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RESUMO

Enfrenta-se na atualidade as novas demandas oriundas de complexidades da
era nanotecnoldgica. Sao diversos produtos em escala nano, difundidos pela
sociedade em todas as areas, como nos cosmeéticos, medicina, engenharia,
construgdo civil, remediagdo ambiental, dentre tantos outros. Contudo,
paralelamente as promessas benéficas, verifica-se o (potencial) risco. Tal faceta vem
permeada por duvidas, incertezas cientificas quanto aos possiveis impactos das
nanos na vida humana e meio ambiente. Seus efeitos no ecossistema, até o
momento, ndo tiveram reflexos concretos. Surgem consternagbes antes sequer
imaginadas, dada as particularidades da escala nano e sua interagdo com o
ecossistema. Ante a crescente producgao industrial das nanotecnologias, e utilizagdo
difundida na sociedade, observa-se uma nova inquietagdo: os residuos
nanotecnoldgicos, ou nanowaste. Quanto maior a circulagao de nanoprodutos, maior
sera o descarte ao final da vida util de nanomateriais. Relacionando-se ainda no
contexto de risco, de que forma o nanowaste poderia obter uma destinagao final
adequada? Resposta para tal questionamento encontrar-se-a na analise do ciclo de
vida dos nanomaterias, aliado ao estudo especifico realizado pela OECD, sobre a
gestdo dos residuos nanotecnoldgicos, iluminado pelas bases do Principio da
Precaugdo. N&o se encontram marcos regulatérios especificos para as
nanotecnologias, tampouco sobre o nanowaste. Portanto, esta investigagao tem por
objetivo demonstrar de que maneira o protocolo especifico sobre residuos
nanotecnologicos, da OECD, localizada em espago destacado em ambito
internacional, podera ser adotado como instrumento autorregulatério, a fim de
regular a destinagdo final do nanowaste como gestdo de risco, num espacgo
iluminado pelo principio da precaugdo. Utilizar-se-a a metodologia sistémico-
construtivista, aliada a analise de dados na coleta de dados de documentos da
OECD. Neste contexto, como a estruturacao dos elementos do Pluralismo Juridico
proposto por Gunther Teubner, aliado aos pools de responsabilidade (dialogando
ainda com a comunicagdo de Luhmann), poderdo contribuir para modelar um
instrumento de autorregulagdo, permeado pelo principio da precaugao, a partir do
protocolo especifico da OECD? Adotando e validando o instrumento da OECD,
como medida de autorregulagdo, sera possibilitada uma verdadeira gestdo do

nanowaste, utilizando mecanismos minimos na destinacdo final e tratamento dos



residuos, protegendo o meio ambiente e vida humana, respeitando a precaugéo, e

ainda como medida de desenvolvimento responsavel da era nanotecnologica.

Palavras-chave: Nanotecnologias. Risco. Nanowaste. Autorregulagdo. Gestdo de

residuos. Destinagao final. Pluralismo juridico. Protocolo da OECD.



ABSTRACT

Currently it's faced the challenge of new demands arising from the
nanotechnology’s complexities era are. They are various products at nano scale, spread
by society in all areas, such as cosmetics, medicine, engineering, civil construction,
environmental remediation, among many others. However, in parallel with the beneficial
promises, there is (potential) risk. This facet is permeated by doubts, scientific
uncertainties about the possible nano impacts on human life and the environment. Its
effects on the ecosystem, so far, have not had concrete effects. Shown are dismay before
imagined, given the particularities of the nano scale and its interaction with the ecosystem.
Given the growing industrial production of nanotechnologies, and widespread use in
society, there is a new concern: nanotechnology wastes, or nanowaste. The higher the
circulation of nanoproducts, the greater the disposal at the end of the useful life of
nanomaterials. Still in the context of risk, how could nanowaste get an adequate final
disposal? An answer to this question will be found in the life cycle analysis of
nanomaterials, together with the specific study carried out by the OECD, on the
management of nanotechnological wastes, illuminated by the principles of the
Precautionary Principle. There are no regulatory specific frameworks to nanotechnologies,
nor about nanowaste. Therefore, this research aims to demonstrate how the specific
protocol on nanotechnology residues of the OECD, located in a prominent international
space, could be adopted as a self-regulatory instrument in order to regulate the final
destination of nanowaste as risk management, in a space illuminated by the precautionary
principle. The systemic-constructivist methodology, combined with the data analysis in the
OECD data collection, will be used. In this context, such as the structuring of the elements
of Legal Pluralism proposed by Gunther Teubner, together with the pools of responsibility
(also in dialogue with Luhmann's communication), may help to model an instrument of
self-regulation, permeated by the precautionary principle, specific to the OECD? Adopting
and validating the OECD instrument, as a self-regulation measure, a true management of
the nanowaste will be possible, using minimal mechanisms in the final disposal and
treatment of waste, protecting the environment and human life, respecting the precaution,

and also as a measure of responsible development for the nanotechnology era.

Keywords: Nanotechnologies. Risk. Nanowaste. Self-regulation. Waste Management.

Final disposal. Legal pluralism. OECD’s protocol.
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1 INTRODUGAO

Observa-se atualmente a complexidade das nanotecnologias, que vem
permeadas por duvidas, inquietacbes, incertezas cientificas e promessas
maravilhosas das benesses desta nova tecnologia. A era nanotecnologica é uma
realidade, com demandas antes sequer imaginadas, dada a particularidade das
propriedades em escala nano, com as quais o Direito esta sendo convocado para
solucionar adequadamente estas resolugdes, buscando alternativas regulatérias,
ante a auséncia legislativa especifica para o desenvolvimento dos nanoprodutos. O
tema igualmente encontra-se ligado ao cenario das inovagbes tecnoldgicas,
movimento atual que se mobiliza para desenvolver novas opg¢des, novos produtos, a
fim de dar satisfazer a sociedade pds-moderna.

Vislumbra-se uma gama de novidades nanotecnoldgicas, produtos em escala
nano, que vém se desenvolvendo com maior forca desde o inicio do século XXI.
Nesta conjuntura, o mundo nanotecnolégico vem revolucionando a vida cotidiana da
sociedade, sendo que diariamente inumeros nanoprodutos sao utilizados, desde a
utilizagdo doméstica (como bebedouros, ar condicionado, embalagens) até uso na
area bélica, aeronautica, engenharias e medicina. Verifica-se ainda aplicagdo no
setor alimenticio3, cosméticos*, na industria do plastico, biocombustivels, dentre
tantos outros. Contudo, muito embora o desenvolvimento desta nanotecnologia
venha alcangando contornos significativos, ndo ha regulagao especifica.

Tais produtos trazem a promessa de beneficios e utilidades nunca antes
pensados, despertando nos consumidores e sociedade em geral a curiosidade.
Desta maneira, o consumo destas criagcbes em escala nano vém sendo cada vez
maior, com um universo de novidades despejadas no mercado diariamente. Em

consequéncia do uso cada vez maior dos nanoprodutos, maior o descarte de

3 ENGELMANN, Wilson et al. Nanotecnologias aplicadas aos alimentos e biocombustiveis: construindo
modelos juridicos fundados no principio da precaugao. In: SILVA, Téania Elias Magno da; WAISSMANN,
Willian (Org.). Nanotecnologias, alimentagdo e biocombustiveis: um olhar transdisciplinar. Aracaju:
Criacao, 2014. v.1.

4 ENGELMANN, Wilson; HOHENDORFF, Raquel von; FROHLICH, Afonso Vinicio Kirschner. Das
nanotecnologias aos nanocosmeéticos: conhecendo as novidades na escala manométrica. In:
ENGELMANN, Wilson (Org.). Nanocosméticos e o direito a informagao: construindo os elementos e
as condigbes para aproximar o desenvolvimento tecnocientifico na escala nano da necessidade de
informar o publico consumidor. Erechim: Devian, 2015.

5 OSHIRO, M. L. et al. Nanotechnologies and the risk management of biofuel production. In: RAlI,
Mahendra; SILVA, Silvio Silvério da (Ed.). Nanotechnology for bioenergy and biofuel production. 1st
ed. Switzerland: Springer International Publishing, 2017.
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nanomateriais ao meio ambiente. A partir disto origina-se o chamado nanowaste, o
residuo nanotecnoldégico, um dos principais desafios enfrentados no cenario
ambiental e de saude publica. Atualmente ndo ha certeza cientifica a respeito do
impacto das nanoparticulas no ecossistema, de modo que tais produtos estdo sendo
diariamente despejados no meio ambiente, sem tratamento ou destinagédo final
adequada. E este o objeto desta dissertacdo. Quais sdo os riscos que permeiam a
destinacdo do nanowaste sem adog¢ao de medidas precaucionais, sem utilizacdo de
tratamento de residuo adequado? E em mesmo havendo gestdo minima de residuos
do nanowaste, com processos de tratamentos de residuos, eles sao eficazes na
captagcao das nanoparticulas, desviando-as do contato com o meio ambiente?

Neste contexto, a destinacao final dos nanomateriais desperta uma enorme
incognita e clama pela necessaria implementagao de regras, tendo em vista o atual
desconhecimento, especialmente a respeito de seu descarte e depdsito, em face da
possibilidade dos danos. Dar-se-a recorte maior nas nanotecnologias no solo, pois
inevitavelmente, quaisquer dos tratamentos de residuos, acabam por ter contato
com o solo, seja reciclagem, sejam aguas residuais, aterro sanitario ou até mesmo
incineracao. As nanoparticulas acabam por retornar ao solo pelas vias de escape.

Observa-se a lacuna de marcos regulatorios sobre utilizagdo e produgéo das
nanotecnologias, tampouco sobre o descarte do nanowaste ou tratamento adequado
destes residuos. Contudo, em organizagbes internacionais, como International
Organization for Standardization (1ISO), National Institute for Occupational Safety and
Health (NIOSH), Food and Drug Adminstration (FDA), NANoREG (Europa), British
Standars Institution (BSI), a Comissdo Europeia e Parlamento Europeu, European
Medicines Agency, e por fim, a Organisation for Economic Co-operation And
Development (OECD) (que é o foco nesta investigagéo), vislumbra-se uma série de
estudos, protocolos e instrumentos com potencial regulatério, que poderiam fazer as
vezes de marco regulatério, com o objetivo de sanar a lacuna legislativa e omissao
estatal. Ressalta-se ainda que, dada a dinamica complexa das nanos, uma lei
fechada e estanque sequer seria adequada para regular as demandas da era
nanotecnoldgica. Importante ressaltar também a adequada compreensdao do
Principio da Precaugdo, e a partir deste entendimento, possibilitar uma acao

proporcional a adotar nas nanotecnologias.
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Outro viés significativo da pesquisa € a interdisciplinaridade¢, sendo que para
a investigacao sobre a destinacdo final do nanowaste, suas particularidades e
diversas informagdes precisas das nanos em geral, necessario que perpasse outras
areas da ciéncia, apropriando-se dos conhecimentos daquelas searas e das ciéncias
duras, a fim de adequacao e auxilio ao Direito para buscar respostas aptas as
complexas demandas enfrentadas neste contexto.

Contudo, mesmo as nanotecnologias apresentando um grande potencial
benéfico e de evolucdo em prol da humanidade, o risco é observado atentamente
pelos pesquisadores, o que desperta o necessario aporte do Direito e correto
enfrentamento a fim de regular como respeito ao principio ambiental da precaucgao.
Pertencendo a uma escala nanométrica, as particulas podem atravessar barreiras
naturais e se acumular em determinadas células e ndo se tem ideia dos efeitos de
uma longa permanéncia destas particulas nos organismos vivos, e, tampouco, no
ambiente. E, as nanoparticulas podem vir a fazer parte da cadeia alimentar, pois
penetram em bactérias e nos demais animais e talvez em vegetais’. Portanto, a era
nanotecnoldgica traz consigo beneficios desacompanhados de certeza cientifica,
inserindo-se na Sociedade de Risco Mundialt o que traz a tona complexidades antes
sequer pensadas, demandando do Direito uma reformulacdo, como por exemplo
tentar viabilizar a utilizagdo de um instrumento com potencial regulatorio.

Necessario enfrentar ambos os prismas das nanotecnologias, tanto suas
promessas benéficas quanto os riscos atrelados ao seu desenvolvimento, dando
maior destaque a este elemento, em virtude da preocupagdo com as geragdes
futurais, como forma de responsabilidade.

Portanto, ante a grande evolugdo em escala nanotecnolégica, com maior
descarte destes materiais no meio ambiente, ndo havendo regulagdo especifica
sobre o nanowaste (e igualmente de nenhuma outra area da nanotecnologia),
encontra-se o problema desta dissertacdo, versando sobre a auséncia regulatéria
especifica para os residuos nanotecnolégicos - nanowaste. De que forma os
protocolos e diretrizes existentes em ambito internacional, com pretensao

autorregulatoria, no caso a OECD, poderéo ser utilizados para regular o nanowaste

6 INTERDISCIPLINARITY. Nature, London, v. 525, Sept. 2015. Disponivel em: <http://www.nature.com/
newsl/interdisciplinarity-1.18295>. Acesso em: 05 ago. 2017.

7 HOHENDORFF, Raquel von; ENGELMANN, Wilson. Nanotecnologias aplicadas aos agroquimicos
no Brasil: a gestao do risco a partir do didlogo entre as fontes do direito. Curitiba: Jurua, 2014.

8 BECK, Ulrich. Sociedade de risco mundial: em busca da segurancga perdida. Tradug&o: Marian Toldy e
Teresa Toldy. 1. ed. Lisboa: Edi¢des 70, 2015. Documento disponivel para Kindle.
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como efetiva gestdo de risco, num espaco iluminado pelo principio da precaugao.
Neste contexto, como a estruturacdo dos elementos do Pluralismo Juridico proposto
por Gunther Teubner, dialogando ainda com a comunicagdo de Luhmann, podera
contribuir para modelar um instrumento de autorregulacédo, permeado pelo principio
da precaucdo, a partir do protocolo especifico da OECD? Aliado a esta
fundamentacdo, os pools de responsabilidade, formulado por Teubner, poderiam
auxiliar na adocao destes marcos autorregulatorios?

A hipotese tem os seguintes contornos: ante a inexisténcia de marcos
regulatoérios para as nanotecnologias, tampouco sobre a destinagdo final dos
residuos nanotecnoldgicos, vislumbra-se a possibilidade de utilizagdo de protocolo
oriundo de estudo especifico sobre nanowaste e processos de gestdo de residuos
adequada, da organizagao internacional OECD¢®, que desenvolve pesquisas sobre
seguranga dos nanomateriais fabricados, com a finalidade de fornecer informacdes
atualizadas relacionadas com a saude humana e a seguranga ambiental. A
viabilidade de acoplamento ou utilizacdo do estudo do nanowaste da OECD,
realizando a adequada gestao do nanowaste, como um modelo de autorregulagéo,
encontra fundamento a partir do dialogo entre a comunicagdo de Luhmann', e o
Pluralismo Juridico de Teubner', ganhando maior completude a partir desta ultima
licdo. Ademais, a formulacdo de Teubner sobre os pools de responsabilidade
complementam a possibilidade de adogéo deste marco autorregulatério.

O objetivo geral da presente dissertagdo € analisar a possibilidade de
utilizacao de protocolo elaborado a partir do estudo publicado no livro Nanomaterials
in Waste Streams: Current Knowledge on Risks and Impacts da organizagéo
internacional OECD, como instrumento autorregulatorio apto a realizar a gestao
adequada dos riscos nanotecnologicos, respeitando a precaugao exigida neste
contexto e compreender a viabilidade deste a partir do Pluralismo Juridico de
Teubner, atrelado ao didlogo com Luhmann.

Por outro lado, necessario observar os objetivos especificos, quais sejam: a)

identificar a inser¢do das nanotecnologias na vida humana, compreendendo sua

9 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Nanomaterials in
waste streams: current knowledge on risks and impacts. Paris, 2016. Disponivel em: <http://dx.doi.
org/10.1787/9789264249752-en>. Acesso em: 08 ago. 2017.

0 LUHMANN, Niklas. Sociologia del riesgo. Tradugao de Silvia Pappe, Brunhilde Erker e Luis Felipe

Segura. México: Ed. Universidad Iberoamericana, 2006.
" TEUBNER, Gunther. Direito, sistema e policontexturalidade. Apresentagdo: Dorothee Susanne
Ruidiger. Introdugéo: Rodrigo Octavio Broglia Mendes. Piracicaba: Ed. UNIMEP, 2005.
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utilizacado e os potenciais beneficios das nanotecnologias bem como identificar os
(possiveis) danos ao meio ambiente e saude humana, e ainda demonstrar o grande
crescimento destas novas tecnologias através das estatisticas nanotecnoldgicas; b)
avaliar o ciclo de vida dos nanomateriais, a fim de identificar o (potencial) risco no
descarte inadequado do nanowaste; c) demonstrar e analisar o Principio da
Precaugdo como fundamento ambiental e vetor para autorregulagédo dos residuos
nanotecnologicos e perpassar o historico das teorias do risco, com a compreensao
sobre as dimensodes da incerteza; e d) analisar a OECD e avaliar o estudo especifico
sobre nanowaste, como um exemplo de autorregulacdo, sistemicamente
perspectivado por meio do Pluralismo juridico desenvolvido a partir de Gunther
Teubner e a formulacido dos pools de responsabilidade, aliado a comunicdo de
Luhmann.

No primeiro capitulo encontrar-se-a uma analise da insercdao das
nanotecnologias no cenario atual, compreendendo o estado da arte desta nova
tecnologia, bem como a importancia do debate desenvolvido em escala global.
Importante também compreender sobre suas promessas benéficas, localizando,
como por exemplo, produtos inovadores na remediagao ambiental e poluicdo, bem
como no combate as doencas, no campo da medicina. Paralelamente, verificar-se-a
o viés do risco, estudando os (potenciais) danos (futuros?) ao meio ambiente e vida
humana, fundada na distingdo entre risco e perigo de Luhmann'2. Ademais, sera
observada o crescimento das nanos através das estatisticas extraidas de base de
dados creditadas em nano.

No segundo capitulo sera aprofundado o estudo sobre a anadlise do ciclo de
vida dos nanomateriais - Life Cycle Assessment (LCA) - tdo importante para a
compreensao dos efeitos no ecossistema e da interagcdo dos mesmos com 0 meio
ambiente e saude humana. Os beneficios potenciais das nanotecnologias ainda nao
foram devidamente avaliados em relagdo ao potencial de riscos a saude humana e
ecologica. A analise do ciclo de vida dos produtos ja tem sido reconhecida como
uma ferramenta capaz de realizar uma avaliacdo ambiental, holistica. Verifica-se que
o0 numero de estudos sobre o ciclo de vida de nanoprodutos vem aumentando,

embora um olhar mais atento revela que muitos desses estudos nao cobrem todo o

2L UHMANN, Niklas. Sociologia del riesgo. Tradugao de Silvia Pappe, Brunhilde Erker e Luis Felipe
Segura. México: Ed. Universidad Iberoamericana, 2006.
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ciclo de vida dos nanomateriais ou nanoprodutos'. O desenvolvimento de técnicas
de monitoramento e diagnostico de nanomateriais (objetivando ampliar os
conhecimentos na area nanotoxicologica e sobre o ciclo de vida destes materiais)
bem como para se determinar formas apropriadas, sustentaveis e seguras de
producdo (incluindo manejo de residuos), € imprescindivel para que se possa
desfrutar das benesses das nanotecnologias com seguranga e objetivando a
protecao™. Desta forma, o capitulo avaliara o ciclo de vida dos nanomateriais,
identificando suas particularidades em relacdo ao nanowaste, dando énfase as
nanos no solo. Ademais, sera analisado o principio da precau¢ao como vetor para
impulsionamento da adogdo de marco autorregulatério, atrelado ainda ao
conhecimento acerca das teorias do risco, e as diferenciagdes quanto a incerteza
cientifica, chamadas dimensdes. A partir desta distingdo, aferir-se-a qual grau de
precaucado a modulagao exige.

Ja no terceiro capitulo sera aprofundado o conhecimento sobre a organizagao
internacional OECD, instituicio esta destaque na producdo de pesquisas
relacionadas as nanotecnologias, em especial o estudo especifico sobre o
nanowaste, Nanomaterials in Waste Streams'. Necessario entender sobre as
diferencas sobre metarregulagado e autorregulagdo, e os organismos internacionais
atualmente capazes de gerar tais instrumentos com potencial regulatério. Sera
analisado ainda o protocolo pela OECD elaborado, com diretrizes especificas sobre
os tratamentos de residuos nanotecnoldgicos. E por fim, baseando-se na necessaria
adogao de mecanismos regulatérios ante o cenario de risco e precaucao exigida, de
que maneira as licdes de Teubner, sobre o Pluralismo Juridico, comunicando-se
ainda com Luhmann, poderiam fundamentar a utilizacdo do estudo especifico da
OECD, como verdadeira gestdao do nanowaste, promovendo respostas adequadas

do Direito para sanar tal lacuna legislativa.

3 GAVANKAR, Sheetal; SUH, Sangwon; KELLER, Arturo F. Life cycle assessment at nanoscale: review
and recommendations. The International Journal of Life Cycle Assessment, Landsberg, v. 17, n. 3,
Mar. 2012. Disponivel em: <https://link.springer.com/article/10.1007/s11367-011-0368-5>. Acesso em:
08 ago. 2017.

4 ENGELMANN, Wilson; MACHADO, Viviane Saraiva. Do principio da precaugdo a precaugdo como
principio: construindo as bases para as nanotecnologias compativeis com o meio ambiente.
Revista de Direito Ambiental: RDA, v. 18, n. 69, jan./mar. 2013. Disponivel em: <https://bdjur.stj.
jus.br/jspui’handle/2011/77876>. Acesso em: 08 ago. 2017.

5 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Nanomaterials in
waste streams: current knowledge on risks and impacts. Paris, 2016. Disponivel em: <http://dx.doi.
org/10.1787/9789264249752-en>. Acesso em: 08 ago. 2017.
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A presente investigacdo insere-se numa conjuntura de pesquisas
desenvolvidas internacionalmente, como os estudos desenvolvidos pelo Institute for
Agriculture and Trade Policy, que enfatizam a investigacdo de nanomateriais no
solo, e esta em consonancia com a preocupagao das mais recentes publicagdes da
Unido Europeia, a qual desenvolveu oito compilacbes sobre os impactos das nanos
em setores especificos's, intituladas NanoData landscape compilation, com
direcionamento para saude, meio ambiente'’, energia, transporte, manufaturados,
fotbnicos, construcao, tecnologias de informagdo e comunicacao’®. Ademais, o tema
nao versa apenas sobre discussdes em nivel internacional. No Brasil, as
nanotecnolgias ganham forga, como demonstra a publicagdo da Revista Exame, de
2 de agosto passado, que apresenta reportagem sobre inovagao, com projeto inédito
da Confederacdo Nacional da Industria, contando com pesquisadores focados em 8
areas da tecnologia, uma delas, sendo as nanotecnologias*®.

A fim de desenvolver a presente investigacdo, ela se dara através da
metodologia sistémico-construtivista, utilizando-se de bases que ndo compdem o
Direito tradicional, possibilitando a conexdo e aplicacdo de outros institutos
regulatorios, realizando a interligacdo de outras areas da ciéncia. Entretanto, a
observacao ocorrera também a partir do acompanhamento do Sistema Direito nesta
comunicacao interdisciplinar, mas nao amarrado ao Sistema da Politica.

Este método consegue compreender outros modos de produgdo de marcos
regulatorios e outros diversos instrumentos com potencial de regulagao,
especificamente no que tange as nanotecnologias, ndo exigindo do Estado e do
Poder Legislativo uma lei formal, estanque, até porque esta normatizagdo néao

acompanharia a dinamica imposta neste contexto. Isso parece ser um movimento

6 BERGESON, Lynn L.; HUTTON, Carla N. EC publishes nanodata landscape compilation reports.
Washington, Aug. 7 2017. Disponivel em: <http://nanotech.lawbc.com/2017/08/ec-publishes-nanodata-
landscape-compilation-reports/?utm_source=Bergeson+%26+Campbell%2C+P.C.+-+Nanotechnology
+Law+Blog&utm_campaign=49e637a83d-RSS_EMAIL_CAMPAIGN&utm_medium=email&utm_term=
0_9a895e87b2-49e637a83d-72782205>. Acesso em: 09 ago. 2017. Blog: Nano and Other Emerging
Chemical Technologies Blog.

7 ALLAN, Jacqueline E. M. et al. Nanodata landscape compilation: environment. Luxembourg:
Publications Office of the European Union, 2017. p. 101. Disponivel em: <https://publications.europa.
eu/en/publication-detail/-/publication/4bfa1873-4cc1-11e7-a5ca-01aa75ed71a1/language-en/format-PDF/
source-34023516>. Acesso em: 09 ago. 2017.

8 EUROPEAN UNION. EU law and publications. Luxembourg, 2017. Disponivel em: <https://publications.
europa.eu/en/search-results?p_p_id=portal2012searchExecutor WAR _portal2012portlet INSTANCE
_(8EzsBteHybf&p p lifecycle=1&p_p_state=normal&queryText=NanoData+landscape+compilation&face
t.collection=EULex,EUPub,EUWebPage,EUSummariesOflLegislation&language=en&startRow=1&resultsP
erPage=10&SEARCH_TYPE=SIMPLE&>. Acesso em: 09 ago. 2017.

19 INOVACAO: o motor da industria do futuro. Revista Exame, S&o Paulo, ed. 1143, ano 51, n. 15, 2
ago. 2017. Edicao de Aniversario.
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importante que precisara ser anotado e compilado, pois a regulagao esta surgindo
com a intervencgao de diversos atores, muitos dos quais ndo-estatais.

Sera utilizada a analise funcional, proposta por Luhmann2°, como apoio
metodologicamente para esta investigacdo, considerando-se que ela relaciona a
intencdo de compreender o existente como contingencial e o que for diferente como
comparavel. Em outros termos, problema e solugdo ndo sdo uma relagéo que seja
um fim em si mesma, mas, antes, serve como fio condutor de perguntas por
possibilidades e equivaléncias funcionais.

E na perspectiva sistémico-funcionalista que se pretende estabelecer este elo
de ligacdo entre o problema e uma solugdo a ser construida, utilizando-se a
observagdo dos marcos regulatorios capazes de dar conta dos desafios trazidos
pelas nanotecnologias, mesmo que estranhos ao mundo juridico. Esse método é
propicio para o desenvolvimento tendente a interdisciplinaridade, ou seja, num viés
de transbordamento disciplinar da pesquisa, impondo-se o pesquisador perpassar
em outros niveis de investigacao, lidando com agéo de varios niveis de realidade. O
Direito somente avancara, alcangcando uma resposta apta e adequada para novas
demandas ou desafios ante os avangos das nanotecnologias, através da
investigacdo em outras areas do conhecimento, mais aptas a entender as
complexidades das nanotecnologias, possibilitando o ingresso em outros saberes.
Esse método é propicio para o desenvolvimento interdisciplinar da pesquisa,
notadamente a partir das discussdes publicadas recentemente na Revista Nature?'.
Busca-se inscrever este trabalho numa perspectiva interdisciplinar, levando em
consideragao a existéncia de questdes urgentes ou problemas que ndo podem ser
adequadamente tratados por pesquisadores vinculados somente uma area de
conhecimento ou atividade de investigagao e que uma abordagem além dos limites
rigidos das disciplinas deve conduzir as pessoas a fazer perguntas e resolver
problemas que nunca foram langados anteriormente?2. Sera utilizada metodologia

sistémico-construtivista, pois conforme licdo de Ferrariz, investigagao pressupde um

20 LUHMANN, Niklas. Sociedad y sistema: la ambiciéon de la teoria. Traduccion de Santiago Lopez
Petit y Dorothee Schmitz. Barcelona: Paidds, 1990.

21 INTERDISCIPLINARITY. Nature, London, v. 525, Sept. 2015. Disponivel em: <http://www.nature.
com/news/interdisciplinarity-1.18295>. Acesso em: 05 ago. 2017.

22 TOO close for comfort. Nature, London, Sept. 15 2015. Disponivel em: <http://www.nature.com/
news/too-close-for-comfort-1.18352>. Acesso em: 05 ago. 2017.

23 FERRARI, Vicenzo. Primera leccion de sociologia del derecho. Traducciéon de Héctor Fix-Fierro.
México: Ed. Universidad Nacional Autbnoma de México: Instituto de Investigaciones Juridicas,
2015.
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nao saber, uma duvida, em outras palavras é a busca pelo saber a respeito de algo
que nao se conhece, mas que se tem ideia, a luz de conhecimentos pré-adquiridos.
Dizer de algo que ndo se conhece, e ainda procurar uma coisa, € encontrar outra.
Também significa que sua existéncia se confirme através da investigagao, ou seja,
seja verificavel através da investigagcdo. Segundo o Ferrari?4, este processo ocorre a
partir da duvida e “[...] ninguém ser humano posee um conocimiento infinito e
incontestable”. Em outras palavras, Ferrarizs esclarece que a ciéncia se faz através
do processo de ensaio e erro, de forma infinita; de hipétese em hipdtese; pois
mesmo uma hipétese que se confirme abre possibilidades de outras conjecturas, ou
seja, restringe o campo de duvida que originou a hipétese confirmada, mas amplia o
espago para novas duvidas. O elemento de construtivismo encontra-se no
reconhecimento de fatos que surgem da realidade social, todavia deve-se ressaltar a
distingcdo entre o fato em si e, seu significado. “Considerar que la realidade social es
ella misma uma construccion artificial, dependiente no s6lo de convenciones, sino de
lo que ‘se dice’ en torno a los hechos de los cuales tomam su partida”, defende o
Ferrarizs. Além disso, considera-se que a construgao social é continua e nédo de
detém ao exato momento da investigagao. Esta é a tarefa da sociologia: investigar o
muno social pois esta €, antes de tudo, aprendizagem, consistindo em a) averiguar;
b) compreender; c) explicar; d) teorizar; e f) predizer?’.

Aliado a isto, no que tange aos métodos de procedimento empregados no
estudo, trabalhar-se-a com os métodos funcionalista, histérico e comparativo através
de técnicas de pesquisa a documentagdo indireta, especialmente a pesquisa
bibliografica, além da documentacao direta de textos normativos e juridicos além de
textos resultantes de producédo cientifica (artigos e papers) produzidos por outras
areas do saber, incluindo publicagbes de blogues e sites de organismos

internacionais e de grupos de pesquisa; permeando o conjunto de técnicas

24 FERRARI, Vicenzo. Primera leccion de sociologia del derecho. Traduccion de Héctor Fix-Fierro.
México: Ed. Universidad Nacional Autbnoma de México: Instituto de Investigaciones Juridicas,
2015. p. 85.

25 FERRARI, Vicenzo. Primera leccion de sociologia del derecho. Traduccion de Héctor Fix-Fierro.
México: Ed. Universidad Nacional Autbnoma de México: Instituto de Investigaciones Juridicas,
2015.

26 FERRARI, Vicenzo. Primera leccion de sociologia del derecho. Traducciéon de Héctor Fix-Fierro.
México: Ed. Universidad Nacional Autbnoma de México: Instituto de Investigaciones Juridicas,
2015. p. 89.

27 FERRARI, Vicenzo. Primera leccion de sociologia del derecho. Traduccién de Héctor Fix-Fierro.
México: Ed. Universidad Nacional Autbnoma de México: Instituto de Investigaciones Juridicas,
2015.
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empregadas, langar-se-a mao de recursos como a analise de conteudo, projetada
por Bardinz8. A dissertacdo ainda tem como proposta a analise de conteudo dos 80
documentos elaborados no estudo da OECD, da pesquisa Series on the Safety of
Manufactured Nanomaterials, para averiguar de que forma o nanowaste é observado
nestes relatorios (ou se nao sao referidos); se os residuos nanotecnologicos detém
importancia, e de certa forma, a observagao na evolugado temporal da maturagao da
pesquisa, em qual momento esta questdo € levantada e se houve um crescimento
de citagdo ou foco na pesquisa. Analisar-se-a ainda as principais palavras-chave
relativas a risco, meio ambiente, residuos e nanos no estudo especifico da OECD
sobre nanowaste, a fim de comparar com a perspectiva geral dos trabalhos
desenvolvidos pela organizagdo, na série de publicagdes anteriormente citadas, da
primeira proposta de analise de conteudo.

A andlise de conteudo é uma metodologia de analise, como conjunto de
orientagdes, abertas, reconstruidas em cada trabalho, com caminhos a serem
seguidos, mas que nao sejam rigidos demais, mesmo que se afirme que a Analise
de Conteudo parece ser mais sistematizada®. Como o tema nanotecnologias
corresponde a complexidades de termos, analises mais detalhadas, levantamento
de diversos estudos, de outras areas do conhecimento, principalmente tentando aliar
ao mundo juridico, a metodologia empregada precisa ser mais flexivel e adaptavel a
uma nova realidade de levantamentos e avaliagao de saberes.

O presente projeto estd adequadamente inserido na Linha de Pesquisa 2,
Sociedade, Novos Direitos e Transnacionalizacgo. Tal linha de estudo envolve uma
gama de novos direitos, que vem se adequando as novas demandas apresentadas
na sociedade, como as que envolvem novas tecnologias, mais precisamente a
nanotecnologia. Ademais, de suma importancia demonstrar a harmonizagdo deste
projeto com a tematica de pesquisa desenvolvida pelo orientador, Prof. Dr. Wilson
Engemann, que recebe fomento em trés projetos em nanotecnologias no Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). O maior deles, onde
se ajusta adequadamente esta pesquisa de dissertagdo, é: Apoio a Projetos de
Pesquisa/Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI)/CNPg/Universal

14/2014 - intitulado: Observatoério dos Impactos Juridicos das Nanotecnologias: em

28 BARDIN, Laurence. Analise de contetido. Tradugdo de Luis Antero Reto e Augusto Pinheiro. Sédo
Paulo: Edigdes 70, 2011.

29 MORAES, Roque; GALIAZZI, Maria do Carmo. Analise textual discursiva. 2. ed. rev. ljui: Ed. ljui,
2011.
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busca de elementos essenciais para o desenvolvimento do diadlogo entre as Fontes
do Direito a partir de indicadores de regulagdo as pesquisas e produgao industrial
com base na nano escala.

Além da vinculacdo a este projeto, a investigacdo para a Dissertagcao de
Mestrado também esta alinhada com as atividades desenvolvidas no Grupo de
Pesquisa JUSNANO, credenciado junto ao CNPq.

Portanto, a nanotecnologia e seus desdobramentos na area juridica,
ambiental e social, moldam-se perfeitamente nesta linha de pesquisa, e tendo em
vista que a questdo da destinagéo final dos nanomateriais, fomentando a adogao de
marco regulatério para promover a adequada gestdo do nanowaste (preservando o
meio ambiente e vida humana, iluminado pela precaugao) é tao importante para o
contexto atual, tal estudo sera de grande valia para o nivel de estudo do mestrado
da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), contribuindo no campo da
construcdo de marcos regulatérios, bem como podera surtir efeitos no ambito de

pesquisa do nanowaste.
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2 AS NOVIDADES DA ERA NANOTECNOLOGICA: A INSERGAO NA
SOCIEDADE DE RISCO DA ESCALA NANOMETRICA

As novidades nanotecnoldgicas estdo constantemente presentes na vida
humana, e a evolugdo desta nova tecnologia apresenta-se em ritmo acelerado.
Verificam-se novas possibilidades, novos produtos, uma verdadeira revolugao
tecnoldgica, a qual desperta a curiosidade dos consumidores, e o consumo destes,
em consequéncia, aumenta. Apds, na sequéncia do ciclo de vida, ha o descarte dos
nanomateriais no meio ambiente (sem qualquer adocao de medidas precaucionais),
0 que gera preocupagao em virtude do risco.

Desta forma, além das inumeras promessas de beneficios, vislumbra-se a
insercado da escala nanométrica na Sociedade de Risco, o qual se pontencializa ante
a incerteza cientifica sobre os efeitos na vida humana e meio ambiente. Portanto,
necessario conhecer as interfaces das nanotecologias, analisando seus beneficios e
(possiveis) danos futuros ao ecossistema, para depois buscar uma alternativa de
resposta adequada a estas novas demandas. Como inseridos no cenario de risco,
uma postura precaucional torna-se imperativa. Assim, a utilizagcdo de instrumentos
com potencial (auto)regulatério mostra-se adequada as novas demandas
nanotecnoldgicas? E o que este trabalho também se prop&e a expor.

Neste primeiro momento, analisar-se-a as interfaces da nanotecnologia,
relacionando suas possiveis benesses a vida humana, e em paralelo, o potencial

risco, onde serédo apresentados os (possiveis) danos a presente e futuras geragdes.

2.1 Origem e Caracteristicas das Nanotecnologias: o Despertar para a Era
Nanotecnolédgica, a Inser¢gdao das “Nanos” na Vida Humana e a Crescente

Preocupacgao sobre o Risco

Desde o inicio deste século XXI presencia-se a utilizacdo cada vez maior das
nanotecnologias, as quais se inserem no contexto de inovagbes, 0 que por
consequéncia gera uma seérie de novas demandas da sociedade. Tal escala de

tecnologia equivale a bilionésima parte de um metro, aproximadamente dez vezes o
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tamanho de um atomo individual. A sua conceituagdo dispde de uma terminologia
imprecisa, inexistindo definicbes padronizadas internacionalmente°,

Foi o fisico norte-americano Feynman3' considerado o profeta da
nanotecnociéncia, cuja profecia foi anunciada em sua palestra There is a plenty of
room at the bottom - Ha mais espagos la embaixo (tradugédo nossa) -, realizado no
encontro anual da Sociedade Americana de Fisica no Instituto de Tecnologia da
Califérnia, em dezembro de 1959. Naquela ocasido, o cientista abordou
praticamente todos os conceitos importantes da nanotecnociéncia, embora sem
nomina-la dessa forma. Uma das ideias defendidas seria que possibilitar-se-ia
condensar, na cabegca de um alfinete, todos os 24 volumes da Enciclopédia
Britanica, vislumbrando as futuras descobertas na fabricacado de sistemas em escala
atdbmica e moleculars.

Até que a profecia posteriormente se confirmou:

As previsbes de Feynman, ainda que prematuras e audaciosas,
vieram a se confirmar duas décadas depois. O cientista Eric Drexler
foi responsavel por popularizar o termo nanotecnologia nos anos 80,
ao fazer referéncia a construcao de maquinas tdo pequenas que
teriam escala molecular com poucos nandmetros de tamanho32,

A nanotecnologia € a manipulagdo da matéria em uma escala quase atémica
para produzir novas estruturas, materiais e dispositivos. Esta tecnologia tem a
capacidade de transformar muitas industrias e pode ser aplicado de muitas maneiras

a areas que vao desde a medicina para a fabricagdo*. O Comité Técnico 229

30 PORTO BORGES, Isabel Cristina; GOMES, Tais Ferraz; ENGELMANN, Wilson. Responsabilidade
civil e nanotecnologias. 1. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2014.

3T FEYNMAN, Richard P. Ha mais espagos |a embaixo: um convite para penetrar em um novo campo
da Fisica. Texto traduzido por Roberto Belisario e Elizabeth Gigliotti de Sousa. ComCiéncia:
Revista Eletrdnica de Jornalismo Cientifico, Campinas, 10 nov. 2002. Disponivel em:
<http://www.comciencia.br/reportagens/nanotecnologia/nano19.htm>. Acesso em: 08 ago. 2017.

32 FEYNMAN, Richard P. Ha mais espacos la embaixo: um convite para penetrar em um novo campo
da Fisica. Texto traduzido por Roberto Belisario e Elizabeth Gigliotti de Sousa. ComCiéncia:
Revista Eletrbnica de Jornalismo Cientifico, Campinas, 10 nov. 2002. Disponivel em:
<http://www.comciencia.br/reportagens/nanotecnologia/nano19.htm>. Acesso em: 08 ago. 2017.

33 ENGELMANN, Wilson; FLORES, André Stringhi; WEYERMULLER, André Rafael. Nanotecnologias,
marcos regulatérios e direito ambiental. 1. ed. Curitiba: Honoris Causa, 2010. p. 163.

34 DEPARTMENT OF HEALTH AND HUMAN SERVICES; CENTERS FOR DISEASE CONTROL AND
PREVENTION (CDC); NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH
(NIOSH). Approaches to safe nanotechnology: managing the health and safety concerns
Associated with Engineered Nanomaterials. Washington: DHHS: NIOSH, Mar. 2009. (DHHS
NIOSH Publication, n. 2009-125). Disponivel em: <https://www.cdc.gov/niosh/docs/2016-102/pdfs/
2016-102.pdf>. Acesso em: 08 ago. 2017.
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(Nanotecnologias) da ISO/TC 229% esta a desenvolver uma nomenclatura e uma
terminologia mundialmente reconhecidas para os nanomateriais. De acordo com
ISO/TS 27687: 2008%, nano-objeto é definido como material com uma, duas ou trés
dimensodes externas na faixa de tamanho de aproximadamente 1-100 nm.

Quanto ao seu conceito, ha grandes divergéncias ante a auséncia de
consenso sobre metodologias e caracteristicas, sendo uma das mais recorrentes

entdo a da ISO/TC 229%, que conceitua nanotecnologias da seguinte forma:

Nanotecnologia: Normatizagdo no dominio das nanotecnologias, que
inclui um ou ambos dos seguintes procedimentos:

1. Compreensao e controle da matéria e dos processos em escala
nano, tipicamente, mas nao exclusivamente, abaixo de 100
nanémetros em uma ou mais dimensdes, em que o aparecimento de
fendbmenos que dependem do seu tamanho normalmente permite
novas aplicacoes,

2. Utilizagdo das propriedades dos materiais em nanoescala que
diferem das propriedades dos atomos individuais, moléculas,
materiais a granel, para criar melhores materias, dispositivos e
sistemas que exploram essas novas propriedades. (tradugao nossa).

De outra forma, verifica-se a definicdo publicada pela Agéncia Dinamarquesa
de Protecdo ao meio ambiente, no estudo proposto Better Control of Nanomaterials:
Summary of the 4-year Danish Iniciative on Nanomaterials, com autoria de

Christensen et al.:

Um nanémetro (nm) é um bilionésimo (10-°) de um metro e milésimo
de um micrébmetro. Nano-tamanhos normalmente referem-se a
objetos com tamanho de 1-100 nm. Um cabelo humano é sobre
50.000 nm de espessura. O comprimento de onda da luz visivel é
400-700 nm. Particulas menores que isso interagem de forma
diferente com luz visivel do que particulas maiores. Nanoparticulas
sao tao pequenas que ndo podem ser vistas com um microscopio
Optico comum. (tradugao nossa)ze.

35 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (ISO). ISO/TC 229: nanotechnologies.
Geneva, 2005. Disponivel em: <http://www.iso.org/iso/iso_technical _committee?commid=381983>.
Acesso em: 07 ago. 2017.

36 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (ISO). ISO/TS 27687: 2008: nanote
chnologies: terminology and definitions for nano-objects: nanoparticle, nanofibre and nanoplate.
Geneva, 2008. Disponivel em: <https://www.iso.org/standard/44278.html>. Acesso em: 08 ago. 2017.

37 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (ISO). ISO/TC 229: nanotechnologies.
Geneva, 2005. Disponivel em: <http://www.iso.org/iso/iso_technical committee?commid=381983>.
Acesso em: 07 ago. 2017.

38 CHRISTENSEN, Frans Mgller et al. Better control of nanomaterials: summary of the 4-year Danish
iniciative on nanomaterials. Copenhagen: The Danish Environmental Protection Agency, 2015. p. 9.
(Environment protect, n. 1797). Disponivel em: <http://www2.mst.dk/Udgiv/publications/2015/12/978-87-
93352-89-6.pdf>. Acesso em: 08 ago. 2017.



Research Programme NPR 64, da Suiga:

A titulo ilustrativo, observa-se a apresentacdo das

nanos

Figura 1 — O Que é Nano?

MNanomaterials: An overview of the basics

1. Splitting hairs

Mano originates from the Greek word for
gnome and the clue is in the word: nana-
particles are extremely smzll. How small
these nanoparticles actuzlly are in reality,
goes beyond our comprehension, Or, are
you truly able to visualise the statement
«A thousand times smaller than the
breadth of a hairs? The following compar-
ison may be easier to imagine: using an
orange for the purpose of demonstration,
& nanaparticle is the same size as an
orange is in relation to Earth.

- ©

Metre (m)=1m

Millimetre (mm) = o.01m (207
Micrometra {pm) = o.oooooam [0t
MNanometre (Am) =0.000000001 M {107%)

Picomatre {pm) =10 m

The scale of atamic structures:
efectrons

Femmmetre {fm) = 10-5m
Dimensions of nuclear material:
protans

Attometre (am) = 102m

The scake of quarks

2. Counting peas

One pea may [ook much like another.
The term nanapartictes, by contrast,
summarizes the smallest particles of the
most diverse shapes and sizes, which in
addition alse may have vastly differing
chemical, physical and topological prop-
erties. Nanoparticles come in different
shapes — cube, sphere, cylindrical, plate-
let, or fibre: water-soluble or not.
Chemical differentiation:

Organic nanoparticle: e.g. liposomes,
polymer vesicles

Inarganic nanoparticles: fullerenes;
nanotubes, carbon Black (industrial
soat) &s modification of carbon; metals
and metal oxides, semiconductors {e.g.
silicone)

Fonte: Swiss National Science Foudation (SNSF)#0.
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pelo National

wirus-like nanoparticle

lipasome

Observa-se ainda a caracteristica de transdisciplinaridade desta nova

tecnologia, o que desde logo denota a complexidade de entendimento, conforme

L

ima#! discorre:

Nano € o nome que vem do grego e, significa ando, um termo
fundido com a palavra tecnologia que surgiu em 1974, o famoso
termo nanotecnologia. E uma ciéncia transdisciplinar, e de dificil
explicagéo pelo fato desta fazer parte das ciéncias da complexidade,
ou seja, € uma ciéncia ndo pura como a fisica, a quimica e a
matematica, mas, sim, uma ciéncia heterogénea, e em seu bojo ha a
combinacdo de muitas disciplinas. Portanto, podera haver em unico
produto feito com esta ciéncia, tragos de engenharia usando quimica,

39 SWISS NATIONAL SCIENCE FOUDATION (SNSF). National Research Programme NRP 64.
Opportunities and risks of nanomaterials: results, outcome and perspectives —final brochure.

40

41

Wildhainweg,

Mar. 2017. Disponivel em:
Brochure_ NRP64_E.pdf>. Acesso em: 08 ago. 2017.

<http://www.nrp64.ch/SiteCollectionDocuments/ Final_

SWISS NATIONAL SCIENCE FOUDATION (SNSF). National Research Programme NRP 64.
Opportunities and risks of nanomaterials: results, outcome and perspectives — final brochure.
Wildhainweg, Mar. 2017. p. 6. Disponivel em: <http://www.nrp64.ch/SiteCollectionDocuments/Final_

Brochure_ NRP64_E.pdf>. Acesso em: 08 ago. 2017.

LIMA, Edilson Gomes de. Nanotecnologia: biotecnologia e novas ciéncias. 1. ed. Rio de Janeiro:
Interciéncia, 2014. p. 20.
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fisica, biologia, matematica, computacdo e outras novas ciéncias.
(grifo do autor).

As nanotecnologias encontram-se nos mais variados setores da vida
cotidiana, nos mais diferentes setores econdmicos. Esta tecnologia em ultrapequena
escala encontra-se no mercado, sendo amplamente consumidas, como nos
protetores solares, telefones celulares, medicamentos, cosméticos, medicamentos
veterinarios, produtos para tratamento de agua, para industria aeroespacial, naval e
automotora, siderurgica, entre outros. Inclusive esse amplo rol € aberto devido ao
processo continuo de desenvolvimento das nanotecnologias+. Portanto, vislumbra-
se na atualidade uma atencgao por parte do Direito as nanotecnologias.

Somente para demonstrar a gama de produtos existentes em nivel global, é
possivel apresentar os numeros gerais registrados pela Nanotechnology Products
Database (NPD) - Base de Dados de Produtos de Nanotecnologia (tradugao nossa) -,
criada em janeiro de 2016. Com a finalidade de se tornar uma fonte de informagao
confiavel, acreditada e atualizada para a analise e caracterizacdo de produtos
nanotecnoldgicos (ou seja, nanoprodutos) introduzidos nos mercados globais,
cataloga-se e registra-se toda capacidade de produgdo de nanotecnologia
desenvolvida no mundo. Com base entdao na NPD, pode-se afirmar que atualmente
existem 7226 produtos com nanotecnologias, produzidos por 1120 companhias,
oriundos de 52 paises. Desta forma, a nanotecnologia aparece diariamente na vida
em sociedade, desde produtos cosmeéticos (protetor solar, creme antirrugas),
shampoos, até mesmo produtos domésticos (bebedouro d’agua) e medicamentos,
industria bélica, dentre outras varias areas.

Em virtude desta investigacao ter sido delimitada no nanowaste no solo, que
envolve também areas de agricultura e alimentos dela originados, é possivel apresentar

a visdo das nanos inseridas neste contexto especifico, conforme definido pela NPD#:

Nas ultimas décadas, os mercados globais de nanotecnologia tém
crescido a um ritmo consideravel, em linha com a aplicacdo para a
divisdo industrial da agricultura. Uma grande proporcao de pessoas

42 HOHENDOREFF, Raquel von. Revolugdo nanotecnoldgica, riscos e reflexos no direito: os aportes
necessarios da Transdisciplinaridade. In. ENGELMANN, Wilson; WITTMANN, Cristian (Org.).
Direitos humanos e novas tecnologias. Jundiai: Paco Editorial, 2015. p. 9.

43 INTRODUCTION. Nanotechnology Products Database (NPD). [S.l.], 2017. Disponivel em: <http:/
product.statnano.com/>. Acesso em: 17 abr. 2017.

44 AGRICULTURE. Nanotechnology Products Database (NPD). [S.l], 2017b. Disponivel em: <http:/
product.stathano.com/industry/103/more>. Acesso em: 17 abr. 2017.
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enfrenta escassez diaria de alimentos como resultado de impactos
ambientais, enquanto no mundo desenvolvido ha um excedente
alimentar. A saida é desenvolver meios resistentes a secas e pragas,
que também maximizam o rendimento. A nanotecnologia tem o
potencial de revolucionar a industria agricola com novas ferramentas
para a detec¢ao de doencgas, aumentando a capacidade das plantas
de absorverem nutrientes, minimizando as perdas de nutrientes na
fertilizacdo e aumentando os rendimentos através de uma gestao
optimizada dos nutrientes. Tais nanoparticulas como a prata e o
didéxido de titdnio, com propriedades quimicas, fisicas e mecanicas
Unicas, sdo os nanomateriais mais comuns relatados nos produtos
baseados em nanotecnologia do setor agricola que melhoram a
folhagem das plantas, desenvolvem tolerdncia ao estresse,
prolongam a vida util dos produtos e Melhorar a eficiéncia de
nutrientes do solo.

