enfoque de CB se sobressai entleansnentos analisados. Er
outras a explicacdo par¢ estar no fato de que se ndo é sabido o qué exammmerdev
medir (da mesma maneira de como -l0), € licito esperar que unadordager que dispense
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as mensuragdes, como é o caso do enfoque de @R, &ior vulto.

Na mesma linha, diante de um panorama de incertezasncipio da precaucao se
destaca como lugar comum em muitas das propostdsatas. Parece acertado que isto
ocorra considerando 0s muitos casos passados egitgagdes potencialmente perigosas nao
foram tratadas como tal, gerando com isto gravepiigos a saude dos envolvidos assim
como enormes perdas econdmicas. Como exemplo ditstasdes é possivel citar o caso do
asbesto que de mineral magico mostrou-se um vil@gpegovoca cancer; a radioatividade que
sem controle também leva ao desenvolvimento doecarec substituicio do chumbo no
combustivel pelo éter metil terciario butiliondthyl tert - butyl ether MTBE), entre outras
como mencionado no relatério ‘Licdes tardias dasasv/precoces: o principio da precaucao
1896-2000° (em traducdo livre) disponibilizado pekgéncia Ambiental Europeia
(EUROPEAN ENVIRONMENTAL AGENCY, 2001).

Muito ainda ha que ser feito no sentido de obtepadrao para definir e caracterizar
0s riscos decorrentes da fabricacdo e uso de nasoans desde estudos de nanotoxicologia
até a discusséao social dos impactos destas navasdgias no tecido social e, em especial
pelo foco deste trabalho, sobre o mundo do trabalho

Em que pese o fato de questdes relacionadas a t&éde imensa importancia, a
falta de um acordo sobre como 0os nanomateriaisr@ie\ser tratados impacta outros setores
como o direito, a ética e o comércio internaciohste sentido, a inclusdo de mdultiplos
atores (industria, governo, seguradoras, coméagiagdemia, organizacoes de padronizacao,
midia, consumidores e publico em geral) € apontadanuitos como essencial.

Embora a discuss@o sobre os riscos advindos dagecanlogias ja aconteca ha
alguns anos, como se pode identificar pelas refegrcitadas, a revista Nature, em seu
volume 493 de janeiro de 2013, apresenta em sduariatiresultados de uma pesquisa
conduzida por Noorden (2013) que indica haver fdkaseguranca em laboratérios com
atividades de nanotecnologia. Logo, isto indiceatatmento importante que deve ser dado ao
tema aqui abordado. H4, portanto, urgente necesida se obter diretrizes claras neste
contexto, ndo so pela seguranca da saude ocupkeciasmtambém pela seguranca juridica e
econdmica indispensaveis ao progresso e avangufficies e tecnoldgicos.

Os resultados da sec¢ao 4 foram resumidos em ugo apiresentado no apéndice E

deste volume.



5. A SST NOS LABORATORIOS COM NANOTECNOLOGIA

5.1 Consideracbes iniciais sobre a SST em laboratds com atividades de

nanotecnologia

Com o objetivo de tragcar um retrato da SST em &bdps com atividades de
nanotecnologia no Brasil, foi desenvolvida e apl&cauma pesquisaurvey através da
Internet. A pesquisa em tela foi dividida em cidgeceas que estdo resumidas no quadro 8. A
integra das questbes formuladas bem como o flurayoas questdes feitas aos respondentes
sao apresentados no apéndice F deste documentomiesimo apéndice inclui ainda uma
relacdo de laboratérios e instituicdes para assqusiconvites para participacdo na pesquisa

foram enviados.

A Descricdo da &rea e subarea Quantidade de Numero das
rea ~ ~
questdes(*) questdes
x| Apresentacao Nenhuma questaqg el
A Percepcdo das nanotecnologias 1 questéo Questdo
B Percepcgdo das nanotecnologias frente aos ristaaéde 6 questdes Questbes 2 a|7
C Regulagéo externa 8 questdes Questdes 8 a 15
A atividade de nanotecnologias frente aos risc@saide 30 questdes Questbes 16 a/45
. ~ Questdes 16 a 18 e
D1. Contextualizacdo 6 questdes (6/30) questdes 43 a 45
D Subareas D2. Laboratérios caracterizagéo 7 questdes (7/30) uesf@es 19 a 25
D3. Laboratdrios regulacio interna 5 questdes J5/80 Questdes 26 a 30
D4. Laborat6rios saude 2 questdes (2/30) Questbes32
D5. Laboratérios prevengao e protegdo 10 quesi@#¥8Q@) | Questdes 33 a 42
E Sobre o respondente 2 questdes Questbes 46 e 47
*** |Encerramento e Agradecimento Nenhuma questao *okx
Total 47 questdes

Quadro 8 — Resumo das areas e subaresisrday
(*) Refere-se ao numero total de questfes da ased&rea, ndo sendo necessariamente o niumero stéapie
apresentadas ao respondente

O numero de questdes apresentados no quadro &-sefemo numero total de
questbes e ndo necessariamente ao numero de guest@sentadas ao respondente ou
respondidas. Isto se deve ao fato que que o goasticapresenta desvios condicionais que
ocorrem em funcédo de uma resposta anterior dadao pode ser observado no fluxograma
gue compdem o apéndice F.

A surveyprocurou abranger as principais proposices cotestala primeira versao
da sistematica foco desta tese, objetivando camnaigbiar ou refutar estas proposicoes. As
relacdes entre as questdesstaveye a sistemética de acdes de SST sdo apresentadas n
quadro 49 (secéao 6).
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Area A — Percepcéo das nanotecnologias: esta questd por objetivo identificar as
principais ideias ou conceitos associados as namaltEias.

Area B — Percepcéo das nanotecnologias frenteismsre a sadde: as seis questdes
incluidas nesta area buscaram avaliar a percemsamedpondentes em relacdo aos riscos das
nanotecnologias para a SST. Havendo o entendintentgue oS riscos existem, buscou-se
identificar o tipo de risco além da extensdo dopaictos representados pelos mesmos e a
relacédo destes com a vigilancia em saude.

Area C — Regulacdo externa: entende-se regulacé@rnaxaquele que ndo é
desenvolvida diretamente pelo laboratério indepetededesta ser ou nao obrigatoria.
Procurou-se o entendimento sobre como os parti@pase posicionam em relagdo a este
aspecto, incluindo a necessidade de regulacéo, agt@mima mais apropriada, seu impacto
sobre a tecnologia e quem deve estar envolvidoouepso.

Area D — A atividade de nanotecnologias frenter@ma®s e a sadde: este conjunto de
questdes foi dividido em subéareas e seu objetival gei caracterizar, do ponto de vista da
SST o desenvolvimento das atividades envolvendomateriais. A primeira subarea (D1),
identificada como ‘contextualizacdo’, separa ogpoaedentes entre os que trabalham em
laboratérios, para os quais as demais subareasds&oionadas daqueles que néao
desenvolvem suas atividades nestes ambientes. &esubD?2 - caracteriza¢do do laboratério
identifica o tamanho do laboratério e instituicd® dinculacdo, se houver; o tempo de
trabalho com nanotecnologias; a origem dos nanomiateo tipo de nanomaterial; etc. A
subéarea D3 — regulacao interna procura caractextzaormas internas de SST do laboratorio.
A subarea D4 — laboratério saude questiona sobrmeatidas de controle de salde dos
trabalhadores do laboratérios enquanto a ultimareat) D5 — prevencgéo e protecdo, procura
caracterizar as medidas de protecdo e prevenggadak a SST, estdo disponiveis no
laboratorio.

Area E — sobre o respondente: finalizando o quedtio sio formuladas duas
questdes cujo objetivo é caracterizar a &rea dga@bue a funcdo do respondente.
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5.2 Procedimentos metodolégicos

A pesquisasurvey foi disponibilizadaon-line. O convite para que esta fosse
respondida foi enviado p@-mail para uma lista enderecos. Esta lista foi compitagartir
da participacdo em eventos, comités e reunibese sudmotecnologia e SST ao longo do
periodo do curso de doutorado, por meio de contstabelecidos durante o processo e pela
pesquisa junto aos sitios na Internet de labocst@iinstitutos de pesquisa com atividades de
nanotecnologia. Trata-se entao de enderecos deogsesenvolvidas com as
nanotecnologias,sendo que a relacdo dos labommiitstitutos encontra-se no apéndice F.

Além do envio direto, foi solicitado para pessoashecidas que divulgassem entre
seus contatos ligados as areas das nanotecnolagiasalizacdo da pesquisa. Este
procedimento, conhecido como amostragem bola de, p&rmitiu a ampliacdo do conjunto
de respondentes.

As mensagens eletronicas foram enviadas individeratenem trés oportunidades. O
primeiro envio ocorreu entre os dias 07 e 11 daqu2013; o segundo envio se desenvolveu
entre os dias 18 e 20 de junho sendo o ultimo emabizado entre os dias 27 de junho e 01
de julho de 2013. O questionario permaneceu dispbna Internet entre os dias 07 de junho
e 05 de julho de 2013, totalizando 29 dias de aoflet dados. Durante este periodo 211
pessoas responderam a pesquisa.

Logo apds o envio dos convites alguns retornaranrgeibes variadas, entre elas:
aviso automatico de falecimento do proprietariocdata, em 2 oportunidades; caixa de
correio cheio, em 6 oportunidades (o que indicapunavavel desuso da mesma); enderecos
nao encontrados, com 162 ocorréncias (0 que ireticade grafia do enderego). Em todas
estas situacdes os enderecos foram retiradostdadistando-se o reenvio com erro. Apés a
retiradas dos enderecos nado validos, antes descataumero de convites validos foi de
1.136. Comparando-se o numero de respondentes ¢@tlp nimero de enderecos validos,
se observa uma taxa de resposta de 18,57 %, cqurapativel com a literatura especializada.
Freitas et al. (2004) indicam uma taxa média darmetentre 7 e 13% apontando ainda que o
interesse da pesquisa, na percepcao do respondtitediretamente a taxa de resposta. Este
aspecto parece ser corroborado pela taxa obtidagp@mpesquisa (18,57%) considerando que
0 convite para respondé-la foi enviade, priori, para pessoas ligadas ao tema
nanotecnologias.

Os questionarios foram concebidos de maneira quespsndentes poderiam ou nao
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se identificar. Caso o0 quisesem estes poderianep@shente solicitar maiores informacoes
ou 0s proéprios resultados da pesquisa.

As respostas foram voluntarias e néo induzidasigaap iniciar o processo, nada foi
oferecido ao respondente. Ao final do questionaiayitério do respondente, este poderia
solicitar os resultados da pesquisa — enviadopoail— e um CD contendo uma série de
documentos sobre o tema ‘Nanotecnologias & SSTra Bqueles que indicaram o interesse
em receber o CD, informando um endereco fisico paavio pelo correio, este material foi
enviado. Ao final da pesquisa foram enviados 22 .dEs respondentes, embora tenham
solicitado o CD néo indicaram o endereco para aneeesmo deveria ser postado o que
inviabilizou o envio. Os resultados da pesquisarfoenviados poe-mail sob a forma de
relatorio, para 26 respondentes que os solicitaram.

O quadro 9, a seguir, apresenta um resumo dasgaiscaracteristicas da pesquisa

survey
Descritor Valor envolvido
Periodo de coleta de dados de 07 de junho a 05 de julho de 2013
Dias de coleta de dados 29 dias
NuUmero de enderecos validos para envie-teail 1.136 enderecos
Envio do 1° convite: 07 a 19 de junho
Periodos dos envios dos convites Envio do 2° convite: 17 a 26 de junho
Envio do 3° convite: 26 de junho a 02 de julho

Nimero total de respondentes 211 respondentes
Percentual de respondentes sobre os enderegossvalid 18,57 % (211/1.136)
Numero de solicitagbes apenasdos resultadssay 26
Numero de solicitagdes apenas do CD com documsotoe

‘ i : 24
0 tema ‘nanotecnologias & SST
Numero de respondentes que solicitaram tanto ofades
dasurveyquanto o CD com documentos sobre o tema 14
‘Nanotecnologias & SST’
Total de respondentes que fizeram alguma solictacdo 36

Quadro 9 — Quadro resumo slarvey(resultados e metodologia)

O nuamero total de respondentes refere-se ao ntotatale pessoas que acessaram e
responderam ao questionaaio-line. Cada questdo tem o seu nimero préprio de respimsden
que nado €, necessariamente, igual ao numero togaiestionario. Esta diferenca deve-se a
dois fatores: primeiro o questionario possui desviou seja, algumas questdes s6 séo
apresentadas considerando as respostas dada®ramete pelo respondente. O segundo
fator refere-se ao fato de que o sistema foi progdd para ndo considerar obrigatdrio
responder a qualquer uma das perguntas, destarmdoepossivel ‘pular’ uma ou outra

questéao, por deliberacdo do respondente.
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Para a disponibilizacdo on-line do questionarioa suanipulacdo e posterior
obtencdo das respostas foi utilizado o sistema ecfts pela SurveyMonkey
(www.surveymonkey.com), um sistema baseado nanleteroltado a disponibilizacdo de
pesquisas de opinido. A integra do questionarjrésantada no apéndice F.

No quadro 8 constam as areas e subareas abramgidasestionario, bem como o
namero de questdes em cada area. As mesmas cagdeleapontadas em relacdo ao numero
de respondentes sao validas para o numero de gaeid €, o0 numero de questdes, isto é, 0
namero referido é o total de questbes da area&ealnao sendo necessariamente o numero
de questdes que foram respondidas por um partteipan

A seguir, cada uma das areas nominadas no quado i@sumidamente descritas.
Area A — Percepcdo das nanotecnologias: esta quést& por objetivo identificar as
principais ideias ou conceitos associados as namaltegias.

Area B — Percepc¢éo das nanotecnologias frenteistms e a salde: as seis questdes incluidas
nesta &rea buscaram avaliar a percepcado dos respgesdem relacdo aos riscos das
nanotecnologias para a SST. Havendo o entendintenigue os riscos existem, buscou-se
identificar o tipo de risco além da extensdo dopaictos representados pelos mesmos e a
relagéo destes com a vigilancia em saude.

Area C — Regulagédo externa: entende-se regulag@&onaxaquele que nio é desenvolvida
diretamente pelo laboratério, independente destaosendo obrigatdria. Procurou-se o
entendimento sobre como os participantes se pasicieem relacéo a este aspecto, incluindo
a necessidade de regulacédo, qual a forma mais regg@tapseu impacto sobre a tecnologia e
guem deve estar envolvido no processo.

Area D — A atividade de nanotecnologias frente assos e a salde: este conjunto de
questdes foi dividido em subareas e seu objetival gei caracterizar, do ponto de vista da
SST o desenvolvimento das atividades envolvendomateriais. A primeira subarea (D1),
identificada como ‘contextualizacdo’, separa ogoadentes entre os que trabalham em
laboratérios, para 0s quais as demais subareasds@oionadas daqueles que néao
desenvolvem suas atividades nestes ambientes. ékesub?2 - caracterizacado do laboratorio
identifica o tamanho do laboratério e instituicde winculacdo, se houver; o tempo de
trabalho com nanotecnologias; a origem dos nanoraateo tipo de nanomaterial; etc. A
subarea D3 - regulacao interna procura caracte&zaormas internas de SST do laboratério.
A subarea D4 — laboratério saude questiona sobrmexidas de controle de saude dos

trabalhadores do laboratério enquanto a ultimareahd@5 — prevencdo e protecao, procura
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caracterizar as medidas de protecdo e prevenggedal a SST, estdo disponiveis no
laboratorio.
Area E — sobre o respondente: finalizando o quedtio sdo formuladas duas questbes cujo

objetivo é caracterizar a area de atuacéo e aduwhgdiespondente.
5.3 Resultados e discussao

Como ja indicado anteriormente neste capitulo, wvit® para a participacdo na
pesquisa on-line, foi enviado para 1.136 pess@asldis as nanotecnologias (pesquisadores
em laboratérios, participantes de eventos sobrengat perquisadores das areas sociais
envolvidos com o assunto, etc.), destes obtevd-Seexpostas 0 que representa uma taxa de
retorno de 18,57%.

Os resultados estdo divididos em dois grupos: istitat descritiva e analises
qualitativas. A estatistica descritiva trata-seidazasente, da contagem simples das respostas

oferecidas. As analises qualitativas foram reaizasbbre o conteldo das respostas obtidas.
5.3.1 Estatistica descritiva

Os resultados da estatistica descritiva sdo apeskEnnos quadros de 11 a 40,
trazendo basicamente trés informacdes:

» contagem do numero de respostas;

 calculo do percentual de respostas em relacaoraenolde respondentes;

* resumo das respostas abertas (descritivas), qumasentes.

Area A — Percepcéo da nanotecnologia
Questao 1 que palavras Ilhe vém a mente ao pensar em naotig@a?

A tabela 9 apresenta as cinco primeiras posi¢cods mtadas em cada opcéo
(primeira, segunda e terceira). Havendo empateastoas palavras da posicdo foram
apresentadas. Neste contexto entende-se que darpropedo corresponde a primeira palavra
gue vem a mente do respondente o mesmo ocorremdoapademais. Nos casos em que a
resposta fornecida foi uma expresséo ou frase,dgupassivel, tomou-se apenas a primeira

palavra (ex. tecnologia avancada e tecnologia pequélao foi feita distincdo entre plural e
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singular de uma mesma palavra da mesma forma camsendistinguiu 0 género (ex. novo,
novos, nova, novas).

Tabela 9 — Resultados da questdo 1 (Percepcamdeenaologia)

o Primeira op¢éo Segunda opgao Terceira opgao
rdem
Palavra Ocor Palavra Ocor Palavra Ocor
1 Inovacao 26 Inovagao 15 Novo(s)/Nova(s) 13
2 Pequeno(a) 22 Tecnologia(s) 14 Futuro 9
3 Tecnologia(s) 16 Novo(s)/Nova(s) 7 Inovacao 6
Desenvolvimento
. Melhor/Melhoria Novidade
4 Nanoparticula 9 Nanotubo 6 Tecnologia(s) 5
Risco(s)
5 Materiais 8 Escala 5 Risco(s) 4
il Outras palavras 128 Outras palavras 142 Oupelavras 159
il Total de respondentes 209 Total de respondentes?02 Total de respondentes 201

Area B — Percepcéo das nanotecnologias frente aos gsgeslide
Questdo 2 os nanomateriais podem apresentar RISCOS PARAVWIE E SEGURANCA

de quem os manipula ou utiliza? Resultados na adliel
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Tabela 10 — Resultados da questdo 2 e questbemnaldas (3, 4 e 5)

Respostas| Ocor

%

Questbes relacionadas a resposta da questdo 2

SIM 109

54,0

Questédo 3: qual o tipo de risco?

Resposta N° de ocorréncias % sobre o total de respostas

Simples 0 0,0

Baixa complexidade 8 7,7

Média complexidade 29 27,9

Alta complexidade 67 64,4

Total 104(*) 100,0

(*) Embora 109 respondentes indicaram seu entemdorda existéncia de risco
relacionados as nanoparticulas, 5 deles ndo respamd questéo 3, ou seja, ndo
especificaram seu entendimento sobre o tipo de.risc

2,0

Questéo 4: comente porque ndo

Resposta 1: ‘As pesquisas que envolvem o desenveitd de materiais e
dispositivos nanotecnolégicos envolve procedimed®seguranga muito rigorosos.
Produtos nanotecnoldgicos s6 sdo disponibilizadasercado apoés inimeros testes
de segurancga e eficacia.’

Resposta 2: ‘Os Projetos em Nanotecnologias cardosmrmesmos cuidados que
sdo utilizados em qualquer projeto, em suma, $eadas por profissionais
competentes e devidamente fiscalizados seu rigpoaéa de um projeto normal.’
Resposta 3: ‘N&o posso justificar, mas eu acregéongo.’

Resposta 4: ‘Na maioria das vezes, muito dos nagdgé estavam sendo utilizados
e somente agora estao olhando as dimensdes dstqueeado estudado.’

Casos

P 71
especificog

35,1

Questdo 5: em que casos ha risco? (*)

As respostas foram agrupadas em 4 conjuntos, segumbtivo principal citado
para a existéncia do risco. Os 4 conjuntos totali48 respostas, o que representa
67% do total des respostas (71) deste item. Osictoy s&o.

1) Quando a existéncia do risco foi ligada a tabdde dos materiais. Citado por 17.
2) Quando a existéncia do risco foi relacionada adnteracdo, contato ou
exposi¢céo entre 0s nanomateriais e 0s organismos.\Citado por 14.

3) Quando a existéncia do risco foi correlacionama a presenca de determinado
tipo de particula. Citado por 9.

4) Quando a existéncia do risco foi associadata fal desrespeito as regras ou a
manipulacdo incorreta dos materiais. Citado por 8.

Nao sei 18
responder

8,9

Passar para a questéo 6

Total 202

100

Total de respondentes da questao 2

(*) Para a questédo 5 a tabela apresenta apenaspstas (ou consideracdes) mais frequentes af@éasipelos
respondentes e eventuais comentarios sobre as miesma

Questdo 6 vocé considera relevante a VIGILANCIA EM SAUDE sdenvolvidos em

atividades com nanomateriais? Resultados na Taflela

Questdo 7 os possiveis IMPACTOS das nanotecnologias solira® areas sociais (direito,

ética, relagbes de trabalho, etc.) sdo? Resulteddsbela 11.

Tabela 11 — Resultados das questdes 6 e 7

Respostas da questédo 6 Ocor % Respostas da questéo 7 Ocor %
Sim, nanoespecifia 135 70,7 Despreziveis ?) 4,7
Sim, sem ser nanoespecifica 49 25,7 Importantessera preocupacao 50 26,3
Nao é necessario 7 3,71 Importantes, necessitaypag@o 131 68,9

Total de respondentes 191 100,0 Total de respoaslent 190 100,0
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Area C — Regulagéo externa
Questdo 8 vocé conhece alguma REGULACAO de seguranca e esaim trabalho

envolvendo a manipulacdo de nanomateriais? Ressltza Tabela 12.

Tabela 12 — Resultados da questdo 8 e questamrelda (9)

Respostas| Ocor | % Questéo relacionada a resposta da questao 8

Questdo 9: indique quais a regulacfes que vocéceRh(*)
39 respondentes indicaram as regulacfes. Em \éasws houve mais de uma
indicacao, desta maneira, a soma das indicacdesondsponde ao nimero de
respondentes (39) desta questdo. As legislacoempsésentadas seguidas pelo
SIM 40 | 20,5| numero de vezes que foram citadas entre paréntsemdem decrescente do
nimero de citagfes. Regulacdes nédo definidas daididade Europeia (12); ISO
(6); REACH (5); NIOSH (5); normas internas (5); FP#; Outras regulacdes ndo
especificas (4); Resposta ndo especifica (3); ORPEOMS (2); ABNT (2);
OSHA (1); ANVISA (1); OIC (1).

NAO 155 | 79,5 Passar a questédo seguinte

Total 195 | 100 Total de respondentes da questédo 8

(*) Na tabela séo apresentadas apenas as prinogmpikacdes citadas pelos respondentes.

Questdo 10 em sua opinido, é importante haver uma REGULAQ&Ea a manipulacio de

nanomateriais? Resultados apresentados na Tabela 13
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Tabela 13 — Resultados da questdo 10 e questaesmreldas (11, 12 e 13)

Respostas

Ocor

%

Questdes relacionadas a resposta da questdo 10

Néo é
importante

2,6

Questdo 11: porque nao é importante

Resposta 1: ‘Ja temos na natureza inUmeros agentes,0s virus que possuem
escala nanométrica, proteinas, material dispersuo,rate forma natural, nem por
isso andamos de mascaras pelas ruas, ou viventageatados por isso (todos esse
materiais naturais sdo nanométricos e produzidiasppépria natureza). A
nanotecnologia nao vai impactar mais ainda no geiste naturalmente, ela tem
destino muito especifico e deve ser utilizada elesgentada especificamente
dentro de suas areas de aplicagdo como ja sés ¢eito outros materiais que
estejam ou ndo sendo produzidos em escala do n&edme

Resposta 2: ‘Pois ndo tenho conhecimento especifista area a superficialmente
me parece que pode ser inserida nas regulamenfagddstentes’

Resposta 3: ‘Porque primeiramente esse trabalhé féito por qualquer pessoa e
segundo porque geralmente essas pessoas estaguemcehtro de pesquisa com
responsabilidades, seja em uma universidade ounefahoratério extra-
universidade.’

Resposta 4: ‘O mais importante para a regulacésué @omposicéo do que o
tamanho de particula.’

Resposta 5: ‘Por que o mercado ja se regula. Awigdagéncias reguladoras do
governo de cada uma das &reas de servicos e psgéddazem isso. Ndo podemos
criar amarras e impedir que o Brasil se desenv@iros paises ja estdo muito na
frente nesta questdo tecnolégica.’

E
importante,
mas nao
nano

34

17,6

Questdo 12: quais normas devem ser aplicadas (*)

A questéo 12 foi respondida por 26 pessoas qualgims casos, apontaram mais
de uma norma, pelo que o nimero total de citacBe®rextamente igual ao
namero de respondentes. As normas sao apresestagadas pelo nimero de
citacdes entre parénteses em ordem decrescente.

Normas néo especificas (6); Normas setoriais - igainfarmacia, alimentos, etc. —
(5); Normas de SST gerais (5); Normas de SST eordddxio ou boas praticas (5);
Normas da ANVISA (5); ABNT — GHS (2); ISO (1); FDA); OSHAS 18.001 (1).

E
importante
e deve ser

nano

154

79,8

Questéo 13: qual a forma da regulacdo?

Resposta N° de ocorrénciag % sobre total de respostas

Simples registro governamenta 1 0,7

Auto-regulacdo opcional 6 3,9

Auto-regulagdo obrigatéria 24 15,8

Regulacao obrigatoria 121 79,6

Total 152 100,0

Total

193

100

Total de respondentes da questéo 10

(*) A tabela apresenta o resumo das principaisosiss oferecidas.

Questdo 14 sobre a REGULACAO de Seguranca e Saude no Trab&BST) para

nanotecnologias, qual resposta que melhor reflstmapinido? Resultados na Tabela 14.

Questdo 15 sobre a ampla PARTICIPACAO dos envolvidos (indéast governo,

seguradoras, comeércio, academia, organizacdes di®nigacdo, midia, consumidores e
publico em geral) com as nanotecnologias nos emtemientos em relacdo a seguranca e

saude, qual resposta que melhor reflete a suado@ifesultados na Tabela 14.
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Respostas da questao 14 Ocor % Respostas da questao 15 Ocor %
Impede ou dificulta as pesquisas 19 10,2 N&o ésséca a participacao 8 4,2
Seréa observada s0 se for obrigatoria 32 17,2 Apepassoal técnico participa 50 26,3
Contribui com o desenvolvimento 135 72\6 Todos departicipar 132 69,5

Total de respondentes 186 100,0 Total de respoeslient 190| 100,0

Area D — A atividade de nanotecnologias frente aos riscemside

Subarea D1 — Contextualizacdo

Questao 16 qual o Estado onde vocé desenvolve suas atiw@ddesultados na Tabela 15.

Tabela 15 — Distribuicdo dos respondentes por Udieidia Federacao

UF Ocor % UF Ocor % UF Ocor % UF Ocor %

SP 69 37,3 DF 12 6,5 CE 3 1,6 GO 2 1,1
RJ 26 14,1 MG 12 6,5 AL 2 1,1 SE 2 1,1
RS 26 14,1 PE 6 3,2 AM 2 1,1 MS 1 0,5
PR 13 7,0 SC 6 3,2 ES 2 1,1 PB 1 0,5

Total de respondentes da questao 16: 185

Questdo 17 vocé desenvolve atividades relacionadas as nammtgias MANIPULANDO
NANOMATERIAIS? Resultados na Tabela 16.

Tabela 16 — Resultados da questédo 17

Respostas| Ocor | % Acdo relacionada a resposta da questdo 17
SIM 101 | 52,9 O respondente é direcionado paraxrpedquestdo (questédo 18).
Passar para a questao numero 45. Considerandactoopaemento do respondente
NAO 90 47,1 por ndo manipular nanomateriais o sistemdine passa diretamente para a
guestéo 45 correspondente a area 5 (informacdes sabspondente).
Total 191 | 100,0 Total de respondentes da questao 17

Questdo 18 suas atividades estao prioritariamente RELACIOM& A que tipo de situagcéo?

Resultados na Tabela 17.

Tabela 17 — Resultados da questdo 18

Respostas Ocor % Acdo relacionada a resposta da questao 17
_Lab_orat?rlo (,je pesquisa em 79 77,5 O respondente € direcionado para a qu&stao
instituicdo publica
_Lab_orat?rlo Qe pesquisa em 12 11,8 O respondente € direcionado para a qu&stao
instituicdo privada
Produtq |n_dustr|al ou comercial ng 2 2,0 O respondente é direcionado para a questdo 43
setor publico
Produto_ industrial ou comercial n¢ 7 6,9 O respondente é direcionado para a questao 43
setor privado
Outro 2 2,0 O respondente é direcionado para a&ué$é

Total 108 | 100,0 Total de respondentes da questédo 18
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Diante da possibilidade oferecida na questédo 1I8mspondente especificar sua atividade, 18

pessoas o fizeram. O resultados sédo: desenvolwintenhanomateriais (15); orientacédo de

alunos (1); atividade ligada ao SESMT (1); ativieldtbada a instituicdo de apoio ao

desenvolvimento (1).

Subarea D2 — Laboratorios caracterizacao

Questdo 19:em relacdo a VINCULACAO do laboratério, qual dasposta melhor o

descreve? Resultados na Tabela 18.

Questdo 20 qual € o NUMERO DE COLABORADORES DA INSTITUICAO qual o

laboratorio esta vinculado? Resultados na Tabela 18

Tabela 18 — Resultados das questbes 19 e 20

Respostas da questao 19 Ocor % Respostas da questao 20 Ocor %
O,Ia_boratorlo f{;lz parte de instituicap 61 701 A instituicdo tem entre 1 e 10 17 19.8
publica de ensino colaboradores
O laborat6rio faz parte de instituicap A instituicdo tem entre 11 e 50

& : 4 4,6 13 15,1

privida de ensino colaboradores
O laboratorio faz parte de empresa A instituicdo tem entre 51 e 100

T PR 16 18,4 6 7,0
ou instituicdo publica colaboradores
O laboratorio faz parte de empresa A instituicdo tem mais de 100

S 5 5,7 47 54,7
ou instituicdo privada colaboradores
Qutro t|p~0 de instituicdo ou sem 1 1,1 | O laborat6rio ndo possui vinculagap 3,5
vinculacao

Total de respondentes 87 100,0 Total de resporslente 86 100,0

Questdo 21:qual € o NUMERO DE COLABORADORES DO LABORATORIO?
Questado 22:qual € o tempo de experiéncia na manipulacéo tennateriais?
Os resultados das questfes 21 e 22 sao apresentadiabela 19.
Tabela 19 — Resultados das questbes 21 e 22

Respostas da questao 21 Ocor % Respostas da questao 22 Ocor %

O laborat6rio tem entre 1 e 10 O laboratorio trabalha com
39 45,9 ) ] 7,0
colaboradores nanomateriais h4 menos de 2 anos
. O laboratorio trabalha com
O laboratorio tem entre 11 e 50 40 47,1 | nanomateriais h4 mais de 2 anos e 27 314
colaboradores
menos de 5 anos
O laboratorio trabalha com
O laboratério tem mais de 50 nanomateriais h4 mais de 5 anos ¢ 25 29,1
6 7,1 menos de 10 anos
colaboradores —
O laboratorio trabalha com
PR 28 32,6
nanomateriais ha mais de 10 anos
Total de respondentes 85 100,0 Total de resporslente 86 100,0
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Questao 23:qual é a ORIGEM do nanomaterial mais importanteganaior parte) utilizado
no laborat6rio? Resultados na Tabela 20.
Questdo 24:qual é o TAMANHO DAS NANOPARTICULAS mais relevastémaior parte)?

Resultados na Tabela 20.

Tabela 20 — Resultados das questdes 23 e 24

Respostas da questao 23 Ocor % Respostas da questao 24 Ocor %
(0] par_lomaterla[g produzido no 59 67.8 <10 nm 18 20.7
préprio laboratério
O nanomaterial € comprado de 17 | 195 Entre 10 e 50 nm 27 310
terceiros
: Entre 51 e 100 nm 20 23,(

Outras origens 11 12,6 > 100 nm 5> 253

Total de respondentes 87 100,0 Total de resporslente 87 100,0

Em relacdo a origem dos nanomateriais, dentre @isa% origens’ citadas estao
outros laboratorios de pesquisa que produzem ragtepgara pesquisa; nanomateriais
fornecidos pelo cliente, materiais de fonte naterdlontes mdltiplas (o laboratorio tanto
produz quanto compra ou recebe material de fontderras). Outros respondentes
especificaram o proprio nanomaterial utilizado, oamanotubos de carbono e nanoparticulas

metdlicas.

Questao 25:quais os PRINCIPAIS NANOMATERIAIS manipulados nabdratorios (por

favor, indique os mais relevantes)? Resultadosatel@ 21.

Tabela 21 — Resultados da questdo25

Respostas da questao 25
Respostas Ocor % Respostas Ocor %
Polimeros 44 51,8 Nanoparticulas de prata 21 24,7
Nanopos 36 42,4  Outros nanotubos ou nanofibras 1924 2
Nanotubos de carbono 35 41[2  Outros (nao listado) 7 11200
Nanofilmes 29 34,1 Pontos quanticos D 10,6
Dispersdes coloidais 28 32,9 Negro de fumo 7 8,2
Nanocristais 28 32,9 Dendrimeros E 59
Grafeno 25 29,4/ Fulerenos (buckyballs) b 5/9
Nanoparticulas de titanio 25 294  wxrex * *
Total de respondentes 85

A questdo 25 admitia respostas multiplas, destadar nimero de ocorréncias dos
nanomateriais listados é superior ao numero deonelgmtes. A porcentagem foi calculada

tomando-se o numero de citacbes em relacdo ao nlWaeespondentes.



109

Na especificagdo possivel para esta questdo, ZBnésntes indicaram outros
nanomateriais. Nanoparticulas lipidicas foram eisadm quatro ocasifes; nanoparticulas de
ouro, duas vezes; enquanto insumos farmacéuticegestimentos nanoestruturados,
nanocapsulas e nanoemulsdes, nanoparticulas n@gétorods, nanocromo, nanocobre,

complexos lantanideos e nanoparticulas de protaatasais foram citados uma vez cada.

Subarea D3 — Laboratorios regulagéo interna

Questdo 26:no laboratorio as atividades envolvendo nanomagerdedecem alguma
NORMA ESCRITA E FORMAL de seguranca e saude? Rada#t na Tabela 22.

Questdo 27:as normas aplicadas fazem parte de uma POLITICA NE®R mais

abrangente, em relacdo a Seguranca e Saude ndhbré®&T)? Resultados na Tabela 22.

Tabela 22 — Resultados das questbes 26 e 27

Respostas da questao 26 Ocor % Respostas da questao 27 Ocor %
Sim, existem normas nanoespecifi¢as 12 13,8
Sim, mas as normas sao gerais para 55 63.2 Sim 36 52,9

todos os produtos

N:a\o séo aplicadas normas ou estas 20 23.0 N0 32 471
ndo estdo formalmente descritas

Total de respondentes 87 100,0 Total de resporslente 68 100,0

Questdo 28: as normas aplicadas sdo discutidas (elaboradas otadad) com a
PARTICIPACAO e voz ativas de todos os envolvidogsfuisadores, administradores,

terceirizados, estudantes, etc.)? Resultados nelal’aBs.

Tabela 23 — Resultados da questao 28

Respostas da questéo 28 Ocor| %
Sim, todos estéo envolvidos e participam. 28 41,8
Nao, apenas o pessoal técnico de SST discute mms@r as aplica a todos os demais. 31 46,3
Nao, outro arranjo especifico de pessoas discuterasas e as aplica a todos os demais. 8 11,9
Total de respondentes 67 100,0

Questdo 29:as normas aplicadas estdo ACESSIVEIS para todad@®sive: terceirizados,
prestadores de servico e visitantes, por exemplo.

Questdo 30:as normas e métodos referentes a seguranca e saddebalho sdo alvo de
AUDITORIAS para melhoria continua?

Os resultados das questdes 29 e 30 séo apresensadlabela 24.
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Tabela 24 — Resultados das questbes 29 e 30

Respostas da questao 29 Ocor % Respostas da questao 30 Ocor %
Sim 44 64,7 Sim 25 37,3
Nao 24 35,3 Nao 42 62,7
Total de respondentes 68 100,0 Total de resporslente 67 100,0

Subarea D3 — Laboratorios saude

Questdo 31:vocé aplica informacbes de seguranca ou TOXICOLGGI@o material em
macroescala para as nanoparticulas oriundas deste?

Questdo 32:0 laboratério (ou instituicdo) adota um sistemavé®ILANCIA EM SAUDE
para os envolvidos com nanomateriais?

Os resultados das questdes 31 e 32 sédo apresensadlabela 25.

Tabela 25 — Resultados das questdes 31 e 32

Respostas da questédo 29 Ocor % Respostas da questdo 30 Ocor| %

Sim 57 65,5| Sim, com vigilancia nanoespecific 1 11,

1574

Sim, mas a vigilancia ndo é

nanoespecifica 41 46,6
N&o 30 | 34,5 aN0eSPeCllcs —
N&o, ndo hé sistema de vigilancia gm
, 46 52,3
saude
Total de respondentes 87 100,0 Total de resporslente 88 100,0

Em relacdo a questdo 31, 10 respondentes ofereceraentarios, sendo que a falta
de informacdes toxicologicas sobre 0os nanomatdoaistada por cinco destes respondentes.
A restricdo no uso destas informacdes, na faltautiea opcao, foi apontada por 3 pessoas.
Previsibilidade dos riscos e semelhanca entra rordea segurangca para materiais néao
nanomeétricos completam os comentéarios desta questéo

No que tange a questdo 32, e respondentes comantamaapontada a inexisténcia
de um critério validado para a realizacao da vigiid em saude nanoespecifica. Também foi
levantada a questdo da ndo aceitacdo desta vigilpato corpo diretivo da instituicdo. H&

ainda a referéncia a um acompanhamento individuahdde.

Subarea D4 - Laboratdrios prevencao e protecao
Questdo 33:vocé conhece e adota o PRINCIPIO DA PRECAUCAO abaihar com
nanomateriais? Resultados na Tabela 26.
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Tabela 26 — Resultados da questdo 33

Respostas da questao 33 Ocor| %
Conheco o principio da precaucao e adoto 48 57,8
Conheco o principio da precau¢cdo mas nao adoto 5 6,0
N&o conheco o principio da precaucao 30 36,1
Total de respondentes 83 100,0

Questdo 34:qual o principal EQUIPAMENTO DE PROTECAO COLETIVA, laboratério
possui? Resultados na Tabela 27.

Tabela 27 — Resultados da questéo 34

Respostas da questdo 34 Ocor| %
Capela de exaustdo padréo 32 39,0
Caixa com luvasgloveboy 14 17,1
Capela de exaustéo equipada com filtro para natioplass (filtro HEPA High Efficiency 11 13,4

Particulate Air

Exaustor local sobre a bancada de trabalho 9 11,0
Outro 8 9,8
Nenhum equipamento de prote¢éo coletiva 3 3,7
Diferenciais de pressao 3 3,7
Sistema especifico para nanomateriais 2 2,4
Total de respondentes 82 100,0

A guestdo 34 admitia a possibilidade de o respdedespecificar informacdes sobre
0S equipamentos de protecdo coletiva, doze pessofigeram: duas apontaram serem
desnecessarios estes equipamentos, considerandoo queaterial nanoparticulado é
manipulado sob a forma de solucdo; os demais irafitao uso de mais de um sistema
dependendo do tipo de operagéo ou situagao.

Questdo 35:qual equipamento de PROTECAO RESPIRATORIA o latdoia adota para a
manipulagédo de nanomateriais? Resultados na T28ela

Tabela 28 — Resultados da questao 35

Respostas da questdo 35 Ocor| %
Mascara semi facial com filtros 34 42,0
Nao é usada nenhuma protecao respiratoria 30 37,0
Mascara facial inteira com filtros 12 14,8
Outro 4 4,9
Equipamento de corpo inteiro com respiracdo aut@om 1 1,2
Mascara com aducédo de ar 0 0,0

Total de respondentes 81 100,0

Nos casos onde os nanomateriais sdo manipuladoa fmima de solu¢do ndo é utilizada
protecao respiratoria.
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Questdo 36:em relacdo & PROTECAO DAS MAOS, qual das respostlhor descreve a
situacao no laboratério? Resultados na Tabela 29.