Os produtos a base de nano da industria agricola sao classificados
nas seguintes subdivisbes:

1. Pecuaria

2. Fertilizantes

3. Regulamento relativo ao crescimento das plantas

4. Protegao das plantas

5. Melhoria do solo. (tradugao nossa).

Portanto, a relagdo das nanotecnologias e residuos no solo estéo
intrinsecamente ligados, pois além da propria aplicagdo das nanos nesta area, 0s
demais produtos, no momento do descarte ou de qualquer via de tratamento do
nanowaste, acabam entrando em contato com o solo.

Atualmente, verificam-se 258 produtos, de 33 tipos diferentes, desenvolvidos
por 49 companhias em 19 paises, divididos especificamente nesta classificacao,

conforme Figura 24.

Figura 2 — Descrigdo e Quantidade de Produtos com Nano no Solo

Animal Hushandry Fertilizers Plant Breeding

Plant Protection Soil Improvement

Fonte: Agriculture...*.

45 AGRICULTURE. Nanotechnology Products Database (NPD). [S.L.], 2017a. Disponivel em:
<http://product.statnano.com/industry/agriculture>. Acesso em: 17 abr. 2017.

46 AGRICULTURE. Nanotechnology Products Database (NPD). [S.l.], 2017a. Disponivel em:
<http://product.statnano.com/industry/agriculture>. Acesso em: 17 abr. 2017.
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De outra banda, a presenga das nanotecnologias esta em quase todos os ramos
da industria, desde farmacéutica, bélica, cosméticos, até mesmo em aparelhos
domeésticos dos mais comuns, como se pode observar no guia publicado por uma
revista on line americana - The Conversation -, intitulado A guide to the nanotechnology
used in the average home, de Shearers, onde colocam uma série de produtos
domeésticos com esta nova tecnologia. Portanto, a era nanotecnoldgica vem dominando
todos os espacos da sociedade, despejando no mercado inumeros nanoprodutos, o que
traz a tona complexidades antes sequer pensadas, que geram novos direitos e
demandas, as quais o Direito deve ser reformular para respostas adequadamente.

Tendo em vista esta evolugdo desta nova tecnologia, pode-se constatar a
necessidade de maior debate sobre elas, principalmente no que tange a
possibilidade de danos futuros ao meio ambiente e vida humana, dada a
complexidade e particularidade destes materiais em escala tdo pequena. Ressalta-
se a auséncia de regulacao especifica para esta tecnologia, o que incompatibiliza os
preceitos do Principio da precaucgao, indispensavel neste contexto de incertezas
cientificas, principalmente quando realizadas as devidas ponderagdes sobre elas,
como a diferenciagdo através das suas dimensodes, aspecto a ser explorado na
segunda parte desta investigagao.

Incide neste cenario a preocupacdo mundial com as nanos. E possivel observar
gue o debate e estudos vém ocorrendo em nivel mundial, nos paises desenvolvidos, e
de maneira progressiva nos paises em desenvolvimento, como o Brasil.

O tema das nanotecnologias integra a Estratégia do Programa Quadro

Horizonte 2020 da Unido Europeia, estabelecendo expressamente:

As tecnologias facilitadoras essenciais, como, por exemplo, a
industria de ponta e de materiais avancados, a biotecnologia e as
nanotecnologias, estdo no cerne dos produtos inovadores: telefones
inteligentes, baterias de alto rendimento, veiculos ligeiros,
nanomedicamentos, tecidos inteligentes e muito mais. A industria
transformadora europeia € o maior empregador, com 31 milhées de
trabalhadores em toda a Europa. (tradugdo nossa)*e.

47 SHEARER, Cameron. A guide to the nanotechnology used in the average home. The Conversation,
Cambridge, July 4 2016. Disponivel em: <http://theconversation.com/a-guide-to-the-nanotechnology-
used-in-the-average-home-59312>. Acesso em: 07 ago. 2017.

48 UNIAO EUROPEIA. Comiss&o Europeia. HORIZON 2020: em breves palavras: o programa-quadro
de investigacao e inovacdo da EU. Bruxelas, 2014. p. 9-10. Disponivel em: <https://ec.europa.eu/
programmes/horizon2020/sites/horizon2020/files/H2020_PT_KI0213413PTN.pdf>. Acesso em: 05
ago. 2017.
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No panorama nacional, verifica-se o estudo realizado em 2015, através de
publicacao do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA), de coordenagéo de
Marcial - onde debateram as Megatendéncias Mundiais para 2030, com os atuais
questionamentos sobre o que as entidades e personalidades mundiais pensam
sobre o mundo - verificou-se o crescimento dos investimentos e aplicagdo no campo

da nanotecnologia e biotecnologia“.

Até 2030, havera manutencdo da revolugao tecnoldgica, integrando a
biotecnologia, a nanotecnologia, as TIC e as tecnologias dos
materiais em ritmo acelerado. Os avangos em areas como novos
materiais e bioengenharia estdo mudando os principios
farmacéuticos e de cuidados médicos no que diz respeito a
inovagdes em produtos e servigcos para saude humana. No campo da
medicina, principalmente nos paises desenvolvidos, ha alta
probabilidade de haver forte avango em gerontologia e tecnologias
genéticas, com uso de nanochips e tecnologia de microsensores,
transplantes de orgaos, células nervosas, retina etc., que permitira
um aumento substancial na vida média humana (Rockefeller
Foundation e GBN, 2010). A convergéncia tecnolégica também pode
ser observada no campo energético [...]. No entanto, o ritmo de
transformagéo tecnoldgica é dificil de prever e algumas novas
tecnologias necessitam de estudo mais aprofundados e de
estratégias de investimento, dado seu potencial impacto sobre o
desenvolvimento humano. S&o exemplos disso o uso da
biotecnologia e da nanotecnologia na geragao de energia (European
Commission, 2011). Tudo indica, por exemplo, que a energia solar
sera muito mais eficiente no futuro. Essa eficiéncia ocorrera em
funcdo dos avangos nos materiais utilizados, incluindo polimeros e
nanoparticulas®°.

Ainda na conjuntura brasileira, a preocupagado com a faceta ainda nebulosa
dos nanoprodutos fez com que o governo brasileiro, através do secretario de
Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacdo do Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacdes e Comunicacdes (MCTIC), Alvaro Pratas', discutisse a regulamentacao

49 MARCIAL, Elaine C. (Org.). Megatendéncias mundiais 2030: o que entidades e personalidades
internacionais pensam sobre o futuro do mundo?: contribuicdo para um debate de longo prazo para o
Brasil. Brasilia, DF: Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA), 2015. p. 99. Disponivel em:
<http://www.ipea.gov.br/portal/images/stories/PDFs/livros/livros/151013_megatendencias_mundiais
_2030.pdf>. Acesso em: 08 ago. 2017.

50 MARCIAL, Elaine C. (Org.). Megatendéncias mundiais 2030: o que entidades e personalidades
internacionais pensam sobre o futuro do mundo?: contribuigdo para um debate de longo prazo para o
Brasil. Brasilia, DF: Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA), 2015. p. 110. Disponivel em:
<http://www.ipea.gov.br/portal/images/stories/PDFs/livros/livros/151013_megatendencias_mundiais
_2030.pdf>. Acesso em: 08 ago. 2017.

51 PRATA, Alvaro apud MINISTERIO discute a regulamentacéo de produtos oriundos de nanotecnologia.
LQES - Laboratério de Quimica do Estado Sélido, Campinas, 2016. Disponivel em: <http://Iges.
igm.unicamp.br/canal_cientifico/lqges_news/lqges_news_cit/lqes_news_2016/lges_news_novidades 215
2.html>. Acesso em: 08 ago. 2017. Texto postado no hiperlink Novidades em C&T&l e do LQES: 2016.
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destes produtos: “Precisamos avangar neste tema para garantirmos que a sociedade
se sinta confiante e segura ao utilizar produtos com nanotecnologia”.

De acordo com o pesquisador José Mauro Granjeiros?, do Instituto Nacional
de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO),

[...] a definicdo de critérios objetivos facilita ndo apenas o trabalho do
regulador, que precisa conferir a agao e os efeitos adversos de cada
item avaliado, mas também do agente inovador. ‘O produtor vai ficar
sabendo exatamente quais informacdes ele tera que apresentar para
sua invencao ser aprovada. Isso vai acelerar todo o processo, 0 que
trara muitos beneficios para o pais, principalmente do ponto de vista
econdmico, ja que queremos que as inovagdes se transformem em
produtos comerciais’, explicou. De acordo com Granjeiro, a principal
preocupacdo estd relacionada aos efeitos crénicos da
nanotecnologia. ‘Ainda €& preciso realizar mais estudos sobre as
consequéncias, tanto para as pessoas quanto para o meio ambiente,
do uso continuado destes materiais’.

Retornando ao quadro europeu, cabe destacar a revisdo de junho de 2015 do
documento intitulado: High-Level Expert Group on Key Enabling Technologiess?,
referente a uma comunicacdo da Comissdo Europeia datada de 2009, intitulada:
Preparing for our Future: Developing a Common Strategy for Key Enabling
Technologies in the EU. Neste documento foram identificados seis Key Enabling
Technologies e uma delas sao as nanotecnologias.

O debate e desenvolvimento de pesquisas no cenario americano Estados
Unidos da América (EUA) igualmente é realizado. Através do NIOSH, verifica-se o
trabalho desenvolvido em nanos, chamado Construindo um Programa de Seguranca
para Proteger a Forca de Trabalho de Nanotecnologia: um Guia para Pequenas e

Médias Empresas (tradugao nossa):

O desenvolvimento responsavel das nanotecnologias inclui a
verificagdo das consequéncias potenciais e nao intencionais para a
saude humana e o ambiente, as quais podem acompanhar o
desenvolvimento e a utilizagcdo da tecnologia. Este guia ira
demonstrar que a chave para garantir a seguranga do seu negocio,
especialmente quando os recursos sao limitados, é prevenir

52 GRANJEIRO, José Mauro apud MINISTERIO discute a regulamentagdo de produtos oriundos de
nanotecnologia. LQES - Laboratério de Quimica do Estado Sélido, Campinas, 2016. Disponivel em:
<http://lges.igm.unicamp.br/canal_cientifico/lges_news/lges_news_cit/lqes _news 2016/lges_news__
novidades_2152.html>. Acesso em: 08 ago. 2017. Texto postado no hiperlink Novidades em C&T&l e
do LQES: 2016.

58 EUROPEAN COMMISSION. High-Level Expert Group on key Enabling Technologies (HLG-KET).
Final Report: KETs: time to act, Brussels, June 2015. Disponivel em: <http://ec.europa.eu/
DocsRoom/documents/11082/attachments/1/translations>. Acesso em: 05 ago. 2017.
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exposi¢des ocupacionais e incidentes antes que eles acontecam.
(tradugao nossa)%.

Neste mesmo protocolo, pode-se citar os elementos mais criticos, elencados

como:

a) toxicologia e dose interna;

b) avaliagao de risco;

c) epidemiologia e vigilancia;

d) controles de engenharia e equipamentos de protecao individual (EPI);
e) métodos de medida;

f) avaliacdo da exposigao;

g) seguranga contra incéndio e exploséo;

h) recomendagdes e orientagoes;

i) comunicacgao e informacao;

j) aplicagdesss.

A Comissao Europeia da Unido Europeia, pela Joint Research Centre (JRC)
de 2015, relata em seu relatério anual, que também vem destinando grandes
esforgos na area das nanotecnologias, conforme relatério geral apresentado, o qual
reporta as atividades desenvolvidas, realizacbes e recursos relacionados com o
trabalho desenvolvido pela comissdo em 2015. E apresentacdo de um panorama
das realizagdes e atividades cientificas. No documento, expde a contribuigdo para a
revisdao em curso da definicdo de nanomateriais e reforcou a base industrial com

duas novas tecnologias de ponta provenientes da investigagdo nuclearss.

54 NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH (NIOSH). Building a safety
program to protect the nanotechnology workforce: a guide for small to medium-sized enterprises.
By Hodson L, Hull M. Cincinnati, OH: U.S. Department of Health and Human Services, Centers for
Disease Control and Prevention, National Institute for Occupational Safety and Health, Department of
Health and Human Services. Washington: DHHS: NIOSH, Mar. 2016b. p. 5. (DHHS NIOSH Publication,
n. 2016-102). Disponivel em: <https://www.cdc.gov/niosh/docs/2016-102/pdfs/2016-102.pdf>. Acesso
em: 05 ago. 2017.

5 AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL (ABDI). Relatério de acompanha
mento setorial: nanotecnologia na area da saude: mercado, seguranga e regulagao. Brasilia, DF,
jan. 2013. Disponivel em: <http://www.abdi.com.br/Estudo/relatorio-nanotecnologia.pdf>. Acesso
em: 03 ago. 2017.

5% EUROPEAN UNION. European Commission. A stronger global actor. Annual Report 2015: Joint
Research Centre (JRC), Brussels, 2016b. Disponivel em: <https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/
annual-reports/jrc-annual-report-2015>. Acesso em: 29 jul. 2017.
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Ainda, afirmam que definicdo exata de um nanomaterial representa a porta de
entrada para o seu produgao, utilizagdo e seguranga de avaliagdo da saude e meio
ambiente. A Comissao esta revisando suas definicbes e o resultado estava previsto
para 2016. Ademais, estabeleceu-se a futura colaboragdo nos dominios da energia,
dos transportes, nanotecnologia, referéncia de materiais, saude e ambiente,
inovacao e crescimento. Esta comissédo e as autoridades da academia de Ciéncias
ja colaboraram com sucesso em varios projetos cientificos no ambito da Estratégia-
Quadro da Programas de investigagao e inovagao, bem como nas redes cientificas
internacionais, tais como as Academias de Ciéncias da regido do Danubios”: “The
exact definition of a nanomaterial represents the gateway to its wider production, use

and safety assessment for human health and the environment [...]"s.

This set the framework for future collaboration in the fields of energy,
transport, nanotechnology, reference materials, health and
environment, innovation and growth. The JRC and the Slovak
Academy of Sciences have already cooperated successfully on
several scientific projects under the EU’s Framework Programmes for
research and innovation, as well as within international scientific
networks, such as the Academies of Sciences of the Danube region®.

A Alemanha é destaque, estando sempre um passo adiante no que tange as
regulagdes e nanotecnologias. Através de diversos organismos federais, ja houve
publicagdo de diversos protocolos de avaliagdo das nanotecnologias e meio
ambiente, com o intuito de expor medidas acautelatérias, fazendo jus aos Principios
da Precaucgdo. Cita-se, como exemplos, o plano de acdo desenvolvido em
departamento proprio e interdisciplinar no governo federal da Germany - no
Ministério da Educagdo e Pesquisa -, chamado de Action Plan Nanotechnology

20200. Outro estudo chama atencdo, inserido na proposta do plano de acao

57 EUROPEAN UNION. European Commission. A stronger global actor. Annual Report 2015: Joint
Research Centre (JCR), Brussels, 2016b. Disponivel em: <https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/
annual-reports/jrc-annual-report-2015>. Acesso em: 29 jul. 2017.

58 EUROPEAN UNION. European Commission. A deeper and fairer internal market with a strengthened
industrial base. Annual Report 2015: Joint Research Centre (JRC), Brussels, p. 17, 2016a. Disponivel
em: <https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/annual-reports/jrc-annual-report-2015>. Acesso em: 29 jul.
2017.

59 EUROPEAN UNION. European Commission. JRC partners in the eu and beyond. Annual Report 2015:
Joint Research Centre (JRC), Brussels, p. 22, 2016c. Disponivel em: <https://ec.europa.euljrc/en/
publication/annual-reports/jrc-annual-report-2015>. Acesso em: 09 ago. 2017.

60 GERMANY. Federal Ministry of Education and Research. Action plan nanotechnology 2020: an
inter-departmental strategy of the Federal Government. Rostock, Oct. 2016. Disponivel em:
<https://www.bmbf.de/pub/Action_Plan_Nanotechnology.pdf>. Acesso em: 06 ago. 2017.
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mencionado, e ainda fazendo parte do Horizonte 2020¢", intitula-se Nanomateriais e
outros Materiais Avangados: Seguranca da Aplicacdo e Compatibilidade Ambiental
(tradugéo nossa)s2, elaborado pela unido de diversos orgaos federais alemées, como
a Agéncia Alema de Meio Ambiente, Instituto Nacional de Metrologia, Instituto
Federal para Avaliagdo de Risco, Instituto Federal para Saude e Segurancga
Ocupacional, e ainda o Instituto Federal para Pesquisa de Materiais e Testes.

Portanto, sabe-se que a pesquisa e atualidade das nanotecnologias estdo em
evidéncia, bem como seus produtos. Entretanto, ndo ha regulagcdo unica sobre o
tema. Existem inumeros protocolos e diretrizes produzidas por varias agéncias e
orgaos internacionais sobre esta nova tecnologia e sua gestdo de risco, além das
anteriormente citadas, como a National Institute for Health (NIH) dos EUA, National
Science Foudation (NSF), ISO, OECDes:, BSIl, na Unido Europeia a Comissao
Europeia e Parlamento Europeu, European Medicines Agency, Co-nanomet,
European Agency for Safety abd Health at Work, dentre outras. Essas diretrizes,
avaliagdes de risco e recomendagdes poderiam ser aproveitadas para a geragao de
um marco normativo internos4.

Desta maneira, ante os estudos propostos e movimento das organizagdes
internacionais ao redor do mundo, fica clara a crescente presengca das

nanotecnologias, tanto de seus produtos quanto das demandas delas originarias. A

61 UNIAO EUROPEIA. Comissdo Europeia. HORIZON 2020: em breves palavras: o programa-quadro de
investigacdo e inovagdo da EU. Bruxelas, 2014. Disponivel em: <https://ec.europa.eu/programmes/
horizon2020/sites/horizon2020/files/H2020_PT_KI10213413PTN.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.

62 PACKROFF, Rolf et al. Nanomaterials and other advanced materials: application safety and
environmental compatibility: review of the joint research strategy of the higher federal authorities.
Dortmund: Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA), 2016. Disponivel em:
<https://www.baua.de/EN/Service/Publications/Cooperation/Nanomaterials-9.pdf? __blob=publica
tionFile&v=5>. Acesso em: 22 jul. 2017.

63 Tamanho o empenho desta organizagdes internacional, que se pode ressaltar o estudo realizado
pela OECD, sobre residuos de nanomateriais. Despertados por este questionamento, e aliando-se
ao Principio da Precaugao, é possivel considerar as recomendacdes e protocolos elaborados pela
OECD, cujo foco de seus questionamentos é a busca por respostas adequadas quanto aos
residuos produzidos em nano escala, ou seja, o descarte final de nhanomateriais, em virtude desta
enorme produg¢ao, sem qualquer cuidado quanto ao descarte. Assim, justificou-se a pesquisa ante
o grande desenvolvimento em nano escala, a fim de avaliar processos de tratamento de residuos,
relacionando-0os aos nanomateriais, com a finalidade de minimizar os riscos existentes, retirando
de evidéncia literarias em especificos tratamentos de lixos (residuos), como na reciclagem,
incineragéo, disposicdo de lixo em aterros e tratamento de agua. ORGANISATION FOR
ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Nanomaterials in waste streams:
current knowledge on risks and impacts. Paris, 2016. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1787/
9789264249752-en>. Acesso em: 08 ago. 2017.

64 ENGELMANN, Wilson. As nanotecnologias como um fator de aproximagao democratica dos paises
da América Latina: em busca de moldes regulatérios. In: ENGELMANN, Wilson; SPRICIGO, Carlos
M. (Org.) Constitucionalismo democratico na América Latina: desafios do século XXI. Curitiba:
Multideia, 2015.
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utilizacdo dos nanoprodutos sao reais, de maneira irrestrita na sociedade, sem que
se saiba ainda sobre seus efeitos no meio ambiente e vida humana. Até mesmo nao
ha informacao adequada sobre tal aspecto, de forma que o manejo e comércio da-se
de forma imprudente.

Em virtude do grande desenvolvimento e consumo de nanoprodutos, por
conseguinte, serdo descartados no meio ambiente um numero cada vez maior de
nanomateriais, que por ora, ndo adota nenhum protocolo especifico. Com base na
atengdo aos residuos nanotecnoldgicos, Mraz provoca em sua matéria: Nanowaste:
o0 Préximo Grande Tratamento?(tradugdo nossa)®s, afirmando também que os
governos devem investir uma porcentagem maior de seus or¢amentos voltados a
seguranga dos nanomateriais bem como demandar maiores esforgos nas pesquisas
a este novo tipo de residuo, o nanowaste, do qual ndo se tem certeza cientifica
quanto seus efeitos no ecossistema e vida humanass.

Como o objeto deste trabalho é aferir as complexidades do nanowaste e
gestado apropriada, importante que se introduza as principais inquietagdes sobre
estes residuos, tendo o foco na analise do ciclo de vida (com maior profundidade
apresentado no capitulo 2) e destinagdo final, com respeito ao Principio da

precaucao, conforme Part et al.¢” lecionam:

Os nanomateriais de engenharia (ENMs) ja sdo amplamente utilizados
em diversos produtos de consumo. Ao longo do ciclo de vida de um
produto nano-habilitado, os ENMs podem ser liberados e
posteriormente se acumulam no meio ambiente. Os modelos de fluxo
de materiais também indicam que uma variedade de ENMs podem se
acumular em fluxos de residuos. Portanto, um novo tipo de residuos, o
chamado nanowaste, é gerado quando do fim-de-vida dos ENMs e
quando produtos nano-habilitados s&o descartados. Em termos do
principio da precauc¢ao, o monitoramento ambiental dos ENMs em fim
de vida é crucial para avaliar o impacto potencial dos nanowaste no
nosso ecossistema. A andlise de rastreamento e a quantificacdo de
espécies nanoparticuladas é muito desafiadora por causa da variedade
de tipos de ENM que sao utilizados em produtos e baixas
concentracdes de nanowaste esperados em midia complexa ambiental.
[...]. A maioria dos estudos visam investigar o destino do nanowaste

65 MRAZ, Stephen J. Nanowaste: the next big threat?. Machine Design, Cleveland, v. 77, n. 22, p. 46,
Nov. 17 2005. Disponivel em: <http://connection.ebscohost.com/c/articles/18901546/nanowaste-
next-big-threat>. Acesso em: 05 ago. 2017.

66 MRAZ, Stephen J. Nanowaste: the next big threat?. Machine Design, Cleveland, v. 77, n. 22, Nov.
17 2005. Disponivel em: <http://connection.ebscohost.com/c/articles/18901546/nanowaste-next-big-
threat>. Acesso em: 05 ago. 2017.

67 PART, Florian et al. Current limitations and challenges in nanowaste detection, characterisation and
monitoring. Waste Management, New York, n. 43, p. 407, Sept. 2015. Disponivel em: <https://www.ncbi.
nim.nih.gov/pubmed/26117420>. Acesso em: 05 ago. 2017.
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durante a incineragao, particularmente considerando as medidas de
aerossois; considerando que estudos detalhados centrados na liberagao
potencial de nanowaste durante a reciclagem de residuos, os processos
atualmente nao estdo disponiveis. Em termos de métodos analiticos
adequados, técnicas de separagao acopladas a métodos baseados em
espectrometria sao ferramentas promissoras para detectar nanowaste e
determinar tamanho de particula na distribuicio em amostras de
residuos liquidos. (traducao nossa).

O nanowaste € um dos focos mais importantes da atualidade, seguindo o
fluxo necessario de estudos como de qualquer residuo. Especialmente os residuos
nanotecoldgicos precisam de atengdo redobrada, dada as particularidades de suas
caracteridticas e interagcbes fisico-quimicas do meio ambiente, ficando uma
preocupante lacuna sobre os efeitos desta disposicdo de nanomateriais no
ecossistema, sem adogao de medidas minimas de cautela para protegao.

Por fim, uma vez que esta tecnologia ndo possui reflexo humano ainda
comprovado, mas se observa em pesquisas a possibilidade de risco, urge que se
fomente a adogéo de instrumento com pretensao regulatéria, de maneira a respeitar
0 principio da precaucgao, e principalmente observando o enquadramento das nanos
nas dimensdes da incerteza, que sera apresentado no segundo topico do trabalho.

Face a inser¢do da era nanotecnoldgica no contexto de risco, necessario
conhecer a faceta ambigua desta tecnologia. Ao mesmo passo que se caminha para
descobertas maravilhosas e benéficas com utilizagdo da nanotecnologia - como
novos medicamentos, processos remediadores de poluigdo, produtos mais duraveis
e eficientes -, encontra-se em paralelo pesquisas apontando para o risco desta nova
tecnologia, com potencial prejuizo a saude humana e meio ambiente. Observa-se o
cenario do risco, e no proximo ponto explorar-se-a estas possibilidades conflitantes
das nanos, para num segundo momento explanar sobre as dimensodes da incerteza,

fomentando a medida equivalente a precaugao exigida.

2.2 Uma Maravilhosa Descoberta? A Ambivaléncia da Era Nanotecnolégica:

das Benesses aos Possiveis Danos (Futuros?)

A quantidade de nanoprodutos aumenta rapidamente, e paralelo a esse
desenvolvimento crescem as preocupagdes sobre os danos que as nanotecnologias
poderao provocar, especialmente em relacdo aos trabalhadores, em virtude de sua

exposicao, devendo trazer-se o foco para a relagdo com o meio ambiente, saude e



42

seguranga®. E desta forma que nos deparamos com o risco, o qual demanda por
Obvio uma conduta precaucional quando nos referimos as nanotecnologias, cada

vez mais inseridas no nosso dia-a-dia. Nesta senda, ensina Wittmannee:

No que tange as consequéncias das nanotecnologias ha de se
considerar que os riscos s&o diversos, seja pelo impacto negativo ou
sobre os logros positivos para a natureza e sociedade e, nesse
contexto, ‘na sociedade complexa o risco torna-se um elemento
decisivo’. Ha neste debate entre nanotecnologias, inovagao
tecnoldgica, sociedade de risco, equidade intergeracional e a
sociedade uma complexidade sistémica inédita que, todavia,
ingressa no ambiente juridico por meio da compreenséo dos riscos
que envolvem e ameagam o direito a sustentabilidade.

Conforme leciona Engelmann, a respeito das nanotecnologias, o chamado
futuro ja comecgou, pois elas estdo em processos de instalagdo constante e
crescente, e apesar de desconhecer a maioria dos riscos que este conjunto de
novidades esta carregando consigo, a melhor opgdo ndo é ser contra e nem

promover o movimento da moratéria:

O engajamento publico se vislumbra como um caminho adequado,
no sentido de se acompanhar democraticamente a avaliagdo dos
impactos sociais, ambientais e juridicos das novas nanotecnologias.
Sera preciso acompanhar e buscar a observancia do principio da
precaucado, buscando a minoragcdo dos efeitos negativos que
inevitavelmente acompanham qualquer novidade™.

Algumas das caracteristicas que sao uteis no desenvolvimento de produtos
novos e melhorados também causam preocupacdo. Alguns nanomateriais sao tipos

inteiramente novos de materiais, que podem ter novos e inesperados efeitos sobre

68 ENGELMANN, Wilson. Os avangos nanotecnoldgicos e a (necessaria) revisdo da Teoria do Fato
Juridico de Pontes de Miranda: compatibilizando “riscos” com o “direito a informagéo” por meio do
alargamento da nocdo de “suporte fatico”. In: CALLEGARI, André Luis; STRECK, Lenio Luiz;
ROCHA, Leonel Severo (Org.). Constituicdo, sistemas sociais e hermenéutica: anuario do
Programa de P6s-Graduagéo em Direito da UNISINOS: mestrado e doutorado: n. 8. Porto Alegre:
Livraria do Advogado; Sao Leopoldo: Ed. UNISINOS, 2011b.

69 WITTMANN, Cristian Ricardo. Autorregulagcdo e nanotecnologias: da fragilidade do estado para o
além dele. In: ENGELMANN, Wilson; WITTMANN, Cristian (Org.). Direitos humanos e novas
tecnologias. Jundiai: Paco Editorial, 2015. p. 91.

70 ENGELMANN, Wilson. As nanotecnologias como um fator de aproximagédo democratica dos paises
da América Latina: em busca de moldes regulatérios. In: ENGELMANN, Wilson; SPRICIGO, Carlos
M. (Org.) Constitucionalismo democratico na América Latina: desafios do século XXI. Curitiba:
Multideia, 2015.

7T ENGELMANN, Wilson. As nanotecnologias como um fator de aproximagdo democratica dos paises
da América Latina: em busca de moldes regulatérios. In: ENGELMANN, Wilson; SPRICIGO, Carlos
M. (Org.) Constitucionalismo democratico na América Latina: desafios do século XXI. Curitiba:
Multideia, 2015. p. 107.
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0s organismos vivos. O tamanho pequeno dos nanomateriais leva a preocupagao
sobre se eles podem atravessar membranas bioldgicas e, assim, ser tomadas por
células e orgaos. Além disso, particulas pequenas podem se acumular
profundamente nos pulmdes se inaladas e permanecer la por um longo periodo,
porque eles sao limpos lentamente a partir desta parte do pulmio. Existe também a
preocupacao de que o aumento da reatividade de materiais conhecidos na
nanoforma pode levar a efeitos aumentados ou indesejados nos seres humanos e
no ambiente?2,

Discorrem Baruah e Dutta”™ sobre o risco e formas de entrada de

nanoparticulas no corpo humano:

Os materiais em nanoescala estdo no mesmo tamanho que o DNA, o
Bloco basico de construcdo de espécimes biolégicas, e tem a
possibilidade de reagir com espécimes bioldgicos, ao contrario de
maiores particulas. O amplo espectro de aplicagdes potenciais de
nanoparticulas levanta questbes sobre a seguranca de seu uso e
efeitos adversos em espécies nao visadas. Tanto os expoentes como
os criticos da nanotecnologia estdo achando extremamente dificil de
defender suas crengas, pois ha informagodes limitadas disponiveis para
apoiar qualquer lado. Foi mostrado que os nanomateriais podem
entrar no corpo humano através varias portas. Contato involuntario
durante a produgao ou uso € mais provavel que aconteca através dos
pulmdes de onde uma translocagdo rapida através da corrente
sanguinea € possivel a outros orgdos vitais. Em nivel celular, a
capacidade das nanoparticulas para atuar como um vetor de genes foi
demonstrado. As nanoparticulas de carbono negro foram observadas
para interferir com sinalizacao celular. (tradugdo nossa).

Por esta razdo, importante ser investigado o aspecto dos riscos?™. Eles
existem e estdo sendo destacados por pesquisas cientificas publicadas em revistas

qualificadas de diversas areas, relacionadas a diversos nanomateriais como 0s

72 CHRISTENSEN, Frans Mgller et al. Better control of nanomaterials: summary of the 4-year Danish
iniciative on nanomaterials. Copenhagen: The Danish Environmental Protection Agency, 2015.
(Environment protect, n. 1797). Disponivel em: <http://www2.mst.dk/Udgiv/publications/ 2015/12/978-87-
93352-89-6.pdf>. Acesso em: 08 ago. 2017.

3 BARUAH, S; DUTTA, J. Nanotechnology applications in pollution sensing and degradation in
agriculture: a review. Environmental Chemistry Letters, Secaucus, v. 7, n. 3, p. 201-202, Sept.
2009. Disponivel em: <https://link.springer.com/article/10.1007/s10311-009-0228-8>. Acesso em: 05
ago. 2017.

7 “Los programas Y las obligaciones procedimentales de definir programas son importantes para el
Derecho de los riesgos. Estos tienen una funcion de direccion de la discrecionalidad y se parecen,
de esa forma, a los reglamentos que concretam normas. Aqui se hace evidente como la practica
genera nuevas formas de racionalizacion de los margenes de decision a los que pueden
conectarse la dogmatica y los controles”. FRANZIUS, Claudio. Autorregulaciéon regulada como
estrategia de coordenacion. In: GARDELLA, M. Mercé Darnaculleta I; PARDO, José Esteve;
DOHMANN, Indra Spiecker (Ed.). Estrategias del derecho ante la incertidumbre y la
globalizacion. Madrid: Marcial Pons, 2015. p. 231.
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nanotubos de carbono’ e a nanoprata. Esse ultimo € um dos nanomateriais
engenheirados (aqueles produzidos a partir da agdo humana) mais comuns usados
em produtos para o mercado consumidor. Tem uma relevante atividade
antibactericida e baixo custo de produgdo. No entanto, apresenta mecanismos de
toxicidade, aspecto que nao esta recebendo a devida atengao pelos fabricantes ou,
pelo menos, esse detalhe nao aparece em nenhum rétulo ou material de divulgagao.

A nano prata’, por exemplo, € utilizada na linha branca de eletrodomésticos,

75 O CNPg em conjunto com o MCT], langaram em 2011, edital para a formagao das primeiras redes sobre
nanotoxicologia no Brasil. Até este momento, ainda ndo havia nenhum fomento especifico para o
desenvolvimento desta area de pesquisa. No dmbito desse edital foi apresentado o projeto de pesquisa
intitulado Nanotoxicologia ocupacional e ambiental: subsidios cientificos para estabelecer marcos
regulatérios e avaliagdo de riscos (MCTI/CNPq processo 552131/2011-3), que ja produziu alguns
resultados, apontando efeitos toxicos de algumas nanoparticulas investigadas: a) a comprovagdo de
evidéncias de que os nanotubos de carbono sao potencialmente perigosos em ambientes aquaticos, e
gue o mecanismo de toxicidade é complexo e insuficientemente compreendido até o momento. BRITTO,
Roberta Socoowski et al. Effects of carbon nanomaterials fullerene C60 and fullerol C60 (OH) 18-22 on
gills of fish Cyprinus carpio (Cyprinidae) exposed to ultraviolet radiation. Aquatic Toxicology, Amsterdam,
v. 114-115, June 2012. Disponivel em: <http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/ S0166445
X12000689>. Acesso em: 28 jul. 2017. Outro estudo mostra possiveis efeitos toxicos no cérebro
(neurotoxicidade) dos peixes Zebrafish (Danio rerio) expostos aos nanotubos de carbono. DAL FORNO,
Gonzalo Ogliari et al. Intraperitoneal exposure to nano/microparticles of fullerene (c60) increases
acetylcholinesterase activity and lipid peroxidation in Adult Zebrafish (Danio rerio) Brain. BioMed
Research International, New York, v. 2013, 2013. Disponivel em: <https://www.hindawi.com/journals/
bmri/2013/623789/abs/>. Acesso em: 10 jul. 2017. Compostos da industria de nanotecnologia, como os
nanomateriais a base de carbono, sao fortes candidatos a contaminar ambientes aquaticos, pois sua
produgéo e eliminagéo tém crescido exponencialmente em poucos anos, sem que se tenha estudos
conclusivos sobre a sua efetiva interagcdo com o meio ambiente. Recente estudo demonstrou que o
fulereno C60 diminuiu a viabilidade das células e prejudicou a detoxificagdo de enzimas, evidenciando
interagdes toxicoldgicas. FERREIRA, Jonsecler L. Ribas et al. Co-exposure of the organic nanomaterial
fullerene C60withbenzo[a]lpyrene in Danio rerio (zebrafish) hepatocytes: evidence of toxicological
interactions. Aquatic Toxicology, Amsterdam, v. 147, Feb. 2014. Disponivel em: <http://www.science
direct.com/science/article/pii/lS0166445X13003482>. Acesso em: 09 jul. 2017. Procurando confirmar as
informacgdes sobre a toxicidade dos nanotubos de carbono, destaca-se a seguinte matéria: “Estudos
conduzidos em parceria por pesquisadores da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp),
Laboratdrio Nacional de Nanotecnologia (LNNano) e do Instituto de Pesca do Estado de Sdo Paulo, em
Cananeia, no litoral sul paulista, mostraram que quando nanotubos de carbono entram em contato com
substancias tdxicas como chumbo e pesticidas em ambientes aquaticos ha um aumento expressivo de
toxicidade para peixes como tilapias-do-nilo (Oreochromis niloticus), camarbes-d’-agua-doce e outras
espécies. Os mais recentes resultados da pesquisa que avaliou a interagdo entre esses nanomateriais e
carbofurano, um pesticida com alta toxicidade utilizado no Brasil em culturas agricolas, foram publicados
on-line na revista Ecotoxicology and Environmental Safety em novembro e sairdo na edigéo impressa em
janeiro de 2015". (grifo do autor). ERENO, Dinorah. Interagdes fatais. Revista Pesquisa FAPESP, Sao
Paulo, ed. 226, p. 70, dez. 2014. Disponivel em: <http://revistapesquisa.fapesp.br/wp-content/uploads/
2014/12/070-073_Nanotubos_ 226.pdf>. Acesso em: 09 ago. 2017.

76 Cabe destacar o seguinte acontecimento nos EUA: em 24 de margo de 2015, a Agéncia (americana) de
Protecdo Ambiental (tradugéo nossa) - Environmental Protection Agency (EPA) concordou em regular o
nanomaterial de prata como um novo pesticida, resultado de uma ag&o judicial movida pelo Centro de
Seguranca Alimentar (tradugao nossa) - Center for Food Safety (CFS), que é uma organizagédo nacional
americana de interesse publico e defesa ambiental, sem fins lucrativos, trabalhando para proteger a
saude humana e o meio ambiente, reduzir o uso de tecnologias de produgao de alimentos nocivos e a
promocao de formas organicas e de agricultura sustentavel). CENTER FOR FOOD SAFETY (CFS).
EPA agrees to regulate novel nanotechnology pesticides after legal challenge. Washington, Mar.
24 2015. Disponivel em: <http://www.centerfor foodsafety.org/press-releases/3817/epa-agrees-to-
regulate-novelnanotechnology-pesticides-after-legal-challenge>. Acesso em: 09 jul. 2017.
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bebedouros, aparelhos de ar condicionado e outros itens de uso e contato diario
pelo consumidor.

A duvida e incerteza cientifica quanto aos impactos das nanos no meio
ambiente ¢é latente, principalmente no solo, conforme Dimpka interroga: “A
nanotecnologia pode oferecer os beneficios prometidos sem impactar negativamente
a vida microbiana do solo?”(tradu¢do nossa)”’. Dimkpa’ afirma que os beneficios
prometidos nas nanotecnologias, podem vir acompanhados de riscos para o0 meio
ambiente: plantas nao-alvo, microbios de solo de planta-benéficas e outras formas
de vida poderiam ser impactadas se nanoparticulas (nanomateriais) contaminassem
0 meio ambiente.

A literatura atual indica que, além dos efeitos da populacido e da escala
organizacional nos microbios, outros impactos sutis de nanoparticulas sé&o
observadas no ciclo do nitrogénio, atividades da enzima do solo e processos
envolvidos no metabolismo, e produgao de antibidticos. Coletivamente, os resultados
publicados sugerem que a nanotecnologia apresenta consideravelmente, muitas
implicacbes negativas para os microbios do solo e, de consequentemente, atinge
igualmente processos agricolas que sao conduzidos microbialmente. Aproveitar
todos os beneficios da nanotecnologia sem degradar o agro-ecossistema requer
mais estudos realizados em condigdes reais de ambiente (solo ou outras matrizes de
crescimento comercial) de sistemas de plantas-micrébios. Estudos de avaliagdo de
risco realizado em sistemas integrados de plantas com nanoparticulals ajudaria no
desenvolvimento de medidas de mitigagao™.

Seguindo a linha dos riscos das nanos ao solo, observa-se que o instituto de
pesquisa holandés Alterra demonstrou que nanoparticulas podem gerar danos a
saude de minhocas, na medida em que a exposicdo ao solo contaminado com
nanoparticulas de carbono mostrou um efeito significativo, incluindo a redug¢ao no
crescimento da populagédo, aumento da mortalidade e os danos aos tecidos (erosao

da pele e da parede intestinal). As mesmas caracteristicas que tornam as

T DIMKPA, Christian O. Can nanotechnology deliver the promised benefits without negatively impacting soil
microbial life?. Journal of Basic Microbiology, Berlin, v. 54, n. 9, p. 889, Sept. 2014. Disponivel em:
<https://mww.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24913194>. Acesso em: 03 ago. 2017.

78 DIMKPA, Christian O. Can nanotechnology deliver the promised benefits without negatively impacting
soil microbial life?. Journal of Basic Microbiology, Berlin, v. 54, n. 9, Sept. 2014. Disponivel em:
<https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24913194>. Acesso em: 03 ago. 2017.

79 DIMKPA, Christian O. Can nanotechnology deliver the promised benefits without negatively impacting
soil microbial life?. Journal of Basic Microbiology, Berlin, v. 54, n. 9, Sept. 2014. Disponivel em:
<https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24913194>. Acesso em: 03 ago. 2017.
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nanoparticulas uteis em muitos produtos, tais como a reatividade quimica e
persisténcia, causam preocupacado sobre seus potenciais efeitos adversos para a
saude®.

Scott-Fordsmands!, em outra pesquisa dirigida ao solo, reafirma que alguns
nanomateriais podem causar danos ao funcionamento e ciclos reprodutivos das
minhocas, que possuem papel fundamental na ciclagem de nutrientes que sustenta
a funcdo do ecossistema. As minhocas sao utilizadas no intuito de testar a
toxicidade no solo porque estdo constantemente processando o seu conteudo e sao
consumidos pelos grandes vertebrados. Além da importancia vital de
microrganismos do solo, bem como a sua diversidade e a falta de investigacbes
claras sobre a toxicidade dos nanomateriais ou outros impactos negativos sobre
estes microrganismos demonstra a necessidade de mais atengdo nesta questdo.
Portanto, a comunidade de pesquisa precisa se concentrar na compreensao da
reatividade, mobilidade, destino, persisténcia e efeitos dos nanomateriais em
ecossistemas terrestress2.

Dando énfase a poluigdo, se encontram as pesquisas de Gatti e Montanaris3,
mostrando diversas doencas que podem ser geradas pelas particulas em escala
nano, a maioria delas presentes na poluicdo do ar, por exemplo.

O objeto desta investigacao trata dos residuos nanotecnolégicos e a gestao
dos riscos, face a auséncia de regulagdo. Com a preocupagao sobre o nano lixo ou
0 nanowaste, apresenta o Jornal The Guardian o questionamento: Nano: uma
Opcédo Mais Limpa? A Nanotecnologia Poderia Arrumar o Planeta sem Deixar
Residuos Perigosos? (tradugao nossa). Para tais duvidas ndo se vislumbram ainda

respostas com certeza cientifica, mas pelo que se analisa dos estudos até agora

80 RUITENBERG, Rudy. Earthworm Health Hurt by nanoparticles in Soil in Alterra Study. Bloomberg,
[S.l], Jan. 29 2013. Disponivel em: <http://www.bloomberg.com/news/2013-01-29/earthworm-health-
hurt-by-nanoparticles-in-soil-in-alterra-study.html>. Acesso em: 31 jul. 2017.

81 SCOTT-FORDSMAND, J. J et al. The toxicity testing of double-walled nanotubes-contaminated food to
Eisenia veneta earthworms. Ecotoxicology and Environmental Safety, Amsterdam, v. 71, n. 3, Nov.
2008. Disponivel em: <https://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed/18514310>. Acesso em: 05 ago. 2017.

82 JAFAR, Gohargani; HAMZEH, Ghasemi. Ecotoxicity of nanomaterials in soil. Annals of Biological
Research, London, v. 4, n. 1, 2013. Disponivel em: <http://www.scholarsresearchlibrary.com/
articles/ecotoxicity-of-nanomaterials-in-soil.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.

83 GATTI, Antonietta M.; MONTANARI Stefano. Case studies in nanotoxicology and particle toxicology.
London: Elsevier, 2015.
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apresentados, o nanowaste, ou residuos nanotecnologicos, podem trazer mais
riscos que os residuos em escala macros4.

Estes estudos ratificam a necessidade de um crescente cuidado com a saude
e a seguranga do ser humano e a atencdo com o meio ambiente. As respostas
obtidas das Ciéncias Exatas, que também poderdo ser denominadas como Ciéncias
Produgcdo, até o momento, sdo provisérias, ndo conclusivas e, muitas vezes,
contraditérias, mas com evidéncias de riscos, merecendo a atencao das Ciéncias de
Impacto®. Aqui se abre um interessante campo para a regulagdo, que devera ser
ocupado com criatividade pelo Direito, mobilizando a flexibilizagao do Direito para
utilizar instrumento alternativo com potencial (auto)regulatério, inserindo o juridico no
cenario da Revolugdo Nanotecnologica.

Tendo em vista as particularidades das nanoparticulas, dificil chegar a um
consenso quanto sua seguranga, mas inumeros estudos buscando uma andlise
aprofundada sobre estes aspectos vém sendo realizados. Destaca-se o
mapeamento da Figura 3, da Hierarquia de Propriedades Relevantes de Seguranga

para Nanoparticulas (traducdo nossa), desenvolvido por industria alemass TUV SUD,

84 CAVE, Holly. Nano: a cleaner option? Could nanotechnology tidy up the planet without leaving a
dangerous residue of its own?. The Guardian, London, Oct. 18 2013. Disponivel em: <https://mww.the
guardian.com/what-is-nano/nano-a-cleaner-option?CMP=share_btn_link>. Acesso em: 05 ago. 2017.

85 Uma pesquisa, que analisou mais de 10 mil publicagdes produzidas desde o ano 2000 examinou os
efeitos na salde humana ou pontos finais biolégicos em animais ou culturas de células de diversos
nanomateriais, tendo constatado que o numero de estudos divulgados sobre o tema da seguranga das
nanotecnologias aumentou quase exponencialmente nos ultimos 15 anos o niumero de artigos sobre
nanotoxicologia. Apesar de terem sido encontrados apenas cerca de 200 documentos sobre o tema da
Nanomateriais: efeitos ambientais e de satde antes do ano 2000, esse numero explodiu para mais de
10 mil desde 2001 até o inicio de 2014, periodo final de elaboragdo da bibliometria. A maioria desses
estudos, no entanto, ndo oferece qualquer tipo de indicagéo clara sobre a seguranga dos nanomateriais.
Pelo contrario, a maioria deles sao autocontraditérios ou chegam a conclusbes completamente
equivocadas. KRUG, Harald F. Nanosafety research - Are we on the right track? Angewandte Chemie
International Edition, Weinheim, v. 53, n. 10, 2014. Special Issue. Disponivel em: <http://onlinelibrary.
wiley.com/doi/10.1002/anie.201403367/abstract>. Acesso em: 29 jul. 2017.

8 “As raizes da TUV SUD remontam & primeira associagéo de inspecéo de caldeira a vapor, fundada por
operadores de caldeiras a vapor, em 1866, em Mannheim como uma agéncia reguladora privada. O
objetivo deste grupo de inspecao era ‘proteger as pessoas, o ambiente e os bens contra os riscos
relacionados com tecnologia.” Nos anos que se seguiram, associa¢des similares surgiram em todos os
centros industriais em toda a Alemanha, em Baden, Baviera, Hesse e Saxénia. Na Baviera, por
exemplo, o ‘Bayerischer Dampfkessel-Revisions-Verein’ foi estabelecido. Passo a passo, essas
associagdes (que evoluiram para as subsidiarias da TUV SUD de hoje apds uma progress&o de fusdes)
ampliaram seus campos de atividade, de acordo com o desenvolvimento tecnolégico - adicionando
campos de atuagao, incluindo eletricidade, veiculos, seguranca contra incéndios, estagdes de energia,
elevadores de passageiros, teleféricos, estagbes de energia nuclear, protegdo ambiental, seguranga do
produto e sistemas de gestdo. As Ultimas décadas tém testemunhado progresso na internacionalizagéo
das atividades da TUV SUD no mercado europeu, nas Américas e Asia-Pacifico. Hoje, a TUV SUD é
um fornecedor global de servigos técnicos”. TUV SUD DO BRASIL. Nossa histéria: da inspegéo a
prestacao de servigos. Sao Paulo, 2017. Disponivel em: <http://www.tuv-sud.com.br/br-pt/sobre-a-tuev-
sued/grupo-tuev-sued/historia>. Acesso em: 09 ago. 2017.
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agéncia reguladora privada, que promove estudos especificos sobre

nanoseguranga?®.

Figura 3 — Hierarquia de Propriedades Relevantes de Seguranca

Hierarchy of safety relevant properties for nanoparticles
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Fonte: Klein, Weidl e Z6lInerss.

Observada a hierarquia operacionalizada, leva-se em consideragao a
estrutura e composicdo quimica, tamanho, superficie quimica, reatividade,
porosidade, solubilidade, aglomeracdo, dispersabilidade, atentando ainda para
fatores externosse.

Exatamente por esta situagdo, em que pese os possiveis beneficios trazidos
por esta nova escala de produgao, incorremos em seérios riscos sobre seus efeitos
no meio ambiente, inserindo-se assim no conceito da Sociedade de Risco Mundial,
de Beck®. Em virtude de tal preocupacao, € que a disseminacado do debate sobre as

nanos vem desenvolvendo-se cada vez mais em nivel global. Em relagdo a analise

87 KLEIN, G.; WEIDL, T.; ZOLLNER, R. Applying nanotoxicology — A non-toxicologist‘s point of
view. Munich: TUV SUD Industrie Service GmbH, [20177?]. Disponivel em: <https://www.tuev-sued.
de/uploads /images/1229676808370504110332/Poster_Nanotoxicology.pdf>. Acesso em: 09 ago.
2017. 1 péster, color.

8 KLEIN, G.; WEIDL, T.; ZOLLNER, R. Applying nanotoxicology — A non-toxicologist‘s point of
view. Munich: TUV SUD Industrie Service GmbH, [2017?]. Disponivel em: <https://www.tuev-sued.
de/uploads /images/1229676808370504110332/Poster_Nanotoxicology.pdf>. Acesso em: 09 ago.
2017. 1 péster, color.

89 KLEIN, G.; WEIDL, T.; ZOLLNER, R. Applying nanotoxicology — A non-toxicologist‘s point of
view. Munich: TUV SUD Industrie Service GmbH, [2017?]. Disponivel em: <https://www.tuev-sued.
de/uploads /images/1229676808370504110332/Poster_Nanotoxicology.pdf>. Acesso em: 09 ago.
2017. 1 péster, color.

9% BECK, Ulrich. Sociedade de risco mundial: em busca da segurancga perdida. Tradugéo: Marian Toldy
e Teresa Toldy. 1. ed. Lisboa: Edi¢gdes 70, 2015. Documento disponivel para Kindle.
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do risco, traz-se a relevante teoria desenvolvida pelo ilustre alemdo Beck?' citado
anteriomente, da Sociedade de Risco Mundial, o qual ja no inicio de sua obra Un
Mondo a Rischio®, questiona o que existiria em comum nos eventos tdo diversos
como o desastre de Chernobyl, as perturbagbes climaticas, o debate sobre a
manipulagdo genética, a crise financeira de paises asiaticos e ameaga atual de
ataques terroristas. De pronto, revela que qualquer discrepancia entre linguagem e
realidade é o que Beck® chama de sociedade mundial de risco.

Beck® explica que o mundo de incerteza nao quantificaveis, criados por nés
mesmos, pode-se expandir muito, seguindo o ritmo do desenvolvimento tecnolégico.
Portanto, as decisdes tomadas no passado no que diz respeito a energia nuclear e
as atuais, como sobre a engenharia e exploragcdo de engenharia genética,
nanotecnologia, tecnologia da informacédo e assim por diante, € um gatilho de
consequéncias imprevisiveis, incontrolaveis e mesmo incomunicavel, que ameagcam

a vida em nosso planeta. Segundo Beck®s:

Nel mondo moderno, il divario tra lingua dei rischi quantificabili, in
base ai quali pensiamo e operiamo, e il mondo dell'incertezza non
quantificabile, che abbiamo creato noi stessi, si amplia sempre piu,
seguendo il ritmo dello sviluppo tecnologico. Le decisioni che
abbiamo preso in passato in materia di energia nucleare e quelle
attuali in merito allo sfruttamento dell'ingegneria e della
manipolazione genetica, della nanotecnologia, dell'informatica e cosi
via scatenano conseguenze imprevedibili, incontrollabili e addirittura
incomunicabili, che minacciano la vita sul nostro pianeta.

A ambivaléncia de varias tecnologias e produtos gerados em escala nano é
observada. As possibilidades ou efeitos positivos sdo muito grandes, entretanto, a
probabilidade de riscos € muito significativa ao ecossistema de maneira geral. As
pesquisas desenvolvidas até o momento contribuem para esta preocupagao, o que
gera uma aproximagao entre os paises, com o intuito de produzir nanotecnologia

presando 0 meio ambiente®.

91 BECK, Ulrich. Sociedade de risco mundial: em busca da segurancga perdida. Tradugdo: Marian Toldy
e Teresa Toldy. 1. ed. Lisboa: Edi¢gdes 70, 2015. Documento disponivel para Kindle.

92 BECK, Ulrich. Un mondo a rischio. Traduzione di Laura Castoldi. Torino: Giulio Einaudi, 2003.

93 BECK, Ulrich. Un mondo a rischio. Traduzione di Laura Castoldi. Torino: Giulio Einaudi, 2003.

94 BECK, Ulrich. Un mondo a rischio. Traduzione di Laura Castoldi. Torino: Giulio Einaudi, 2003.

95 BECK, Ulrich. Un mondo a rischio. Traduzione di Laura Castoldi. Torino: Giulio Einaudi, 2003. p. 9-10.

9% ENGELMANN, Wilson. As nanotecnologias como um fator de aproximagédo democratica dos paises
da América Latina: em busca de moldes regulatérios. In: ENGELMANN, Wilson; SPRICIGO, Carlos
M. (Org.) Constitucionalismo democratico na América Latina: desafios do século XXI. Curitiba:
Multideia, 2015.
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Confirmando esta preocupacido com o aspecto do risco, corrobora a pesquisa
empirica apresentada na Tabela 3 e Tabela 4 (que sera apresentada com maior
profundidade no topico 4.3 desta investigacao). Tal coleta de dados extraidas de
documentos da OECD demontra a grande atengcdo com as nanotecnologias e
possiveis danos ao ecossistema, citando o termo risco e gerenciamento de risco por
5.793 vezes na primeira pesquisa (Tabela 3), e por 194 oportunidades na Tabela 4,
originaria do documento especifico sobre nanowaste. Desta maneira, todo o cenario
do risco onde estdo inseridas as nanotecnologias e residuos fica evidenciado tanto
na publicacdes tedricas e académicas, quanto na pesquisa empirica realizada nesta
investigacao, que é aprofundada no topico 4.3, capitulo 4.

Contudo, encontram-se alguns estudos bem recentes que causam atencgéo na
comunidade cientifica, de uma maneira positiva. Pode-se citar pesquisas nos EUA,
que se apresenta como atual percursora nesta area. Pesquisadores da Harvard
Medical School, em conjunto com outros profissionais da Universidade de Waterloo
(a qual ao final assinou pela descoberta), em estudo recente (junho de 2016),
intitulado Nanotechnology and Math Deliver Two-in-one Punch for Cancer Therapy
Resistance, encontraram um novo método de encolhimento de tumores, o qual ainda
impede a resisténcia em cancros agressivos, ativando duas drogas dentro da
mesma célula ao mesmo tempo?, utilizando-se de uma nanoparticula.

Outro beneficio na utilizacdo de nanotecnologia esta na industria téxtil,
adotada no ambiente hospitalar, com utilizagdo da nanoparticulas de prata-nAg@
(que possui alto efeito antibacteriano). Estudos demonstraram na avaliagéo do ciclo
de vida que a fase de lavagem - em razao das aguas residuais - teria o maior

impacto ambiental durante a vida util de uma pecga de vestuario. Assim, um dos

97 UNIVERSITY OF WATERLOO. Nanotechnology and math deliver two-in-one punch for cancer
therapy resistance. LQES - Laboratério de Quimica do Estado Sélido, Campinas, 23 jun. 2016.
Disponivel em: <http://www.lges.igm.unicamp.br/canal_cientifico/lges_news/lges_news_cit/lges_
news_2016/lges_news_novidades_2074.html>. Acesso em: 05 ago. 2017. Texto postado no
hiperlink Novidades em C&T&l e do LQES: 2016.

98 “Impacto nano: a prata em nanoescala é o nanomaterial mais comum incorporado em produtos de
consumo, devido a sua natureza antimicrobiana. Este beneficio antimicrobiano relevante em
relacdo aos téxteis em ambientes médicos, onde ha um debate atual quanto ao uso de lengdis
descartaveis versus reutilizaveis para prevencéo na transmissao de doencgas. Neste estudo, uma
avaliagao do ciclo de vida de um tratamento comercial de nanosilver € comparada no contexto de
uma configuracdo hospitalar para uso em vestidos reutilizaveis em comparacdo com vestidos
descartaveis. Este estudo é valioso no que diz respeito a compreensao das potenciais vantagens
ambientais da aplicacdo de nanosilver em um ambiente de saude”. (tradugéo nossa). HICKS, A. L.
et al. Environmental impacts of reusable nanoscale silver-coated hospital gowns compared to single-use,
disposable gowns. Environmental Science: nano, London, n. 5, p. 1124, 2016. Disponivel em:
<http://pubs.rsc.org/en/content/articlepdf/2016/en/c6en00168h?page=search>. Acesso em: 03 ago. 2017.
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supostos beneficios de téxteis habilitados para nAg incluem lavagem menos
frequente, uma vez que os efeitos antimicrobianos persistem por tempo,
potencialmente resultando em uma redug¢ao no impacto ambiental geral®.
Adiantando a importancia do estudo do ciclo de vida de materiais com
nanotecnologia (ponto que sera aprofundado no préximo capitulo), na Figura 4
apresenta-se a fuga de nanoparticulas na lavagem, um dos estagios do ciclo, e
posteriormente o destino final de vestuarios na area hospitalar, que acaba por ser
depositado em aterros sanitarios, gerando contato com o solo. Ademais, o escopo
da analise do ciclo de vida no estudo de Hicks et al."®, no primeiro nivel (qQue se
encontra dentro da caixa vermelha) representa a sintese nAg, e o nivel 2 (dentro da
caixa azul) representa os impactos de grande escala da aplicagdo do vestido

hospitalar:

Figura 4 — Ciclo de Vida de Vestuario com Nanoprata e Destinagéo Final ao Solo
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Fonte: Hicks et al.01,

99 HICKS, A. L. et al. Environmental impacts of reusable nanoscale silver-coated hospital gowns compared
to single-use, disposable gowns. Environmental Science: nano, London, n. 5, 2016. Disponivel em:
<http://pubs.rsc.org/en/content/articlepdf/2016/en/c6en00168h?page=search>. Acesso em: 03 ago. 2017.

100 HICKS, A. L. et al. Environmental impacts of reusable nanoscale silver-coated hospital gowns compared
to single-use, disposable gowns. Environmental Science: nano, London, n. 5, 2016. Disponivel em:
<http://pubs.rsc.org/en/content/articlepdf/2016/en/c6en00168h?page=search>. Acesso em: 03 ago. 2017.

101 HICKS, A. L. et al. Environmental impacts of reusable nanoscale silver-coated hospital gowns compared
to single-use, disposable gowns. Environmental Science: nano, London, n. 5, p. 1127, 2016. Disponivel
em: <http://pubs.rsc.org/en/content/articlepdf/2016/en/c6en00168h?page=search>. Acesso em: 03 ago.
2017.



52

Demonstra-se assim que a nanoprata utilizada no vestuario hospitalar seria
de grande auxilio, evitando maiores lavagens e poluicdo do meio ambiente, contudo,
durante seu ciclo acabaria por perder suas nanoparticulas em cada lavagem, que da
mesma forma seria liberada nas aguas residuais. Neste momento, ha incerteza
quanto o impacto no meio ambiente. Por fim, o descarte destes materiais, dar-se-ia
em aterros, que novamente geraria contato com o solo02,

Mais recentemente, a nanotecnologia foi utilizada para analisar através do
halito, a detecgcao de cancer e outras 16 doengas', conforme matéria do portal do
Laboratorio de Quimica do Estado Solido (LQES):

Os pesquisadores desenvolveram um dispositivo que utiliza
nanoparticulas para identificar 17 diferentes doencas, incluindo o
cancer de pulmao e mal de Parkinson. Para isto basta vocé apenas
soprar dentro do aparelho que analisa o0 ar com uma taxa de sucesso
de 86%. O dispositivo pode, assim, permitir o acompanhamento
regular da populagéo e incentiva-la a realizar outros testes em caso
de deteccgdo positiva de uma das doencgas abrangidas pelo aparelho.
O dispositivo é interessante, pois nao s6 € compacto, como também,
usa um meétodo de rastreamento nao-invasivo permitindo, assim,
promover a prevengdo. O aparelho é capaz de localizar na
respiracdo 13 moléculas encontradas em 8 tipos de cancer, doenca
de Crohn, doenca de Parkinson, hipertensao pulmonar e outras
doengas. Cada uma destas moléculas orgéanicas volateis esta
presente em quantidades variaveis no ar de exaustdo, criando,
assim, um tipo de assinatura, um ID de doenca.

No mesmo sentido, relativo a medicina e combate a doengas, verificou-se em
pesquisa utilizando-se de nanoparticulas, que seria viavel elaborar vacinas em
temperatura ambiente, de maneira mais rapida. Os mesmos testes estdo sendo
realizados com a vacina para Chikungunya, dada a particularidade do surto

atualmente presenciadoo+:

102 HICKS, A. L. et al. Environmental impacts of reusable nanoscale silver-coated hospital gowns compared
to single-use, disposable gowns. Environmental Science: nano, London, n. 5, 2016. Disponivel em:
<http://pubs.rsc.org/en/content/articlepdf/2016/en/c6en00168h?page=search>. Acesso em: 03 ago. 2017.

103 NANOTECNOLOGIA: analise do halito para detectar cancer e outras 16 doencgas. LQES - Laboratoério
de Quimica do Estado Sdlido, Campinas, 2017. Disponivel em: <http://www.lges.igm.unicamp.
br/canal_cientifico/lqges_news/lges_news_cit/lges_news 2017/lges_news_novidades 2187.html>.
Acesso em: 18 jul. 2017. Nota do Scientific Editor - O trabalho que deu origem a esta noticia de titulo:
“Diagnosis and Classification of 17 Diseases from 1404 Subjects via Pattern Analysis of Exhaled
Molecules”, de autoria de Hossam Haick et al., foi publicado, on line, no periédico ACS Nano. Texto
postado no hiperlink Novidades em C&T&l e do LQES: 2017.

104 ECOLE POLYTECHNIQUE FEDERALE DE LAUSANNE. A nanotechnology method for storing
vaccines at room temperature. LQES - Laboratério de Quimica do Estado Sélido, Campinas, 30
nov. 2016. Disponivel em: <http://lges.igm.unicamp.br/canal_cientifico/lges_news/lges_news_cit/lges
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Pesquisadores de nanotecnologia do Laboratério de Nanomateriais
Supramoleculares e Interfaces Supramoleculares da EPFL (SUNMIL),
em colaboragdo com cientistas de Mildo, Turim, Leiden e Oregon,
desenvolveram trés aditivos de vacina simples e baratos para contornar
esse obstaculo. Usando pequenas quantidades de nanoparticulas, ou
polimero aprovado pela FDA (polietilenoglicol), ou maiores quantidades
de sacarose, eles foram capazes de estabilizar as vacinas a
temperatura ambiente durante varias semanas ou, em alguns casos,
meses [...]. Usando esses resultados, os pesquisadores aplicaram seus
métodos a uma vacina que esta atualmente em desenvolvimento. Eles
foram capazes de estabilizar uma vacina contra Chikungunya, um virus
tropical, durante 10 dias, e, em seguida, inoculados com sucesso ratos
com ele. ‘O préximo passo sera executar testes mais extensos sobre
vacinas especificas, possivelmente combinando as trés abordagens
diferentes’. (tradugdo nossa)'%.

Outro exemplo podera ser lido no portal de noticias eletrénicas da Agéncia
FAPESP, em matéria publicada 12 de junho de 2015, onde empresa paulista
conseguiu dobrar prazo de validade de leite fresco pasteurizado. A Agrindus -
empresa agropecuaria, situada em Sao Carlos, no interior de Sdo Paulo - conseguiu
aumentar de 7 para 15 dias o prazo de validade do leite fresco pasteurizado tipo A
que comercializa com a marca Letti em 45 cidades do Estado de Sao Paulo. A
facanha foi alcangada por meio da incorporagao de microparticulas a base de prata,
com propriedades bactericida, antimicrobiana e autoesterilizante, no plastico rigido
das garrafas usadas para envasar o leite produzido pela empresa’s.

Aponta-se outro beneficio encontrado nas nanotecnologias, mas aplicadas ao
solo, cujo recorte se da nesta investigacao. Afirma a pesquisa de Fang et al."*” que
um novo método utilizando-se de nanoparticulas Fe;0,'%® combinadas com

micrébios de solo indigenas poderiam melhorar substancialmente a eficiéncia de

news_2016/lges_news_novidades 2174.html>. Acesso em: 13 ago. 2017. Texto postado no hiperlink
Novidades em C&T&l e do LQES: 2016.

105 ECOLE POLYTECHNIQUE FEDERALE DE LAUSANNE. A nanotechnology method for storing
vaccines at room temperature. LQES - Laboratério de Quimica do Estado Sélido, Campinas, 30
nov. 2016. Disponivel em: <http://lges.igm.unicamp.br/canal_cientifico/lges_news/lges_news_cit/
lges_news 2016/lges_news_novidades 2174.html>. Acesso em: 13 ago. 2017. Texto postado no
hiperlink Novidades em C&T&l e do LQES: 2016.

106 ALISSON, Elton. Empresa paulista dobra prazo de validade de leite fresco pasteurizado. Agéncia
FAPESP, Sao Paulo, 12 jun. 2015. Disponivel em: <http://agencia.fapesp.br/empresa_paulista_
dobra_prazo de validade de leite fresco pasteurizado/21325/>. Acesso em: 05 ago. 2017.

07 FANG, G. et al. Degradation of 2,4-D in soils by Fe;O, nanoparticles combined with stimulating
indigenous microbes. Environmental Science And Pollution Research International, Landsberg,
v. 19, n. 3, Mar. 2012. Disponivel em: <https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21948126>. Acesso em:
03 ago. 2017.

108 Simbolo para substéancia de magnetita.
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degradacgao do 2,4-D'* em comparagado com os tratamentos individualmente. Além
disso, os dados sugerem que as nanoparticulas Fe;O, poderiam significativamente
melhorar as populagdes microbianas do solo e as atividades enzimaticas resultando
na melhoria da eficiéncia de degradacao do 2,4-D.

Importante ressaltar que a promessa nanotecnolégica vem interagindo com a
poluicdo. Sendo este um dos maiores problemas da atualidade, as particulas
engenheiradas em escala nano vém dando sua contribuigdo para o combate da polui¢do
ambiental, como possivel descontaminante do solo, tornando o ar mais limpo e ainda
purificar a agua. Contudo, ao passo que se apresenta como potencial remediador
ambiental, apresenta-se o alerta para a duvida se estes mesmos materiais ndo poderiam

estar degradando o meio ambiente, sendo devido 0 monitoramento?':

A poluicdo ambiental € um dos maiores problemas que o mundo
enfrenta hoje, e estd aumentando a cada ano que passa e causa danos
graves e irreparaveis para a terra. Nanomateriais, por causa de seu
romance fisico e caracteristicas quimicas, tém grande promessa de
combater a poluicdo ambiental. A nanotecnologia esta sendo usada
para inventar o sensor de poluicdo. Uma variedade de materiais na sua
forma nano como ferro, didéxido de titanio, silica, 6xido de zinco,
nanotubos de carbono, dendrimeros, polimeros, etc. estdo sendo cada
vez mais usados para tornar o ar limpo, purificar a agua e
descontaminar o solo. A nanotecnologia também esta sendo usada para
produzir energia renovavel mais barato e mais eficiente. O uso da
nanotecnologia em setor agricola reduzira o uso indiscriminado de
agroquimicos e assim reduzird a carga de poluentes quimicos.
Enquanto se remedia a poluicdo ambiental com nanomateriais, também
deve ser monitorado que esses materiais ndo contribuam para uma
maior degradacao do meio ambiente. (tradugao nossa)''!.

Seguindo esta linha, com o maior desafio enfrentado sendo a poluigao,
desempenhando as nanos papel promissor, observa-se que no solo encontra-se
maior dificuldade para remediacdo. Reducgao de residuos no processo de fabricagao,
reducdo no uso de produtos quimicos nocivos, a reducdo da emissao de gases de

efeito estufa e o uso de plastico degradavel sdo apenas alguns das muitas

abordagens que podem ser tomadas para reduzir a poluicdo do ambiente, afirma

109 Dichlorophenoxyacetic acid, acido utilizado em peticidas.

10 DAS, S.; SEN, B.; DEBNATH, N. Recent trends in nanomaterials applications in environmental
monitoring and remediation. Environmental Science And Pollution Research International,
Landsberg, v. 22, n. 23, Dec. 2015. Disponivel em: <https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/
26490920>. Acesso em: 03 ago. 2017.

1 DAS, S.; SEN, B.; DEBNATH, N. Recent trends in nanomaterials applications in environmental
monitoring and remediation. Environmental Science And Pollution Research International,
Landsberg, v. 22, n. 23, p. 18333, Dec. 2015. Disponivel em: <https://www.ncbi.nim.nih.gov/
pubmed/26490920>. Acesso em: 03 ago. 2017.
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Das, Sen e Debnath'2, Existem processos altamente eficientes, habilitados para
nanotecnologia, modulares e multifuncionais para tratamento e gerenciamento de
aguas residuais que dependem menos de instrumentacdo de alto rendimento e
abordagens de mao-de-obra intensiva. A parte mais desafiadora desta tecnologia &
a aplicacdo destas nanoferramentas ao solo. Ele fornece cobertura de maior area
superficial sob beneficios de reparacdo. Nao apenas para o solo, mas esses
mecanismos com nano podem ser usadas para o tratamento de sedimentos e residuos
sélidos'3. Desta maneira, esta nova tecnologia vem se apresentando como uma
promessa benéfica para remediagdo ambiental, incluindo-se nos processos de gestéo
de residuos e solo, o que vai ao encontro da proposta desta dissertacao, que fomenta a
aplicacao de protocolo para auxiliar neste monitoramento e controle ambiental.

No Grafico 1 evidencia-se as vendas globais de produtos nanotecnoldgicos
para aplicacoes de remediacdo ambiental. Para o ar, representaram quase USD 9,4
bilhdes em 2014. Durante o periodo de previsao de 2015 até 2020, espera-se que 0
mercado cresga a uma taxa de crescimento anual composta de 10,3%, atingindo US
$ 16,7 bilhdes em 2020. O mercado de nanotecnologia para aplicagdes de
remediacdo de agua totalizou quase US$ 8,2 bilhdes em 2014, e espera-se que
cresga em 12,4% para atingir US$ 16,6 bilhdes em 2020. Na remediagdo do solo, as
aplicagdes representaram quase US$ 5,9 bilhdes em 2014 com um crescimento
previsto de 6,4% para atingir US$ 8,4 bilhdes em 202014:

2 DAS, S.; SEN, B.; DEBNATH, N. Recent trends in nanomaterials applications in environmental
monitoring and remediation. Environmental Science And Pollution Research International,
Landsberg, v. 22, n. 23, Dec. 2015. Disponivel em: <https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/
26490920>. Acesso em: 03 ago. 2017.

13 DAS, S.; SEN, B.; DEBNATH, N. Recent trends in nanomaterials applications in environmental
monitoring and remediation. Environmental Science And Pollution Research International,
Landsberg, v. 22, n. 23, Dec. 2015. Disponivel em: <https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/2649
0920>. Acesso em: 03 ago. 2017.

4 ALLAN, Jacqueline E. M. et al. Nanodata landscape compilation: environment. Luxembourg:
Publications Office of the European Union, 2017. Disponivel em: <https://publications.europa.eu/
en/publication-detail/-/publication/4bfa1873-4cc1-11e7-a5ca-01aa75ed71a1/language-en/format-PDF/
source-34023516>. Acesso em: 09 ago. 2017.
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Grafico 1 — Vendas Globais em Remediagdao Ambiental para 2020

Global sales in enviromental remediation to 2020
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Fonte: Allan et al.™s.

Tendo esta dissertagdo recorte para nanotecnologias aplicadas ao solo,
importante mencionar a estimativa de que o mercado para nano-organicos utilizados
na remediacdo do solo aumentara 5,6% para US$ 2,2 bilhdes em 2015, de US$ 2,1
bilhdes em 2014, e ver mais crescimento em cinco anos, de 7,1%, atingindo US$ 3,1
bilhdes em 2020. A previsdo para o mercado de nanotecnologia para nanominerais
utilizados recuperagdo de solo aumentara para quase US $ 1,3 bilhdo em 2015, um
aumento de 4,8% em relacéo a USD 1,2 bilhbes em 2014. Além disso, espera-se que

a categoria cresga em cinco anos, para atingir USD 1,6 bilhdo em 20201¢:

5 ALLAN, Jacqueline E. M. et al. Nanodata landscape compilation: environment. Luxembourg:
Publications Office of the European Union, 2017. p. 101. Disponivel em: <https://publications.
europa.eu/en/publication-detail/-/publication/4bfa1873-4cc1-11e7-a5ca-01aa75ed7 1a1/language-en/
format-PDF/source-34023516>. Acesso em: 09 ago. 2017.

16 ALLAN, Jacqueline E. M. et al. Nanodata landscape compilation: environment. Luxembourg:
Publications Office of the European Union, 2017. Disponivel em: <https://publications.europa.eu/
en/publication-detail/-/publication/4bfa1873-4cc1-11e7-a5ca-01aa75ed71a1/language-en/format-PDF/
source-34023516>. Acesso em: 09 ago. 2017.
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Grafico 2 — Vendas Globais de Nanomateriais na Remedia¢cdo do Solo para 2020

Global sales of nanomaterials in soil remediation to 2020
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Os beneficios das nanotecnologias apresentam-se também na defesa do
cultivo de mais alimentos usando menos energia e agua, promovendo a
sustentabilidade ambiental, reduzindo o desperdicio e uso de fertilizantes
convencionais, por consequéncia, conservando as reservas minerais naturais'1e,

Entretanto, conforme alertado, ao encontro das benesses vislumbra-se o lado
negativo das nanos, do (possivel) dano ao meio ambiente e vida humana, como por
exemplo, a capacidade de acumulagéo no meio ambientee.

Ao lado das possiveis benesses da tecnologia em nanoescala encontram-se
os alertas de impactos no meio ambiente e na vida humana, o0 que causa
preocupagao. Diante deste aspecto, necessario que sejam tomadas todas as
medidas para que uma regulagdo seja efetivada, de maneira que seja apta a

responder tais demandas complexas. A protegdo da saude ambiental como um todo

"7 ALLAN, Jacqueline E. M. et al. Nanodata landscape compilation: environment. Luxembourg:
Publications Office of the European Union, 2017. p. 104. Disponivel em: <https://publications.
europa.eu/en/publication-detail/-/publication/4bfa1873-4cc1-11e7-a5ca-01aa75ed71a1/language-en/
format-PDF/ source-34023516>. Acesso em: 09 ago. 2017.

18 RALIYA, Ramesh; BISWAS, Pratim. How nanotechnology can help us grow more food using less
energy and water. The Conversation, Cambridge, May 25 2016 Disponivel em: <http://the
conversation.com/ how-nanotechnology-can-help-us-grow-more-food-using-less-energy-and-water-
59034>. Acesso em: 13 jul. 2017.

119 SCHWEIZERISCHER NATIONALFONDS. How nanoparticles flow through the environment. LQES
- Laboratério de Quimica do Estado Soélido, Campinas, 12 maio 2016. Disponivel em:
<http://www.lges.igm.unicamp.br/canal_cientifico/lqges_news/lges_news_cit/lges_news_ 2016/Iges_
news_novidades_2055.htmI>. Acesso em: 05 ago. 2017. Texto postado no hiperlink Novidades em
C&T&l e do LQES: 2016.
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deve permear as atitudes de todos os envolvidos no processo produtivo, tendo
sempre como objetivo a prevengdo de novos incidentes e a busca de uma maior
qualidade de vida para todos.

Desta forma, tendo em vista a amplitude dos reflexos da revolugcéao
nanotecnolégica nos mais diferentes campos da sociedade, optou-se pela
abordagem especifica do risco que permeia os nanomateriais em contato com o
meio ambiente, apos o descarte inadequado, 0 que demonstra a imposi¢cao de
regulacao.

A gestdo dos residuos nanotecnologicos vem ganhando maior destaque na
literatura internacional, face o risco do nanowaste no meio ambiente ser maior do

que de materiais em escala macro, conforme observa a OECD:

Um ponto em branco relativo no entendimento cientifico reside area
de gerenciamento de residuos. Os residuos que contém esses
materiais sdo atualmente gerenciados juntamente com o desperdicio
convencional sem conhecimento suficiente dos riscos associados e
Impactos no meio ambiente. (tradugéo nossa)'?.

A organizagdo ainda esclarece que os processos atuais de gestdao de
residuos e as técnicas ndo sdo geralmente apropriadas para abordar impactos
potenciais de nanomateriais. Atuais instala¢cdes de tratamento de residuos n&o sao
tipicamente projetadas para lidar com residuos contendo nanomateriais,
potencialmente levando a emissbes para o meio ambiente e a exposicdo das
pessoas a essas substancias. Portanto, o estudo da OECD visa identificar o status
do conhecimento nessa area, as falhas de conhecimento, bem como as areas em
que os trabalhos futuros devem ser conduzidos em prioridade2'. Este protocolo sera
apresentado no capitulo 4, com suas especificagées e conclusdes, a fim de fomentar
a adogao do mesmo como fruto de autorregulacéao.

Tal aspecto demonstra a insercdo na complexa tarefa de alcancar uma
alternativa de regulacdo, para que seja possivel realizar a gestdo dos riscos na
destinacao final do nanowaste, minimizando os (possiveis) danos a vida humana e

meio ambiente, caso ndo tomadas medidas precaucionais.

120 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Nanomaterials
in waste streams: current knowledge on risks and impacts. Paris, 2016. p. 5. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1787/ 9789264249752-en>. Acesso em: 08 ago. 2017.

21 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Nanomaterials
in waste streams: current knowledge on risks and impacts. Paris, 2016. Disponivel em: <http://dx.doi.
org/10.1787/9789264249752-en>. Acesso em: 08 ago. 2017.
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Alerta a OECD sobre o nanowaste, no que tange a assimetria dos paises, uns

com maiores condi¢des e outros ainda em desenvolvimento, sendo que

[...] os riscos potenciais que emanam dos ENM em diferentes
residuos nas instalacbes de tratamento s&o provavelmente
significativamente maiores em operac¢des sub-padréo, das quais
muitos ainda estdo em operagcdo em todo o mundo e que sao
predominantes em partes do mundo menos desenvolvidas. Esta é
uma area onde mais pesquisas sao urgentemente necessarias.
(tradugao nossa)'22.

Assim, observa-se a complexa ambivaléncia das interfaces nanotecnoldgicas,
pois ao mesmo tempo que existe um beneficio, pode haver um (potencial) risco.
Conforme ocorre o aumento de producdo e consumo de nanoprodutos, por
conseguinte, havera maior descarte do nanowaste no ecossistema. Como enfrentar a
lacuna existente sobre a gestdo dos residuos nanotecnoldgicos, uma vez que ha risco -
e potencialmente maior do que em materiais em escala macro - e ndo existe regulagéo
especifica? Uma lei estatal, fechada, estatica, daria conta desta nova demanda?
Portanto, no préximo capitulo analisar-se-a o ciclo de vida dos nanomateriais,
importante para compreensao dos efeitos e interacdo nos tratamentos de residuos e a
preocupacao (e desconhecimento) sobre o destino final do nanowaste. Mas finalizando
as apresentagbes sobre a nova era nano, no proximo ponto sera demonstrado o
crescente numero de produtos e patentes, a evolugao das nanotecnologias, através das

estatisticas mais recentes no cenario global e nacional.

2.3 A Evolugao do Mundo Nanotecnolégico através das Estatisticas

A era nanotecnoldgica € vista no cotidiano humano, de forma quase rotineira,
por seus produtos e novidades. Sdo novas promessas em cosmeéticos, aparelhos
celulares, engenharia, construgéo, dentre tantas outras possibilidades.

As nanotecnologias enquadram-se no cenario de inovagéo, desenvolvendo
industrialmente produtos em nano escala, trazendo em paralelo incertezas
cientificas acerca de seus efeitos na vida humana. Tal evolugdo também pode ser

analisada sob o prisma das estatisticas nanotecnologicas.

122 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Nanomaterials
in waste streams: current knowledge on risks and impacts. Paris, 2016. p. 22. Disponivel em: <http://dx.
doi.org/10.1787/ 9789264249752-en>. Acesso em: 08 ago. 2017.
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Com tecnologia de ponta empregada em tal escala atémica, utilizando-se do
que ha de mais moderno (e que igualmente dispende investimentos voluptuosos),
observa-se 0 aumento de producido nesta area, e tendo em vista que estes novos
produtos e sistemas auferem um lucro enorme as empresas que os desenvolvem,
obviamente elas procurardo a protecdo das patentes para essas novidades.
Portanto, viavel observar o incremento nanotecnoldogico também através da
evolucdo quantitativa de registros de patentes em bases de dados confiaveis, bem
como da indexacéao de artigos cientificos em nano.

Possivel apontar, portanto, baseando-se no relatorio recente da NPD'23, as
estatisticas mais recentes de patentes com nanotecnologia registrados na United
States Patent and Trademark Office (USPTO) e na European Patent Office (EPO),
com os numeros de patentes protegidas e o respectivo pais, bem como o
desenvolvimento dos artigos indexados.

No ultimo relatério atualizado da NPD, a mais recente avaliagdo da
quantidade de artigos publicados em nanotecnologia (publicado em abril corrente),
demonstra que a China permanece no topo, seguida dos EUA e india, conforme a
Figura 5 do NPD":

123 Como ja explicado no primeiro topico desta dissertagéo, a NPD é Base de Dados de Produtos de
Nanotecnologia, criada em janeiro de 2016, com a finalidade de se tornar uma fonte de
informagado confiavel, acreditada e atualizada para a analise e caracterizagcdo de produtos
nanotecnolédgicos (ou seja, nanoprodutos) introduzidos nos mercados globais, que cataloga e
registra toda capacidade de producdo de nanotecnologia desenvolvida no mundo.
NANOTECHNOLOGY PRODUCTS DATABASE (NPD). [S.l.], 2017e. Disponivel em: <http://stat
nano.com/>. Acesso em: 16 abr. 2017.

124 |S] indexed nano-articles - 2017. Nanotechnology Products Database (NPD). [S..], Mar. 2017a.
Disponivel em: <http://stathano.com/index.php?ctri=newsletter&actn=show_content&id=692>. Acesso
em: 16 abr. 2017.
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Figura 5 — Artigos Indexados ISI 2017
I IS INDEXED NANO-ARTICLES - 2017
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Analisando as estatisticas do ano anterior, a China segue no topo do ranking,
sendo que no ano de 2016 chegou ao total de 51.383 artigos, quase o dobro dos

EUA, segundo destaque, conforme demonstra a Figura 6'2:

Figura 6 — Artigos Indexados com Nano
IS| INDEXED NANO-ARTICLES (ARTICLE)
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Fonte: ISI...127,

125 1S| indexed nano-articles - 2017. Nanotechnology Products Database (NPD). [S.l.], Mar. 2017a.
Disponivel em: <http://statnano.com/index.php?ctrl=newsletter&actn=show_content&id=692>. Acesso
em: 16 abr. 2017.

126 |S| indexed nano-articles (article): [tabela - periodo de 2012 a 2017]. Nanotechnology Products
Database (NPD). [S.l.], 2017b. Disponivel em: <http://statnano.com/report/s29>. Acesso em: 16
abr. 2017.

127 |S| indexed nano-articles (article): [tabela - periodo de 2012 a 2017]. Nanotechnology Products
Database (NPD). [S.l.], 2017b. Disponivel em: <http://statnano.com/report/s29>. Acesso em: 16
abr. 2017.
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Posteriormente, tomando como fonte a USPTO2%, verificam-se os seguintes

numeros em patentes (limitando-se aos 10 primeiros da lista)'?, sendo destaque os

EUA, seguido da Coreia do Sul e Japao, que apresentam também desenvolvimento

tecnolégico, contudo, estdo quase 4 abaixo dos numeros americanos:

Figura 7 — Patentes em Nano na USPTO
J NANOTECHNOLOGY PATENTS IN USPTO

Last Update: March . 2017

The indicator shows the number of nanotechnology granted patents in USPTO. According to
ISQITS 18110 (First Edition 2015-08-15). the definition of nanotechnology patents is “patents
that include at least one claim related to nanotechnology or patents classified with an IPC
classification code related to nanotechnology such as B82.
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Fonte: Nanotechnology...'3°.

Na Unido Europeia, pelos dados da EPO™", observa-se este panorama sobre

as nanotecnologias32:

128 UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE (USPTO). Alexandria, 2017. Disponivel

129

130

131

132

em: <https://www.uspto.gov/>. Acesso em: 05 ago. 2017.

NANOTECHNOLOGY patents in USPTO. Nanotechnology Products Database (NPD). [S.l.], Mar.
2017d. Disponivel em: <http://statnano.com/index.php?ctri=newsletter&actn=show_content&id= 692>.
Acesso em: 16 abr. 2017.

NANOTECHNOLOGY patents in USPTO. Nanotechnology Products Database (NPD). [S.l.], Mar.
2017d. Disponivel em: <http://statnano.com/index.php?ctri=newsletter&actn=show_content &id=692>.
Acesso em: 16 abr. 2017.

EUROPEAN PATENT OFFICE (EPO). Munique, 2017. Disponivel em: <https://www.epo.org/index.
htmI>. Acesso em: 09 ago. 2017.

NANOTECHNOLOGY patents in EPO. Nanotechnology Products Database (NPD). [S.l.], Mar.
2017b. Disponivel em: <http://statnano.com/index.php?ctri=newsletter&actn=show_ content&id=692>.
Acesso em: 16 abr. 2017.
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Figura 8 — Patentes em Nanotecnologia na EPO
ﬂg NANOTECHNOLOGY PATENTS IN EPO

Last Update: March . 2017

The indicator shows the number of nanotechnolegy granted patents in EPO. According to
ISO/TS 18110 (First Edition 2015-08-15), the definition of nanotechnolegy patents is “patents
that include at least one claim related to nanotechnology or patents classified with an IFC
classification code related to nanotechnology such as Bs2

Unit: Patent

Source: Orbit.com
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Fonte: Nanotechnology...'33.

Ja na estatistica da Figura 9, possivel acompanhar a evolugdo dos numeros,
a contar de 2011 até 2016, de patentes com nanotecnologias concedidas na
USPTO. De acordo com a ISO/TS 1811034 (primeira edicdo 2015), a definicdo de
patentes de nanotecnologia é “...] patentes que incluem pelo menos uma
reivindicacao relacionada a nanotecnologia ou patentes classificadas com um cdédigo

de classificagao IPC relacionado a nanotecnologia, B82"1%,

133 NANOTECHNOLOGY patents in EPO. Nanotechnology Products Database (NPD). [S...], Mar. 2017b.
Disponivel em: <http://stathano.com/index.php?ctri=newsletter&actn=show_ content&id=692>. Acesso
em: 16 abr. 2017.

134 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (ISO). ISO/TS 18110: 2015: nanote
chnologies: vocabularies for science, technology and innovation indicators. Geneva, 2015. Disponivel em:
<https://www.iso.org/standard/61482.html>. Acesso em: 18 jul. 2017.

135 NANOTECHNOLOGY patents in USPTO (patent): [tabela - periodo de 2012 a 2017]. Nanotechnology
Products Database (NPD). [S.1.], 2017c. Disponivel em: <http://statnano.com/report/s103> Acesso em 16
abr. 2017.
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Figura 9 — Patentes em Nano na USPTO
NANOTECHNOLOGY PATENTS IN USPTO (PATENT)

# |sA 2,698 3041 3615 4414 4,365 4318
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11 B Switzerland 46 48 61 126 64 79
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Fonte: Nanotechnology...36,

Por outro lado, nos registros da EPO, observa-se a seguinte evolugao no

registro e concessao das patentes com nano'¥:

Figura 10 — Patentes em Nano na EPO
NANOTECHNOLOGY PATENTS IN EPO (PATENT)

1 ¥ Usa 21 308 350 361 421 577
2 H Gommany 208 208 243 206 229 289
3 11 France 120 128 145 140 152 208
4 @ Japan 97 133 134 141 1 188
5 & South Korea 35 449 55 73 52 105
6 5K UK 30 45 38 45 45 81
7 B Switzerand 33 37 47 63 48 75
§ == Netherlancs 38 37 45 38 43 A
9 [ China 9 15 16 14 28 59
10 01 ltaly 22 43 7 29 47 49
11 §® Sweden 1 10 20 22 16 36
12 E2 Spain 6 1 il 15 15 32

Fonte: Nanotechnology...'38,

138 NANOTECHNOLOGY patents in USPTO (patent): [tabela - periodo de 2012 a 2017]. Nanotechnology
Products Database (NPD). [S.I.], 2017c. Disponivel em: <http://statnano.com/report/s103> Acesso em
16 abr. 2017.

137 NANOTECHNOLOGY patents in EPO (patent): [tabela - periodo de 2012 a 2017]. Nanotechnology
Products Database (NPD). [S.l.], 2017a. Disponivel em: <http://statnano.com/report/s102 >. Acesso
em: 16 abr. 2017.

138 NANOTECHNOLOGY patents in EPO (patent): [tabela - periodo de 2012 a 2017]. Nanotechnology
Products Database (NPD). [S.l.], 2017a. Disponivel em: <http://statnano. com/report/s102>. Acesso
em: 16 abr. 2017.
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Desta maneira, fica clara a evolugdo das nanotecnologias, o que
consequentemente se expressa em numeros estatisticos, registrados nas principais
bases de dados mundiais.

No Brasil, possivel constatar um crescimento menos expressivo, mas com
sua importancia, dadas as circunstancias diferentes de um pais em desenvolvimento
(ao contrario das maiores poténcias mundiais). Tomando por base os registros de

1991 a 2010, a situagcado que se apresentava era a seguintes:

Grafico 3 — Patentes em Nano
Depdsitos de patentes em nanotecnologia no Brasil
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Fonte: Sant'anna, Alencar e Ferreira®o.

Ja pelo relatério do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI)1,
afere-se a diversidade de produtos patenteados no Brasil, dentre nanomateriais
(com diversas aplicagbes), medicina/biotecnologia, cosméticos, ambiente/energia,

agricultura, téxtil, medigdo/Sensores, eletronica e pesquisas espaciais.

139 SANT'ANNA, Leonardo da Silva; ALENCAR, Maria Simone de Menezes; FERREIRA, Aldo Pacheco.
Patenteamento em nanotecnologia no Brasil: desenvolvimento, potencialidades e reflexdes para o
meio ambiente e a saude humana. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 36, n. 2, 2013. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/qn/v36n2/v36n2a24.pdf>. Acesso em: 31 jul. 2017.

140 SANT'ANNA, Leonardo da Silva; ALENCAR, Maria Simone de Menezes; FERREIRA, Aldo Pacheco.
Patenteamento em nanotecnologia no Brasil: desenvolvimento, potencialidades e reflexdes para o
meio ambiente e a saude humana. Quimica Nova, S&o Paulo, v. 36, n. 2, p. 350, 2013. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/qn/v36n2/v36n2a24.pdf>. Acesso em: 31 jul. 2017.

141 AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL (ABDI); INSTITUTO NACIONAL
DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL (INPI). Panorama de patentes de nanotecnologia. Brasilia,
DF: ABDI; Rio de Janeiro: INPI, 2011. Disponivel em: <http://www.inpi.gov.br/sobre/arquivos/inpi_
patentes_finalreduzido.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.
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No que tange a tipologia dos pedidos nacionais, esta € a conjuntura?+:

Grafico 4 — Tipologia dos Depositantes
Tipologia dos depositantes
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Fonte: Sant'anna, Alencar e Ferreira®s3.

Outro registro que pode ser acompanhado, através de estatistica do INPI, na
série Alerta Tecnoldgico n° 87 de 2013, do pesquisador Rodrigues'+ € o numero de
pedidos de patentes que abordam tecnologias relacionadas a nanomateriais,
selecionados no Brasil, que totalizava o numero de 4527. No Grafico 5 os numeros

de pedidos com o respectivo pais:

142 SANT'ANNA, Leonardo da Silva; ALENCAR, Maria Simone de Menezes; FERREIRA, Aldo Pacheco.
Patenteamento em nanotecnologia no Brasil: desenvolvimento, potencialidades e reflexdes para o
meio ambiente e a saude humana. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 36, n. 2, 2013. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/qn/v36n2/v36n2a24.pdf>. Acesso em: 31 jul. 2017.

143 SANT'ANNA, Leonardo da Silva; ALENCAR, Maria Simone de Menezes; FERREIRA, Aldo Pacheco.
Patenteamento em nanotecnologia no Brasil: desenvolvimento, potencialidades e reflexdes para o
meio ambiente e a saude humana. Quimica Nova, S&o Paulo, v. 36, n. 2, p. 351, 2013. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/qn/v36n2/v36n2a24.pdf>. Acesso em: 31 jul. 2017.

44 RODRIGUES, Ricardo Carvalho. Pedidos de patente sobre nanomateriais - n° 3: pedidos
publicados no 1° semestre de 2012. Rio de Janeiro: Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI),
jan. 2013b. (Alerta tecnoldgico, n. 87). Disponivel em: <http://www.inpi.gov.br/sobre/arquivos/alerta
nanomateriais _3 87 jan 2013-1.pdf>. Acesso em: 20 jul. 2017.
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Grafico 5 — Numero de Pedidos Publicados nos Paises
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Fonte: Escritério Europeu de Patentes apud Rodrigues™#.

Na série Alerta Tecnoldgico seguinte do INPI (relacionado a nanotecnologia),
de n° 91 - e ultimo publicado - verificou-se uma pequena redug¢ao nos pedidos de
patentes com nano, sendo selecionados apenas 384514,

O impacto potencial da nanotecnologia na sociedade suscita debates sobre
seus aspectos éticos, legais e sociais. Muitas das questbes debatidas sobre as
nanotecnologias ndo sdo novas nem exclusivas desta area de tecnologia. No
entanto, ao contrario de outras tecnologias emergentes do passado, a
nanotecnologia tem o potencial de mudar profundamente ndo s6 o nosso padrao de

vida e economia mundial, como o conceito de humanidade'4.

145 Escritério Europeu de Patentes, 2013 apud RODRIGUES, Ricardo Carvalho. Pedidos de patente
sobre nanomateriais - n° 3: pedidos publicados no 1° semestre de 2012. Rio de Janeiro: Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI), jan. 2013b. p. 9. (Alerta tecnolégico, n. 87). Disponivel
em: <http://www.inpi.gov.br/sobre/arquivos/alerta_nanomateriais_3 87 jan_2013-1.pdf>. Acesso
em: 20 jul. 2017.

46 RODRIGUES, Ricardo Carvalho. Pedidos de patente sobre nanomateriais - n° 4: pedidos
publicados no 2° semestre de 2012. Rio de Janeiro: Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI),
set. 2013a. (Alerta tecnoldgico, n. 91). Disponivel em: <http://www.inpi.gov.br/sobre/arquivos/alerta_
nanomateriais_n4 91 julho 2013.pdf>. Acesso em: 20 jul. 2017.

147 SANT'ANNA, Leonardo da Silva; ALENCAR, Maria Simone de Menezes; FERREIRA, Aldo Pacheco.
Patenteamento em nanotecnologia no Brasil: desenvolvimento, potencialidades e reflexdes para o
meio ambiente e a saude humana. Quimica Nova, Sdo Paulo, v. 36, n. 2, 2013. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/qn/v36n2/v36n2a24.pdf>. Acesso em: 31 jul. 2017.
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A evolugdo dos produtos em nanotecnologia da-se em nivel global. O
crescimento de patentes em nanotecnologias no Brasil e ao redor do mundo é outro
indicador, e este topico demonstrou que os processos hanotecnologicos emergem
significativamente na maioria dos paises do globo, potencializando o
desenvolvimento com a consequente disponibilizagdo de produtos gerados.

Como a era nanotecnoldgica apresenta-se de maneira quase impositiva,
surgindo dela novas demandas e direitos, necessario que o Direito adentre esta
discussao, fornecendo assim respostas adequadas a estas novas complexidades
enfrentadas. As estatisticas demonstram a grande produgdo em escala nano. As
pesquisas apresentam tanto o lado positivo da revolugdo nanotecnoldgica quanto os
(potenciais) riscos, e possibilidades de danos (futuros?) as geragdes presentes e
futuras.

Imprescindivel que a seara juridica realize o movimento de adequacéo, e até
mesmo flexibilizagdo, para que sejam viabilizadas novas alternativas, como marcos
(auto)regulatérios, que fornecam respostas eficazes ao enfrentamento vivenciado,
de novos problemas, preocupagoes, riscos e direitos.

Portanto, a fim de buscar respostas adequadas nas demandas
nanotecnologicas - nesta dissertacao, sobre o nanowaste -, necessario aprofundar o
conhecimento sobre nanomateriais. Importante, primeiro, conhecer sobre o ciclo de
vida dos nanomateriais, favorecer o entendimento do risco inserido no contato com o
ecossistema, e ainda compreender sobre as interagdes nos tratamentos de residuos
e no destino final do nanowaste. Assim, possivel estudar em conjunto o principio
ambiental da Precaucgao, tentando adequar os nanomateriais nas dimensdes das
incertezas cietificas, a fim de fomentar a adogao de medidas precaucionais na exata
medida que a modulagdo da incerteza requer. E este o objetivo do préximo capitulo,

que passara a ser exposto.
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3 A PRECAUGAO FRENTE AO RISCO AMBIENTAL: O “MISTERIOSO” CICLO
DE VIDA DOS NANOMATERIAIS E A DESTINAGAO FINAL DO NANOWASTE

Os efeitos das nanotecnologias, mais precisamente dos nanomateriais, na
vida humana e meio ambiente ainda € uma incognita cientifica. Existem pesquisas
que fornecem o alerta. O possivel impacto desta tecnologia vem sendo estudado
com maior profundidade nos Uultimos anos, principalmente se levado em
consideragdo o montante de residuos que fatalmente vdo se acumulando no
ecossistema. Quanto maior a produgéo e consumo de nanomateriais, maior sera o
descarte ao final do ciclo de vida. E assim, sera obtida uma grande quantidade de
nanowaste descartado no ecossistema, sem nenhuma medida precaucional minima,
que pudesse protegé-lo, face o (potencial) dano.

Desta forma, estudos ainda incipientes, mas com grande importancia, vém
demonstrando o alerta e preocupacao pertinente em relacdo aos nanomateriais, por
verificar que seu ciclo de vida é diferente dos materiais em escala macro, o que, por
consequéncia, poderia gerar maiores danos ao meio ambiente e vida humana.
Importante, portanto, aprofundar o estudo no misterioso ciclo de vida dos
nanomateriais, com a finalidade de averiguar quais os (possiveis) riscos a enfrentar
nessa seara, bem como viabilizar a partir deste conhecimento uma gestdo adequada
na destinagao final do nanowaste.

Como se apresenta o ciclo de vida dos nanomateriais? Necessario respeitar
principios ambientais para fomentar a adogdo de medidas condizentes com este
cenario de risco? No que se refere as (in)certezas cientificas e a modulagdo do
risco, onde se enquadram as nanotecnologias? Como esta a conjuntura brasileira e
internacional neste debate? Como estd o desenvolvimento das regulagdes no
Brasil? Ha diferenca da discuss&o observada no cenario mundial?

Perante estas inquietagdes, apresenta-se o terceiro capitulo deste estudo,
buscando dar respostas adequadas ao importante ciclo de vida dos nanomateriais, e
de que maneira é importante a observancia da precaugdo na conjuntura das
nanotecnologias, fomentando a ado¢do de medidas e autorregulagbes para dar

conta desta nova complexidade inserida na era do risco nanotecnologico.
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3.1 O Ciclo de Vida dos Nanomateriais (Destinagao Final de Residuos?) e a

Preocupagao com o Meio Ambiente Face os Riscos Exponenciais

O problema em relagao as nanoparticulas € que, em muitos casos (senao em
todos), os riscos ndo podem ser efetivamente quantificados™s. Por outro lado, a
incerteza em relagcéo a toxicidade é voz corrente entre a comunidade de estudiosos
envolvida™1%, Por esta razdo, urge que se aprofunde os estudos no ponto do ciclo
de vida dos nanomateriais, essencial para o entendimento do risco que permeia esta
interacao com ecossistema e descarte do nanowaste.