Tabela 29 — Resultados da questdo 36

Respostas da questdo 36 Ocor| %
S&o utilizadas luvas convencionais 73 89,0
Sao utilizadas luvas especificas para nanomateriais 5 6,1
Luvas ndo sao utilizadas 2 2,4
Outro 2 2,4
Total de respondentes 82 100,0

Luvas de nitrila foram apontadas por trés respaegeenquanto luvas cirdrgicas e luvas de
procedimento obtiveram uma indicacdo cada uma.

Questdo 37:em relacdo & PROTECAO DOS OLHOS, qual das respostisor descreve a
situacao no laboratério? Resultados na Tabela 30.

Tabela 30 — Resultados da questéo 37

Respostas da questédo 37 Ocor| %
Nao é usada nenhuma protecao para os olhos 17 20,5
Sao utilizados 6culos de seguranca 56 67,5
Séo utilizados 6culos vedados 9 10,8
Outro 1 1,2
Total de respondentes 83 100,0

Dois respondentes indicaram que o0 uso de proteg@ogs olhos depende to tipo de operagao
realizada.

Questdo 38:é utilizado sistema de ROTULAGEM ou identificacdeedndique se tratar de
nanomateriais?

Questdo 39:as atividades de LIMPEZA dos equipamentos e loeaisque sdo usados
nanomateriais possuem regras especificas para sxecntadas visando a seguranca e a
saude dos que executam estas atividades?

Os resultados das questdes 38 e 39 séo apresensadlabela 31.

Tabela 31 — Resultados das questdes 38 e 39

Respostas da questdo 38 Ocor % Respostas da questdo 39 Ocor| %
Sim 55 66,3 Sim 34 41,5
Nao 28 33,7 Nao 48 58,5
Total de respondentes 83 100,0 Total de resporslente 82 100,0

Questdo 40:0 DESCARTE dos residuos contendo nanomaterias ipakguma orientacao

especifica para ser realizado? Resultados na Tapela
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Tabela 32 — Resultados das questdes 40

Respostas da questao 40 Ocor % Descricdo das orientagdes onde a resposta foi ‘sim’

As seguintes acfes de descarte foram apontadas e
estdo acompanhadas do nimero de citacfes da mesma
entre parénteses. Incineracao (6); normas intelmas
laboratério (5); armazenagem ou estocagem (2);
tratamento de efluentes com residuo quimico (2);
guantidades pequenas néo controladas (2); devolucéo
ao local de origem (1); entrega para empresa
especializada (1).

Sim 35 42,7

Nao 47 57,3 *kk

Total de respondentes 82 100,0 i

Para os respondentes que marcaram a opc¢ao ‘sinsofmitado a indicacdo de qual seria
orientacdo para o descarte, 18 dentre os 35 respnda este item, sendo que um deles
apresentou duas metodologias. Estas respostagest@oidas no quadro 33.

Questao 41existe registro dos INCIDENTES (ou quaseacidentes)?

Questdo 42:a ADMINISTRACAO do laboratério envolve-se diretartemas questdes
relativas a Seguranca e Saude no Trabalho (SST)?

Os resultados das questdes 41 e 41 sao apresentadabela 33.

Tabela 33 — Resultados das questbes 41 e 42

Respostas da questao 41 Ocor % Respostas da questao 42 Ocor %
Sim 19 23,2 Sim 52 63,4
Nao 63 76,8 Nao 30 36,6
Total de respondentes 82 100,0 Total de resporslente 82 100,0

Subarea D1 — Contextualizagdo (continuag&o)

As questbes 43, 44 e 45 completam a subéarea Dleftoalizacdo) como pode ser
identificado tanto no quadro 8 quanto no fluxogrataaurveyapresentado no apéndice F.
Questdo 43:0s principais NANOMATERIAIS OU NANOPARTICULAS utitiados podem

ser descritos como? (informe tantos quantos fosdavantes). Resultados na Tabela 34.

Tabela 34 — Resultados da questdo 43

Respostas da questédo 43

Respostas Ocor % Respostas Ocor| %
Dispersdes coloidais 5 55,6 Outros nanotubos oafitaas 3 33,3
Nanotubos de carbono 5 55/6 Dendrimeros 2 22,2
Polimeros 5 55,6 Fulerenos (buckyballs) il 11,1
Nanofilmes 4 44,4| Nanoparticulas de titanio il 11,1
Nanopés 4 44,4 Pontos quanticos il 11,1
Grafeno 3 33,3| Nanocristais 0 0,0
Nanoparticulas de prata 3 33/3 Outro 0 0,0
Negro de fumo 3 33,3 wre *x *x

Total de respondentes 9
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A questdo 43 admitia respostas multiplas, destandoo numero de ocorréncias dos
nanomateriais listados é superior ao nimero deonelgmtes. A porcentagem foi calculada
tomando-se o numero de citacbes em relacdo ao nlWaeespondentes.

Questdo 44: por favor, indigue as MEDIDAS DE PROTECAO adotadpsra
manipulagéo/uso deste nanomaterial. Resultadosineld 35.

Tabela 35 — Resultados da questéo 44

Respostas da questéo 44 Ocor| %
Exaustor local sobre as bancadas de trabalho 7 77,8
Sistemas fechados (produc¢do enclausurada) 3 33,3
Exaustdo geral 2 22,2
Sistema especifico para nanomateriais 2 22,2
Nenhum equipamento de prote¢éo coletiva 0 0,0
Outro 0 0,0

Total de respondentes 9 il

As questdo 44 admitia respostas mdultiplas, destaaf@ niamero de ocorréncias das medidas
de protecdo listadas € superior ao numero de rdesptes. A porcentagem foi calculada
tomando-se o numero de citacdes em relacdo ao nlWaeespondentes.

Questao 45:o0nde vocé desenvolve suas atividades (LOCAL)? IRelis na Tabela 36.

Tabela 36 — Resultados da questdo 45

Respostas da questéo 45 Ocor| %
Instituicdo publica de pesquisa e ensino 36 37,5
Instituicdo privada de pesquisa e ensino 11 11,5
Empresa publica 9 9,4
Empresa privada 19 19,8
Outra 21 219
Total de respondentes 96 i

Foi solicitado aos respondentes que indicassemra’outomo resposta que
especificassem seus locais de trabalho. Foram agmsmtos seguintes locais seguidos do
namero de citacfes entre parénteses: orgao pU@@licassociacdo ou entidade de classe (5);
pesquisador vinculado a rede de pesquisa (3); egésguladora (2); sistema S (1); ONG (1)
e instituicdo de utilidade publica (1).

Area E — Sobre o respondente
Questdo 46:como pode ser descrita sua AREA DE ATUACAO béagicadominante?
Resultados na Tabela 37.
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Tabela 37 — Resultados da questéo 46

Respostas da questao 46 Ocor| %
Quimica 35 20,2
Fisica 21 12,1
Ciéncias sociais 20 11,6
Seguranca e saude ocupacional (médico do trabelgenheiro de seguranca, higienista, 17 98
ergonomista, técnico de seguranca, etc.) '
Farmécia 15 8,7
Tecnologia da informacao 8 4,6
Biologia 6 3,5
Ciéncias ambientais 4 2,3
Biomedicina 3 1,7
Medicina (ndo ligada especificamente a salde o} 3 1,7
Toxicologia 3 1,7
Outras 38 22,0

Total de respondentes 173 i

A questdo 46 admitia que o respondente especificaisa area de atuacao, desta
forma foram informadas as seguintes areas: engant@m 10 ocorréncias (engenharia de
materiais (5), militar, celular, civil e metalirgicom uma (1) citacdo cada e a décima citacédo
sem especificacdo da engenharia. A area de co@dengestao e administracao foi citada 4
vezes, assim como a area juridica com o mesmo woumercitacdes. Tratamento de
superficies, nanobiotecnologia, desenvolvimento paditicas publicas, tecnologia dos
materiais, regulacdo sanitéria, alimentacdo eunstntacdo todas com 2 citagdo cada. Com
uma (1) citacdo apareceram as areas de: nanotogiaptéxtil, cosmeéticos, analise tedrica da
nanotecnologia, economia da inovacéo, odontolagiarobiologia, metrologia, critica da
tecnologia, prospeccao tecnoldgica, setor elétaceletrénico, sociologia do trabalho e
nutri¢cao.

Questédo 47:basicamente como vocé SE CONSIDERA? Resultadosbald 38.

Tabela 38 — Resultados da questéo 47

Respostas da questao 46 Ocor| %
Pesquisador(a) e/ou Professor(a) 136 | 75,6
Técnico(a) 15 8,3
Desenvolvedor(a) de politicas e normas 10 5,6
Administrador(a) 7 3,9

Ativista (representa um grupo/instituicdo ou pasieén discussfes que envolvem

. 3 1,7
nanotecnologias)

Auditor(a) 0 0,0
Outro(a). 9 5,0

Total de respondentes 180  ***




116

Além das opcdes referidas no quadro 40, foram eptadas: estudante de pos-
graduacdo com 3 citagBes; analista e consultor 2ogitacdes cada; servidor publico,

responsavel pelo laboratério, médico e advogadoXoitacdo cada.
5.3.2 Andlises qualitativas
Area A — Percepcéo das nanotecnologias

A tabela 39 apresenta as 13 palavras sem repefigoonstam do quadro 10. Elas
foram ordenadas observando-se um escore de impertpara a ordem de ocorréncia da
citacdo. Desta maneira, para a ocorréncia de ur@rpana primeira opcao atribui-se o
escore 9, para ocorréncia na segunda opc¢ao fbuata escore 3 e para a ocorréncia na

terceira opgao foi atribuido o escore equivalerite a

Tabela 39 — Total das citagdes e dos escores shimlocada palavra citada na questao 1

Palavra Citacbes| Escore| Citacdes| Escore | Citacdes| Escore Tptal de | Total do
em 1° (x9) em 2° (x3) em 3° (x1) citagdes escore
Inovacao 26 234 15 45 6 6 47 285
Pequeno(a) 22 198 4 12 1 1 27 211
Tecnologia(s) 16 144 14 42 5 5 35 191
Nanoparticula 9 81 2 6 0 0 11 87
Novo(s)/Nova(s) 5 45 7 21 13 13 25 79
Materiais 8 72 1 3 0 0 9 75
Risco(s) 3 27 6 18 4 4 13 49
Escala 3 27 5 15 1 1 9 43
Nanotubo(s) 2 18 6 18 2 2 10 38
Futuro 2 18 3 9 9 9 14 36
Desenvolvimento 1 9 6 18 3 3 10 30
Melhor/melhoria 1 9 6 18 2 2 9 29
Novidade 20

As palavras e expressoes oferecidas como respasfaastdo 1 foram agrupadas de
acordo com sua relacdo com uma ideia ou tema pahcieste processo foram identificados

8 grupos descritos no quadro 10.
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Grupo

Ideia ou tema central seguidas de algumas das patag ou expressfes associadas a este

Palavras ou expressdes cujo tema principal évelattamanho ou dimensao

Exemplos de palavras deste grupo: pequeno(s,aexpressdes derivadas como: ‘muito pequeno
‘coisa pequena’, ‘tecnologia pequena’; pequeninieisaala atbmica; escala celular; invisivel;
medida, micro; nano; miniaturizacdo; dimenséao; t@matamanho diminuto; universo microscopi
minusculo; reducéo; etc.

Lo,

Palavras ou expressdes cujo tema principal évelatideia denovo
Exemplos de palavras deste grupo: avanc¢o; avanfidog; inovacao; inovador; modernidade;
novas tecnologias; novas abordagens; novas praplésgdnovos materiais; revolucao; etc.

Palavras ou expressdes cujo tema principal évelabconhecimentoou a falta dele

Exemplos de palavras deste grupo: desconhecidopulescimento; alta tecnologia; fronteira do
conhecimento, fronteira da ciéncia; incognita;ligéncia; pesquisa; pesquisa restrita; tecnologia;
tecnologia avangada,; tecnologia de ponta; novodigira; etc.

Palavras ou expressdes cujo tema principal évelatnatéria oumaterial e suapropriedades
Exemplos de palavras deste grupo: atomo, matenmit&culas, nanomateriais; nanoparticula,
particula, nanofibras; nanotubos; pontos quan{igoantum-dots)grafeno; etc.

Palavras ou expressdes cujo tema principal évelatcampo de aplicacdala nanotecnologia
Exemplos de palavras deste grupo: cura do caneex; elefone celular; cosméticos; saude;
inddstria; energia; manipulagcdo molecular; marcastamedicamentos; tratamento de superficies;
vacina; aplicacdes;etc.

Vi

Palavras ou expressdes cujo tema principal évelatirisco e a seguranca
Exemplos de palavras deste grupo: risco(s); segaraoxicidade; acidente; avanco da tecnologia
que demanda cuidado; perigoso; atoxico ou passévebntrole; prevencao; etc.

VI

Palavras ou expressdes cujo tema principal évelatconomia ou financas (dinheiro)

Exemplos de palavras deste grupo: negdcios; agiegig valor; desenvolvimento; eficacia;
eficiéncia; empresa; sustentabilidade; competitige oportunidade; importancia econémica; mer
consumo; barato; custo; mais com menos; riqueea,; et

nor

VIII

Palavras ou expressdes cujo tema principal évelatisbeneficios ou melhorias.

Exemplos de palavras deste grupo: melhor; qualidedéda; melhoria, etc.

Quadro 10 — Grupos de palavras e expressoes

A tabela 40 apresenta a mesma metodologia antesionada aplicada ao niumero

de citacbes obtidas por cada grupo.

Tabela 40 — Escores aplicados as citagbes de capa g

Grupo Citacdes |Escore |Citacdes |[Escore |Citacdes |[Escore Tptal de [Total do
em1° | (x9) em2° | (x3) em3° | (x1) |citacOes | escore
| — tamanho ou dimenséo 68 617 31 93 16 16 115 721
Il — novo 42 378 31 93 38 38 111 509
Il — conhecimento 24 216 31 93 28 28 83 337
IV — material e suas propriedades 32 288 23 69 28 3 2 78 380
V — campo de aplicacdo 20 180 29 87 25 25 74 292
VI — seguranca / risco 6 54 15 45 12 12 33 111
VIl — economia / dinheiro 7 63 14 42 21 21 42 126
VIII — beneficios / melhoria 0 0 6 18 8 8 14 26
Total de palavras agrupadas 199 A 180 i 171 **% | 550 il
Total de palavras ndo agrupadas 10 *rE 22 i 30 *re 62 i
Quantidade total de respostas 209 *ry 202, i 201 *** | 612 rrk

A andlise destes dados mostra que na pesquisa &téglha uma maior coesdo de

pensamento quando se trata da primeira palavrandga, a dispersdo aumenta para as

palavras seguintes. Também se identifica que @&sadwiceitos mais citados sdo, em primeiro
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lugar o ‘tamanho’ (0 que ndo € uma surpresa corside o nome dado a este conjunto de
tecnologias esta associado a dimensao — nano) gegumdo, 0 conceito de novo o que indica
a fase ainda emergente desta area de conhecimento.

Chama a atencdo que conceitos ligados aos bersefieistas tecnologias sejam
menos lembrados (ou percebidos) do que os potendstos apresentados por elas,
provavelmente em fungcdo das lacunas de conhecimsstice estes aspectos como ja

apontadas neste trabalho.

Area B - Percepcéo das nanotecnologias frente adsaos e a satde

Do conjunto de respondentes pode-se afirmar queasriam entende que 0s
nanomateriais apresentam riscos de alta complexigeda a salde. Na mesma linha,
apontam haver a necessidade vigilancia em saudejumsnanipulam nanomateriais. Os
impactos destas tecnologias sao percebidos comortampes e, portanto, merecedores de

maior atencao e investimentos em estudos.

Area C — Regulacio externa

Quase 80% dos respondentes indicam conhecer aigardd regulagdo de SST que
envolva nananomateriais, entendendo que € impertanexisténcia de uma regulacéo
nanoespecifica de carater obrigatorio. Apontam egie tipo de regulacdo contribui para o
desenvolvimento tecnoldgico (com destaque para B) S8ndo que todos deveriam se

envolver nestas questoes.

Area D — A atividade de nanotecnologias frente agiscos e a satde

Neste ponto os respondentes foram divididos emaldgs grupos: o primeiro
daqueles que desenvolvem atividades diretamenteacoranipulacdo de nanomateriais (101
respondentes) e o segundo com individuos ligadosaastecnologias, mas sem estarem
envolvidos com a manipulagao direta (90 respondgnte

Aproximadamente 90% do primeiro grupo esta ligadabératérios de pesquisa,
enquanto 10% estdo vinculados a empresas. Embotargmmdos respondentes indique 0 o

laboratorio manipula nanomateriais ha mais de D8 arpercepcéo de novidade em relacdo a
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estas tecnologias ainda persiste. Quase 80% daqueddrabalham em laboratério apontam e
existéncia de normas de SST, embora somente 50¢%uérd que estas normas facam parte
de uma politica formal de SST mais abrangente. Aomaaindica que as normas Sao
acessiveis a todos ainda que nem sempre sejamraglabopor todos, considerando que
apenas 37% dos casos as normas sao auditadas.

O principio da precaucéo € conhecido por 57% dsgyigados e a maioria aponta a
existéncia de equipamentos de protecdo coletivdinasomo o uso de equipamentos de
protecao individual. Estes resultados parecem amndicna importante preocupacdo com a
SST. No entanto, aspectos importantes parecenegkgenciados entre eles o fato de que em
58% dos casos ndo ha normas especificas em redacéperaces de limpeza; em 57% o
descarte também ndo possui normas proprias; e &ndas situacdes os incidentes nédo sao
registrados (ou investigados).

Em relacdo ao grupo que néo trabalha diretamenteangulacdo de nanomateriais,
0 maior grupo 37% esté ligado a instituicdes paklide pesquisa e ensino.

Area E — Sobre o respondente

O principal grupo de profissionais que repondelsuavey era composto por
pesquisadores e/ou professores. A quimica foi @ deeconhecimento mais citada mas sem

uma prevaléncia significativa sobre as demais.

5.4 Consideracoes finais

Os resultados dsurveyestdo de acordo com as ponderacdes colocadasnadulia
de que ha risco na manipulacdo de nanomateriais qud ha necessidade de regulacéo
especifica para estas tecnologias. Mesmo assimyegtilacdo ainda ndo existe e é bastante
controverso o ambiente de discussdo destas ciamaias. As lacunas de conhecimento, ja
evidenciadas neste documento, parecem contribuat padificuldade de se obter uma
regulacdo mesmo que esta seja considerada importnte

Os resultados apontam que, mesmo que exista aup@ED (e acdes) em relacdo as
questdes relacionadas a SST, alguns aspectos nndjce esta preocupacdo recai mais

fortemente sobre as atividades técnicas consider@drais (as pesquisas), enquanto outras
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atividades que podem ser consideradas de aposocfano limpeza e descarte) carecem de
atencao.

Outro ponto que pode ser destacado é o fato datinidades proprias da area de
SST (como o registro e investigacao de incidentasdentes) sdo pouco contempladas; o que
pode indicar a ndo disponibilidade de profissioeajgecialistas nos laboratérios pesquisados.

Em relacdo aos locais onde os respondentes degsenvelas atividades, bem como
no que diz respeito a localizacado geografica (WB)resultados colhidos petarveyestéao
alinhados aqueles obtidos no primeiro esfor¢co dwatealho (secdo 2). As universidades
publicas se destacam assim como as regifes maisvibbadas do pais.

No que diz respeito a contribuicao slarveypara a evolucdo da sistematica de SST
para laboratorios de pequisa com atividades deteemalogia, pode-se destacar a incluséo de
itens referentes ao tratamento de emergénciasammalidades, assim como o fortalecimento
da sisteméatica em relagdo ao seu enfoque de S$dlh&ee informagbes adicionais sobre a
pesquisaurveysao apresentados no apéndice F.



6. SISTEMATICA DE SST PARA LABORATORIOS COM NANOTEC NOLOGIA
(S-SST/LabNano)

6.1 Consideracdes iniciais sobre a Sistematica deST para Laboratoérios com
Nanotecnologia (S-SST/LabNano)

As nanotecnologias sdo caracterizadas por doisctasperincipais: o primeiro
refere-se a escala de tamanho, que deve estapat®i®00 nandmetros; o segundo relaciona-
se ao fato de que a nanoescala deve emprestarteain@ovas caracteristicas ndo presentes
em escalas maiores. Estas novas caracteristicaseapgm inimeras incertezas quanto a
seguranca, saude e meio ambiente.

A literatura sobre sistemas de gestdo de SST & fAdrreiros (2005) informa que
ndo ha convergéncia entre os diferentes autores somo conceber, implementar e manter
um sistema de gestdo para SST, ou seja, por dorotdro apontam qual seria o melhor
modelo para esta implementacdo. O mesmo autor,ntamte, identifica que os diversos
modelos sdo convergentes quanto ao fato de quegasizacbes devam incorporar uma
politica de SST, realizando um planejamento quenp&ra definicdo de planos de acao,
possibilite a implementacao desse planejamentalizeéen uma verificacdo e acdes corretivas
sobre as acbes que, eventualmente, tenham desviaglacdo ao que foi originalmente
planejado. E, por fim, ndo deixem de promover umalise critica sobre a eficacia do
funcionamento do sistema.

Em se tratando de sistemas de gestédo voltadoseatigs de seguranca e saude no
trabalho (SST), ou seguranca e saude ocupacio8&)(Sobressaem-se dois documentos: o
sistema de gestdo OHSAS 18.001/2007 (OccupatioealtiHand Safety Assessment Series)
(ARAUJO, 2008 a / b) e o sistema OIT SST/2001 (izes da Organizacéo Internacional do
Trabalho sobre Sistemas de Gestdo da Segurancéde 8a Trabalho, 2001). Ambos os
documentos contemplam os elementos apontados p@&iBa (2005).

Uma analise simplificada destes sistemas (OHSA8018e OIT) mostra que 0s
mesmos ndo diferem em sua esséncia (ARAUJO, 20@@akar de possuirem algumas
diferencas entre si, dentre as quais destacan@se tr

1) Quanto ao foco: o sistema preconizado pela e seu foco nos trabalhadores
(trabalho), enquanto que o sistema OHSAS tem seo f@ organizacdo (capital). Esta
provavelmente € a maior diferenca entre ambosstensas ja que dela derivam as outras

duas.
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2) ‘Responsabilidade e prestacédo de contas’ poesvisas diretrizes da OIT ndo séo
contempladas no sistema OHSAS.

3) ‘Competéncia e treinamento’. enquanto as daesrida OIT preconizam que
‘convém que se forneca treinamento, sem qualqusioca todos os participantes e que o
mesmo seja realizado, se possivel, durante o bodé&ritrabalho’, o sistema OHSAS néo
possui requisitos explicitos neste sentido.

Considerando este cenario, ainda séo timidas a&s agipreendidas no sentido de
compreender a dimensao dos impactos das nanotg@®leobre o mundo do trabalho.
Diante das ferramentas ja existentes, este tralaglfesenta uma sistematica para estruturar e
avaliar agfes de seguranca e saude no trabalhdaparatorios de pesquisa com atividades
de nanotecnologia, baseado nos elementos chavecdondnto OIT SST/2001 (ILO, 2001),
tendo em conta que seu foco € essencialmentebadhiaalores.

Apoia-se ainda em algumas premissas apontadasupos @utores, como € 0 caso
de Malchaire (2003) que indica trés ndo-verdadesetagdo a gestao de riscos: (1) o que nédo
€ quantificado, ndo existe. Nem sempre a quantlicaé possivel ou mesmo desejavel,
entretanto, riscos ndo quantificaveis podem estesentes; (2) a quantificacdo conduz as
solugbes. Sao as acles para compreender e comatffeladmeno dos riscos ocupacionais que
levardo a solucdes de controle, sua quantificag@iendo muito, sera apenas parte do
processo; (3) a quantificacdo é indispensavel gatarminar se existe ou ndo um risco. A
visdo legalista de que abaixo de determinado lim&e ha risco tem sido frequentemente
desconstituida.

No caso especifico dos nanomateriais no ambientératmlho e, portanto, em
relacdo a S-SST/LabNano, ndo existem limites d#&otia definidos, da mesma forma como
ainda ndo ha consenso sobre os propocolos de @aligntretanto, tal situacdo ndo afasta o
risco e ignora-la néo é uma alternativa validaaolica da prevencao.

Em nenhum momento a S-SST/LabNano pretende serattaiadno todo ou em
parte, nem pode garantir a total seguranca doshedes. Ela apenas se constitui em um
conjunto de sugestdes baseadas na literaturaacternal com o objetivo é contribuir com a
preservacado da saude e a seguranca daqueles gypelaramanomateriais, além de oferecer
elementos de reflexdo sobre o controle e mitigag@® possiveis riscos advindos dos

nanomateriais.
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6.2 Procedimentos metodolégicos

Para o desenvolvimento da sistematica foram adalsas principais caracteristicas
de alguns sistemas de gestdo (BARREIROS, 2005; RGD1; e ARAUJO, 2008 a /b),
sistemas de gestdo nanoespecificos como aqueledadbs na secdo 4 deste volume,
regulamentacbes de SST nanoespecificas (quandondisgs), bem como as normas ja
existentes para laboratorios com atividades emteanologia comdassachusetts Institute
of Technology(2011), Texas A&M Engineerind2005) eUS Stanford Linear Accelerator
Center(2008).

A sistemética foi desenvolvida atravées da compdacdos documentos
supramencionados, de maneira a ser mais abrangetémder a0 mesmo tempo a todos e a
cada um deles. A sistematica incorpora um algorithaoclassificacdo dos riscos em trés
niveis para que medidas de controle mais rigorpeasam ser adotadas em fungéo do risco
potencial a ser controlado. Este algoritmo foi aaldp tendo como base o trabalho de Fronza,

Guterres, Pohlmann e Teixeira (2007).

6.3 Sistematica de SST para Laboratdrios com Nanateologia (S-SST/LabNano)

6.3.1 Contextualizagao

A aplicacdo de procedimentos visando a segurargaiée dos trabalhadores e a
preservacdo do ambiente passa pela percep¢do stos,rainda que ndo se limite a ela
(US/NIOSH, 2009a).

As incertezas a respeito dos efeitos das nanoplatisobre o organismo parecem
ajudar a colocar a preocupacdo com 0s riscos paigmestas particulas em segundo plano
(US/DOE, 2008). Por vezes, se identificam obsemscie que determinado procedimento ou
elemento é seguro, ainda que os mesmos sejam eowd® tenham sido testados a este
respeito. Além disso, normas e regulamentos podem vE&stos como entraves ao
desenvolvimento cientifico e ndo como uma formardéecao.

A S-SST/LabNano oferece elementos de reflexdo sodbreutilizagdo das
nanotecnologias, de maneira que se possa mitigesa®s a seguranca e a saude daqueles

gue com elas trabalham nos laboratorios de pesquisa
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A sistemética € baseada no documento da OIT (2@61yual se incorpora o
principio da precaucgédo. Seus principais elemerddseip ser identificados na figura 4.

Principio
da
Precaucao

s = Vigilancia médica

« Transporte «Rotulagem
-ao/Eliminacao de residuos
entos de Protegdo Individual
nicas de prevenc&o e controle de riscos
anizacionais de prevencé&o e controle de riscos

Figura 4 — Esquema da S-SST/LabNano

A mesma figura indica o carater de continuidade al@®s, ou ciclo continuo, de
maneira a funcionar sistemicamente, ou seja, coda eana das acdes, dependendo e
influenciando as demais.

Para efeito da S-SST/LabNano entende-se como nidivoges ou nanomaterial toda
e qualquer particula que possua 1 (uma) de suasnddas abaixo de 100 nanémetros. As
atividades ou processos envolvendo nanomaterigenuser classificadas em grupos de risco
como indicado no algoritmo de classificagéo deorigtem 6.3.3). O campo de aplicacdo da
S-SST/LabNano sédo os laboratérios de pesquisa c@mipoiacdo de nanoparticulas,

especificamente, as atividades envolvendo estesyiaiat
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Outras agbOes nao restritas aos nanomateriais deeermadotadas para garantir o
controle geral dos riscos. Estas acdes geraisjtante, fogem ao escopo deste trabalho.

Como indicado na figura 4, o principio da precaugéee ser adotado em todas as
atividades envolvendo nanomateriais, onde esteentleser considerados potencialmente
perigosos e como tal devem ser tratados, até gaeekiméncias de que 0s mesmos sejam
in6cuos. Neste cendrio, a adogao do principio deguicdo deve ser pela forma ativa.

6.3.2 Algoritmo de classificacéo de riscos

A S-SST/LabNano incorpora um algoritmo (quadros1Ple 13) de classificagao das
atividades em funcao do perigo intrinseco das remioplas e da frequéncia com que as estas
sdo manipuladas, permitindo uma avaliacdo quaistadio grau de risco envolvido no trato
destas nanoparticulas. O algoritmo proposto (basead FRONZA, 2007) permite a
classificagdo das atividades envolvendo as nariopks em trés grupos distintos e
crescentes em relacdo ao risco. O grupo | € caasideeomo de menor risco em relacdo ao
grupo lll.

Outras atividades séo classificadas na descric@®istiamatica de acdes e, havendo
mais de uma classificacdo possivel para uma metmdade ou nanomaterial, devem ser
adotadas as medidas preconizadas no grupo de msaimr

Embora o principio geral, assim como grande patsistematica de acdes deva ser
aplicada independente do grupo de risco especk#iisiem algumas acdes mais ou menos

rigorosas em relacéo a possibilidade de contaminagéamente ligadas ao grupo de risco.

Questéo Resposta | Acdo | Resultado
. . . SIM 0
Ha dados conclusivos sobre a seguranca do nandatfater NEO )
. - , . ~ SIM +1
Os nano-objetos sédo fibrosos ou contém uma dimenefonderante? NEO X
. . . L . SIM +1
O material contém nanoparticulas sollveis ou |&beis NEO X
O nanomaterial contém elementos potencialmentesci@nos ou SIM +1
mutagénicos NAO -1

Soma dos resultados obtidos

Quadro 11 — Determinacgéo do escore de perigo
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Questéo Resposta | Acdo | Resultado
A o . ALTA +1
A frequéncia do uso dos nanomateriais é: alta=td®@isma vez por semang: MEDIA 0
média= 1 vez por més; baixa=menos de 1 vez por més. BAIXA X
. ~ SIM +1
As quantidades usadas sdo grandes NAO 0
Os nanomateriais estdo livres (isto é, ndo fazete pa uma matriz sélida SIM +1
ou liquida) NAO -1
L . . SIM +1
Os nanomateriais sdo manipulados na forma de nanopo6 NAO 1
Ha possibilidade de dispersao das nanoparticulas (ifpicas em SIM +1
operacdes de corte ou cominui¢ao) NAO -1

Soma dos resultados obtidos

Quadro 12 — Determinacéo do escore de exposicao

IMPORTANTE: sempre que houver davida entre as r&sgo disponiveis ou
variabilidade da mesma, deve ser escolhida a situatais desfavoravel (maior risco), ou
seja, a resposta deve ser considerada egravante (=somar 1).

Uma vez que tenha sido calculada a soma aritmétisaescores atribuidos nos
guadros 11 e 12, estes resultados deverao sersusadbque seja definido o grupo de risco,

conforme a matriz de risco apresentada no quadro 13

Perigo Escore de perigo
Exposicéo Atenuado (negativo) Neutro (zero) Agravado (positivo)
Escore Atenuado (negativo) Grupo de risco | Grupo de risco | Grupo de risco I
de Neutro (zero) Grupo de risco | Grupo de risco |l
exposicdo | Agravado (positivo) Grupo de risco |l

Quadro 13 — Matriz de risco

Ao término desta operacdo (determinacdo do grupasde), sera possivel, com o
auxilio do quadro 14, determinar quais as prinsi@aioes gerais deverdo ser tomadas em
relacdo ao controle de riscos. E importante destpgaas acdes ndo devem se limitar ao que
€ apontado no quadro 14, este deve servir apenasqacar o entendimento de risco maior

ou menor sem prejuizo das demais acdes descriitemé.3.3.
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Grupo de risco | Grupo de risco I Grupo de risco 1l

Capacitacdo deve ser atualizada ho

Capela de exaustéo ou recirculagao minimo anualmente, ou sempre

com filtragem HEPAHKligh Capela de exaustdo com filtragem que houver mudanca nas

Efficiency Particulate Aly. HEPA (High Efficiency Particulate| atividades.

Acesso controlado por avisos e | Air). Deve ser utilizado sistema fechado.

normas internas. Acesso controlado por meio de | Preferencialmente adotar controlg

As tarefas poderao ser executadasdocumentacéo. eletrdnico de acesso.

fora do horario por uma Unica As tarefas poderao ser executadasNao deve ser permitida a execuc@o

pessoa desde que haja a fora do horario normal de trabalho de tarefas fora do horario normal

comunicacao do fato. por no minimo 2 pessoas. de trabalho.

Outras ac6es ou modificacdes Outras ac¢des ou modificacdes Deve ser fornecido servigo de

definidas pelo conjunto dos definidas pelo conjunto dos lavanderia.

envolvidos. envolvidos. Outras ac¢des ou modificacdes
definidas pelo conjunto dos
envolvidos.

Quadro 14 — Acoes gerais em funcéo do grupo de risc

6.3.3 Descricédo da Sistematica de SST para Laboraitds com Nanotecnologia
(S-SST/LabNano)

A. Politica

A.1 Estabelecimento da politica

A.1.1 Desenvolver por escrito, com a participacé&aatios os envolvidos, uma politica de
SST.

A.1.2 A politica desenvolvida deve ser endossadaspdirigentes, ser clara e concisa, ser
acessivel ao publico interno e externo (transp&gecser revisada periodicamente.

A.2. Participacdo de todos os envolvidos

A.2.1 Em todas as fases do processo (planejaménfantacdo, execucado, avaliagdo,
adequacdao) é importante a participacao de todesopeenvolvido, incluindo aqueles ligados

a atividades de apoio, como limpeza, por exemplo.

B. Organizacéo

B.1 Responsabilidade e obrigacéo de prestar contas

B.1.1 A SST é responsabilidade intrinseca do pést@divo e isto deve ser comunicado a
todos, assim como a destinacdo de recursos adeaas@cucao da politica de SST.

B.1.2 A prestacdo de contas sobre as acoes derS&redise no ambito do direito bésico a
informacé&o e deve ser garantida pela direcéo.

B.2 Competéncia e capacitacédo



128

B.2.1 Todos os envolvidos deverdo ser capacitadiestro de suas areas de atuagdo, com
relacdo a SST.

B.2.1.1 Laboratérios do grupo lll (vermelho): a aajpacdo em SST deve ser atualizada
anualmente.

B.3 Documentacao

B.3.1 O sistema de gestao de SST deve ser acongmadbampla documentacao.

B.3.2 A documentacdo deve incluir no minimo: (apditica de SST, (b) as funcdes e
responsabilidades dos envolvidos; (c) os fatorassde; (d) os planos, os procedimentos e as
instrucbes do sistema de SST, tais como: planoedaranca, plano de higiene quimica;
procedimentos operacionais padrbes e fichas desdddoseguranca dos materiais; (e.)
registros de acompanhamento tais como incidentederdes, lesdes, degradacdes da saude,
exposicoes a agentes de risco, monitoracao ambeewigilancia meédica.

B.3.3 A documentacgao deve incluir registros quengam estabelecer a rastreabilidade dos
nanomateriais, servindo esta de apoio as outras,acemo a vigilancia médica, visando
estabelecer correlacdo entre eventuais agravagia saa exposicdo aos nanomateriais.

B.4 Comunicacéo

B.4.1 Deve ser garantido o fluxo de informacdesnigneira a receber, documentar e
responder questdes, opinides e sugestdes sobret&®d,do publico interno em todos os

niveis quanto do publico externo.

C. Planejamento e implantacéo

C.1 Medidas técnicas de prevencéo e controle desris

C.1.1 As medidas, de maneira geral, devem ser daptaa seguinte ordem de prioridades:
eliminacao, reducéo, controle e por fim uso demamuentos de protecao individual.

C.1.2 Substituicdo: sempre que possivel (tecniceamaavel e economicamente aceitavel) os
nanopos devem ser substituidos por formas em ddgp®rpastas, compostos/compositos e
dispersao em meio liquido ou sdlido.

C.1.2.1 Uso de nanopos de maneira frequente: drufv@rmelho)

C.1.2.2 Uso de nanopos de maneira esporadica: gir(dpoanja)

C.1.2.3 Nao uso de nanopds: grupo | (amarelo)

C.1.3 A manipulagéo de nanomateriais deve serzeghliem sistemas fechados com pressao

negativa em relacdo a zona de respiracao da pessgolvida na operacao.
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C.1.3.1 Grupo Il (vermelho): sistema fechado cafeoseguranca biologica, caixas de luvas
ou similares.

C.1.3.2 Grupo Il (laranja): capela de exaustdo ddtragem HEPA High Efficiency
Particulate Air).

C.1.3.3 Grupo | (amarelo): capela de exaustao accrgacdo com filtragem HEPA.

C.1.4 A ventilagao e filtracdo sdo recomendadaa p@tos os grupos. Para nanomateriais
devem ser utilizados filtros HEPA. Uma depressdaves de 6 mm de coluna de agua deve
ser mantida no laboratorio onde ndo podera haveircutacdo de ventilacdo, sendo
recomendado de 6 a 12 trocas de ar por hora sendaffiltracdo HEPA para o ar exaurido
no caso do Grupo Il (vermelho) (ELLENBECKER e TS2008).

C.1.5 Especial atencdo deve ser dada a possitalidadfogo ou explosdo causadas pelas
nanoparticulas. Caso necessario, devem ser utibzsidtemas elétricos a prova de explosao e
sistemas de alarme.

C.1.6 Laboratérios devem ser equipados com estdedtavagem de olhos, chuveiro de
seguranca, kit de primeiros socorros, extintorrd€mdio adequado e saidas de emergéncia
devidamente sinalizadas.

C.1.7 Sempre que disponiveis, as medidas de cerdmiem privilegiar aquelas indicadas
pelo produtor/fabricante do produto, segundo ogérims estabelcidos pelo Sistema
Globalmente Harmonizado de Classificacdo e Rotutage Produtos Quimicos (GHS -
Globally Harmonized System of Classification andhélbng of Chemicals da Organizacéo
das Nacdes Unidas (ONU).

C.2 Medidas organizacionais de prevencao e condehescos

C.2.1 Controle de acesso: as areas onde sao nmeagubs nanomateriais deverdo ter seu
acesso controlado de maneira a minimizar o pesseatualmente exposto.

C.2.1.1 Grupo Il (vermelho): pode ser adotado imateletronico.

C.2.1.2 Grupo Il (laranja): acesso controlado perongle documentacéo.

C.2.1.3 Grupo | (amarelo): acesso controlado pmoawe normas internas.

C.2.2 Nao devera ser permitida a execucao de atleglde risco fora do horario normal de
expediente evitando-se que as mesmas sejam exasytadapenas uma pessoa. Atividades
de risco devem ser sempre executadas na presenganti@imo duas pessoas.

C.2.1.1 Grupo Il (vermelho): ndo sera permita fdoshorario normal de trabalho.

C.2.1.2 Grupo Il (laranja): podera ser executadanpaninimo 2 pessoas
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C.2.1.3 Grupo | (amarelo): podera ser executadadorhorario por uma Unica pessoa desde
que haja a comunicacao do fato.

C.2.3 Nas areas de trabalho com nanomateriais e a ser permitido comer, beber, fumar
ou mascar chiclete. Estas areas nao poderao skrsysara o armazenamento de alimentos ou
cosméticos. Pelo mesmo principio, 0 armazenamentoadoparticulas ndo podera ocorrer
em areas diversas como corredores, escritoriostresolAreas especificas para este fim
deverédo ser destinadas.

C.2.4 Sugere-se identificar a necessidade ou nfmrecimento de servicos de lavanderia as
pessoas que trabalham com nanomateriais, de maaeievitar que levem roupas
contaminadas para sua residéncia. Neste casoalodedrabalho devera oferecer vestiarios e
eventualmente locais para banho.

C.2.4.1 Laboratorios do grupo 1l (vermelho): deviemrmecer servicos de lavanderia.

C.2.5 Gestdo de mudancgas: novos equipamentos edorentos s6 devem ser adotados apos
uma criteriosa analise dos impactos destes sob&Ta

C.3 Rotulagem

C.3.1 Todo o nanomaterial deve ser convenientemmgitdado com informacdes sobre
possiveis reacdes adversas e cuidados especiaampaulacdo do mesmo.