Outras preocupagbes também tangenciam demais lacunas de conhecimento,
0 que traz mais dificuldade ainda para avaliagdo de riscos, entre elas: a) quais os
limites de exposigdo; b) falta de padronizagdo de testes e metodologias de
avaliagao; e c) incertezas quanto as caracteristicas mecanicas das nanoparticulas®s'.

Assim, a nanotecnologia traz consigo inumeros desafios, conforme ja exposto
no segundo capitulo. Apresenta lacunas ainda em diversos aspectos. Para alcancar
a compreensdo sobre a complexidade do descarte final e ciclo de vida dos
nanomateriais, necessario comecar pelo problema primordial, sua definicdo. Nao ha
consenso sobre a definicdo dos nanomateriais. Ela € imprecisa, sendo que varias
organizagbes internacionais vém divergindo quanto este quesito, dada suas
particularidades. Na Figura 11 apresentada, € possivel observar os parametros
importantes para caracterizagao das nanoparticulas, a fim de obter definicdo's?, e a

partir disto, possivel entender a dificuldade em encontrar uma caracterizag&o unica.

148 OSTIGUY, Claude et al. Best practices guide to synthetic nanoparticle risk management. Report
R-599: studies and research projects. Québec, 2009. Disponivel em: <https://www.irsst.qc.ca/
media/documents/PubIRSST/R-599.pdf/>. Acesso em: 05 ago. 2017.

149 HALLOCK, Marilyn F. et al. Potential risks of nanomaterials and how to safely handle materials of
uncertain toxicity. Journal of Chemical Health and Safety, Oxford, v. 16, n. 1, Jan./Feb. 2016.
Disponivel em: <http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871553208000492>. Acesso
em: 05 ago. 2017.

150 WARDAK, A. et al. Identification of Risks in the Life Cycle of NanotechnologyBased Products.
Journal of Industrial Ecology, Medford, v. 12, n. 3, 2008. Disponivel em: <http://onlinelibrary.
wiley.com/doi/10.1111/j.1530-9290.2008.00029.x/pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.

151 LINKQV, Igor et al. Emerging methods and tools for environmental risk assessment, decision-
making, and policy for nanomaterials: summary of NATO Advanced Research Workshop. Journal
of Nanoparticle Research, London, v. 11, n. 3, Apr. 2009. Disponivel em: <https://www.ncbi.
nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2720173/>. Acesso em: 05 ago. 2017.

152 KLEIN, Gerhard. Safety-relevant properties of nanoparticles. Miinchen: TUV SUD Industrie Service
GmbH, [20087]. Disponivel em: <http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download;jsessionid=FF
ABCB9AFA3 31093A0B9E7A826B79ECE?d0i=10.1.1.492.8471&rep=rep1&type=pdf>. Acesso em: 05
ago. 2017.
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Figura 11 — Parametros Importantes para Caracterizagcao das Nanoparticulas
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Fonte: Klein'3.

Em decorréncia desta dificuldade em descrever ou conceituar de maneira
fechada as caracteristicas das nanotecnologias, sua definicdo a fim de estabelecer
direitos e deveres ja se torna complexa, imagine-se entao determinar uma gestao de
residuos nanotecnolégicos. Torna-se mais uma evidéncia que a auséncia de
consenso acerca de sua definigdo e as caracteristicas representam incerteza,
inseguranga e desconhecimento’®,

Como demonstragao desta lacuna e problema a ser enfrentado, observa-se
no Quadro 1 as diversas caracterizacbes adotadas por agéncias regulatorias

internacionais?ss.

183 KLEIN, Gerhard. Safety-relevant properties of nanoparticles. Miinchen: TUV SUD Industrie Service
GmbH, [20087]. Disponivel em: <http:/citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download;jsessionid=FF
ABCB9AFA3 31093A0B9E7A826B79ECE?d0i=10.1.1.492.8471&rep=rep1&type=pdf>. Acesso em: 05
ago. 2017.

154 ENGELMANN, Wilson; HOHENDORFF, Raquel von; FROHLICH, Afonso Vinicio Kirschner. Das
nanotecnologias aos nanocosméticos: conhecendo as novidades na escala manométrica. In:
ENGELMANN, Wilson (Org.). Nanocosméticos e o direito a informagao: construindo os
elementos e as condicdes para aproximar o desenvolvimento tecnocientifico na escala nano da
necessidade de informar o publico consumidor. Erechim: Devian, 2015.

155 RAUSCHER, Hubert; ROEBBEN, Gert (Ed.). Towards a review of the EC Recommendation for
a definition of the term “nanomaterial”: part 1: compilation of information concerning the
experience with the definition. Luxembourg: Publications Office of the European Union, Mar. 2014.
(JRC Scientific and Policy Report). Disponivel em: <http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/
bitstream/111111111/31515/1/Ibna26567enn.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.
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Quadro 1 — Caracterizagdes das Nanoparticulas por Organiza¢des Internacionais
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==¥as' indicates that the deftnition refers or applies to intentionally manwfactured/englneered nanomaterials
ondy, "No' indicates that the definltion does not speclfically refers to manufacturedfengineered nanomaterkals.

Fonte: Rauscher e Roebben?ss.

Tendo em vista que a dificuldade inicia-se desde a caracterizagdo, mais
complexo ainda se torna a definigdo ou compreenséo cientifica do ciclo de vida dos
nanomateriais. Diversas incertezas pairam na medida de profundidade que o estudo
demanda para alcancgar a gestao de risco adequada, como no caso do ciclo de vida
e da destinacao final dos nanomateriais.

Tal auséncia de consenso no momento de definicdo dos nanomateriais e falta
de alinhamento na metodologia empregada, gerando inconsisténcias nos resultados,
podem causar uma avaliacdo de risco e compreensao do mesmo equivocados,
conforme afirmado no estudo Avaliacdo Comparativa de Definicbes de

Nanomateriais e Consideragdes sobre Avaliagdo de Segqurancga (tradugao nossa):

Nanomateriais continuam a trazer avancos promissores para a
ciéncia e tecnologia. Este debate vem solicitando uma maior
supervisdo para regulacéo a fim de assegurar a sua identificacéo e
avaliacdo adequadas, o que levou a extensas discussdes sobre as
definicbes dos nanomateriais. Numerosas definicdes de

156 RAUSCHER, Hubert; ROEBBEN, Gert (Ed.). Towards a review of the EC Recommendation for
a definition of the term “nanomaterial”: part 1: compilation of information concerning the
experience with the definition. Luxembourg: Publications Office of the European Union, Mar. 2014.
p. 171-172. (JRC Scientific and Policy Report). Disponivel em: <http://publications.jrc.ec.europa.
eu/repository/bitstream/111111111/31515/1/lbna26567enn.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.
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nanomateriais foram propostas pelo governo, industria e
organizagdes de padrbes. Realizamos uma anadlise avaliagdo
comparativa das definicbes de nanomateriais existentes
apresentadas pelos governos por suas similaridades e diferengas.
Verificou-se que os limites de tamanho diferentes utilizados geraram
inconsisténcias, assim como consideracbes de outros elementos,
incluindo aglomerados e agregados, limiares, novas propriedades e
solubilidade. Outras diferengas importantes incluiram a consideragao
das distribuicdes de tamanho de numero versus distribuicdo de peso
e de distribuicdo natural versus intencionalmente Materiais. No geral,
as definicbes que comparamos nao estavam em alinhamento, o que
pode levar a identificacdo e avaliacdo de nanomateriais
inconsistentes, e ainda poderia ter impactos adversos (equivocados)
no comércio e nas percepg¢des da nanotecnologia. Recomendamos
um conjunto de consideragdes para as discussoes futuras sobre
definicbes de nanomateriais que devem ser consideradas para
descrever materiais e avaliar seu potencial e impactos ambientais,
usando abordagens baseadas em risco dentro dos quadros de
avaliagdo existentes. Nossa intencdo € iniciar um didlogo com o
objetivo de obter maior clareza na identificacado dos nanomateriais,
que pode exigir uma avaliagdo adicional, ndo para propor uma
definigao formal. (tradugéo nossa)'s’.

Esse tema devera ingressar na seara juridica, buscando-se a aprendizagem

ja gerada na area da administragdo, devendo iniciar no laboratério, onde as

pesquisas sao especificadas, passar pelo setor industrial, e, finalmente, chegar ao

mercado consumidor, ao uso e descarte, ou seja, atingindo a integralidade do ciclo

de vida de um nano material. Neste sentido, adequada a posicdo de Embid Tello?ss:

Una correcta gestion de riesgos inciertos exige no solo prevenir la
arbitrariedade del operador publico, sino, sobre todo, ser efectiva. La
arbitrariedade puede ser un grave problema para el correcto
funcionamento de un Estado de Derecho, pero la muerte masiva de
personas o la completa destruccion de ecossistemas es un problema
sistemicamente mas grave.

A fim de compreender o alerta que o risco das nanotecnologias promovem,

mais precisamente sobre os residuos nanotecnoldgicos, urge que se estude entdo o

misterioso ciclo de vida. Observa-se primeiro, de modo geral, os principais desafios

enfrentados para promover a seguranga dos nanomateriais e das nanotecnologias,

157 BOVERHOF, Darrell R. et al. Comparative assessment of nanomaterial definitions and safety

158

evaluation considerations. Regulatory Toxicology and Pharmacology, Duluth, v. 73, n. 1, p. 137,
Oct. 2015. Disponivel em: <http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/ S0273230015001488>.
Acesso em: 18 jul. 2017.

EMBID TELLO, Antonio Eduardo. Retos de la relacion ciencia-derecho: la procedimentalizacién de la
evaluacién de riesgos en la Unién Europea. In; DARNACULLETA GARDELLA, M. Merce; ESTEVE
PARDO, José; DOHMANN, Indra Spiecker (Ed.). Estrategias del derecho ante la incertidumbre y
la globalizacién. Madrid: Marcial Pons, 2015. p. 95.
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para que seja viavel promover a nanoseguranga para inovagao e sustentabilidade.

Destaca-se através da Figura 12:

Figura 12 — Desafios Principais para Nanoseguranca
Nanosafety for Innovation and Sustainability
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Fonte: Savolainen®°.

Portanto, basicamente a busca pela sustentabilidade e seguranga das nanos,
partem das pesquisas na identificacdo dos riscos nanoespecificos, que envolvem
ferramentas de previsao de riscos, mecanismos de combate ao perigo, aliados aos
testes e regulacgdes especificas!eo.

Atentos ao risco e estas caracteristicas unicas das nanos, um ciclo adequado
de avaliacdo dos nanomateriais - LCA - deve ser definido e conduzido muito antes
de sua comercializagdo, para que seja considerado seguro. Adicionalmente,
recursos apropriados devem ser destinados para pesquisar os processos, produtos
e uso de materiais que impliquem em menor risco, uma vez que ocorrendo o
descarte inadequado do nanowaste, enfrenta o ecossistema riscos sem precedentes

e impactos ainda n&o vistos’s":

159 SAVOLAINEN, Kai (Coord.). Nanosafety in Europe 2015-2025: towards safe and sustainable
nanomaterials and nanotechnology innovations. Helsinki: Finnish Institute of Occupational Health,
2013. p. 54. Disponivel em: <http://www.nanowerk.com/ nanotechnology/reports/reportpdf/report159.
pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.

180 SAVOLAINEN, Kai (Coord.). Nanosafety in Europe 2015-2025: towards safe and sustainable
nanomaterials and nanotechnology innovations. Helsinki: Finnish Institute of Occupational Health,
2013. p. 54. Disponivel em: <http://www.nanowerk.com/ nanotechnology/reports/reportpdf/report159.
pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.

161 INTERNATIONAL CENTER FOR TECHNOLOGY ASSESSMENT. Principios para a supervisido de
nanotecnologias e nanomateriais. Traduzido por Secretaria Regional Latino-Americana da Unido
Internacional dos Trabalhadores na Alimentagao, Agricultura, Hotelaria, Restaurantes, Tabaco e Afins
(Rel-UITA). Washington: Nanoaction: International Center for Technology Assessment, jan. 2007.
(NanoAction Project). Disponivel em: <http://www6.rel-uita.org/nanotecnologia/Principios_Supervision_
NANOTECNOLOGIAS-por.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.
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Para a avaliagao do ciclo de um nanomaterial - incluindo fabricagao,
transporte, uso do produto, reciclagem e eliminagdo dos residuos - €
necessario entender quando se aplicam os estatutos do sistema e
onde existem lacunas regulatérias. Os efeitos do ciclo completo
sobre o meio ambiente, a saude e a seguranca devem ser avaliados
antes da comercializagdo. Uma vez dissolvidos na natureza, os
produtos fabricados com nanomateriais representam uma classe sem
precedentes de contaminantes fabricados. Novos impactos e danos
ambientais podem ser esperados a partir da natureza inovadora dos
produtos fabricados com nanomateriais, incluindo a mobilidade e a
persisténcia no solo, agua e ar, bioacumulacdo e interacdes
antecipadas com materiais quimicos e biolégicos. O numero limitado
de estudos existentes tem levantado algumas luzes vermelhas, como
a alta exposigdo de aluminio a nivel de nanoescala aderidos ao
crescimento de cinco tipos de graos, por produtos associados com a
fabricacdo de ligas simples de nanotubos de carbono, causando um
aumento na mortalidade e no desenvolvimento tardio de estuarine
crustacean de pequeno porte, e danos aos microorganismos
benéficos por parte das nanoparticulas de prata'é2. (grifo do autor).

Nesta senda o conhecimento acerca do ciclo de vida dos nanomateriais é
fundamental, pois a partir disto, viavel promover a gestdo adequada do risco na
destinacao final do nanowaste.

Como se verifica o crescimento dos produtos em nanoescala,
consequentemente, um lixo (residuo) nanotecnoldgico avangara no mesmo sentido,
sendo dispersado sem qualquer medida precaucional, desconsiderando os riscos ja
apresentados em momento anterior. Todavia, esses hanomateriais podem ter efeitos
nocivos quando liberados no meio ambiente’ss,

Pati, McGinnis e Vikesland's explicam sobre o necessario aprofundamento na

analise do ciclo de vida dos nanomateriais, em virtude dos possiveis impactos:

Esses impactos ocultos e a sustentabilidade geral de um produto ou
um processo pode ser identificado e analisado usando avaliagdo do
ciclo de vida (LCA), que é um quadro quantitativo utilizado para
avaliar os impactos ambientais cumulativos associado a todas as

162 INTERNATIONAL CENTER FOR TECHNOLOGY ASSESSMENT. Principios para a supervisao de
nanotecnologias e nanomateriais. Traduzido por Secretaria Regional Latino-Americana da Unido
Internacional dos Trabalhadores na Alimentagdo, Agricultura, Hotelaria, Restaurantes, Tabaco e Afins
(Rel-UITA). Washington: Nanoaction: International Center for Technology Assessment, jan. 2007. p. 7.
(NanoAction Project). Disponivel em: <http://www6.rel-uita.org/nanotecnologia/Principios_ Supervision
NANOTECNOLOGIAS-por.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.

163 PASCHOALINO, Matheus P.; MARCONE, Glauciene P. S.; JARDIM, Wilson F. Os nanomateriais € a
questdao ambiental. Quimica Nova, Sdo Paulo, v. 33, n. 2, 2010. Disponivel em: <http://www.scielo.
br/pdf/qn/v33n2/33.pdf>. Acesso em: 18 jul. 2017.

164 PATI, Paramjeet; McGINNIS, Sean; VIKESLAND, Peter J. Waste not want not: life cycle implications of
gold recovery and recycling from nanowaste. Environmental Science: nano, London, v. 3, n. 5,
p. 1134, 2016. Disponivel em: <http://pubs.rsc.org/is/content/articlelanding/2016/en/c6en00181e#!div
Abstract>. Acesso em: 05 ago. 2017.
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etapas de um material - a partir da extragdo de matérias-primas
(‘bergo’) até o fim da vida ('tumulo'). Novos métodos para a
reciclagem de nanowaste podem envolver custos ambientais que s6
podem ser identificados através do desenvolvimento de LCA’s
abrangentes. Por exemplo, um LCA da sintese de nanoparticulas de
ouro mostrou que o uso de reagentes benignos durante a sintese
nanomaterial, enquanto intuitivamente 'Verde', pode ter impactos
significativos do ciclo de vida. Em outro estudo, um novo método
para recuperacado de ouro a partir de lodo de esgoto recentemente
afirmou que o método ‘elimina a necessidade de agua’ durante a
recuperacao de metais. (tradugao nossa).

A avaliacado do ciclo de vida esta diretamente vinculada, e vice-versa, com a
avaliacdo do risco das nanoparticulas. A presenca de nanomateriais em forma seca
ou em pé e na compostagem do lodo de aguas residuais que € muitas vezes
disseminada em terras agricolas como fertilizante, representa uma preocupagao
particular. Na Franca, a metade nacional do lodo de aguas residuais € utilizada para
a fertilizagcédo agricola. A transformagao potencial de nanomateriais artificiais no solo,
suas interagcbes com plantas e bactérias e sua transferéncia para as aguas
superficiais nunca foi estudada em profundidade?es.

Ha uma necessidade de um conhecimento coletado e melhor dos impactos
ambientais dos nanoprodutos. O acesso a informacdes confiaveis sobre ciclo de vida
€ uma questao fundamental para que se possa decidir como os produtos devem ser
concebidos, utilizados e manipulados quando se tornarem lixo. As informacdes
relevantes também sido importantes para os profissionais que lidam com estes
materiais € os consumidores, bem como para aqueles que lidam com os residuos.
De igual forma, uma avaliagao dos residuos gerados pelos processos de producgao
de nanotecnologia € necessaria e deve incluir a atengdo aos de residuos
provenientes de instalagdes de produgcdo de nanomateriais que podem impor novas
pressdes sobre os sistemas ambientais’es.

Outro aspecto que tem gerado preocupacgao € o destino final destes materiais
com nanotecnologia quando do fim de seu ciclo. Estes materiais podem nao ser
biodegradaveis e assim, permaneceriam no ambiente, interagindo com outros

materiais. Este risco em potencial ja estd causando preocupacédo dos paises em

165 NANO BODIES. OECD Observer, Paris, n. 306, q. 2, p. 9-10, Apr. 2016. Disponivel em: <https://issuu.
com/oecd.publishing/docs/oecdobserver 306 g2 2016 lowres>. Acesso em: 18 jul. 2017.

166 NEL, André et al. Nanotechnology environemental, health, and safety issues. In: ROCO, Mihail C;
MIRKIN, Chad A.; HERSAM, Mark C. Nanotechnology research directions for societal needs
in 2020: retrospective and outlook. New York: Springer, 2011.
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desenvolvimento para onde os residuos contendo nanomateriais podem ser
exportados’’,
A Figura 13 demonstra as principais rotas de exposi¢éo ao longo do ciclo de

vida dos nanomateriais.

Flgura 13 Rotas de Exp03|gao ao Longo do Ciclo de Vida dos Nanomateriais
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Fonte: Adaptado de Shatkin e Kim?68,

Todo nanowaste (residuo) podera ser fonte de contaminagdo ao meio
ambiente, e retornando ao ser humano. Observa-se ainda que a contaminagao pode
ocorrer por varias vias, como nas aguas residuais (oriunda de roupa com
nanotecnologia que € lavada), no solo, quando descartado o nanowaste em aterro,
ou no ar, quando incinerado.

Genericamente, o conceito de nanowaste pode ser entendido como aqueles
materiais gerados a partir de um processo produtivo cuja ordem é do tamanho de
nandmetros. Ou, ainda, os residuos dos nanoprodutos, cuja vida util tenha chegado
ao seu fim e foram descartados. Dessa forma, a geragdo de nanowastes abrange

duas cadeias: a) as industrias na manipulacdo de nanomateriais e nanoprodutos

67 FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS (FAO); WORLD HEALTH
ORGANIZATION (WHO). Agenda of the meeting: Joint FAO/WHO Seminar Nanotechnologies in
Food and Agriculture FAO. Rome, Mar. 27 2012. Disponivel em: <hitp://www.fao.org/fileadmin/
user_upload/agns/news_events/Nano_Seminar_Agenda_FINAL.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.

168 SHATKIN, Jo Anne; KIM, Baram. Cellulose nanomaterials: life cycle risk assessment, and environmental
health and safety roadmap. Environmental Science: nano, London, n. 2, July 2015. Disponivel em:
<http://pubs.rsc.org/-/content/articlehtml/2015/en/c5en00059a>. Acesso em: 05 ago. 2017.
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decorrentes de seu sistema produtivo; e b) e os consumidores que também sao
responsaveis pela geragcao de nanowastes ao consumirem os nanoprodutose®,

Nos ultimos anos, apesar de numerosas publicagcdes e artigos sobre o
crescimento exponencial da nanotecnologia global e suas particularidades, essas
publicagdes contém poucos dados cientificos e abordagens viaveis de lidar com
fluxos de nanowaste gerados em varias fases do ciclo de vida dos materiais. A falta
de publicagbdes cientificas para gestdo de fluxos de nanowaste é evidéncia de
limitagdo ou um esforgo limitado e concentrado dos investigadores neste dominio?™.

Uma avaliacdo dos residuos gerados pelos processos de producado de
nanotecnologia é necessaria e deve incluir a atengéo aos de residuos provenientes
de instalagbes de producdo de nanomateriais que podem impor novas pressdes
sobre os sistemas ambientais?”".

Uma analise de risco ao nanowaste € imprescindivel, principalmente
considerando-se a postulagdo por regulagao especifica para a destinagcao final, o
que se demonstrara ao final, quando apresentado o protocolo e estudo especifico da
OECD, onde exposto os efeitos dos quatro tipos de tratamento de residuos com
nanotecnologia’”2.

Portanto, o nanowaste demanda maior cuidado dadas suas particularidades.
As ligagdes complexas destes parametros sao suscetiveis de desencadear
quantidades crescentes de liberagbes do nanowaste para o ambiente, com diversas

vias de exposigao, como ilustrado na Figura 14:

169 MENDOZA, Carlos Felipe; CABRERA, Laura Meraz. Hacia la nanociencia verde nanomateriales,
nanoproductos y nanorresiduos. Materiales Avanzados, México, afio 10, n. 19, agosto 2012. Disponivel
em: <http://www.iim.unam.mx/revista/pdf/numero19.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.

70 MUSEE, N. Nanowastes and the environment: potential new waste management paradigm.
Environment International, v. 37, n. 1, Jan. 2011. Disponivel em: <http://www.sciencedirect.com/
science/article/pii’/S0160412010001558>. Acesso em: 05 ago. 2017.

71 NEL, André et al. Nanotechnology environemental, health, and safety issues. In. ROCO, Mihail C.;
MIRKIN, Chad A.; HERSAM, Mark C. Nanotechnology research directions for societal needs in
2020: retrospective and outlook. New York: Springer, 2011.

72 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Nanomaterials
in waste streams: current knowledge on risks and impacts. Paris, 2016. Disponivel em: <http://dx.doi.
0rg/10.1787/9789264249752-en>. Acesso em: 08 ago. 2017.
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Figura 14 — Geracao de Nanowaste e Vias de Exposicao em Sistemas Ecoldgicos
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Fonte: Musee'7s.

Ja a préxima Figura 15 apresenta um sumario das relagbes entre as
propriedades intrinsecas dos nanomateriais, fatores extrinsecos e manifestacoes
comportamentais, e trata-se de uma compilacdo apresentada por Gavankar, Suh e
Keller'#, a partir da analise de varios artigos sobre o tema do ciclo de vida dos

nanomateriais.

73 MUSEE, N. Nanowastes and the environment: potential new waste management paradigm.
Environment International, v. 37, n. 1, p. 115, Jan. 2011. Disponivel em: <http://www.sciencedirect.
com/science/article/pii/lS0160412010001558>. Acesso em: 05 ago. 2017.

74 GAVANKAR, Sheetal; SUH, Sangwon; KELLER, Arturo F. Life cycle assessment at nanoscale: review
and recommendations. The International Journal of Life Cycle Assessment, Landsberg, v. 17, n. 3,
Mar. 2012. Disponivel em: <https://link.springer.com/article/ 10.1007/s11367-011-0368-5>. Acesso em:

08 ago. 2017.
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Figura 15 — Incidéncia de Fatores Intrinsecos e Extrinsecos e Possiveis
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Fonte: Gavankar, Suh e Keller7s.

Ante a auséncia de estudos especificos e regulagdo sobre os residuos

nanotecnoldgicos, sua dispersdo no meio ambiente torna-se cada mais inseguro e

potencializa o risco, pois sdo diversos os canais de introdu¢cdo do nanowaste no

ecossistema:

Nanowastes sado potencialmente a via mais particular e Unica de
introdugdo de NMs nos sistemas ambientais. A falta de resposta a
estas preocupacdes continua a descontrolar a liberacdo de NMs no
ambiente (por exemplo, agua, ar e solo) — que pode causar
contaminagdo dos solos, bem como da superficie e do subsolo
recursos hidricos. A longo prazo, isso ndo s6 ameacga a seguranca
dos recursos hidricos, mas pode ser impossivel remediar devido ao:
o tamanho de cisalhamento dos problemas devidos a dispersao dos
NMs no ambiente, altos custos de limpeza, falta de tecnologias
adequadas para remediacdo e auséncia de ferramentas de
monitoramento para identificar as areas contaminadas. Por exemplo,
ha uma demanda global crescente em aditivos para combustiveis,
lubrificantes e catalisadores, devido ao desempenho através da
infusdo de particulas em nanoescala de 6xido de cério. Geralmente,
estes combustiveis aditivos, lubrificantes e catalisadores
nanotecnoldgicos sdo suscetiveis de emissdo através de varios
residuos, fluidos para o ar, para a agua ou para o solo. Em ultima
analise, eles terdo seu fim em ambientes aquatico e terrestre através

175 GAVANKAR, Sheetal; SUH, Sangwon; KELLER, Arturo F. Life cycle assessment at nanoscale: review
and recommendations. The International Journal of Life Cycle Assessment, Landsberg, v. 17, n. 3,
Mar. 2012. Disponivel em: <https://link.springer.com/article/10.1007/s11367-011-0368-5>. Acesso em: 08

ago. 2017.
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de escoamento superficial, derramamentos durante o uso e
vazamentos de veiculos, ou através de da drenagem do esgoto. Isto
levanta sérias preocupacdes de lidar com Nanowastes, de fontes
pontuais e n&o pontuais. Ademais, importante ressaltar que a
nanotecnologia e seus produtos estdo presentes em diversas areas
da industria. Por isto, existem estudos relacionados a este tema, o
que nos traz noticias relevantes mais frequentemente. (tradugao
nossa, grifo nosso)'7e.

Importante ainda que o foco seja dirigido para avaliar a exposicao ambiental
relacionada a gestdo de nanowaste, que requer conhecimento sobre
manuseamento, bem como processamento e eliminagdo de nanowaste, nao
esquecendo das emissdes ambientais relacionadas. Em relacdo a gestdo de
residuos, aspectos especificos podem influenciar a emissao de nanowaste para o
ambiente, por exemplo, as propriedades fisico-quimicas dos residuos, bem como
qualquer processo de transformacdo que o nanowaste sofre durante o
manuseamento/tratamento/eliminacdo no sistema de gestdo de residuos. E o
esquema apresentado na ilustracdo, como um passo-a-passo para analise, proposto
para uma exposi¢cao ambiental e avaliagdo de nanoparticulas em residuos sélidos. A
Figura 16 inclui os passos 1-5. Quando combinado com resultados de uma avaliagao
de efeito, os resultados da avaliagao da exposi¢cao podem ser um contributo para a

avaliacido dos riscos ambientais e emissdes de nanoparticulas de residuos??.

76 MUSEE, N. Nanowastes and the environment: potential new waste management paradigm.
Environment International, v. 37, n. 1, p. 113, Jan. 2011. Disponivel em: <http://www.sciencedirect.
com/science/article/pii’lS0160412010001558>. Acesso em: 05 ago. 2017.

77 BOLDRIN, Alessio et al. Environmental exposure assessment framework for nanoparticles in solid
waste. Journal of Nanoparticle Research, Dordrecht, 2014. Disponivel em: <https:/link.springer.
com/content/pdf/10.1007%2Fs11051-014-2394-2.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017. Paginacao irregular.
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Figura 16 — Quadro Proposto para Avaliagao de Exposicdo Ambiental de
Nanoparticulas em Residuos Solidos
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Fonte: Boldrin et al.'’®.

De maneira sucinta, as questdes importantes que surgem para analise de

nanowaste podem ser assim resumidas:

a) Existe alguma informagao detalhada sobre o analito'® alvo ou engineering
nanomaterials (ENMs)'¢ disponiveis no ponto de fabricagdo (impressdes
digitais)?;

b) Existe alguma informacdo disponivel sobre como os ENMs podem
transformar-se durante processos de tratamento de residuos? Os ENMs
sdo coloidalmente estaveis ou ndo, caso seu ambiente seja alterado (por
exemplo, em relagédo ao pH, forga idnica e teor de matéria organica)? Caso
negativo, sdo agentes estabilizantes ou surfactantes adicionais sao

necessarios durante a analise de nanowaste?;

178 BOLDRIN, Alessio et al. Environmental exposure assessment framework for nanoparticles in solid waste.
Journal of Nanoparticle Research, Dordrecht, p. 5, 2014. Disponivel em: <https://link.springer.com/
content/pdf/10.1007%2Fs11051-014-2394-2.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017. Paginagao irregular.

179 Significado: “[Quimica] Componente de uma amostra que € alvo de analise ou tem interesse para uma
andlise (ex.: determinou a concentracdo do analito na amostra)’. ANALITO. In: DICIONARIO Priberam da
Lingua Portuguesa (DPLP). [S.L], 2013. Disponivel em: <https://www.priberam.pt/dipo/analito>. Acesso
em: 19 jul. 2017.

180 Nanomateriais engenheirados (tradugdo nossa).
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c) Como as ENMs podem ser distinguidas ou fracionadas dos que ndo sao?
Que técnicas de preparacdo e analise de amostras sao aplicaveis,

reproduziveis e confiaveis?181,

Ou seja, a gestao do risco para os nanomateriais, mais precisamente para a
sua correta destinagao final, € extremamente complexa, e apresenta uma série de
particularidades desafiadoras que demandam maior profundidade para alcancar a
gestao.

De maneira ilustrativa, através da Figura 17 € possivel visualizar as diferentes

dispersdes do nanowaste no meio ambiente.

Figura 17 — Exposi¢cao a Nanoparticulas
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Fonte: Royal Society e Royal Academy of Engineering'®2.

A importancia entdo no entendimento do ciclo de vida dos nanomateriais da-
se pelo desconhecimento dos impactos das nanoparticulas no meio ambiente e vida

humana, que ao final de sua vida (end-of-live) sdo descartados. Sua interacdo nos

81 PART, Florian et al. Current limitations and challenges in nanowaste detection, characterisation and
monitoring. Waste Management, New York, n. 43, Sept. 2015. Disponivel em: <https://www.ncbi.nim.
nih.gov/pubmed/26117420>. Acesso em: 05 ago. 2017.

82 ROYAL SOCIETY; ROYAL ACADEMY OF ENGINEERING. Nanosciences and nanotechnologies:
opportunities and uncertainties. Plymouth: Latimer Trend, July 2004. p. 37. Disponivel em:
<https://royalsociety. org/~/media/Royal_Society Content/policy/publications/2004/9693.pdf>. Acesso
em: 05 ago. 2017.
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processos de tratamento de residuos também pode causar outras alteragdes,

afetando outros materiais, consoante Part et al.'8 alertam:

Atualmente, sabe-se muito pouco sobre possiveis alteragdes ou
degradacéao de revestimentos organicos de superficie ENM por meio
de produtos quimicos, fisicos ou processos bioldgicos durante os
processos de tratamento de residuos. Também foi observado que
possiveis processos de transformacgdo e alteracdo podem também
afetam ENMs nus (nao revestidas). (tradu¢ao nossa).

O comportamento dos nanomateriais € acompanhamento do destino final é

fundamental para o desenvolvimento mais sustentavel das nanos. A gestao do risco nos

residuos se verifica desde as alteragdes das substancias nos processos de tratamento?s+:

Em relagéo a aplicagao de nanotecnologia sustentavel e avaliacao de
risco dos ENMs, é crucial examinar o destino final e comportamento
das ENM no meio ambiente e nos processos de gerenciamento de
residuos. A este respeito, o tamanho de particula, distribuicdo de
tamanho e a forma das particulas, bem como a composigado
elementar, parecem ser os principais parametros do material. Além
disso, é importante considerar possiveis processos de transformacao
e alteragdo de nanowaste que podem ocorrer durante as diversas
opc¢des de tratamento de residuos. Embora este tenha surgido como
um problema principal, apenas informagdes escassas estéo
disponiveis na literatura publicada sobre como as ENMs irdo alterar
ou como se transformam durante os processos de tratamento de
residuos. Além do que, além disso, revestimentos de particulas
persistentes e sua potencial transformacdo em fluxos de residuos
sdo de grande relevancia, porque as propriedades da superficie de
ENMs predominantemente influenciam seu destino e comportamento
em matrizes de residuos. (traducdo nossa)'és.

Através da Figura 18 é possivel acompanhar a geragdo de nanowaste, e a

distingdo entre nanopoluente e nanolixo em si, ao longo do ciclo de vida dos

nanoprodutos, tanto onde é possivel coletar, e onde gera poluicdo (ndo-coletavel).

Os nanomateriais entram no ambiente a partir de fontes difusas, que podem ser

consideradas como pontenciais nanopoluentes. J& o nanowaste €& primeiramente

aplicavel quando nanomateriais entram em contato com o residuo solido e podem

183

184

185

PART, Florian et al. Current limitations and challenges in nanowaste detection, characterisation
and monitoring. Waste Management, New York, n. 43, p. 408, Sept. 2015. Disponivel em:
<https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26117420>. Acesso em: 05 ago. 2017.
PART, Florian et al. Current limitations and challenges in nanowaste detection, characterisation
and monitoring. Waste Management, New York, n. 43, Sept. 2015. Disponivel em:
<https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26117420>. Acesso em: 05 ago. 2017.
PART, Florian et al. Current limitations and challenges in nanowaste detection, characterisation
and monitoring. Waste Management, New York, n. 43, p. 417, Sept. 2015. Disponivel em:
<https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26117420>. Acesso em: 05 ago. 2017.
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ser recolhidos separadamente. O Nanowaste € sombreado em cinza, os residuos
nano-contaminados podem se originar tanto da produ¢do como das fases de

utilizacdo de nanoprodutos e ocasionalmente em tratamento de residuos?es.

Figura 18 — Origens Possiveis do Nanowaste
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Fonte: Boldrin et al.'87.

Atualmente, ha suposigcbes que as tecnologias de gestdo de residuos
existentes teriam a capacidade de remover nanomaterials (NMs)# de residuos
solidos e liquidos de forma eficaz. No entanto, ndo existem dados disponiveis para
validar tal suposicdo como esta permanece entdo desconhecida - com ramificacdes
potencialmente de grande alcance para a promogéo de boas praticas de gestao de
residuos. Contudo, estudos sobre as aguas residuais demonstram a ineficiéncia no
tratamento deste nanowaste, o que em consequéncia, acaba por devolver a agua
com nanoresiduos ao meio ambiente, demonstrando ainda a dificuldade nas
instalagbes de agua, para as geragbes futuras. Observa-se ainda mesmo
empregando tecnologia para tratar e separar agua potavel de nanoresiduos, uma
fragdo significativa dos NMs escapou ao sistema de compensacao da planta de
tratamento de aguas residuais'®®. Ou seja, mesmo com o tratamento adequado deste

tipo de nanowaste (na agua), ele nao é totalmente eficaz.

186 BOLDRIN, Alessio et al. Environmental exposure assessment framework for nanoparticles in solid waste.
Journal of Nanoparticle Research, Dordrecht, 2014. Disponivel em: <https:/link.springer.
com/content/pdf/10.1007%2Fs11051-014-2394-2.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017. Paginagéo irregular.

87 BOLDRIN, Alessio et al. Environmental exposure assessment framework for nanoparticles in solid
waste. Journal of Nanoparticle Research, Dordrecht, p. 4, 2014. Disponivel em: <https://link.
springer.com/content/pdf/10.1007%2Fs11051-014-2394-2.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.
Paginacgao irregular.

88 Nanomateriais (tradugdo nossa).

189MUSEE, N. Nanowastes and the environment: potential new waste management paradigm. Environment
International, v. 37, n. 1, Jan. 2011. Disponivel em: <http://www.sciencedirect.com/science/article/
pii/fS0160412010001558>. Acesso em: 05 ago. 2017.



87

Portanto, o rapido desenvolvimento da nanotecnologia desafia as
praticas e tecnologias de gestdo de residuos estabelecidas no
tratamento dos nanowastes potenciais, especificamente com respeito a
adequacao das legislagcdes em vigor. Isso ocorre por causa de duas
razdes. Em primeiro lugar, isto é atribuivel a lacunas de dados e
conhecimentos na avaliagdo dos riscos dos NM em diferentes dominios
ambientais. Isso torna dificil o desenvolvimento de quadros legislativos e
de politicas que possam prover novas formas de fluxos de residuos, ou
encontrar as melhores formas de lidar com eles [...]. Por outro lado, o
debate do nanowaste nunca foi antecipados pelo regime regulamentar
existente, e levanta questdes sobre a adequacado dos atuais quadros
legislativos que regem o paradigma da gestdo de residuos
convencionais. O nucleo de debate centra-se na questdo de saber se,
ou nao, a atual forma de as leis que regem a gestao de residuos podem
fornecer diretrizes significativas em termos de tratamento, tratamento e
eliminacdo de nanowastes. (tradugéo nossa)®°.

Voltada a nanoseguranga ocupacional, a NIOSH publicou as propostas de

futuras direcdes e consternagdes sobre o ciclo de vida dos nanomateriais. No ponto

especifico sobre a destinacao final, disposal, atenta para a possibilidade de

degradacgdo, afetando o meio ambiente, Figura 19:

Figura 19 — Ciclo de Vida de Material Ocupacional
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190 MUSEE, N. Nanowastes and the environment: potential new waste management paradigm. Environment
International, v. 37, n. 1, p. 114, Jan. 2011. Disponivel em: <http://www.sciencedirect.com/science/

article/pii/fS0160412010001558>. Acesso em: 05 ago. 2017.

191 ROBERTS, Jenny R. Nanotoxicology program. NTRC Toxicology and Internal Dose Critical Area
CoordinatorMorgantown: Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH), 2017. p. 17. Documento

em PDF.
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Os impactos que estas novas tecnologias podem provocar séo avaliados durante

todo o ciclo de vida dos produtos. De outra forma, representado na Figura 20:

Figura 20 — Influéncia do Ciclo de Vida dos Nanoprodutos ao Meio Ambiente e Vida
Humana
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Fonte: Arcuri'®?.

Ganha destaque os fluxos e potenciais langamentos de nanoparticulas como
resultado da sua incorporagéo em ciclos de vida dos produtos, consoante a Figura
21 a seguir apresentada. A linha azul representa as nanoparticulas no ciclo de vida
do produto e também as potenciais emissdes de nanoparticulas durante o ciclo de
vida do produto e a principal preocupagao volta-se ndo s6 aos descartes no meio
ambiente sem tratamento, mas também nos processos de tratamento de residuos,

sem medidas especificas para contencao destas nanoparticulas'ss:

192 ARCURI, Arline Sydneia Abel. A governanga dos riscos laborais da nanotecnologia e o marco legal
de ciéncia, tecnologia e inovagédo do brasil. In: PEREIRA, Reginaldo; WINCKLER, TEIXEIRA,
Marcelo Markus (Org.). A governanga dos riscos socioambientais da nanotecnologia e o
marco legal de ciéncia, tecnologia e inovagado do Brasil. Sdo Leopoldo: Karywa, 2017. p. 37.
Disponivel em: <https://editorakarywa.files.wordpress.com/2014/11/a-governanc3a7a-dos-riscos-
socioambientais.pdf>. Acesso em: 20 jul. 2017.

193 | AZAREVIC, David; FINNVEDEN, Géran. Life cycle aspects of nanomaterials. Stockholm: KTH
- Royal Institute of Technology, 2013. Disponivel em: <https://www.diva-portal.org/smash/get/
diva2:650922/FULLTEXTO01.pdf>. Acesso em: 10 jul. 2017.
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Figura 21 — Ciclo de Vida dos Nanomateriais
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Fonte: Lazarevic e Finnveden 94,

Especificamente, a implementacdo de praticas responsaveis de gestdo de
risco pelos reguladores, organizagdes nao-governamentais, cientistas, seguradoras
e talvez o mais importante de tudo, as empresas em todas as fases do ciclo de vida
das nanotecnologias, € fundamental para preencher a lacuna de governanga e
garantir a segurangca da pesquisa, desenvolvimento, fabricagdo, distribuicao,
utilizagao e eliminacéo dos produtos da nanotecnologia?es-1%,

Por outro lado, uma vez que o foco desta investigagdo € sobre residuos
nanotecnoldgicos no solo, importante destacar a dificuldade na metodologia no emprego

de anadlises deste tipo, devido a complexidade intrinseca das nanoparticulas neste

194 LAZAREVIC, David; FINNVEDEN, Goran. Life cycle aspects of nanomaterials. Stockholm: KTH
- Royal Institute of Technology, 2013. p. ix. Disponivel em: <https://www.diva-portal.org/smash/
get/diva2:650922/FULLTEXTO01.pdf>. Acesso em: 10 jul. 2017.

195 ABBOTT, Kenneth W.; MARCHANT, Gary E.; CORLEY, Elizabeth A. Soft law oversight mechanisms
for nanotechnology. Jurimetrics: the journal of law, science and technology, Chicago, v. 52, n. 3, 2012.
Disponivel em: <http://cspo.org/legacy/library/1301221140F96394438XP_lib_AbbottSoftLaw.pdf>.
Acesso em: 25 jul. 2017.

196 BOWMAN, Diana M.; HODGE, Graeme A. ‘Governing’ nanotechnology without government. Science
and Public Policy, London, v. 35, n. 7, 2008. Disponivel em: <https://academic.oup.com/ spp/article-
abstract/35/7/475/1696194/Governing-nanotechnology-without-government?redirected ~ From=PDF>.
Acesso em: 25 jul. 2017.
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ambiente. Este argumento também reforga o empenho de pesquisas da destinagéo final

do nanowaste, pois todos os residuos acabam por ter contato com o solo'?7:

Bem como quanto as nanoparticulas a base de agua, a medida das
nanoparticulas nos solos consiste em isolar a fracdo das
nanoparticulas antes de realizar qualquer analise de tamanho ou
composicao quimica. As técnicas de preparagao de amostras resultam
em solugdo aquosa, apos o que as técnicas listadas na ultima segao
podem ser aplicadas. No entanto, embora os métodos analiticos
parecam ser adequados, continua a ser muito dificil identificar e,
portanto, quantificar o contributo das nanoparticulas fabricadas, devido
a nao-uniformidade e complexidade intrinseca dos solos. Esta grande
dificuldade com a identificagdo sugere que as técnicas de observagéo,
como microscopia eletrénica de transmissédo, microscopia eletrénica
de scannig, microscopia de forgca atbmica, etc., sdo o0s mais
adequados, mesmo 0s unicos métodos adequados, ainda mais para
os compartimentos de ar e agua. (tradugao nossa, grifo do autor)'9,

Além disso, € importante considerar potenciais processos de transformacéao e
alteracdo do nanowaste que podem ocorrer durante as diversas opcdes de
tratamento de residuos. Apenas informacbes escassas estdo disponiveis na
literatura publicada sobre como ENMs' podem alterar-se ou transformar-se durante
processos de tratamento de residuos. Além do que, além disso, o revestimento de
particulas persistentes e sua potencial transformagdo dos residuos sdo de alta
relevancia, porque as propriedades superficiais das ENMs influenciam
predominantemente o seu destino e o comportamento. Ademais, escasso estudo
centrado na degradacdo ou persisténcia de revestimentos de superficie de
nanowaste. Assim, esta questao € uma tarefa desafiadora para pesquisas futuras2,

Outro grande alerta sobre a interagdo das nanos no solo, obteve-se da

pesquisa do professor Colman2*, do grupo de pesquisa Cole na Duke University, um

197 MANDIN, Corinne; LE BIHAN, Oliver; AGUERRE-CHARIOL, Olivier. Monitoring nanoaerosols end
environmental exposure. In: HOUDY, Philippe; LAHMANI, Marcel; MARANO, Francelyne (Ed.).
Nanoethics and nanotoxicology. Berlin: European Materials Research Society; New York:
Springer, 2011.

198 MANDIN, Corinne; LE BIHAN, Oliver; AGUERRE-CHARIOL, Olivier. Monitoring nanoaerosols end
environmental exposure. In: HOUDY, Philippe; LAHMANI, Marcel; MARANO, Francelyne (Ed.).
Nanoethics and nanotoxicology. Berlin: European Materials Research Society; New York:
Springer, 2011. p. 208.

199 Engineering nanomaterials, ou seja, nanomateriais engenheirados (tradugdo nossa).

200 PART, Florian et al. Current limitations and challenges in nanowaste detection, characterisation and
monitoring. Waste Management, New York, n. 43, Sept. 2015. Disponivel em: <https://www.ncbi.nim.
nih.gov/pubmed/26117420>. Acesso em: 05 ago. 2017.

201 COLMAN, Benjamin P. et al. Low concentrations of silver nanoparticles produce adverse ecosystem
responses under realistic field scenario. Plos One, San Francisco, Feb. 27 2013. Disponivel
em:<http://journals.plos.org/plosone/article ?id=10.1371/journal.pone.0057189>. Acesso em: 21 jul. 2017.
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membro do Center for the Environmental Implications of NanoTechnology (CEINT )22,
Inteiramente inesperado foi descobrir que uma pasta de nano-prata aplicada ao solo
liberou o oxido nitroso, um gas de efeito estufa (GEE) cerca de 225 vezes mais
potente como diéxido de carbono. As consequéncias disso implicam nas mudancgas
climaticas, e a aplicagao inadvertida de nano-prata em sdlidos biolégicos para terras
agricolas nédo sao pequenas. Portanto, até mesmo o uso inadequado desta nova
tecnologia no solo podera impactar, inclusive, nas mudancgas climaticas, face o gas
liberado com nanoparticula muito mais potente203,

A fim de exemplificar em numeros a importancia do estudo do nanowaste em
contato com o solo, com o final do ciclo de vida no nanomaterial, apresenta-se a
quantidade de materiais depositados em aterros sanitarios ao redor do mundo, através
da Tabela 1, como no caso especifico dos pneus?, residuos estes que interferem

diretamente no ecossistema através do contato dos nanoresiduos no solo.

Tabela 1 — Disposi¢cao de Pneus em seu Final de Ciclo de Vida para os Maiores
Mercados Globais

Total volume % of tyres for each end-of&fe disposition method
) - Milons of .
Fegion Milliomz of endhidife Landfiling Maiar_lal Energy Restreading Reuse and Source
fonnes yres recycling  recovery export

United States 4,60 184 15% 34% 40% 7.5% 30% US Envircnmental
Protection Agency M3W
{2012)

Europe 3.30 132 4.0% 40% 38% B.0"% W0 European Tyre and Rubber
Manufacturers Assoczation
{2012)

China 5.00 200 B3% 10% 0 6.8% 0% WBCSD (2012):
Yang (2010}

Fonte: OECD20s,

Desta maneira, possivel concluir que ainda € grande o descarte de pneus

com nanomateriais no solo, principalmente na China¢, sem contar que mesmo em

202 CENTER FOR THE ENVIRONMENTAL IMPLICATIONS OF NANOTECHNOLOGY (CEINT). About:
Center for the Environmental Implications of NanoTechnology. Durham, 2017. Disponivel em:
<https://ceint.duke.edu/about>. Acesso em: 09 ago. 2017.

203 COLMAN, Benjamin P. et al. Low concentrations of silver nanoparticles produce adverse ecosystem
responses under realistic field scenario. Plos One, San Francisco, Feb. 27 2013. Disponivel
em:<http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0057189>. Acesso em: 21 jul. 2017.

204 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Nanotechnology
and tyres: Greening Industry and Transport. Paris, July 18 2014. Disponivel em: <http://dx.doi.org/
10.1787/9789264209152-en>. Acesso em: 29 jul. 2017.

205 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Nanotechnology
and tyres: Greening Industry and Transport. Paris, July 18 2014. p. 118. Disponivel em: <http://dx.doi.org/
10.1787/9789264209152-en>. Acesso em: 29 jul. 2017.

206 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Nanotechnology
and tyres: Greening Industry and Transport. Paris, July 18 2014. Disponivel em: <http://dx.doi.org/
10.1787/9789264209152-en>. Acesso em: 29 jul. 2017.
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outros processos, os residuos acabarado tendo contato final no solo, como no caso
da reciclagem com uso de agua, que ao final, tornam-se também aguas residuais.
Quanto ao LCA27 dos nanomateriais no solo, explica Suppan2# sobre as

dificuldades enfrentadas:

A LCA de ENMs em meios ambientais, particularmente no solo, é
talvez ainda mais dificil do que LCA no meio humana porque nao ha
lei ou politica de protecédo para os componentes da saude do solo e
fertilidade, como ha para saude e fertilidade humana. A falta de lei
para proteger a biodiversidade do solo € dificil de entender, apenas
considerando os trilhdes de délares de valor econémico anual que
resultam da biodiversidade do solo. (tradugéo nossa)2%.

Por fim, Suppan?' alerta sobre a importancia dos estudos de ciclo de vida nos

nanomateriais no solo:

Como escrevi em um ensaio de 2013, ndo ha lei no mundo que
proteja a saude do solo, talvez por causa da complexidade cientifica
de fazendo isso. No entanto, os custos econémicos ao abusar do
solo através da erosao, e contaminacéo foi estimada globalmente em
US$ 13 trilhdes por ano. Os agricultores testam o solo para os
nutrientes mais importantes do ponto de vista comercial, mas a
saude microbiana do solo e particularmente de engenheiros de solo é
adotado por boas praticas agricolas. Essas praticas incluem plantar
culturas de cobertura que sao favoraveis a ambas as culturas
comerciais e gado pastoreado. (tradugao nossa).

Seguindo a linha das nanos no solo, e quanto ao destino final do nanowaste,
possivel avaliar o descarte destes residuos pelo menos nos paises integrantes da
OECD - organizagao que no proximo capitulo sera apresentada, dada sua
importancia na elaboragdo e fomento de pesquisas em nanowaste - através do
Grafico 6:

207 | jfe cicle assessment, ou seja, andlise do ciclo de vida (tradugéo nossa).

208 Suppan é analista sénior do Institute for Agriculture and Trade Policy - Instituto parar agricultura e
politicas de mercado (tradugcdo nossa) - dos EUA, sendo que esta investigacdo estda em
consonancia com os estudos por eles desenvolvidos, nos temas de nanotecnologias aplicadas ao
solo e seus efeitos. SUPPAN, Steve. Rationales for the food and agricultural applications of
nanotechnology and exposure science required for its regulation. TOMO, Sao Cristévao, n. 29,
jul./dez. 2016. Disponivel em: <https://seer.ufs.br/index.php/tomo/article/view/5981/4988>. Acesso
em: 05 ago. 2017.

209 SUPPAN, Steve. Rationales for the food and agricultural applications of nanotechnology and exposure
science required for its regulation. TOMO, Sao Cristévao, n. 29, p. 196, jul./dez. 2016. Disponivel em:
<https://seer.ufs.br/index.php/tomof/article/view/5981/4988>. Acesso em: 05 ago. 2017.

210 SUPPAN, Steve. Rationales for the food and agricultural applications of nanotechnology and exposure
science required for its regulation. TOMO, Sao Cristévao, n. 29, p. 198, jul./dez. 2016. Disponivel em:
<https://seer.ufs.br/index.php/tomof/article/view/5981/4988>. Acesso em: 05 ago. 2017.
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Gréfico 6 — Rotas de Eliminacao de Residuos Sdlidos Municipais na OCDE em 2013
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Fonte: OECD2"",

Com base nos dados, possivel observar que a grande maioria dos residuos
com nanoparticulas sdo destinados para aterros sanitarios, em grande parte dos
paises componentes da OECD, o que alimenta o debate da preocupagdo com
nanowaste no solo. A liberacdo de nanoparticulas, em virtude da trajetoria dos
residuos, alcancgara nao so o solo, mas também o meio ambiente todo através das
aguas residuais do lencgol freatico, e das emissdes de gases oriundos do aterro e
superficie?'2. Tal exposicdo aumenta o risco, de modo que uma gestdo adequada a
estes residuos € o caminho mais seguro e responsavel para saude humana e meio
ambiente.

Necessario ainda entender quanto a seguranca (ou ndo) das protecdes
projetadas em aterros de residuos nanotecnolégicos, conforme esclarece a OECD:

As descobertas recentes sugerem que devidamente projetado e
construido os aterros serao capazes de limitar significativamente o
transporte de nanoparticulas ao meio ambiente para periodos de
tempo prolongados (aproximadamente 100 anos). Foi feito um teste
de difusdo que as nanoparticulas ndo atravessaram a membrana, o
que corresponde a uma eficiéncia efetiva das geomembranas ao
longo de 12 anos em condigdes reais, no entanto, outro estudo

211 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Nanomaterials
in waste streams: current knowledge on risks and impacts. Paris, 2016. p. 52. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1787/9789264249752-en>. Acesso em: 08 ago. 2017.

212 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Nanomaterials
in waste streams: current knowledge on risks and impacts. Paris, 2016. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1787/9789264249752-en>. Acesso em: 08 ago. 2017.
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propde que os ENMs sejam colocados perto do fundo dos aterros
sdo motivo de preocupacdo, pois podem transportar ou difundir
através de forros, especialmente se estiverem perto do fundo do
aterro sanitario. Desde lixiviado, que é um celular na fase aquosa,
poderia ser liberada para o meio ambiente, poderia resultar riscos
para a saude humana. Os revestimentos de membrana sintética
provavelmente contém ENMs e atualmente estdo sendo pesquisados.
No entanto, sdo necessarias mais pesquisas, em particular para
determinar o risco potencial de ENMs. (tradugao nossa)?'s.

Por fim, como ultimo exemplo de cientistas que vém pesquisando sobre
nanowaste e destino final, citam-se as Universidades Rice e Geodrgia dos EUA, as
quais buscam a destinacao final adequada para estes nanomateriais. Reuniram-se
para investigar o impacto ambiental potencial da Nanotecnologia, focando
principalmente nos rejeitos e na destinacao final dos nanomateriais. Especificamente,
eles querem saber se podem prever o destino e a forma como se da o transporte de
rejeitos de nanomateriais em ecossistemas, e se o nanomateriais se comportam da
mesma forma que os poluentes ambientais mais comuns. Além disso, eles querem
determinar se os nanomateriais podem ser tratados antes de entrar no meio ambiente
para minimizar seu impacto2.

O desenvolvimento de técnicas de monitoramento e diagndstico de
nanomateriais (objetivando ampliar os conhecimentos na area nanotoxicolégica e
sobre o ciclo de vida destes materiais) bem como para se determinar formas
apropriadas, sustentaveis e seguras de producédo (incluindo manejo de residuos), é
imprescindivel para que se possa desfrutar das benesses das nanotecnologias com
seguranga e objetivando a protegao?s.

A gestao dos riscos das nanotecnologias segue em discussao nas mais diferentes
areas de conhecimento, tanto que recente documento do congresso norte americano,
elaborado por um especialista em politicas de ciéncia e tecnologia, menciona que os
potenciais riscos ambientais, a saude e de seguranga das nanoparticulas em humanos e

animais dependem em parte de seu potencial para se acumular, especialmente em

213 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Nanomaterials
in waste streams: current knowledge on risks and impacts. Paris, 2016. p. 63. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1787/ 9789264249752-en>. Acesso em: 08 ago. 2017.

214 QUAIS os riscos da nanotecnologia para o meio ambiente? Inovagdo Tecnoldgica, [S.l.], 22
mar. 2005. Disponivel em: <http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo
=010165050322#.VhUX3ctVikp>. Acesso em: 05 ago. 2017.

215 ENGELMANN, Wilson; MACHADO, Viviane Saraiva. Do principio da precaugao a precaugdo como
principio: construindo as bases para as nanotecnologias compativeis com o meio ambiente.
Revista de Direito Ambiental: RDA, v. 18, n. 69, jan./mar. 2013. Disponivel em: <https://bdjur.
stj.jus.br/jspui’handle/2011/77876>. Acesso em: 08 ago. 2017.
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orgaos vitais como os pulmdes e cérebro, que pode ferir ou matar, e para se difundir no
meio ambiente e potencialmente prejudicar os ecossistemas21s.

Por toda fundamentagcao tedrica acima exposta, o ciclo de vida dos
nanomateriais requer atengao, pois a proliferacdo de nanoparticulas ocorre desde a
producao industrial (manipulagéo de propriedades em nivel atdmico), perpassando
pela manipulagéo dos trabalhadores, pelo transporte, pelo consumo na sociedade, e
apos do término de vida util (end-of-live), o descarte. O risco de dano pelo contato
destes nanomateriais no ecossistema é unico, e estes (possiveis) danos ao meio
ambiente e vida humana serdo de dificil remediagao (face o tamanho da particula),
caso ele de fato ocorra. Durante todos os processos, até o final, as nanoparticulas
entram em contato com o meio ambiente, de todas as formas. E na destinag&o final
dos mesmos, permanecem 0s nanaomateriais sendo processados em tratamentos
de residuos sem qualquer medida acautelatéria, isso quando eles sao dispostos
corretamente. Pelo quadro da OECD, pelo menos na Europa, grande maioria dos
residuos sao descartados em aterros sanitarios, gerando maior contato com o solo.
Contudo, independente do tratamento do residuo, a adocdo de protocolo é
necessario, conforme se vera no topico 4.3 deste estudo, a fim de proteger o meio
ambiente e saude humana. Atualmente ndo se da a devida atencao a destinacao
final dos nanomateriais, sendo que a nanoseguranga demanda uma adequagao
destes residuos, com medidas precaucionais minimas.

Em face do risco apresentado no ciclo de vida dos nanomateriais, bem como
a inadequacgao da destinagao final, o Principio da precaug¢ao pode servir como vetor
ou incentivo para adogcdo de marco regulatério especifico, na proposta desta
dissertagdo, o protocolo da OECD, como instrumento autorregulatorio apto para
prevencdo dos danos ao meio ambiente e vida humana. Quanto a este principio

ambiental, sera o préximo tema da investigacéao.

3.2 O Principio da Precaugao como Fundamento para Regulagao do Nanowaste

Devidamente exposta a importancia do ciclo de vida dos nanomateriais, o que
gera, por consequéncia, a devida atengao ao nanowaste, importante trazer a tona o

importante mecanismo principioldgico de protegdo ambiental, o Principio da

216 SARGENT Jr., John F. Nanotechnology: a policy primer. Washington: Congressional Research
Service, Setp. 15 2016. Disponivel em: <https://www.fas.org/sgp/crs/misc/RL34511.pdf>. Acesso
em: 05 ago. 2017.
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Precaugdo, o qual fomenta o desenvolvimento de regulacdo apropriada as
complexas demandas enfrentadas nesta conjuntura.

Necessario cautela e precaucéo, pois aqui se tem a ambivaléncia de varias
tecnologias e produtos gerados em escala nano. Observa-se que as possibilidades
ou efeitos positivos sdo muito grandes, entretanto, a probabilidade de danos é muito
significativa ao ecossistema de maneira geral. Insere-se no cenario de risco. As
atuais pesquisas desenvolvidas até o momento contribuem para esta preocupacao,
O que gera uma aproximagado entre os paises, com o intuito de produzir
nanotecnologia presando o meio ambiente2',

Uma vez que a produgdo em nanoescala manipula diferentes caracteristicas
de cada substancia, sdo obtidos resultados diferentes que antes nao estavam
presentes nos equivalentes convencionais. Portanto, o status demonstra que as
nanotecnologias sdo uma forma de intervengdo humana no sistema natural que, é
sabido, possui uma dinamica natural a partir de preceitos da autopoiese. Assim, a
manipulagcdo de atomos e moléculas proporciona novo desafios aos humanos,
dentre eles a criagao de direitos e obrigagdes inéditos, uma vez que desconhecidos
os reflexos das nanos na vida humana. Tal contexto apresenta os potenciais
desconhecidos das nanotecnologias, gerando a incerteza, que desagua no risco2e,

De acordo com Wittmann2'®, necessario que se busque uma compreensao do
risco desde um ambito de ag&o singular até um ambito coletivo, o que gera na ciéncia
juridica implicagdo em abrir m&o de seu unilateralismo e expanda seus horizontes,
buscando aporte em outras ciéncias. No que tange as nanotecnologias, ha de se
considerar que os riscos sao diversos, seja pelo impacto negativo ou sobre as
benesses para a sociedade e natureza. Ha debate entre inovagéo tecnoldgica,
sociedade de risco, equidade intergeracional e na sociedade uma complexidade
sistémica inédita, ingressando no ambiente juridico por meio da compreensao dos

riscos que envolvem e ameagam o direito a sustentabilidade.

217ENGELMANN, Wilson. As nanotecnologias como um fator de aproximagdo democratica dos paises
da América Latina: em busca de moldes regulatérios. In: ENGELMANN, Wilson; SPRICIGO,
Carlos M. (orgs.) Constitucionalismo democratico na América Latina: desafios do século XXI.
Curitiba: Multideia, 2015.

218 WITTMANN, Cristian Ricardo. Autorregulagcdo e nanotecnologias: da fragilidade do estado para o
além dele. In: ENGELMANN, Wilson; WITTMANN, Cristian (Org.). Direitos humanos e novas
tecnologias. Jundiai: Paco Editorial, 2015.

219 WITTMANN, Cristian Ricardo. Autorregulagdo e nanotecnologias: da fragilidade do estado para o
além dele. In: ENGELMANN, Wilson; WITTMANN, Cristian (Org.). Direitos humanos e novas
tecnologias. Jundiai: Paco Editorial, 2015.
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Nesta conjuntura, o Principio da Precaugao torna-se mais um vetor para
embasar a necessidade de conhecimento acerca da destinacdo final dos
nanomateriais, bem como ainda relaciona-la a urgéncia de autorregulagao.

Este importante principio ambiental surgiu originalmente na Conferéncia da
Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) sobre Meio Ambiente realizada em Estocolmo,
na Suécia, em 1972. Foi primeiramente incorporado por um ordenamento juridico
nacional na Alemanha denominado de Vorsorgeprinzip, o qual passou a nortear as
politicas ambientais alema. Foi aplicado, posteriormente, na Conferéncia Internacional
sobre a Protecdo do Mar do Norte, em 1984 e na Convencéo de Viena, ano de 85,
surgindo como principio autbnomo em 1987, na segunda edigdo da Conferéncia
Internacional sobre a Protecdo do Mar do Norte. No ambito da Comunidade Europeia,
passou a integrar o rol de principios comunitarios através do Tratado de Maastricht. Na
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e desenvolvimento, no Rio de
Janeiro (Rio 92), o principio da precaugdo passou a integrar o rol de principios
produzidos naquela oportunidade juntamente com outros principios fundamentais para
o desiderato de promover a prote¢cao do meio ambiente220.

No cenario das nanotecnologias € meio ambiente, uma abordagem de
precaugao é fundamental. Tal medida preventiva exige a presenga de mecanismos
de supervisdo nanoespecificos obrigatérios que considerem as caracteristicas
tipicas dos materiais. Dentro desses mecanismos, a protecdo da saude publica e a
segurancga dos trabalhadores e sociedade requerem um enfoque comprometido com
a pesquisa de risco critico e uma acgao imediata para mitigar as possiveis exposi¢coes
até que for que provada a sua seguranca. Deve ser colocada a mesma énfase nas
medidas que salvaguardem o meio-ambiente. A supervisdo deve ser sempre
transparente e oferecer acesso publico a informagdo com respeito a tomada de
decisbes, aos testes de seguranga e aos produtos?'. Defende a doutrina que sem a
certeza cientifica sobre a seguranga do nanomaterial, o0 mesmo sequer poderia

entrar no mercado, o que atualmente, verifica-se o oposto:

220 WEYERMULLER, André Rafael. Direito ambiental e aquecimento global. Sio Paulo: Atlas, 2010.

221 INTERNATIONAL CENTER FOR TECHNOLOGY ASSESSMENT. Principios para a supervisao de
nanotecnologias e nanomateriais. Traduzido por Secretaria Regional Latino-Americana da Unigo
Internacional dos Trabalhadores na Alimentagdo, Agricultura, Hotelaria, Restaurantes, Tabaco e Afins
(Rel-UITA). Washington: Nanoaction: International Center for Technology Assessment, jan. 2007.
(NanoAction Project). Disponivel em: <http://www®.rel-uita.org/nanotecnologia/Principios_Supervision_
NANOTECNOLOGIAS-por.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.



98

O principio da precaugdo, integrado em varias convengdes
internacionais, foi descrito da seguinte maneira: ‘Quando alguma
atividade ameaca a saude humana ou 0 meio ambiente, medidas de
precaugdo devem ser tomadas, inclusive quando as relagdes de
causa e efeito ndo sao totalmente estabelecidas de maneira
cientifica’. Com as nanotecnologias existe um elemento importante
de ameaca, que requer agdes preventivas ou de precaugao,
atribuindo uma carga de responsabilidade aqueles que realizam
atividades com as nanotecnologias que possam gerar danos, que
considerem alternativas para os seus novos processos € atividades,
€ que promovam a participacao publica nos processos de decisdo de
suas aplicagcbes. Isto também deveria incluir a proibicdo da
comercializagdo e uso de nanomateriais ndo provados, assim como
requerer dos fabricantes e distribuidores a garantia de que estes
produtos sejam de baixo risco. Em outras palavras, ‘sem informagéo
sobre saude e risco, ndo ha mercado’??2.

Defende Pariotti2* sobre a construgdo de instrumento regulamentar para as

nanos, ante o cenario de incertezas, com adog¢ao do principio da precaugao:

A construgcdo de um quadro regulamentar para tecnologias
emergentes, no entanto, requer duas etapas preliminares,
respectivamente, tratando de esclarecer principios de fundo e
abragando um modelo de gerenciamento de risco especifico. A fim
de conceber uma abordagem regulamentar das nanotecnologias,
primeiro deve ser perguntado se, do ponto de vista juridico, a nogao
de risco difere da nogao de incerteza. Parece que isso difere, o que é
a razao do principio da precaugao, embora questionavel no seu
significado e implicagbes, dever ser aplicado. Os reguladores
precisam saber se os nanoprodutos sao potencialmente prejudiciais,
mas eles tém que regular mesmo quando os riscos € 0 dano nao sao
quantificaveis. (tradugao nossa).

O cenario das nanos se inserem no plano da inovagao e desenvolvimento,
dentro da Sociedade de Risco. Fomenta-se a industria com novos produtos,
posteriormente disponibilizando-os ao consumidor, de maneira irrestrita, sem pensar
nos seus possiveis efeitos nocivos. Contudo, tal evolugdo nanotecnoldgica precisa
respeitar critérios minimos de sustentabilidade, apoiando-se no conhecimento

técnico ja obtido, que de certo modo se relacionam com a precaugao. Tais medidas

222 INTERNATIONAL CENTER FOR TECHNOLOGY ASSESSMENT. Principios para a supervisdo de
nanotecnologias e nanomateriais. Traduzido por Secretaria Regional Latino-Americana da Unido
Internacional dos Trabalhadores na Alimentag&o, Agricultura, Hotelaria, Restaurantes, Tabaco e Afins
(Rel-UITA). Washington: Nanoaction: International Center for Technology Assessment, jan. 2007. p. 4.
(NanoAction Project). Disponivel em: <http://www®6.rel-uita.org/nanotecnologia/Principios_Supervision_
NANOTECNOLOGIAS-por.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.

223 PARIOTTI, Elena. Law, uncertainty and emerging technologies: towards a constructive implementation
of the precautionary principle in the case of nanotechnologies. Persona y Derecho, Pamplona, n. 62,
p. 18, 2010. Disponivel em: <http://heinonline.org/HOL/LandingPage?handle=hein.journals/persodcho
62&div=5&id=&page=>. Acesso em: 05 ago. 2017.
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devem ser tomadas pelo Estado, com finalidade de evitar maiores danos ao meio

ambiente. Neste sentido, Weyermuller2:

A sustentabilidade e o aspecto duradouro do desenvolvimento
também estao relacionados ao principio da precaugao, que vincula a
acao do Estado no sentido de adotar medidas preventivas baseadas
no conhecimento técnico e que tém possibilidade de evitar a
ocorréncia de eventos danosos que podem, em virtude da
imprevisibilidade produzida pela Sociedade de Risco, afetar a
viabilidade da vida humana.

Como a precaugao € um mecanismo de cautela, de protecao aos (potenciais)
danos futuros, importante alia-lo a sustentabilidade. Pertinente entdo apresentar pelo
menos uma organizacao internacional que vem estudando o desenvolvimento das
nanotecnologias aliadas a sustentabilidade, de maneira a pesquisar a internagao
entre 0s nanomateriais e ecossistema, promovendo a evolugdo da nanotecnologia

com uma pegada ambiental??s. Trata-se do Centro para Nanotecnologia Sustentavel:

O objetivo do Centro para Nanotecnologia Sustentavel € desenvolver
e utilizar uma compreensdo do nivel molecular das interacdes
nanomateriais-biolégicas para permitir o desenvolvimento de
nanotecnologias sustentaveis e socialmente benéficas. Com efeito,
pretendemos compreender os principios quimicos e fisicos de nivel
molecular que regem o modo como as nanoparticulas interagem com
os sistemas vivos, a fim de fornecer os fundamentos cientificos
necessarios para garantir que a evolugao continua da nanotecnologia
possa ocorrer com a pegada ambiental minima e beneficio maximo
para a sociedade. O CSN nao é um centro fisico, mas € um ponto
focalizado para a colaboracado que liga a experiéncia complementar
de pesquisadores em 12 instituicbes diferentes para alcancgar o que
nenhum de nds poderia fazer individualmente. Nos co-assessoramos
estudantes de pods-graduacgdo e nos encontramos frequentemente no
espaco cibernético, aproveitando o mais recente em comunicagdes
habilitadas para a web para alcangar um alto nivel de interagdo. O
financiamento para o CSN vem da Divisao de Quimica da Fundagao
Nacional da Ciéncia através do Programa de Centros de Inovacao
Quimica. (traducdo nossa)?%.

224 WEYERMULLER, André Rafael. A fragmentagdo do projeto moderno e a necessidade de construgéo
de um estado constitucional ecoldgico na sociedade de risco globalizada. Veredas do Direito, Belo
Horizonte, v. 8, n. 15, p. 87-88, jan./jun. 2011. Disponivel em: <http://www.domhelder.edu.br/revista/
index.php/veredas/article/view/153/166>. Acesso em: 15 jul. 2017.

225 THE CENTER FOR SUSTEINABLE NANOTECHNOLOGY. About us. Madison, 2015. Disponivel
em: <https://susnano.wisc.edu/about/>. Acesso em: 11 jul. 2017.

226 THE CENTER FOR SUSTEINABLE NANOTECHNOLOGY. About us. Madison, 2015. Disponivel
em: <https://susnano.wisc.edu/about/>. Acesso em: 11 jul. 2017.
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Desta forma, necessario que seja repensada a auséncia de regulagao
especifica das nanos a partir de um viés precaucional, que também tem ligagédo com
o desenvolvimento mais sustentavel, e igualmente com um tom de responsabilidade.
O principio da precaucao, levando em consideragao suas bases, poderia contribuir
para o fomento de adogao de instrumentos com potencial regulatério.

Sobre esta base principiolégica e gestdo de riscos, Andorno2?’, em seu artigo
Validez del Principio de Precaucion como Instrumento Juridico para la Prevencion y

la Gestion de Riesgos, discorre:

En el marco de la reflexién acerca del prncipio de precaucion, parece
pertinente recordar la nocion classica de prudencia, y sobre todo de
la prudencia politica, porque en el fondo, de lo que se trata con este
principio, es de poner en practica esta virtud. Nos encontramos ante
la situacion del gobernante que debe tomar decisiones acerca de
determinados productos o actividades de los que se sospecha, con
un cierto fundamento, que son portadores de riesgo para la sociedad,
pero sin que se tenga a mano una prueba definitiva y contundente de
tal riesgo. En tales supuestos, la autoridad debe hacer un esfuerzo
de prudencia, es decir, de una adecuada apreciacion de las
circunstancias del caso, para lograr un equilibrio entre dos extremos:
por um lado, el temor irracional ante lo novedoso por el sélo hecho
de ser novedoso, y por el otro lado, una pasividad irresponsable ante
practicas o productos que pueden resultar gravemente nocivos para
la salud publica o el medio ambiente.

Possivel acrescentar a visdo de Tallacchini??¢ sobre a precaugao e incerteza

da ciéncia, adequando-se ao cenario de risco do nanowaste:

La creciente dimension de incertidumbre del saber cientifico, en
particular en el ambito de las nuevas ciencias de la vida son los
fenobmenos que estan cimentando una distinta vision de las
relaciones entre ciencia y sociedad. Con la expresion ‘incertidumbre
de la ciencia’ se hace alusién a varias formas de indeterminacion del
saber en el campo cientifico: la complejidad de los conocimientos, la
falta o insuficiencia de datos, la imprevisibilidad de los éxitos, el
carater estocastico de las previsiones en muchos sectores.

Portanto, necessario o suporte a gestao dos riscos enfrentados na sociedade

pos-moderna conhecendo e aplicando minimamente os elementos estruturantes do

227 ANDORNO, Roberto. Validez del principio de precaucion como instrumento juridico para la
prevencion y la gestién de riesgos. In: ROMEO CASABONA, Carlos Maria (Ed.). Principio de
precaucion, biotecnologia y derecho. Granada: Comares, 2004. p. 17-18.

228 TALLACCHINI, Mariachiara. Principio de precaucion y bioseguridad: aplicacion a la salud humana.
In: ROMEO CASABONA, Carlos Maria (Ed.). Principio de precaucion, biotecnologia y derecho.
Granada: Comares, 2004. p. 87.
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Principio da Precaugao, que pode trazer fundamento e lastro para a efetivagao da
autorregulagdo dos nanomateriais e sua correta destinagao.

E preciso que haja uma antecipacdo aos resultados negativos de nossa acéo
modificadora através da aplicagdo do principio da precaucdo, o qual se liga a
necessidade de uma comunicagdo ambientalmente relevante entre os sistemas
sociais do Direito e da Economia para atingir o beneficio do meio ambiente. Precisa-
se de uma comunicagdo em que se realize uma espécie de ponderagao entre os
interesses coletivos (meio ambiente preservado) e as pressdes de uma economia??,
conflito este presente na era nanotecoldgica.

Na doutrina de Milaréz® ha defesa de que tal principio enfrenta a incerteza
dos saberes cientificos em si mesmos. Afirma o autor que esta aplicagdo observa
argumentos de ordem hipotética, situados no campo das possibilidades, e nao
necessariamente de posicionamentos cientificos claros e conclusivos. Ainda, busca
instituir procedimentos capazes de embasar uma decisdo racional na fase de
incertezas e controvérsias, de forma a diminuir os custos da experimentag¢do. Da
como exemplo de sua invocagao quando se discutem questbes como o aquecimento
global, engenharia genética e o0s organismos geneticamente modificados, a
clonagem, a exposicdo a campos eletromagnéticos gerados por estagbes de
radiobase. Nesta tela se inserem as nanotecnologias.

Na mesma senda, Engelmann defende que o principio da precaugéo se
expressa como a ‘[...] medida de politica publica a ser aplicada quando existem riscos
potenciais sérios ou irreversiveis para a saude ou para o meio [...]"1. Do mesmo modo,
a politica significa dizer de “[...] mecanismos de pesquisa e monitoramento, a fim de que
0s perigos possam ser detectados com antecedéncia”2.

Por outro lado, fazendo a conexao do nanowaste, residuos e precaucao,

interessante citar parte da corrente doutrinaria que sustenta o chamado Direito dos

229 WEYERMULLER, André Rafael. Direito ambiental e aquecimento global. So Paulo: Atlas, 2010.

230 MILARE, Edis. Direito do ambiente. 8. ed. rev., atual. e ampl. Sao Paulo: Revista dos Tribunais, 2013.

231 ENGELMANN, Wilson. O principio da precaugéo como um direito fundamental: os desafios humanos
das pesquisas com o emprego da nanotecnologia. In: SOUZA, Ismael Francisco; VIEIRA, Reginaldo
de Souza (Org.). Direitos fundamentais e estado: politicas publicas e praticas democraticas.
Criciuma: Ed. UNESC, 2011a. p. 415.

232 ENGELMANN, Wilson. O principio da precaugado como um direito fundamental: os desafios humanos
das pesquisas com o emprego da nanotecnologia. In: SOUZA, Ismael Francisco; VIEIRA, Reginaldo
de Souza (Org.). Direitos fundamentais e estado: politicas publicas e praticas democraticas.
Criciuma: Ed. UNESC, 2011a. p. 415.
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residuos2:3, no qual se respeitam principios gerais do Direito Ambiental, onde a lei de
residuos soélidos adota designagdes excessivamente originais que dificultam a sua
identificacdo. Diferentes dimensbées do principio do poluidor-pagador aparecem
desagregadas como se fossem quatro principios autbnomos, na analise da lei
portuguesa, pelo menos: sdo eles o principio da responsabilidade pela gestédo, o
principio da responsabilidade do cidadao, o principio da equivaléncia e o principio da
responsabilidade alargada do produtor. O principio da precaugdao esta omisso,
apesar da sua importancia, quando a dinamica comercial e industrial continuam a
fazer surgir novas categorias de residuos, e aqui se traz a tona os nanomateriais,
com novos e insuspeitos efeitos ambientais234.

Considerando-se o contexto das nanotecnologias, o principio da precaugéo &
aquele que deve nortear as condutas organizacionais, especialmente por exigir a
tomada de decisbes em momentos fundamentais durante todo o processo de
pesquisa e desenvolvimento, a promover a: “Construgdo de uma férmula que integre
uma premissa ética, alicergada no direito fundamental ao respeito a precaucao,
entendida como o calculo, avaliagao e a projegao de consequéncias”s.

Importante destacar que nas negociagdes internacionais na area ambiental, o
Principio da Precaucdo ou cautela é cada vez mais invocado, motivando esforgos
para a institucionalizagdo de instrumentos reguladores, dirigidos para garantir o que
ja se convencionou denominar de biossegurancga e para o controle dos movimentos
transfronteiricos de organismos geneticamente modificados, como atesta o firmado
Protocolo Internacional de Biossegurancga (janeiro de 2000), mas que diz respeito as
seguranca biologica23s,

Assim, é necessario que haja uma antecipacédo aos resultados negativos de
nossa acao modificadora através da aplicacdo do principio da precaugao, o qual se

liga a necessidade de uma comunicagdao ambientalmente relevante entre os

233 ARAGAO, Maria Alexandra de Sousa. O direito dos residuos. Coimbra: Livraria Almedina, maio
2003. (Cadernos CEDOUA).

234 ARAGAO, Alexandra. Principios fundamentais do direito dos residuos. In: ARAGAO, Alexandra et
al. Direito dos residuos. Coordenagéo cientifica: Jodo Miranda, Rui Cunha Marques, Ana Luisa
Guimaraes e Mark Kirkby. Lisboa: Europress, jul. 2014. (Série cursos técnicos, 4).

235 ENGELMANN, Wilson. O principio da precaugdo como um direito fundamental: os desafios humanos
das pesquisas com o emprego da nanotecnologia. In: SOUZA, Ismael Francisco; VIEIRA, Reginaldo
de Souza (Org.). Direitos fundamentais e estado: politicas publicas e praticas democraticas.
Criciuma: Ed. UNESC, 2011a. p. 417.

236 ALBAGLI, Sarita. Biodiversidade e biotecnologia na geopolitica e na geoeconomia mundiais. In:
CENTRO INTERNACIONAL DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL. Comércio e meio
ambiente. Brasilia, DF: Ministério do Meio Ambiente, 2001.
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sistemas sociais do Direito e da Economia para atingir o beneficio do meio ambiente.
Precisa-se de uma comunicagcao em que se realize uma espécie de ponderagao dos
bens ambientais e desenvolvimento7,

Ante o cenario de risco apresentado na era nanotecnoldgica, necessario que,
perante o principio da Precaugdo, sejam adotados mecanismos de cautela, a fim de

evitar (possiveis) danos ao ecossistema. E o que leciona Carvalho2s:

Em outro caso, a nanotecnologia mostra-se como uma tecnologia de
beneficios potenciais extraordinarios e sérios riscos também. Riscos
estes pobremente investigados e conhecidos. No longo prazo, o
cenario das nanotecnologias pode envolver desenvolvimentos
revolucionarios, com uma possibilidade de profundos impactos
econdmicos e sociais positivos. Diante dos limiares altos acerca tanto
dos beneficios como riscos desta tecnologia, uma precaugao pura
parece inapropriada, devendo ser evitada uma postura de simples
obstaculizacdo da continuidade das pesquisas envolvendo essa
tecnologia (dado ao seu alto potencial benéfico futuro). Contudo, os
limiares altos acerca da possivel magnitude destes riscos, por
evidente, justifica alguma graduacdo de cautela, devendo estes
nanomateriais receberem uma maior densidade precaucional do que
os produtos quimicos em geral, tais como: i) restrigdes nos usos
envolvendo potencial exposigcao publica até que maiores informacdes
estejam disponiveis; ii) a sensibilizagcdo aos potenciais de possiveis
danos graves e irreversiveis; iii) a potencializagdo de estimulo a
pesquisa acerca das atuais questdes envolvendo consequéncias a
saude, ao meio ambiente bem como referentes a segurangca dos
usos dos nanomateriais.

Contudo, ressalvas a este principio devem ser realizadas, apontando certas
fragilidades, as quais originam criticas a precaugao. Alertando quanto a utilizagédo
deste principio, Douglas e Wildavskyz® afirmam que o uso mecanico da precaugao
pode obscurecer o ponto central na discusséo sobre 0s riscos, uma vez que nao ha
maneira de evitar o risco em vida. Em seu entendimento a saida € a utilizagado de
todo conhecimento disponivel para distinguir os riscos grandes, os bem
estabelecidos, aqueles que sao provaveis e aqueles que as evidéncias sugerem ser

insignificantes ou inexistentes.

231 WEYERMULLER, André Rafael. Direito ambiental e aquecimento global. Sao Paulo: Atlas, 2010.

238 CARVALHO, Délton Winter de. As dimensdes da incerteza e as graduagdes de intensidade para
aplicagao dos principios da prevencao e precaucao na decisdo juridica face aos riscos ambientais
extremos. In: CALLEGARI, André Luis; STRECK, Lenio Luiz; ROCHA, Leonel Severo;
ENGELMANN, Wilson (Org.). Constituicdo, sistemas sociais e hermenéutica: anuario do
Programa de Poés-Graduagdo em Direito da UNISINOS: mestrado e doutorado: n. 11. Porto
Alegre: Livraria do Advogado; S&o Leopoldo: Ed. UNISINOS, 2014. p. 84.

239 DOUGLAS, Mary; WILDAVSKY, Aaron. Risco e cultura: um ensaio sobre a selegdo dos riscos
tecnoldgicos e ambientais. Tradutora Cristiana de Assis Serra. Rio de Janeiro: Elsvier, 2012.
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Existem posi¢des divergentes na doutrina quanto a efetividade do Principio da
Precaucdo, principalmente no sentido de haver inumeras limitacbes a este
instrumento ambiental, como a ambiguidade inerente do principio; a cobertura do
principio somente para determinados tipos de riscos; e percepcao diferente de cada
tomador de decisao quanto ao risco, que dificulta sua aplicacao, principalmente se
levado em consideragdo o modelo econémico de interpretacdo da precaucido na
gestdo do risco. Ademais, apresentam-se tantos problemas tedricos quanto de
coleta de dados para aplicabilidade, gerando inconsisténcia de parametro a ser
aplicado em sistemas de gestédo, de forma ainda que a precauc¢ado nao pode gerar
decisdes singulares, o que demanda a multidisciplinariedade e responsabilidade das
areas politica, juridica, econdmica4.

Ha licbes que entendem ser insuficiente ou inaplicavel o Principio da
precaucgao, seguindo uma orientagao resistente tipica americana, por se apresentar
0 mecanismo dubio, impreciso, e até mesmo ambiguo em relagdo as decisdes

centrais de gerenciamento de risco, conforme defendem Marchand e Sylvester:

Alguns estudiosos do direito afirmam que o principio da precaugao
atingiu o status do direito internacional consuetuditario, dada a sua
inclusdo em uma série de casos do Tribunal de acordos ambientais
internacionais e internacionais, mas esta conclusdo é posta em
questao pela ndo concordancia com o principio da precaugao por
algumas nacgodes, principalmente os Estados Unidos. O principio da
precaucéo € duvidoso como base para regulagcdo da nanotecnologia
para pelo menos trés principais razdes. Primeiro, ndo obstante
referéncias frequentes para ‘o’ principio da precaucao, nao existe um
padrdo ou versao aceita do principio da precaucdo. Pelo menos
dezenove versbes diferentes da precaugao Principios sao
identificados, diferindo em importantes limites em varias dimensdes
diferentes. Sem nenhum consenso quanto ao que significa o principio
da precaucgao, nao fornece uma base sodlida ou confiavel para a
regulagéo transnacional. Em segundo lugar, todas as versdes do
principio da precaugdo sao ambiguos em relacdo as decisdes
centrais de gerenciamento de risco, tais como: (i) Qual nivel de risco
€ aceitavel? (ii) Quais as primeiras indicagbes de perigo potencial
sa0 necessarias para provocar precaugdes? (iii) quanto de dados os
proponentes precisam produzir para demonstrar que um produto ou
atividade é suficientemente ‘seguro’ para prosseguir? (iv) Como os
custos e as compensagdes de risco sao levados em conta? (v) Que

240 GONCALVES, Vasco. Critical approach of the use of economic models in precaucionary risk
management. European Journal on Risk Regulation: EJRR, Berlin, v. 4, n. 3, 2013. Disponivel em:
<https://www.jstor.org/stable/243234037?seq="1#page_scan_tab_contents>. Acesso em: 12 jul. 2017.

241 MARCHANT, Gary E; SYLVESTER, Douglas J. Transnational models for regulation of nanotechnology.
The Journal of Law, Medicine & Ethics, Boston, v. 34, n. 4, p. 721, 2006. Disponivel em:
<http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1748-720X.2006.00091.x/abstract>. Acesso em: 25 jul. 2017.
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tipo de acao € necessaria para satisfazer o principio da precauc¢ao?
Sem fornecer uma resposta a essas perguntas fundamentais para
qualquer decisédo regulatdria, o principio da precaugéo nao fornece
um quadro de decisdo com crédito para a nanotecnologia ou
qualquer outra tecnologia. (tradugéo nossa).

Essa grande ressalva quanto ao principio acompanha a mesma linha de
Sunstein22, o qual afirma inclusive que a lei americana esta mais longe deste
principio. Por fim, numa visdo oposta e radical ao principio, indica que a precaugao é
paralisadora.

Marchant e Sylvester23 observa-se que algum grau de precaugdo é
necessario, contudo, ndo se enquadraria para regulacdo das nanos, pois seria 0

principio simplista demais para enfrentar decisdes de gerenciamento de risco:

Claro, algumas precaugdes e previsdes sao essenciais para abordar de
forma eficaz e responsavel os potenciais riscos de qualquer tecnologia
emergente, incluindo a nanotecnologia. Mas é preciso mais do que um
slogan. O principio da precaugcdo € um conceito excessivamente
simplista e subdefinido que busca contornar as escolhas dificeis que
devem ser enfrentadas na realizagdo de qualquer decisdao de
gerenciamento de risco €, como tal, ndo fornece um quadro coerente
para a regulamentagao da nanotecnologia. (tradugao nossa).

Com base nessas vulnerabilidades, como se apresentam inumeras criticas a
precaucao, poderia ser utilizado como complemento outro principio ambiental que se
encontra, inclusive, na propria Leis de Residuos Sdlidos - Lei n° 12.305/2010, art. 6.°24
o Principio do Poluidor-Pagador. Este principio inclusive esta ao lado da precaugéo
naquele dispositivo legal. O conteudo pleno deste principio é: o responsavel pelos
residuos que deve suportar os custos econémicos, sociais € ambientais daqueles. Mas
quem € o responsavel pelos residuos? O responsavel €, antes de mais, quem produz
os residuos. Se forem residuos resultantes de uma atividade produtiva, sera o operador

econdmico; se for uma atividade de consumo, sera o consumidor24s,

242 SUNSTEIN, Cass R. Laws of fear: beyond the precautionary principle. Cambrigde: Ed. Cambrigde
University Press, 2005.

243 MARCHANT, Gary E; SYLVESTER, Douglas J. Transnational models for regulation of nanotechnology.
The Journal of Law, Medicine & Ethics, Boston, v. 34, n. 4, p. 722, 2006. Disponivel em:
<http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1748-720X.2006.00091.x/abstract>. Acesso em: 25 jul. 2017.

244 BRASIL. Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos;
altera a Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_ 03/ _ato2007-2010/2010/1ei/112305.htm>. Acesso em: 21 jul. 2017.

245 ARAGAO, Alexandra. Principios fundamentais do direito dos residuos. In: ARAGAO, Alexandra et
al. Direito dos residuos. Coordenacéo cientifica: Jodo Miranda, Rui Cunha Marques, Ana Luisa
Guimaraes e Mark Kirkby. Lisboa: Europress, jul. 2014. (Série cursos técnicos, 4).
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Afirmam Hupffer, Weyermuller, e Waclawovsky?#¢ que a concepg¢ao do

poluidor-pagador retira seu fundamento de validade do art. 4° da Lei n°® 6.938/19812+

(Politica Nacional do Meio Ambiente) que em seu inciso VIl estabelece “[...] a

imposicao, ao poluidor e ao predador, da obrigagdo de recuperar e/ou indenizar os

danos causados e, ao usuario, da contribuicdo pela utilizacdo de recursos

ambientais com fins econémicos”. A Constituicdo Federal faz referéncia expressa ao

poluidor-pagador nos §§ 2° e 3° do art. 225248, Com efeito, o principio do poluidor-

pagador busca evitar a degradacao dos bens tutelados.

Quanto a confusdo de expressdo do principio, Hupffer, Weyermuller, e

Waclawovsky2# esclarecem que

Ha que se fazer uma necessaria ressalva ao equivocado
entendimento que as expressdes conjugadas ‘poluidor-pagador’
possam causar ao intérprete. O aludido principio ndo se refere a
possibilidade - faculdade - de o agente causar degradagdo ao
ambiente sempre que ‘pagar’ pela sua poluicdo, demonstrando uma
tipica relacao, entre ‘poluo, mas pago’ ou ‘pago, logo posso poluir’.
Assim, diversamente do que inicialmente se poderia imaginar, o
sentido do principio do poluidor-pagador ndo é o de mera
responsabilidade, mas, antes disso, é duplice [...].

Tal sentido duplice seria, nas palavras de Moura°

[...] inserir o carater preventivo e repressivo quanto a eventuais
danos ao meio ambiente. Assim, percebem-se dois momentos de
sua incidéncia. Na primeira, impbe ao agente, potencialmente
causador de danos ambientais, o emprego de técnicas e
mecanismos no sentido de evitar lesbes dessa ordem. No segundo,
isto &, ocorrida a lesdao ao meio ambiente, cumpre-lhe o dever de
reparar o dano.
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Tal principio €, em verdade, um principio de solidariedade social, na medida
em que impde ao agente que evite a degradagdo mas em nao tendo logrado evita-la,
respondera pelo dano causado. O elemento que diferencia o principio do poluidor-
pagador da responsabilidade tradicional € que o mesmo busca afastar o 6nus do
custo econémico das costas da coletividade e dirige diretamente ao utilizador dos
recursos ambientais. Logo ele ndo estad fundado no principio da responsabilidade
mas sim na solidariedade social e na prevengao mediante a imposicdo da carga
pelos custos ambientais nos produtores e consumidores?.

E neste sentido que a lei consagra o principio da responsabilidade pela
gestao, imputando-a ao produtor do residuo, que tanto pode ser o produtor de um
produto ou servico como um consumidor. Deste modo, o principio do poluidor-
pagador tem reflexos tanto na gestdo profissional como nado profissional dos
residuos, embora a extensdo da responsabilidade seja diferente. No caso dos
produtores, a responsabilidade vai desde o bergo até ao caixdo porque se estende
do momento da produgdo do produto ou servico que gera o residuo até a gestao
final do residuo pds-consumo. Ja no caso dos consumidores, a responsabilidade
também é alarga -da: comega no momento da compra e estende-se até a deposigéao
seletivaz2,

Portanto, o principio do poluidor-pagador, atribuindo responsabilizacédo ao
degradador ambiental, desde a produgdo até mesmo o consumo, seria um aliado ao
desenvolvimento desta nova tecnologia de maneira mais consciente e responsavel,
de modo que a adogdo de mecanismos regulatérios para a destinagao final do
nanowaste iria ao encontro deste principio. Em verdade, visualiza-se a
complementacgao entre os dois principios.

Por outro lado, vale trazer a tona ainda quanto a lei de residuos solidos e as
nanos, a proposta descataca por Pulz?3, onde afirma que seria a logistica reversa

uma ferramenta estratégica a ser explorada, eis que em relagdo a produgao de

251 HUPFFER, Haide M.; WEYERMULLER, André R.; WACLAWOVSKY, Wililam G. Uma analise
sistémica do principio do protetor - recebedor na institucionalizagdo de programas de compensagéo
por servigos ambientais. Ambiente & Sociedade, Sdo Paulo, v. 14, n. 1, jan./jun. 2011. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/asoc/v14n1/a06v14n1.pdf>. Acesso em: 08 ago. 2017.
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al. Direito dos residuos. Coordenacao cientifica: Joao Miranda, Rui Cunha Marques, Ana Luisa
Guimaraes e Mark Kirkby. Lisboa: Europress, jul. 2014. (Série cursos técnicos, 4).
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residuos poés-consumo, apresenta-se como meio adequado tanto para minimizar
qualquer tipo de riscos ambientais pela acumulacdo ou contaminagcdao do meio
ambiente (solo, ar, agua) quanto a riscos humanos pela exposi¢cdo a agentes
nocivos (inalagao, ingestdo, absorcdo, contato, entre outras) provenientes do
descarte ou disposi¢ao inadequada de materiais nanoengenheirados. Pulz?4 ainda
expde que trata-se de uma possibilidade de reduzir as chances de probabilidade de
ocorréncia de efeitos indesejados e incertos das nanotecnologias, e também
favorece a coleta e monitoramento de dados, “[...] uma vez que a responsabilidade
compartilhada passa por todas as etapas do ciclo de vida dos produtos (art. 3°, IV da
Lei 12.305/10), formando um banco de dados sobre os produtos nanotecnoldgicos”,
prestando verdadeiro auxilio na tomada de decisdes que envolvam possiveis riscos
a saude humana e ambiental?ss.

Comunicando a precaucdo a ventilada Lei de Residuos Sodlidos, n°
12.305/20102%, oportuna a visdo de Lemos?7’, que defende a possibilidade de se
recorrer a0 mesmo, sendo seu maior argumento exatamente a incerteza cientifica.
Nestes casos, afirma a autora, impde-se a escolha da melhor opgédo em prol do meio
ambiente, a duvida milta em favor do meio ambiente, adotando medidas
precaucionais.

Apresentadas ideias alidas a precaugao como vetor a regulacéo, retoma-se
as bases do principio. Tem-se que, por ser um instrumento de acgao, tal principio
gera novos deveres aos entes publicos e privados, mas conforme ja mencionado,
ela levanta questionamentos, ante sua ambiguidade, imprecisdo, o que gera a
resisténcia ou até mesmo dificuldade de aplicagao. Possibilitando o desenvolvimento
de mecanismos para sua aplicacdo, viavel seria utilizar-se do que dispde a
comunicagado de ambito geral da Comissédo Europeia de 2000 sobre o principio da

precaugao, por exemplo, como analise de riscos, critérios de sua aplicagcédo, dentre
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257 LEMOS, Patricia Faga Iglecias. Residuos sélidos e responsabilidade civil pés-consumo. 3. ed.
Sao Paulo: Revista dos Tribunais, 2014.
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outrosz®. Para tanto, deve a precaugédo acudir a uma abordagem estruturada, uma
avaliacao cientifica, tdo completa quanto possivel, dos riscos para o ambiente e/ou a
saude a fim de identificar os resultados objetivos existentes, as lacunas de
conhecimento e as incertezas cientificas. Feito isso, podera ser selecionado o mais
adequado plano de agdo. Segundo a Comissao, os quatro componentes que devem
fazer parte da avaliagao cientifica sdo: a) identificacdo do perigo; b) caracterizagéo
do perigo; c) avaliacdo da exposicao; e d) caracterizagao do risco?®.

Segundo a Comissao, apoés realizada a avaliagao cientifica, esta influenciara a
deciséo pela aplicagdo ou ndo do Principio da Precaugdo. Para que este principio seja
aplicado, deve estar demonstrado que pode estar comprometido o nivel de protecao
desejado para 0 meio ambiente ou para um grupo populacional. Para compensar a
auséncia de dados cientificos ou estatisticos, as conclusées devem incluir uma
avaliacdo das incertezas cientificas e a descricdo das hipéteses utilizadas. E necessario
que se fagca uma avaliacdo das potencias consequéncias da inagdao, o que pode ser
utilizado como um fundamento para as instancias de decisao?®.

Em outras palavras, explana Pariotti2¢' sobre as orientagdes contidas na

Comunicacao da Unido Europeia sobre a precaugao:

Do ponto de vista da Comissao da UE, o principio da precaucao deve
ser pensado como parte de uma abordagem estruturada da analise
de risco, que inclui trés dimensdes: avaliagdo de risco,

258 COMISSAO DAS COMUNIDADES EUROPEIAS. Comunicagio da comissao: relativa ao principio da
precaucao. 2.2.2000 COM (2000) 1 final. Bruxelas, 2000. Disponivel em: <http://feur-lex.europa.
eu/legal-content/PT/TXT/?uri=celex:52000DC0001>. Acesso em: 05 ago. 2017.

259 Conforme este Ultimo passo das orientagdes para a precaugdo, corresponde a estimagao
qualitativa e/ou quantitativa, tendo em consideragao as incertezas inerentes, da probabilidade, da
frequéncia e da gravidade do efeito nocivo, potencial ou conhecido, sobre o ambiente ou a saude
susceptivel de ocorrer. E estabelecida com base nos trés parametros anteriores e depende muito
das incertezas, das variagbes, das hipoteses de trabalho e das conjecturas feitas em cada fase do
processo. Quando os dados disponiveis sao inadequados ou inconclusivos, uma abordagem
prudente e cautelosa relativamente a protegdo ambiental, a saide ou a seguranga poderia se optar
pela hipotese do caso mais esfavoravel. Quando essas hipdteses forem acumuladas, isto conduzira a
um exagero do risco real mas da uma certa seguranga de que nao estara subestimado. COMISSAO
DAS COMUNIDADES EUROPEIAS. Comunicagao da comissao: relativa ao principio da precaucgao.
2.2.2000 COM (2000) 1 final. Bruxelas, 2000. Disponivel em: <http://eur-lex.europa.eu/legal-content/
PT/TXT/?uri=celex:52000DC0001>. Acesso em: 05 ago. 2017.

260 BONATTI, Gisele Alves. A sociedade de risco e o principio da precaugao. In: GONCALVES, Rubén

Miranda; VEIGA, Fabio da Silva (Dir.); MAGALHAES, Maria Manuela (Coord.). Derecho,

gobernanza e innovacién: dilemas juridicos de la contemporaneidad en perspectiva

transdisciplinar. Porto: Ed. Universidade Portucalense, 2017. Disponivel em: <http://repositorio.

uportu.pt:8080/bitstream/11328/1872/5/eBook_CIDIGIN.pdf>. Acesso em: 25 jul. 2017.

PARIOTTI, Elena. Law, uncertainty and emerging technologies: towards a constructive implementation of

the precautionary principle in the case of nanotechnologies. Persona y Derecho, Pamplona, n. 62, p. 20-

21, 2010. Disponivel em: <http://heinonline.org/HOL/LandingPage?handle=hein.journals/persodcho

628&div=5&id=&page=>. Acesso em: 05 ago. 2017.
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gerenciamento de risco e comunicagao de risco. Este principio é
considerado particularmente relevante para a gestdo do risco. Nesta
perspectiva, enfatiza-se que (i) o apelo a principio da precaugao nao
implica necessariamente a introducdo de medidas juridicamente
vinculativas; (ii) as decisbes normativas decorrentes da aplicagéo do
principio deve ser proporcional e nao discriminatéria e deve basear-
se em uma analise custo-beneficio que ndo seja unicamente
econdmica, mas que levando em consideragao também os custos de
oportunidade; e (iii) tais decisdes devem estar abertas a revisdes e
adequadas para uma tipo de difusdo que exige a responsabilidade de
produzir evidéncia de uma avaliagdo de risco mais ampla. (tradugéo
nossa).