C.3.2 As areas com presenca de nanomateriais desesinalizadas, bem como devem ser
indicados os procedimentos de controle especificeguipamentos de protecdo que devem
ser adotados.

C.3.3 Todos os nanomateriais deverdo ser claghificpelo fluxograma de classificacdo de
perigo e rotulados como tal utilizando-se as corsrmelho (grupo lll), laranja (grupo 1) e
amarelo (grupo ).

C.3.4 Sempre que possivel e preferencialmente alagem deve seguir os padroes
internacionais definidos pelo Sistema Globalmentarmibnizado de Classificacdo e
Rotulagem de Produtos Quimicos (GHGlebally Harmonized System of Classification and
Labelling of Chemicals

C.4 Limpeza

C.4.1 Os procedimentos de limpeza devem ser deedi@nuescritos e o pessoal encarregado
capacitados para o desempenho seguro destas ddisida

C.4.2 A limpeza de superficies potencialmente cnimadas com nanomateriais deve ser
feita com uso de aspirador de p6é com filtro HEPApifadores sem filtros sdo contra

indicados, pois possuem a tendéncia de promovgpalemento do material.
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C.4.3 Nao se recomenda a varricdo a seco ou uao damprimido para limpeza dos locais
com nanomateriais.

C.4.4 Atividades de limpeza devem ser abordadasaheira ampla e, para tal, devem incluir
a limpeza dos equipamentos e instrumentos de @asqinp ambiente, dos equipamentos de
protecdo coletiva e individual e do vestuério usaahoatividades envolvendo nanomateriais.
C.4.5 Algumas atividades de limpeza podem estaacimadas a outros itens desta
sisteméatica, como é o caso dos procedimentos pargpeza de um derramamento acidental
de produto contendo nanomateriais, que tanto pedeinsluida como “limpeza” como
também como procedimentos para lidar com uma situde emergéncia ou anormalidade,
neste caso o derramaneto acidental. Situacdo an&@ogrre com 0s procedimentos de
limpeza dos equipamentos de protecao coletivadiuidual.

C.5 Vigilancia médica

C.5.1 Deve ser realizada a vigilancia médica dalesale todas as pessoas potencialmente
expostos aos hanomateriais.

C.5.2 A vigilancia médica deve dar especial atenggia as funcdes pulmonares, hepaticas,
renais e hematopoiéticas.

C.5.3 Todo e qualquer agravo a saude deve setreslgisde maneira a permitir a precoce
deteccéo de impactos dos nanomaterias sobre a saude

C.5.4 Ha conta-indicacdo de manipulacdo de nanoiaiagtpor mulheres gravidas.

C.6 Transporte

C.6.1 Os nanomaterias devem ser transportados pomaoitos quimicos perigosos, ou seja,
em contéineres fechados e rotulados.

C.6.2 Dependendo da via de transporte regulamesfiecificos deverdo ser observados.

C.7. Destinacéo/eliminacéo de residuos

C.7.1 Os nanomaterias com baixa solubilidade ena dguperior a faixa de miligrama)
devem ser tratados como residuos quimicos.

C.7.2 Nanomateriais com alta solubilidade em agenemh ser tratados com a classe de
toxicidade dos materiais macroscopicos, na faltairdermacdes especificas para o0s
nanomateriais.

C.7.3 Para nanomateriais em solugdo devem seradkils oS mesmos procedimentos
adotados para solventes.

C.7.4 Dentre as formas de eliminacao dos residsi@®:eincineracao, tratamento quimico e

imobilizacao.
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C.7.5 Embalagens e materiais contaminados deverabeeca mesma atencdo dos
nanomateriais em si, ou seja, devem ser conside@eltgosos e ndo podem ser descartados
no lixo comum.

C.7.6 Especial atencéo deve ser data ao descapgemdetos contaminados, como € 0 caso
dos filtros tanto dos EPCs, EPIs e equipamentdisngpeza.

C.8. Equipamentos de protecéo individual

C.8.1 A protecéo respiratoria deve ser adotada enaheira geral, recomenda-se mascaras
descartaveis para manipulacdo de produtos do drupascaras semifaciais do tipo cartucho
para o grupo Il até aparelhos de respiracdo comaadado para o grupo Il ou grandes
concentracdes. Independente das recomendacfescgsreirima, as atividades envolvendo
nanoparticulas devem ser alvo de um programa dispede protecao respiratoria.

C.8.2 O uso de luvas deve ocorrer para que se @wttato com as nanoparticulas, sendo
gue deve ser observada a compatibilidade do mladieriqual é confeccionada a luva (nitrila,
latex, polimero resistente a substancias quimatas), com o material a ser manipulado. As
luvas devem se sobrepor as mangas do jaleco e seneowvidas dentro do sistema fechado,
por exemplo, na capela.

C.8.3 Oculos de seguranca ou protetores faciaiendeser usados sempre que houver
qualquer tipo de manipulacao de material.

C.8.4 Calgados fechados de baixa permeabilidadesséwis indicados.

C.8.5 Outros equipamentos podem incluir casacoslatleratorio, aventais ou jalecos
preferencialmente de ‘néo-tecido’ (para evitar @rédcia de nanoparticulas). O tyvex,
polipropileno ou material equivalente pode ser adot mas especial atencao deve ser dada a
inflamabilidade destas vestimentas que, preferbneide, devem ser anti-fogo ou conterem
retardantes de chama em sua composicao.

C.8.6 A limpeza, descarte e substituicio de EP¥e der analisadas de maneira que, para
cada uma destas operagOes sejam previstos procgdgneperacionais padrdo visando
garantir a minima exposi¢do e a maxima segurangammlvidos e do meio ambiente.

C.9 Emergéncias com nanomateriais

C.9.1 Situacbes de emergéncia envolvendo nanomiatelevem ser previstas. Para estes
episédios devera haver orientacdes claras de cooceger, acessiveis e de conhecimento de

todos.
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C.9.2 Situacdes de emergéncia podem incluir: ino8ndexplosdes, derramamentos de
substancias contendo nanoparticulas, falta de ienelégrica, intoxicacdes, contato, ingestdo
ou inalag&o acidentais, etc.

C.9.3 Os procedimentos devem prever o0s respons@giscoordenar as situacdes de
emergéncia, quem deve ser acionado (ou avisadoror@éncia de uma destas situagdes e
guais as responsabilidades individuais nestes .casos

C.9.4 Quando uma situacao de emergéncia possuiteog@al de afetar outros atores sociais
externos a organizacdo, estes devem ser envoluwdosdiscussdo e construcdo dos

procedimentos relativos a esta situacdo, assim cas@ventuais treinamentos sobre o tema.

D. Avaliacéo

D.1 Monitoracdo e medicdo do desempenho: recomemdgue sejam estabelecidos
indicadores de desempenho em relagdo a SST, qeampaer acompanhados de maneira a
ser possivel obter ou inferir os resultados dosrotas e agdes implementadas.

D.2 Investigacdo de lesdes, degradacdes da satdagab e incidentes relacionados ao
trabalho e seus impactos no desempenho da SSaliacéo deve interagir fortemente com a
vigilancia médica e com o sistema de documentag&minicacdo, objetivando identificar
de maneira precoce qualquer possivel desvio ou cadiformidade em relacdo a SST
relacionada aos nanomateriais.

D.3 Auditoria: auditorias internas e externas dewvamn efetuadas periodicamente com o
objetivo maior de aprimorar o processo atravésmgaementacdo de melhorias.

D.4 Andlise critica pela administracdo: a admiado € a principal responsavel pelo
desempenho de SST.

E. Melhorias

E.1 Acao preventiva e corretiva

E.1.1 Acompanhamento dos avancos e estudos nadegaando o sistema sempre que isto
seja necessario.

E.2 Melhoria continua

E.2.1 Cada item do sistema deve ser periodicamenisto a fim de garantir que 0 mesmo
permaneca adequado ao fim a que se propde.
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6.3.4 Sugestdes de implementacao e responsabilidade

O quadro 15 apresenta um conjunto de sugestfespdementacdo das acdes da S-
SST/LabNano, da mesma forma como quais deverianoseesponsaveis por cada uma

destas ac0es.

A. Politica

O que deve ser feito Sugestdes de como pode ser feit{ Responsabilidade

* Estabelecer uma rede de
cooperacao nos mesmos moldes
gue sao estabelecidas redes d¢
pesquisa entre laboratorios
Contar com especialistas em
SST da instituicdo onde o
A.1 Estabelecimento da politica laboratério esta inserido
Incluir em projetos de pesquisal
financiados a contratacéo de
especialista na area de SST.
» Assegurar-se que a politica é
compreendida por todos os
niveis da organizacao.

Y

" O inicio do processo devera
ocorrer por iniciativa da direcéo,
mas, uma vez iniciado a
participacdo do grupo é importante.
Cabera a diregcdo fomentar a
criacdo de um ambiente de respejito
e confianca propicio para a
participacao.

Oferecer condic¢des iniciais
minimas para o encaminhamento
das discussfes (embasamento).
Promoc&o de reunifes ou
seminarios para a condugédo dgs
discussdes de SST, em horario

de trabalho. Todo o pessoal, incluindo os
S . [ ibili envolvidos diretamente nas
A.2. Participacdo de todos os Gare}nur a Qossubﬂujade de ~ .
envolvidos manifestacdo andnima sobre | operagbes com nanomateriais, a
estas questodes. direcéo, a administracao, areas de

Promover a participagéo atravésapoio, etc.
de incentivos especificos.
Incentivar a participacdo externa
(a familia dos envolvidos, por

exemplo) visando a ampliacdo
da preocupacéo com as questdes
ligadas a SST.

B. Organizacéo

» Publicag&o dos resultados e
indicadores de SST de maneira
periédica por um ou mais meios
de divulgacéo (impressos, pagina

B.1 Responsabilidade e obrigacdp na Internet, newsletter, etc.). N

. ~ . . Direcao
de prestar contas * As informacdes devem incluir, sg
cabivel, as acdes empreendidas,
os resultados e o montante de
recursos destinados as ac¢bes de

SST.

Quadro 15 — Sugestdes de implementacéo e resplhdsdds (continua)
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B. Organizacéo

B.2 Competéncia e capacitacao

Organizacéo de cursos de
capacitacao de maneira periodi
guando for o caso (alto risco ou
mudanca de atividades).

Uso de ferramentas de apoio tal
como videoaulas, Internet,
apostilas,DVD, etc.
Organizacédo de Féruns de
Discusséo sobre temas
relacionados a SST e as
atividades desenvolvidas no
laboratorio.

a,

SDire(;f?lo e pessoal técnico de SS
do proprio laboratério ou
terceirizado.

B.3 Documentacédo

Manutencdo de arquivo
especifico sobre SST incluindo
gestao de riscos.

Observar os requisitos legais

evitando duplicacdo de esforcos.

Cada atividade deve ser
detalhadamente descrita sob o
ponto de vista técnico e de SST)|
sendo que esta descri¢éo
(orientagdo) podera compor um
Procedimento Operacional
Padrao (POP) o qual devera se
de conhecimento dos envolvido
e sempre adotado.

Direcao; pessoal técnico de SST|
responsavel por esta area ou
administracéo.

e

B.4 Comunicacao

Permitir o livre acesso as
informacBes se SST observand
direito ao sigilo e a privacidade.
Permitir, sempre que possivel e
preferencialmente, o acesso a

informacdo de maneira an6nima.

Manter um sistema de

comunicacgao interno, acessivel
compreensivel, sobre questdes
ligadas a SST (quadro de avisos
newsletter, pagina na Internet,

DO

eDire(;f?lo; pessoal técnico de SST]
| responsavel por esta area ou
""administracao.

etc.).
A comunicacao deve ser bilaters
isto &, deve tanto receber quant
fornecer informacdes. O sistem
deve permitir o registro e
acompanhamento deste fluxo d
informacdes.

e

Quadro 15 — Sugestdes de implementacéo e resphasdds

(continuacao)
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C. Planejamento e implantacdo

C.1 Medidas técnicas de prevenca

e controle de riscos

» Aadocéo de qualquer medida
deve ser precedida de ampla
participacéo na discusséo e
esclarecimento quanto a
adequacéao, objetivo e
necessidade da mesma. Os
sistemas de comunicacao deve
ser utilizados para este fim.

Jau}
o

Direcéo; pessoal técnico de SST
(orientacdo); todos os demais
envolvidos (acolhimento).

m

C.2 Medidas organizacionais de
prevencao e controle de riscos

A adocao de qualquer medida
deve ser precedida de ampla
participacdo na discussao e
esclarecimento quanto a
adequacéao, objetivo e
necessidade da mesma. Os
sistemas de comunicacao deve
ser utilizados para este fim.

Direcao; pessoal técnico de SST
(orientacdo); todos os demais
envolvidos (acolhimento).

m

C.3 Rotulagem

Estabelecer, com simplicidade
clareza, através de um ou mais
POP a forma de se fazer a
rotulagem.

Todo o produto ou material dev
estar sempre identificado.

)

Direcao; pessoal técnico de SST
(orientacdo); responsavel por est

area.
e

C.4 Limpeza

Estabelecer, com simplicidade
clareza, através de um ou mais
POP a forma de se fazer a
limpeza.

Cada local de trabalho ou
equipamento podera ser alvo d
um POP especifico de limpeza
dependendo da necessidade.
Eventualmente as tarefas de
limpeza séo atribuidas a ‘ndo
técnicos’ e, neste caso, é
importante que a pessoa
encarregada destas tarefas
compreenda a importancia de
suas acoes e da SST.

(1]

e
Direcéo; pessoal técnico de SST
(orientacdo); responsavel por est
area

C.5 Vigilancia médica

Buscar um sistema que possa
garantir o sigilo médico e ao
mesmo tempo oferecer subsidi
para a deteccdo precoce de
possiveis agravos a saude

provocados por nanomateriais.

oPirecdo; responsavel por esta are
(médico).

Quadro 15 — Sugestdes de implementacéo e resplhdsdds
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(continuacao)
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C. Planejamento e implantacdo

C.6 Transporte

Considerando o escopo da S-
SST/LabNano o transporte pod
ser interpretado como o
deslocamento do material entre
prédios na mesma area ou entr
salas de um mesmo prédio.

Estas operacdes devem ser aljo

do um POP, observadas as
caracteristicas do material em
uso.

[¢)

Direcao; pessoal técnico de SST
(orientagdo); responsavel por est
area.

D

C.7. Destinagéo/eliminagéo de
residuos

Estabelecer, com simplicidade
clareza, através de um ou mais
POP a forma de fazer-se o
descarte do material e/ou de sU
embalagens.

Cada tipo (ou conjunto) de
material(ais) manipulado(s)
podera ser alvo de um POP
especifico de descarte
dependendo da necessidade.

(1]

aﬁiregé\o; pessoal técnico de SST
(orientagdo); responsavel por est
area.

C.8. Equipamentos de protecéo
individual (EPI)

Cada operacao ou atividade de
estar detalhadamente descrita
um POP que contemple as
guestdes técnicas envolvidas
assim como as relativas a SST
incluindo a especificacdo dos
EPI necessarios a sua execucd
Os EPI devem estar disponivei
e mantidos em perfeitas
condi¢des de uso sendo
substituidos sempre que
necessario.

Cada usuério deve ser informa
sobre o correto uso do EPI e,
principalmente, o motivo pelo
qual deve utiliza-lo.

Cada area deve estar sinalizad
quanto a necessidade de uso d
EPI, quando for o caso.

em

0.

U)

Direcao; pessoal técnico de SST
(orientacdo); todos os demais
envolvidos (acolhimento).

o

D

C.9 Emergéncias

Estabelecer as possiveis
emergéncias e seu alcance.
Realizar treinamentos para esti
situacdes de excecao.

Definir as responsabilidades e
acdes a serem tomadas nestes
casos.

A atencdo e rigor a possiveis
emergéncias devem ser
proporcionais aos danos
projetados caso de sua
ocorréncia.

nS
Todo o pessoal, incluindo os
envolvidos diretamente nas
operacdes com nanomateriais, a
direcdo, a administracado, areas d
apoio e outros além de pessoal
externo (visitantes, por exemplo).

Quadro 15 — Sugestdes de implementacéo e resplhdsdds
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D. Avaliacdo

D.1 Monitoracao e medicao do
desempenho

Definir quais os indicadores de
desempenho serdo mensurado
com que frequéncia havera est
monitoracéo.

Manter um registro histérico
deste acompanhamento
incluindo sua contextualizacao.

S e

51Dire(;é\o; pessoal técnico de SST;
outros interessados.

D.2 Investigacéo

N&o s os acidentes mas todos
os incidentes (qualquer
anormalidade) devem ser alvo
investigacao.

A investigacdo deve ter por
objetivo a identificacé@o de falhg
e nao ter carater punitivo.
Cabera a diregdo a criagdo de
ambiente que permita este tipo
de abordagem.

de
SDiregz?\o; pessoal técnico de SST

Um

D.3 Auditoria

A auditoria (interna ou externa)
deve estar concentrada na
melhoria do processo e ndo na
responsabilizacao de individuo
ou equipes.

Direcéo; pessoal técnico de SST

oY

D.4 Analise critica pela
administracéo

A analise da administragdo nao
deve se ater aos aspectos
técnicos, mas sim estar focada
no carater sistémico da SST e
suas implicacdes mais amplas
(juridicas, éticas, sociais,
comerciais, etc.)

Direcéo

E. Melhorias

E.1 Acao preventiva e corretiva

As acgles corretivas e
preventivas pressupdem a
implantacéo inicial de medidas
gue foram avaliadas e serdo
alteradas no que couber. Trata-
do resultado da andlise dos
resultados obtidos no passo
anterior (4. Avaliacdo).

Todos os envolvidos nas operacd
gom nanomateriais, direcéo e
Bessoal técnico de SST.

E.2 Melhoria continua

Toda a implementacao de acde
gue vise 0 aprimoramento da
SST.

Todos os envolvidos nas operacd
com nanomateriais, inclusive a
direcdo, administracdo e demais

n

interessados.

Quadro 15 — Sugestdes de implementacéo e resplhdsdds
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Uma vez que a politica (item 1 da S-SST/LabNanggmaestabelecida para SST
contera as diretrizes e principios basicos, ndaesta serd o primeiro passo do processo.
Nesta situacdo assume-se que exista uma base ldectbantos sobre SST ja estabelecida
que permita a discussao e construcado da politicaSde Na pratica, no entanto, é provavel
que esta base de conhecimentos ndo exista, agsinexcessario antes de qualquer avanco
na discussao (participacdo) que esta base de c¢ommos seja criada. Para tal, se faz
necessario uma capacitacdo de ‘nivelamento’ cujetisb € oferecer a todos uma base
comum de conhecimentos genéricos sobre SST (embasgmA partir deste embasamento
inicial de conhecimentos as demais etapas se sé@cedecluindo a revisdo dos treinamentos
seguintes, que poderdo, a critério dos particigargprofundar questbes ndo abordadas ou
abordadas superficialmente na capacitacéo iniei@ndbasamento.

Neste contexo, sugere-se que 0 primeiro esforca paimplementacdo da S-
SST/LabNano seja o ‘Passo 0 — Embasamento”, seguapmbs este o Passo A -
estabelecimento da politica de SST; Passo B — Qaygfio; Passo C — Planejamento e
implantacéo técnica; Passo D — avaliacdo e Passoéhorias.

Passo 0 — Embasamento

O embasamento corresponde a etapa de sensibilieagcagpue serdo oferecidos as
informacdes e conhecimentos basicos sobre as gsesté SST, visando oferecer as
ferramentas necessarias ao engajamento dos naciatispes nas discussdes de SST
considerando que estas discussfes e as acOesadeiadas terdo impacto sobre todos os
envolvidos. A pratica no desenvolvimento diariotaiefas e a experiéncia adquirida, embora
nao formalmente estruturados, sdo conhecimentagpos muitas vezes negligenciados.

A valorizacdo do individuo dado pelo respeito aa $®nhecimento podera
contribuir positivamente para a participacdo domeso processo, bem como ajudara na
aceitacado de eventuais mudancas ou imposicoes e ae SST.

Este primeiro passo, provavelmente, serd& o mendiipativo dependendo da
cultura e valores da instituicdo. Sua proposicis®amente para promover 0 engajamento e a
discusséo de acdes de SST.

Passo A — Politica

A construcao formal da politica de SST € importgumue ela deverd estabelecer
um conjunto de principios e diretrizes gerais, gueam de guia para as a¢des basicas da
gestdo de SST. Dentre os elementos que deverdoocopgte documento estdo: o

compromisso da direcdo com a SST; a consideracdoadpectos legais de SST como
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requisitos minimos e ndo como nivel maximo a sesinglado; o0 engajamento de todos os
niveis nas questdes de SST; o compromisso na almckcrecursos para sua implementacgao;
a definicdo das responsabilidades e o compromisssud revisdo e constante atualizacao
(ARAUJO, 2008b).

A politica de SST deve ser considerada como um wumipso publico a ser
assumido e respeitado por todos e seu aspectoimaistante esta na participacdo ativa de
todos nas questdes de SST.

Passo B — Organizacao

Partindo-se dos principios e diretrizes estababscmhra a politica serd importante
gue o processo além de participativo seja transpgrpara tal sera importante um sistema de
documentacdo que permita a facil localizacdo ddsrnracdes e seja periodicamente
atualizado e readequado. A comunicacao €, antdéadde uma exigéncia legal e ética na
medida em que todos os trabalhadores tém o diaedonhecer os riscos aos quais podem
estar expostos. Avancando além do direito fundamhéninformacdo, a comunicacdo deve
voltar-se a oferecer subsidios para a tomada dsddee a melhora das condicbes ambientais
em relacdo a SST sendo, portanto, bilateral.

A competéncia e capacitacdo serdo as bases paiga@amento dos envolvidos na
conducdo dos processos de SST, enquanto a commisagd 0 meio para que isto possa
ocorrer. A frequéncia, profundidade e enfoque decitacdo deverd ser pactuada entre os
interessados. Para facilitar a participacdo, Arg@ja08b) indica a importancia de alguns
aspectos, entre eles: ter objetivos e metas r&zal{sealizaveis); estabelecer e monitorar a
evolucéo dos indicadores; divulgar (comunicar) farmacéo para todos; promover espagos
de participagdo (reunides, encontros, concursog,estdotar incentivos tangiveis.

Passo C — Planejamento e implantagéonica)

O planejamento e implantacdo das medidas técniaasap primeiramente, pela
identificacdo das fontes de perigo e sua conseguprdbabilidade de provocar dano
traduzido pelo entendimento de risco. O entendimdeastes aspectos especificos determinara
quais devam ser as acfes a serem adotadas patigacdo e controle dos riscos. Devido as
lacunas de conhecimento a respeito dos possigessr{ha pouca informacao sobre o perigo
e sobre a exposicdo aos nanomateriais) o prindgiprecaucdo (HALLOCK et al., 2009) e
as analises participativas de cunho qualitativo ag@aintadas como enfoques viaveis para a

gestéo dos riscos envolvendo nanomateriais.
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A implantacdo por sua vez deve ser pactuada coemwsvidos, de maneira que as
medidas e acdes sejam acolhidas por serem conkeeidzompreendidas por todos. E
importante conhecer o motivo pelo qual cada agito@gosta e que tipo de resultado se espera
de sua adocéo.

Passo D — Avaliacdo

Para que se proceda a avaliacdo é necessario guelesmido o que deve ser
avaliado, como por exemplo a situacdo, a mudanc@dador, o sistema ou uma
combinacéo de fatores. As avaliacbes sao o prinpaisso da comparacao e esta comparacao
levard a manutencdo ou mudanca da situacdo ouspmeenforme o caso. As avaliagdes
dizem repeito, inicialmente, ao levantamento deodadinformacdes que permitam identificar
a eficacia e/ou eficiéncia da gestdo de riscosqstape implentada. A monitoracao constante,
a investigacdo e criacdo de uma base histéricaodbecimentos, a auditoria (visando
identificar falhas e ndo culpados) e a andlisécarftor parte da administracédo fornecerdo as
bases para que sejam sugeridas e tomadas as eedastipas e de correcao e, com isto seja
possivel a melhoria incremental e continua.

Passo E — Melhorias

As acdes preventivas e corretivas devem ser odastpara a obtencdo de ganhos ou
melhoras, no sistema, processo ou ambiente, de in@agee este aprimoramento em
‘melhoria continua’. O controle de riscos deve fi&xivel e constantemente criticado para
que sejam acrescidos novos controles ou procedisieahquanto outros serdo extintos na
medida em que o conhecimento avanca e as tecn®lsgialteram. Regras essencialmente
prescritivas podem atender a quesitos legais nap@dco eficientes no contexto proposto
(SILVA, 20086).

6.3.5 Marcos legais

Considerando o escopo desta tese, a analise dénexdsde marco legal associado
ao que é sugerido pela S-SST/LabNano focou-se mewdo das Normas Regulamentadoras
(NR) do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE),tingdas pela Lei n°® 6.514, de 22 de
dezembro de 1977, que alterou o Capitulo V do ditulda Consolidacdo das Leis do
Trabalho (CLT), relativo a Seguranca e MedicinaTdabalho e aprovadas pela Portaria n°
3.214 de 08 de junho de 1978 e alteracdes possriBrasil, 1978). De carater mais amplo, o
Capitulo V da Consolidacao das Leis do Trabalhol{(Cem seus artigos 154 a 201, também
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trata da seguranca e medicina do trabalho, ma® termdconta que as NR, sob o ponto de
vista técnico sdo mais detalhadas, optou-se ptingis a analise a este conjunto de Normas,
como ja referido.

E importante notar que a regulamentacdo da SSTrasilB caracterizada por um
misto de regulamentos horizontais, que atingemst@gaempresas, como é o caso da NR-9
(Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais - PPEBANR-7 (Programa de Controle
Médico de Saude Ocupacional — PCMSO), etc.; reguidms verticais, que estao
direcionados para um determinado segmento econpassgn como a NR-18 (Condi¢cdes e
meio ambiente de trabalho na induUstria da constjucd NR-22 (Seguranca e saude
ocupacional na mineracao), entre outras; e regultneespecificos para determinado agente
ambiental, como a NR-10 (Seguranca em instalac@esvecos em eletricidade) ou voltado
para determinado tipo de equipamento, como a NRCaRleiras e vasos de pressdo), como
apontado por Silva (2006). O mesmo autor indicacoaspecto em relagdo a este conjunto
normativo que é o fato de que tais normas séo fitireas. Sendo assim, sdo também menos
flexiveis e passiveis de rapida desatualizacdm di& potencialmente, serem inibidoras de
inovacdes tecnologicas no trato da SST.

Em que pesem as caracteristicas antes apontad8sS&i/LabNano encontra
respaldo legal nas normativas existentes, querateina direta em alguns pontos, quer sob a
forma indireta ou parcial em outros aspectos. Ag@b existente entre as sugestdes oferecidas

pela S-SST/LabNano e a legislacdo em vigor podelsarvada no quadro 16.
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A. Politica

O que deve ser feito

Referéncia legal

Marco legal associado

Direta
(total)

Indireta
(parcial)

A.1 Estabelecimento da
politica

A NR 9 estabelece a obrigatoriedade de confeccion
Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais (PP
0 qual podera estar associado ao S-SST/LabNano.
NR 9, item 9.1.1

NR 9, item 9.4, subitem 9.4.1, inciso |.

ar

RA) \/

NR 1, item 1.2
NR 1, item 1.7, alinea a
NR 4, item 4.1 e item 4.3.1

A.2. Participacdo de todos 0$

envolvidos

D

NR 5, item 5.16 alinea a

NR 9, item 9.1, subitem 9.1.2

NR 9, item 9.4, subitem 9.4.2, inciso |
NR 9, item 9.6, subitem 9.6.2

NR 1, item 1.7, alinea d
NR 1, item 1.8, alinea d

B. Organizacao

B.1 Responsabilidade e

NR 1, item 1.7

obrigacao de prestar contas

No geral pelo conjunto da NR 9 e em particular peld
NR 9, item 9.3, subitem 9.3.1, alinea f.

B.2 Competéncia e
capacitacao

NR 5, item 5.32

NR 12, item 12.135

NR 23, item 23.1 e subitem 23.1.1
NR 25, item 25.5

NR 26, item 26.2, subitem 26.2.4

NR 5, item 5.5

NR 9, item 9.3, subitem 9.3.5 subsubitem 9.3.5.3
NR 9, item 9.4, subitem 9.4.2, inciso |

NR 9, item 9.5, subitem 9.5.1 € 9.5.2

B.3 Documentacédo

NR 9 item 9.2, subitem 9.2.1, alinea c
NR 9, item 9.3.8, todos os subitens

NR 5, item 5.14 e subitens 5.14.1 e 5.14.2
NR 7, item 7.4, subitem 7.4.5.1

B.4 Comunicacao

NR 1, item 1.7, alinea b e alinea ¢c com seus iaciso
subsequentes

NR 5, item 5.16 alinea f

NR 9, item 9.5, subitem 9.5.1 € 9.5.2

NR 23, item 23.1 e subitem 23.1.1

NR 26, item 26.2, subitem 26.2.3, subsubitem 264.

NR 5, item 5.14 e subitens 5.14.1 e 5.14.2

\/

Quadro 16 — Marcos legais (Normas Regulamentaddé&y relacionados

(continua)
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C. Planejamento e implantag

ao

C.1 Medidas técnicas de
prevencao e controle de risc

NR 5, item 5.16 alinea ¢
NR 12, item 12.106, alinea a

&R 9, item 9.3 (no seu conjunto)
NR 12, item subitem 12.3 (e outros aplicaveis)
NR 17, no que couber
NR 24, no que couber

C.2 Medidas organizacionaig
de prevencao e controle de
riscos

NR 5, item 5.16 alinea ¢

NR 9, item 9.3 (no seu conjunto)

NR 12, item subitem 12.3 e item 12.8
NR 17, no que couber

NR 23, no que couber

NR 24, no que couber

NR 26, item 26.2

C.3 Rotulagem

NR 11, item 11.3, subitem 11.3.5
NR 26 no conjunto

C.4 Limpeza

NR 24, item 24.7, subitem 24.7.5

C.5 Vigilancia médica

NR 9, item 9.3.5.1 alinea d
NR 7, item, 7.2, subitem 7.2.3
NR 7, item 7.4, subitens 7.4.2.2 e 7.4.2.3

NR 1, item 1.8, alinea c

C.6 Transporte

NR 25, item 25.5

- .

C.7. Destinacao/eliminacgéao (¢
residuos

IR 25

C.8. Equipamentos de
protecéo individual

NR 9item 9.3.5.4 alinea b
NR 1, item 1.8, alinea b
NR 6 no seu conjunto

< L

C.9 Emergéncias com
nanomateriais

NR 10 —item 10.2.5 e item 10.12

NR 13 —item 13.3.1 alinea c; item 13.8.1 alinea c
NR 23 —item 23.2

NR 26 —item 26.2.4 alinea b

(estes itens indicam a necessidade de haver
procedimentos especificos para situacées de

emergéncia nas situacdes foco destas NR).

\/

Quadro 16 — Marcos legais (Normas Regulamentaddé&y relacionados

(continuacao)
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D. Avaliagédo
D.1 Monitoragdo e medigao NR 9, item 9.3.7, subitem 9.3.7.1 \/
do desempenho
D.2 Investigacao NR 5, item 5.16 alinea | \/
D.3 Auditoria NR 5, item 5.16 alinea d \/
D.4 Analise critica pela NR 9 item 9.2, sub item 9.2.1, alinea d e subsmobite \/
administracéo 9.2.1.1
E. Melhorias
E.1 Acdo preventiva e NR 9 item 9.2, sub item 9.2.1, alinea d e subsmbite \/
corretiva 9.2.11
. . NR 9 item 9.2, sub item 9.2.1, alinea d e subsmobite
E.2 Melhoria continua 9211

Quadro 16 — Marcos legais (Normas Regulamentaddé&y relacionados

A lista apresentada no quadro 17 contém as norm@sggardam relacdo com as
sugestdes da S-SST/LabNano.

ML) Titulo da Norma
Regulamentadora
NR 1 Disposicdes gerais
NR 4 Servigos Especializados em Engenharia de 8Segare em Medicina do Trabalho
(SESMT)
NR 5 Comisséo Interna de Prevencao de Acidentes
NR 6 Equipamentos de Protecado Individual (EPI)
NR 7 Programa de Controle Médico de Saude Ocupalcion
NR 9 Programa de Prevencao de Riscos Ambientais
NR-10 Seguranca em Instalacdes e Servigos emdidigitie
NR 12 Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipasen
NR 13 Caldeiras e Vasos de Presséo
NR 17 Ergonomia
NR 23 Protecéo Contra Incéndio
NR 24 Condic¢des Sanitarias e de Conforto nos Latmibrabalho
NR 25 Residuos Industriais
NR 26 Sinalizacdo de Seguranca

Quadro 17 — Lista das Normas Regulamentadorasasitanl quadro 16

6.3.6 Sistematica de SST para Laboratorios com Natexnologia (S-SST/LabNano)
Versus survey

A construcdo e evolugdo da S-SST/LabNano levou emsideracdo aspectos
presentes na literatura especializada, da mesmma foomo procurou aproximar-se da pratica,
tomando por base a realidade dos laboratorios dguEa no Brasil explicitada pelos

resultados obtidos pela pesqussavey
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A titulo ilustrativo, o quadro 18 apresenta as réfeias feitas pelas questbes que

compuseram a pesquisarvey(secao 5) aos itens da S-SST/LabNano.

Tipo de referéncia
O que deve ser feito Area e questdo reurvey Direta | Indireta
(total) | (parcial)
A. Politica
Area A — questio 1 X
Area B — questo 2 (derivacao 3, 4 ou b) X
e questao 7
A.1 Estabelecimento da politica Area B — questéo 8 (derivaco 9),
guestao 10 (derivagéo 11, 12 e 13), X
guestao 14
Area D — questdo 26 e 27 X
e . Area C — questdo 15 X
A.2. Participacao de todos os envolvidos Area D — questao 28 € 29 X
B. Organizacao
Area B — questéo 2 (derivacdo 3, 4 ou b) X
e questao 7
B.1 Responsabilidade e obrigacéo de prestarea C — questdo 8 (derivacéo 9),
contas questao 10 (derivacéo 11, 12 e 13), X
guestao 14
Area D — questdo 27 e 29 X
B.2 Competéncia e capacitacao Area €- quest:ilo 15 X
Area D — questdo 28 e 29 X
~ Area D — questdo 26 X
B.3 Documentacao Area D — questio 27 X
Area D — questdo 26 X
B.4 Comunicagao Area B — questéo 2 (derivacdo 3, 4 ou b) X
e questdo 7
C. Planejamento e implantacio
C.1 Medidas técnicas de prevencao e Area D — quest&o 34, 35, 36, 37 X
controle de riscos Area D — questdo 31, 33, 38, 39, 40 X
C.2 Medidas organizacionais de prevenciofeea D — questdo 31, 33, 38, 39, 40, 41, X
controle de riscos 42
C.3 Rotulagem Area D — questdo 38 X
C.4 Limpeza Area D — questdo 39 X
Area D — questdo 6 X
C.5 Vigilancia médica Area D — questdo 31 X
Area D — questdo 32 X
C.6 Transporte Area D — quest&o 38, 40 X
C.7. Destinacgao/eliminacéo de residuos Area D st§oet0 X
C.8. Equipamentos de protecao individua Area Diestfio 35 X
Area D — questdo 36 X
Area D — questdo 37 X
C.9 Emergéncias N&o abrangido palavey
D. Avaliagédo
D.1 Monitorac&o e medicdo do desemperho  Area Destga 41 X
D.2 Investigacao Area D — questdo 41 X
D.3 Auditoria Area D — quest&o 30 X
D.4 Analise critica pela administragao Area D —gfiie 42 X
E. Melhorias
E.1 Acao preventiva e corretiva Area D — questdo 33 X
E.2 Melhoria continua Area D — questdo 30 X

Quadro 18 - S-SST/LabNanersussurvey
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E possivel evidenciar no quadro 18 que apenasto @® da S-SST/LabNano nio
foi referido nasurvey Isto se deve ao fato deste item ter sido incluiddS-SST/LabNano

apos a realizacdo da pesquisa.

6.4 Discussao e conclusao

Para as nanotecnologias, o principio da precaueéec® ser a abordagem mais
apropriada (HALLOCK et al., 2009). No entanto, éesséario dispor-se de um sistema
pragmatico de controle de riscos que incorpore g$teipio. Uma ferramenta de gestdo de
riscos provavelmente carecerad de outros aporte® gstemas de gestdo de pessoas e de
gestdo do conhecimento (OSTEGUY, et al., 2009bktdNeentido, a S-SST/LabNano esta
baseada em trés aspectos principais e a adocacirddpip da precaucdo é o primeiro
aspecto.

Os riscos associados as nanoparticulas dependevarids caracteristicas fisicas
(tamanho, forma, morfologia da superficie, areaegigal, carga superficial, reologia,
porosidade, cristalinidade, etc.) e quimicas (caigém, quimica de superficie,
estequiometria, cinética de dissolugéo e solulmddnidrofilicidade e hidrofobicidade além
da presenca de impurezas (FRONZA et al.,, 2007)a§ @b analises acima mencionadas
trazem dados sobre as particulas, mas néo forneéemacdes sobre suas interacoes com o
organismo humano, nem quais sdo e como funcionaprazessos de absorcdo dérmica,
inalacdo, ingestdo e contato ocular. Assim, asnkxule conhecimento apontam para a
adocao de técnicas qualitativas na avaliagéobiental e este € 0 segundo aspecto
que caracteriza a S-SST/LabNano.

Do exposto, € possivel concluir a importancia daessidade de acreditar no risco e
agir sobre a incerteza, tal qual o principio da@uedo preconiza. Embora a literatura aponte
indicios de riscos na manipulacdo de nanomate(iEit ENBECKER, 2008; FRONZA,
2007; HALLOCK, 2009; MARCHANT, 2008; MIT, 2011; O&£GUY, 2009; SECO, 2010;
TEXAS, 2005; US/DOE, 2008; NIOSH, 2009), apenasoxpradamente 10% dos
pesquisadores que trabalham com nanomateriaigamilcapuzes de protecdo nanoespecifica
(nano-enabled hoodispor exemplo. Além disso, um em quatro pesquissdaordo usa
qualquer tipo de protecao coletiva no laboratoBALAS et al., 2010). Na mesma linha,

Noorden (2013) aponta falhas na adocédo de medalasrdrole de riscos nha manipulacao de
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nanomateriais em laboratérios de pesquisa. Comsider 0 exposto, evidencia-se a
necessidade da ampla participacdo dos envolvidog, ¥vez que ninguém melhor que o0s
operadores para entender e discutir seu trabalhALQWAIRE, 2003; OIT, 2001,
NAGAMACHI, 1995; IMADA e NORO, 1991; KOGI, 2002).d9f € o terceiro aspecto que
caracteriza a S-SST/LabNano.

Neste contexto Balas et al. (2010) sugerem quevéstas cientificas passem a exigir
uma descricdo detalhada dos cuidados e acdes utaseg na manipulacdo de nanomateriais,
como forma de forcar a adocdo destas medidas p& ¢@s pesquisadores/autores. Em que
pese a provavel ndo aceitacdo desta sugestdo peavidente a afirmacdo de que a
preocupac¢do no trato dos nanomateriais é legitipr@@upante, tendo em conta que séo os
pesquisadores 0s primeiros a terem contato com oaasnsubstancias potencialmente
perigosas.

Em resumo, como citado, a S-SST/LabNano esta baseau trés aspectos
principais: (1) a ado¢do do principio da precau¢dp;0 uso de abordagens qualitativas de
avaliacdo ambiental de riscos e; (3) a ampla ppaizéio dos envolvidos.

Com o cenario desenhado, a S-SST/LabNano se eonstit uma alternativa
pragmatica plausivel para a gestdo de riscos eswddv nanomateriais em laboratérios de
pesquisa. Dependendo do porte do laboratério estauicdo ao qual este esteja vinculado
(se for o caso), as sugestdes da S-SST/LabNanggmoder tomadas com maior ou menor
rigor formal. Entretanto, mesmo o pessoal néo ésimta podera fazer uso deste conjunto de
orientacdes visando a precaucéo diante do riscaasnvezes, desconhecido pela adocao de
medidas de prevencao.

Como ja mencionado, a primeira versdo conceitu&8-&5T/LabNano foi publicada

sob a forma de artigo apresentado em Congressip sgie este artigo compde o apéndice G.