Contudo, mesmo que se apresentem diversas criticas ou resisténcia a
Precaucgéo se utilizada como fundamento para regulagdo, o principio ndo pode ser

desvalorizado:

As regulamentacgdes baseadas no principio da precaug¢ao sao criticas
para os novos desenvolvimentos tecnoldgicos, onde os impactos na
saude e no meio ambiente sdo desconhecidos a longo prazo,
estudados de maneira inadequada e/ou imprevisiveis. A falta de
dados ou de evidéncia sobre riscos ou danos especificos, ndo pode
ser motivo para se menosprezar o principio da precaugao?®?.

Ressalta Sunstein#3, que tal principio é frequentemente invocado em casos
que envolvam riscos de danos irreversiveis - o qual se enquadra no contexto das
nanos - € o termo irreversivel é descrito de varias formas que o principio tende a

evitar:

The Precautionary Principle is often invoked in cases involving risks
of irreversible harms. As we have seen, the term ‘irreversible’ appers
in numerous descriptions oh what the principle is designed to avoid.
The intuition here is both straightforward and appealing: More steps
should be taken to prevent harms that are effectively final than to
prevent those that can be reversed at some cost.

O doutrinador relembra que a ideia de Precaucgao foi invocada em disputas
entre Europa e EUA no que se referia as proibigbes europeias em organismos

geneticamente modificados e hormdnios em carnes, dizendo “The ideia of precaution

262 INTERNATIONAL CENTER FOR TECHNOLOGY ASSESSMENT. Principios para a supervisao de
nanotecnologias e nanomateriais. Traduzido por Secretaria Regional Latino-Americana da Unido
Internacional dos Trabalhadores na Alimentagdo, Agricultura, Hotelaria, Restaurantes, Tabaco e Afins
(Rel-UITA). Washington: Nanoaction: International Center for Technology Assessment, jan. 2007. p. 4.
(NanoAction Project). Disponivel em: <http://www6.rel-uita.org/nanotecnologia/Principios_Supervision
_NANOTECNOLOGIAS-por.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.

263 SUNSTEIN, Cass R. Laws of fear: beyond the precautionary principle. Cambrigde: Ed. Cambrigde
University Press, 2005. p. 115.
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has been invoked in a number of high-profile disputes between Europe and the
United States involving European prohibitions on genetically modified organisms and
hormones in beef"24,

Mesmo tendo um olhar mais critico e avesso a utilizacdo do Principio da
Precaugdo de maneira mais ampla, ele explica que seu viés mais cauteloso sugere
que a auséncia de evidéncia sobre o dano ndo pode ser base para se refutar a

regulamentacgao2s,

The most cautious and weak versions suggest, quite sensibly, that a
lack of decisive evidence of harm should not be a ground for refusing
to regulate. Controls might be justified even if we cannot establish a
definite connection between, for example, low-level exposures to
certain carcinogens and adverse effects on human health26s,

Inexistente normativa especifica sobre tal nova tecnologia, permanecem as
pessoas e 0 meio ambiente a mercé do desenvolvimento desenfreado, o qual pode
acarretar danos irreversiveis. Portanto, deve a precaugdo remeter aos limites
bioéticos e éticos para proteger as geragdes futuras bem como manter a presente.
Necessario que tal progresso cientifico seja observado (leia-se, freado) através das
premissas da bioética, fazendo uma reflexdo ética sobre seus principios e
premissas. Diante da compreensao das inovagdes a partir dela, permitir-se-a que o
avango das nanotecnologias ocorra com cautela, respeitando primordialmente a
dignidade humana7.

Aliada a precaugdo, encontra-se limites bioéticos para as tomadas de
decisbes nas nanotecnologias, principalmente focando na adogao de regulagéo apta
a suprir estas novas demandas inseridas no risco.

Responsabilidade € outra convergéncia com a precaugado, de modo que se
busque o desenvolvimento com a promog¢ao de melhores condigbes de vida e

exploragédo sustentavel dos recursos disponiveis, ndo comprometendo os recursos

264 SUNSTEIN, Cass R. Laws of fear: beyond the precautionary principle. Cambrigde: Ed. Cambrigde
University Press, 2005. p. 17.

265 SUNSTEIN, Cass R. Laws of fear: beyond the precautionary principle. Cambrigde: Ed. Cambrigde
University Press, 2005.

266 SUNSTEIN, Cass R. Laws of fear: beyond the precautionary principle. Cambrigde: Ed. Cambrigde
University Press, 2005. p. 20.

267 |LEAL, Daniele Weber S.; HOHENDORFF, Raquel von. Evolugdo das nanotecnologias e a necessaria
aplicagédo da bioética como garantia de respeito a Dignidade humana. In: ALKIMIN, Maria Aparecida;
GORDILHO, Heron José de Santana (Coord.). XXV Congresso do CONPEDI - Curitiba: biodireito e
direitos dos animais Il. Organizagdo CONPEDI/UNICURITIBA. Florianépolis: Conselho Nacional de
Pesquisa e Poés-Graduagdo em Direito (CONPEDI), 2016. Disponivel em: <https://www.conpedi.
org.br/publicacoes/02g8agmu/z1gb219p/37TLs70Zn4G9xuCg.pdf>. Acesso em: 15 jul. 2017.
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das proximas futuras2s. Jonas?® formula em sua obra um novo mandamento a
respeitar, ressaltando justamente uma medida ética e precaucional, protegendo as

geracoes futuras do desenvolvimento irresponsavel:

‘Aja de modo a que os efeitos da tua agdo sejam compativeis com a
permanéncia de uma auténtica vida humana sobre a Terra’; ou
expresso negativamente: ‘Aja de modo a que os efeitos da tua agao
nao sejam destrutivos para possibilidade futura de uma tal vida’; ou
simplesmente: ‘N&o ponha em perigo as condi¢cbes necessarias para
a conservacao indefinida da humanidade sobre a Terra’; ou, em uso
novamente positivo: ‘Inclua na tua escolha presente a futura
integridade do homem como um dos objetos do teu querer’.

Jonas?® sustenta a necessidade de agir de forma responsavel, significando
que se encontram sob meus cuidados o bem-estar, o interesse e o destino de
outros, ou seja, o controle que tenho sobre eles inclui, igualmente, a minha
obrigagao pura com eles.

Buscando respostas éticas para a utilizacdo em nano escala, importante
entender que a ética ndo é uma disciplina isolada, nem tampouco autoritaria. E a
parte da filosofia que permite a nés adquirir as ferramentas e meio que servem para

elucidar as agdes e acessa-las criticamente?’. E a afirmacao de Pelluchonz

Ethics is not an isolated discipline, standing aloof from Science,
economics, and politics. And neither is it as authority devoted to
censure, for it is not the philosopher’s role to set up as an authority of
any kind, nor to dictate to others what is good or bad in itself on the
basis of some personal morality. Ethics is the part of philosophy that
allows us to acquire the tools that serve to elucidate actions and
assess them critically.

Relembrando as premissas da ética, existem trés niveis de julgamento a

serem observados na demanda imposta pelas nanotecnologias, quais sejam a) lidar

268 JONAS, Hans. O principio responsabilidade: ensaio de uma ética para a civilizagédo tecnoldgica.
Rio de Janeiro: Contraponto: Ed. PUC-Rio, 2006.

269 JONAS, Hans. O principio responsabilidade: ensaio de uma ética para a civilizagao tecnoldgica.
Rio de Janeiro: Contraponto: Ed. PUC-Rio, 2006. p. 47-48.

270 JONAS, Hans. O principio responsabilidade: ensaio de uma ética para a civilizagao tecnolégica.
Rio de Janeiro: Contraponto: Ed. PUC-Rio, 2006.

271 PELLUCHON, Corine. Ethics and medicine: philosophical guidelines for a responsible use of
nanotechnology. In: HOUDY, Philippe; LAHMANI, Marcel; MARANO, Francelyne (Ed.).
Nanoethics and nanotoxicology. Berlin: European Materials Research Society; New York:
Springer, 2011.

212 PELLUCHON, Corine. Ethics and medicine: philosophical guidelines for a responsible use of
nanotechnology. In: HOUDY, Philippe; LAHMANI, Marcel; MARANO, Francelyne (Ed.).
Nanoethics and nanotoxicology. Berlin: European Materials Research Society; New York:
Springer, 2011. p. 427.
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com a relagao entre particulares, envolvendo o particular na gestéo do risco; b) lidar
com normas, nivel deontoldgico do julgamento ético, que se encontra as ferramentas
para aplicar ética (como a ética ambiental, por exemplo); e c) nivel teleoldgico,
preocupando-se com o fim da sociedade e escolhas??. A partir desta
complementagado, possivel que se enfrente as nanotecnologias e seus riscos de
maneira consciente e responsavel.

Ademais, a reflexdo ética sobre a nanotecnologia, desde seus primeiros
momentos, tem enfrentado muitas criticas, inclusive sobre sua pertinéncia em avaliar
este saber-fazer cientifico. O principal argumento € que a nanotecnologia nao
apresentaria nada de novo do ponto de vista ético; por isso, o que se apresenta
como realmente necessario € um maior investimento em métodos de investigagéo
cientifica, como toxicologia e estudos de impacto, supostamente capazes de prever
e prevenir os principais riscos envolvidos74,

Em outro sentido, importante esclarecer que a precaucao e limites bioéticos
na utilizagdo das nanotecnologias nao significam o desestimulo a ela, mas somente
um desenvolvimento “[...] de forma sabia e moderada, assumindo um ponto de vista
de responsabilidade global”, conforme Jonas reafirma?’s.

Por fim, concluindo com o Principio responsabilidade de Jonas?’¢, cabe
destacar a insercdo do medo na responsabilidade, o que traz ao homem uma

atuacado mais consciente, e, por obvio, responsavel:

Os homens experientes sabem que um dia podem desejar nao ter
agido desta ou daquela forma. O medo de que falo ndo se refere a
esse tipo de incerteza, ou ele pode estar presente apenas como
efeito secundario. Com efeito, € uma das condicbes da agao
responsavel ndo se deixar deter por esse tipo de incerteza,
assumindo-se, ao contrario, a responsabilidade pelo desconhecido,
dado carater incerto da esperanca; isso € o que chamamos de
‘coragem para assumir responsabilidade’. O medo que faz parte da
responsabilidade ndo é aquele que nos aconselha a nao agir, mas
aquele que convida a agir. Trata-se de um medo que tem a ver com

273 PELLUCHON, Corine. Ethics and medicine: philosophical guidelines for a responsible use of
nanotechnology. In: HOUDY, Philippe; LAHMANI, Marcel; MARANO, Francelyne (Ed.).
Nanoethics and nanotoxicology. Berlin: European Materials Research Society; New York:
Springer, 2011.

274 PYRRHO, Monique; SCHRAMM, Fermin Roland. A moralidade da nanotecnologia. Cadernos de
Sauide Publica, Rio de Janeiro, v. 28, n. 11, nov. 2012. Disponivel em: <http://www.scielo.br/
pdf/csp/v28n11/02.pdf>. Acesso em: 15 jul. 2017.

275 JONAS, Hans. O principio responsabilidade: ensaio de uma ética para a civilizagéo tecnoldgica.
Rio de Janeiro: Contraponto: Ed. PUC-Rio, 2006. p. 307.

276 JONAS, Hans. O principio responsabilidade: ensaio de uma ética para a civilizagado tecnolégica.
Rio de Janeiro: Contraponto: Ed. PUC-Rio, 2006. p. 351-352.
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0 objeto da responsabilidade [...]. A responsabilidade € o cuidado
reconhecido com a obrigacdo em relacdo a um outro ser, que se
torna ‘preocupacao’ quando ha uma ameaga a sua vulnerabilidade.

Portanto, dadas as particularidades das nanotecnologias, seu potencial dano
futuro a presente e futuras geragbes, necessario que se adote medidas
precaucionais, respeitando o Principio da Precaugado, aliado ainda a ideia de
responsabilidade e ética inerente no contexto de novas tecnologias e risco.

Por fim,

O principio da precaugao deve ser aplicado as nanotecnologias
porque a pesquisa cientifica atual sugere que a exposigcao a alguns
nanomateriais, nano-aparelhos ou produtos derivados da
nanobiotecnologia, pode causar sérios danos a saude ou ao meio
ambiente. O tamanho diminuto dos nanomateriais engenheirados
pode dota-los de propriedades fisicas, quimicas e biolégicas
inovadoras e uteis; entretanto, a alta reatividade, mobilidade e outras
propriedades, que acompanham a matéria em nivel molecular,
podem gerar de maneira paralela niveis de toxicidade
desconhecidos. Pesquisas e estudos recentes, sobre os impactos
dos nanomateriais na saude humana e no meio ambiente,
levantaram o alarme que legitima ag¢des precautérias e a execugao
de mais estudos em profundidade. As regulamentagbes devem ser
rigorosas, precisas, compreensiveis e implementadas antes da
comercializagdo; assim como devem ser consideradas as
propriedades exclusivas dos nanomateriais em sua avaliagcao sobre
os riscos. Sendo assim, o potencial de toxicidade dos materiais na
nano-escala ndo pode ser estudado e prognosticado com relagéo ao
perfil de massa total (bulk) dos compostos, isto é, sem estar em
‘nano-forma’?’’.

Desta maneira, inafastavel a importancia do Principio da Precaugdo no
contexto da era nanotecnoldégica, uma vez que as complexidades das
nanotecnologias, principalmente se analisado o (potencial) risco frente o descarte
inadequado e destinacao final descontrolada, a adogédo de medidas minimamente
precaucionais se faz necessaria. Por 6bvio que ndo ha consenso sobre sua
aplicacdo nas questdes envolvendo risco, vislumbra-se certa fragilidade, mas do
ponto de vista académico e como fomento a regulagcdo especifica, ele é

importantissimo para construgdo de mecanismos minimos de protecdo ao meio

277 INTERNATIONAL CENTER FOR TECHNOLOGY ASSESSMENT. Principios para a supervisao de
nanotecnologias e nanomateriais. Traduzido por Secretaria Regional Latino-Americana da Unido
Internacional dos Trabalhadores na Alimentagao, Agricultura, Hotelaria, Restaurantes, Tabaco e Afins
(Rel-UITA). Washington: Nanoaction: International Center for Technology Assessment, jan. 2007. p. 4.
(NanoAction Project). Disponivel em: <http://www6.rel-uita.org/nanotecnologia/Principios_Supervision
_NANOTECNOLOGIAS-por.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.
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ambiente e vida humana, como resguardo de potenciais danos, hoje enfrentados
meramente como incertezas cientificas. Observa-se ainda a convergéncia de
esforgos entre a precaucao e as bases da bioética, cujo medidas de protecao atuais
poderao refletir no futuro, honrando os mandamentos do Principio responsabilidade

de Hans Jonas.

3.3 A Evolucao da Teoria do Risco: uma Analise das Dimensoes da Incertezas

Nanotecnoldgicas para Aplicagcao Adequada da Precaucao

O contexto de risco fora apresentado ao longo do capitulo inicial,
demonstrado em diversas pesquisas sobre nanotecnologias e nanowaste.
Entretanto, a fim de dar maior substancia ao cenario de risco na era
nanotecnologica, importante aprofundar-se nas teorias que abarcam este topico,
acompanhando a evolugdo tedrica com o surgimento de novas demandas e
ameagcas na sociedade, como o desenvolvimento tecnoldgico.

As teorias sobre o risco apresentam analises diversas, expostas em uma
evolucao temporal, adequando-se ao momento em que foi elaborada, o que acaba
implicando nas relevancias sociais e ambientais daquele lapso de tempo. Tendo em
vista a época em que publicada sua teoria, apresenta-se uma perspectiva diferente,
dando maior énfase a certas circunstancias originarias de constatagdes daquele
momento historico, e com base nos elementos cientificos da época, bem como
através de sua percepcao particular.

Por esta razdo, observar-se-a a seguir a linha temporal da Teoria do Risco na
perspectiva da evolugdo temporal, histérica e social, relacionando os principais

autores e obras respectivas, conforme a Figura 22:



Figura 22 — Linha Temporal da Teoria do Risco na Perspectiva da Evolugao
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A primeira obra da linha temporal, Risco e Cultura, de Douglas e Wildavskyz278,
realizada ha mais de 30 anos atras, ja demostrava uma crescente duvida e
preocupacao em relagdo as novas tecnologias e seu impacto. Constata-se uma teoria
cultural do risco, a qual sustenta que diferentes grupos, tendo de um lado
instituicbes hierarquicas e do governo (que ocupam o centro), “[...] predispostas a
aceitar o risco como condi¢cado de progresso [...]"#?; em contrapartida, “[...] os grupos
de ambientalistas e opositores da energia nuclear (por exemplo) tendem a ser
extremamente avessos ao risco, inclinados a ver o desenvolvimento material como
uma ameaca global’2,

Nesta obra percebe-se a inclinagdo dada a percepcgao cultural do risco,
questionando as noticias e informacdes recebidas sobre o risco, de maneira que se
apresentasse como uma sele¢do do que seria risco ou nao, tendo origem entao na

avaliacdo de determinada autoridade incumbida desta fungado, definir riscos,

278 DOUGLAS, Mary; WILDAVSKY, Aaron. Risco e cultura: um ensaio sobre a selegdo dos riscos
tecnolodgicos e ambientais. Tradutora Cristiana de Assis Serra. Rio de Janeiro: Elsvier, 2012.

279 DOUGLAS, Mary; WILDAVSKY, Aaron. Risco e cultura: um ensaio sobre a selegdo dos riscos
tecnoldgicos e ambientais. Tradutora Cristiana de Assis Serra. Rio de Janeiro: Elsvier, 2012. p. 4.

280 DOUGLAS, Mary; WILDAVSKY, Aaron. Risco e cultura: um ensaio sobre a selegdo dos riscos
tecnoldgicos e ambientais. Tradutora Cristiana de Assis Serra. Rio de Janeiro: Elsvier, 2012. p. 4.
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potencializagdes através da midia, de empresas ou do governo. Duvida-se da
relagdo de confianga entre governo, e demais instituicbes?s'.

Em sua doutrina, duvidar é sempre um exercicio saudavel, € necessario,
principalmente diante de descobertas incompletas ou evidéncias cientificas parciais.
Ressalta-se ainda que o risco a saude e ao meio ambiente sdo questdes que nao
podem ser perfeitamente definidas e mensuradas por cientistas, avaliadores de risco
ou agéncias reguladoras, por citar apenas os fatos fisicos. A razao é o fato de o
risco ser, em parte, um constructo social ou politico. Ademais, implicitos nas
decisdes sobre quais riscos sao mais importantes e quais sao aceitaveis, estdo os
valores e julgamentos sobre como a sociedade ideal deveria ser. Chega a discutir
em capitulo da doutrina que o risco seria escolhido, sendo por fim, o risco um
constructo coletivo baseado na percepcao cultural22. Claro, essa percepcao se
enquadraria, por exemplo, numa analise mais econémica da sociedade, de maneira
que os tomadores de decisdo poderiam optar entre certos riscos em detrimento de
outros, a fim de justificar o movimento do consumo e comércio, até mesmo nas mais
altas tecnologias.

Luhmann233, em passagem de sua obra Sociologia del riesgo, discorre sobre o

entendimento de Douglas e Wildavsky?2s+:

Tanto los antropdélogos culturales como los antropoélogos sociales, asi
como los politélogos, han senalado - indudablemente con razén - que
la evaluacién del riesgo y la disposicion a aceptarlo no es sélo un
problema psiquico sino, sobre todo, un problema social. Uno se
comporta tal como lo esperan los grupos de referencia relevantes, o
tal como uno ha sido socializado (sea de acuerdo con la opinion
comunmente aceptada o contra ella)?e5.

Explorando um pouco esta percepcgao cultural do risco, entende-se que ela
depende de uma série de fatores, como caracteristicas gerais de um risco; atributos

sécios demograficos e tradigdes culturais; o conhecimento técnico e de raciocinio,

281 DOUGLAS, Mary; WILDAVSKY, Aaron. Risco e cultura: um ensaio sobre a selecdo dos riscos
tecnolégicos e ambientais. Tradutora Cristiana de Assis Serra. Rio de Janeiro: Elsvier, 2012.
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baseado no senso comum; a experiéncia pessoal, disposicdo psicologica e do
contexto percebido, associado a eventos de risco (comunicagao, gestdo e controle)
e a Comunicagao socialzes,

Como uma area cientifica emergente, as nanotecnologias possuem algumas
caracteristicas (por exemplo: a incerteza, a falta de familiaridade por parte do grande
publico, ser produzida pelo homem ou nao ser natural, desconhecimento sobre a
exposicao, possibilidade de danos irreversiveis) todas elas reconhecidas como
possiveis de gerar medo e desconfianga que podem alimentar conflitos e
percepcoes falhasz’. Portanto, existe uma certa relacédo entre este viés do risco com
a era nanotecnologica. Mas como o apego desta investigacdo é sobre o potencial
dano das nanos a saude e vida humana, lida-se com pesquisas cientificas que
demonstram o risco, de modo que esta doutrina ndo abarca a analise do risco
completamente, evitando-se assim a adog¢ao do viés cultural.

Partindo para o entendimento de Beck?3, na sua obra de 1986, Sociedade de
risco, apresenta uma teoria baseada em distingdes da modernidade, num momento
pds-industrial descrevendo uma modernidade reflexiva (também denominada pelo
autor como segunda modernidade) que seria a fase de radicalizagdo dos principios
da modernidade. Enquanto a primeira modernidade caracterizou-se pela confiancga
no progresso e controlabilidade do desenvolvimento cientifico-tecnolégico, pela
procura de pleno emprego e pelo controle da natureza, a modernidade reflexiva é
uma fase na qual o desenvolvimento da ciéncia e da técnica ndo pode dar conta da
predicdo e controle dos riscos que ele contribuira para criar2e°,

Fundamentada no desenvolvimento da sociedade industrial, analisando uma

nova sociedade, imbuida em risco inerente as transformacdes sociais ocorridas
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Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2013. Disponivel em:
<http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/96396/000915100.pdf?sequence=1>. Acesso em:
15 jul. 2017.
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aquela época, dadas as catastrofes histéricas, como guerras mundiais, Chernobyl,
ameacas nucleares. Busca explicar a avaliagcdo de perigos, onde todos dependem
de instrumentos de medicdo e teorias, bem como entender sobre o proprio
desconhecimento. Verificava-se a oposicao entre a sociedade e natureza, com o
propdsito de controlar e ignorar a natureza»,

Posteriormente, a licdo de 1986 foi revisada com a publicacdo do World Risk
Society»’, em 1999, apresentando novos cenarios, avaliando de outra forma a
percepgao do risco, que poderia de certa forma complementar a perspectiva de
Douglas e Wildavsky22. Ou seja, a confluéncia entre a perspectiva realista e a
construtivista (de Douglas e Wildavsky) estaria no cerne da teoria da sociedade
global de riscos?#. Da posigao realista, Beck®“ resgata o reconhecimento de que o
conhecimento cientifico pode identificar e demonstrar que as consequéncias e 0s
perigos da producéao industrial desenvolvida seriam agora globais, exigindo politicas
a serem formuladas por instituicdes transnacionais. Mas a perspectiva construtivista
seria chave para respostas a questdes acerca de como, por exemplo se produz a
autoevidéncia segundo a qual os riscos s&o reais, e sobre quais atores, instituigdes,
estratégias e recursos sao decisivos para sua fabricagao. Isto &, os riscos existem e
nao sdo meramente uma construcdo social, mas a sua transformacao depende de
como sao percebidos socialmente29s,

Em que pese os possiveis beneficios trazidos por esta nova escala de
produgdo, incorremos em sérios riscos sobre seus efeitos no meio ambiente,
inserindo-se assim no conceito da Sociedade de Risco, de Beck2%. Em virtude de tal
preocupacao, € que a disseminacido do debate sobre as nanos vem desenvolvendo-
se cada vez mais em nivel global. Em relagdo este aspecto, traz-se a relevante

teoria desenvolvida pelo ilustre alemao acima citado, da Sociedade de Risco, o qual
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ja no inicio de sua obra Un Mondo a Rischio, questiona o que existiria em comum
nos eventos tao diversos como o desastre de Chernobyl, as perturbacdes climaticas,
o debate sobre a manipulacdo genética, a crise financeira de paises asiaticos e
ameaca atual de ataques terroristas. De pronto, revela que qualquer discrepancia
entre linguagem e realidade € o que ele chama de sociedade mundial de risco?’.

Ademais, defende Beck?®® que o mundo de incerteza ndao quantificaveis,
criados por nos mesmos, pode-se expandir muito, seguindo o ritmo do
desenvolvimento tecnoldgico, inclusive referindo as nanotecnologias neste contexto.
Afirma por fim que as decisbes tomadas no passado, como por exemplo, quanto a
energia nuclear e as atuais, tecnologia da informag¢do, como sobre a engenharia e
exploracdo de engenharia genética, nanotecnologia e assim por diante, sdo um
despertar para consequéncias imprevisiveis, incontrolaveis € mesmo incomunicavel,
que ameacgam a vida em nosso planeta.

A ultima obra de Beck?®, de 2007, A Sociedade de Risco Mundial: em Busca
da Seguranga Perdida, retoma as discussdes acerca da nova complexidade
apresentada na sociedade, desta vez numa percepcao globalizada de riscos, dadas
as tecnologias, fomentado pelas diversas publicagdes mais recentes de
especialistas. Contudo, a obra que mais Ihe instigou a elaborar a nova obra foi a
Sociologia do Risco, de Luhmann3oo,

Avanca o debate nas alteracdes climaticas, ainda observando a percepc¢éo do
risco através do processo de modernizagdo a decisdo, inseguranga e probabilidade,
e ainda ressalta a semantica do risco em respeito a perigos futuros tematizados no
presente, onde a “[...] semantica do risco diz respeito a perigos futuros tematizados
no presente”30, apresentando-se na oportunidade e perigo.

Chega a afirmar que a dramatizagdo do risco, onde verdades relativas
dominam o mesmo, afetaria sobremaneira as ciéncias naturais, e cita as

nanotecnologias, que o futuro ainda inexistente, ameacaria restringir a liberdade de
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investigacédo®2. Comenta ainda a possibilidade de calculo de risco, unindo diversas
ciéncias e técnicas, como se fosse previsivel, 0 que novamente, poderia parecer
uma confusao entre perigo.

Levando em consideracdo tamanha importancia das ligdes de Beck3® e
Luhmann3, Osts - em seu liviro O Tempo do Direito - ressalta tais obras, bem como
explica trés fases do risco na historia, onde a primeira fase trata-se do risco como o
acontecimento inesperado, exterior e imprevisto, faz parte do destino e € individual,
mencionando a previdéncia; “[...] a segunda fase da histéria do risco vé a
emergéncia da nogao da prevengao”s, numa atitude coletiva, racional, destinando-
se a reduzir a probabilidade de ocorréncia e gravidade do risco, e por fim, a terceira

fase, a qual abarcaria o cenario atual da sociedade:

Hoje, contudo, esse sonho parece afastar-se e entramos numa
terceira fase da historia do risco - a do risco enorme (catastréfico),
irreversivel, pouco ou nada previsivel, que frustra as nossas
capacidades de prevencao e de dominio, trazendo desta vez a
incerteza no coragdo dos nossos saberes e dos nossos poderes. E
essa secundaridade, essa incerteza ao quadrado que afecta de
forma reflexa a nossa propria acgao, que caracteriza a nova era do
risco, submetendo a nossa apreensao do futuro a um desafio sem
precedentes. Luhmann e Beck, dois tedricos da sociedade do risco,
convergem nesse ponto: enquanto o perigo vem de alguma forma do
exterior, o risco € um produto derivado, um efeito perverso ou
secundario (na acepgao dos efeitos secundarios indesejaveis dos
medicamentos) das nossas proprias agdes’.

Sob outro prisma, Ost¢ ainda defende a simultaneidade global e
transgeracional dos riscos, devendo o conhecimento cientifico definir o aceitavel ou

nao, e de uma incerteza reflexiva, oriunda das opg¢des tecnolégicas, modelos

cientificos e juizos normativos:
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Por outro lado, sendo esses riscos simultaneamente globais,
transgeracionais, fora das normas (enormes), e por hipétese pouco
ou ndo conhecidos, a sua definicdo € ela prépria largamente fungéo
do estado dos nossos conhecimentos cientificos, bem como de uma
determinagado, politico-ética desta vez, do limiar daquilo que
consideramos como risco aceitavel e inaceitavel. Este risco € pois
duplamente reflexivo: produto das nossas opgdes tecnoldgicas, é
também fruto dos nossos modelos cientificos e dos nossos juizos
normativos. Esta situacdo de incerteza reflexiva - sendo que a
ameaga vem menos da natureza do que da nossa propria acgao -
reforca a necessidade de praticar a revisdo, discutida na secgao
anterior, com base na epistemologia da incerteza e na politica da
indeterminag&os.

Possivel assim atrelar a posicdo de Ost¥® e o cenario do risco das
nanotecnologias, tendo em vista que as decisbes atualmente tomadas se inserem
nas incertezas reflexivas, pois a ameaga vem das nanotecnologias engenheiradas (e
ndo de acado da natureza), sdo acgbes baseadas na opg¢ao por determinada
tecnologia, num modelo pelos gestores tomado como aceitavel.

Por fim, traz-se a tona Luhmann3'', que mesmo temporalmente anterior a
ultima ligdo de Becks'2, parece trazer uma visdo mais clara do risco, realizando uma
distincdo entre entdo o risco e perigo, 0 que para as nanotecnologias poderia ser
mais apropriado.

Em sua obra Sociologia del Riesgo, observa-se primeiramente a constatacao

de equivoco das discussdes normais do risco:

Adicionalmente a las discusiones normales sobre calculo,
percepcion, evaluacion y aceptacién de riesgos aparece ahora el
problema de la selecciéon de riesgos para ser o no considerados. Y
nuevamente la investigacion disciplinaria especifica puede descubrir
que no se trata aqui de uma casualidad: existen determinados
factores sociales que guian el proceso de seleccion3',

Na sequéncia de sua formulagéo, introduz sobre os danos futuros, face as
incertezas existentes, mas que os atos decisérios do presente refletirdo no futuro.

Ademais, importante para sua conceituagao de risco que o dano potencial é algo de
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contingente, sendo possiveis observagado com diferentes perspectivas, sobre se ou

nao tomada uma decisdo com a plena aceitacéo de risco:

Por una parte, pueden o no ocurrir danos en el futuro. Considerado
desde el presente, el futuro se presenta como algo incierto, mientras
que es un hecho ahora que los futuros presentes seran determinados
de manera deseable o indeseable. Lo unico que sucede es que no
puede saberse en este momento todavia como. Podemos, sin
embargo, saber ahora que nosotros mismos u otros observadores
sabran en el futuro presente cual es el caso y que juzgaran sobre
éste de otro modo a como lo hacemos en el presente, aunque
posiblemente no de manera unanime. Por otra parte, y ademas, lo
que en un futuro pueda suceder depende de la decisidon que se tome
en el presente. Pues, en efecto, hablamos de riesgo unicamente
cuando ha de tomarse una decision sin la cual podria ocurrir un
dafo. El hecho de que quien tome la decision perciba el riesgo como
consecuencia de su decision o de que sean otros los que se lo
atribuyen no es algo esencial al concepto (aunque si se trata de una
cuestiéon de definicion). Tampoco importa en qué momento ocurre el
dafio, es decir, en el momento de la decisibn o después. Lo
importante para el concepto, tal y como aqui lo proponemos, es
exclusivamente que el posible dafio sea algo contingente; esto es,
evitable. Y también en relacién a este punto son posibles diferentes
perspectivas de observaciéon, cada una con diferentes opiniones
acerca de si ha de tomarse o no una decision con la plena
aceptacion del riesgo®'.

Para Luhmann3s, a distingdo entre risco e perigo significa que existe uma
incerteza em relagdo a danos futuros. Pode-se considerar que o potencial € uma
consequéncia da decisdo, e, entdo falamos de risco e, mais precisamente, do risco
da decisdo. Ou bem se entende que o potencial dano € causado externamente, ou
seja, é atribuido ao meio ambiente, e, neste caso, falamos de perigo. Deste modo, o
risco esta associado a deciséo, expectativa, probabilidade de coisas que ocorrerao

no futuro, € uma comunicacgao voltada ao futuro.

Con el objeto de poder hacer justicia a ambos niveles de la
observaciéon, daremos otra forma al concepto de riesgo. Nos
serviremos, mas concretamente, de la distincion entre riesgo vy
peligro. Esta distincion supone (y asi se diferencia precisamente de
otras distinciones) que hay una incertidumbre em relacion a dafios
futuros. Se presentan entonces dos posibilidades. Puede
considerarse que el posible dano es una consecuencia de la
decision, y entonces hablamos de riesgo y, mas precisamente, del

314 LUHMANN, Niklas. Sociologia del riesgo. Tradugdo de Silvia Pappe, Brunhilde Erker e Luis
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riesgo de la decision. O bien se juzga que el posible dafo es
provocado externamente, es decir, se le atribuye al medio ambiente;
y en este caso, hablamos de peligro3'®.

Ja perigo é a perspectiva da vitima, de quem nao tinha o poder de deciséo

(de quem recebe a carga de risco sem decidir sobre aquilo). Menciona ainda que

acredita que os riscos sao atribuidos as decisdes, enquanto que os perigos estao

sujeitos a atribuicdo externa e que quando se trata de perigo, a sociedade é exposta

a um problema que nao foi causado pela pessoa que recebe o dano3'.

Segundo Luhmann3e:

[...] la distincion entre riesgo y peligro se haga depender de
atribuciones no significa de ninguna manera que queda al arbitrio del
observador classificar algo como riesgo o como peligro. Ya hemos
mencionado algunos casos limite, sobre tod el de que no hay al
presente ningun critério reconcoble para una decision diferenciable o,
por lo menos, no hay critérios que tengan que ver con uma
probabilidad diversa de ventajas y posibles dafios.

Mas adiante, aduz:

[...] solamente podemos hablar de una atribucion a decisiones
cuando es posible imaginar una eleccién entre alternativas y esa
eleccion se presenta como algo razanoble, independiente de que
quien tome la decisibn se percate o no del riesgo y de la
alternativa3'e.

E uma tomada de decisdo o que define se a situacdo representa risco ou

perigo, ou seja, toda decisédo gera algum tipo de risco, em menor ou maior grau, bem

como todas as demais adversidades que ocorrem e que nao sao oriundos de uma

tomada de decisdo sdo considerados perigo. O risco sempre decorre de uma

tomada de decisao e o perigo decorre das perspectivas do agente passivo, ou seja,

de alguém que nado faz nada para que aquilo acontega, que ndo tem agao, do

ambiente e ndo ha forma de evitars2,
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Debatendo sobre o risco, Carvalho®2' afirma, em outras palavras,

O sentido do risco como oposicdo a nogdo de seguranga
(risco/segurancga) € suplantando a partir da consciéncia de que na
sociedade nenhuma ac&o é precisamente segura. Por essa razao, o
sentido atribuido ao risco decorre de sua distincdo da nocao de
perigo (risco/perigo). O risco consiste nas consequéncias
indesejadas e danos futuros decorrentes dos processos de tomada
de decisédo (de um determinado sistema), havendo certa
possibilidade de controle, e vincula-se as decisdes tomadas no
presente, consistindo-se na face construtiva da distingéo risco/perigo,
pela sua maior suscetibilidade ao controle pelas decisdes, a partir da
constatagcado de que as decisdes vinculam o tempo, ainda que nao se
possa conhecer suficientemente o futuro, nem mesmo o futuro
produzido pelas préprias decisdes do sistema. A comunicacdo do
risco consiste exatamente nas incertezas a respeito do futuro
decorrentes das decisdes tomadas no presente. Em sintese, o risco
consiste na descrigdo das frustragdes pelo préprio agente. Como
exemplos de situagdes de risco, temos a utilizacdo da energia
nuclear, a biotecnologia entre outros processos marcadamente
inerentes a industrializacdo e ao desenvolvimento tecnoldgico
ocorrido no ultimo século. Ja o perigo detém o sentido de descrever
situacbes em que as consequéncias indesejadas sao provenientes
do ambiente (externas ao sistema observador). Trata-se da
perspectiva da vitima. Em outras palavras, a nogdo atribuida as
situagbes de perigo parte da perspectiva externa ao sistema
observador, sendo-lhe mais escasso, o acesso aos conhecimentos
que permitiriam o controle das consequéncias futuras prejudiciais. As
catastrofes naturais, bem como os fendbmenos meteorolégicos
consistem em exemplos, uma vez que as consequéncias decorrem
de eventos exteriores a sociedade. Em que pese a diferenca entre o
risco e o perigo cingir-se ao ponto de observagdo (interno ao
sistema, no caso do risco, e externo, no do perigo), tem-se que o que
€ perigo para um observador (vitima) é risco para outro (agente). A
partir desta constatacdo feita por Niklas Luhmann, com o maior
controle do homem sobre as condicbes da vida apresenta-se uma
crescente transformacao de perigos em riscos.

Portanto, através de uma analise entre todas as teorias que estudam o risco,
verificaram-se diversas percepg¢des quanto ao risco, de maneira que a formulagéo
que mais adapta as nanotecnologias € a de Luhmann322, pois bem difere perigo e
risco, e introduz a nogao de dano futuro.

N&o se pretende nesta investigagao exaurir o risco, até mesmo porque dada a
complexidade das nanotecnologias, esta incerteza sempre estara presente. Da

mesma forma, as tecnologias que se desenvolverao depois das nanos, também

821 CARVALHO, Délton Winter de. Dano ambiental futuro: a responsabilizagdo civil pelo risco
ambiental. 2. ed. rev., atual. e ampl. Porto Alegre: Livraria do Advogado, 2013. p. 62-63.

822 | UHMANN, Niklas. Sociologia del riesgo. Tradugdo de Silvia Pappe, Brunhilde Erker e Luis
Felipe Segura. México: Ed. Universidad Iberoamericana, 2006.
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tratardo do risco da mesma maneira. A complexidade traz a incerteza. O risco
relaciona-se ao desconhecimento dos efeitos futuros na vida humana e meio
ambiente. Portanto, a alternativa € manejar esta condicao, lidar com o risco (e nao
tentar extirpa-lo) de maneira a tentar minimizar possiveis danos futuros.

O paradigma da certeza ja se tornou uma ficgdo, o que nos resta € aceitar e
trabalhar com as probabilidades diante do risco. A nossa tendéncia € a busca de
uma certeza. Entretanto, o risco balanga as estruturas dessa soélida e inquestionavel
certeza. O direito tem como uma de suas tarefas, gerenciar o risco. Essa fungao de
gerenciador de riscos é notéria no campo do uso de tecnologia nano na saude, ja
que o direito sanitario tem a pretensao de gerir 0os riscos dentro da saude32.

Morin32¢ esclarece sobre a ligagdo entre conhecer, pensar e dialogar com a
incerteza, afirmando que “[...] conhecer e pensar ndo € chegar a uma verdade
absolutamente certa, mas dialogar com a incerteza”.

Ao passo que perpassada a questdo da analise das teorias acerca do risco,
adotando a diferenciacdo entre perigo e risco em si, mais se entende viavel a
utilizacdo do Principio da Precaucdo, como mais um vetor para impulsionar a
autorregulagao, conforme defendido no tépico anterior.

Para que seja efetuado esse fomento através da precaugao, de maneira mais
responsavel, necessario adotar a propor¢cdo exata da cautela, a qual somente
podera ser feita a partir do entendimento das dimensdes da incerteza. A partir desta
diferenciacéo, possibilita-se conhecer as graduacdes inerentes & incerteza. E o que
se passara a expor, uma vez que dimensdes de incerteza e risco estédo
intrinsicamente ligados.

Quando se fala em nanotecnologias, essa modulagdo das incertezas torna-se
ainda mais complexa, pois como € uma tecnologia com empregos dos mais diversos
conjuntos de agdes (e por isto mais apropriado utilizar-se no plural), desenvolvendo
diferentes processos e sistemas com a utilizagdo em dimensées manométricas, cada
uma delas deve ter sua especificidade, ndo havendo maneira de coloca-las no
mesmo patamar. Em consequéncia, a aplicagao da precauc¢ao também podera ser

diversa.

323 KOLLING, Gabrielle; PAULALEITE, Thiago de. Nanotecnologia e riscos sanitarios. In: GONCALVES,
Rubén Miranda; VEIGA, Fabio da Silva (Dir.); MAGALHAES, Maria Manuela (Coord.). Derecho,
gobernanza e innovacion: dilemas juridicos de la contemporaneidad en perspectiva transdisciplinar.
Porto: Ed. Universidade Portucalense, 2017. Disponivel em: <http:/repositorio.uportu.pt:8080/
bitstream/11328/1872/5/eBook_CIDIGIN.pdf>. Acesso em: 25 jul. 2017.

324 MORIN, Edgar. Cabega bem-feita. Tradugao Eloa Jacobina. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2008. p. 59.
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Portanto, ao abordar as dimensdes da incerteza cientifica na ponderag¢ao dos
riscos, conforme licdo de Carvalho®s, vislumbrar-se-a a existéncia de uma
terminologia fundada nas diversas dimensdes existentes na intensidade da incerteza
cientifica, interna ao conceito de risco (sentido amplo), formando uma heuristica
diferenciagdo conceitual entre risco, incerteza, ambiguidade e ignorancia. O que
obviamente auxiliara na aplicagdo das cautelas necessarias para a gestdo do risco,
neste caso, na tentativa de atingir as novas demandas nanotecnoldgicas.

A partir da exploracéo das dimensdes, mais clara fica a diferenciacao entre as

incertezas, consoante Carvalho3?s;

O sentido estrito do termo incerteza, por sua vez, se aplica a uma
condigdo em que ha confianga na integridade e plenitude de um
conjunto definido de efeitos, porém nao ha base tedrica ou empirica
valida para atribuir probabilidades com confianca para tais
resultados. Assim, em comum, risco e incerteza apresentam a
capacidade descritiva dos efeitos bem definida, porém a incerteza
(ao contrario do risco) ndo apresenta um diagndstico digno de
credibilidade e confianga para atribuicdo de probabilidades causais.
Lembre-se, portanto, que a incerteza ndo se confunde com a
completa ignorancia. (grifo do autor).

Completando as diferenciacbes entre as modulagdes, apresenta as
caracteristicas da ambiguidade e ignorancia:

A ambiguidade, ao seu turno, se trata de condigbes em que mesmo
havendo bases para sustentar a descricdo das probabilidades de
algum tipo de impacto, ha uma indefinicdo dos efeitos (efeitos
definidos de forma precaria) [...]. Quando a ambiguidade dos efeitos
encontra os problemas inerentes a incertezas (das probabilidades),
ultrapassando o ambito da avaliagdo, enfrenta-se a condigao
formalmente tida como ignoréncia. Tratam-se de situacbes de
incognitas desconhecidas (unknown unknowns), em que ndo se sabe
0 que nao se sabe. Num sentido conceitual, a ignorancia consiste em
circunstdncias em que nao apenas nao ha base para atribuir
probabilidades (como é o caso da incerteza), mas em que a definigao

325 CARVALHO, Délton Winter de. As dimensdes da incerteza e as graduagoes de intensidade para
aplicagéo dos principios da prevengao e precaucao na deciséo juridica face aos riscos ambientais
extremos. In: STRECK, Lenio Luiz; ROCHA, Leonel Severo; ENGELMANN, Wilson (Org.).
Constituicao, sistemas sociais e hermenéutica: anuario do Programa de Pés-Graduacdo em
Direito da UNISINOS: mestrado e doutorado: n. 11. Porto Alegre: Livraria do Advogado; Sao
Leopoldo: Ed. UNISINOS, 2014.

326 CARVALHO, Délton Winter de. As dimensdes da incerteza e as graduagdes de intensidade para
aplicagdo dos principios da prevencao e precaucao na decisdo juridica face aos riscos ambientais
extremos. In: STRECK, Lenio Luiz; ROCHA, Leonel Severo; ENGELMANN, Wilson (Org.).
Constituicao, sistemas sociais e hermenéutica: anuario do Programa de Pés-Graduagdo em
Direito da UNISINOS: mestrado e doutorado: n. 11. Porto Alegre: Livraria do Advogado; Sao
Leopoldo: Ed. UNISINOS, 2014. p. 69.
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bem acabada de um conjunto de efeitos também ¢é problematica. O
reconhecimento da ignorancia nada mais é do que o reconhecimento
da possibilidade da surpresa, caso em que nao sO6 € impossivel
classificar definitivamente as diferentes opg¢des, como ¢é
profundamente dificil sequer sua caracterizagcao®?’. (grifo do autor).

Sob condigdes de ambiguidade, ndo sado conhecimentos de probabilidades,
mas das possibilidades em si, e aqui reside a problematica. Isto pode aplicar-se
quando os resultados s&o pensados para ser certo - ou mesmo ja ocorreram. Aqui,
surgem ainda ambiguidades na caracterizagado dos resultados e na interpretacao de
seus significados normativos: por exemplo, na seleg¢do, divisdo, delimitagcao,
medic¢ao ou priorizacao, diferentes possibilidades32.

A ignorancia seria o desconhecimento acerca de qualquer dado conclusivo.
Assim, ela tem lugar no momento anterior ao desvelamento de indicativos
conclusivos, e em certos momentos da histéria, estes se tornaram surpresas, pelo
desconhecimento anterior. Estes sdo exemplos em que o cerne do problema estava
na antecipacdo das préprias possibilidades, e ndo tanto na determinacdo de
probabilidades3?.

Somente diante da adequada diferenciacdo das dimensdes da incerteza, sera
viavel inserir as nanos em um parametro adequado, o qual indicara em qual propor¢ao
devera o Principio da Precaugido ser aplicado. Atenta-se ainda para o fato de que
possivelmente a grande parte das nanotecnologias terem a tendéncia de inserir-se na
condicdo de ignorancia, pois sequer obtém-se conhecimento acerca das reais
possibilidades de seus reflexos na vida humana, e ainda no meio ambiente.

Aqui estdo algumas das dificuldades mais profundas nas abordagens
regulatérias convencionais discutidas, na medida em que se reconhece que nem as
probabilidades nem os resultados podem ser definitivamente caracterizados. Ha o
elemento da surpresa. Ignorancia difere da incerteza, que se concentra em parametros

acordados conhecidos como carcinogenicidade ou dano de inundagéo. Difere da

827 CARVALHO, Délton Winter de. As dimensdes da incerteza e as graduagdes de intensidade para
aplicagéo dos principios da prevengao e precaugao na decisao juridica face aos riscos ambientais
extremos. In: STRECK, Lenio Luiz; ROCHA, Leonel Severo; ENGELMANN, Wilson (Org.).
Constituicao, sistemas sociais e hermenéutica: anuario do Programa de Pds-Graduagao em
Direito da UNISINOS: mestrado e doutorado: n. 11. Porto Alegre: Livraria do Advogado; Séao
Leopoldo: Ed. UNISINOS, 2014. p. 69-70.

328 STIRLING, Andrew. Risk, uncertainty and power. Seminar Magazine, New Delhi, n. 597, 2009.
Disponivel em: <http://www.india-seminar.com/2009/597/597 andy_stirling.htm#top>. Acesso em:
28 jul. 2017.

329 CARVALHO, Délton Winter de. Desastres ambientais e sua regulagdo juridica: deveres de
prevencao, resposta e compensagao ambiental. Sdo Paulo: Revista dos Tribunais, 2015.
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ambiguidade em que os parametros ndo sao apenas contestaveis, sub-caracterizados
ou indeterminados em sua importancia relativa, mas sao ilimitados ou pelo menos
parcialmente desconhecidos. Algumas das questdes ambientais mais importantes de
nosso tempo envolveram desafios que foram - no inicio - desse tipo3.

Neste contexto € que as decisdes a serem tomadas ndo podem utilizar-se de uma
rasa discussao sobre ser a favor ou contra o desenvolvimento de determinada tecnologia.
Mas sim realizar os questionamentos corretos, a fim de sopesar os direitos e bens em

jogo, o que possibilita uma decisdo mais razoavel®'. E o que atenta Stirling®2:

O principal desafio ndo € a disputa entre posi¢des gerais 'prd' e 'anti' em
uma Uunica faixa 'raga' para progredir uma ciéncia e tecnologia
indiferenciada e pré-determinada. S6 entdo, seria apenas sobre: até
onde'; 'quao rapido"; ‘Quem dirige’, ‘0 que realmente esta em jogo", ‘quais
sao as futuras dire¢bes para a ciéncia, tecnologia, pesquisa e inovagao -
e para os nossos multiplos conhecimentos’. 'Quem diz' e 'por qué'.

(tradugéo nossa).

De forma mais ilustrativa, acompanha-se a Figura 23 o esquema de Stirling3,

onde demostra os diferentes graus de incerteza e suas problematicas:

Figura 23 — Contrastando Estados de Incompleto Conhecimento
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Fonte: Stiling3.
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28 jul. 2017.
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28 jul. 2017.

332 STIRLING, Andrew. Risk, uncertainty and power. Seminar Magazine, New Delhi, n. 597, 2009.
Disponivel em: <http://www.india-seminar.com/2009/597/597 andy_stirling.htm#top>. Acesso em:
28 jul. 2017.

333 STIRLING, Andrew. Risk, precaution and science: towards a more constructive policy debate.
EMBO Reports, Oxford, v. 8, n. 4, Apr. 2007. Disponivel em: <http://onlinelibrary.wiley.com/doi/
10.1038/sj.embor.7400953/abstract>. Acesso em: 15 jul. 2017.
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Portanto, demonstra-se a importancia desta distin¢géo, pois justamente através
destas graduagdes obtém-se parametros para tomar medidas acautelatérias, nas
suas devidas proporcbes e intensidades. Neste mesmo sentido, delimita-se a

aplicacao da prevengao ou precaugao, consoante licado de Carvalho33:

A relevancia das graduacdes de menor ou maior incerteza consiste
exatamente no fato de que estas devem servir de parametro para
justificar a intensidade das medidas preventivas a serem adotadas
em casos de riscos ambientais. Também, é a distingdo entre a
intensidade da incerteza que marca a possibilidade do magistrado,
do fiscal administrativo ou mesmo do gestor publico, em langar méo
dos principios da prevencdo ou da precaugdo, segundos O0s
elementos constituintes da prova existente no caso em concreto.