7. AVALIACAO DA S-SST/LabNano EM RELACAO A PRATICA EM
LABORATORIO

7.1 Considerac0Oes iniciais sobre a avaliacdo da S‘BLabNano com relacdo a pratica

em laboratério

As dificuldades ja evidenciadas na caracterizacés dscos potenciais dos
nanomateriais apresentam um desafio para a condiacavaliacdo e gestdo dos riscos nos
ambientes de trabalho, incluindo os laboratériopeésquisa. Considerando a natureza das
atividades ali desenvolvidas, normalmente invesiga cujos procedimentos e resultados
devem ser preservados, encontrou-se dificuldades @paacesso a estes estabelecimentos.
Acrescenta-se a este aspecto o fato de haver, mestento, intensa discussao internacional
sobre a necessidade de regulacdo das atividadetvemyo nanomateriais como pode ser
observado no EuroNanoForum (2013), sem que hajazelasob qual a melhor maneira de
desenvolver este tipo de regulacdo. Da mesma feome o0 panorama europeu, o0 Brasil,
através da Iniciataiva Brasileira de NanotecnolegiBN (BRASIL, 2013) aponta ha mesma
direcao.

Neste cenario, ha um temor (expressado em algumasides nas reunides do
Comite Interministerial de Nanotecnologia — CINg, gue eventuais legislacGes sobre estas
questdes possam ser restritivas ao desenvolvindastpesquisas e ao avanco tecnolégico.

Este contexto apoia a proposta de ampla participapfieconizada pela S-
SST/LabNano, como uma estratégia desejavel pategd@ e gestdo do risco no ambiente
laboral. Adaptacdes especificas para procedimeotosanomateriais especificos podem
servir de inspiracdo para a criagcdo de enfoquesgmsldcdes adaptaveis as exigéncias

impostas por esta tecnologia emergente.

7.2 Procedimentos metodolégicos

Para a avaliacdo da S-SST/LabNano com em relacghfisas e equipamentos de
SST encontradas em laboratério, foram feitos coatabm alguns laboratdrios de pesquisa
gue desenvolvem atividades envolvendo nanomatersambcitando aos mesmos a
possibilidade de realizacéo de uma visita técnaca poleta de dados.

Em funcdo de varias dificuldades ja apontadas aandisponibilidade de agenda

dos laboratorios, foi possivel a realizacdo da mlag@o em apenas um laboratorio. Para a
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coleta de dados foi desenvolvido uma planilha depeaque permitiu a sistematizacao das
informacgdes obtidas (Apéndice H). A visita ocorsgu outubro de 2013 e foi acompanhada
pelo responsavel do laboratorio. O laboratorio erastfio esta ligado a uma instituicdo de
ensino superior, servindo ao desenvolvimento deusass de pds-graduacdo envolvendo
nanomateriais na area de biologia, em especiat@tocologia.

A coleta de dados se deu em duas etapas: (1) i@ietapa constitui-se de uma
entrevista com o professor doutor responsavel [adoratorio. Nesta ocasido foi possivel
entender quais as atividades e processos desatn®lvbem como obter informacdes
especificas sobre procedimentos e equipamentaiobga seguranca e a saude ocupacional;
(2) a segunda etapa foi a visitaloco do laboratério, com foco nas questfes relacionadas
com a seguranca e saude no trabalho.

O instituto ao qual o laboratério esta ligado posguoximadamente 200 pessoas
(entre colaboradores, professores e alunos de todosiveis), destes 16 pessoas estéo
diretamente envolvidos com as pesquisas envolveadomateriais. E importante frisar que o

laboratorio possui mais de cinco anos de trabalbhasea.

7.3 Resultados e discussao

O conjunto das informacdes obtidas permitiu umdiag&o destes resultados com

aquilo que € teoricamente indicado pela S-SST/LabNa

Descri¢cao resumida das atividades e processos

Os laboratérios se dedicam, ndo exclusivamenteyvesiigacdo da toxicidade de
nanoparticulas (nanotoxicidade) em meio aquosos Ruandes areas séo trabalhadas: (1)
nanotoxicidade em organismos vivos (utilizando eeixgebra fish e pequenos
invertebrados) e, (2) nanotoxicidade celular (zaiido cultura de células). As principais
nanoparticulas estudadas sdo aquelas derivadaardon® (grafeno, fulereno e nanotubos).
Além destas, também sao realizados testes enva\aiogido de titdnio e nanoparticulas de
prata.

Sob o ponto de vista do fluxo das pesquisas, quialporatorios devem ser
destacados. (1) laboratério de manutencao (biotrimal): corresponde aos tanques onde
sdo mantidos os animais que serdo expostos e dstudaguns animais sdo adquiridos de

fornecedores externos, enquanto outros séo criadoproprio biotério do instituto; (2)
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laboratério de exposi¢do (conducdo das pesquisas): onde os animais serdo expostos aos
nanomateriais. A exposicdo aos nhanomateriais sepala colocacdo dos peixes ou
invertebrados em meio aquoso contendo as nanagastidispersas ou pela injecao direta de
solucbes com as nanoparticulas no corpo de pe®eldboratorio de cultura celular e
exposi¢do celular: local onde as culturas de celg@o desenvolvidas e expostas aos
nanomateriais; (4) laboratorio de determinacgéaoli@é&o de resultados): corresponde ao local
onde as cobaias sdo mortas e estudadas em rete;afesos do nanomateriais administrados
em seus organismos, assim como as culturas daséknistem ainda areas de apoio como a
sala de limpeza, informatica e preparo de aulasgyemplo.

Os nanomateriais utilizados nas pesquisas nao adiacddos no local e séo
fornecidos por outros laboratérios que os produgawentualmente alguns nanomateriais sao
adquiridos de fabricantes externos. O esquemasemiado na figura 5 apresenta as trés

operacgOes basicas executadas no laboratério.

Figura 5 — Esquema resumido do fluxo de pesquisaburatorio

Manutencédo Laboratério de manutencao

(biotério animal

e ﬁ .......................................................... _

Exposicao Laboratorio de exposicao Laboratério de cultura celular €
(organismos vivo: exposicao celuli
Determinaca Laboratério de determinagéo

(avaliacdo dos resultados das pesqt

Em relacéo aos EPC, as capelas utilizadas ndogradiitros sendo o ar exaurido do
ambiente colocado diretamente no ambiente exteoém @berto). A temperatura dos
laboratérios é controlada com o uso de condicioreedde ar do tipsplit. Quanto aos EPI,
basicamente sdo utilizadas luvas de procedimeréscana convencional (filtragem mecanica

para poeiras) e jalecos.
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Tendo em conta que as nanoparticulas de carbonsaoasollveis em agua, para o
desenvolvimento das pesquisas em meio aquoso &sdeiee a utilizacdo de detergente
(surfactante) de maneira a permitir a dispersao rdamparticulas de carbono (grafeno,
fulereno ou nanotubos) em agua. Este cenério imtragn obstaculo a pesquisa porque €
necessario separar a toxicidade inerente as ndaimyas estudadas daquela introduzida pelo
surfactante.

Com base nas observacdes realizadas no labor&ddaio atribuidos escores para o
perigo e para a exposicao, sendo os resultadossdestores sao apresentados nos quadros 19
e 20.

Questéo Respostal Acédo Res“'?""do Resyltados
parcial final
Héa dados conclusivos sobre a seguranca do SIM 0 +1
nanomaterial? NAO +1
Os nano-objetos séo fibrosos ou contém uma dimensaoSIM +1
= -1
preponderante? NAO -1
. ) ) - | sIm +1 -2
O material contém nanoparticulas sollveis ou 1&bei NEO X -1
O nanomaterial contém elementos potencialmente SIM +1 1
cancerigenos ou mutagénicos NAO -1

Quadro 19 — Determinacéo do escore de perigo (penagao ou processo)

Questéo Respostal Acéo Res“'Fado Re;ultado
parcial final
A frequéncia do uso dos nanomateriais €: alta=deis| ALTA +1
uma vez por semana; média= 1 vez por més; MEDIA 0 +1
baixa=menos de 1 vez por més. BAIXA -1
. N SIM +1
As quantidades usadas sdo grandes NAO ) 0
Os nanomateriais estéo livres (isto é, ndo fazete pa SIM +1 1 2
uma matriz solida ou liquida) NAO -1
L . _SIM +1
Os nanomateriais séo manipulados na forma de nan PREO 1 -1
Ha possibilidade de dispersao das nanoparticulas nd SIM +1
al ° ipe NAO | -1 -1
(tipicas em operagdes de corte ou cominuigéo)

Quadro 20 — Determinacédo do escore de exposici@eoacao ou processo)

Os escores alcancados (quadros 19 e 20) indicanagja¢ividades desenvolvidas
podem ser enquadradas no grupo de risco | (quaBlre- kecdo 6). Informalmente as
recomendagdes propostas no quadro 16 (secao Gpgémas exceto o uso de filtros HEPA
nas capelas.

O quadro 21 apresenta os resultados das obsenfa¢@ssno laboratorio em relacéo

aos itens previstos pela sisteméatica desenvolvida.
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A. POLITICA

A.1 Estabelecimento| Por escrito, acessivel e com aval da administral] Resultado

da politica ou direcao NAO

ObservacdedNao ha uma politica formal escrita e acessivelagdes de SST séo realizac
localmente no laboratorio com o apoio do setoredgisanca geral de toda a Instituicédo. G
setor de seguranca esta atuando a pouco mais tle gnas, contando com quatro
colaboradores a Instituicdo (laboratério e demaidades). A cultura de seguranca ainda
ndo estd consolidada embora seja uma preocupacao.

as

A.2. Participagéo de | Todas as pessoas que desenvolvem atividades  Resultado

todos os envolvidos | laboratério tem espaco para discutir SST PARCIAL

ObservacdedNao havendo uma politica geral de SST, estasageexecutadas de
maneira ndo integrada, sendo desenvolvidas no @itada prédio ou unidade
organizacional. Em relacdo aos laboratoérios detoaimmlogia, integrante do complexo, a
acOes de SST sao discutidas com a maioria doswte®] no entanto, este processo nao
formalizado nem documentado.

D [}

B. ORGANIZACAO

B.1 Responsabilidad¢ Deve ser encarado como responsabilidade da

e obrigacao de prest¢ direcao e direito intrinseco dos trabalhadores sl sl

contas obterem acesso a informacao sobre riscos

ocupacionais PARCIAL

Observacbesndo ha uma prestacdo de contas especifica paspestos relacionados a
SST, ndo s6 em relacdo aos hanomateriais, maasaasdjuestdes envolvendo a segurar
saude ocupacional. Entretanto, a InstituicAo comaado, emite anualmente, um relatoriq
de resultados no qual constam alguns enfoques e SS

B.2 Competéncia e | Para a participacdo € imprescindivel a capacita  Resultado
capacitacao em SST para todos 0s envolvidos. SIM

Observacbesexistem treinamentos especificos relativos astges de SST especialmente

para 0s novos integrantes da equipe, ou sejainatnento € oferecido aqueles que iniciarn
suas atividades nos laboratorios. Este treinameacé formalizado ou documentado e €
oferecido pelos préprios membros mais experierde=gdipe, ou seja, ha um grau de
informalidade nestas a¢des que, no entanto indecpreocupacéo do pessoal envolvido g
as questdes de SST.

Desta maneira, ndo ha um programa de capacitagc&sa@nfiormalmente estabelecido.
Ocorréncias especificas (um principio de incéndésencadearam solicitacdes a
administracdo da Instituicdo de treinamentos efpesj neste caso, de combate a incénad
(a solicitagao foi atendida).

O sistema de SST deve ser amplamente Resultado
B.3 Documentacdo | documentado de maneira organizada permitindo -
facil acesso as informacoes. NAO

Ica e
)

=)

om

o

ObservacdedNao existe um sistema de documentacdo em retem;agdes de SST.

Quadro 21 — Comparativo entre S-SST/LabNano elaaea do laboratorio (continu

a)
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Deve existir um sistema de comunicacéao bilate
gue garanta a possibilidade de troca de Resultado
informacdes entre o corpo diretivo e os demais
trabalhadores assim como o publico externo.

Preferencialmente com opcéo de manifestacao SIM
anonima.

B.4 Comunicacéao

Observagcbesnao existe um sistema formal para o estabele¢ordas comunicagoes
referentes as questdes de SST, sendo utilizadmgeslientes administrativos ja presente
na estrutura organizacional da Instituicdo. Foortgmlo que a troca de informagdes com (¢
setor de SST é facil, havendo receptividade pdeiquele setor das eventuais demand
oferecidas pelos técnicos do laboratorio. Da mdemaa, foi destacado o fato de que o
setor de SST da Instituicdo responde de prontonadab técnicas a eles encaminhadas.

i )]

as

C. PLANEJAMENTO E IMPLANTACAO

C.1. Medidas . L :

técnicas de Medidas técnicas adotadas de maneira geral Resultado
prevencio e control considerando que as medidas especificas de ur

A processo ou operacao serao descritas no mesmo. SIM

Observacbesada laboratério envolvido no processo adota pi@sias medidas de
controle em funcéo das caracteristicas das atigglati desenvolvidas. Ha, no entanto,
davidas sobre a eficacia destas medidas. As dusithe&m, principalmente, de dois
aspectos: (1) as atuais lacunas de conhecimergpaito dos riscos apresentados pelos
nanomateriais e, (2) a dificuldade de acesso &digéas na area de SST (como ja
colocado, o setor de SST atende ao conjunto diéuigdb, sendo modesto em tamanho p
esta empreitada).

ara

Controle de acesso; restricdo de horario para

Gl desenvolvimento de atividades de risco; proibics ~ Resultado

organizacionais de

de alimentar-se nas areas de trabalho; controle fo<
uso e manutencao de EPC, EPI e uniformes; gestagarcial
de mudancas, etc.

prevencao e controlg
de riscos

Observacbesas medidas de controle ndo sdo muito rigidanr@rale de acesso (a princip

delas) se da por norma de manter portas chaveattsto com isto 0 acesso as areas de

pesquisa. Embora haja a recomendacéo pelo usoRidgdapelas, por exemplo) e EPI
(luvas e jalecos, por exemplo) o controle é infdrenexercido pela prépria equipe. De for
geral, as atividades nao séao formalmente clasddsgguanto ao seu risco havendo, no
entanto, uma classificacdo empirica das mesmaslagéo aos seus riscos.

al

na

Todo o nanomaterial deve ser rotulado de mane  Resultado

S etz a ser facilmente identificado PARCIAL

Observacdes reagentes séo rotulados embora esta rotulagersiga um protocolo
padrdo. O mesmo ocorre com 0s residuos que n&otsdados segundo um padréo

especificado. Em relacéo aos residuos ha que staapofato de que existe um passivo de

residuos armazenados (a espera do descarte agopuyee nao foram (e nao estéao

rotulados). Em breve uma empresa especializadaget@tada para dar destino a estes
residuos e, nesta ocasido, a empresa em quesidorfatulagem e retirada deste material
Estima-se que até o final do presente ano o padsivoateriais estocados para descarte
alcance aproximadamente cinco toneladas. Paraimfatesperado a contratagdo de umg
empresa especializada no descarte de residuos@ panjunto de laboratérios do

complexo espera-se um volume de uma tonelada por an

Quadro 21 — Comparativo entre S-SST/LabNano elaaea do laboratério  (continuag

ao)
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As operac0des de limpeza envolvendo

nanomateriais, independentemente de quem as|  Resultado
C.4 Limpeza realize, devem estar formalmente descrita em

relacéo aos procedimentos de seguranca que PARCIAL

deverdo ser adotados.

Observacdesnao existem Procedimentos Operacionais PadraB)(P&a as operacdes de
limpeza ainda que os mesmos estejam, em alguns, ceseritos. De maneira geral, as
instrucdes sao passadas de maneira direta, peis®xrperientes e/ou professores a todo
alunos ou técnicos que eventualmente se envolvatasatividades. Como as
nanoparticulas de carbono (grafeno, fulereno etohoe de carbono) usadas nos
laboratérios ndo séo sollveis em agua utilizadsemno como solvente destas particulas.
residuo é tratado como residuo de solvente ou catogpde hidrocarbonetos. Nao ha um
procedimento formalmente descrito para lidar cdmpeza de produtos contendo
nanoparticulas em caso de situagdes imprevistas demamamentos, queda de frascos,

D

etc.

C.5. Vigilancia médica | Processo de acompanhamento da saude do Resultado

(em saude) pessoal potencialmente exposto a nanopartigula®ARCIAL

Observacbesndo ha uma vigilancia meédica especifica parassqed potencialmente
exposto aos nanomateriais. Ha um controle médial,gmra questdes genéricas de sal(
que prevé e executa controles médicos convenciooraidrequéncia anual (assisténcia
médica geral).

Atividades de transporte (transferéncia) de Resultado
C.6 Transporte nanomateriais mesmo que entre salas de um
mesmo prédio. SIM

Observacde transporte dos nanomateriais (em solucédo ayjedsito de maneira
convencional.

C.7 Destinacédo e/ou | Existéncia de regras formalmente estabeleci¢ Resultado

eliminacao de residuos para a destinagdo (eliminacao) de residuos. PARCIAL

Observacbews residuos sdo armazenados para futura remoc&onpresa especializada

No momento a Instituicdo ndo conta com este tipset@co, motivo pelo qual os residuos

estdo sendo armazenados. Residuos mais antigestaaddentificados, enquanto 0s
produzidos atualmente sdo armazenados com idegtiic ainda que ndo de maneira
padronizada e registrada. Existe a norma de arraaeaméo colocar nenhum residuo
diretamente no meio ambiente.

D

Eventuais equipamentos de protecao individy  Resultado

C.8 Equipamento de utilizados de forma independente de um

protecao individual

processo ou operacgado especifica. SIM

Observacbes equipamentos de protecdo individual (luvasaaié@s e jalecos) séo
fornecidos e usados regularmente, embora nédo hagouatrole efetivo sobre os mesmos.
mesma maneira ndo ha normas especificas paraihagéo dos equipamentos, sendo es
tarefa realizada sempre que julgado necessariougakrio (especialmente no caso dos
jalecos). Restam duvidas quanto a eficacia degtgpamentos e ndo sdo usadas mascar
com filtros HEPA. No entanto, seu uso poderia sestjonado tendo em conta o fato de (

Da
la

as
jue

0S nanomateriais sao sempre utilizados em solugsmsa.

Quadro 21 — Comparativo entre S-SST/LabNano elaaea do laboratorio continuacgao)
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Existéncia de regras formalmente estabeleciq Resultado
C.9 Emergéncias com | para enfrentar situagdes de emergéncia,
nanomateriais acidentes ou incidentes, independente de sua NAO
extensao.

Observacdesdo existem normas especificas para tratar crac§ies de excecao, ainda
gue estas situacdes possam ser de pequeno ponteg£am caso de um derramamento

acidental de reagente, por exemplo. Como ja apontad principio de incéndio evidenciou
a falta de capacitacado para tratar com este tigitu@cao, pois as pessoas ndo sabiam q
tipo de extintor de incéndio deveria ser usado emboubessem que havia tipos distintos
para diferentes tipos de fogo.

D. AVALIACAO
D.1 Monitoragéo e . o
medicéo do ¢ Existem indicadores de desempenho em SST e|  Resultado
i outras estratégias de monitoracio NAO

Observacbes laboratérios nédo dispdem de um sistema detaragéo e avaliacao de
desempenho em relagdo aos aspectos de SST. Algdos gerais de toda a Instituicdo s&
tratados pelo departamento de SST (ndo especdreogolaboratério). De maneira empiric
e informal os procedimentos sé&o avaliados com iobjee identificar se sdo ou nao
seguidos e ndo com vistas a uma possivel acaa ik &o.

Investigacdo de qualquer tipo de agravo a sald{ Resultado
D.2. Investigacdo | incidente ou desvio da normalidade com possivé -
efeitos sobre a seguranca e salde. NAO

7

Observacbesnao séo realizadas investigacoes (nem registbospis de acidentes ou
incidentes. Cabe salientar que a ocorréncia derumoipio de incéndio desencadeou o
pedido por treinamento especifico nesta area.

o Sistema de auditoria (interna ou externa) cujo Resultado
D.3. Auditoria e - . e ~ o =
objetivo principal € a avaliacdo e nao a critica NAO

Observagbesndo ha um sistema de auditoria objetivando dssndb sistema ou controles
de risco. O setor de SST da Instituicdo avaliolabsratorios e procedimentos com obijeti
de concessao de adicional de insalubridade.

D.4. Analise critica | Indicacdo de que a administracdo (direcdo) estd Resultado
pela administracdo | comprometida com as questoes de SST PARCIAL

ObservacdesAinda que ndo exista um sistema formal de SSEtar responsavel pelo
complexo da Instituicdo apoia e conduz atividadesensentido que encontram respaldo
parte do corpo diretivo da institui¢ao.

Quadro 21 — Comparativo entre S-SST/LabNano elaaea do laboratério  (continuacao)
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E. MELHORIAS

E.1 Acdo _ _ _
preve(ritiva e Existe um movimento no sentido de alterar o que Resultado
corretiva eventualmente nao esteja adequado. NAO

Observacbesas acdes nédo fazem parte de um processo mais.aguando ocorrem sao
pontuais embora exista a preocupacdo em garasggaanca e a saude daqueles que
trabalham nos laboratorios.

E.2 Melhoria Ha a preocupacdo em rever o sistema de forma g Resultado

L constantemente aprimora-lo de maneira continuare
continua ) PARCIAL
incremental.

Observacg6esnelhoria ocorre de maneira ndo formalizada erefiex&o, mas acontece, ou
seja, existem melhorias, mas nao se pode afirm@aagumesmas sejam continuas e fruto de
um processo especifico para este fim. Recenterfaniestalado um lava-olhos proximo aps
laboratorios, que se constituia em uma antiganaivacao.

Quadro 21 — Comparativo entre S-SST/LabNano eli@aee do laboratério  (continuagéo)

Os resultados das observagfes realizadas no léborpermitiram identificar que a
S-SST/LabNano atende ao conjunto de atividadesndels#&das no laboratorio e reforca a
caracteristica de abrangéncia da sistematica, tenmdoonta que as sugestdes apresentadas
por ela sdo mais amplas que as medidas adotadastiza. Nao foi identificada nenhuma
pratica no laboratério que ndo estivesse prevasta-8ST/LabNano. Ao contrario, muitas das
sugestdes apontadas pela S-SST/LabNano ndo estpresdntes, ou existiam apenas
parcialmente, como € possivel identificar pela de&o das observacdes resumidas no quadro
21.

Uma diferenca importante entre o previsto pela $AS®Nano e a prética
encontrada no laboratério recai sobre a formalideol que as questbes de SST sao
conduzidas. A falta de formalizacdo (documentacéegestro) dos processos e atividades de
SST restringe a obtencdo de dados ao relato deggpmdente(s), o que dificulta ou mesmo
inviabiliza um acompanhamento ao longo do tempte Bspecto compromete pontos como
as auditorias, as avaliagcdes e a melhoria contémiee outros.

Neste cenario a S-SST/LabNano se mostrou Util @ritapte, inclusive para os nao
especialistas, que podem, com base nesta sistamatiplantar ou ampliar processos e
controles visando a gestao dos riscos laboraisidosi da manipulagédo de nanomateriais em

laboratérios de pesquisa.
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7.4 Consideracoes finais

No contato com as pessoas envolvidas com nanoaiated laboratério foi possivel
identificar a preocupacdo com as questdes de SSdesenvolvimento das atividades de
pesquisa. Apesar desta preocupacao, o setor del&8.tituicAo ndo consegue atuar mais
diretamente sobre estas questdes especificas aratidtio, assim como encontra dificuldades
para adotar um sistema de gestéo pelo reduzidorolaeeprofissionais envolvidos para todo
o0 complexo da Institui¢ao.

Como outras areas profissionais, também a SST spreser conduzida por
profissionais da &rea ainda que estes necessitepartiaipacdo de todos na conducdo do
processo. A falta deste acompanhamento especialzadpromete a profundidade com que
as guestdes ligadas ao assunto séo tratadas, dazemdque, normalmente, as acdes fiquem
restritas ao nivel basico em termos de prevencéo @de alguns EPC e EPI). Poucos ou
inexistentes sdo os controles e indicadores, deingague nao se dispde de um histérico ou
acompanhamento que permita a construcdo de plamejara atingimento de metas objetivas.
Da mesma forma, a melhoria continua fica prejudica embora haja melhorias
(mencionadas em conversas informais) estas se al@wadeira ndo planejada ou integrada,
fruto de necessidades imediatas e nao de um edtmgdo de reflexdo sobre a questao.

A realidade observada vai ao encontro dos dadesi@mhente obtidos pela pesquisa
survey, cujas conclusdes gerais podem ser descritas cexisténcia de preocupacao
(portanto certo grau de conhecimento) com a questdoSST, mas por falta de
acompanhamento especializado as a¢cbes acabanrgrorseerficiais.

Em relacdo ao foco desta tese (S-SST/LabNanopofsivel identificar, para o caso
em particular estudado, que sistematica propostaig rigorosa e abrangente que a realidade
encontrada. Em que pese o maior rigor indicado $ekST/LabNano, cabe destaque para o
fato de que o algoritmo proposto para a classificaanto do perigo quanto da exposi¢cao aos
nanomateriais se mostrou adequado. Da mesma foromjunto das sugestdes apresentadas
sao pertinentes, no entendimento dos préprios eitd mesmo que a disponibilidade de
recursos (técnicos, financeiros e de pessoal) eénifa sua completa implementacao.

A planilha de campo utilizada para coleta de dgdo® ao laboratorio visitado é
apresentada no apéndice H.



8. CONCLUSOES GERAIS

Como ja colocado, o desenvolvimento desta teserexcqror meio de seis etapas,
concatenadas entre si que, no seu conjunto, busazfierecer elementos para uma melhor
compreensao das relagdes existentes entre o umidassnanotecnologias e os desafios deste
em relacdo as questbes de seguranca e saude mathdrablo entanto, muitas sdo as
abordagem possiveis para um tema tdo amplo e comfidesta maneira, os esforcos foram
orientados no sentido de focar as atividades caromateriais em laboratérios de pesquisa e
desenvolver para estes uma sistematica de ac@egdmanca e saude no trabalho.

Da exploracao inicial do tema (secéo 2) foi possdentificar a referéncia ampla do
termo nanotecnologia em universidades brasileffestacando-se as principais universidades
publicas localizadas nos estados mais desenvoldiolpsis.

A contextualizacdo do tema (sec¢&o3) indicou a @xgsh de evidéncias dos riscos
que 0s nanomateriais podem apresentar para a segweasaude e, ao mesmo tempo, aponta
para a falta de conhecimentos especificos sobeéedss destes nanometariais. Além disso, o
exame da literatura revela que as nanotecnolo§iasa potencial para serem tecnologias
diruptivas, com amplo espectro de influéncia setiréeos aspectos da sociedade.

Condiderando o exposto, empreendeu-se uma compatagéica entre algumas
propostas para gestdo dos riscos advindos dos méewans presentes na literatura
especializada (secao 4), que registra que, diagéndertezas destas tecnologias emergentes,
0 principio da precaucéo, as técnicas de contmlbashdasontrol banding approachgs
isto é, avaliacdo qualitativa do ambiente de ttad@& a ampla participacdo dos envolvidos
sdo os caminhos mais plausiveis para a conducagdés que visem garantir a seguranca e a
saude daqueles que manipulam nanomateriais. Apksso, nenhuma da propostas dos
demais autores abrange de forma tdo ampla e priggnedtas questdes, residindo neste
aspecto um ponto de ineditismo da S-SST/LabNano.

A etapa seguinte foi composta por uma pesguseey(secao 5), cujo objetivo foi
obter informacdes sobre como as questdes reladivesguranca e saude no trabalho séo
tratadas nos laboratérios de pesquisa com atividaglevolvendo nanomateriais e,
subsidiariamente, como estas questdes sdo abordadasitros pesquisadores da area que
nao manipulam diretamente os nanomateriais. Odtades deste esforgo, registraram que,
embora haja uma percepc¢ao sobre o0s riscos reladsmam a manipulacdo de nanomateriais

parece haver um tratamento relativamente supdrtiegtes riscos.
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Diante das informagbes obtidas nas etapas antgrido¢ desenvolvida uma
sistematica de acBes de seguranca e saude dohtrgteda laboratorios de pesquisa com
atividades de nanotecnologia (S-SST/LabNano), eptada na secdo 6, que guarda relacéao
direta com o0s principios e técnicas aceitos inteomalmente, mas que avanca nha
incorporacgao da participacao dos envolvidos na wgil dos processos de gestédo e controle
de riscos, como parte essencial da introducdoapocacédo de novas tecnologias no mundo
do trabalho. Neste mesmo sentido, a centralizagd&astematica no principio da precaucéo e
0 uso de técnicas exclusivamente qualitativas pasdiacdo do ambiente do trabalho,
completam a base tedrica da sistematica apresentada

De maneira complementar, a S-SST/LabNano foi adalem relacdo a pratica de
SST em laboratério de pesquisa (secdo 7). A obs@ovao laboratorio permitiu entéo
identificar a pertinéncia das recomendacfes apiadas pela S-SST/LabNano.

Como colocado no inico desta tese, as questbeestpiipa que embasaram seu
desenvolvimento foram:

(1) Quais sdo os possiveis impactos das nanotegasl@ da manipulacdo dos
nanomateriais para a seguranca e saude no trabalho?

Ja existem estudos que indicam que as nanopastipoldem provocar agravos a
saude (STERN e MCNEIL, 2008; BApA, 2007; MURASHOVHOWARD, 2007; entre
outros), Hallock et al. (2009) indica inflamacgadrponar, granulomas e fibrose como alguns
dos possiveis efeitos. Embora até o0 momento naolingjes de tolerancia para a exposicao
aos nanomateriais, nem protocolos para avaliacdestitptivas destes contaminantes no
ambiente de trabalho formalmente estabelecidosa hdecessidade de preocupacdo com
possiveis contaminag¢des (VOOGD, 2010).

(2) Quais as caracteristicas que deveriam ser demasias ao se fazer a gestdo de
riscos advindos dos nanomateriais?

Considerando a incerteza (falta de informacé&o)esobrimpactos dos nanomateriais
sobre a seguranca e saude daqueles que os manifiNIROV et al., 2009; MARCHANT
et al. 2008), as principais caracteristicas quemheser consideradas na gestdo sao: (a) o uso
do principio da precaucao; (b) a ampla participagés envolvidos e; (c) a adocdo de
enfoques qualitativos que dispensem a necessidadealiacOoes ambientais quantitativas, no
caso especifico deste trabalho, foi utilizadmotrol banding

(3) Existe uma abordagem para a gestdo de riscescgatemple as principais

caracteristicas apontadas como importantes pargestio?
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Ao iniciar este trabalho a resposta para esta oesta ‘ndo’. A S-SST/LabNano
oferece uma opgédo para que a resposta passe simsérlsto considerando 0s objetivos
propostos e seu respectivo alcance. Em relacaal@esobjetivos secundarios desta tese,
pode-se afirmar que:

(1) a elaboracdo de um retrato abrangente da segueasaude no trabalho de alguns
laboratérios de pesquisa no Brasil que trabalham ocanotecnologia. As sec¢bes 2 e 5,
exploracdo inicial do tema e aurvey sobre SST em laboratorios de pesquisa,
respectivamente, oferecem os elementos para qeielgstivo seja atingido.

(2) O fomento a discussédo com o desenvolvimentond@rcabouco tedrico-préatico
sobre os possiveis impactos das nanotecnologias soBST em laboratdrios, baseado em
fatos e dados. As secdes 3 (contextualizacdo da)tei(comparacdo entre propostas) e,
especialmente a secdo 6 (construcdo da sistemafioa)s elementos que contribuiram para
que este objetivo tenha sido alcancado.

Quando do inicio desta tese, as discussdes e Asggdles cientificas disponiveis na
literatura nacional e internacional eram menos uketes. Atualmente, as discussbes a
respeito do tema e do problema tratado ganharaat@sporém, sem mostrar o que esta tese
se propde em termos de sistematizagdo de acOessti#ogde riscos em atividades com
nanomateriais. Especialmente, no que concernetaipacdo dos envolvidos na gestao da
SST, na adocédo do principio da precaucdo e no eisvaliacbes qualitativas do ambiente
laboral. Assim, o segundo objetivo podera ser melloancado na medida em que os
envolvidos com as nanotecnologias, em todos osspigemonstrem interesse por conhecer
0s impactos destas nanotecnologias sobre a SS€,awgexto esta tese oferece informacoes
gue podem apoiar estas discussoes.

O objetivo principal desta tese, de propor umaesigtica participativa para
estruturar acdes para a gestdo da seguranca ersadiddalho em laboratorios de pesquisa
com atividades de nanotecnologia foi atingido [#I8ST/LabNano (secdo 6). Neste ponto,
discorda-se de Sargent (2008) que indica que magEonhecimentos sobre os impactos das
nanotecnologias sobre a salde humana e sobre ambiente seja insuficiente para a gestéao
destes riscos. Entende-se que, com o uso de fertasn@dequadas, como a S-SST/LabNano,
mesmo diante da incerteza sera possivel mitigangatar os riscos.

A S-SST/LabNano diferencia-se de outras propostdie eelas a abordagem do
Health and Safety Executi(eISE, 2013), a proposta do Quebec (Osteguy eR@09), a
abordagem ddNational Institute fot Occupational Safety and HiegNIOSH, 2012), entre
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outras, por ser mais abrangente que estas. A aisi@matica consolida em um dnico

documento, orientacdes pragmaticas para a gestdo ridgos na manipulacdo de

nanomateriais em laboratério em todas as suagiati®s. No mesmo sentido, avanca ao
incorporar a participacdo dos envolvidos, o usopdocipio da precaucdo e a adocdo de
técnicas qualitativas como pontos chave para speeimentacao.

Além disso, ao oferecer orientacdes sobre a gelanscos permite seu uso por
pessoal ndo especialista, sendo na implantacdoodesso, a0 menos na orientacdo sobre
quais acdes e controles devem ser exigidos dogcodcda area de seguranca e saude no
trabalho.

Uma vez aceito que o desenvolvimento das nanotegiasl impactara a sociedade,
quais e como serdo estes impactos? No que tangesens para os trabalhadores, esta tese
pretendeu contribuir para uma melhor compreenséta dpiestao e, diante do conhecimento
disponivel, oferecer uma sistematica para a midigatestes riscos. Ainda que a utilizacdo da
S-SST/LabNano ndo possa dar garantia total darpegs® da saude, é o que melhor pode

ser disponibilizado atualmente para isso.

Trabalhos futuros e a continuidade da pesquisa

O principal desafio imediato para a continuidadeesquisa serd a confrontacdo da
S-SST/LabNano com outros laboratérios de pesqesaatificando-os em termos de foco,
area de atuacdo e porte. O avanco das pesquisasvas mchados relacionados a
nanotoxicologia devem nortear a constante revisdadequacdo da S-SST/LabNano.
Considerando que a melhoria continua faz partedastacdes da S-SST/LabNano, também
ela propria deve buscar continuamente esta melatvaaés da constante revisdo e adequacao
aos avancos do conhecimento. Sua construcdo obsesta diretriz, assim sua primeira
versao (apresentada no apéndice G), embora j&pdhlifoi comparada com outras presentes
na literatura e, desta comparacdo e de novos esfate pesquisa, sofreu alteracdes até
assumir a forma e o contetdo apresentados comibadsalesta tese (secdo 6). Assim, estes
resultados ndo devem ser considerados como defisiitmas tdo somente o estado da arte
para 0 momento presente.

Tendo em conta que a Organizacdo Mundial da Saifledlesenvolvendo uma guia
de orientacdo para a manipulacdo segura dos nasmeisgta S-SST/LabNano pode ser

oferecida como contribuicdo do Brasil a este esfarternacional.
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No Brasil, a promulgacdo da Iniciativa Brasileira Nanotecnologia (IBN) em
agosto de 2013 aponta para um campo fértil de @stgéndo que a S-SST/LabNano pode ser
tomada em conta quando da discussdo de possigeriRgées sobre as nanotecnologias.
Esforcos no sentido da regulacdo dos nanomatesgaisfonte de preocupacdo em outras
instancias, como é o casoBoroNanoForumocorrido em Dublin em maio de 2013.

Restam ainda muitas perguntas sem resposta e,vphmente, para cada nova
resposta encontrada outras questdes poderdo anela $ormuladas. Os novos materiais,
bem como as novas propriedades daqueles ja conBeexpblorados em escala nanométrica,
promoverao alteracbes na engenharia, na medicmadicamentos, no meio ambiente, na
producdo de energia, na industria da alimentagéie éantas outras. Assim, parece acertado
afirmar que as nanotecnologias impactardo a satgedie tal forma que estardo presentes no

cotidiano de todos afetando os valores sociaisactsizando uma época.
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Justificativa

As nanotecnologias sdo uma das tecnologias chaves para o século 21, apesar desta importancia os riscos potencias destas tecnologias para a
seguranca e salde no trabalho ainda séo relativamente desconhecidos.

Kostoff [*], usando como fonte a Science Citation index/Social Science Citation index (SCI/SSCI) identificou um enorme crescimento das
publicacdes relacionadas a nanotecnologia. Em 1991 foram indexados na base citada, 11.265 artigos contendo o termo “nano*” sendo que este
ndmero subiu para 64.737 em 2005.

Objetivo

O presente artigo tem por objetivo contribuir para o entendimento do alcance e distribuicdo das nanotecnologias entre as universidades brasileiras
cadastradas pelo Ministério da Educacéo e Cultura (MEC).

Método

Os sitios na Internet das 197 universidades brasileiras listadas em fevereiro de 2010 através do sitio do Ministério da Educagéo e Cultura foram
pesquisados quanto a ocorréncia de citagdo do termo “nanotecnologia”, utilizando-se as ferramentas disponibilizadas pelo Google.

Resultados

Este levantamento totalizou 18.452 citagdes do termo em questdo. As citagbes mostram uma prevaléncia das instituicdes federais ja que
ocorreram em 96% destas instituicbes e em apenas 77% das universidades estaduais e/ou privadas. Estes resultados sinalizam uma ampla
difusdo do tema no meio académico brasileiro. As citagdes concentram-se em universidades da regido sudeste e sul com especial destaque para
o estado de S&o Paulo que responde por 49,2% do nimero de citacdes de todo o pais acompanhando o indice de desenvolvimento destas
regides numa relagéo direta. Abaixo séo apresentadas duas tabelas com o agrupamento de alguns dos resultados obtidos.

Conclusdes

Outras fontes corroboram a percepgdo de ampla difuséo do terma como é o caso da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial, que aponta
mais de 450 grupos de pesquisa no Brasil ligados as nanotecnologias envolvendo aproximadamente 3.500 pesquisadores identificados junto ao
Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil do CNPg. Mesmo que simples o levantamento contribui, juntamente com outras iniciativas no mesmo
sentido, para uma compreensdo mais clara e quantitativa do fenémeno da disseminacéo das nanotecnologias no Brasil e aponta igualmente para
a relevancia do tema o que justifica as iniciativas e preocupacdes de varios pesquisadores e instituicdes com os possiveis impactos das
nanotecnologias sobre a satde dos envolvidos e sobre o meio ambiente.
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AC 1 a 1] - 1 8
AM 1 X B 1 40 40 2 73 7
2 1 1 1 1 2 3 2
Norte Pa 2 207 | 104 2 14 7 4 21 55 UM POUCO DE ARTE
RO ] g 0 1 El g Néo s6 na ciéncia e tecnologia encontramos as
AR 8 ] 1 5 5 2 23 2 Atualmente ja existe um novo ramo
10 7 7 2 2 1 19 da arte denominado NANOARTE. A imagem ao lado
okl Norte] 294 57 % ) E 15 3% X & um exemplo desta nova arte.
ES 52 52 0 0 e 52 2 Através de um microscopio de varredura de campo
we. T @66 | 79 3 8 20 o34 7 por emisséo de elétrons a imagem ao lado mostra um
Sudeste o) 1755 | 239 5 =00 ES) 9 3255 | 118 “ponto” de ouro sobre um substrato de silicio oxidado
s 492 164 3 8,609 200 46 9.101 198 Essa nanoestrutura foi fabricada por um processo
~Tolais regaal Sudeste] 1! 3465 | 167 57 9177 | 137 6 12342 | 144 denominado “régua molecular” desenvolvido para
ampliar o leque de técnicas de nanolitografia
. B2 E M £CO e 0 Gk e A
SC 479 279 a0 K 5 &84 73 Fonte: Nanotechnology Art Gallery — Weiss Group em
Totais regifo Sul| 1.931 221 35 1579 42 7 3.570 76 http://www.nanotech-now.com/Art_Gallery/Weiss-
Totais do pais 56 6.951 124 14 11.501 82 197 18.452 94 Group.htm

Tabela 1: nimero de universidades e citagdes por estado e regido

[] Alista completa das referéncias usadas neste trabalho podem ser obtidas com os autores.