Quando se fala em nanotecnologias, encontra-se grande complexidade,
desde sua propria definicdo, dado a inexisténcia de consenso sobre elas, até o grau
da dimensao de incerteza em que elas se enquadram. Deve-se atentar para cada
tipo de nanotecnologia aplicada, para entdo averiguar a diferengca de graduacao.
Entretanto, ante o cenario que se apresentou no presente artigo, o que causa
preocupagao € que a maioria das nanotecnologias e seus produtos podem estar
inseridos na dimensao da ignorancia, conforme acima explanado.

Desta forma, maior a proporcdo de precaucdo a tomar em seu
desenvolvimento. Isto ainda fomenta a urgente regulacdo desta nova tecnologia, a
fim de preservar a saude humana e do meio ambiente.

Assim sendo, caso as nanotecnologias venham mesmo a se adequar na
ignorancia, em grande parte dos casos, demonstra-se a necessidade de se
combater o desconhecimento, via de regra constituido por vulnerabilidade
tecnolodgica ou informacional, a partir de estimulos a fluxos de informagé&o acerca
dos riscos envolvidos, a fim de iniciar um processo de producgédo de informacoes.
Ademais, o uso de monitoramento, somente como exemplo, poderia se mostrar um

instrumento adequado mediante producio sistematica de controles documentados e

334 STIRLING, Andrew. Risk, precaution and science: towards a more constructive policy debate.
EMBO Reports, Oxford, v. 8, n. 4, p. 310, Apr. 2007. Disponivel em: <http://onlinelibrary.
wiley.com/doi/10.1038/sj.embor.7400953/abstract>. Acesso em: 15 jul. 2017.

335 CARVALHO, Délton Winter de. As dimensdes da incerteza e as graduacgdes de intensidade para
aplicagdo dos principios da prevencao e precaugao na decisao juridica face aos riscos ambientais
extremos. In: STRECK, Lenio Luiz; ROCHA, Leonel Severo; ENGELMANN, Wilson (Org.).
Constituicdo, sistemas sociais e hermenéutica: anuario do Programa de P6s-Graduagdo em
Direito da UNISINOS: mestrado e doutorado: n. 11. Porto Alegre: Livraria do Advogado; Sao
Leopoldo: Ed. UNISINOS, 2014. p. 70.
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supervisionados por 6rgaos competentes. A pesquisa cientifica ex ante apresenta-se
em destaque em razdo do desconhecimento inerente aos casos de ignoranciasss.

Por fim, com esta analise das dimensdes da incerteza, buscando identificar
em qual delas as nanotecnologias se inseririam, mais precisa seria a aplicagéo da
precaugdo, adotando a medida de cautela respectiva. Ao invés de objetivar a
determinacao de quanto risco € aceitavel para um nanomaterial especifico, 0 novo
enfoque permitiria usar a ciéncia e a politica para identificar nanotecnologias
alternativas e oportunidades para a redug¢ao do risco e a inovagaos3.

O enquadramento das nanotecologias dentro das dimensdes de incertezas
cientificas fica em aberto, pois cada tipo de nanotecnologia apresenta determinadas
caracteristicas, e cada estudo especifico localiza (ou ndo) determinado grau de
risco. Assim, a partir da compreensao das modulagdes, possivel adotar determinado
grau de precaucgado. Ademais, aliada a precaugao, encontra-se as bases da bioética
e ética, que nesta conjuntura precisam ser respeitadas, obervando ainda o Principio
responsabilidade, de Jonas. Nesta interseccdo que a precaugdo, risco e
autorregulagdo se encontram, perfazendo uma gestdo de risco mais adequada aos
residuos nanotecnolégicos, com respeito aos limites minimos éticos e preservando a
seguranga ambiental e humana das futuras geragdes, em nome deste
comprometimento responsavel.

Seguindo a proposta desta pesquisa, analisados os aportes mais teoricos da
evolugdo do risco e dimensbes da incerteza, avanga-se para 0O proximo
questionamento: de que modo esta discussdo sobre as nanotecnologias vem
ocorrendo na conjuntura estatal brasileira? Encontra-se lei especifica? E qual o
papel das agéncias regulatérias nacionais na discussdo? O esforgo estatal é
suficiente? S&o inquietagcdes que se propde responder a seguir, analisando o

movimento regulatério brasileiro, interligando-se ainda com o cenario internacional.

33 CARVALHO, Délton Winter de. Desastres ambientais e sua regulagao juridica: deveres de
prevencgdo, resposta e compensacao ambiental. Sdo Paulo: Revista dos Tribunais, 2015.

337 ANDRADE, Luis Renato Balbdo. Sistematica de agées de segurancga e satuide no trabalho para
laboratérios de pesquisa com atividades de nanotecnologia. 2013. Tese (Doutorado em
Engenharia de Produgéo) - Programa de Pdés-Graduagdo em Engenharia de Produgdo, Escola de
Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2013. Disponivel em:
<http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/96396/000915100.pdf?sequence=1>. Acesso em:
15jul. 2017.
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3.4 A Auséncia de Regulagcao(?): a Conjuntura Nacional e o Movimento Inicial

Regulatério

A nanociéncia e a nanotecnologia (N&N), o estudo e a aplicagao dessa
tecnologia, respectivamente, ganham espago no cenario brasileiro a partir dos anos
2000, quando ocorreram as primeiras iniciativas de reunir pesquisadores que ja
atuavam ou que tinham interesse na area3. No entanto, a discusséo da regulagao,
na otica juridica, ainda é recente, incipiente e disciplinar.

Em virtude da crescente demanda de produgdo em escala nano, verifica-se
que os pesquisadores e autoridades nacionais iniciaram um processo de
conscientizagao e de pesquisa sobre tal nova tecnologia.

Destaca-se ainda que o Brasil, desde o ano de 2010 consta em 13° lugar no
ranking dos paises que tém prioridade para depodsito de patentes relacionadas a
nanotecnologia. Desde 0 ano de 2008, ocupa essa mesma posi¢ao entre aqueles com
preferéncia para depésito de patentes relacionadas a nanobiotecnologia3®. Conforme
apresentado no ponto 2.3, onde fora apresentado a parte estatistica do crescimento
das nanos, principalmente sobre patentes e registros, a evolugéo é consistente, rapida
e urge que o Brasil fomente ainda mais a regulagéo, tendo em vista esse crescimento
e consumo de nanoprodutos no pais, que consequentemente, gerardo mais residuos
nanotecnolégicos sem qualquer tratamento adequado.

Este contexto revela o forte papel da sociedade brasileira, no desenvolvimento
de produtos ou processos relacionados a nanotecnologia e a nanobiotecnologia, ou
ainda, o interesse das empresas estrangeiras no mercado nacional3.

Quanto as dificuldades enfrentadas, Engelmann menciona alguns aspectos que
entende como entraves e dificuldades para a regulagdo (sendo a auséncia do debate
um dos principais topicos presentes no Brasil): a) falta de harmonizacdo de

metodologia cientifica para aferir os efeitos positivos e negativos das nanotecnologias;

338 FERNANDES, Maria Fernanda Marques; FILGUEIRAS, Carlos A. L. Um panorama da nanotecnologia
no Brasil (e seus macro-desafios). Quimica Nova, S&do Paulo, v. 31, n. 8, 2008. Disponivel em:
<http://quimicanova.sbq.org.briimagebank/pdf/\VoI31No8_2205 49-AG07508.pdf>. Acesso em: 28 jul.
2017.

339 NUNES, Jodo Pimentel. Pedidos de patente sobre nanotecnologia: publicados no 1° semestre de
2010. Rio de Janeiro: Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), 2010. (Alerta Tecnoldgico, n.
29). Disponivel em: <www.inpi.gov.br/menuesquerdo/...em.../alerta_nano_jan_ jun_2010.pdf>. Acesso
em: 28 jul. 2017.
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b) a existéncia de um numero improvavel de nanoparticulas ja criadas pela agao
humana; c) auséncia de discussao publica sobre os potenciais efeitos da revolugéo
nanotecnolégica (com os consumidores principalmente); e d) indefinigdo no cenario
internacional, mas ja com avangos ainda n&o valorados pelo Brasil e a necessidade
de revisar as bases tradicionais de formatacdo de marcos normativos (informagéo
verbal)*#'. De acordo com o doutrinador342, em narrativa para a Revista Protegao,
alerta que apesar de nao existir um marco regulatério, ndo estamos em um espaco
juridico vazio, onde cada um pode fazer o que bem entender, uma vez que existe um
conjunto de normas que pode ser diretamente aplicado as nanotecnologias, que
podemos extrair do arcabouco normativo: ha uma série de normas internacionais
(ISO, NIOSH, OECD) e de agéncias reguladoras brasileiras como a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), bem como o Art. 931 do Novo Cédigo Civil, que
aborda a responsabilidade objetiva das empresas, além da lei sobre residuos solidos,
cabendo a Constituicdo Federal servir de guia na tomada de decisbes.

Necessario, portanto, que se faga o aprofundamento da questao da regulagao
especifica no ambito nacional, com a finalidade de visualizar de que maneira as
nanotecnologias vém sendo debatidas dentro do Brasil, e se o enfrentamento
acompanha a discussao e preocupacao em nivel mundial.

Primeiro cabe referir que o CNPq em conjunto com o MCTI, langaram em
2011 edital para a formagéo das primeiras redes sobre nanotoxicologia no Brasil. Tal
atitude demonstra o incipiente movimento de agbes voltadas as nanos, trazendo
para o cenario nacional a preocupagdo com o risco e necessidade de discussao
sobre regulacao especifica. Até este momento, ainda ndo havia nenhum fomento
especifico para o desenvolvimento desta area de pesquisa. No ambito desse edital
foi apresentado o projeto de pesquisa intitulado Nanotoxicologia Ocupacional e
Ambiental: Subsidios Cientificos para Estabelecer Marcos Regulatorios e Avaliagéo
de Riscos (traducdo nossa) (MCTI/CNPq processo 552131/2011-3), que ja produziu
alguns resultados, apontando efeitos toxicos de algumas nanoparticulas

investigadas, como a comprovagao de evidéncias de que os nanotubos de carbono

341 Informacao repassada pelo Professor Orientador Wilson Engelmann, da Audiéncia Publica sobre a
situacdo atual das nanotecnologias no pais, realizada no Senado Federal em Brasilia, DF, no dia
13 de dezembro de 2012.

342 ENGELMANN apud AUDIENCIA publica na Camara debate nanotecnologia. Revista Protegdo, Novo
Hamburgo, 9 jan. 2013. Disponivel em: <http://www.protecao.com.br/noticias/ geral/audiencia_publica_
na_camara_debate nanotecnologia/A5jaJyyA>. Acesso em: 08 ago. 2017.
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sdo potencialmente perigosos em ambientes aquaticos, e que o mecanismo de
toxicidade é complexo e insuficientemente compreendido até o momentos43,

No que tange as agéncias reguladoras, até mesmo no contexto brasileiro
existem instituicdes que apresentam uma dinamica inicial de estudos sobre as
nanos, as quais se apropriam de estudos e protocolos internacionais para buscar
marcos regulatorios.

Encontra-se um indicativo de regulacdo - de maneira mais significativa - e
preocupagao com as nanotecnologias em pelo menos duas agéncias brasileiras, a
ANVISA, que ja inseriu em seu cronograma a possibilidade de regulagao e vigilancia
sobre produtos em nanoescala, bem como a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI), que possui uma série de relatorios que derivam de pesquisas
nesta area, e por conseguinte, proporcionam um norte sobre quais medidas adotar
face sua preocupagao com os (possiveis) impactos ambientais3+.

A ANVISA inseriu na Agenda Regulatéria, Biénio 2015-2016, publicada no
Diario Oficial no dia 30 de abril de 2015 (correspondente ainda a 22 Agenda do Ciclo
Quadrienal (2013-2016) e também a 62 Agenda publicada pela ANVISA), os
assuntos prioritarios para a atuagao regulatoria da agéncia para o periodo, sendo
composta por 172 subtemas, agrupados em 76 temas e divididos em 15
macrotemas. O tema da nanotecnologia, especificamente relacionada a produtos e
processos sujeitos a vigilancia sanitaria, constou expressamente no tema 7434, Ja a
ABDI - atua em frentes que impactam sobre a competitividade das empresas, como
marco regulatorio e disseminagcdo do uso da nanotecnologia como diferencial. As
frentes do projeto sdo articuladas com a Secretaria de Inovagcdo do Ministério da
Industria, Comércio Exterior e Servigcos (MDIC), coordenadora do Conselho de

Competitividade de Nanotecnologia, Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldgico e

343 BRITTO, Roberta Socoowski et al. Effects of carbon nanomaterials fullerene C60 and fullerol C60
(OH) 18-22 on gills of fish Cyprinus carpio (Cyprinidae) exposed to ultraviolet radiation. Aquatic
Toxicology, Amsterdam, v. 114-115, June 2012. Disponivel em: <http://www.sciencedirect.
com/science/article/pii/S0166445X12000689>. Acesso em: 28 jul. 2017.

344 | EAL, Daniele Weber S.; ENGELMANN, Wilson. Nanotecnologias e meio ambiente: o movimento
inicial de marcos regulatérios nacionais em face do contexto de (possibilidade) riscos. In: BIZAWU,
Sébastien Kiwonghi; OLIVEIRA, Marcio Luis de (Coord.). IV Congresso Internacional de Direito
Ambiental: constitucionalismo, economia e desenvolvimento sustentavel. Organizagdo Escola
Superior Dom Helder. Belo Horizonte: ESDH, 2017. Disponivel em: <https://www.conpedi.org.br/
publicacoes/t5ssa9m9/1r807z77/3cSqY9IRcMsXdIKI3.pdf>. Acesso em: 28 jul. 2017.

345 AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA (ANVISA). Agenda regulatéria: ciclo quadrienal
2013-2016: biénio 2015-2016. Brasilia, DF, 2015. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/
documents/33880/460876/Agenda+regulat’%C3%B3ria+2015-2016/6b9f3a07-1be3-47df-bca2-9fc969
849a23>. Acesso em: 28 jul. 2017.
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Inovacdo do MCTI e INMETRO, além de procurar dar continuidade as acgdes de
nanotecnologia identificadas nas Agendas Tecnologicas Setoriais*. Suas

finalidades relativas aos estudos das nanotecnologias sao expressas desta maneira:

O projeto de Nanotecnologia na ABDI esta diretamente ligado a
apoiar o desenvolvimento e adequagao das normas técnicas e legais
para Nanotecnologia no Brasil, a partir de coleta de modelos
nacionais e internacionais, além de:

» Aumentar a utilizagdo da Nanotecnologia em produtos feitos no Brasil.
» Difusao de informagdes sobre a nanotecnologia para a industria.

* Apoio as acgbes de nanotecnologia identificadas nas agendas
tecnologicas setoriais e nas agendas de acdo dos conselhos de
competitividade do Plano Brasil Maior.

» Subsidiar com informagdes confiaveis o debate sobre o marco
legal e regulatorio para uso da nanotecnologia em produtos no pais.
Usar a nanotecnologia para impulsionar a inovagdo em setores
estratégicos da economia brasileira 347,

De acordo com estudo postado no site da ABDI, de Waissmann3¢, ha
necessidade de estimulo a maior integragdo intersetorial, com regulamentagdes
voluntarias (soft law) e novos modos de participagao publica na tomada de decisdes.
Ainda, propde a avaliagdo tecnoldgica antecipatoria, a qual deve se enquadrar num
movimento maior em diregdo a sustentabilidade, e por fim a governanga prospectiva,
utilizando-se assim de novas metodologias, como OECD, ISO, NIOSH, Uniao
Europeia, e assim, para muitos serao suficientes, mas precisam de validagédo. Desta
forma, os instrumentos internacionais destas diversas organizagdes, que
desenvolvem estudos e protocolos especificos sobre as nanotecnologias, poderiam
ser utilizados no Direito interno, como alternativa viavel e suficiente.

Igualmente, na esfera do legislativo, observa-se o mesmo movimento inicial e
incipiente de discussao das nanos, com proposi¢des e projetos de lei, tanto em nivel
estadual quanto nacional, que precisam ser apresentadas. E um nimero pequeno se
considerarmos o grande fluxo de propostas legislativas nacionais, mas nao se pode

descartar o intuito de regulagdo. Em primeiro lugar, antes de adentrar as

346 AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL (ABDI). Agdes ABDI: frentes de
trabalho. Brasilia, DF, 2017. Disponivel em: <http://www.abdi.com.br/Paginas/detalhamento__
acao.aspx?f=Nanotecnologia>. Acesso em: 12 jul. 2017.

347 AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL (ABDI). Agdes ABDI: frentes de
trabalho. Brasilia, DF, 2017. Disponivel em: <http://www.abdi.com.br/Paginas/detalhamento__
acao.aspx?f=Nanotecnologia>. Acesso em: 12 jul. 2017.

348 WAISSMANN, Wiliam. Nanotecnologias e nanomateriais: aspectos sobre toxicidade, riscos,
governancga e regulacao. Brasilia, DF, nov. 2012. Disponivel em: <http://www.abdi.com.br/Estudo/William
%20Waissmann.pdf>. Acesso em 28 jul. 2017. Apresentagdo em PowerPoint postado no site da ABDI.
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proposi¢cées nacionais em andamento, importante mencionar duas iniciativas legais

que néo tiverem sequéncia legislativa:

a) o Projeto de Lei n°® 5.076/2005, que vislumbrou disposi¢cdes sobre a pesquisa e
0 uso da nanotecnologia no Pais, criando Comissdo Técnica Nacional de
Nanosseguranca (CTNano), e instituindo Fundo de Desenvolvimento de
Nanotecnologia (FDNano), apresentado em 18/04/2005, pelo Deputado
Federal Edson Duarte, e arquivado, em 28/11/200834¢;

b) o Projeto de Lei do Senado n°® 131/2010, que propds alteragdo do Decreto-
Lei n° 986, de 21 de outubro de 1969, o qual buscava instituir normas
basicas sobre alimentos, e a Lei n® 6.360, de 23 de setembro de 1976, que
dispde sobre a vigilancia sanitaria a que ficam sujeitos os medicamentos, as
drogas, os insumos farmacéuticos e correlatos, cosméticos, saneantes e
outros produtos, e da outras providéncias, para determinar que rétulos,
embalagens, etiquetas, bulas e materiais publicitarios de produtos
elaborados com recurso a nanotecnologia contenham informagao sobre

esse fato. Tal iniciativa foi rejeitada em 01/08/2013350-351,

349 DUARTE, Edson. PL 5076/2005. Dispde sobre a pesquisa e o uso da nanotecnologia no Pais, cria

Comisséao Técnica Nacional de Nanosseguranga - CTNano, institui Fundo de Desenvolvimento de
Nanotecnologia - FDNano, e da outras providéncias. Disponivel em: <http://www.camara.gov.br/
proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=282392>. Acesso em: 08 ago. 2017.

350 VVIANA, Tido. Projeto de lei do Senado n° 131, de 2010. Altera o Decreto-Lei n® 986, de 21 de outubro

ey

de 1969, que institui normas basicas sobre alimentos, e a Lei n° 6.360, de 23 de setembro de 1976,
que dispde sobre a vigilancia sanitaria a que ficam sujeitos os medicamentos, as drogas, os insumos
farmacéuticos e correlatos, cosméticos, saneantes e outros produtos, e da outras providéncias, para
determinar que rétulos, embalagens, etiquetas, bulas e materiais publicitarios de produtos elaborados
com recurso a nanotecnologia contenham informagdo sobre esse fato. Disponivel em:
<https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/96840>. Acesso em: 29 jul. 2017.

Explicando melhor, “[...] a proposta visava alterar o Decreto-Lei n® 986, de 21 de outubro de 1969,
que institui normas basicas sobre alimentos, e a Lei n° 6.360, de 23 de setembro de 1976, relativa
a vigilancia sanitaria a que ficam sujeitos os medicamentos, as drogas, os insumos farmacéuticos
e correlatos, cosméticos, saneantes. Se aprovado, promoveria alteracdo no texto do Decreto-Lei
n® 986, de 21 de outubro de 1969, para determinar que os rétulos, as bulas, os impressos, as
etiquetas, as embalagens, os prospectos e os materiais publicitarios referentes aos produtos,
medicamentos, drogas, insumos farmacéuticos e correlatos, cosméticos, saneantes que tenham
sido elaborados com recurso a nanotecnologia, tragam a informagdo de maneira ostensiva sobre
esse fato. Durante a tramitagdo, a proposicao foi submetida a analise da Comissédo de Assuntos
Sociais a analise da Comissdo de Meio Ambiente, Defesa do Consumidor, Controle e
Fiscalizagcdo. Ambas as comissdes manifestaram-se sua rejeicdo, entendendo-o como uma
proposta de intervengao legal desnecessaria sobre a produgdo de alimentos e demais produtos
referidos. Segundo relatério, ndo ha base cientifica para a exigéncia dessas informagdes, além
disso, o Projeto poderia causar confusdo e alarmes desnecessarios ao consumidor, e prejuizos
econOmicos as empresas’. ENGELMANN, Wilson; ALDROVANDI, Andrea; BERGER FILHO,
Airton Guilherme. Perspectivas para a regulacdo das nanotecnologias aplicadas a alimentos e
biocombustiveis. Vigilancia Sanitaria em Debate: Sociedade, Ciéncia & Tecnologia, Rio de
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Atualmente, no Poder Legislativo, é possivel vislumbrar um movimento - muito
embora ainda timido - em iniciativas de marcos regulatérios especificos das
nanotecnologias, que estdo em atividade. No momento observa-se estas quatro

iniciativas legais:

a) proposigao de projeto de Lei n° 19/2014352, no Rio Grande do Sul;

b) dois projetos de lei no ambito federal (Camara de Deputados), de n°
5133/2013353 € n° 6741/20133%4;

c) projeto de Lei n°® 1456/20143%, no Estado de Séo Paulo.

No legislativo federal, temos o Projeto de Lei n° 5133/2013, de autoria do
Deputado Federal Sarney Filho3s¢ (PV-MA), protocolado em 13/03/2013, com a
finalidade de “Regulamentar a rotulagem de produtos da nanotecnologia e de
produtos que fazem uso da nanotecnologia”. Tal proposta foi submetida a
apreciacao e parecer da Comissdo de Desenvolvimento Econdmico, Industria e
Comeércio (CDEIC). Em maio e julho de 2015 foram apresentados dois pareces,
ambos favoraveis, mas com indicagées de modificagdes, as quais indicaram a) que
as informagdes nao se restringissem somente aos rétulos e embalagens, mas se
expandissem para todos os materiais de propaganda e divulgagcbes, em diversos
meios, como radio, internet, dentre outros; e b) para que ocorressem ajustes nas
definigbes dos artigos sobre nanotecnologias, bem como uma melhor adequacéo do

texto para melhor compreenséo, referindo-se as normas do Codigo de Defesa do

Janeiro, v. 1, n. 4, p. 122, nov. 2013. Disponivel em: <https://visaemdebate.incqs.fiocruz.br/index.
php/visaemdebate/article/view/69/76>. Acesso em: 11 ago. 2017.

352 RIO GRANDE DO SUL. Proposigao: PL 19 2014. Torna obrigatéria e regulamenta a rotulagem de
produtos das nanotecnologias e de produtos que fazem uso das nanotecnologias. Disponivel em:
<http://www.al.rs.gov.br/legislativo/ExibeProposicao/tabid/325/SiglaTipo/PL/NroProposicao/19/Ano
Proposicao/2014/0Origem/Px/Default.aspx>. Acesso em: 08 ago. 2017.

353 SARNEY FILHO, José. PL 5133/2013a. Regulamenta a rotulagem de produtos da nanotecnologia
e de produtos que fazem uso da nanotecnologia. Disponivel em: <http://www.camara.gov.br/
proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=567257>. Acesso em: 08 ago. 2017.

354 SARNEY FILHO, José. PL 6741/2013b. Dispde sobre a Politica Nacional de Nanotecnologia, a pesquisa,
a produgéo, o destino de rejeitos e o uso da nanotecnologia no pais, e da outras providéncias. Disponivel
em: <http://www.camara.gov.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=600333>. Acesso em:
28jul. 2017.

355 NISHIMOTO, Hélio. Projeto de lei n°® 1456/2015. Regulamenta e torna obrigatéria a rotulagem de
produtos de nanotecnologia e de produtos que dela fazem uso. Disponivel em: <http://www.al.sp.
gov.br/propositura/?id=1286924>. Acesso em: 12 jul. 2017.

3% SARNEY FILHO, José. PL 5133/2013a. Regulamenta a rotulagem de produtos da nanotecnologia
e de produtos que fazem uso da nanotecnologia. Disponivel em: <http://www.camara.gov.br/
proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=567257>. Acesso em: 08 ago. 2017.
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Consumidorss73%, Apds retorno a CDEIC, em dezembro de 2016, fora analisado e
deferido o requerimento n°® 3.478/2015, que postulava a tramitagdo conjunta do PL
n°® 5.133/2013 ao outro projeto de lei referente as nanos, de n°® 6.741/20133%. Assim,
a ultima movimentagdo desta iniciativa deu-se em 05/04/2017, determinando o
apensamento do PL 5.133/2013 ao PL 6.741/2013, bem como a analise pela
Comisséao Especial ao Projeto de Lei n°® 5.133/2013%0, aguardando seguimento.
Ainda na Camara dos Deputados, temos outro Projeto de Lei pelo mesmo
deputado, Sarney Filho, apresentado no final do ano de 2013, precisamente em
11/11/2013, ao qual foi apensado o PL 5.133/2013. De maneira mais abrangente e
significativa, propde finalmente sobre a disposicado de uma “[...] Politica Nacional de
Nanotecnologia, a pesquisa, a produgédo, o destino de rejeitos e o uso da
nanotecnologia no pais, e da outras providéncias”, tombado pelo n°® 6741/20133%'. A
estrutura do projeto de lei vincula-se a diversas outras leis, como a Lei n°® 6.938/1981
(Politica Nacional de Meio Ambiente), Lei n° 8.080/1990 (Servicos de saude
humana), Lei n° 9.605/1998 (Crimes Ambientais), Lei n° 10.973/2004 (Lei de
Inovagao), dentre outras. Necessario ressaltar sobre este projeto que em debate
realizado em 20 de novembro de 2013 na Comissdo de Desenvolvimento
Econdémico, Industria e Comércio da Camara dos Deputados, o deputado Sarney
Filho (PV-MA) defendeu a rotulagem obrigatéria desses materiais e a gerente de
projetos da ABDI, Cleila Guimaraes Pimenta, disse que a medida pode confundir os
consumidores (para ela um simbolo em um rétulo apenas vai confundir ainda mais o
consumidor, que nao sabera se representa um risco ou um beneficio) que devem ser

realizados maiores estudos sobre a tecnologia antes de qualquer legislagao sobre o

357 ARAUJO, Jozi. PRL 3 CDEICS => PL 5133/2013a. Parecer da Relatora, Dep. Jozi Rocha (PTB-
AP), pela aprovacdo, com emenda. Disponivel em: <http://www.camara.gov.br/proposicoesWeb/
fichadetramitacao?idProposicao=1266750>. Acesso em: 08 ago. 2017.

358 SALOMAO, Helder. VTS 2 CDEICS => PL 5133/2013. Regulamenta a rotulagem de produtos da
nanotecnologia e de produtos que fazem uso da nanotecnologia. Disponivel em: <http://www.camara.
gov.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=1579191>. Acesso em: 08 ago. 2017.

39 ARAUJO, Jozi. REQ 3478/2015 => PL 5133/2013b. Requer a tramitagdo conjunta do PL n°
5.133/2013 ao PL n° 6.741/2013. Disponivel em: <http://www.camara.gov.br/proposicoesWeb/
fichadetramitacao?idProposicao=2053251>. Acesso em: 08 ago. 2017.

360 SARNEY FILHO, José. PL 5133/2013a. Regulamenta a rotulagem de produtos da nanotecnologia
e de produtos que fazem uso da nanotecnologia. Disponivel em: <http://www.camara.gov.br/
proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=567257>. Acesso em: 08 ago. 2017.

361 SARNEY FILHO, José. PL 6741/2013b. Dispde sobre a Politica Nacional de Nanotecnologia, a
pesquisa, a producdo, o destino de rejeitos e o uso da nanotecnologia no pais, e da outras
providéncias. Disponivel em: <http://www.camara.gov.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?id
Proposicao=600333>. Acesso em: 28 jul. 2017
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tema32, O PL foi submetido a Comissdo de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (CMADS), sendo proferido um parecer favoravel (em 07/04/2015), do
relator Deputado Bruno Covas, que entendeu ser importante acompanhar passo a
passo os desdobramentos da pesquisa, antecipando-se aos eventos, ao invés de
ser reativo aos problemas, como tende a ser o processo legislativo®s. Entdo, desde
13/10/2015 estava aguardando apreciacao do Plenario, e em 05/04/2017 foi deferido
o requerimento para apensamento ao PL 5.133/2015, e aguardam, juntos, analise do
plenario.

No que conserve a iniciativas do Poder Legislativo Estadual, existem dois
movimentos: a) proposig¢ao de projeto de Lei n°® 19/20143%4, no Rio Grande do Sul; e
b) projeto de Lei n° 1456/20143¢5, no Estado de Sao Paulo.

No Estado do Rio Grande do Sul, a Proposicao n° 19/20143¢, protocolada em
25.02.2014, de autoria do Deputado Alexandre Postal, postula “Tornar obrigatéria e
regulamenta a rotulagem de produtos das nanotecnologias e de produtos que fazem
uso das nanotecnologias”. Apos mais de 2 anos de tramitagédo, constam 3 pareceres
favoraveis a proposigéo, o ultimo sendo dado em 14/06/2016, inclusive a Comissao
de Constituicdo e Justica votando favoravelmente3®.

Destaca-se que na justificativa da proposi¢céo, um dos pontos importantes foi
o Direito a Informacdo e o Dever de Informar, conforme lecionado por Engelmann

sobre os nanocosméticos, sendo que: “Em todos os momentos, ingressa o direito a

362 POMPEU, Carolina. Deputado e gerente da ABDI discordam sobre alerta de uso de nanotecnologia.
Camara Noticias, Brasilia, DF, 5 dez. 2013. Disponivel em: <http://www2.camara.gov.br/camara
noticias/noticias/industria-e-comercio/457489-deputado-e-gerente-da-abdi-discordam-sobre-alerta-de-
uso-de-nanotec nologia.html>. Acesso em: 24 jul. 2017.

363 COMISSAO DE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (CMADS). Projeto de
Lei n° 6741, de 2013. Dispde sobre a Politica Nacional de Nanotecnologia, a pesquisa, a produgao, o
destino de rejeitos e o uso da nanotecnologia no pais, e da outras providéncias. Disponivel em:
<http://www.camara.gov.br/proposicoesWeb/prop_mostrarintegra?codteor=1317650&filename=PR
L+1+CMADS+%3D%3E+PL+6741/2013>. Acesso em: 28 jul. 2017.

364 RIO GRANDE DO SUL. Proposigao: PL 19 2014. Torna obrigatéria e regulamenta a rotulagem de
produtos das nanotecnologias e de produtos que fazem uso das nanotecnologias. Disponivel em:
<http://www.al.rs.gov.br/legislativo/ExibeProposicao/tabid/325/SiglaTipo/PL/NroProposicao/19/Ano
Proposicao/2014/Origem/Px/Default.aspx>. Acesso em: 08 ago. 2017.

365 NISHIMOTO, Hélio. Projeto de lei n°® 1456/2015. Regulamenta e torna obrigatéria a rotulagem de
produtos de nanotecnologia e de produtos que dela fazem uso. Disponivel em: <http://www.al.sp.
gov.br/propositura/?id=1286924>. Acesso em: 12 jul. 2017.

366 RIO GRANDE DO SUL. Proposigao: PL 19 2014. Torna obrigatdria e regulamenta a rotulagem de

produtos das nanotecnologias e de produtos que fazem uso das nanotecnologias. Disponivel em:

<http://www.al.rs.gov.br/legislativo/ExibeProposicao/tabid/325/SiglaTipo/PL/NroProposicao/19/Ano

Proposicao/2014/0Origem/Px/Default.aspx>. Acesso em: 08 ago. 2017.

RIO GRANDE DO SUL. Proposigao: PL 19 2014. Torna obrigatéria e regulamenta a rotulagem de

produtos das nanotecnologias e de produtos que fazem uso das nanotecnologias. Disponivel em:

<http://www.al.rs.gov.br/legislativo/ExibeProposicao/tabid/325/SiglaTipo/PL/NroProposicao/19/Ano

Proposicao/2014/Origem/Px/Default.aspx>. Acesso em: 08 ago. 2017.
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informagédo (do trabalhador e do consumidor) e o dever de informar (de todos
aqueles que se encontram ao longo do ciclo de vida e que dispde de alguma
informacao que deva ser socializada)”s.

Entretanto, dissoante de todas as manifestacdes e pareces daquela casa
legislativa, a proposi¢céo foi arquivada em 02/08/016%°, sem apresentar qualquer
justificativa no sitio da Assembleia legislativa do RS.

Seguindo, no Estado de Sao Paulo, verifica-se o Projeto de Lei n° 1456/2015,
que tramita na Assembleia legislativa, de autoria do deputado Hélio Nishimoto, com
a mesma proposta de regulamentar e tornar obrigatéria e rotulagem de produtos de
nanotecnologia e os que fazem uso dela. Seus ultimos andamentos fora analise e
aprovagao, na data de 09/03/2016, pela Comissdao de Defesa dos Direitos da
Pessoa Humana, da Cidadania, da Participacdo e das Questbes Sociais, com
parecer favoravel de todos os integrantes, com posterior publicagdo da decisao, em
15/03/2016, de desde entdo, estd apto para proseguimento e votagaos™. Ou seja,
este projeto de lei esta em fase final de aprovagao, o que demonstra uma evolugao
pelo menos na discussao sobre a regulacdo das nanotecnologias e seus produtos,
pelo menos no que diz respeito ao direito a informacgao e o dever do informar sobre
tais componentes em escala nano.

Portanto, na seara legislativa apresenta-se um muito movimento incipiente e
inicial para definir marcos regulatorios dos nanoprodutos e nanomateriais, 0 que em
si demonstra a continuacdo da tendéncia mundial, a qual se preocupa com o0s
possiveis impactos das nanotecnologias na vida humana e meio ambiente, mas
segue-se, em terrae brasilis, a uma distancia que poderia ser medida em anos luz (ja
que o assunto é tecnologia) em relagdo aos paises componentes da Unido Europeia
e EUA. Mas pelo exposto, apresentadas as iniciativas brasileiras em agéncias

368 ENGELMANN, Wilson; HOHENDORFF, Raquel von; FROHLICH, Afonso Vinicio Kirschner. Das
nanotecnologias aos nanocosmeéticos: conhecendo as novidades na escala manomeétrica. In:
ENGELMANN, Wilson (Org.). Nanocosméticos e o direito a informagao: construindo os
elementos e as condi¢des para aproximar o desenvolvimento tecnocientifico na escala nano da
necessidade de informar o publico consumidor. Erechim: Devian, 2015. p. 61

369 RIO GRANDE DO SUL. Proposigao: PL 19 2014. Torna obrigatdria e regulamenta a rotulagem de
produtos das nanotecnologias e de produtos que fazem uso das nanotecnologias. Disponivel em:
<http://www.al.rs.gov.br/legislativo/ExibeProposicao/tabid/325/SiglaTipo/PL/NroProposicao/19/Ano
Proposicao/2014/0Origem/Px/Default.aspx>. Acesso em: 08 ago. 2017.

370 NISHIMOTO, Hélio. Projeto de lei n°® 1456/2015. Regulamenta e torna obrigatéria a rotulagem de
produtos de nanotecnologia e de produtos que dela fazem uso. Disponivel em: <http://www.al.sp.
gov.br/propositura/?id=1286924>. Acesso em: 12 jul. 2017.
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reguladoras e na seara legislativa, a discussao inicial é feita, mesmo que em grau de
aprofundamento menor se comparado a conjuntura internacional.

Em organizagbes internacionais este debate €& maior, com pesquisas
especificas quanto as nanos, no que tange a defini¢gdes, risco, comportamento, de
modo que diversas agéncias reguladoras e instituicdes (sejam governamentais ou
privadas) desenvolvem estudos e diretrizes, ou institutos com potencial
autorregulatério, que poderiam ser adotados como marco legal. Tal movimento
dindmico e produtivo, em escala global, sera o tépico apresentado no préximo

capitulo.
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4 A AUTORREGULAGAO DO NANOWASTE E APLICAGAO DO PLURALISMO
JURIDICO DE GUNTHER TEUBNER: A UTILIZAGAO DO PROTOCOLO DA
OECD COMO POSSIBILIDADE DE GESTAO DO RISCO DA DESTINAGAO
FINAL DOS NANOMATERIAIS

Inexiste no momento qualquer legislacdo especifica sobre residuos
nanotecolégicos e destinacdo final adequada. Mesmo que fosse elaborada uma norma
originaria do Poder Estatal, ela apresentaria eficacia dada a dinamica e complexidade das
nanotecnologias? Acredita-se que nao, pois o lapso temporal entre a elaboragéo de
projeto de lei, promulgagéo da norma, e vigéncia, seria grande, e tratando-se da rapidez
das descobertas cientificas desta nova tecnologia, provavelmente no momento de
aplicagao da lei, esta ja estaria obsoleta. O movimento da nanotecnologia € muito rapido,
as descobertas sobre elas s&o diarias, e 0 que hoje pode ser utilizado como constatagéo
sobre algum aspecto especifico dela (como andlise de risco ou comportamento de
material), em momento curto posterior ja ndo mais pode se confirmar.

Contrariando a inércia estatal, existem outros inumeros instrumentos com
potencial para regulagdo, de organismos internacionais, tanto governamentais como
privados, que auxiliariam no fornecimento de protocolos e regulagbes especificas. Tais
documentos sao fruto de extensos e profundos estudos relacionados a nanotecnologia,
seguranga e nanoresiduos (que sera o foco desta investigacao).

Inevitavel o questionamento acerca da destinagdo final dos nanomateriais,
ante o risco e (potencial) dano futuro ao meio ambiente e vida humana. Tendo em
vista que nao se encontra regulagao especifica no cenario brasileiro, tampouco sao
tomadas medidas acautelatérias, como ndo buscar uma alternativa regulatéria para
as nanotecnologias e seu lixo, o nanowaste. Esta € a missdo do Direito, que precisa
inserir-se no contexto de risco e lacuna estatal e legislativa, procurando um meio
autorregulatério apropriado para o cenario, provendo respostas aptas a esta nova
realidade.

Portanto, o que se percebe € a clara percepgédo de auséncia de regulagao na
produgdo em nano escala e seus mais diversos produtos, que vem acompanhado de
uma intensa insergdo no mercado mundial. Isto demanda a necessaria disposi¢ao de
normas com finalidade de resguardar a vida humana e meio ambiente. Desta maneira,

um dos métodos mais universais de abordar o problema pode ser a aplicagdo de um
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método legal comparativo para desenvolver uma legislagdo, assim como afirma

Belokrylova®™, referindo-se a Russia:

Questions of guaranteeing safety on nano products and nano
materials have been a wide object of discussion in the international,
European, and national levels of countries. In the Russian Federation,
there is an urgent challenge in developing the aspects of political,
legal, supervisory, social, and economic spheres connected to nano
activities. A number of international documents have noted a lack of
legal regulation in the sphere of nanotechnologies in the Russian
Federation. One of the most universal methods of addressing the
problem might be applying a comparative legal method for developing
legislation in the nano industry in the Russian Federation. This would
foster a helpful regulating of stakeholder relationships and formulate a
full theoretical legal concept of nanotechnology’s safety in the
Russian Federation, based upon the recommendations from the inter-
national and European consortiums.

Necessario buscar alternativa a lacuna legislativa das nanotecnologias,
vivenciado hoje nacionalmente e até mesmo em nivel internacional. Ficar inerte,
aguardando o dano se concretizar para tomar qualquer medida, ndo se mostra
adequado e pertinente no cenario de complexidades enfrentado nesta relagcao entre
sociedade, meio ambiente e as nanotecnologias. Desejavel que se tome o caminho
inverso ordinariamente adotado no Sistema do Direito (quando se fala em
preenchimento do suporte fatico e previsao legal), vislumbrando adogdo de uma
(auto)regulacdo apta, atualizada e adequada as demandas e dinamicidade das
nanotecnologias e suas caracteristicas, antes mesmo de se ter certeza cientifica
guanto seu risco ou n&o ao ecossistema.

As diretrizes, protocolos ou normativas internas de agéncias
(auto)regulatérias ao redor do mundo ja elaboram uma comunicagdo com outros
sistemas, como o social, econbmico, da ciéncia e até mesmo do Direito. A
comunidade europeia e Estados Unidos utilizam-se de autorregulagdes (elaboradas
por institutos de pesquisas ou organizagdes privadas) para guiar o desenvolvimento
das nanos, sua manipulagao e comércio. Observa-se que a autorregulagao dentro

das organizagdes € praticada, importando analisar se a pratica esta devidamente

371 BELOKRYLOVA, Ekaterina A. The legal problems of nanotechnology environmental safety provision in
the Russian Federation: The Foreign Country’s Experience. Nanotechnology Law & Business,
Pasadena, v. 8, n. 3, p. 203, 2011. Disponivel em: <http://www.nanolabweb.com/index.cfm/action/
main.default.viewArticle/article|D/370/CF1D/28816240/CF TOKEN/de063d553f4c4b7b-758C36C7-
046D-3573-202795CCECC53983/index.html>. Acesso em: 08 ago. 2017.
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acoplada com os principios de direito®2. Tal acoplamento faz referéncia com a licdo
de Luhmann3’3, que se vera no subcapitulo mais adiante.
Desta maneira, a autorregulacao vem se mostrando atual, efetiva e adequada

ao contexto das nanotecnologias e a necessaria adog¢ao de regulacao especifica:

A autorregulacdo através do cumprimento de documentos
regulatorios das agéncias reguladoras e organizagbes de
normalizacao técnica, pode atender aos requisitos de protecéo ao ser
humano e meio ambiente, utilizando a comunicacido como o norte a
ser seguido em todas as etapas dos processos internos, servigcos
prestados e produto (levando-se em conta as clausulas contidas em
convencgao coletiva por exemplo; considerando-se também a questao
da rotulagem dos produtos e o direito a informacao)37.

O objeto deste estudo, a destinagéo final adequada do nanowaste, demanda
uma analise interdisciplinar, envolvendo o mundo juridico e outras areas da ciéncia,
apropriando-se de pesquisas especificas sobre nano, para entdo buscar alternativas
adequadas a este contexto de risco. O trabalho é arduo, principalmente se for
tomado em conta que o Direito ainda caminha no sentido do positivismo fechado.
Trazendo a transdisciplinaridade e a sociedade complexa, Rocha3s afirma:

‘Nao € nada facil analisar o Direito de um ponto de vista
transdisciplinar. O Direito parece ser algo muito diferente da fisica, da
Biologia, estando distante destas questdes mais voltadas a Terra, a
natureza’ de forma que tal analise permita abertura transdisciplinar
tendo em vista a sociedade complexa.

Por outro lado, encontram-se autores que defendem uma espécie de
regulagcédo transnacional ou global para as nanos, pois de fato se utilizam modelos

internacionais de agéncias reguladoras neste contexto de regulagdo. Conforme

872 MARTINS, Patricia Santos. O sistema de normas ISO e as nanotecnologias: as interfaces
regulatérias e o dialogo entre as fontes do Direito. 2016. Dissertagdo (Mestrado em Direito) -
Programa de Pés-Graduagdo em Direito, Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS),
Sao Leopoldo, 2016. Disponivel em: <http://www.repositorio.jesuita.org.br/handle/UNISINOS/
6206>. Acesso em: 13 jul. 2017.

373 LUHMANN, Niklas. El derecho de la sociedad. 2. ed. Herder: Ed. Universidad Iberoamericana, 2005.

374 MARTINS, Patricia Santos. O sistema de normas ISO e as nanotecnologias: as interfaces
regulatdrias e o dialogo entre as fontes do Direito. 2016. f. 90. Dissertagdo (Mestrado em Direito) -
Programa de Pés-Graduagdo em Direito, Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS),
Sao Leopoldo, 2016. Disponivel em: <http://www.repositorio.jesuita.org.br/ handle/UNISINOS/
6206>. Acesso em: 13 jul. 2017.

375 ROCHA, Leonel Severo. Sistema do direito e transdisciplinaridade: de Pontes de Miranda a
Autopoiese. In: SANTOS, André Leonardo Copetti; STRECK, Lenio Luiz; ROCHA, Leonel Severo
(Org.). Constituicao, sistemas sociais e hermenéutica: anuario do Programa de Pds-
Graduagédo em Direito da UNISINOS: mestrado e doutorado: anuario 2006: n. 3. Porto Alegre:
Livraria do Advogado; Séo Leopoldo: Ed. UNISINOS, 2007. p. 181.
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observa-se no artigo intitulado Transnational Models for Regulation of
Nanotechnology, o Direito e a lei vém brigando pelo espaco ja delineado de
autorregulagdes, adotadas pelas industrias, principalmente pela questao do risco. O
marco regulatoério € necessario; assim migra-se para um modelo transnacional e
afirma-se a adogéo de regulagdes internacionais, de agéncias reguladoras, que ja

vem fazendo as vezes da lei estatalss:

Apesar dessas incertezas, podemos ter total confianca em um
aspecto do futuro da nanotecnologia - que estara sujeito a uma série
de regulagdes. De certa forma, a industria ja esta regulada. Alguns
aspectos da nanotecnologia podem cair em regulamentos ou
supervisdo preexistentes. Decisbes de financiamento também
funcionam como sistemas ad hoc regulatérios, permitindo que
algumas areas de pesquisa floresgam, deixando outros murcharem.
Regulagéo informal e extensdes de regimes regulatdrios serao
eventualmente substituidos por mais quadros regulatérios formais e
direcionados que buscam a cabine de riscos de nanotecnologia,
promovem seus beneficios e temperam seus disturbios sociais e
econdmicos. A regulacado final sera necessariamente promulgada
através da lei. Assim, apesar da nanotecnologia geralmente ter um
passado irrestrito, seu futuro sera, em grande parte, determinado
pelas escolhas legais feitas nos proximos anos. Nao obstante este fato
inegavel, os estudiosos do direito de longe se juntam a briga®’’.
(tradugdo nossa).

O Direito, através do movimento estatal e legislativo, mostra-se insuficiente,
deixando esta area tdo complexa numa espécie de limbo, onde na verdade a seara
juridica, da maneira que vem sendo conduzida pelos estudiosos, ndao alcanga a
dindmica e mecanismos necessarios para prover uma lei adequada e apta a esta nova
realidade. Novamente, deve o mundo juridico apropriar-se de instrumentos com
potencial autorregulatorios, que no minimo apresentam-se em um estagio muito mais
avancado na seara das nanotecnologias. Neste sentido observa-se a afirmacado de

Marchant e Sylvesterss:

376 MARCHANT, Gary E; SYLVESTER, Douglas J. Transnational models for regulation of nanotechnology.
The Journal of Law, Medicine & Ethics, Boston, v. 34, n. 4, 2006. Disponivel em:
<http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1748-720X.2006.00091.x/abstract>. Acesso em: 25 jul. 2017.

377 MARCHANT, Gary E; SYLVESTER, Douglas J. Transnational models for regulation of nanotechnology.
The Journal of Law, Medicine & Ethics, Boston, v. 34, n. 4, p. 714, 2006. Disponivel em:
<http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1748-720X.2006.00091.x/abstract>. Acesso em: 25 jul. 2017.

378 MARCHANT, Gary E; SYLVESTER, Douglas J. Transnational models for regulation of nanotechnology.
The Journal of Law, Medicine & Ethics, Boston, v. 34, n. 4, p. 715, 2006. Disponivel em:
<http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1748-720X.2006.00091.x/abstract>. Acesso em: 25 jul. 2017.
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A quietude da academia juridica €, cremos, um erro. Compreender a
interacdo da regulacéo e a tecnologia € uma area onde os juristas e
os profissionais tém muito a oferecer. Na verdade, acreditamos que a
lei e, em particular, os quadros legais (frameworks) e principios
aplicados em outras areas do desenvolvimento tecnologico, podem
destacar os riscos e beneficios de regulagdes da nanotecnologia. Em
particular, acreditamos que a experiéncia de agéncias reguladoras
internacionais, estruturas e arranjos provarao areas frutiferas de
pesquisa na exploragdo de nanotecnologias para uma regulagéo
futura. (tradugao nossa).

Procurando estabelecer fundamentos para a comunicagdo entre diversos
sistemas, possibilitando até mesmo o acoplamento de normas exteriores ao Dirieto
formal, o presente capitulo apresenta as diferencas entre os mecanismos da meta e
autorregulagdo, como instrumentos efetivos diante da lacuna legislativa e
desempenho falho do Estado nesta conjuntura. Ainda, serdo expostas diversas
instituicbes internacionais e agéncias reguladoras que efetivamente elaboram
instrumentos com potencial para marco legal. Por fim, defender-se-a de que modo a
autorregulagao se faz mais eficiente e adequada quando adotada como mecanismos
regulatorio (baseando-se no Pluralismo juridico de Teubner), no caso especifico do
protocolo da OECD.

4.1 Da Metarregulagao e Autorregulagao como Instrumentos Efetivos ante a

Inércia (e Insuficiéncia?) Estatal

Ja ndo sao recentes as inumeras denuncias acerca das crises do Estado.
Vislumbra-se crises contundentemente apontadas no ambito conceitual, estrutural -
também envolvendo a crise fiscal, ideoldgica e filosofica, a crise institucional,
funcional e politica3.

O Estado-nacgao por si s6 ndo da conta das demandas atuais da sociedade.
Surgem novas demandas, tdo complexas, como no caso das nanotecnologias, que
de maneira isolada torna-se inviavel solucionar a complexidade que gera novos
direitos dentro da sociedade, o que demonstra um movimento cada vez mais global,
com a comunicagao entre Estados, bem como predispde a comunicagado entre os

sistemas.

379 MORAIS, José Luis Bolzan de. As crises do estado. In: MORAIS, José Luis Bolzan de (Org.). O
estado e suas crises. Porto Alegre: Livraria do Advogado, 2005.
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Apresenta-se claros sinais de insuficiéncia no Estado em sua conformacéao
classica, moderna, levando em consideragao a nova realidade social. Ndo mais se
adapta mais a tradicional no¢gdo de poder e soberania a realidade complexa e
globalizada da chamada pds-modernidade. A questdo ambiental € um tema de
especial relevancia num contexto de grande complexidade e riscos, produzido pelas
decisbes civilizatérias tomadas hoje e cujos efeitos ndo se pode antever. A
imprevisibilidade do futuro, a importancia das decisdes sao proprias da Sociedade
de Risco, a gestdo dos danos ambientais, precisam ser compreendidos para melhor
equacionar essa relagdo complexa existente entre Estado, economia e sociedade3®.