176



177

APENDICE B - Outros documentos consultados

BAINBRIDGE, W. S., 200450ciocultural meanings of nanotechnology: research
methodologies Journal of Nanoparticle Research 6, 285-299.

BALBUS, J. M. et al., 2007. Meeting report: hazassessment for nanopatrticles - report
from an interdisciplinary workshop. Environmentablth perspectives 115, 1654-9.

BALSHAW, D. M., PHILBERT, M., and SUK, W. A., 200Borum series Research
Strategies for Safety Evaluation of Nanomateridist Ill: Nanoscale Technologies for
Assessing Risk and Improving Public Health. Toxagptal Sciences 88(2), 298-306. DOI:
10.1093/toxsci/kfi312.

BIJKER, W. E. et al., 200°A response to ‘Nanotechnology and the need for risk
governance’, O. Renn & M.C. Roco, 2006]. Nanoparticle Research 8(2): 153-191, Journal
of Nanoparticle Research 9, 1217-1220.

BOCCUNI, F.et al.,200&otential occupational exposure to manufactured nasparticles
in Italy . Journal of Cleaner Production 16, 949-956.

BURRI, R. V., and Bellucci, S., 200Bublic perception of nanotechnologyJournal of
Nanoparticle Research 10, 387-391.

BYKO, M., 2004. Preparing for the Unknown: Antictpey the Consequences of
Nanotechnology. JOM, outubro 2004, End Notes.

CALSTER, G., 2008. Risk Regulation, EU Law and Egmag Technologies: Smother or
Smooth? NanoEthics 2, 61-71.

CHIARI, G. et al.,2007. Pre-columbian nanotechngiaggconciling the mysteries of the
maya blue pigment. Applied Physics A 90, 3-7.

COBB, M. D. eMACOUBRIE, J., 2004€ublic perceptions about nanotechnology: Risks,
benefits and trust Journal of Nanoparticle Research 6, 395-405.

CRANE, M. et al., 2008 cotoxicity test methods and environmental hazard ssessment
for engineered nanoparticles Ecotoxicology (London, England) 17, 421-37. DOI:
10.1007/s10646-008-0215-z.

DAVIES, J. C., 2008Managing the Effects of NanotechnologyWoodrow Wilson
International Center for Scholars. Project on Enmgr@anotechnologies.

DEMAJOROVIC, J., 2007. Sociedade de risco e a @&muwas abordagens de gestéo
socioambiental. Faculdade SENAC, Séo Paulo, Brasil.

DORBECK-JUNG, B. R., 2007. What can Prudent PuRkgulators Learn from the United
Kingdom Government’s Nanotechnological Regulatocyivities? NanoEthics 1, 257-270.



178

EU-OSHA - European Agency for Safety and HealtWatk, 2009. Report Expert forecast
on emerging chemical risks related to occupatisa#dty and health.

ETUC - European Trade Union Confederation, 2B0&s0lution on nanotechnologies and
nanomaterials

FERNANDES, M.F. e FILGUEIRAS, C.A., 200Bm panorama da nanotecnologia no
Brasil (e seus macro-desafiosfQuimica Nova 31, no. 08, 2205-2213.

FIRST INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON OCCUPATIONAL HEALH
IMPLICATIONS OF NANOMATERIALS, 2004 Nanomaterials — a risk to health at
work? Derbyshire, UK, 12 a 14 de outubro de 2004.

FRIEDRICHS, S., and SCHULTE, J., 2007. Environmkttealth and safety aspects of
nanotechnology—implications for the R&D in (smafmpanies. Science and Technology of
Advanced Materials 8, 12-18.

GEIBLER, J. et al.,200850verning new technologies towards sustainability:

international organisations and social indicators Conference on the Human Dimensions of
Global Environmental Change ‘International Orgahass and Global Environmental
Governance’, Berlim, Alemanha, 2 e 3 de dezembr20ds.

GIBBONS, M., 2006. How to identify research growssng publication analysis: an example
in the field of nanotechnology. Scientometrics 8&5-376.

GOULD, P., 2008. Nanomaterials face control measudanotoday 1, 34-39.

GROSSMAN, J., 2008\anotechnology: Risks, Ethics and LawiLondon: Earthscan, 2006.
296 pp. and NanoEthics 2, 99-100.

GRUNWALD, A., 2005 Nanotechnology — A New Field of Ethical Inquiry?Science and
Engineering Ethics 11, 187-201.

HELLAND, A. et al., 2006. Nanoparticulate materialsd regulatory policy in Europe: An
analysis of stakeholder perspectives. Journal oioNarticle Research 8, 709-719.

HELLAND, A. et al.,2007. Reviewing the environmdmaad human health knowledge base
of carbon nanotubes. Environmental health perspectil5, 1125-31.

HOLSAPPLE, M. P. et al.,2005. Forum Series Rese8tadtegies for Safety Evaluation of
Nanomaterials, Part Il: Toxicological and Safetyaknation of Nanomaterials. Current
Challenges and Data Needs. Toxicological Scien8e$B-17.

HOYT, V. e MASON, E. 2008Nanotechnology Emerging health issuegournal of
Chemical Health and Safety 15, 10-15.

ICON - International Council on Nanotechnology, 808 Review of Current Practices in
the Nanotechnology Industry(phase two report: survey of current practicethéen
nanotechnology workplace). 13/11/2006.



179

KAHAN, D. M. et al.,2008. Report: Biased Assimitaii, Polarization, and Cultural
Credibility: An Experimental Study of Nanotechnojogisk Perceptions. University of
Chicago Law Review.

KATAO, K. 2006. Nanomaterials may call for a reciolesation of the present Japanese
chemical regulatory system. Clean Technologiestamndronmental Policy 8, 251-259.

KELLER, K. H., 2006 Nanotechnology and societyJournal of Nanoparticle Research 9, 5-
10.

KLAINE, S.J. et al.,2012Paradigms to Asses the Environmental Impact of
Manufactured Nanomaterials. Environmental Toxicology and Chemistry, vol 3d,%k 3-
14. DOI: 10.1002/etc.733.

KLIMONSKII, S. O., 2006. Nanomeeting-2005: Key issun nanotechnology and
nanomaterials. Inorganic Materials 42, 456-457.

KUZMA, J., 2006. Moving forward responsibly: Oveglt for the nanotechnology-biology
interface. Journal of Nanoparticle Research 9, 1&5.-

KUZMA, J. eBESLEY, J. C., 2008. Ethics of Risk Aysis and Regulatory Review: From
Bio- to Nanotechnology. NanoEthics 2, 149-162.

KUZMA, J. et al.,2008. An integrated approach temight assessment for emerging
technologies. Risk analysis 28, 1197-220.

LINDBERG, J.E. eQUINN, M.M., 2007. Research brieA-survey of environmental, health
and safety risk management information needs aatitps among nanotechnology firms in
the Massachusetts region. Woodrow Wilson Internali€enter for Scholars.

LUDLOW, K., 2008. Nanoregulation—Filtering Out tBenall Stuff. NanoEthics 2, 183-191.

MACOUBRIE, J. 2005Informed public perceptions of nanotechnology andrust in
government Woodrow Wilson International Center for Scholars.

MAYNARD, A. D., 2006.Nanotechnology: assessing the riskdlanotoday 1, no. 2, 22-33.

MAYNARD, A. D. e KUEMPEL, E. D. 2005Airborne Nanostructured Particles and
Occupational Health. Journal of Nanoparticle Research 7, 587-614.

MAYNARD, A. D. ePUI, D. Y. 2006Nanotechnology and occupational health: New
technologies — new challengedournal of Nanoparticle Research 9, 1-3.

MATSUI, Y. et al.,2009Visualization of nano risk research field to clarify domains year
by year. Journal of Physics: Conference Series 170. DQIUBB/1742-6596/170/1/012033.



180

MEILI, C., 2006. Nano Regulation. Report A multakeholder-dialogue-approach towards a
sustainable regulatory framework for nanotechnslgied nanosciences. The Innovation
Society.

MORACHEVSKII, A. G. eBELOGLAZOQOV, I. N., / Poole, €., Jr. and Owens, F.J., 2006.
Introduction to Nanotechnology. Russian Journal of Applied Chemistry 79, 12134121

FAUSS, M.K., Risk analysis of nanotechnology thioexpert elicitation: a silver
nanotechnology case study. Master Thesis, UniyeoéiVirginia, Charlottesville/VA, US,
agosto/2008.

NORDMANN, A., 2004. Converging Technologies (Nanm-Bhfo-Cogno-Socio-Anthro-
Philo-Geo-Eco-Urbo-Orbo-Macro-Micro-Nano) — Shapihg Future of European Societies.
European Commission Research.

OBERDORSTER, E., LARKIN, P. eROGERS, J., 2006. Rdpivironmental Impact
Screening For Engineered Nanomaterials: A CaseySisthg Microarray Technology.
Woodrow Wilson International Center for Scholars.

OK, Z. D., BENNEYAN, J. C. elSAACS, J. A., 2008.9RiAnalysis Modeling of Production
Costs and Occupational Health Exposure of Singld-@G&rbon Nanotube Manufacturing.
Journal of Industrial Ecology 12, 411-434.

OSTEGUY, C. eLUC, M., 20Q&Report R-470 - Actual Knowledge about Occupatiora
Health and Safety Risks and Prevention Measure#nstitut de recherché Robert-Sauvé en
santé et en sécurité du travail (IRSST). Quebenada

OSTERTAG, K.eHUSING, B. 2008. Identification of gtag points for exposure assessment
in the post-use phase of nanomaterial-containingymts. Journal of Cleaner Production 16,
938-948.

OWEN, R., e DEPLEDGE, M., 2008lanotechnology and the environment: risks and
rewards. Marine pollution bulletin 50, 609-12.

PADDOCK, L.C., 2008Green governance: building the competencies necesgdor
effective Environmental managementThe George Washington University Law School
Public Law and Legal Theory. Working-paper no. 441.

POWELL, M. C. eKANAREK, M. S., 2006. Nanomateriab&lth Effects—Part 2:
Uncertainties and Recommendations for the Futuiecd¥isin Medical Journal 105, issue 3,
18-24.

POWELL, M. C. eKANAREK, M. S., 200&8Nanomaterial Health Effects—Part 1:
Background and Current Knowledge Wisconsin Medical Journal 105, issue 2, 16-20.

PRIESTLY, B. G., HARFORD, A. J. eSIM, M. R., 200¥anotechnology: a promising new
technology — but how safeNano Today 186, 187-188.



181

PUI, D. Y. et al.,2008. Recirculating air filtraticignificantly reduces exposure to airborne
nanoparticles. Environmental health perspectivés 863-866.

RENN, O. e ROCO, M. C., 2006lanotechnology and the need for risk governance
Journal of Nanoparticle Research 8, 153-191.

ROLLER, M., 2009 Carcinogenicity of inhaled nanopatrticles Inhalation Toxicology, 21,
144-157.

SEATON, A., 2006Nanotechnology and the occupational physiciarOccupational
medicine (Oxford, England) 56, 312-6.

SHINOHARA, N., KOBAYASHI, N. e OGURA, I. 201Mevelopment of Risk Assessment
Documents of Manufactured Nanomaterials Science and Technology 1-4.

SILVA, G.F., 2008. Nanotecnologia: avaliagédo e eeatios possiveis impactos a saude
ocupacional e seguranca do trabalhador no manwsetese e incorporacédo de nanomateriais
em compaositos refratarios de matriz ceramica. Moafag Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), Belo Horizonte. Brasil.

SNG, J. eKOH, D., 2008. Nanocommentary: Occupatiand environmental health and
nanotechnology-what's new? Occupational medicingdi@, England) 58, 454-5.

SWEENEY, A. E., 2006. Social and Ethical Dimensioh8lanoscale Science and
Engineering Research. Science and EngineeringE112ic435-464.

TAKEMURA, M., 2008. Japan's engagement in healtlvyjrenmental and societal aspects of
nanotechnology. Journal of Cleaner Production 06311005.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL OF THE NATIONAL ACADEMIES 2009.Review of
Federal Strategy for Nanotechnology-Related Enviromental, Health and Safety
Research Disponivel em: http://www.nap.edu/catalog/1255®l. Acessado em
12/07/2010.

THOMAS, K. e SAYRE, P., 2005. Forum Series Reseatchtegies for safety evaluation of
nanomaterials, part I: evaluating the human healfilications of exposure to nanoscale
materials. Toxicological sciences 87, 316-321.

THOMAS, K. et al., 2006. Forum Series Researcltegras for safety evaluation of
nanomaterials, part VIII: international effortsdevelop risk-based safety evaluations for
nanomaterials. Toxicological sciences 92, 23-32.

WALSH, S. et al., 2008\Nanotechnology: getting it right the first time. Journal of Cleaner
Production 16, 1018-1020.

WARDAK, A. et al.,2007 Environmental Regulation of Nanotechnology and th& SCA.
IEEE Technology And Society Magazine, summer 2d8756.



182

WARHEIT, D. B. 2004 Emerging Technology (Nanomaterials)Presentation at DuPont
Haskell Laboratory, November 17, 2004.



APENDICE C - Alguns sitios na Intern
sobre a SST

et relacionados aos ifgsadas nanotecnologias

Fonte: European Comission (Agar, 2008)

Nome e/ou descricao

Endereco do sitio na Internet

IMPART: Improving the understanding of tk
impact of nanoparticles on human health and
environment

e
thetp://www.impart-nanotox.org/

CANAPE: Carbon Nanotubes for Applications

in

Electronics, Catalysis, Composites and Nanbttp://www.canapeweb.com/
Biology

Particle-Risk: Risk Assessment for Parti¢clattp://www.iom-

Exposure world.org/research/particle_risk.php

NANOTRANSPORT: Comportamento de aeros
dispersos na atmosfera pela manufatura
nanoparticulas (estudo pré-normativo)

ois
btp://research.dnv.com/nanotransport/

NanoCap

http://www.nanocap.eu/

Dipna: Development of an integrated platform
nanoparticle analysis to verify their possible tityi
and eco-toxicity

for
http://dipna.eu/

Nanolnteract

http://www.nanointeract.net/

NANOSH: Inflammatory and genotoxic effects
engineered nanomaterials

0Lttp://www.ttl fi/lnternet/partner/Nanosh

CellNanoTox: Cellular Interaction and Toxicolo
with Engineered Nanopatrticles

J3f1ttp://www.fp6—celInanotox.net/index.htmI

NANOSAFE

http://www.nanosafe.org/

NanolmpactNet: The European Network on
Health and Environmental Impact of Nanomateris

%ettp://www.nanoimpactnet.eu/

NanoTEST: Development of methodology f
alternative testing strategies for the assessmg
the toxicological profile of nanoparticles used
medical diagnostics

or

1itnﬁp :/lwww.nanotest-fp7.eu/

Nanowerk (repositorio de artigos)

http://www.nandwveom/

Germany's strategy on chances and risks

nanotechnology

Hﬂp://www.nanopartikel.info

INOS: Evaluation of health risks of nanoparticles

ttpiwww.nanotox.de

TRACER: Toxicology and Health Risk Assessm
of Carbon Nanomaterials

i htttp:llwww. nano-tracer.de

Fonte: Hallock (Hallock, et al., 2009; CastrandX@09)

Nome e/ou descricdo

Endereco

International Council on Nanotechnology

http://iatore.edu

National Institute for Occupational Safety a
Health (NIOSH) Nanotechnology Page

nﬂttp://WWW.cdc.gov/niosh/topics/nanotech/

National Nanotechnology Infrastructure Netwd
(NNIN)

r‘%ttp://www.nnin.org/

National
(NCBI)

Center for Biotechnology Informatig

r]1ttp://www.ncbi.nlm.gov/entrez

Woodrow Wilson International Center for Schola
Project on Emerging Nanotechnologies

r?ﬂtp://www.nanotechproject.org

Fonte: FramingNano Report (2009)

Nome e/ou descricao

Endereco

US - National Nanotechnology Initiative (NNI)

hitvww.nano.gov/

The European Project NanoCode:

multistakeholder dialogue providing inputs
implement the European Code of Conduct
Responsible Nanosciences & Nanotechnolo
Research

a
to
fdnttp://www.nanocode.eu
jies




184

OECD: Safety of Manufactured Nanomaterials

httppwoecd.org

US - Centre for Responsible Nanotechnology

httpulucrnano.org/

us - National Science Foundation
Nanotechnology

-http://www.nsf.gov/eng/
general/publicdoc/nanotechnology.jsp

Outros sitios sem fonte especifica (acessados & 204®)

Nome e/ou descricdo

Endereco

Nanorisk - A constructive contribution to the
responsible development and use of engineetstp://www.nanorisk.org

nanomaterials

Nano Archive — The Nano Archive is an open
access repository of nanoscience publications |and

aims to facilitate nano research in different warldttp://www.nanoarchive.org/view/subjects/HA.htn

regions. Publications about “Risk > Environment,

health and safety aspects of nanotechnology”

Australia nanosfe

http://www.rmit.edu.au/NANOSAFE

Nanosafe Inc

http://www.nanosafeinc.com

Rede de pesquisa em nanotecnologia, socieds
meio ambiente (RENANOSOMA)

d}(1':‘ttp(?://nanotecnoIogia.iv.org.br/portal

FUNDACENTRO (Ministério do Trabalho E

Emprego) — Nanotecnologia: Impactos na saude
trabalhadores e meio ambiente

dosw.fundacentro.gov.br/index.asp?D=NANO

EH&S Nano News (Gradient Corporation)

http://wwwseinonews.com

Nanoaction — A Project of the International Cern
for Thechnology Assessment

t‘ﬁrttp:/lwww. nanoaction.org

ACS Nano Publications

http://www.acsnano.org

Nanotecnologia, Sociedade & Desenvolvimento

wwwosaniedade.com.br

Good Nano Guide

http://goodnanoguide.org

CB Nanotool

http://controlbanding.net/Services.html




185

APENDICE D - Versdo de submissdo em inglés de artigo

Titulo do artigo

A review on the current status of nanotechnology @cupational safety and health (OSH)

Dados da publicacéo

Submetido para publicacdo
Recent Paterns on Nanotechnoloy
Julho /2012



186

1. Covering Letter

X

SEVENCE Recent Patents on Nanotechnology

Covering Letter

Bentham Science Publishers
www.benthamscience.com/nanotec

ITS/04/PD-01, Rev. 01, Issue, 01

Ms. / Ref. No:
FILL IN THE FORM IN CAPITALS Principal/Corresponding Author:
AND RETURN TO: Name: Luis Renato Baibao Andrads
Director Publications Address/A fliliation: Av. Borsss de Medsiros, 650 f {1 andar - ZIP 80620-023 - City: Porto Alegre - Stats: Ris Granda do Sul - Country: Brazil
Bentham Science Publishers i
Erecutivo Stils V2 FUNDACENTRO - Ministry of Labor and Employment
P.O. Box 7917, Saif Zone
Sharjah, U.AE.

Fax: 5557 32256688

Fax Nos: +215-3109757 (USA)

+ 310-2954646 (USA) Tel: 55 51 9177-5909
+0207-0787656 (UK)
+ 18772963803 (Toll Free) F-mail 1: luis.andrade@fundacentro.gov.br

+971-6-5571134 (UAE)
E-mail 2: amaral@producao.ufrgs.b

E-mail: nanotec(@benthamscience.org

Title of Manuscript: A review on the current status of nanotechnology and occupational safety and heaith (OSH)

Author(s): Msc. Luis Renato Balbao Andrade

Dr. Fernando Gongalves Amaral

1- This is to confirm that:
* Financial contributions to the work being reported are clearly acknowledged below, as are any potential conflicts of interest. Please
complete below section.
Acknowledgement of funding: FUNDAGENTRO and UFRGS

Any conflicts of interest: NONE

a) The ipt submitted has been prepared according to the jounal’s “Aims & Scope™ and “Instructions for Authors’, and checked for
all possible inconsistencies and typographical errors.

b) On submission of the manuseript, the authors agree not to withdraw the manuscript at any stage prior to publication.

2. The names and affiliations of four referces which Bentham Science Publishers (BSP in short) may decide to consult for the evaluation of
the manuscript are listed below.

(Any suggested peer reviewers should not have published with any of the authors of the manuscript within the past five years and should not
be members of the same research institution. Suggested reviewers will be considered alongside potential reviewers identified by their
publication record or recommended by Editorial Board members).

Referee 1
Name:
Address/Affiliation:

Email:

Referee 2

Name:
Address/Affiliation:
Email:

Referee 3

Name:
Address/Affiliation:
Email:

Referee 4

Name:
Address/Affiliation:
Email:




ITS/04/PD-01, Rev. 01, Issue. 01

3- Copyright and License Agreement
For the submission of an 'article' to *Recent Paients on Nanotechnology’, | hereby certify that:

1. I have been granted authorization by my co-authors to enter into these arrangements.

2.1 hereby declare. on behalf of myself and my co-authors, that:

a. The article submitted is an original work and has neither been published in any other peer-reviewed joumal nor is under
consideration for publication by any other joumnal. More so, the work has been carried out in the authors’ lab and the article does
not contravene any existing copyright or any other third party rights.

b. I am/we are the sole author(s) of the article and maintain the authority to enter into this agreement and the granting of rights to BSP
does not infringe any clause of this agreement.

¢. The article contains no such material that may be unlawful, defamatory. or which would. if published. in any way whatsoever.
violate the terms and conditions as laid down in the agreement.

d.  I/we have taken due care that the scientific knowledge and all other statements contained in the article conform to true facts and
authentic formulae and will not, if followed precisely. be detrimental to the user.

¢, l/we permit the adaptation, preparation of derivative works. oral presentation or distribution. along with the commercial
application of the work.

f. No responsibility is assumed by BSP. its staff or members of the editorial board for any injury and/or damage to persons or
property as a matter of products liability, negligence or otherwise, or from any use or operation of any methods. products
instruction, advertisements or ideas contained in a publication by BSP.

Copyright:

Authors who publish in any BSP print & online journal will transfer copyright to their work to BSP. Submission of a manuscript to the
respective journals implies that all authors have read and agreed to the content of the Covering Letter or the Terms and Conditions. Itis a
condition of publication that manuscripts submitted to this journal have not been published and will not be simultaneously submitted or
published elsewhere. -Plagiarism is strictly forbidden, and by submitting the article for publication the authars agree that the publishers have
the legal right to take appropriate action against the authors, if plagiarism or fabricated information is discovered. By submitting a
manuscript the authors agree that the copyright of their article is transferred fo the publishers if and when the article is accepted for
publication. Once submitted to the journal. the author will not withdraw their manuscript at any stage prior to publication.

License Grant:

Copyright to the above work (including without limitation. the right to publish the work in whole, or in part. in any and all forms) is hereby
transferred 1o BSP. to ensure widest dissemination and protection against infringement. No proprietary right other than copyright is
proclaimed by BSP.

Under the Following Conditions: Attribution:
»  The services of the original author must be acknowledged;
»  In case of reuse or distribution, the license conditions must be clarified to the user of this work:
s Any of these conditions can be ignored on the consent of the author.

CERTIFICATION AS A WORK OF THE US GOVERNMENT

I certify that this work is a “work of the US Government” prepared by the authors who are or were bona fide officers or employees of
the US Government at the time of preparation of this document; therefore. it is not subject to US copyright. (This section should not be
signed if the work was prepared under a government control or coauthored by a non-US Government employee).

INDIVIDUAL AUTHOR OR AGENCY REPRESENTATIVE

Print Authors’ Name Print Agency Representatives’ Name and Title
Original Signature of Author T Original Signature of Agency Representative ' Date
(in ink or electronic) (in mk or electronic)

SIGN HERE FOR COPYRIGHT TRANSFER: [ hereby certify that [ am authorized to sign this document either in my own right or as an
agent of my employer. and have made no changes to the current valid document supplied by BSP.

Msc Luis Renato Balbdo Andrade

1th August, 2012

C -ginsl S_igr;:_lt-ur_e(s)-'(i;"i;k or electronic) Date o

v
Please scan your signed copy of this covering letter and submit it along with your manuscript to the publisher.

187




188

2. Title

A review on the current status of nanotechnology @ecupational safety and health (OSH)

3. Short Running Title
Nanotech & OSH — Review

4. Authors” Names and Affiliations
ANDRADE, Luis Renato Balb&o
FUNDACENTRO - Ministry of Labor and Employment, RoAlegre, RS, Brasil

luis.andrade@fundacentro.gov.br

AMARAL, Fernando Gongalves
Department of Production and Transport Engineeriragieral University of Rio Grande do Sul (Univeesld
Federal do Rio Grande do Sul-UFRGS), Porto AleB&, Brasil

amaral@producao.ufrgs.br

5. Abstract

The objectives of this review are, in light of tireailable scientific literature, to (1) identifyettmain features of
this new branch of knowledge, emphasising its g@krisks, (2) identify the tools available ancbposals to
mitigate risks and their limitations, (3) charadterthe current state of knowledge of nanotechnesng
examining their impact on occupational safety amlth and (4) provide a comprehensive and ranked
bibliography about the impact of nanotechnologyhi@ workplace. Many questions remain about the anpa
nanotechnology on workers, the general public &iedenvironment. There is no clarity in the mostrappate
strategies to address or minimise the possible radveonsequences of nanotechnology on the sodialsac
involved. While some prospects present great besnefho can benefit from or accept the correspanismrden
remains unclear. Despite the gaps in understaritim¢echnologies and emerging knowledge, nanotdobies
may provide a unique opportunity to develop newapphes related to health and labour relationsranaduce

new technologies into the social fabric.

Keywords:  Contamination forms, Economic aspectsyviGnment, Ethic, Governance, Health, Legal
framework, Nanomaterial, Nanoparticle, Nanotechggl@®ccupational safety and health (OSH), RevieiskR

Risk management systems, Risk perception, Safety.



189

1. Introduction

Nanotechnology is the latest in a long series chrtielogies that, according to various
authors, should converge and interact among theesdb define what is conventionally
called the “Little BANG” (as opposed to the “Big &gl theory for the formation of the
universe). The Bits (information technology), Atonlis nanotechnology), Neurons (in
neuroscience) and Genes (in biotechnology) comphise“Little BANG”, which promises
immense social and environmental benefits as welhereased economic development and
employment, improved materials with fewer resouraasvironmental recovery and new
forms of medical diagnosis and treatment [24].

Nanotechnology is a key technology for the 21stturgn[16]. Despite its importance, the
potential risks of this technology for safety anealh in the workplace remain relatively
unknown [17]. In a recent publication [17], the &oean Agency for Safety and Health at
Work (EU-OSHA) included nanotechnology as a majmerging risk in the workplace for
which studies and research about its effects azdate

Although the term nanotechnology is used in thgudar form, the plural form would be most
appropriate, as this is not a single technologyabsiries of technologies that vary depending
on the type of material being handled. Their comrfeature is the scale at which they work:
the nano-scale.

Kostoff [31], drawing on the Science Citation Infleacial Science Citation Index
(SCI/SSCI), identified a significant increase inbpecations related to nanotechnology. In
1991, 11,265 total articles indexed in the citethbase contained the term “nano*”, and this
number rose to 64,737 in 2005. These data indecgi®wing trend in two ways: the number
of studies, embodied in the published articles, #redbreadth of new areas of knowledge
beginning to incorporate nanotechnologies. Kodt##] further indicated that Brazil occupied
the 20" position worldwide in articles published on nawtnology in 2005, with 932
articles. The U.S. leads the list with 14,750 #&#cin the same year. Ostrowski [50] also
showed the U.S. published nearly four times morertaxicology articles than China, which
appeared in second place. Brazil led Latin Amenaaanotechnology publications [29].

Both the potential benefits and dangers of someufaatured nanomaterials have recently
been the subject of debate, as evident from thdigatibns in the area. Linkov, quoted by
Hansen, used many search terms applied to the (gci€itation Index database, available
through the Web of Science, and found that the raurob articles on nanotechnology grew
from approximately 3,000 in 1995 to over 52,0002008. In this scenario, fewer than 10
studies mentioned risk in 2003, increasing to axpnately 100 in 2008 [24].

Nanotechnology, probably more than any other emgrtgchnology, has been characterised
by discussion of its risks while still in its infeyn This constitutes a unique opportunity to
avoid repeating mistakes made in the past [24].4, 2

Based on the scientific literature available, tpaper intends to (1) identify the main
characteristics of this new branch of knowledgepleasising its potential risks, especially in
the workplace, (2) identify the tools available godposals for mitigating risks and their
limitations, (3) characterise the current stateknbwledge on nanotechnologies and their
impact on occupational safety and health and (4yige a comprehensive and ranked
bibliography on the impact of nanotechnologieshiaa workplace.

2. Methodology

Utilising a systematic literature review [55] onetlscientific basis of technical articles
available on the internet, data were collected ba &available documents addressing
nanotechnologies and their impact and influenceadaty and health in the workplace as well
as the implications of this new branch of sciermetlie work environment. The following
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key words and phrases were used for searches:.etwamaiogies, nanomaterials, occupational
safety and health.

Accounting for the considerable number of documebtained, a panoramic reading of these
works was initiated, creating a small form for gysising the papers to identify their main
focus and other areas addressed by each articiendthis process, some areas of knowledge
were identified as recurring in several articlesd @hus, the record for each study, initially
generic, began to incorporate references to thesaedressed in the work, also permitting for
better volume systematisation and organisation.

This first analysis allowed for the identificatiamf 9 areas of knowledge most relevant to
ranking these documents. The authors did not sisgllgct the areas described below, but the
areas emerged from the analysed documents therase\eemeans of ranking them.

Areas of knowledge about nanotechnologies idedtifiere (1) technical and/or physical
characterisations, (2) economic aspects, (3) usgéspplications, (4) occupational safety and
health (OSH), (5) possible health problems and $oaihcontamination, (6) potential ethical
issues, (7) risk perception, (8) characterisingie¢igal framework specific to nanotechnologies
and (9) their relationship with the environment aedmunity.

After identifying the 9 areas above, it was possiiol develop a form to apply specifically to
the set of documents collected, assigning a saora fecord with considering each area of
knowledge. The authors defined the scores givemgusie approach on each area in 4 levels.
For a superficial approach, a score of 1 was asdigiWhen the area of knowledge was part of
the document but not the main focus, a score o8 given. When the area of knowledge
was analysed as the main focus of the documerpra f 3 was assigned. When the area of
knowledge was not addressed, the document in guestteived a score of 0, shown in the
results table (Section 8) as a blank space. Asdstabove, this review focused on the impact
of nanotechnologies (or the risks they may have)oocupational safety and health, i.e.,
especially documents with a score of 3 for areaaid (5) and consequently area (7).

The present review did not cite all collected amtked documents. Using the double
approach hypothesis, the authors decided to dyreté the most recent document. This
decision resulted in 2 large groups of documentse Tirst group contained documents
directly cited in the present review (Section 8erences), which were selected because they
focus on the subject of the present review, witle@aphasis on the most recent studies.

The second group contained the studies analysed ramkied using the methodology
previously described but not directly cited in present review. These documents (Appendix
A) were mentioned and included in the results t&arthe review more comprehensive, as the
articles were actually analysed but simply not alyecited in the text. This decision did not
represent any judgment about the documents in iQuediut it represented a choice to not
directly cite all documents and their authors. Both relations (Section 8 - References and
Appendix A), a number in brackets was added toetiek of each citation to allow the reader
to relate the document to the tables of scores shiowection 4 (results).

Because the references were ranked according tbthees scores, the scores were summed to
identify areas that are more prevalent than ottHierdjoth the group of documents cited in the
present review and the group that was only cordulfde results section presents the
document and analysis rankings.

3. Nanotechnologies and OSH

Nanotechnologies can be understood as an emergifigdisciplinary set of techniques and
knowledge involving manipulating materials on thano-scale, i.e., material whose
dimensions are measured in nanometers (nm), spabifparticles smaller than 100 nm [72,
68, 66]. A nanometer is one billionth of a meted{1"). For a comparison, a red blood cell
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(erythrocyte) has an average diameter of 7,0000m7 (micrometers) [72], while a strand of
human hair has a thickness that can range betw&66d and 50,000 nm [66].

The main novelty of working at the nano-scale et timaterials behave differently there than
at the macro scale [63]. According to ISO TC/229][2nanotechnology (in an open
translation) is defined as one or both of the feifgy situations.

1. Understanding and controlling material and psses on the nanoscale typically, but not
exclusively, under 100 nm in one or more dimensiomsere size-dependent phenomena
permit new applications;

2. Utilising material properties on the nanoscdiat tdiffer from properties of individual
atoms, molecules or macro-sized material to creapeoved materials, devices and systems
that exploit these new properties.

Several other terms are associated with nanotesfyol including nanoparticles,
nanomaterials, nanorisk, nanoscale, nanotoxicolaggnomedicine, nano-specific, nano-
safety and nanoethics. Besides the multidiscipjirespects, these terms indicate the basic
characteristic that binds the full set: the sizeaale for handling the materials.

That nanotechnology cuts across several areasafl&dge allows for many approaches for
investigation. Given the focus on the impact of otanhnology on OSH, some
nanotechnology and nanomaterial characteristicsearewed.

3.1 Technical and/or physical nanoparticle charactésation

Nanoparticles can occur [65] (1) naturally, suchihese resulting from natural processes like
volcanic activity, (2) incidental or anthropogermarticles created unintentionally as a by-
product of human activity, such as welding fumed particles from engine exhaust, or (3)
engineered particles produced intentionally by mamich are the main subject of
nanotechnology and the focus for issues involviBHQUS/DOE, 2008) and controlling the
risks associated with their handling.

The main engineered nanoparticles [48] are carlaowtubes, which are cylindrical structures
formed by carbon atoms and have a diameter of ir3and length of 1,000 nm. This is
probably the most widely produced and best studigdoparticle. Nanotubes are 100,000
times thinner than a human hair and can be 60 tstremger than steel while weighing 6
times less. The Japanese researcher Sumio lijimeovkred them in the early 1990s.
Fullerenes are pure carbon spheres of 60 carbomsat@C60) with a diameter of
approximately 1 nm. The carbon atoms are arrarage@0 hexagons and 12 pentagons,
similar to a soccer ball. Dendrimers are spherigalymeric molecules formed in a
hierarchical self-organisation process. QuantumsDate nanoparticles arranged on a
semiconductor that behave like an artificial atond anay hold an electric charge. Other
nanoparticles include many organic and inorganimoparticles, including the most relevant
metallic nanoparticles (silver and gold) and oxidige TiO, and ZNO that are used in
sunscreens and SiQwhich is used in the plastic and rubber industrie

A previous publication [48] lists the main methadsxanoparticle synthesis and divides them
into three basic categories: chemical (e.g., vapbase reaction, sol-gel techniques, reaction
by chemical co-precipitation and hydrolysis), plgsi(e.g., evaporation/condensation under
partial pressure of inert or reactive gases, lpgaslysis, ion irradiation, thermal plasma, and
mechanical methods (e.g., mechanical activatioctidn, rolling). For the present focus, the
nanoparticle production method may be importantit asn impart specific characteristics
related to the health risks of those who perforaséhprocesses.

3.2 Economic aspects of nanotechnologies.
The overall economic impact resulting from nanotexdbgy is estimated to be US$1 trillion
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annually by 2012 [49]. In 2008, the global marképooducts containing nanoparticles was
predicted to surpass US$150 billion dollars [48hother estimate puts the global value of
manufactured goods incorporating nanotechnolodyS# 2.6 trillion by 2014 [24].
Nanotechnologies are increasingly present in varergments of society [33]. According to
data from Cientifica [12], the chemical sector tparcupies 53% of the global market in
nanotechnology, followed by semiconductors (34%&cteonics (7%), defence and aerospace
(3%), pharmaceuticals and health (2%) and autorest{¥%). The same source estimates the
global market for nanotechnology to be US$17 hilliexcluding the markets of fine
chemicals and semiconductors (segments alreadyg usinotechnology without making an
explicit reference to it). However, if the sectatsove are included, the value would rise to
US$135 billion. Despite difficulties in evaluatinige real economic scale of nanotechnology,
there is some consensus about its importance tadthya trend for strong growth in the
future [1].

3.3 Characterisation related to use and applicatios

Nanoparticles have many applications, and new egipdns are discovered daily. The main
application areas currently include medicine, emvinent, energy and consumer products
[35].

In medicine, these applications are known as nadanme and include advances in
diagnosing and treating diseases, including caediovlar disorders, cancer, diabetes,
neurodegenerative diseases and musculoskeletaddiso Developing nanotransporters for
drugs allows them to act only on affected areas, this feature has proven particularly
effective in cancer treatments [35, 42].

For the environment, nanotechnology has acted onfitants: (1) pollution prevention using
green production, green chemistry and green demigin(2) environmental recovery using a
group of nanomaterials applied for soil and watecamtamination due to their chemical
reactivity and large surface area relative to thtigle volume [35].

Several studies [36, 5, 8] have been developedjusnotechnology to help build alternative
energy sources. The studies' objectives includdymiog hydrogen from sunlight and water,
cheaper and more efficient solar cells, more a#bkel solid-state lights and production of
stronger and lighter materials to allow for consting more economical vehicles even if they
continue to use fossil fuels.

For consumer products, according to an inventomydaoted in May 2008 and cited by
Linkov et al. [35], 322 companies located in 22 miokes manufacture 610 products that use
nanomaterials. These products range from washirgimes to food products.

Using nanotechnology in food products is becomimgeasingly common, as observed from
publications on the subject [3]. Bouwmeester ef3jlwarn of gaps in knowledge about the
impact of nanoparticles on the human body. Likewitfgey highlight difficulties in
characterising nanoparticles known to be preseut @taining data about using these
nanoparticles in food production.

3.4 Risk characterisation based on OSH issues

Nanotechnologies provide an unprecedented challangea unique opportunity to control
risks [71]. In this context, risk assessment iseddasn the risk of causing harm (e.g., the
toxicity or safety of the product or situation) attie likelihood of this occurring (e.qg.,
exposure level or frequency of occurrence) [40brAduct’s risk to health is thus associated
with its toxicity, which depends on intrinsic cheteristics of the material, the magnitude and
duration of exposure, the persistence of the natarithe human body and the individual
susceptibility of a specific employee [49, 34]. Tdantamination route (e.g., respiratory, skin,
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ingestion) is also an important factor for charasbeg materials based on OSH issues [69].
For security, the National Institute for Occupatibibafety and Health [69] cites fire and
explosions as major concerns when utilising nartapes as well as the possibility of
catalytic reactions.

The problem for nanoparticles is that the risksncautbe effectively quantified in many cases,
if not all [49, 47]. This uncertainty about toxigils an important subject among scholars [23,
68, 66, 35, 71]. However, other knowledge gaps hamjpsk assessment, including (1)
exposure limits, (2) lack of standardised tests arethodologies for evaluation and (3)
uncertainties about the mechanical characterisficsinoparticles [35, 19].

Given the uncertainties about the impacts of namielogies and nanoparticles, Linkov et al.
[35] list three strategic areas to meet the neddgdentifying and assessing risks: (1)
evaluating external exposure (e.g., the conceatrasind characteristics of nanomaterials
suspended in the air or liquids), (2) internal dos&€oncentration and its characteristics and
(3) screening potential strategies. Characterisgngomaterials is important to define the risk
associated with exposure. New technologies shbwisl be able to sustain the effort needed to
generate this knowledge; however, as mentionedealfew studies consider this subject [24].
According to Wang [76], OSH studies with nanomaierirequire data from many other
research areas, including techniques for measuteraed characterisation, emissions,
exposure and toxicity, as well as controlling amalucing exposure. The same author
identifies techniques and equipments to measurgdesf exposure to nanomaterials in the
workplace. Studies in this area still pose othenswered questions: Are the measured levels
safe? What is the best metric, if it exists, teed®ine exposure to nanomaterials?

The risks associated with nanotechnology are glyesamilar to chemical risks in their
characterisations and how to control and mitigaese risks. However, nanotechnologies
pose new challenges for the metrics used in tHaracterisation [37]. Mark [37] cited the
mass, number of particles and surface area ofcpegtias the main metrics for which
equipment and methodologies are already availdbdeh can be measured using direct or
indirect calculations.

For nanoparticle metrics, Voogd [77] argues thahalgh there is no consensus, the
nanoparticle surface area is the most importartofdor dose-response studies and that this
should be the factor considered to establish expdsuits.

3.5 Characterising the potential health problems aa contamination forms

Exposure to nanomaterials can occur at any stagtheif lifecycle, from development,
manufacture and use until disposal. Currently,eglsge many gaps in studies on exposure to
nanomaterials [65, 21]. In general, the litera@awvailable [65, 43] refers to the contamination
forms described below.

3.5.1Exposure by inhalation Because nanoparticles are breathable and, deyenditheir
size, can travel long distances by Brownian diffasiinhalation is the most important
contamination mechanism [16]. Epidemiological stsdsuggest that these particles can cause
lung diseases [9] because the mechanisms for alvel@position and removing ultrafine
particles (less than 100 nm) differ from those usmdlarger particles. However, there is
evidence that high-efficiency commercial filtersadable today can provide protection [30].
3.5.2 Systematic translocation from the lungAlthough not all studies are conclusive, some
indicate that nanoparticles may translocate froenlaings to other organs. This becomes more
critical when handling higher concentrations of sieparticles during manufacturing
operations.

3.5.3 Neural translocation Several studies directly support the ability ofhaled
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nanoparticles to translocate through the nasalhelpim to the olfactory bulb. These
nanoparticles can supposedly directly reach thim ram the olfactory bulb [23].

3.5.4 Dermal Exposure The interaction of nanopatrticles with the skirs hacently received
significant attention due to the increasing usehelse materials in clothing, cosmetics and
sunscreens. In addition to these specific usesppaaticles dispersed in the air tend to
agglomerate, and these agglomerates tend to depositrfaces, which may be the skin.

3.5.5 Gastrointestinal (ingestion) exposureSome studies have referred to absorbing
nanoparticles from the gastrointestinal tract afterl exposure. As in dermal exposure, oral
exposure may be an important route from the ocoupatand environmental perspectives.
Ingesting nanoparticles may occur through contatachéod or water, swallowing inhaled
particles or transfer to the mouth by the handfidmedical applications, nanoparticles used
in medicines ingested orally can be absorbed, thhdbg real effects of this absorption are
unknown. Some effects of nanoparticle toxicity haeen reported [23].

3.5.5.1 Nanoparticles can be toxic to callsitro.

3.5.5.2 Nanopatrticles can be more toxic than nmsoae particles of the same material in
short-term tests in animals. However, it is nouke that nanoparticles are more toxic than
similar materials of larger size [65].

3.5.5.3 Nanoparticles can translocate to otherrsgathe body.

3.5.5.4 Nanoparticles can enter the brain throbglotfactory neurons of the nasal epithelium
and olfactory bulb.

3.5.5.5 Nanoparticles can cause lung inflammatgmanulomas and fibrosis in short-term
tests in animals.

3.5.5.6 Nanoparticles can penetrate the skin iatsd skin trials.

As with fullerenes, TiQ nanoparticles have produced conflicting resultgancinogenicity
tests:in vitro studies with nanoparticles have demonstrated pi@togenotoxicity, whilen
vivo studies have shown protection against photo-indleeecinogenesis in rats.

Another important point about the potential heai$ks is the health surveillance for exposed
workers. There are conflicting views on the fedsibor advisability of establishing a “nano-
specific” medical surveillance [45]. To implemenich an action, certain factors must be
considered: (1) the burden of suffering, (2) theuaacy and reliability of the analysis
method(s), (3) early detection effectiveness, @gsible harm arising from the selection and
(5) whether the benefits outweigh eventual cosi$. [4

For nanotechnology, there are no concrete positonsny of these points to support specific
nano-monitoring. However, one can argue for inegigdnano-specific aspects in current
worker medical surveillance models [45, 22, 70].

3.6 Characterisation in relation to ethical questias

Technologies, particularly revolutionary technokxjigenerate many ethical problems, some
simple and others more complex and comprehensilfe J&chnological revolutions tend to
occur in three stages: (1) introduction when itsalampact is marginal and its applications
and concepts are small or limited, (2) permeationenv amplifying the impacts and
understanding of this new area and (3) dominancenwits social impact is large and
widespread by its massive utilisation [41].

The revolution in information technology illustratéhese phases. Computers were initially
limited to research centres; in a second moventeay, were acquired as oddities or toys of
little use. They are finally commonplace such thlatpugh digital inclusion, children have
access to the Internet without having housing odfoonsistent with this situation.

With a certain frequency, the ethical issues raisedanotechnology are compared with those
arising from genetic manipulation, especially f@nisgenic foods [53, 41]. Some questions in
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this scenario may be the following: (1) where is loundary between the right to information
and the need to preserve the trade secret? (2pafimees or establishes this limit? (3) how are
the potential benefits and harms from nanotechryottigtributed or supported? (4) to what
point can or should people unfamiliar with the sabjgeneral community) opine on research
directions and technology applications? (5) whattecan these opinions have? (6) who fits
these definitions? (7) what kind of informationoifered to the public and (8) in what way?
(9) how should using public resources devoted searech in emerging technologies be
defined? [60, 20, 63, 52]. The ethical issue ineslthe unbiased determination of risks, non-
malfeasance, autonomy, justice, privacy and pramgatspect for people [58].

In workplaces, other issues arise on the same &uf$8], including (1) identifying and
communicating risks by scientists, authorities @naployers, (2) the freedom to accept or
reject the risks by workers, (3) selecting and enpénting controls, (4) establishing early
detection programs and (5) investing in toxicolafjend vigilance studies.

3.7 Characterisation in relation to risk perception

Decades of research on risk perception has idedtidi series of cognitive and emotional
responses that influence how individuals perceisksr Unlike previous models of human
cognition, such as logical and rational calculatioesearch has revealed that individuals
employ mental models based on experience and emiatiassess potential risks and benefits.
Although these models function well in many cagdhsy are particularly vulnerable when
there is much uncertainty and are prone to sysieraatl predictable errors in this case [36].
The unknown or incomprehensible always causes conc€his is no different for
nanotechnologies. This statement is confirmed enfithdings of Siegrist [61], who shows that
lay people understand that there is more risk motechnology than experts, indicating that
one should not overly trust the authorities on thebject. For the benefits of
nanotechnologies, lay people and experts indicatidaes perceptions.

Although there is near-consensus on the risks wbteghnologies [53], there appears to be no
effective effort to control or even understand thesks [24]. The limited knowledge about
nanotechnology among the general public is generafitricted to the potential benefits and
economic gains promised by these technologies.€Tisano clear perception of possible risks
associated with the new technologies, even by smeatists [57, 28].

The concept and perception of risk inverts theemity accepted relationship between past,
present and future. The past loses its power terahate the present. Until now, analyses of
the causes and effects have determined actionget$bas begun to discuss and argue about
facts or possibilities without historical precedesamething that has previously not happened
but can occur if the direction of present actioaesinot change [73].

There are differences in the ways that each so¢atyountry) perceives and understands
risks [79] and the actions that each governmegbaormunity adopts.

3.8 Characterising the legal framework

All governments bear, either directly or indirecttgsponsibility for protecting their citizens

against risks (of any kind). For nanotechnology Kmowledge gaps do not indicate the
adequate regulatory frameworks. The visions of hmwregulate nanomaterials vary
substantially, ranging from “laissez-faire” attiogdto a total moratorium on nanoparticle
research, development and commercialisation [24].

Science has been able to provide responsible ati#isowith regulatory information that has

allowed for developing rules and regulations ad aeltheir public justifications. However,

the complexity of the risks in general and for naaterials makes it difficult for science to

immediately provide clear answers (if it can in theure) [24].
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The following questions thus arise: (1) whetheratachnology is safe, (2) whether there is
appropriate regulation in the short and long teams (3) how much (and what) is being done
to learn more about protecting the public and wisrkegainst potential environmental, health
and safety risks related to nanotechnology and materials. The answers are currently the
following: (1) “we do not know”, (2) “probably notind (3) “not enough”.

Schummer [60] pose three questions: (1) is themeesung new about nanotechnologies that
affects the regulations that exist today? (2) whkahe risk management model that best fits
nanotechnologies? (3) how can regulation prevemtatlverse effects of nanotechnologies if
we do not have enough information about these blessffects?

To address these questions, the authors providex#élé legislation model that can walk
“hand-in-hand” with technological development taaptito the accumulating information, a
challenge that opposes the current model of “peemiglaw”.

Hansen [24] cites some regulatory structures relieteananomaterials in the European Union.
These include (1) REACH (Registration, Evaluatiord aéAuthorization of Chemicals), (2)
medical and pharmaceutical regulations, (3) foodislation and (4) guidelines for
occupational safety and environmental legislatienguidelines for trash or waste). REACH
is usually not applied to nanomaterials due topttoeluct mass required for it to be subjected
to this legislation.

Some countries, including the U.K., Switzerland dhd U.S., have adopted a method of
voluntary reporting by companies that use nanotelclyy. The response to these systems has
been reluctant, with companies alleging the neegrégerve trade secrets and market access
[38, 36].

The European Union, the U.K., the U.S., Japan ausitrAlia lead the discussions creating
specific legislation to control nanotechnologie$. [As the regulation in the workplace is
increasingly tripartite (Convention 144 of the OdT 1976), some authors [36, 56, 53, 54]
suggest that disseminating information is the fistep towards building regulatory
frameworks for nanotechnologies and other emergalgnologies.

This view implies constructing or developing a fastep legislation: (1) disseminating
information and voluntary self-regulation, (2) emed self-regulation, (3) mandatory
regulation with discretionary punishment and (4 hdwtory regulation with non-discretionary
punishment [36, 7]. There is an apparent obstaglgublic engagement in discussing
nanotechnology regulations. It includes the absemcencapacity of the perception of the
risks involved, even by the scientific communityafved [54]. Other less linear models add
socio-ethical questions and market interest, irgonal standards and many other laws (e.qg.,
OSH, health, environment, public policy) to driveating regulatory frameworks necessary
for nanotechnologies [36, 8].

3.9 Characterisation in relation to the environmentand community

According to Simonet [62], nanoparticles can imghetenvironment by (a) a direct effect on
the biota (toxicity), (2) changes in the bioavailipof toxins or nutrients, (3) indirect effects
resulting from their interaction with an organic anen or (4) alterations in microstructural
environments.

The Project on Emerging Nanotechnologies in the (PEN) has affirmed the need for more
research about the environment and OSH, as wetilae aggressive oversight and a more
centralised government approach to nanotechnoldg@s 19]. The project indicates that
some points should be observed about environmesgaimunity and OSH issues, including
the following:

Creating an information system for nanotechnologgusity (Nanosafety Reporting System),
where people who work with nanotechnology couldrgmaously report their experience and
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exchange information, thus contributing to deveilgpndicators for emerging security issues.
Creating low-cost and rapid-response early wart@atpnology to provide risk management
systems with reliable information.

Providing consistent information to small businassetart-ups” and laboratories about risks
related to nanotechnologies and their control, e & implementing consistent information
systems across the supply chains that use nanaiegyn

Applying lessons learned from other technologiesitde nanotechnology inherently safer by
using strategies like protection at multiple leyédsrning from failures, not oversimplifying
what is complex, awareness of operations and ImgjlcBsilience to prevent cascading errors.
This list may also include the proposal of Grog][for an epidemiological surveillance
system extended to the general population and stggpbby systems already available [8],
however, “currently there is insufficient sciertifand medical evidence to recommend the
specific medical screening of workers potentialyp@sed to engineered nanoparticles”,
indicate NIOSH [70]. The system should include napecific locations capable of
identifying possible health hazards due to exposurenomaterials.

Due to the scope of these issues, Sargent [56] leposed developing international
partnerships to exchange information and contuds arising from using nanotechnology.
These partnerships should be responsible for agatandards for using and characterising
the impact of nanotechnologies on the communityeandronment.

Both supporters and critics agree that the potergravironmental, health and safety
implications of nanotechnologies must be addressedhe economic and social benefits of
these technologies have already been demonstiBtede is also significant agreement that
the current body of knowledge about how nanoscaéenals may affect humans and the
environment is insufficient to assess and manadengial risks [56]. Despite this opinion,
Handy et al. [74] have extensively reviewed theaiéssrelated to nanoparticle ecotoxicity,
concluding that the current risk assessment proesdemain useful but must be adapted to
handle the nanometric scale.

3.10 Managing risks and nanotechnologies

Most current risk management systems are not pedpar handle the new challenges posed
by nanotechnologies [36, 56, 13, 46].

The three most common traditional risk managemeteais are (1) acceptable risk, (2) cost-
benefit analysis and (3) viability (or the bestitatde technology) [36]. Each model has its
own characteristics that make it more suitablesfoecific applications. For acceptable risk,
what is “acceptable” and to whom it is acceptablestrbe clearly defined. The viability
method is restricted to industries with high risklaadded value, e.g., nuclear power plants.
Cost-benefit analyses must consider ethical aspettause health and life cannot always be
represented in monetary units. The precautionancipte [36, 64] indicates that prevention
Is better (considering uncertainty) than correctim@cause eventually this may not be
possible). This principle is neither new nor asaras stated here, but it appears adequate
for managing risks associated with nanotechnologies

Although apparently simple, there is no single mi&tn for this principle, and some authors
do not effectively consider it a tool for risk mgeanent because it has been presented as such
as a tool for nanotechnology despite its limitasiomvhich range from its definition to
characterising the minimal necessary preventianeeting the principles.

New technologies require new risk management md@éls39, 59]. Two nanotechnology
risk-management methods have been developed:tdreative assessment and multi-criteria
decision analysis methods [78]. Linkov et al. [@8jvocate a shift in focus from the current
risk study to investigating solutions. Rather trsmeking to determine how much risk is
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acceptable for a specific nanomaterial, the newagmh would use science and policy to
identify alternative nanotechnologies and oppottesito reduce risk and innovation.

3.10.1 Nano-specific risk management systems

The nano-specific risk management systems candmided as follows:

a) The NanoRisk Framework (Dupont) [14] is a padtguide to risk management that has
its genesis in the principle of “acceptable riskiil@ prescribing tests and assays to define the
profiles of the nanomaterials to be controlled. dtggin and proposal make it especially
applicable to large organisations [38].

b) CENARIOS® is probably the first management andnitoring system specific to
nanomaterials, developed by TUV SUD (Munich) anal ‘lnnovation Society”. This system
uses four combined individual modules: (1) estingtand assessing risks, (2) monitoring
risks, (3) management features and (4) certificatithe four modules combine the recent
findings of science and technology as well as $ol@gal and economic aspects. The system
is specially designed to control complex technalaljirisks under conditions of great
uncertainty and a highly dynamic market [38].

c) Control Banding Nanotool (CB Nanotool) is a noethbased on the “Control Banding”
methodology already used for risk assessment ichibenical industry and may be viewed as
an alternative to traditional risk assessment addstrial hygiene control methods [51]. This
is an essentially qualitative method, which makesdre attractive for small operations.

d) Risk Assessment of Artificial Nanopatrticles (Exaxion de Riesgos de las Nanoparticulas
Artificiales-ERNA) is a proposition essentially legls on conventional risk assessment
methods, incorporating an uncertainty analysis itigate the gaps in knowledge about the
effects of nanoparticles on the health of those hdradle them [75].

In the absence of specific information for all nanaterials, all systems use toxicity or
exposure limits set for the material on a macradesjdb].

4. Results

4.1. Document ranking results

This section presents the results for ranking tbeuthents analysed according to the
approaches to the identified knowledge areas. Tective is not to judge the papers based
on the intrinsic quality of their content, but simpo rank their approaches according to the
purpose of the present review.

These results only rank the method by which thielast approached the topics and not by
their content. Ranking the approaches may helptifgearticles that focus more on a certain
area. Table | shows the scores assigned to eaam@nd listed in Section 8 (references)
according to the methodology presented in Sectigm&hodology), as well as the sum of
these scores for a comparison between the 9 aféaswledge.

Table I: Characterisation of the documents citethéntext (Section 8 - References) by the typeppfeach to

the area of knowledge

Area (section 2) Area (section 2)
Rt T T 27 38 4] 5] 6] 7] 8 o | " [1[2[ 3] 4] 5] 6] 7] 8§ 9
1 3] 3 41 | 1 3
2 2 3 1 42 3
3 2 3 3 431 1] 1 1] 3
4 1 2 3 44 2 1] 3
5 3] 1 45 3] 1 3
6 2 2 46 2 1 3 2
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7 1 1] 1 47 | 2| 1 2| 1 3 1
8 2| 2 2| 2 1 48 2 3
9 3] 1 49| 1] 2 3
10 1] 2 3 50 | 1 1 3
11 3 3 51 1] 3] 1 3
12 3] 3 52 3 1
13 3 2 53 1 1| 3
14 3 54 1 2 3] 3
15 2 2| 2 55 | Non-ranked reference (not nanotechnology)
16 | 1 3] 3| 2 2] 1 56 2 2| 3
17 2 57 1 2
18] 1 2 58 3 3] 2
19| 1 2| 2 1] 2 59 3] 3
20| 1 3 60 1 2 2| 1
21 | 1 3] 3 1 61 3 2
22 2 62 3 3
23| 2 3] 3 63 1] 1 3
24 2 3 2 64 | 2 1| 2
25 2 3 65 3
26 | 1 1 1 3 66 | 2 3| 3
27 | 3 1 1 67 1 3
28 1 1] 1 2 68 3] 2 1
29 3 1] 1 69 | 2 3| 2
30| 1 1] 2| 3 70 3] 3 2
31| 3 71 2 2
32 | 3 72 2] 2
33 3 2 73 2] 1] 1] 3| 3 2
34 3 74 3 3
35 3| 2| 2 2| 2 75 3] 3
36 3 3 1 76 3
37 21 1 3 77 | 3 3
38 3 78 3 3
39 2] 2 2 79 3
40 1 1 2 1 2 *%* *%* ** Lx3 3 *k *% *K *% *%

Sum of the scores of the 78 documents (section * 136 32| 31| 94| 78 29 67 38 41

Figure 1 shows the knowledge fields ordered byeahsing rank according to the sum of
scores.

Fig 1 - Sum of scores per field of knowledge
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Figure I: Sum of scores per field of knowledgetfoe documents cited in the text
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It is possible to group the fields of knowledge@ding to the type of approach in 3
distinct groups. The first group is representecisa 4, with a total score of 94. This result is
expected because the focus of the present revignesely the impact of nanotechnologies
on occupational safety and health, i.e., the ambro@scribed in area 4.

A second intermediary group comprises area 5, avgbore of 78, and area 7, with a
score of 67. These areas are similar to the tafydte present review, which explains the
high score for this group.

The third group contains the remaining areas withevsuperficial approaches, e.g.,
9(41), 8(38), 1(36), 2(32), 3(31) and 6(29). Thigling is expected because these areas are
not the focus of this review. Analysed in this w#ye ranking strengthens the focus of the
present review.

For spread in the areas, the difference in scoetwden the highest and lowest
values is 65. The difference in scores betweersatéil) and 6(29) does not indicate that less
is known about area 6 than area 4 or that one re imgportant than the other. The difference
simply indicates that the main focus of the docutm@malysed is area 4 and not area 6. This
is expected, as the collection of these documentsmsed on criteria that emphasise area 4
over area 6.

Table Il presents the results of the same methggalo this case applied to the 74
documents in Appendix A.



Table II: Characterisation of the documents coersufappendix A) by the type of approach to the afea
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knowledge
Area (Section 2) Area (Section 2)

Ref. 4] 5] 6] 7] 8 o | 1T 27 3] 4] 5] 6] 7] 8 9
1 3 39 3| 2| 2
2 1 2| 3 40 3| 3
3 2 3 2 41 | 2 1 3 2
4 2 1 42 2
5 1 1 3 43 1 3 1
6 2 3| 3 44 2
7 1 3 45 3
8 1 1 46 2 2
9 1 2 47 1 3
10 1 48 2 2 2
11 1 3 49 3 3 1
12 2 3 3 50 2 2 3
13 3 2 51 2 3
14 1 52 3
15 3 53 2 2
16 2 2 54 2 2
17 2 2 2 3 3 55 1 2 3
18 1 1 1 56 2 2
19 3 2 2 57 1 2 2
20 3 3 58 1 3 2
21 3 59 1 2
22 1 1 3 2 60 2
23 1 1 1 61 2 2
24 3 3 62 1 3 1
25 1 1 2 3 63 3
26 2 3 2 64 2 3 2
27 3 2 65 2 2 1
28 3 1 2 66 3 3 2
29 2 1 1 67 3 2
30 1 3 2 68 3 1
31 1 3 2 1 69 2 2 2
32 3 1 70 3 3
33 71 3 1
34 3 72 1 3
35 3 3 1 73 2 3
36 2 2 74 2 1 1 2
37 2 2 2 75 3 2 2 2 2
38 1 3 76 1

Sum of the scores of the 76 documents (appendix * |26 |18 | 13| 50| 64/ 19 76 46 69
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Figure Il presents the fields of knowledge ordelbgddecreasing rank according to
the sum of scores.

Fig 2 - Sum of scores per field of knowledge
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Figure Il: Sum of scores per area for the documentisulted (appendix A)

The collection of the documents consulted (but dioéctly cited) may also be
grouped into 3 groups according to the sum of scoréhe first group contains 3 areas, 7
(76), 9 (69) and 5 (64), along with the main aret$ocus. The second intermediate group
comprises two areas, 4(50) and 8(46). The thirdigrioas 4 areas, 1(26), 6(19), 2(18) and
3(13).

Although the initial objective is to review docuntemhat focus on nanotechnologies
and OSH, a more in-depth reading indicates thaalabcuments focus exactly on this point.
Although these documents are analysed, the texd doedirectly cite them. This situation
explains the low score of area 4. Area 7 has reckilie highest score and is a subsidiary of
the focus area of the present review, i.e., thdecbn of documents is sufficiently
comprehensive in terms of other related areas.

The difference between the highest and lowest sustares in this case is 63, i.e.,
this group has a similar spread as that abovesitinAhe previous group, the ranking has no
relationship to the quality of articles but is dpla tool for managing them.

4.2. Results for the impact of nanotechnologies ddSH (article content)

For the impacts of nanoparticles on OSH and ther@mwent, the current state of
knowledge is characterised by uncertainty and adimfyy positions in some cases. Although
the specific risks of many nanoparticles are nopprly known, some authors are concerned
with how these risks can be controlled or mitigatdthe prospects for increasing
nanotechnology use indicate significant ethicakialoand economic implications without
being clear about the best strategy for handliresehissues. However, it does not seem
appropriate for society to choose to act recklegdhgn the risks of waiting for scientific
proof of the real existence and extent of the cgueerces of a risk.

The literature consulted suggests that dialogue andial involvement are
appropriate methods of handling uncertainty, asyvathors cite these points directly and
others indirectly; no author (among the documenisidl) opposes such methods.

The form and depth of this dialogue and who areetective interlocutors of this
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discussion remains controversial, and there isailyno single response for all communities
involved. Although international cooperation appgean the agenda of those who have
addressed the issue of strategies for involvingkess;, the public, specialists and other
stakeholders, such cooperation should be as diasrdgee communities included.

Nanotechnologies, along with other emerging teatyiek, are regarded as an area
that will define the 2% century, with profound economic, ethical and soiciglications and
developments in several other areas. In contrastcdocerns about their impacts,
nanotechnologies are a fertile field for developmey approaches to introduce and create
new technologies in our society. It thus appeaas tihe only certainty is that there is much
uncertainty.

5. Discussion

The greatest challenge for nanotechnology in OSHeis is probably to think outside
the box (or handle the unknown): it should not beassary to know (because there are more
guestions than answers) to obtain protection. ¢hélenge has implications for areas ranging
from engineering to law and even ethics and phpbgo

New nanoparticles are engineered daily. Toxicolaggtudies are slow by nature,
and their results will not be available for almastlecade. The same will apparently occur
with nanotechnologies as has already occurred entridditional chemical industry, where
there is no effective information for many produdiew approaches must be implemented
such that they do not rely on knowledge about narimbe toxicity (traditionally) to take
preventive actions [6, 44]. This should not promdigregard of toxicological studies; they
should instead be encouraged because they prowplatiant information about the effects of
nanoparticles on human health and the environment.

Even if investing in nanotoxicity research comsis% of the total invested in
research in this area (which corresponds to 10stithe current value for the U.S.), adequate
characterisation of the hazards of nanoparticleg talke 7 to 11 years, if only the existing
nanomaterials are considered. As new materialsedgased every day, this is a never-ending
battle [11].

It has been said that “there is no life withouk’tig5]. However, one cannot wait for
damage to occur and later seek to repair it, ag tlseno repair for the suffering, disability or
death caused by contamination. There are many wesed questions about the safety of
nanomaterials [65, 42], and thus, working with utaiaty becomes appropriate.

Exposure to many chemical contaminants is measumgdthe mass of the
contaminant compared to a portion of the mass efethvironment where the contaminant is
present. Based on the unique characteristics obpaticles, Hallock [23] suggests the
possibility that the mass may not be the most gpmate way to characterise exposure to
nanoparticles. As reported above, Voogd [77] casidhe surface area of nanoparticles to be
the most appropriate metric. This feature beconspe@ally important, as the measurement
units for most methods to evaluate contaminants toldrance limits are based on
contaminant weights. Another possibility is to detme how to conduct risk management, as
recommended by several authors [36, 14, 38, 3925]1,if there is no specific method (or
measurement) by which nanoparticles should be diggh{or characterised) according to
their impact on health.

6. Conclusions

Given the uncertainties and knowledge gaps rel@tethnoparticles and their effect
on workers' health, there is no consensus on hagttavhen facing this scenario.

The proposal for emerging technologies is to cardidem dangerous and treat them
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as such until studies or practical evidence dennatesthat they are harmless. The objective is
not to restrict developing these technologies (@mosiome consider this to be the case) [36],
but to guide them along the path of preventionsoclase as possible to this precept.

One way to consider this proposal may be exprelgdtie precautionary principle
that, broadly speaking, can be characterised bpadpelar expression “better safe than sorry”
[36]. Though this principle is not limited to thegular saying and is much more complex, its
application a) must be anticipatory, as its nanggests; b) should be imposed when there is
scientific uncertainty about potentially seriousl ammeversible damage (as indicated by many
authors), which does not reverse the burden offpzomake those responsible for potential
damages exempt from accountability; and ¢) impwoaasparency and broad information
access to provide society with a participatory mldecision making [73].

Even upon adopting the control measures that tie-sf-the-art makes available,
unwanted and unpredictable effects may still odeecause the question remains to what
extent the current controls and barriers are aeffe¢or nanomaterials [40, 67].
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US - National Nanotechnology Initiative (NNRQttp://www.nano.gov/

The European Project NanoCode: a multistakehol@ddoglie providing inputs to implement the European
Code of Conduct for Responsible Nanosciences & Maihmologies Researdhttp://www.nanocode.eu
OECD: Safety of Manufactured Nanomateriilp://www.oecd.org

US - Centre for Responsible Nanotechnolddip://www.crnano.org/

us - National Science Foundation - Nanotechnology http://www.nsf.gov/eng/
general/publicdoc/nanotechnology.jsp

Source of the sites above: FramingNano Report [20])

Nanorisk - A constructive contribution to the respible development and use of engineered
nanomaterialdhttp://www.nanorisk.org
Source of the sites above: Nanoriskp://www.nanorisk.org(Sep. 20, 2010)

Nano Archive — The Nano Archive is an open accepssitory of nanoscience publications and aims to
facilitate nano research in different world regioRsiblications about “Risk > Environment, healtld an
safety aspects of nanotechnology” can be fountttp://www.nanoarchive.org/view/subjects/HA.html
Source of the sites above: Nano Archive: http://wmamoarchive.org/ (Apr. 12, 2012)

Other sites
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FUNDACENTRO (Ministério do Trabalho e Emprego [Mitry of Labor and Employment]) —
Nanotecnologia: Impactos na saude dos trabalhadorasio ambiente [Nanotechnology: Impact on the
health of workers and the environmentjyw.fundacentro.gov.br/index.asp?D=NANO

EH&S Nano News (Gradient Corporatiohjtp://www.ehsnanonews.cofh0].

Nanoaction — A Project of the International CeriterTechnology Assessmeiftttp://www.nanoaction.org
[44].

ACS Nano Publicationsttp://www.acsnano.orfp6].

Nanotecnologia, Sociedade & Desenvolvimento [Nastotelogy, Society & Development].
www.nanosociedade.com.br

Good Nano Guidéttp://goodnanoguide.org

Nano Werk:http://www.nanowerk.com/
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PROPOSALS FOR RISK MANAGEMENT IN NANOTECHNOLOGY AGVITIES

1. INTRODUCTION

The handling of nanomaterials presents great aigdle for risk management. Although
nanotechnologies are increasingly involved in redeand in the production of new materials, datalacking
regarding the impacts of these new materials onamunealth and the environment.

In the context of this uncertainty, considerabl®refhas been devoted to mitigate the difficultéasl to
provide guidelines for managing the health risksoagted with nanomaterials. In the literature fedént
approaches have been reported to assess and nthesgeisks (Ostiguy et. al. 2009, Andrade & Amazatl 2,
Paik et. al. 2008, Hock J. et. al. 2012, among re)hePaik et al. (2008) have noted that the tradéti
Occupational Hygiene (OH) approach for controllitg exposure risk due to the inhalation of dangerou
particles is based on (i) the representative samgpdif the air breathed by the worker, (ii) deteriminthe
concentration of the contaminant in the sampledecwd and (i) knowing the exposure limits foreth
contaminant.

The premises mentioned above for the OH approaehddficult to adopt when the contaminant is
composed of nanoparticles because of the knowlgdge concerning various aspects of these matesiaih, as
the metric that best represents the danger of monédion, the contamination levels and the exposmigs, as
defined by Paik et al. (2008).

Brouwer (2012) compared various approaches to steted the complexity of the problem and the
various associated objectives and structures. énptiesent study, we deduce that the difficultielved in
working with nanomaterials are related to the rastused to characterise the danger and the explasitre

The work of Brouwer (2012) was based primarily sogmsals that employed the Control Banding (CB)
method, which is an approach derived from an itvgaof the UK Health and Safety Executive of 1988ed
"Control of Substances Hazardous to Health (COSHK<3entials Model". The CB method is a plausible
alternative to the traditional OH approach thab\afi the previously described barriers to be oveecorhe CB
can be used in situations in which the data abfmutiangers and exposure limit are scarce. Botdahger and
exposure limit factors can be defined in a qualiatmanner (not necessarily quantitative) to assiagiges (or
risk levels) for each of which control actions wabdde suggested. Thus, the present paper seeksvmgra
broad and comparative view of 17 proposals preisetiite literature, which were analysed based oin thajor

features.

2. METHODOLOGY

We analysed 17 studies with the common and basitafananaging the safety risks and health at work
associated with nanomaterials. Based on the exampmeposals, we developed a comprehensive list of
strategies and actions that were components ofrthyigosals. This list formed the basis for creatintable to
compare the various reports, which indicates tlesgaice or absence of these actions and strategiascertain
cases, a reference to strategies described inexajesr implied manner. At the same time, each psapwas

briefly described, noting their main differenceasnfr the others.
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The studies analysed were initially categorised the following three groups according to theimnmary
focus: 1) strategic approaches that define thergétwhat to do" (the strategy) and not the "howdtoit" (the
actions), 2) methodological approaches that prostdetegies along with a practical set of actiansdntrol the
risks from nanomaterials and 3) pragmatic appreathat primarily define "how to do it" (the actign¥he last
group contains the tools involved in the "focus bands or ranges control' method (Control Banding
approaches) described by Brouwer (2012).

Both the strategies and actions were grouped aicgptd the basic principles listed for overseeing
nanotechnologies, and these principles were defiyethe "International Center for Technology Assesst -
ICTA" (2007). These principles are defined as theosquired for the regulation of activities involgin
nanomaterials and are as follows: 1) the precaatioprinciple, 2) compulsory nano-specific reguatfi 3)
health and safety of the public and workers, 4)jremwnental protection, 5) transparency, 6) pubéctigipation,

7) inclusion of large impacts and 8) producer resgulity.

The strategies were grouped according to the giegithat they most closely match without repréagnt
or accounting for the scope of the proposed priaciphus, the principles in question are, in gelhdéaa more
comprehensive than the set of strategies that a#rébuted to each principle. Several of the ppies
mentioned are not met by the proposed risk managemethods because these principles are beyorsttpe
of the proposals, such as the principle of a cosgrylnano-specific regulation. Likewise, none & firoposals
includes strategies or actions with broader impéetg., ethical or socioeconomic), bearing in mihat these

impacts should be predicted or addressed usingattetools with greater scope.

3. RESULTS AND DISCUSSION
According to the described methodology, Table B@nés a comparison of the main characteristichef t
analysed proposals and tools, which are brieflgillesd below. Each tool is associated with a ldtidsrackets

that represents its reference within the table.
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Table 1 — Description and comparison among progosal

Reference of the proposal analysedinthetex A°-B C D E F GHI J KL MNOP Q

Grouping regarding CB methodology - Do not include CB Include CE Only CB

Type of approach

Strategic approach (only strategies) N NN A

Methodological approach (strategies and actions) NN NN A

Pragmatic approach (only actions) => CB tool VAN A A

Type of evaluation

Only qualitative risk evaluation R N VA N N

Quialitative and quantitative risk evaluation NEIEE \ N

Principles involved, strategies and associatedasti

Transparency principle
Strategies for policy implementation ) )
Written, clear and transparent policy
Policy developed with the participation of all o o

— -

Principle of public participation and produc
responsibility
Strategies focused in organisation ! !
Responsibility for accountability
Competence and training o 1
Documentation T 1
Broad communication

1|l
—

— > |— |~
I

— = |— =

Precaution principle
Strategy of hazard identification ORRORRO
Nanomaterial characterisation SR R D O R O I O I O

Principle of health protection and safety for theélx and
workers and environmental protection

Strategy of exposure evaluation 1 1112
Type of exposure (inhalation, dermal, ingestion) 1
Monitoring of biological indicators
Occupational and environmental monitoring
Staff involved and possible exposures

Strategy for toxicity evaluation 1 1
Toxicity studies
Determination of the safe limits of exposure

Strategy of risk characterisation 1 1
Calculation of risk
Extrapolation of models
Ranking of risks 1

Strategy of risk management ) 1 1
Technical actions
Organisational actions
Labelling / storage
Cleanup / spill
Transport
Destination / disposal of residues
Personal protective equipment
Risk of fire or explosion with nanopatrticles

Monitoring or surveillance strategy ) )
Monitoring
Research (accidents and incidents)
Audit / review
Critical analysis of the administration

Improvement strategy )
Corrective and or preventive action 1 = 1
Continuous improvement 1 T o1 1 © 1

I—)

I—)
l—
l—

— ==~
—

— = >~

i mdmdme

—I1T e

=TIt

<> |—> [ [«
<> |—> | <>

I

—(1

— = |-

Tt
— |—
— [—
— [—
— |—

— = |—

e T Y e e e =
e I = e e e =

— |—
— [—

== |—

—
— ===

v = belongs to the category = referred strategyf = referred action < = action with implicit or generic reference

Note: for the strategic proposals, only the presasfcthe strategy is indicated, except for the @atidn of toxicity, in
which certain actions are also indicated.
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3.1. Strategic approaches

Among the strategic approaches, the study by Tyshamd Krewski (2008) [A], "A risk management
framework for the regulation of nanomaterials”, dam cited; this study provides a general framewankl
proposes a set of strategies to regulate the lmandfinanomaterials. As a comprehensive propdsalstudy’s
primary aim is to provide an integrated and stagidad focus to facilitate the future break of amge barriers.
Because the goal of the abovementioned study ictbation of a regulatory structure and not thecifige
control of a proposed activity, even in the speaifions of the strategies, it is generic.

The nanoparticle risk assessment proposed by €swgl. (2006) [B] ("Research Strategies for Safety
Evaluation of Nanomaterials, Part IV: Risk Assesshtd Nanoparticles") is part of a larger body e$earch
strategies for the safe evaluation of nanomater&ecifically, this assessment contains richeaitdetegarding
the forms of exposure and possible adverse eftactiuman health. The structure of the risk assasisimenore
concise.

The Nano Risk Framework (2007) [C] is a proposadettgped jointly by DuPont and the Environmental
Defence, and it is intended to provide a generiaictire for managing the risks associated with
nanotechnologies, especially those related to @ssiple damage caused by products containing néices,
which is more suited to large corporations. Thnfework contains the macro elements of a management
system, including a description of nanotoxicologgts (most likely its great advantage over thergtheposals),
and it incorporates concern for the concept of'life cycle" of the product.

The Spanish contribution, "Evaluacién de Riesgos la® Nanoparticulas Artificiales — ERNA
[Assessment of Artificial Nanoparticle Risks]" [Djroposed by Anton (2009), is basically a propssglported
by the conventional methods of risk assessment thighaddition of an analysis of uncertainties asag to

mitigate the knowledge gaps regarding the effettsmaoparticles on the health of those who hartdent

3.2. Methodological approaches

Six proposals were classified as containing methoagcal approaches; three of which include, in
addition to strategies, actions defined by emplgytimee methodology of "Control Banding"”. The follagi are
the methodological proposals.

Amoabediny et al. (2008) [E] presented the paparid€lines for Safe Handling, Use and Disposal of
Nanoparticles". This document contains some gesgnategies and was therefore classified as a melbgical
approach, although it did not mention several otleégvant points. We must also consider that coatbae
other proposals, this proposal is the oldest; faist can certainly explain a portion of the propasa
shortcomings, such as the lack of engagement @rstimvolved in the construction of the proposal &éme
superficial characterisation of nanomaterials.

The British approach [F] (British Standard-BSI "Saflandling Nanomaterials - PD 6699-2:2007")
presents a set of strategies and specific actionghe control and management of the risk assatiati¢h
nanomaterials.

Unlike the other options, which only presented gatile evaluations, this standard describes the
apparatus and methodologies that allow the quémttanalysis of nanoparticles and also notes sofrihe

limits of exposure to these materials.
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Another approach, from the German Federal Institite Occupational Safety and Health [G]
("Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und ArbeitsmedBAuA") from 2007, titled "Guidance for Handling and
Use of Nanomaterials at the Workplace", is fairlgngric and devotes special attention to the pa@ssibl
contamination with nanomaterials by inhalation. haligh this proposal incorporates some quantitative
assessment methods, it does not provide furthdeege regarding the limits or methodologies topaiad.

An example of a methodological proposal that inekithe "Control Banding" method and the Quebec
approach [H] is the "Best practices guide to sytitheganoparticle risk management", presented be@ist et al.
(2009). This guide proposes a comprehensive approaweering both general strategies for managingigies
associated with nanomaterials along with an appraailar to "Control Banding”, which is referencadd
based on the study by Paik et. al. (2008), CB Naiot

The approach of the National Institute for Occupadi Safety and Health (NIOSH) [I], called "General
Safe Practices for Working with Engineered Nanom@te in Research Laboratories” (2012), is quite
comprehensive. This proposal assumes that themegi®ater system for control and risk managemeithen
organisation, into which the nanoparticle guidedingill be incorporated. Thus, a series of actiomsl a
approaches are implied in this document because dhe part of the overall system. In addition toeyec
guidelines, the proposal indicates the use of entrol Banding" approach as part of the nanonsteisk
control mechanism.

The study by Amaral and Andrade (2012) [J], "Metblodical proposal for occupational health and
safety actions in research laboratories with nafotelogies activities", is also classified into the
methodological approach group. This method not pngsents a simplified flowchart for the characation of
nanomaterials but also offers a number of suggestior managing various specified and stratifiedrapions,
such as site cleanup, labelling and disposal. Teatgadvantage of this proposal is the inclusionhef OIT
guidelines for management systems; thus, this retitlvocates the active participation of all stakeds and
not only the technical staff in addition to regongithe involvement of the administration in impletteg the
nanomaterials risk management.

In addition to the methodological approaches charsed above, the French ANSES Control Banding
Tool for Nanopatrticles [K] approach can also be tiomed. Although Brouwer (2012) considered thisHefe
approach to be only a "Control Banding" tool, itglications are broader because it contains soemeaits of a
management system (planning, implementation andatipe, checking and corrective action and manageéme
review). Therefore, this approach can be charaadras methodological, and the authors notablygéatelithe
need for specialised staff to implement this method

3.3. Pragmatic approaches of the “Control Bandi@p- type

The "Control Banding" method was developed as gmadic tool for performing risk management in
situations involving potentially hazardous chenscaith almost no available toxicity data (Brouw2012). In
this type of approach, the risk levels (range) @eermined as a function of the exposure and dangder
focused situation is classified into a particulaoup (range or band), and specific actions to cbmisks are
suggested for each range. Therefore, CB is a fyliglitative method in which risk is assessed imsteh
measured, and it is well-suited to be employed uedaditions where there is much uncertainty, athécase

of the impact of nanomaterials on human healthtbadnvironment.
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By dispensing with quantitative surveys, which asially more expensive, the "Control Banding"
approach is suitable for smaller operations, sigthase carried out in research laboratories, anigro and
small companies. The "Control Banding" approachb®en used in the pharmaceutical industry, as iigiofield
by Brouwer (2012), and its use was expanded tcchignical industry in general and, more recentlyneov
technologies, especially nanotechnology. In mosesathese tools merely indicate the risk rangeaod of a
given operation and the associated actions neededtigate the risks. Thus, as one would expe&sehools
must be inserted into a larger framework of actimngroduce effective risk management.

Brouwer (2012) describes six tools based on thentt@bBanding" method, 1) Precautionary matrix, 2)
CB Nanotool 2.0, 3) Guidance on working safely widtnomaterials and nanoproducts, 4) Stoffenmaridgeo
1.0, 5) CB tool for ANSES and nanoparticles andN@hoSafer. Although the author did not considethig
"GoodNanoGuide" (2009) proposal can also be inaudehis category.

One of the first applications of the "Control Bamgll method to nanotechnologies (CB Nanotool) [L]
was proposed by Paik et al. (2008), who classifiegiven operation involving nanomaterials into faoisk
levels. This classification is based on the intégraof a severity score, obtained from certaingity-chemical
characteristics of the nanoparticles and theircibxi(or the toxicity of the material in macro sedf specific
information on the nanomaterial is lacking), angrabability score that takes into account the arafn
material used, the frequency and duration of theratipns, the number of people involved and theidess of
the material. Although the score compositions maybhsed on quantitative information, the tool carubed
without performing any type of measurement.

The European Union guide [M] (2012), "Working Sgfelith Engineered Nanomaterials and
Nanoproducts - A Guide for Employers and Employegsesents a methodology that, despite having a
qualitative base, demonstrates features that etiablguantitative assessments of environmental ywockuding
indications of the exposure limits. The activitiage classified into three levels of control based the
integration of "exposure categories" and a "hazatdgory". The exposure category is determinedvajuating
the possibility of nanoparticle emission, while thazard category is defined by some of the nanorahte
characteristics, such as the biopersistence anmksha

The Stoffenmanager Nano 1.0 [N] tool presented byrBn-Stuurman et al. (2012) is an application that
is available on the Internet and, according toahthors, does not require specific knowledge canogrthe
safety and health of the working environment ferapplication. Stoffenmanager Nano 1.0 is an atlaptaf a
generic system with the same name to nanopartifdesyhich the user may be remitted in some situnsi
However, in situations where no information on tlaoparticles is available, this system classifiesdanger
by data about the macro substance, thereby classiffile nanoparticles into danger ranges. The exppn
turn, is defined by 14 multipliers, which when candd allow for the determination of the exposurege
These multipliers involve factors including the amb of material, dustiness, forms of manipulatipmcess
types, collective protective equipment (CPE) andsqeal protective equipment (PPE). The interpofatio
between the ranges of danger and exposure allostisns to be classified into three groups of risk
prioritisation.

Precautionary matrix [O] (HOk et al., 2011) is altfor generating a score that determines two major

classes of risk. The main parameters for definirgdcore are the relevance of the nano-materiak¢(ban the
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size and characteristics of the particle), the ifipeconditions of use and the potential effects hnfman
exposure. The use of these parameters indicatesethe for skilled staff to implement the tool. Mover, a
point that deserves mention is the use of the qunokhalf-life with respect to the stability of mamaterials.
Conversely, the NanoSafer (2011) [P] is a propé&salsing on nanoparticles dispersed in air, beiaged in
corollary on the dustiness of the nanomaterialss ploposal also indicates the requirement for measents in
the workplace, including quantitative data. In cast, the GoodNanoGuide (2009) [Q] is a tool witgraatly

simplified focus, allowing its application at thrpeogressive levels: basic, intermediate and add@nc

4. CONCLUSIONS

This set of 17 analysed proposals do not convenge @onsensus approach, even though they each share
the same theoretical basis, as detailed in therbyoANSES (2010). In general, all of the propssafer to the
process of hazard identification, exposure asse#sraed risk definition in addition to the eliminai
substitution or control of risks through techniaat organisational measures.

The solubility, lability, dustiness and shape af tranoparticles are more critical factors thanatmeunt
of material involved, indicating that for nanomaiés, other metrics should be adopted. Althoughehs no
consensus on which metrics should be used to desise the risks associated with the nanomaterihbs,
adoption of a precautionary principle and the "@anBanding" approach stand out among the documents
examined.

There is still much to be undertaken to obtainamdard to define and characterise the risks arifsomg
the manufacture and use of nanomaterials, stanittgnanotoxicology studies and including socialadissions
of the impacts of these new technologies in socity, especially in the context of the focus of phesent
article, on the work environment.

Although health issues have great importance,ablke 6f agreement regarding how nanomaterials should
be treated affects other sectors, such as lavgsetinid international trade.

Thus, the inclusion of multiple stakeholders (irtdys government, insurance, trade, academia,
standardisation organisations, media, consumerstengeneral public) is cited by many as essential.

There is an urgent need to achieve this consersusnty for the occupational health safety but dtso

the legal and economic safety that is essentighfogress and technological advancement.
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APENDICE F — Dados gerais dsurvey

FLUXOGRAMA

Apresentaca(inicio)

Respondet

Percepcéo da nanotecnologia

i AreaB
i Percepcdo da nanotecnologia frente
i aos riscos e a saude
i (6 questdes)

Responder
guestao 2

Caracterizar o risco,
guestao 3

Comentar, questac Especificar, questac

\ 4 A 4
—> Responder questac  [¢—

A 4
Responder questar

Regulacéo externa

Responder

questio8 Listar, quest&o

(8 questdes)

C
Caracterizar, questao

Responder
questaol0

Justificar, questao :

Listar, questao 1

» Responder questdo

A

A

Responder questdo
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Area D

A atividade de nanotecnologia

Responder queso 1€

i frente aos riscos e saude

(30 questbes)

— Responder
guestdo 45

Produto industrial
ou comercie

Especificar o produto,
questédo 4

v

Descrever medidas
de protecdo, questao 44

Responder
questaol?

Responder
guestaol8

Laboratério

Outre

Especificar a
atividade, questao
18 (e)

p
Responder laboratérios caracterizacao,
guestdes 19 a . (subarea D:
&
p y
Responder laboratérios regulacado interna,
questdes 26 a 30 (subéarea D3)
&
A\ 4
p
Responder laboratérios saude,
L questdes 31 e : (subarea D¢
A
4 A
Responder laboratérios prevencao e protecdo
questbes 33 a 42 (subarea D5)
-
> > Responder questéo

Area E

Responder questdo

Vocé (o respondente)

y

(2 questdes)

Responder questaw

Fim daSurve



Legenda para o fluxograma 8arvey

Inicio & fim

Divisor de
fluxo
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Acdo de resposta

Acdo de resposta para
um grupo de questdes

1

Delimitador da area de
foco das questbes

Consideracdes sobre o fluxo de apresentacédo dageaalgvey

* Na apresentacdo das opcdes de resposta, quansizese Bma resposta do tipo ‘SIM’

ou ‘NAQ’, 0 ‘sim’ sera sempre a primeira opgao.

* Quando a questdo apresentar uma escala, a ordespréleentacdo sera do mais

simples ao mais complexo, do menor para 0 maicil@menos importante ao mais

importante.
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QUESTIONARIO (survey on-ling

Pagina de apresentacgao

APRESENTACAO

As nanotecnologias tém sido alvo de vérios debatesciativas e estdo a cada dia mais presentesosso
cotidiano.

Devido a importancia crescente deste tema gostasiaie conhecer um pouco mais sobre a realidad

e da

seguranca e salde em laboratorios de nosso padsaeisto seu tempo e participacdo sdo MUITISSIMO

IMPORTANTES.
A pesquisa a seguir, para a qual eu peco seu peetempo, faz parte do meu trabalho de doutoramento

Todas as respostas e manifestagdes oriundas de=sjaiga serdo sempre CONFIDENCIAIS servindo ap
para fins de compor o relatorio final e geral. $&nhuma hip6tese as informacdes e dados seraquesgr
doados, vendidos ou cedidos a quem quer que seja.

Em apenas 10 minutos (ou no maximo 15 minutos) yamme contribuir com este trabalho oferecendo
indispensavel visdo sobre o assunto e se desegambher os resultados da pesquisa (indicando isfmalodo
questionario ou pelo e-mail abaixo).

Desde ja fico muito agradecido por sua valiosa@pagao.
Atenciosamente,

Luis Renato B. Andrade

Fundacentro / Ministério do Trabalho e Emprego

Programa de Pé6s-Graduacao em Engenharia de ProRR&&P) / UFRGS

Perguntas, comentarios, sugestdes ou pedidosAhdfade — luis.andrade@fundacentro.gov.br

Area A - Percepcéo da nanotecnologia (quest&o) Tladuest&o]

vier a sua mente.
Questédo| Ao pensar em NANOTECNOLOGIA, quais sdo as 3 priaealavras ou expressées que |lhe ve
e mente?

opcbes | 12 palavra ou expressao:
22 palavra ou expressao:
32 palavra ou expressao:

197 Y%

Sua

1. Por favor, responda esta questao o mais rapie@ader, com a palavra ou expressdo que prineiro

m a

Quem respondd  Todos os respondentes | Préxima quegta

Area B - Percepcéo das nanotecnologias frenteismssre satde (questdes 2 a 7) [6 questdes]

2. Os nanomateriais podem apresentar RISCOS PARABIDE E SEGURANCA de quem o
manipula ou utiliza?

Suestao a.( ) Sim
~ b.( ) Néao
opcoes

c.( ) Apenas em alguns casos
d.( ) N&o sei responder (desconheco)

(7]

Quem respondg  Todos os respondentes | Préxima queési 4 ou 5)

3. Qual o TIPO DE RISCO mais apropriado para descrageele encontrado nos nanomateria
Baseado em Kanerva (2009)

a.( ) Simples: aquele com relagéo direta entreacatefeito (causa e efeito)

b.( ) Baixa complexidade: existem mdltiplos fatigeragindo (teia de causas)

eQuestao c.( ) Média complexidade: além da interacdo detipldt fatores, soma-se o desconhecimento
opcoes relacdo aos mesmos e aos efeitos o que aumerftaudddide de gestédo destes riscos (teia de cau

desconhecimento)
d.( ) Alta complexidade: ao risco de média comigleste, somam-se os valores, ou seja, difere
atores ou partes interessadas valorizam determsnadomos ou resultados de forma diferente
de causas + desconhecimento + valores)

IS ?

em
5as +

ntes
teia

Quem respondd  Quem respondeu ‘a’ na questio 2 | nraduestdo = 6
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Questao
e 4.Por favor, comente, POR QUE NAO?
opcoes
Quem respondd  Quem respondeu’b’ na quest&o 2 | Padyiestéo = 6
Questao
e 5. Em que casos especificos HA RISCO?
opcoes
Quem respondd  Quem respondeu ‘c’na quest&o 2 | Padyiestdo = 6
6. Vocé considera relevante a VIGILANCIA EM SAUDE desvolvidos em atividades com
~ | hanomateriais?
Questao L L. A , -
o a. () Sl_m € necessario uma V|g|IarI1C|a em saudee_rm)egnflcga,. _ o .
opcoes b. ( ) Sim, mas a vigilancia em saude pode segupadrdes ja estabelecidos, ou seja, ndo prexisa s
nanoespecifica.
c. ( ) Nao é necessario uma vigilancia em saude
Quem respondg  Todos 0s respondentes | Préxima quegta
7. Os possiveis IMPACTOS das nanotecnologias saltra®areas sociais (direito, ética, relacdes de
QuestAo trabalho, etc.) séo?
o a. ( ) Despreziveis (ndo havera impacto relevante)
opcoes b. ( ) Importantes mas nédo ha necessidade deypag&o (atencéo e investimentos) pois a sociedade
absorvera e se adaptara a estes impactos
c. () Importantes e, neste caso, mereceriam ragocao e investimentos em estudos
Quem respondg  Todos os respondentes | Proxima queS8ta
Area C — Regulaco externa (questdes 8 a 15) [&Gps]
QuestAo 8. Vocé conhece alguma REGULACAO de seguranca eesagidrabalho envolvendo a manipulagio
de nanomateriais
e .
opcoes a. ( )S|~m
b. ( ) Nao
Quem respondg  Todos os respondentes | Préxima queédou 10)
Questao
e 9. Qual a REGULACAO que vocé conhece (ou quais)?
opcoes
Quem respondd  Quem respondeu ‘a’ na quest&o 8 | nRad@uestdo = 10
10. Em sua opini&o, é importante haver uma REGULAQ&@a a manipulacéo de nanomateriais?
Questéo| a. ( ) Nao é importante. Ndo ha necessidade deagip para as atividades com nanotecnologias.
e b. ( ) Sim é importante, mas as normas ja exisgerdio suficientes para a regulacéo |das
opc¢bes | nanotecnologias.
c. ( ) Sim é importante e necessario haver ugnalaedo nanoespecifica.
Quem respondg  Todos 0s respondentes | Préxima quebtdo 12 ou 13)
Questao
e 11. Por que NAO HA NECESSIDADE de regulag&o?
opcoes
Quem respondd  Quem respondeu ‘a’ na quest&o 10 | inRragpiestdo = 14
Questao
e 12. Quais NORMAS ja existentes devem ser aplicadas?
opcoes
Quem respondd  Quem respondeu ‘b’ na quest&o 10 | iz @uestdo = 14
13. Qual a FORMA mais apropriada para esta regulaBas@ado em Linkov (2009)
Questéo| a. ( ) simples registro governamental
e b. ( ) auto regulacdo opcional
opcles | c. () auto regulacdo obrigatéria

d. ( ) regulacdo (normatizagao) obrigatoria

Quem respondd  Quem respondeu ‘c’ na questio 10 | inkr@uestdo = 14
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14. AREGULACAO de Seguranca e Saude no Trabalho Yp&f nanotecnologias
Questéo| a. ( ) Impede ou dificulta 0 desenvolvimento desquisas
e b. ( ) Sera observada apenas se for obrigatoria
opcdes | c. () Contribui para o desenvolvimento da tecg@iee oferece tranquilidade em relagcéo aos riscos,
por isso deve vir sempre em 1° lugar.
Quem respondd  Todos os respondentes | Préxima questio
15. Sobre a ampla PARTICIPACAO dos envolvidos (indéstgoverno, seguradoras, comérdio,
Questso academia, organiza(;c”)es d_e padronizacdo, midia,ucitsres e publico em geral) com fas
o nanotecnologias nos encaminhamentos sobre segeaagale:
opcoes a. ( ) N&o é necesséria a participacdo de todeswsvidos
b. ( ) Apenas o pessoal técnico precisa se envoe&as questoes
c. ( ) Todos, em todos os niveis, devem se enrolve
Quem respondg  Todos os respondentes | Proxima ques&io
Area D — A atividade de nanotecnologias frenter@e®s e salde(questdes16 a 45) [30 questdes]
Subarea D1 — Contextualizagdo (continua na qudgfi(questdes 16 a 18) [3 questdes]
Questao
e 16. ONDE vocé desenvolve suas atividades? (UF)
opcoes
Quem respondg  Todos 0s respondentes | Préxima quesf@o
QuestAo 17. Vocé desenvolve atividades relacionadas as namgteggias MANIPULANDO
o NANOMATERIAIS?
~ a.()Sim
OPGOES | |y () N&o
Quem respondd Todos os respondentes Proxima questdo = 18 ou 45
18. Suas atividades estéo prioritariamente RELACIOMSa
QuestAo a. ( ) Laboratérios de pesquisa com manipulacamademateriais ligado a instituicdo publica
o b. ( ) Laboratérios de pesquisa com manipulac&mat@materiais ligado a instituicdo privada
opcoes c. ( ) Produto industrial e/ou comercial contendaomateriais no setor publico
d. ( ) Produto industrial e/ou comercial contendaomateriais no setor privado
e. ( ) Outras.Especifique, por favor:
Quem respondd  Quem respondeu ‘a’ na quest&o 17 | inkRrgpiestdo = 19, 43 ou 46
Subarea D2 — Laboratérios caracterizacao (quei®as25) [7 questbes]
19. Em relacdo a VINCULACAO do laboratério:
QuestAo a.()o Iaboratc')r?o faz parte de uma un?vers@dadi_nsti_tui_c;éo de ensi_no pl]_blica
o b. ( ) O laboratério faz parte de uma universidadénstituicdo de ensino privada
opcoes c. () O laboratério faz parte de uma empresasiitiicdo publica
d. ( ) O laboratério faz parte de uma empresastituicdo privada
e. () Outro tipo de instituicdo ou sem vinculagéo
Quem respondd  Quem respondeu ‘a’ ou ‘b’ na questo | Proxima questéo = 20
20. Em relacdo ao NUMERO DE COLABORADORES DA INSTITCAO a qual o laboratério esta
vinculado
Questéo| a. ( ) Ainstituicdo tem entre 1 e 10 colaboradore
e b. ( ) Ainstituicdo tem entre 11 e 50 colaborador
opcles | c. () Alinstituicao tem entre 51 e 100 colaborado
d. ( ) Ainstituicdo tem mais de 100 colaboradores
f. () O laboratério ndo possui vinculagédo
Quem respondg  Quem respondeu a quest&o 19 | Prowestiq = 21
Questzio 21. Em relagdo ao NUMERO DE COLABORADORES DO LABORARID
o a. ( ) O laboratério tem entre 1 e 10 colaborasiore
opcoes b. ( ) O laboratério tem entre 11 e 50 colaboraslor
c. ( ) O laboratério tem mais de 50 colaboradores

Quem respondg  Quem respondeu a quest&o 20 | Prowestiq = 22




229

22. Em relagdo a experiéncia (TEMPO) na manipulagiisashomateriais
Questao| a. ( ) O laboratério trabalha com nanomateriaiskaos de 2 anos
e b. ( ) O laboratorio trabalha com nanomateriaisiaés de 2 e menos de 5 anos
opcles | c. () O laboratério trabalha com nanomateriaisiaés de 5 e menos de 10 anos
d. ( ) O laboratério trabalha com nanomateriaisiaés de 10 anos
Quem respondd  Quem respondeu a questio 21 | Prowestiiq = 23
23. Em relagcdo ao nanomaterial mais importante (oweer parte) utilizado no laboratorio, no que
Questao| diz respeito a ORIGEM
e a.( ) O nanomaterial é produzido no préprio latibra
opcdes | b.( ) O nanomaterial esta disponivel comercialmémesmo que importado), ou seja, € compradp
c.( ) Outras origens. Especifique, por favor:
Quem respondg  Quem respondeu a quest&o 22 | Prowesthq = 24
24. No que diz respeito ao TAMANHO DAS NANOPARTICULASais relevantes (maior parte)
Questéo| a. ( ) <10 nm
e b. () entre 10 e 50 nm
opgbes | c. () entre 51 e 100 nm
d. ( )>100nm
Quem respondg  Quem respondeu a quest&o 23 | Prowestiq = 25
25. Quais os PRINCIPAIS NANOMATERIAIS manipulados rieboratorios (por favor, indique as
mais relevantes)
a. ( ) Nanopés
b. ( ) Nanocristais
c. ( ) Pontos quanticos
d. ( ) Dispersdes coloidais
e. () Fulerenos (Buckyballs)
Questéo| f. ( ) Nanotubos de carbono
e 0. ( ) Negro de fumo
opg¢des | h. () Grafeno
i. ( ) Outros nanotubos ou nanofibras
j- ( ) Dendrimeros
k. ( ) Nanoparticulas de prata
I. ( ) Polimeros
m. ( ) Nanofilmes
n. ( ) Nanoparticulas de titanio
0. ( ) Outro. Especifique, por favor:
Quem respondd  Quem respondeu a questio 24 | Prowestiiq = 26
Subéarea D3 — Laboratoérios regulacdo interna (qases26 a 30) [5 questdes]
26. No laboratério as atividades envolvendo nanorn@seobedecem alguma NORMA ESCRITA|E
Questédo| FORMAL de seguranca e saude
e a. ( ) Sim, existem normais internas especifieaa p manipulacdo de nanomateriais
opgdes | b. () Sim, mas as normas sao aplicaveis a tosipsazlutos independente de serem nano ou ndo
c. ( ) N&o séo aplicadas normas de segurancale salestas ndo estdo formalmente descritas
Quem respondg  Quem respondeu a quest&o 25 | Prowestiq = 27 ou 31
QuestAo 27. As normas aplicadas fazem parte de uma POLITIORKAL, mais abrangente, em relagéo a
o Segurancga e Saude no Trabalho (SST)?
opcoes a.( )Sim
b. ( ) Néo
Quem respondd  Quem respondeu ‘a’ ou ‘b’ na quedido | Préxima questdo = 28
28. As normas aplicadas séo discutidas (elaboradaetadas) com a PARTICIPACAO e voz ativas
Questéo| de todos os envolvidos (pesquisadores, adminisadterceirizados, estudantes, etc.)?
e a. () Sim, todos estdo envolvidos e participam
opcBes | b. () Nao, apenas o pessoal técnico de SSTtdiasinormas e as aplica a todos os demais.
c.( ) Nao, outro arranjo especifico de pesscamith as normas e as aplica a todos os demais.

Quem respondd  Quem respondeu a questio 27 | Prowestiiq = 29
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QuestAo 29. As normas aplicadas estdo ACESSIVEIS para todlosi@sive: terceirizados, prestadores |de
o servico e visitantes, por exemplo?
opcoes a. () S|~m
b. (...) Néo
Quem respondg  Quem respondeu a quest&o 28 | Prowestiq = 30
Questio 30. As normas e métodos referentes a seguranca e salttdabalho séo alvo de AUDITORIAS para
o melhoria continua?
opcoes a. () Si~m
b. ( ) Nao
Quem respondg  Quem respondeu a quest&o 29 | Prowestiq = 31
Subarea D4 — Laboratérios saude(questbes 31 € 8Riektoes]
31 Voceé aplica informagdes de seguranca ou TOXICOIEXS do material em macroescala para
Questao| as nanoparticulas oriundas deste
e a.()Sim
opcbes | b. ( ) Nao
c. Comente se julgar pertinente:
Quem respondd  Quem respondeu a questio 30 | Prowesthq = 32
32. O laboratério (ou instituicio) adota um sisterea/tiGILANCIA EM SAUDE para os envolvidos
QuestAo com nanomateriais?
o a. ( ) Sim, através de uma vigilancia em satudeespecifica
opcoes b. ( ) Sim, mas a vigilancia em saude nao é efipeepiara atividades com nanomateriais
c. ( ) Nao, ndo ha um sistema de vigilancia endsau
d. Comente se julgar pertinente
Quem respondd  Quem respondeu a quest&o 31 | Prowestiiq = 33
Subéarea D5 — Laboratérios prevencédo e protecad(mse33 a 42) [10 questdes]
QuestAo 33. Vocé conhece e ado_ta o PRINCIPIO DA PRECAUCAGrabalhar com nanomateriais?
o a.( ) Conheco o Principio e adoto
opcoes b.( ) Conheco o Principio mas nao adoto
c.( ) N&o conhecgo o Principio da Precaugao
Quem respondg  Quem respondeu a quest&o 32 | Prowesthq = 34
34. Em relacdo aos EQUIPAMENTOS DE PROTECAO COLETI\®aboratério possui (marqye
tanto quantos existirem)
a. ( ) Nenhum equipamento de protecéo coletiva
Questio b. ( ) Exaustor local sobre a bancada de trabalho
o c. ( ) Capela de exaustéo padrao
opcoes d. ( ) Capela de exaustédo equipada com filtro parmparticulas (filtro HEPA)
e. ( ) Caixa com luvaglove box
f. ( ) Diferenciais de presséo
g. ( ) Sistema especifico para nanomateriais
h. ( ) Outro. Especifique, por favor:
Quem respondg  Quem respondeu a quest&o 33 | Prowestiq = 35
35. Em relagdo a PROTECAO RESPIRATORIA na manipulatgioaanomateriais
a. ( ) Nao é usada nenhuma protecéo respiratoria
Questao| b. ( ) Mascara semi facial com filtros
e c. ( ) Méscara facial inteira com filtros
opcdes | d. ( ) Mascara com aducédo de ar
e. ( ) Equipamento de corpo inteiro com respiragitdonoma
f. ( ) Outro. Especifique, por favor:
Quem respondd  Quem respondeu a questio 34 | Prowestiiq = 36
36. Em relagdo & PROTECAO DAS MAOS
Questéo| a. ( ) Luvas ndo séo utilizadas
e b. ( ) Séo utilizadas luvas convencionais
opcles | c. () Sao utilizadas luvas especificas para natenmais
d. ( ) Outro. Especifique, por favor:
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Quem respondg  Quem respondeu a quest&o 35 | Prowestiq = 37
37. Em relagdo a PROTECAO DOS OLHOS
Questao| a. ( ) Nao é usada nenhuma protecao para os olhos
e b. ( ) Sao utilizados 6culos de seguranca
opcBes | c. () Sao utilizados 6culos vedados
d. ( ) Outro. Especifique, por favor:
Quem respondg  Quem respondeu a questdo 36 Proxima questéo = 38
Questao| 38. E utilizado sistema de ROTULAGEM ou identificagdiee indique se tratar de nanomateriais?
e a.()Sim
opcbes | b. ( ) Nao
Quem respondd  Quem respondeu a questio 37 | Prowestiiq = 39
39. As atividades de LIMPEZA dos equipamentos e bean que sdo usados hanomateriais poss
Questéo| regras especificas para serem executadas visasdguiianca e a salde dos que executam
e atividades?
opcdes | a. () Sim
b. ( ) Nao
Quem respondg  Quem respondeu a quest&o 38 | Prowestiiq = 40
40. O DESCARTE dos residuos contendo nanomateriasupakguma orientacao especifica para
Questao| realizado?
e a.()Sim
opcbes | b. ( ) Nao
Se ‘SIM’, qual?
Quem respondd  Quem respondeu a quest&o 39 | Prowestiiq = 41
Questéo| 41. Existe registro dos INCIDENTES (ou quaseacidgfites
e a.()Sim
opgbes | b. ( ) Nao
Quem respondd  Quem respondeu a questio 40 | Prowestiiq = 42
QuestAo 42. A ADMINISTRACAO do laboratério envolve-se diretamte nas questdes relativas a Segura
o e Saude no Trabalho (SST)?
opcoes () Sim
( ) Nao
Quem respondg  Quem respondeu a quest&o 41 | Prowestiq = 46
Subéarea D1 Contextualizacéo (continuacdo das qpgesibe 18) (questdes 43 a 45) [3 questdes]
43. Os principais NANOMATERIAIS OU NANOPARTICULAS udizados podem ser descrit
como? (informe tantos quantos forem relevantes).
a.( ) Nanopés
b.( ) Nanocristais
c.( ) Pontos quanticos
d.( ) Dispersdes coloidais
e. () FulerenosHuckyball
Questéo| f.( ) Nanotubos de carbono
e 0.( ) Negro de fumo
opgOes | h.( ) Grafeno
i. ( ) Outros nanotubos ou nanofibras
j- ( ) Dendrimeros
k. ( ) Nanoparticulas de prata
I.( ) Polimeros
m.( ) Nanofilmes
n.( ) Nanoparticulas de titanio
0. ( ) Outro. Especifique, por favor:

DS

Quem respondd  Quem respondeu ‘b’ ou ‘c’ na quekdio | Préxima questdo = 44
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nanomaterial.
a. () Nenhum equipamento de protecéo coletiva
b. ( ) Exaustor local sobre as bancadas de trabalh
c. ( ) Exaustao geral
( ) Sistemas fechados (producédo enclausurada)
() Sistema especifico para nanomateriais
() Outro.Especifique, por favor:

Questao
e
opcoes

44, Por favor, indigue as MEDIDAS DE PROTECAO adotadsara manipulagdo/uso des

—

e

D

Quem respondd  Quem respondeu a questio 43 | Prowestiiq = 46

d.

e.

f.

p

45. Vocé desenvolve suas atividades em (LOCAL)
a. () Instituicdo publica de pesquisa e ensino

b.
C.

50/ & (
(eguestao () Instituicdo privada de pesquisa e ensino
opcdes ( ) Empresa publica

d. ( ) Empresa privada
e. ( ) Outra. Especifique, por favor:

Quem respondd  Quem respondeu ‘b’ na questdo 17 | inffr@uestdo = 46

Area E — Sobre o respondente (questdes 46 e 4jl)eiades]

46. A sua AREA DE ATUACAO basica predominante podedsescrita como

a. ( ) Toxicologia

b. ( ) Seguranca e salde ocupacional (médico atmltro, engenheiro de seguranca, higien
ergonomista, técnico de segurancga, etc.)

c. ( ) Biologia

d. ( ) Biomedicina

eQuestao e. ( ) Medicina (ndo ligada especificamente a saigdipacional)
o0Coes f. ( ) Farmécia
pe () Fisica
Quimica

g.
h.
i.
j- Ciéncias ambientais

) Tecnologia da informacéo
I. ( ) Outras. Qual?

()
() Ciéncias sociais
E )

sta,

Quem respondd Todos os respondentes | Préxima quesdf@o

47. Basicamente vocé SE CONSIDERA um(a)
a. ( ) Pesquisador(a) e/ou Professor(a)
b. ( ) Administrador(a)
Questéo| c. ( ) Técnico(a)
e d. ( ) Desenvolvedor(a) de politicas e normas
opcbes | e. () Auditor(a)

f. () Ativista (representa um grupo/instituicdo qosicdo em discussbes que envoly
nanotecnologias)
g. ( ) Outro(a). Especifique, por favor:

Quem responde  Todos os respondentes | Proxima quedtio

Pagina de encerramento e agradecimento (finalidaey

Muitissimo obrigado pelo privilégio de ocupar o sempo respondendo a estavey

Se vocé desejar receber os resultados desta pesgpe favor, solicite enviando e-mail pa3
luis.andrade@fundacentro.gov.br

Observacéo os resultados serdo enviados tdo logo a pesgajaaencerrada com os resultados tabulad
analisados.

Importante: Se vocé desejar receber um CD com documenta®rlsis sobre Nanotecnologias e SST,
favor, envie um e-mail para luis.andrade@fundaoegv.br

Qualquer tipo de comentario sobre a pesquisa acjpode ser enviado para Luis Andra

oS e

por

le:

luis.andrade @fundacentro.gov.br
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Nome do laboratério Sigla Instituicdo de vinculacdd UF®
Conselho Nacional de
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas CBPF Desenvolvimento Cientifico| RJ
e Tecnologico (CNPq)
Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza CCEN Universidade Federal de PE
Pernambuco
. . Ministério da Ciéncia,
ﬁﬁglt(re:rde Desenvolvimento da Tecnologia CDTN Tecnologia e Inovaco RJ
(MCTI)
Centro de Tecnologia CTEC/UFAL Xg;g;ssldade Federal de AL
. ~ Ministério da Ciéncia,
Erecr;]t(r;: de Tecnologia de Informacédo Renalloc.l.I Tecnologia e Inovaco sp
(MCTI)
Centro de Tecnologia Mineral CETEM - Un|ver3|_dade Federal do Ric RJ
de Janeiro
Centro de Tecnologias e Estratégicas do | CETENE /| Universidade de Pernambuco PE
Nordeste SISNANO (UPE)
Escola de Nanociéncia e Nanotecnologia ENANO Un|ver3|_dade Federal do Ric RJ
de Janeiro
Instituto Brasileiro de Informac&o em Ciénca\ Universidade Federal do Rip
i BICT ) RJ
e Tecnologia de Janeiro (UFRJ)
Fundacédo Oswaldo
Instituto de Biologia Molecular do Parana IBMP Cruz(FIOCRUZ) e Governo| PR
do Estado do Parana
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares IPEN USP SP
Secretaria de
Desenvolvimento
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas IPT Econdmico, Ciéncia e SP
Tecnologia do Estado de S§
Paulo
Instituto Federal do Amazonas IFA Universidade Federal do AM
Amazonas
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia Universidade Federal de
Catalise em Sistemas Moleculares e CATALISE . SC
Nanoestruturados Santa Catarina
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia Zl? Universidade de S&o Paulo
Eletrénica Orgéanica NEO (USP) SP
. . A . Pontificia Universidade
Eﬁtléﬁﬁaljigcé%ngtdirﬁgggla e Tecnologia j(?NES Catdlica do Rio de Janeiro RJ
9 P (PUC-RIO)
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia d Universidade Estadual de
Fotdnica para Comunicacdes Oticas FOTONICOM Campinas (UNICAMP) SP
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Universidade Federal do
Nanobioestruturas e Simulacao NANOBIOSIMES Cearé (UFC) CE
Nanobiomoleculares
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia ¢ Pontificia Uniyersidade .
Nanodisnositivos Semiconcutores Disse Catodlica do Rio de Janeiro RJ
P (PUC-RIO)
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia ge Universidade Federal de MG
Nanomateriais de Carbono Minas Gerais (UFMG)
Instituto Namo_nal de Ciéncia e Tecnologia j?NCT-INAMI Universidade Federal de PE
Nanotecnologia para Marcadores Integradqs Pernambuco (UFPE)
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia j?NOF Universidade Federal de PE

Otica e Fotdnica

Pernambuco (UFPE)
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Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia 1?\| Centro de Tecnologia de

. X . AMITEC ~ SP
Sistemas Micro e Nanoeletrbnicos Informacéo Renato Archer
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia INCTNM Universidade Estadual sp
dos Materiais em Nanotecnologia Paulista (UNESP)
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia Universidade Federal de
em Nanobiofarmacéutica NANOBIOFAR Minas Gerais (UFMG) MG
Instituto N.aC|onaI dg Ciéncia e Tecnologia NANOBIO Universidade de Brasilia DE
emNanobiotecnologia (UnB)
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia INOMAT Universidade Estadual de sp
Materiais Complexos Funcionais Campinas (UNICAMP)

. . . . Ministério do
!P;(t:'rt]%tlg I\ilsmonal de Metrologia, Qualidade Gnmetro Desenvolvimento, IndUstria ¢ BR
9 Comércio Exterior (MDIC)
(?:eStl_eg?)?)ratlgfilglsore]% Ministério da Ciéncia,
Instituto Nacional de Tecnologia (INT) Nanotecnologias Tecnologia e Inovagéo RJ
(SISNANO) (MCTI)
Inteligéncia Computacional Aplicada ICA UFRJ RJ
Laboratorio Central de Microscopia Universidade Federal de
o LCME . SC

Eletrénica Santa Catarina
Laboratorio de Ciéncias Estratégicas LCE Univedsdde S8o Carlos SH

- . . Universidade Estadual de
Laborat6rio de Quimica do Estado Sdélido LQES Campinas (UNICAMP) SP
Laboratorio Multiusuario de Nanociéncia e Centro Brasileiro de
Nanotecnologia LABNANG/CBPF Pesquisas Fisicas (CBPF) RJ
Laboratorio Nacional de Ciéncia e Tecnolo JiﬁTBE Universidade Estadual de sp
do Bioetanol Campinas (UNICAMP)
Laboratério Nacional de Nanotecnologia Centro Nacional de Pesquisa

razilian National Nanotechnology em Energia e Materiais
(Brazilian National N hnol LNNANO E ia e Materiai SP
Laboratory) (CNPEM)

L . : Empresa Brasileira de
Ic_)e}At\)orrc()a\rt]c;r|%Cl\ilc?0|onal de Nanotecnologia PAANNA Pesquisa Agropecuaria BR

groneg (EMBRAPA)

- . . Universidade Federal do Rid
Laboratorio Regional de Nanotecnologia LRNANO Grande do Sul (UFRGS) RS
Nucleo de apoio a pesquisa em NAP-NN Universidade de S&o Paulo sp
Nanotecnologia e Nanociéncias (USP)

Nucleos de Apoio a Pesquisa NAP ?Jévpe)rmdade de Sdo Paulo SP
. . . area de nanotecnologia
Universidade Estadual Paulista UNESP/SISNAI\IC?‘1tegra 0 SISNANO SP
. . : A area de nanotecnologia
Universidade Federal de Vicosa UFV/SISNANO integra o SISNANO MG
. . area de nanotecnologia
Universidade Federal do ABC UFABC/SISNANO:‘1tegra 0 SISNANO SP
. . . A area de nanotecnologia
Universidade Federal do Para UFPA/SISNANO integra o SISNANO PA
Universidade Federal do Parana UFPR/SISNAN Dsirélc\)/;&dade Federal de PR

Notas:

(1) Vinculacao do laboratério ou do pesquisadordgeosador ou responsavel pelo laboratério ou irstitu

(2) Para instituicbes de alcance nacional utiligew indicacdo ‘BR’ na coluna UF.
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Texto dos convites para participagao (e-mails)

A seguir sdo apresentados os textos dos conviveasd@s por e-mail em trés ocasides

distintas.

PRIMEIRO CONVITE

Assunto:Surveysobre as nanotecnologias e a SST no Brasil

Corpo da mensagem

Prezado(a)

Peco a sua colaboracéo no sentido de respondepesqgaisa on-line sobre as
nanotecnologias no Brasil em relacdo a SeguraSgaide no Trabalho (SST). As respostas
sao absolutamente anénimas e tém como propositstudo académico.

O questionario pode ser acessado no link abaixo.

Link: https://pt.surveymonkey.com/s/Nanotecnole§aT

Agradeco sua atencéo e colaboracao, desde ja fispasicdo para quaisquer comentarios.
Atenciosamente,

Luis Andrade

(51) 9177-5909

SEGUNDO CONVITE

Assunto:Surveysobre as nanotecnologias e a SST no Brasil —-a2Aadtha

Corpo da mensagem

Prezado(a)

Gostaria de convida-lo(a) a contribuir com o coirneato sobre as nanotecnologias e a
Seguranca e Saude no Trabalho (SST) em nossdPpadstal, por favor, responda a pesquisa
on-line que pode ser acessada pelo link abaixo.

Link: https://pt.surveymonkey.com/s/Nanotecnole§BaT

Caso ja tenha respondido a esta pesquisa, muiggadbre por favor, repasse esta mensagem
a outros colegas que também possam estar envobodosis nanotecnologias.

Agradeco sua atencgédo e colaboracéo, desde ja fispasicdo para quaisquer comentarios.
Atenciosamente,

Luis Andrade

(51) 9177-5909
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TERCEIRO CONVITE ((ltimo)

Assunto:Surveysobre as nanotecnologias e a SST no Brasil —alitibmamada

Mensagem:

Prezado(a)

Por favor, ndo deixe de responder a pesquisa sshranotecnologias e a Seguranga e Saude
no Trabalho no Brasil. Sua participacdo € impreleal e o conhecimento gerado pela
pesquisa podera auxiliar no melhor entendimenttedessuntos.

O questionario on-line estara disponivel no lirdeguir até o dia 05 de JULHO de 2013.
Link: https://pt.surveymonkey.com/s/Nanotecnole§&T

Se ja respondeu, tenha certeza de que sua cogéibigi muito valiosa. Caso nédo o tenha
feito, ainda ha tempo. Por favor, contribua comaaapiniao.

Atenciosamente,

Luis Andrade

(51) 9177-5909

Informacdes sobre datas e quantidades de envio

Datas de envio | Datas de envio| Datas de envio .
. . S ; Numero de
Conjuntos de envio do primeiro do segundo do terceiro .
. ; : convites
convite convite convite

Conjunto de enderegos — 01 07/06 17/06 26/06 225
Conjunto de enderecos — 02 10/06 18/06 27106 397
Conjunto de enderecos — 03 10/06 19/06 28/06 191
Conjunto de enderecos — 04 17/06 24/06 01/07 262
Conjunto de enderecos — 05 18/06 25/06 02/07 38
Conjunto de enderecos — 06 19/06 26/06 02/07 23

TOTAL DE ENDERECOS 1.136
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Abstract Nanotechnologies is a multidisciplinary set of techniques to manipulate matter on
nanoscale level, more precisely particles below 100 nm whose characteristic due to small size is
essentially different from those found in macro form materials. Regarding to these new properties
of the materials there are knowledge gaps about the effects of these particles on human organism
and the environment. Although it still being considered emerging technology it is growing
increasingly fast as well as the number of products using nanotechnologies in some production
level and so the number of researchers involved with the subject. Given this scenario and based on
literature related, a comprehensive methodology for health and safety at work for researching
laboratories with activities in nanotechnologies was developed, based on ILO structure guidelines
for safety and health at work system on which a number of nanospecific recommendations were

added to. The work intends to offer food for thought on controlling risks associated to

nanotechnologies.

Keywords: nanotechnologies, OHS, health, laboresori

1. Introduction
Nanotechnologies are characterized by two main

aspects: the first refers to the size scale, which

fact that organization should incorporate an OSH
policy, carrying out a plan that allows action an

definition, enabling the implementation of this

should be below 100 nanometers, the second relates planning and performing a checking and corrective

to the fact that nanoscale should lend the material actions on the actions which may have deviations

new features not found on larger scale materials.

from what was originally planned and finally, datno

These new features present many uncertainties aboutstop promoting critical analysis of the system

safety, health and environment. Management
systems literature is plentiful. Barry [4] repottat

there is no convergence between different authors o
how to design, implement and maintain an OHS
(Occupational Health and Safety) management
system, in other words, by corollary they do not
indicate which one would be the best model to be
applied on this implementation. The same author

however identifies that various models are on the

operation effectiveness. In terms of management
systems related to safety and health or occupdtiona
health and safety (OHS) two documents stand out:
the management system OHSAS 18.001/2007
(Occupational Health and Safety Assessment Series)
[1, 2] and the system OHS/2001 ILO (International

Labour Organization) [9]. Both documents include

the elements highlighted by Barry [4].



A quick analysis of these systems (OHSAS 18001
and ILO) shows that they do not differ in their
essence [1] although they have some differences,
among which three of them stand out.

1) The focus: the system advocated by ILO focuses
on workers (labors) while the OHSAS system
focuses on the organization (capital). This is
probably the biggest difference between both
systems since the other two derive from them.

2) "Responsibility and Accountability" contained in
ILO guidelines are not covered in OHSAS system.

3) "Competence and training" as ILO guidelines
recommend that "it is appropriate to provide tnagni

at no cost to all participants and that it shoud b
made if possible during working hours". OHSAS
system has no explicit requirements in this regard.
Considering this scenario, timid actions are still
undertaken in order to understand the enormity of
nanotechnologies impact on working world. Given
the existing tools, this work aims to develop a
methodology to structure and evaluate safety and
health at work actions in research laboratorie$ wit
nanotechnologies activities based on ILO OHS/2001
[9] key elements taking into account that its fotus
primarily the workers.

2. Methodology

For this proposal, some management systems main
features as [4], ILO (2001) [9] and OHSAS 18001
[1.2], nanospecific management systems like "The
NanoRisk Framework"
[10]

(when available) were analyzed as well as existing

[5] and Controlbanding
Nanotool regulations OHS nanoespecifics

standards for laboratories with activities in
nanotechnology such as Massachusetts Institute of
Technology [11] Texas A& M Engineering [14] and
U.S. Stanford Linear Accelerator Center [16].

Also it was developed through compilation of the
above documents in order to be more inclusive and

attend each and every one of them. The proposed
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algorithm incorporates a risk rating in three lsved
that more stringent control measures could be
adopted depending on the potential risk to be
controlled, adapted from Fronza, Guterres,
Pohlmann and Teixeira [7].

In order to be validated the proposal was submitted
to three expert groups: (1) OSH specialists, (2)
nanotechnology experts (3) OHS nanotechnologies
knowledge specialists.

3. Results

The application procedures for workers safety and
health and the environment preservation is the risk
perception even though it is not restricted onlytto
(National Institute for Occupational Safety and
Health [17].

The uncertainty about nanoparticles effects on
human body seems to help put the concern about
potential risks of these particles in the backgrbun
[15]. You may notice remarks on that a particular
element or procedure is safe even if they are new
and have not been tested in this regard yet. In
addition, standards and statutes may be viewed as
obstacles to scientific development and not as a
protection way. The methodology developed offers
thoughts on the use of nanotechnologies so that it
can mitigate safety and health risks of those who
work with them in research laboratories. This
methodology is based on ILO document [9] which
incorporates the precautionary principle. Its main
elements can be identified in Figure 1. Also the
same figure indicates the continuity character of
actions or continuous cycle in order to work
systemically meaning each of the actions depending
on and influencing the others. The methodology in
question incorporates a classification algorithm
(Figure 2) of activities based on the intrinsic dnaiz

of nanoparticles and the frequency that they are
handled allowing a qualitative assessment of risk

level involved in dealing with these nanoparticles.



The algorithm in Figure 2 allows the classification
of activities involving nanoparticles into three
distinct groups regarding the risk, being the grbup
considered less dangerous than the group Ill. Other
are classified in

activities the methodology

description itself, and existing more than one
possible classification for the same activity or
nanomaterial the highest risk measures is
recommended. Although the general principle and
major of the methodology should be applied
regardless the specific group there are some more o
less stringent actions related to the possibilify o

contamination linked to the risk group.

3.1. Definition

Nanoparticle or nanomaterial: any particle that has
or 3 of its dimensions below 100 nanometers.
Groups rating: the methodology proposal indicates
that activities involving nanomaterials should be
classified in groups through flowchart shown in
Figure 2.

3.2. Application Field

Research laboratories manipulating nanoparticles.
3.3. Precautionary principle

In all activities involving nanomaterials the
precautionary principle should be adopted where
these nanomaterials should be considered potentiall
dangerous and be treated as such until there lis rea

evidence that they are harmless.

3.4. Methodology description

1. Policy

1.1 Policy establishment

1.1.1 Develop a written OSH policy with everyone
involved participation

1.1.2 The policy developed must be endorsed by the
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internal and external public (transparency) and
finally be reviewed periodically.

1.2. Participation of everyone involved

121 At

implementation,

all stages of the process (design,

execution,  evaluation and
adjustment) it is extremely important the personnel
involved participation including those on suppagtin
activities such as cleaning, for example.

2. Organization

2.1 Responsibility and accountability

2.1.1 OHS is the personnel directors responsibility
and everyone must be aware of it as well as
resources allocation to implement this policy.

2.1.2 Accountability for OHS actions is part of the
basic rights to information and may be provided by
the management.

2.2 Competence and qualification

2.2.1 Everyone involved should be qualified within
their area of expertise regarding to OHS.

2.2.1.1 Laboratories in Group Il (red): OHS traigi
must be updated annually.

2.3 Documentation

2.3.1 OHS management system should be followed
by extensive documentation.

2.3.2 Documentation should include at least: (a) th
OHS policy, (b) the roles and responsibilities of
those involved, (c) the risk factors, (d) plans,
procedures and instructions of the OHS system, such
as safety planning, chemical hygiene plan, standard
operating procedures and safety material data sheet
(e) track record such as incidents, accidentsriagu
health deterioration, exposure to risk agents,
environmental monitoring and medical surveillance.
2.4 Communication

2.4.1 Information flow must be guaranteed in order
to receive, document and answer OHS questions,
opinions and suggestions from both internal at all

levels as the general public.

leaders, be clear and concise, be accessible to 3. Planning and implementation



3.1 Technical measures to prevent and control risks
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extinguisher  suitable and properly marked

3.1.1 The measures in general should be adopted in emergency exits.

the following priority order: elimination, reductip

control and personal protective equipment
surveillance.

3.1.2 Replacement: whenever possible - technically
possible and economically acceptable - nanopowders
should be replaced by forms in dispersions, pastes,
compounds/composites and dispersion in liquid or
solid.

3.1.2.1 Using nanopowders frequently: group Il
(red)

3.1.2.2 Using nanopowders sporadically: group Il
(orange)

3.1.2.3 Not using nanopowders: group | (yellow)
3.1.3 Nanomaterials handling should be conducted
in closed systems with negative pressure relative t
the breathing zone of the person involved in the
process.

3.1.3.1 Group Il (red):

biological safety, glove boxes or similar.

closed system as of

3.1.3.2 Group Il (orange): laminar flow with HEPA
filters (High Efficiency ParticulateAir).

3.1.3.3 Group |
recirculation with HEPA filtration.

(yellow): laminar flow or
3.1.4 Ventilation and filtration are recommended fo
all groups. Nanomaterials should be used for HEPA
filters and depression of stable 6 mm of water must
be kept in the laboratory where there can be no
recirculation of ventilation. It is recommendedd t
12 air changes per hour; HEPA filtration should be
done to exhaust air out in the case of Group IHdR
[6].

3.1.5 Special attention should be given to fire or
explosion possibility caused by nanoparticles. If
necessary, electrical systems explosion proof and
alarm systems should be used.

3.1.6 Laboratories should be equipped with eye

wash station, safety shower, first aid kit, fire

3.2 Organizational measures to prevent and control
risks

3.2.1 Access control: the areas where nanomaterials
are handled should have strict access controlled in
order to minimize exposition.

3.2.1.1 Group Il (red): electronic control may be
adopted.

3.2.1.2 Group Il (orange): controlled access thhoug
documentation.

3.2.1.3 Group | (yellow): controlled access by
warnings and internal rules.

3.2.2 Risk activities performed out of normal
working hours should not be allowed to avoid the
execution by just one person. Risk activities stioul
always be performed in the presence of at least two
people.

3.2.1.1 Group Il (red): will not be allowed to
perform out of regular working hours.

3.2.1.2 Group Il (orange): may performed by attleas
2 people

3.2.1.3 Group | (yellow): will be allowed to perfor
after regular working hours by a single personeinc
there is a prior and accepted communication.

3.2.3

drinking, smoking or chewing gums should not be

In nanomaterials working areas, eating,
allowed also these areas may not be used for g€orag
of food or cosmetics. By the same principle
nanoparticles storage must not occur in such skver
areas as hallways, offices and others. Specifiasare
for these purposes should be designed.

3.2.4 It is suggested to identify the need or imot,
providing laundry services to people who work with
nanomaterials in order to prevent them from taking
home contaminated clothing. In this case the
workplace will eventually provide changing rooms

and bathing.



3.2.4.1 Laboratories in Group Il (red): laundry
service must be provided.

3.2.5 Changes management. new equipment and
procedures should only be adopted after a careful
analysis of their impacts on OHS.

3.3 Labeling

3.3.1 All nanomaterial should be properly labeled
providing information about possible adverse
reactions and special care in manipulating.

3.3.2 Areas with nanomaterials presence should be
flagged and indicate specific controlling procedure
and protective equipment that should be adopted.
3.3.3 All nanomaterials must be categorized by the
hazard flowchart and labeled as such using the
colors red (group Ill), orange (group II) and ye&llo
(group I).

3.4 Cleaning

3.4.1 Cleaning procedures must be properly
described and have qualified personnel for safe
performance of these activities.
3.4.2 Cleaning surfaces potentially contaminated
with nanomaterials should be done with a vacuum
cleaner with HEPA filter.

3.4.3 Dry sweeping or compressed air to clean areas
with nanomaterials is not recommended.

3.5 Medical surveillance

3.5.1 Medical surveillance of all people potentiall
exposed to nanomaterials should be undertaken.
3.5.2 Medical surveillance should pay special

attention to pulmonary, liver, kidney and
hematopoietic cells function.

3.5.3 Any health problem must be registered in orde
to allow early detection on nanomaterials impacts.
3.5.4 Manipulation of nanomaterials by pregnant
women is contraindicated.

3.6 Transport

3.6.1 Nanomaterials should be carried and treaged a
chemical products, meaning in sealed and labeled

containers.
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3.6.2 Depending on the transport way specific
regulation must be observed.

3.7. Destination /disposal

3.7.1 Nanomaterial with low water solubility (more
than a milligram range) should be treated as
chemical waste.

3.7.2 Nanomaterial with high solubility in water
should be treated the same as macroscopic materials
toxicity class.

3.7.3 For

procedures used for solvents should be used.

nanomaterial in solution the same
3.7.4 Among the forms of waste disposal are:
incineration, chemical treatment and immobilization

3.7.5 Packaging and contaminated materials must
the same attention as nanomaterials
that should be

considered dangerous and must not be discarded as

receive

themselves, observing they
regular waste.

3.8. Individual protection equipment
3.8.1 Respiratory protection should be adopted and
in general, it is recommended disposable masks
when handling group | products, half facemasks

cartridge type for group Il and even breathing

apparatus with air sent for the group Il or farg
concentrations. Regardless of the general
recommendations above activities involving

nanoparticles should be a specific program for
respiratory protection target.

3.8.2 Gloves must be used in order to avoid contact
with nanoparticles and the compatibility of the
material which it is made of (nitrile, latex, polgm
resistant to chemicals, etc.) with the materiabéo
manipulated should be observed. Gloves should
overlap the sleeves of the coat and be removed
inside the same closed area, for example, in the
chapel.

3.8.3 Safety glasses or face shields should be used
there material

whenever is a possibility of

projection.



3.8.4 Closed footwear with low permeability is the
most suitable.

3.8.5 Other equipment may include laboratory coats,
aprons or coats that should not be made from cotton
wool or mesh. Tyvex, polypropylene or similar
material may be adopted.

4. Evaluation

4.1 Monitoring and measuring performance: it is
that indicators are

recommended performance

established regarding to OHS, which can be
followed to obtain or infer the results of contraisd

actions implemented.

Figure 1
Proposed methodology Diagram

+ Menitoring and measuring
performance

¢ Investigation of accidents
and incidents

Audit

Management review

o,
Proy,

5.Improvements

P recautionaryf; o,q.nization
principle

o
Prey, 4
®nt ang control s¥®

M ay
"d contral risks
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4.2 Investigation of injuries, health deterioration

illness and work-related incidents and their impact
on OHS performance: the evaluation must strongly
interact with medical supervision, documentation
and communication systems in order to identify as
early as possible any possible deviation or non-
compliance with the OHS.

4.3 Audit: internal and external audits should be
performed periodically with the ultimate goal of

improving the process.

the administration is

4.4 Management review:

primarily responsible for the OHS performance.

+ Responsibility and

+ Compotance and
‘qualification

¢ Documentation
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Figure 2
Algorithm proposed for risk group classification (based on Fronza et al. [7])
gﬂrensi?cieorn Question xzzv’e\lr) Action Result
Has the material in question different NO Not treat substance as 1T IS NOT
1 properties than the same material nano nanomaterial
micro/macroscopic forms? YES Answer question 2 ===
NO Answer question 3
2 Is there a conclusive data on Observe specific rules
nanomaterials safety? YES for this nanomaterial GROUP |
and algorithm end
NO Answer question 4
3 The nano-objects are fibrous or contain Observe dati f
predominant size? YES recomendations for GROUP 11l
Group Il and
algorithm end
Observe
4 Containing soluble or labile NO E;ercoourgelﬂd;lr:g)ns to GROUP Il
icles?
nanoparticles algorithm end
YES Answer question 5 o
Observe
recomendations to
NG Group Il and algorithm GROUP I
. end
*)?
5 Frequently using (*)7 Observe
YES recomendations to GROUP I
Group Il and
algorithm end

(*) Frequent usage: 1 or more times a week; Sporadinfrequent: once a month

5. Improvements

5.1 Preventive and corrective actions

5.1.1 Follow-up studies in progress and adjustimey t
system where it is necessary.

5.2 Continuous improvement

5.2.1 Each system item must be periodically
reviewed to ensure that it remains adequate for the
purpose.

4. Discussion and conclusion

For nanotechnologies the precautionary principle
seems to be the most appropriate approach [8].
However, a pragmatic system of risk control that
incorporates this principle is needed. A tool fiskr
management will likely lack of other inputs such as

personnel and knowledge management systems [12].

The risks associated to nanoparticles depend on
several physical characteristics (size, shapeasarf

morphology, surface area, surface load, rheology,
porosity, and chemical

crystallinity,  etc.)

(composition, surface chemistry, stoichiometry,
kinetics of dissolution and solubility, hydrophitic
and hydrophobicity besides the presence of
impurities) [7]). All the above analysis bring out
particles data, but provide no information aboefith
interaction with human organism nor what they are
and how the processes of dermal absorption,
inhalation, ingestion or eye contact work.

The discussion above concludes the importance to
believe on the risk and act on the uncertainty as
Although

literature reports evidence of risks in handling

precautionary  principle  advocates.



nanomaterials [6,7,8,9,10,11,12,13, 14,15,16,17]
only about 10% of researchers who work with
nanomaterials wear nano-enabled hoods for
example. Moreover, one in four researchers do not
adopt any kind of collective protection for the
laboratory [4]. In this context, Balas and colleagu
[4] suggest that scientific magazines should start
demanding detailed description of care and safety
actions related to handling nanomaterials in otder
force the adoption of these measures by
researchers/authors.

Despite the likely non-acceptance of this suggastio
seems obvious to say that the concern in dealing
with nanomaterials is legitimate and worrisome,
given that researchers are the first to have contac
with potentially hazardous new substances.

in about the effects of

Gaps knowledge

nanomaterials on humans and environment open up Guidelines on Occupational

important opportunities in areas as diverse as the
techniques of engineering and occupational hygiene,
reaching ethical and legal issues regarding adcess

information, for example.
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APENDICE H - Instrumento de coleta de dados em campo

Determinac¢do do escore de perigo (por operacaocme§s0)
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Questéo Resposta] Acéo Res“'Fado Resfultados
parcial final

Ha dados conclusivos sobre seguranga do nanonh’at:ri“SlM 0

‘NAO +1
Os nano-objetos séo fibrosos ou contém uma dimens&oSIM +1
preponderante? NAO -1
O material contém nanoparticulas sollveis ou l1&beis SIM 1

NAO -1
O nanomaterial contém elementos potencialmente SIM +1
cancerigenos ou mutagénicos NAO -1
Determinac¢do do escore de exposi¢ao (por operagmoesso)
Questéo Respostal Acéo Resultado Re_sultado

parcial final
A frequéncia do uso dos nanomateriais €: alta s ohai| ALTA +1
uma vez por semana; média = 1 vez por més; baixa f MEDIA 0
menos de 1 vez por més. BAIXA -1
As quantidades usadas sdo grandes SIM *+1
NAO 0

Os nanomateriais estdo livres (isto é, ndo fazeie pa SIM +1
uma matriz solida ou liquida) NAO -1
Os nanomateriais séo manipulados na forma de nan p"‘SLM *1

NAO -1
Ha possibilidade de dispersao das nanoparticulas ng  SIM +1
(tipicas em operacgBes de corte ou cominuigao) NAO -1
O campo “resultado” da tabela a seguir deve semngiédo com uma das seguintes opcoes:
“SIM” — caso a situac¢do atenda plenamente ao deswiitem.
“PARCIAL” — caso a situacédo encontrada atenda erte@e descrito no item.
“NAO” — para as situacdes onde ndo haja atendimamiescrito no item.
Comparativo entre S-SST/LabNano e a realidadelmwd#orio

1. POLITICA

1.1 Estabelecimento | Por escrito, acessivel e com aval da administral Resultado
da politica ou direcao
Observagoes
1.2. Participacéo de | Todas as pessoas que desenvolvem atividade§ Resultado
todos os envolvidos | laboratorio tem espaco para discutir SST
Observagoes

(continua)
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Comparativo entre S-SST/LabNano e a realidadeltwadorio (continuacao)

2. ORGANIZACAO
. Deve ser encarado como responsabilidade da
2.1 Responsabilidade .~ "~ TR P Resultado
U ] direcao e direito intrinseco dos trabalhadores
e obrigacao de prestz L ~ :
contas obterem acesso a informagé&o sobre riscos
ocupacionais
Observacoes
2.2 Competéncia e | Para a participacdo € imprescindivel a capacitq  Resultado
capacitacao em SST para todos os envolvidos.
Observacgbes
} O sistema de SST deve ser amplamente Resultado
2.3 Documentacdo | documentado de maneira organizada permitindo
facil acesso as informacoes.
Observacoes
Deve existir um sistema de comunicagéao bilate
gue garanta a possibilidade de troca de Resultado
2 4 Comunicacio informacgdes entre o corpo diretivo e os demais
' & trabalhadores assim como o publico externo.
Preferencialmente com opcéo de manifestacéo
anénima.
Observacbes
3. PLANEJAMENTO E IMPLANTAGAO
3.1. Medidas . A :
técnicas de Medidas técnicas adotadas de maneira geral Resultado
prevencio e cona 0TS e B e
de riscos P perag '
Observacoes
3.2 Medidas Controle de acesso; restricdo de horario para
SIS desenvolvimento de atividades de risco; proibic3 ~Resultado
organizacionais de : ~ . _
~ de alimentacao nas areas de trabalho; controle &<
prevengao e controlg ~ : . ~
: uso e manutencéo de EPC, EPI e uniformes; gestao
de riscos
de mudancas, etc.
Observacbes
Todo o nanomaterial deve ser rotulado de mang  Resultado
3.3 Rotulagem . . e
a ser facilmente identificado
Observacoes
As operac0des de limpeza envolvendo
nanomateriais, independentemente de quem as| Resultado
3.4 Limpeza realize, devem estar formalmente descrita em
relacéo aos procedimentos de seguranca que
deveréo ser adotados.
Observacbes
3.5. Vigilancia médica | Processo de acompanhamento da saude do Resultado
(em saude) pessoal potencialmente exposto a nanopartigulas
Observacgbes

(continua)
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Atividades de transporte (transferéncia) de Resultado
3.6 Transporte nanomateriais mesmo que entre salas de um
mesmo prédio.
Observacoes
3.7 Destinacgao e/ou Existéncia de regras formalmente estabeleci¢ Resultado
eliminacdo de residuos para a destinacéo (eliminacdo) de residuos.
Observacoes
3.8 Equipamento de Eventuais equipamentos de protecéo individy  Regyltado
. utilizados de forma independente de um
protecao individual ~ o
processo ou operacao especificos.
Observacoes
Existéncia de regras formalmente estabeleciq
N ; ~ . Resultado
3.9 Emergéncias com | para enfrentar situacdes de emergéncia,
nanomateriais acidentes ou incidentes, independente de sua
extensao.
Observacoes
4. AVALIAGAO
4.1 Monitoragéo e , _— Resultado
medicio do Existem |nd|c,aQOres de de_semp~enho em SST e
desempenho outras estratégias de monitoracao
Observacoes
Investigacdo de qualquer tipo de agravo a sald{ Resultado
4.2. Investigacéo incidente ou desvio da normalidade com possivers
efeitos sobre a seguranca e saude.
Observacoes
o Sistema de auditoria (interna ou externa) cujo Resultado
4.3. Auditoria e - . . ~ e
objetivo principal € a avaliacdo e nao a critica
Observacoes
4.4. Andlise critica | Indicacéo de que a administracao (direcédo) est§ Resultado
pela administracdo | comprometida com as questoes de SST
Observacoes
5. MELHORIAS
5.1 Agao : . :
preve%tiva o Existe um movimento no sentido de alterar o que|  Resultado
corretiva eventualmente ndo esteja adequado
Observacoes
: Ha a preocupacdo em rever o sisteméodea a Resultado
5.2 Melhoria : ! :
. constantemente aprimora-lo de maneira continuafte
continua .
incremental.

Observacoes
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APENDICE | — Lista de artigos relacionados a tese

A lista de artigos deste apéndice corresponde rig®®desenvolvidos ao longo do periodo
de doutoramento contando com a participacdo do. Fdoentador estando, portanto,
relacionados diretamente com a tese.

CitacBes do termo ‘nanotecnologia’ em sitios de wersidades brasileirasApresentado
como poéster no 7° Seminario Internacional de Namolegia, Sociedade e Meio Ambiente,
Rio de Janeiro/RJ, Novembro/2010. (Apéndice A).

A review on the current status of nanotechnology ah occupational safety and health

(OSH) (Uma revisdo da atual situacdo da nanotecn@i@ e da seguranca e saude do
trabalho (SST)). Submentido para publicacdo a Recent Paterns oont&&moloy, Julho /

2012. (Apéndice D).

Methodological Proposal for Occupational Health andSafety Actions in Research
Laboratories with Nanotechnologies Activities (Propsta metodologica de acdes de
seguranca e saude do trabalho em laboratérios de gmpisa com atividades de
nanotecnologia).Artigo apresentado no 18th World Congress of Eoguns, Recife /PE, 12
a 16 de Fevereiro de 2012. Publicado: I0S Presstk\WMa (2012) 3174-3180. DOI:
10.3233/WOR-2012-0579-3174. (Apéndice G).

Proposals for risk management in nanotechnology aigities (Propostas para a gestdo de
riscos em atividades de nanotecnologiasArtigo apresentado no International Symposium
on Occupational Safety and Hygiene (SHO2013), Grdew— Portugal, 14 e 15 de Fevereiro
de 2013. Publicado em versdo resumida no SHO Ritgee Book (versdo resumida).
Publicado em versdo completa como capitulo do fi@ocupational Safety and Hygiene -
SHO 2013”, Editado pela Sociedade Portuguesa derr&sgp e Higiene Ocupacionais
(SPOSHO) e publicado por CRC Press. (Apéndice E).

Gestao de riscos em atividades de nanotecnologigsopostas e acdesXXXIll Encontro
nacional de Engenharia de Producdo (ENEGEP 20&Bjador/BA, 08 a 11 de outubro de
2013 (derivado do artigo “Proposals for risk mamaget in nanotechnology activities”).

Andlise de algumas propostas para a gestado de riscem atividades com nanomateriais

X Seminario Nanotecnologia, Sociedade e Meio Anteien X SEMINANOSOMA, Séao
Paulo/SP, de 14 a 18 de outubro de 2013. Apresentab a forma de pdster (derivado do
artigo “Proposals for risk management in nanoteltdgyoactivities”).

Proposta metodologica de agbes de seguranca e saddetrabalho em laboratorios de
pesquisa com atividades de nanotecnologi& Seminario Nanotecnologia, Sociedade e
Meio Ambiente — X SEMINANOSOMA, Séo Paulo/SP, de 448 de outubro de 2013.
Apresentacdo sob a forma de péster (derivado dgoatMethodological Proposal for
Occupational Health and Safety Actions in Resedrahoratories with Nanotechnologies
Activities”)

Proposta metodoldgica de acdes de seguranca e saddetrabalho em laboratérios de
pesquisa com atividades de nanotecnologiX Semana da Pesquisa da Fundacentro, Séo
Paulo/SP, 21 a 23 de outubro de 2013. ApresentaZ@éal (derivado do artigo
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“Methodological Proposal for Occupational Healthdaisafety Actions in Research
Laboratories with Nanotechnologies Activities”).

Andlise de algumas propostas para a gestdo de riscem atividades com nanomateriais
X Semana da Pesquisa da Fundacentro, Sdo PauldiSR, 23 de outubro de 2013.
Apresentacédo sob a forma de poéster (derivado dgodiProposals for risk management in
nanotechnology activities”).

Andlise de propostas de gestdo de riscos em ambesitcom atividades envolvendo
nanomateriais Submetido e aprovado para publicacdo na Revigjdakcia Sanitaria em
Debate: Sociedade, Ciéncia e Tecnologia. (deridadartigo “Proposals for risk management
in nanotechnology activities”).

RELATORIO DE RESULTADOS

Com o objetivo de comunicar os resultados obtidopesquisaurvey descrita na secao 5
deste documento, foi elaborado um relatério irdiol ‘Seguranca e Saude no Trabalho em
Laboratérios com Atividades de Nanotecnologia - RBESLTADOS DE UMA SURVEY
ON-LINE ™.
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APENDICE J - Lista de artigos relacionados ao tema, mas séwvatios diretamente da tese

A lista de artigos deste apéndice corresponde rig®®desenvolvidos ao longo do periodo
de doutoramento sem, contudo, contarem com a ipa¢&o do Prof. Orientador.

Foram trabalhos produzidos no ambito do projetgdoios da nanotecnologia na saude dos
trabalhadores e meio ambiente’ (cédigo interno 4O&D), onde minha participacao foi como
co-autor e ndo como autor principal.

Neste cenario os trabalhos listados ndo derivaraetathente da tese embora tratem,
genericamente, do mesmo objeto de pesquisa, gaal sanotecnologias e SST.

Influéncia de uma histéria em quadrinhos sobre a peepcédo de riscos associados a
nanotecnologia.Apresentado no Seminario Nanotecnologia e(m) Hatéem Quadrinhgs
Fundacentro, Sdo Paulo, SP, Brasil. 12 de Seted&h2009.

Expectativa de participacdo dos trabalhadores na ecwstrucdo de acbes preventivas
guanto aos riscos das nanotecnologiasipresentado no Il Simpdésio Nacional de
Tecnologia e Sociedade — Desafios para a Trans@@won&ocial. Curitiba, PR, Brasil. 10 a 13
de Novembro de 200®ublicado: ISSN 1808-8716

Impactos das nanotecnologias na saude dos trabalh@es e meio ambiente — o projeto
da Fundacentro.Apresentado no7° Seminario Internacional de Nanotegia, Sociedade e
Meio Ambiente. Rio de Janeiro, RJ, Brasil. 10 al@2Novembro de 2010. Como poster.

Alerta sobre as pesquisas em nanotecnologiApresentado no XVII Congresso Brasileiro
de Toxicologia. Ribeirdo Preto, S&o Paulo, Bra2il.a 25 de junho de 2011. Como pdster.

Cartoon Magazine as a Tool for the Chemical Indusy Workers Qualification on
Nanotechnology. Apresentado no5th International Symposium on Narmotelogy,
Occupational and Environmental Health. Boston, MISA. 9 a 12 de agosto de 2011.

Nanotecnologia em Quadrinhos.Apresentado nas Primeiras Jornadas Internaciorais d
Historias em Quadrinhos. Sao Paulo, SP, Brasia 28 de agosto de 2011.

Nanostructured materials and The Workers Lack of Krowledge 6th International
Symposium on Nanotechnology, Occupational and Bnmiental Health, Nagoya, Japao, de
28 a 31 de outubro de 2013.
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APENDICE K — Relac&o de outros artigos produzidos no cursiodtoramento

A lista de artigos deste apéndice corresponde rige®desenvolvidos ao longo do periodo
de doutoramento sem, contudo, versarem sobre odarnese proposta.

Foram trabalhos produzidos no ambito da obtencaadilitos para o doutoramento ligados,
portanto, a algumas das disciplinas cursadas.

Um répido olhar sobre os acidentes do trabalho fata sob o prisma da manutencao.
Apresentado no XVIII Seminario Gaucho de Manuten¢&mto Alegre, RS, Brasil. 17 a 19
de Novembro de 2009. Artigo desenvolvido para aipsa EPR00140 - Gestdo da
Seguranca e Saude no Trabalho. Publicado nos @masento. Sem a participacdo do Prof.
Orientador.

Occupational health and safety conditions of woodhdustry workers in southern Brazil.
Apresentado no VII Congresso Internacional de Rreiée de Riesgos Laborales; Santiago
do Chile. 24 a 26 de Novembro de 2009. Artigo deglrdo para a disciplina EPR00206 -
Métodos Qualitativos. Publicado: ISBN 978-84-9342%6 Com a participacdo do Prof.
Orientador.

Condicdes ergonOmicas e de seguranca em pequenasas@s. Apresentado no XVI
Congresso Brasileiro de Ergonomia. Rio de Jan@&h, Brasil.2 a 6 de Agosto de 2010.
Artigo desenvolvido para a disciplina EPR00108 gdhomia |. Publicado ISBN 978-85-
8921-11-6. Com a participacéo do Prof. Orientador.

Uso do QFD para avaliacdo da satisfacdo dos usuasiale rodovias concedidas no RS.

Apresentado no XXIV ANPET — Congresso de PesquiEasno em Transportes. Salvador,
BA, Brasil 29 de Novembro a 03 de Dezembro de 2Aifigo desenvolvido para a disciplina
EPR00209 - Desdobramento da Funcdo Qualidade — ®EbDlicado nos anais do evento.
Sem a participacdo do Prof. Orientador.

Percepcéo de importancia de algumas dimensdes deatjdade de vida no trabalho por
servidores municipais Artigo ndo publicado desenvolvido para a disoglEPR00211 -
Métodos Quantitativos. Agosto de 2010.
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GLOSSARIO

Este glossario tem por finalidade explicar, em teyiheigos, algumas das palavras ou
expressdes usadas neste trabalho. Considerandoolgstero, em alguns casos embora
correta, a definicdo apresentada pode nao seifigamtente exata ou completa.

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢gMCTI) disponibiliza um
glossario de termos as nanotecnologias, disponivel em
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0019/19537.pdf, ez em outubro de 2013.

Definicoes

Biotério: viveiro de animais para pesquisas laboratoriaislgetivos semelhantes.

Bulbo olfativo: € a area olfatéria primaria do cérebro, corredpam duas zonas do cérebro,
situadas debaixo da parte anterior de cada umeatogstérios cerebrais, responsaveis pela
elaboracao das impressdes olfativas transmitidashyeevo correspondente.

Capela (capela de laboratério, capela laboratorial, gt exaustdo ou hotte): é um
compartimento envidracado, fechado, equipado comexmustor, usado em laboratorios
para a manipulacdo de produtos quimicos toxicas\ajtateis.

Cominuicéo: ato ou efeito de cominuir ou fragmentar.

Control Banding (CB): técnica usada para orientar a avaliacdo e gedt&o riscos
ocupacionais no ambiente de trabalho.

Dendrimeros Moléculas sintéticas poliméricas tridimensionfasmadas a partir de um
processo de fabricacdo em nanoescala. Os dendsinsd@i@ construidos a partir de
mondmeros, adicionando-se novos ramos, passo @, @ésriar uma estrutura em forma
de arvore.

Dose-respostaindica a proporc¢do da populacdo que manifestaferto definido. A resposta
€ a taxa de incidéncia de um efeito.

Epitélio nasal tecido formado de uma ou de varias camadas dé&asé que recobre o corpo
e as cavidades internas, neste caso, a pele quEeers mucosas do nariz.

Estequiometriac estudo das relagbes e das proporcdes entre werdless de uma reacao
quimica.

Fibrose: formacdo de excesso de tecido conjuntivo fibresoum 6rgédo ou tecido em um
processo reativo.

Fotogenotoxicidade toxicidade para o material genético induzida heta

Fulereno. forma molecular de carbono descoberta em 1985m&s comum é o
buckminsterfulereno (C60), com 60 atomos de carformnando uma estrutura esférica.
Existem fulerenos maiores, com 70 a 500 atomosdmno.

Grafeno: estrutura planar formada por atomos de carbonaumi@a forma alotropica do
carbono (difere do diamante pelo tipo de ligacata grafita (grafite) por ser planar). E o
equivalente, em duas dimensfes, da grafita (gyafitdimensional. Os nanotubos de
carbono séo folhas de grafeno enroladas.

Granulomas. é um tipo especial de inflamacdo que manifesteaaeroscopicamente ou
clinicamente sob a forma de pequenos granulog) daime "granuloma”. Neste contexto é
causado por corpos estranhos ao organismo.
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Hematopoiéticas funcbes relacionadas ao processo de formacacendasimento e
maturacdo de elementos sanguineos a partir de ftebiastos.

Hepaticas se diz do figado ou relativo a ele.

Hidrofilicidade : é a afinidade de um material por agua.

Hidrofobicidade: € a capacidade de um material repelir a agua.

Hidrolise: reagcdo quimica de quebra de uma molécula por. agua

In vitro (em vidro): expresséao latina que designa todos os procegddgibos que tém lugar
fora dos sistemas vivos, no ambiente controladechado de um laboratério e que sao
feitos normalmente em recipientes de vidro

In vivo (dentro do vivo). expressao latina que significa "que ocorre ou ligpar dentro de
um organismo vivo", refere-se a experimentacéa fdgntro ou no tecido vivo de um
organismo Vivo.

Labilidade: qualidade do que é labil. Em quimica diz-se domapostos transitorios ou pouco
estaveis (instaveis).

Laissez-faire: expressao francesa que significa “deixar fazeni senhuma interferéncia.

Limites de tolerancia (LT): concentracdo ou intensidade de agentes nociascatta qual a
maioria dos expostos ndo devera apresentar danpsciiésos a saude, durante
determinado tempo. Em relacdo as questdes ocupaianLT € normalmente definido
para a jornada laboral padréao (8 horas diarias).

Mascara facial inteira: sdo mascaras que além do nariz e da boca, recdhrabém os
olhos, ou seja, protegem todo o rosto do usuario.

Méascara semifacial de maneira geral as mascaras semifaciais sadaaoyee recobrem a
boca e o nariz do usuario. Sua filtracdo pode s®a@mica ou quimica.

Monbmero: molécula que pode se unir qguimicamente a outrosmeros, formando um
polimero. Do grego mono "um" e meros "parte”.

Mutagénico: relativo a mutagénese. Agente quimico ou fisaqmaz de produzir alteracdes no
material genético.

Nanoescalaescala dimensional de ordem nanométrica.

Nanogovernanca pode ser entendida como o conjunto de processgslamentos, decisdes,
costumes, ideias, praticas ou padrdoes usados paradjrigir, administrar ou governar.
Neste caso aplicado a condugéo dos processos endohas nanotecnologias.

Nandmetros (nm) a bilionésima parte do metro.

Nanoparticulas engenheiradasnanoparticulas intencionalmente produzidas pefodm.

Nanoparticulas particula em que ao menos uma de suas dimensiasna escala
nanomeétrica ou em nanoescala.

Nanotubos de carbono Os nanotubos de carbono (CNT — carbon nano tutmeajn
observados pela primeira vez por Sumio lijima, @811 Possuem uma estrutura composta
por uma ou mais folhas de grafeno (ver grafenayndmdo uma estrutura cilindrica.
Podem ter paredes simples (SWNT — Single-walledotudses) ou paredes multiplas
(MWNT — Multi-walled nanotubes).

Negro de fumao também conhecido como fuligem, é uma das varesiadais puras de
carvao apresentando-se na forma amorfa, constitwinth disperséo coloidal de particulas
muito finas. Normalmente é formado na combustédormuieta de compostos orgéanicos.

Pirdlise laser. reacéo de analise ou decomposicao que ocorrap@tade altas temperaturas,
neste caso obtidas por feixes de raios laser.

Plasma (termo plasma) gas aquecido onde sdo quebradas as ligacdes ulaoéesc
convertendo-o em seus atomos constituintes, noremérassociado a ionizagdo (perda ou
ganho de elétrons).
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Polimero. macromolécula formada por uma longa cadeia deécutds denominadas
mondémeros. Material com alto peso molecular, cotgpds sub unidades que se repetem.
Os polimeros podem ser organicos, inorganicos ganmmetalicos; sintéticos ou naturais
(ver mondmero).

Pontos quanticos Pontos quanticos séo estruturas cristalinas nétmmas com capacidade
de modificar a luz. Considera-se que o ponto qoanpiossui maior flexibilidade que
outros materiais fluorescentes, tornando-o adegaadplicagcbes computacionais onde a
luz é utilizada para processar informacdes. Osgsoguanticos sdo também chamados de
transistor de um so elétron (single electron tsdosi e bit quantico (quantum bit). Pode
ser definido como uma particula de matéria tdo @eguue a adicdo de um Unico elétron
produz alteracfes significativas em suas propriesla® termo “quantico” serve para
recordar que o comportamento do elétron em taistests deve ser descrito em termos da
teoria quantica. Os atomos sao exemplos de pont@stiqos. Algumas estruturas
compostas de poucas centenas de atomos tambémgertaon como pontos quanticos

Principio da precaucéo aparece como o 15° principio da Declaracdo dosBiwme Meio
Ambiente e Desenvolvimento, emitido pela Confer@raas Nagbes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento ocorrida no Rio de Janeie 3 a 14 de junho de 1992, este
principio prega que diante da incerteza cientifsmbre os riscos envolvidos em
determinado processo ou operacado, estes devemataios como se fossem perigosos.
Em outras palavras, as lacunas de conhecimentdend@m servir de impedimento para a
implementacéo de todas as medidas de prevencacesabi

Pulveruléncia: o estado do que é pulverulendo, que é a capaciiade reduzir a poé ou que
se apresenta no estado de po.

Reacdo em fase vapor ou deposi¢do quimica por vapam inglés conhecida pela sigla
CVD (Chemical Vapour Deposition). Técnica utilizgolara a producdo de revestimentos
superficiais (filmes finos). E o método de deposighais comum na industria de
semicondutores.

Reacdes de catalisereacdo quimica cuja velocidade é aumentada pb{@#a de outro
elemento (catalisador).

Reologia: estudo da deformacao e do escoamento da matéria.

Risca na prética o risco pode ser entendido como sendambinacdo da probabilidade de
gue um evento perigoso ocorra com a severidadeamidgde das consequéncias advindas
deste evento.

Sol-Get Sol € uma disperséo de particulas coloidais (asd@e entre 1 e 100 nm) estavel em
um fluido, enquanto gel € um sistema formado psfiaiira rigida de particulas coloidais
(gel coloidal) ou de cadeias poliméricas (gel pélieo) que imobiliza a fase liquida nos
seus intersticios.

Solubilidade: qualidade do que é solavel, ou seja, que se gaesdissolver; em que ha
dissolugéo (num liquido).

Startups. neste contexto, empresas jovens (recém-iniciaglaspvadoras, normalmente de
base tecnoldgica.

Surfactante: palavra derivada da contracdo da expresséddce active agehttermo que
significa, literalmente, agente de atividade supeif Outro termo em portugués que
designa o0 mesmo tipo de substancia € tensoativaoNi@xto do texto € um elemento que
permite que uma substancia a principio ndo soksjal solubilizada em agua.

Translocacdo em termos gerais pode ser definida como o movionem mudanca de algo de
um local para outro.