Tem-se assim a fragilizagdo do Estado - em suas diversas expressodes,
quando perde a concorréncia para outros setores, como semi-publicos, privados,
marginais, nacionais, locais, regionais, internacionais, sendo que a crise funcional do
mesmo afeta a centralidade e a exclusividade do seu poder. Ademais, relaciona-se a
fragmentagcdo do espago de decisdo estatal que passa a ser compartilhado com
outros atores, acima mencionados®'. E neste viés que se sustenta a atual demanda
da era nanotecnologica, que fomenta a adogédo de institutos com potencial
autorregulatorio, a fim de elaborar a efetiva gestdo do risco dos nanomateriais e seu
descarte final.

Cada vez mais necessita-se de uma comunicacao, entre Estados e sistemas
diversos, com a finalidade de buscar instrumentos regulatérios aptos a resolver a
complexidade das nanotecnologias. Este tema envolve ndo sé o estado brasileiro,
mas abarca a preocupagao com o tema da regulagcado das nanos, que tem reflexo no
cenario internacional.

Luhmann32 afirma que nos dias atuais as questdes que envolvem a palavra
internacional nao mais se referem a uma relagdo entre dois ou mais nagdes, mas
tratam de problemas politicos e econdmicos da sociedade global. Esta é a

conjuntura das nanos, que se tornaram uma demanda da sociedade global, de modo

380 WEYERMULLER, André Rafael. A fragmentagdo do projeto moderno e a necessidade de construgéo
de um estado constitucional ecolégico na sociedade de risco globalizada. Veredas do Direito, Belo
Horizonte, v. 8, n. 15, jan./jun. 2011. Disponivel em: <http://www.domhelder.edu. br/revista/index.
php/veredas/article/view/153/166>. Acesso em: 15 jul. 2017.

381 MORAIS, José Luis Bolzan de. As crises do estado. In: MORAIS, José Luis Bolzan de (Org.). O
estado e suas crises. Porto Alegre: Livraria do Advogado, 2005.

382 LUHMANN, Niklas. Globalization or world society: how to conceive of modern society? International
Review of Sociology: Revue Internationale de Sociologie, New York, v. 7, n. 1, 1997. Disponivel em:
<http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/03906701.1997.9971223>. Acesso em: 12 jul. 2017.
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que o esforgco deva ser no sentido da comunicagao, que propde Luhmann33, ou do
aproveitamento das normas informais, de quase direito, que Teubner34 defende em
seu Pluralismo Juridico.

Rocha, King e Schwartz3# discorrem sobre a licdo de Luhmann3®, no que
tange a existéncia de uma sociedade global e a necessaria insergdo do Direito na

busca por alternativas diversas as puramente normativistas:

A globalizagao vai for¢gar a um outro tipo de observagao que antes
nao havia. Nao é que as coisas nao existiam, elas ndao eram
observadas. Entdo, o Direito, hoje, necessariamente, deve ser
observado de forma diferente, ndo normativistass’.

Portanto, a grande dificuldade por parte do mundo juridico a prestar respostas
aptas as novas demandas da sociedade - enfrentadas em face de novos direitos que
surgem no contexto da sociedade global e do risco® - é justamente utilizar-se de
modelos lineares, nao sistémicos, totalmente improprias para a complexidade a ser
enfrentada.

E o que discorre Weyermiillersse;

Compreender o mundo contemporaneo e a realidade que se insere a
sociedade global parece ser uma tarefa tao dificil quanto o proprio
enfrentamento das dificuldades que esse mesmo mundo apresenta.
Parte dessa dificuldade em se compreender a origem do problema
esta na utilizacdo de modelos lineares nao sistémicos e impréprios
para enfrentar a problematica. Na medida em que um novo

383 L UHMANN, Niklas. Globalization or world society: how to conceive of modern society? International
Review of Sociology: Revue Internationale de Sociologie, New York, v. 7, n. 1, 1997. Disponivel em:
<http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/03906701.1997.9971223>. Acesso em: 12 jul. 2017.

384 TEUBNER, Gunther. Direito, sistema e policontexturalidade. Apresentagdo: Dorothee Susanne
Rudiger. Introdugao: Rodrigo Octavio Broglia Mendes. Piracicaba: Ed. UNIMEP, 2005.

385 ROCHA, Leonel Severo; KING, Michael; SCHWARTZ, Germano. A verdade sobre a autopoiese
do direito. Porto Alegre: Livraria do Advogado, 2009.

38 | UHMANN, Niklas. Globalization or world society: how to conceive of modern society? International
Review of Sociology: Revue Internationale de Sociologie, New York, v. 7, n. 1, 1997. Disponivel em:
<http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/03906701.1997.9971223>. Acesso em: 12 jul. 2017.

387 ROCHA, Leonel Severo; KING, Michael; SCHWARTZ, Germano. A verdade sobre a autopoiese
do direito. Porto Alegre: Livraria do Advogado, 2009. p. 34.

388 Também sobre o risco, pode-se citar as doutrinas de Beck, que ja em 1986 publicou seu primeiro
livro debatendo o tema, Sociedade de Risco: Rumo a uma Outra Modernidade, e posteriormente
foi atualizando seu posicionamento ante as novas tecnologias, desastres climaticos, terrorismo,
apresentando tais riscos inseridos numa sociedade mundial, como em sua ultima obra Sociedade
de Risco Mundial: em Busca da Seguranga Perdida, em 2007. BECK, Ulrich. Sociedade de risco
mundial: em busca da seguranca perdida. Tradugdo: Marian Toldy e Teresa Toldy. 1. ed. Lisboa:
Edicdes 70, 2015. Documento disponivel para Kindle.

389 WEYERMULLER, André Rafael. O estado ambiental da adaptagéo: um novo paradigma. Revista da
AJURIS, Porto Alegre, v. 41, n. 134, p. 30, jun. 2014. Disponivel em: <http://www.ajuris.org. br/OJS2/
index.php/REVAJURIS/article/view/194/130>. Acesso em: 14 jul. 2017.
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pensamento se impde e se desenvolve, a possibilidade de éxito na
compreensdao da realidade de crise fica mais proxima da
materializacdo e da efetividade. E o que se pretende construir, pois
apenas agbes de comando e controle sobre as resultantes negativas
do desenvolvimento humano ndo estdo surtindo o efeito que se
espera no passado, quando a amplitude das consequéncias era
significativamente menor.

Nessa busca por uma regulagao apta, é possivel considerar outros aspectos de
modelos existentes em regulagdo transnacional de tecnologias, como o fato de ser
provavel que qualquer instrumento regulatério possa impor algum fardo sobre os usos
benéficos da tecnologia, tentando restringir aplicativos potencialmente prejudiciais.
Outro prisma é que os fatores de regulacdo podem pesar diversamente em cada
nacao, pois estas enfrentam diferentes niveis de desenvolvimento e interesses em
uma tecnologia especifica. Ademais, outra questao critica e controversa em qualquer
regime de regulacao que esta decidindo o &mbito da tecnologia a ser regulada, inclui
quais aplicativos devem ser restritos e quais devem ser proibidos, e quao clara esta
linha pode ser desenhadas3®.

Presencia-se um movimento de aproximacédo global no que se refere a
regulacdo das nanos, fomentando a multidisciplinaridade, aproximando diversas

ciéncias e o Direito, principalmente no debate do nanowaste®":

Ha necessidade de uma aproximacao global fundado numa quadro
multidisciplinar regulatério, combinando Direito, ciéncia politica,
economia, ética, aplicando a regulacdo do nanowaste e levando em
consideracdo um ‘contexto global multinivel’ envolvendo diferentes
niveis de pesquisas do Direito e politica (internacional, Unido
europeia e nacional) que se sobrepde, bem como o envolvimento de
atores oficiais e atores nao oficiais - partes interessadas, atores
privados, ONGs, etc - e organizacdes internacionais todas envolvidas
num processo de criacdo de uma futura regulagdo efetiva para o
nanowaste. (tradugdo nossa)®®.

390 MARCHANT, Gary E; SYLVESTER, Douglas J. Transnational models for regulation of nanotechnology.
The Journal of Law, Medicine & Ethics, Boston, v. 34, n. 4, p. 721, 2006. Disponivel em:
<http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1748-720X.2006.00091.x/abstract>. Acesso em: 25 jul. 2017.

391 CASSOTA, Sandra. Extended producer responsability in waste regulations in a multilevel global approach:
nanotechnology as a case study. European Energy and Environmental Law Review, [S.1], v. 21, n. 5,
Oct. 2012. Disponivel em: <http://heinonline.org/HOL/LandingPage?handle=hein. kluwer/eelr0021&
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Com esta preocupacgao, a regulagéo € enfrentada por outros atores que néo o

Estado, fortalecendo a autorregulagéo:

Como consequéncia das tendéncias politicas e tecnoldgicas globais,
atores nao estatais (por exemplo, industria, organizacdes e redes
internacionais, e Organizacobes nao-governamentais)
desempenharao papel cada vez mais importante no desenvolvimento
de novas tecnologias como a nanotecnologia e devem ser abordados
em qualquer acordo internacional. [...]. Por causa da facilidade com
que as informacdes podem ser distribuidas e compartilhadas, é muito
mais dificil de controlar e regular a informagdo do que outros bens
em muitos contextos. Qualquer acordo internacional deve ter
incorporado com flexibilidade para evoluir, dado o ritmo acelerado
das mudangas tecnolégicas esperadas para a nanotecnologia.
(tradugdo nossa)?s.-

O Direito € mais devagar quanto a legitimagao das inovagdes cientificas, bem
como quanto aos seus efeitos no meio ambiente e na saude. Isso porque o Direito
temporaliza a sua complexidade por processos administrativos ou jurisdicionais3.

Nessa mesma dire¢ao vai o alerta de Delmas-Marty, sé que ao campo da
pesquisa biomédica, que igualmente postulava uma resposta urgente (como
atualmente as nanotecnologias), em nivel mundial, sob pena de outros interesses -

que n&o os do bem-estar humano- serem levados em consideracéo:

[...] o desenvolvimento dos lacos de pesquisa biomédica é o proéprio
exemplo de uma mutagé&o que, por sua rapidez e amplitude, exigiria
uma resposta juridica mundial, sendo os riscos, entdo, na medida em
que os Onus financeiros s&o altos, de deixar os argumentos
econdbmicos e financeiros preponderarem sobre os direitos do
homem e sobre as doengas3®.

Assim, observa-se a existéncia de instrumentos com potencial regulatorio
internacionais que auxiliariam tanto no resguardo do meio ambiente quanto na
produgcdo e desenvolvimento de nanoprodutos, principalmente sua utilizagdo e
posterior descarte ao final de vida util. Esses mecanismos servem de diretrizes,

protocolos ou regulamentos internos que podem ser tomados como marcos

393 MARCHANT, Gary E; SYLVESTER, Douglas J. Transnational models for regulation of nanotechnology.
The Journal of Law, Medicine & Ethics, Boston, v. 34, n. 4, p. 722, 2006. Disponivel em:
<http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1748-720X.2006.00091.x/abstract>. Acesso em: 25 jul. 2017.

394 CARVALHO, Delton Winter de. A construgdo probatdria para a declaragdo jurisdicional da ilicitude dos
riscos ambientais. Revista da AJURIS, Porto Alegre, v. 38, n. 123, set. 2011. Disponivel em:
<https://bdjur.tjdft.jus.br/xmlui’/handle/123456789/9436>. Acesso em: 29 jul. 2017.

395 DELMAS-MARTY, Mireille. Trés desafios para um direito mundial. Rio de Janeiro: Lumen Juris,
2003. p. 138.
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regulatorios, que de fato supririam (mesmo que momentaneamente) a inércia estatal
em regular as nanotecnologias.

Este movimento autorregulatério efetua uma comunicacdo entre sistemas
diversos, sendo inevitavel tal interacdo no cenario das nanotecnologias, que neste
sentido propde ainda a interdisciplinaridade. Seriam sistemas diferentes trabalhando
em sintonia, unindo esforcos onde € possivel a consonancia de informagdes e
estudos.

O tema das nanotecnologias promove o debate interdisciplinar do qual o Direito
vem fazendo parte, observando um cruzamento entre possiveis beneficios, mas com
enorme probabilidade de riscos, 0os quais podem gerar efeitos ao meio ambiente e ser
humano. Nesta inquietagdo, questiona-se de que do Direito devera juridicizar esse
cruzamento de panoramas diferentes e desafiadores, alertando ainda para reflexao
sobre interfaces regulatérias e a atual auséncia de um marco normativo especifico.
Portanto, impbe-se a criagcdo de modelos e outras alternativas, que ingressarao no
cenario de auséncia legislativa regulatoria3es.

Existem novos modelos regulatorios, em nivel internacional, que devem ser
levados em consideracédo como modelo transnacional para as nanotecnologias. Podem
até mesmo nao se encaixarem perfeitamente em todas as demandas nanotecnolégicas,
mas que certamente auxiliam na tomada de decisbes em casos de extrema

complexidade, demandando compromissos internacionais, como neste caso®’:

Existem muitos modelos existentes para regulagéo transnacionais de
nanotecnologia que podem ser licdes uteis sobre a desejabilidade,
viabilidade, design e implementagao de quaisquer esforgos futuros para
regular a nanotecnologia no nivel internacional. Nenhum desses
modelos existentes provavelmente se encaixam exatamente as
necessidades de regulacéo da nanotecnologia, mas podemos aprender
com o Esforgos passados para regular outras tecnologias, como licdes
importantes sobre os provaveis obstaculos, desafios, oportunidades e
rotas para o sucesso que provavelmente enfrentardo qualquer esforco
na regulacdo transnacional da nanotecnologia. Uma licdo importante
que pode ser extraida de modelos sdo que os acordos internacionais
para regular as tecnologias em geral levam consideravel esforco,

3% MARTINS, Patricia Santos. O sistema de normas ISO e as nanotecnologias: as interfaces
regulatérias e o dialogo entre as fontes do Direito. 2016. Dissertacao (Mestrado em Direito) -
Programa de Pés-Graduagdo em Direito, Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS),
Sao Leopoldo, 2016. Disponivel em: <http://www.repositorio.jesuita.org.br/handle/UNISINOS/
6206>. Acesso em: 13 jul. 2017.

397 MARCHANT, Gary E; SYLVESTER, Douglas J. Transnational models for regulation of nanotechnology.
The Journal of Law, Medicine & Ethics, Boston, v. 34, n. 4, 2006. Disponivel em:
<http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1748-720X.2006.00091.x/ abstract>. Acesso em: 25 jul. 2017.
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tempo, capital politico e recursos, e, portanto, sdo susceptiveis de
apenas serem realizados para os mais sérios e iminentes problemas.
N&o esta claro se e quando a regulagado da nanotecnologia se tornara
uma prioridade suficiente para justificar tal compromisso internacional.
(tradug@o nossa)?398.

Face o necessario entendimento destes novos institutos com pretenséo
autorregulatéria, importante destacar as definicbes de autorregulagdo e
metarregulagéo, para que se viabilize o acoplamento destas regulagbes ao cenario
das nanotecnologias, perfazendo assim uma resposta adequada do Direito as novas
demandas oriundas da era nanotecnoldgica.

A utilizacdo destas ferramentas ou instrumentos com potencial para regulacao
seguem com uma distingdo: dividem-se entre a chamada de autorregulagéo, que nao
dependam exclusivamente da iniciativa do Estado, bem como as que tenham a
participacao do Estado de forma diversa da tradicional (emissor de normas) em que atue
com menor grau de participagao, tida como metarregulagao3.

Para Berger Filho*, a autorregulacéo representa “[...] novas formas de operar
o Direito na globalizagao [...]” e resultam de regras, acordos e regulagdo de atores
privados - empresas transnacionais - que através do fluxo de suas atividades ao
redor do mundo, proporcionam a difusdo destas normas.

A autorregulagao é#

[...] a proliferacdo de normas estabelecidas por organizagées
profissionais e de padronizacdo técnica, a ampliacdo das

398 MARCHANT, Gary E; SYLVESTER, Douglas J. Transnational models for regulation of nanotechnology.
The Journal of Law, Medicine & Ethics, Boston, v. 34, n. 4, p. 722, 2006. Disponivel em:
<http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1748-720X.2006.00091.x/abstract>. Acesso em: 25 jul. 2017.
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da precaugao: um estudo a partir da teoria dialética da rede. 2016. Tese (Doutorado em Direito) -
Programa de Pdés-Graduagédo em Direito, Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), Sao
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(UNISINOS), Sao Leopoldo, 2016. Disponivel em: <http://www.repositorio.jesuita.org.br/bitstream/
handle/UNISINOS/5563/A%c3%adrton%20Guilherme%20Berger%20Filho2_pdf?sequence=3&isAllo
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declaragdes de principios, orientagdes e diretrizes estabelecidas por
organizagdes internacionais relativas a demandas globais, das quais
os Estados ndo conseguem formar consenso para imposicédo de
obrigagdes concretas, resultam na ascensao de instrumentos de soft
law. Normas brandas e flexiveis, cujo descumprimento ndo acarreta
nenhum tipo de sangdo formalmente instituida pelo Estado (ou
Estados no caso do Direito Internacional). (grifo do autor).

Ante as inovagbes da nanotecnologia e sua necessidade de regulagao, esta
tem assumido um significado mais amplo, abarcando também instrumentos de
metarregulacéo, conforme lecionam Engelmann, Aldrovandi e Berger Filho“2, Apesar
de nao existir definicdo acordada de autorregulacdo e metarregulagdo, de maneira
geral pode-se dizer que a primeira trata-se de um processo de regulagao voluntaria,
instituido independentemente da regulamentagdo estatal, criada por atores nao
governamentais, inclusive por seu(s) proprio(s) destinatario(s). Ja a metarregulagao
resulta da interagdo entre a regulacdo estatal e a autorregulagdo. Ela seria uma
estratégia de supervisdo do Estado sobre os mecanismos da autorregulagaos.

Ademais, a conjuntura de desenvolvimento da era nano, aliada a necessidade
de gestdo de riscos, fomenta a postura e fungdo do Estado reflexivo, aquele que
possui a fungéo de decidir se a regulagéo sera fruto de uma intervengéo direta ou se
devera ocorrer através de instrumentos descentralizados de autorregulagdo, ou
ainda em processos de autorregulagao dirigida - metarregulagao e co-regulagao.

Pariotti“os discorre sobre a autorregulagao, sugerindo inclusive que a adogao
destes instrumentos possa superar a antiga dicotomia publico x privado, inserindo-se no

contexto plural, remetendo a Teubner4s:

402 ENGELMANN, Wilson; ALDROVANDI, Andrea; BERGER FILHO, Airton Guilherme. Perspectivas para
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ago. 2017.
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Nesse sentido, é intrigante ver se os modelos regulatérios em algum
momento poderiam superar a dicotomia entre privado e publico,
expressando a distincdo entre estado e sociedade em termos de
‘policontexturalidade’, isto é, a idéia de que varias perspectivas
sociais se refletem na lei, sem uma distingdo entre eles sempre
sendo possivel. Ser uma maneira de superar a visdo que permite
espaco para autorregulacao encoraja o eclipse da autoridade publica
por interesses privados. (tradugao nossa)*’.

Nota-se uma interface regulatéria através de um nivel nacional e

internacional, onde ocorre a comunicagao entre diversos instrumentos de agéncias

reguladoras e até mesmo organismos estatais, promovendo a circulagdo das normas

estatais ou ndo ao redor do globo, fazendo jus ao importante movimento da

transnacionalizagao vivenciada4s.

406

407

409

Propde neste sentido Shaffer4os:

Mais recentemente, eles provém da intensificacdo da interacdo
econbmica e cultural transnacional, catalisando a proliferacdo de
acordos internacionais, regionais e bilaterais, redes reguladoras e
instituicbes que fomentam e promovem mudangas legais e
institucionais. NoOs inconscientemente experimentamos esse
transnacionalismo em nossas vidas diarias, e as vezes nos
abragamos. No entanto, também podemos estar preocupados com
seus efeitos em nossa ordem social e identidades. Nossas leis e
sistemas legais refletem a forma como nos vemos a nés mesmos e
as nossas comunidades. A medida que a migragdo da lei através das
fronteiras se intensifica, podemos nos preocupar com isso, conforme
refletido no clamor sobre citagbes para leis estrangeiras e
internacionais, decisbdes legais em leis federais nos Tribunais dos
EUA. As normas juridicas em quase todos os dominios do direito
circulam em todo o0 mundo. As normas né&o viajam sozinhas. Elas séo
transmitidas por atores, seja de forma instrumental ou
reflexivamente. As vezes, eles sdo codificados em tratados
internacionais, seja de natureza n&o-vinculativa. Outras vezes, sao

2010. Disponivel em: <http://heinonline.org/HOL/LandingPage?handle=hein.journals/persodcho
62&div=5&id=&page=>. Acesso em: 05 ago. 2017.

TEUBNER, Gunther. Direito, sistema e policontexturalidade. Apresentagdo: Dorothee Susanne
Rudiger. Introducao: Rodrigo Octavio Broglia Mendes. Piracicaba: Ed. UNIMEP, 2005.

PARIOTTI, Elena. Law, uncertainty and emerging technologies: towards a constructive implementation
of the precautionary principle in the case of nanotechnologies. Persona y Derecho, Pamplona, n. 62,
p. 25-26, 2010. Disponivel em: <http://heinonline.org/HOL/Landing Page?handle=hein.journals/perso
dcho62&div=5&id=&page=>. Acesso em: 05 ago. 2017.

SHAFFER, Gregory. Transnational legal process and state change: opportunities and constraints.
Minnesota: Ed. University of Minnesota: Law School, 2010. (Legal studies research paper series.
Research paper, n. 10-28). Disponivel em: <http:/papers.ssrn.com/sol3/ papers.cfm?abstract_id=
1901952>. Acesso em: 29 jul. 2017.

SHAFFER, Gregory. Transnational legal process and state change: opportunities and constraints.
Minnesota: Ed. University of Minnesota: Law School, 2010. p. 3. (Legal studies research paper series.
Research paper, n. 10-28). Disponivel em: <http://papers.ssm.com/sol3/papers.cfm?abstract
_id=1901952>. Acesso em: 29 jul. 2017.



155

difundidas através de processos informais envolvendo redes
burocraticas de funcionarios publicos, redes transnacionais de atores
como representantes empresariais, ativistas e profissionais nao-
governamentais, e combinagodes hibridas. Ao longo do tempo, podem
surgir diferentes ordens juridicas transnacionais que impéem ou
conferem normas legais que regulam determinadas areas do direito.
(tradugdo nossa).

Atualmente existem inumeras férmulas que facilitam a autorregulagdo ja no
meio empresarial com finalidade de implantar mecanismos com foco na gestdo
ambiental, com auxilio das empresas a partir serem capazes de se adequar as
necessidades do desenvolvimento sustentavel, a partir de suas préprias metas e
principios. Tal implantagdo do sistema autorregularério varia conforme complexidade
e procedimentos levando em conta o tipo de sistema de certificacdo escolhido, no
caso europeu o Eco-Management and Audit Scheme (EMAS)#1°, como internacional
ISO. Para protecdo ambiental a autorregulagdo empresarial originou-se da
conscientizacdo de que tal postura ndo deve ser somente vista sob o prisma
defensivo, apenas buscando solucdes corretivas baseadas no estrito cumprimento
da legislacédo. Passou a ser vista pelos empresarios como uma necessidade, talvez
reflexo de uma sociedade mais atenta aos efeitos danos ao meio ambiente, de
maneira mais responsavel. Esta busca por uma auto-normatizagcdo ambiental foi
iniciada pelas atividades industriais e de mineragdo, por serem mais visiveis e
submetidas a controles mais rigorosos*'’. E neste sentido que a autorregulacdo
enquadra-se para a era nanotecnologica, principalmente se atentos aos residuos
que vao se acumulando no ecossistema sem qualquer medida precaucional.

Como exemplo de autorregulagdes amplamente adotadas, demonstra o Quadro 2
abaixo, uma diversidade de organiza¢des internacionais, governamentais ou nao, que se
utilizam de instrumentos com potencial autorregulatério. Realizam a gestdo dos residuos
nanotecnolégicos, fazendo jus a precaugdao exigida no contexto do nanowaste,

protegendo minimamente seus pesquisadores e meio ambiente de maneira geral.

410 The EU EMAS, O Esquema de Eco-Gestao e Auditoria da Unido Europeia (EMAS) é um instrumento de
gestao superior desenvolvido pela Comissdo Europeia para empresas e outras organizagdes para
avaliar, relatar e melhorar o seu desempenho ambiental. O EMAS esta aberto a todos os tipos de
organizagdes ansiosas para melhorar seu desempenho ambiental. Abrange todos os setores econémicos
e de servicos e é aplicavel em todo o mundo. EUROPEAN COMMISSION. Environment. Eco-
Management and Audit Scheme. What is EMAS? Brussels, 2017. Disponivel em: <http://ec.europa.eu/
environment/emas/index_en.htm>. Acesso em: 24 jul. 2017.

411 GOMES, Viviane Passos. Auto-regulagdo empresarial com instrumento de gestdo ambiental na Unido
Europeia. SCIENTIA IURIS, Londrina, v. 13, nov. 2009. Disponivel em: <http://www.uel.br/
revistas/uel/index.php/iuris/article/view/4000/3486>. Acesso em: 12 jul. 2017.



156

Especificamente estas instituicbes desenvolvem pesquisas com nano em laboratorios.

Muitos deles adotam procotolos como quimicos ou residuos perigosos+2:

Quadro 2 — Instituigbes Internacionais e Guias Adotados para Gestao do Nanowaste

|gu|dellnn documenis  (wasle diaposal

AIST Nanomaterisl weste, dust filber, collecied waste liquid, cloth, efc. used for clean up shall be ireated approgadstely 1o
prenent 1he secondery contamination and disposed of according 1o the wasle separation method speciiied by ihe
Instiutes respectively.
CHS collect in |abeled enclosed hazardous weste conlainers with secure cans of covers mcluding & descaplon of the waste

and the worss “containa nanomatenals”, loose contaminated matesisl shall bs double-baged, fabalad, sesked and
ﬂlﬂpﬂ!&ﬂ. I.'ISDEBE nanomalanals as hazandous wasle
|DoE-HRaC charctenze aecoring 1o 40 CFR 261.10-38 as Nazamous of noNMazamous wasle, peckage in containar compatible
wilh contents, lshel "containg nanomatenala®, include |nfeemalion charsctedzing known and suspacted propertics,
eoliect contaminatad matenal in plastic bag or sealahls contsner, place into Eesond bag or container

EPFL treat comaminated bquid and solid wastes &3 Lo mactiate e nandpartscles, keave conteminated matenals in the
lenarateny dustbe
Georgia Tech place waste nanomatenals in punchure proof sealshie confainers or double begged In B mi plestic bag which |9 |abeled
and disposed as hazardous waste
HIE-=a _
150U decontamingle equipment before disposal, ireal nenometetals a3 chemics wasie
MIT tispose a8 hezardous wasle: pure nenomalerals, contamnated matensks, kuds contening nancensterals, 2nd sofd
malizes with nanomaterials at the surfece; this does ot apoly for nenometenals embedded in & solid metnx; collect
contamingled matenals i & labeled, closed doubde bag of double conlaines
MASAARC dispoas ranpmalerals and clesning materiebs as hazardous wase
MNSF nandle Bue potentisily hazardoug
ORC Worldwide dispoee 89 hazardous wasle H the chemical of mixtwe s regulaled as such by endnonmentsl reguiations, oihenwas
dispose as apeclal waste (ncinerate, chemically treal, or immobliize/encese), for larger wasles special conaulting,
place comaminated matemkal in bag or buckel for dispossl
OUHSCABC
|Pann-EHRS dispose &5 hazarious wasts
TU Dalft Treal quantities exceading the milligram range 22 chemical wasla, H the water solusility |2 low, nanomaterials with
higher water solubility shall be trested acconding 10 loxkcity ciass of the macroscogic matenial, nenoganicle residues in
water froem cleaning can be pured down the drain, according to hazerdous chemical wasie guidslines, contaminaled
malerigis muwst be disposed of as chemical waste
UB G —
UG according 10 hazardows chemical waste guidelines
ucH treat ke herardous ‘toxic’ materals, nanoparticles In solution: dispose acconding to harerdous wasie procedures for
the soivent
LUCSE freat ag hezarous 1osc’ matedas, nancpartcies in soition: dispose according bo hazaous wasle proceduras o
the soivent
uo dispoae mateflals used In handling o cheaning nanometenals in 3 ssparste cloeed waste contenes, concentrated
nanomatenals; hazardious wasie
WCL dispose conlaminaled materas 1hrough intineastion

Fonte: OECD#13,

Por outro lado, cumpre esclarecer que € possivel apontar fragilidades e
criticas a autorregulagao. Estas consistem na possibilidade de discordancia entre os
interesses privados da organizagdo (ainda que tenha informag¢des para encontrar

solugdes relativas aos interesses publicos) e a auséncia de incentivos. Nestas

412 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Compilation and
comparison of guidelines related to exposure to nanomaterials in laboratories. ENV/JM/MONO
(2010) 47. Paris, Dec. 01 2010. (Series on the safety of manufactured nanomaterials, n. 28). Disponivel
em; <http://www.oecd.org/officialdocuments/publicdisplaydocumentpdf/?cote=env/jm/mono(2010)
47&doclanguage=en>. Acesso em: 05 ago. 2017.

413 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Compilation and
comparison of guidelines related to exposure to nanomaterials in laboratories. ENV/JM/MONO
(2010) 47. Paris, Dec. 01 2010. p. 80. (Series on the safety of manufactured nanomaterials, n. 28).
Disponivel em: <http://www.oecd.org/officialdocuments/publicdisplay documentpdf/?cote=env/jm/mono
(2010)47&doclanguage=en>. Acesso em: 05 ago. 2017.
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modalidades regulatérias o grande desafio esta em adequar tanto os interesses das

organizagbes com objetivos de regulagao publica44.

Apresentando ponto de vista diverso no que tange as fragilidades da

autorregulagao, Pariotti menciona o suposto déficit democratico:

Um dos argumentos mais utilizados contra a autorregulacdo
enfatizam seu déficit democratico. De acordo com este argumento, o
direito decorrente da sociedade sem formalizagdo legislativa (ou
delegacao) parece ausente de qualquer legitimagdo democratica.
Isso poderia ser abordado por entender que a autorregulacdo deve
se adaptar a ordem juridica (seus principios e fontes) e pode regular
as questdes em profundidade, seguindo uma perspectiva ‘de baixo
para cima’ buscando precisdao, mas também flexibilidade, e
aproveitando o papel dos atores privados que poderia desempenhar
na promog¢ao de uma boa qualidade de regulagdo e conformidade.
Em um mundo globalizado, as medidas de autorregulacdo poderiam
reivindicar um carater democratico, na medida em que as medidas
normativas sejam com base no compartiihamento de informagdes e
na participacao das partes interessadas. (tradugao nossa)*'s.

Ja Martins#¢ demonstra outra vulnerabilidade da autorregulagdo, sugerindo

uma alternativa:

Outra fragilidade da autorregulacao pode se verificar na possibilidade
de que organizac¢des que incluam nanotecnologias ou nanoprodutos
em seus processos, representando riscos ao meio ambiente e saude,
simplesmente optem pela ndo ado¢do do modelo autorregulatério;
nestes casos a metarregulagdo com a participacédo do Estado como
mediador ou supervisor, deve ser analisada como alternativa
regulatoria.

Mesmo havendo pontos de inconsisténcias neste instrumento, uma vez que a

adogao da autorregulacdo depende da vontade propria da organizacéo, ela € uma

414 BERGER FILHO, Airton Guilherme. A governancga dos riscos das nanotecnologias e o principio

da precaugdo: um estudo a partir da teoria dialética da rede. 2016. Tese (Doutorado em Direito) -
Programa de Pds-Graduagdo em Direito, Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), Sao
Leopoldo, 2016. Disponivel em: <http://www.repositorio.jesuita.org.br/bitstream/handle/UNISINOS/
5563/A%c3%adrton%20Guilherme%20Berger%20Filho2_pdf?sequence=3&isAllowed=y>. Acesso
em: 26 jun. 2017.

415 PARIOTTI, Elena. Law, uncertainty and emerging technologies: towards a constructive implementation of

416

the precautionary principle in the case of nanotechnologies. Persona y Derecho, Pamplona, n. 62, p. 27,
2010. Disponivel em: <http:/heinonline.org/HOL/LandingPage?handle=hein.journals/persodcho
62&div=5&id=&page=>. Acesso em: 05 ago. 2017.

MARTINS, Patricia Santos. O sistema de normas ISO e as nanotecnologias: as interfaces
regulatérias e o dialogo entre as fontes do Direito. 2016. f. 125. Dissertagdo (Mestrado em Direito) -
Programa de Pdés-Graduagédo em Direito, Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), Sao
Leopoldo, 2016. Disponivel em: <http://www.repositorio.jesuita.org.br/handle/UNISINOS/ 6206>.
Acesso em: 13 jul. 2017.
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alternativa viavel. No caso da autorregulacdo do nanowaste, com adog¢ao do
protocolo da OECD, ela seria importante pois baseia-se em critérios cientificos,
oriundos de pesquisa especifica sobre residuos nanotecnoldgicos, € que nao iriam
colidir com interesses maiores como meio ambiente e saude humana, pelo contrario.
Adotando estas diretrizes, fomentaria-se o0 desenvolvimento responsavel das
nanotecnologias, promovendo uma verdadeira gestdo do risco, administrando
adequadamente a destinagcao final do nanowaste. A adocdo do protocolo, ndo so6
pelas agéncias, mas pelo Estado, dar-se-ia através da validacao feita pelo mesmo. E
no caso de dissonancias ou na observagao de interesses contrarios ao bem-estar
humano, poderia o Estado regulamentar o instrumento entdo, ja adotado, como
forma de metarregulagao.

Conforme se vera a seguir, assim como o protocolo da OECD, existem
diversas outras instituicdes, organismos internacionais e agéncias reguladoras que
produzem instrumentos com potencial regulatério, os quais auxiliariam na produg¢ao
destes marcos, protegendo a saude humana e meio ambiente, através da adogao de

suas diretrizes.

4.2 Dos possiveis Institutos com Potencial para Autorregulagcao do Nanowaste

para Gestao dos Riscos

No cenario das nanotecologias € possivel vislumbrar inUmeras organizagoes
internacionais, sejam governamentais ou privadas, que estdo desenvolvendo
pesquisas com nanotecnologias, e assim elaborando instrumentos com potencial
(auto)regulatério, possiveis no auxilio para produgcdo de marcos legais, provendo
respostas adequadas a estas novas demandas na qual o Direito ndo esta apto.

Através da utilizagdo de normas independentes da ordem estatal, se
vislumbra uma alternativa para a possibilidade de regulagdo das nanotecnologias,
com alcance global, objetivando ultrapassar a ingenuidade que ainda paira sobre as
institui¢cdes juridicas e seus aplicadores de que o Estado é a unica instituicdo capaz
de criar normas que permitem a generalizagdo e a organizagdo de expectativas por

parte de diferentes atore sob ponto de vista pragmatico*'”.

4“7 WITTMANN, Cristian Ricardo. Autorregulagdo e nanotecnologias: da fragilidade do estado para o
além dele. In: ENGELMANN, Wilson; WITTMANN, Cristian (Org.). Direitos humanos e novas
tecnologias. Jundiai: Paco Editorial, 2015.



159

Em nivel internacional, é possivel elencar diversos organismos que
desenvolvem pesquisas especificas de seguranga e analise de risco dos
nanomateriais. Sao encontradas nos EUA, Europa, Asia, e na América Latina (como
ja apresentado o caso brasileiro).

Nos EUA apresenta-se a agéncia regulatdria NIOSH, de protegdo em saude
ocupacional, a qual identificou 10 tépicos criticos, para orientar na resolugdo de
lacunas e fornecer recomendacdes sobre as aplicacbes e implicacbes dos
nanomateriais nos ambientes de trabalho4®. Ainda na América do Norte é possivel
citar o Programa Nacional dos EUA, National Nanotechnology Iniciative (NNI)*°, que
orienta todas as agéncias nacionais e utiliza de seus protocolos.

Destacado o papel da NIOSH no cenario americano, uma vez que tal agéncia
vem elaborando diversos estudos com foco na saude do trabalhador e meio
ambiente, pois enquanto o0s nanomateriais apresentam possibilidades
aparentemente ilimitadas, eles trazem novos desafios para entender, prever e

gerenciar possiveis riscos de seguranca e saude. E o que defende a organizagcdo*:

O Instituto Nacional de Seguranga e Saude no Trabalho (NIOSH)
continua empenhado em proteger trabalhadores agora e no futuro, a
medida que as aplicagbes e usos da nanotecnologia se expandem.
Como parte desses esforgos, em outubro de 2005, o NIOSH divulgou
para publico o projeto de documento, ‘Abordagens a Nanotecnologia
Segura: Um Intercdmbio de Informacdao com o NIOSH'. Com base em
comentarios recebidos, o NIOSH revisou e atualizou o documento em
julho de 2006 e procurou outros comentarios publicos. Este projeto de
relatério foi amplamente citado, e a versao final do relatério deve servir
como um recurso vital para as partes interessadas (incluindo
profissionais da area de seguranga e saude ocupacional,
pesquisadores, tomadores de decisbes politicas, avaliadores de risco e
trabalhadores da industria) que desejam entender mais sobre as
implicagbes de seguranga e saude da nanotecnologia no local de

418 NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH (NIOSH). Building a safety
program to protect the nanotechnology workforce: a guide for small to medium-sized enterprises.
By Hodson L, Hull M. Cincinnati, OH: U.S. Department of Health and Human Services, Centers for
Disease Control and Prevention, National Institute for Occupational Safety and Health, Department of
Health and Human Services. Washington: DHHS: NIOSH, Mar. 2016b. (DHHS NIOSH Publication, n.
2016-102). Disponivel em: <https://www.cdc.gov/niosh/docs/2016-102/ pdfs/2016-102.pdf>. Acesso
em: 05 ago. 2017.

419 UNITED STATES. National Nanotechnology Initiative. About the NNI. [S.I., 20177]. Disponivel em:
<https://www.nano.gov/about-nni>. Acesso em: 05 ago. 2017.

420 DEPARTMENT OF HEALTH AND HUMAN SERVICES; CENTERS FOR DISEASE CONTROL
AND PREVENTION (CDC); NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND
HEALTH (NIOSH). Approaches to safe nanotechnology: managing the health and safety
concerns Associated with Engineered Nanomaterials. Washington: DHHS: NIOSH, Mar. 2009.
(DHHS NIOSH Publication, n. 2009-125). Disponivel em: <https://www.cdc.gov/niosh/docs/ 2016-
102/pdfs/2016-102.pdf>. Acesso em: 08 ago. 2017.
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trabalho. Com a publicacdo do documento Approaches to Safe
Nanotechnology, o NIOSH espera: aumentar a consciéncia das
questdes de segurangca e saude ocupacional envolvidas com a
nanotecnologia; formular recomendagdes sobre as melhores praticas de
seguranga e saude no trabalho na producdo e uso de nanomateriais;
facilitar o dialogo entre o NIOSH e seus parceiros externos na industria,
no trabalho e na academia; responder aos pedidos de diretrizes de
seguranga e saude; e, identificar lacunas de informagéo e areas para
futuros estudos e pesquisas. A medida que nosso conhecimento de
nanociéncias aumenta, também os nossos esforgos para fornecer
orientacdes valiosas sobre 0 manuseio seguro de nanoparticulas e para
proteger a vida e os meios de subsisténcia dos trabalhadores que lidam
com nanotecnologia. (tradug&o nossa, grifo do autor)*?'.

A partir de um dos ultimos documentos com potencial autorregulatorio
elaborado pela organizagdo NIOSH, com diretrizes para seguranga e nano, conclui a
organizagédo pela necessidade de responsabilidade na gestdo dos nanomateriais,
demonstrando ainda o potencial risco (a partir de estudo realizado pela instituicao),
expondo uma série de pontos a serem considerados*2. Facilmente estas diretrizes
poderiam ser seguidas como instrumento regulatério minimo no cenario das nanos.

Afirma a agéncia em sua conclus&o:

Assegurar a saude e a seguranga no trabalho da sua empresa e
seus funcionarios € primordial para o sucesso e crescimento futuro
do seu negocio. Esta responsabilidade para as empresas que
utilizam ou lidar com nanomateriais de engenharia foi feito ainda
mais desafiador pela pesquisa mostrando que alguns nanomateriais
causam riscos respiratérios e cardiovasculares em animais de
laboratério. Seus empregados correm 0O risco de exposi¢cdo por
inalacdo, absorgédo da pele ou ingestdo. Varios fatores podem afetar
seu potencial de exposigao, incluindo:

= A rota, a concentracdo, a duracao e a frequéncia de qualquer
exposigao

= A capacidade do nanomaterial para ser faciimente dispersado
(como um p6 ou aerossol)

= As medidas de controle em vigor para reduzir ou limitar as
exposicoes

421 DEPARTMENT OF HEALTH AND HUMAN SERVICES; CENTERS FOR DISEASE CONTROL AND
PREVENTION (CDC); NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH
(NIOSH). Approaches to safe nanotechnology: managing the health and safety concerns
Associated with Engineered Nanomaterials. Washington: DHHS: NIOSH, Mar. 2009. p. 5. (DHHS
NIOSH Publication, n. 2009-125). Disponivel em: <https://www.cdc.gov/niosh/docs/2016-102/pdfs/
2016-102.pdf>. Acesso em: 08 ago. 2017.

422 NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH (NIOSH). Building a safety
program to protect the nanotechnology workforce: a guide for small to medium-sized enterprises.
By Hodson L, Hull M. Cincinnati, OH: U.S. Department of Health and Human Services, Centers for
Disease Control and Prevention, National Institute for Occupational Safety and Health, Department of
Health and Human Services. Washington: DHHS: NIOSH, Mar. 2016b. (DHHS NIOSH Publication, n.
2016-102). Disponivel em: <https://www.cdc.gov/niosh/docs/2016-102/pdfs/2016-102.pdf>. Acesso em:
05 ago. 2017.
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A melhor maneira de controlar possiveis exposicoes e proteger seus
trabalhadores inclui criar e segui um plano de gerenciamento de risco
que incorpora a hierarquia de controles: eliminacdo, substituicéo,
controles de engenharia, controles administrativos e equipamentos de
protecao pessoal.

Um verdadeiro caminho para o sucesso é construir um programa de
seguranga que responda as mudangas rapidas do ambiente do
mercado de nanomateriais. Um bom programa de seguranga cria uma
ponte entre as necessidades que s&o basicas para qualquer negocio:
(1) gerar receita, (2) manter as pessoas seguras € (3) obedecer a lei.
(tradugdo nossa)*%.

A fim de demonstrar a importancia dada as nanos com finalidade de elaborar
diretrizes e marcos regulatérios aptos para essas demandas especificas, apresenta-
se o investimento econdmico destinado a estas agéncias regulatérias e organismos
estatais nos estudos com nanotecnologia, nos EUA, expondo o orgamento para
2017, no Programa Nacional dos EUA, NNI, que foi votado em 2016, propondo a
estimativa orcamentaria para 2017 de U$ 1.4 bilhées de ddlares, distribuidos em
diversos institutos, como o NIOSH+4, NASA#25, EPA4%, dentre tantos outros 6rgaos,

conforme a Tabela 2:

423 NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH (NIOSH). Building a safety
program to protect the nanotechnology workforce: a guide for small to medium-sized enterprises.
By Hodson L, Hull M. Cincinnati, OH: U.S. Department of Health and Human Services, Centers for
Disease Control and Prevention, National Institute for Occupational Safety and Health, Department of
Health and Human Services. Washington: DHHS: NIOSH, Mar. 2016b. p. 24. (DHHS NIOSH
Publication, n. 2016-102). Disponivel em: <https://www.cdc.gov/niosh/docs/2016-102/pdfs/2016-
102.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.

424 NIOSH, 6rgao americano que promove o desenvolvimento de novos conhecimentos no dominio da
seguranga e da saude no trabalho e transfere esses conhecimentos para a pratica. NATIONAL
INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH (NIOSH). About NIOSH. Atlanta, 2016a.
Disponivel em: <https://www.cdc.gov/niosh/about/>. Acesso em: 29 jul. 2017.

425 NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION (NASA). Washington, 2017.

Disponivel em: <https://www.nasa.gov/>. Acesso em: 28 jul. 2017.

426 United States Environmental Protection Agency (EPA), agéncia americana que desenvolve projetos e
estudos para protegdo da saude humana e meio ambiente. UNITED STATES. Environmental Protection
Agency (EPA). Washington, 2017. Disponivel em: <https://www.epa.gov/>. Acesso em: 29 jul. 2017.
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Tabela 2 — Orgamentos de 2015, Estimativa de 2016, Proposi¢cao para 2017

Table 2: NMNI Budget, by Agency, 2015-2017

(dollars in millons)

Agency 2015 Actual 2016 Estimated® | 2017 Proposad
CPSC 2.0 2.0 4.0
DHS 28.4 21.0 1.5
DOCAMIST 836 795 s1.8
DoD 1430 1338 131.3
DOE=*+ 3125 304 2617
DOT/FEHWA QA 1.5 1.5
EFPA 1s.1 139 15.3
DHHS {total) 3858 405.0 4044
FDxa, 10.8 12.0 11.4
[1Ts 2640 382.0 I|/2 0
PIOSH 11.0 11.0 11.0
MNASA 14.3 11.0 6.1
NSF 4808 4151 4149
USDA (total) 211 21.5 21.0
ARS 2.0 2.0 3.0
F& 4.5 4.5 4.0
PEF A 135 14.0 14.0
TOTAL*== 14963 14347 1443 4

= 2076 numbers are based on 2016 enacted lewvels amd may shift as operating
plans are fimalized.

== Funding lewvels for DOE inchude the combined budgets of the Office of Scienc=,
the Office of Emergy Efficiency and Renmnewable Emergy (C<2E-EERE], the Office of
Fossil Emergy,. and the Adwamnced Research Projects Agency for Energy (AARPA-EL

waw  [n Tables 245, totals may not add, due to rouwndimg.

Fonte: National Science and Technology Council*?7.

Portanto, € significante o investimento econémico com tal abordagem de
pesquisa, o que evidencia a clara preocupacao das instituicdes americanas com o
desenvolvimento responsavel e seguro das nanotecnologias.

Outra instituigho americana que possui alta envergadura no cenario de
pesquisas nanotecnologicas é a National Institutes of Health (NIH), uma parte do
Departamento de Saude e Servigos Humanos dos EUA, agéncia de pesquisa
meédica do pais, a qual desenvolve diversos estudos envolvendo medicina e

saude“?, e ha mais de 10 anos produzindo pesquisas com nanotecnologia.

A NIH é a agéncia de investigagdo médica do pais, composta por 27
institutos e centros que financiam a pesquisa biomédica em todo os
Estados Unidos e em todo o mundo para melhorar a saude humana.
Por mais de 7 anos, o NIH reconheceu o tremendo potencial da
nanotecnologia como um foco cientifico que poderia transformar a
nossa compreensdo atual da biologia e nossa capacidade de

427 NATIONAL SCIENCE AND TECHNOLOGY COUNCIL. Committee on Technology. Subcommittee on
Nanoscale Science, Engineering, and Technology Committee on Technology. The national
nanotechnology iniciative: supplement to the President's 2017 Budget. Arlington: National
Nanotechnology Coordination Office, Mar. 2016. p. 24. Disponivel em: <http://www.nano.gov/sites/
default/files/pub_resource/nni_fy17_budget_supplement.pdf>. Acesso em 29 jul. 2017.

428 NATIONAL INSTITUTES OF HEALTH (NIH). Who we are. Maryland, 2017 Disponivel em:
<https://www.nih.gov/about-nih/who-we-are>. Acesso em: 29 jul. 2017.
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prevenir e tratar doencas. O NIH patrocinou um simpésio nacional
para avaliar o estado da ciéncia nessa area e aumentar a
conscientizagao sobre o Interesse do NIH em financiar aplicagdes de
nanotecnologia para problemas biomédicos. A maioria das pesquisas
de nanotecnologia no NIH é financiada por institutos individuais com
missdes de pesquisa especificas de doengas, tecnologia ou de
pesquisa basica. O NIH investe mais de US$ 200 milhdes por ano na
pesquisa em nanotecnologia, e muitos dos programas especificos do
instituto sdo observados abaixo (consulte recursos de
nanotecnologia). (tradugéo nossa)*®.

Desenvolve a instituicdo protocolos originarios de pesquisas especificas em
nano (como o Nano Task Force*®, Nanotechnology in Biology and Medicine*', Major
NIH Programs) com potencial autorregulatorio, que viabiliza e fomenta a adogao
destas diretrizes como marco regulatorio.

Migrando ao cenario europeu, conforme introduzido anteriormente no ponto
2.1, temos inUmeras organismos internacionais que elaboram diretrizes norteadoras
das nanotecnologias em destaque.

A European Chemicals Agency (ECHA) publicou recentemente, em maio de
2017, o ultimo estudo sobre melhores praticas para registrar e preparar dossiés com

nanoformas#2. Este documento tem como objetivo ajudar os usuarios a cumprir suas

429 NATIONAL INSTITUTES OF HEALTH (NIH). Nanotechnology at the national institutes of
health. Maryland, [20077]. p. 2. Disponivel em: <https://www.nih.gov/sites/default/files/resear ch-
training/nanotechnology-new-understanding-capabilities-approaches-improving-health.pdf>.
Acesso em: 29 jul. 2017.
O NIH Nano Task Force, criado em 2006, € composto por varios grupos de trabalho encarregados do
direcionamento de uma série de questdes, incluindo o desenvolvimento de uma visdo cientifica
abrangente para a nanotecnologia no NIH; comunicando-se as comunidades publicas e cientificas;
compreendendo as implicagbes de saude e seguranga de nanomateriais; explorando questoes éticas,
legais e sociais; e analisando a pesquisa de carteira de nanociéncias do NIH. Os membros também
representam o NIH em questdes interinstitucionais federais e em reunides internacionais e atividades
relacionadas a nanotecnologia. NATIONAL INSTITUTES OF HEALTH (NIH). Nanotechnology at the
national institutes of health. Maryland, [20077]. Disponivel em: <https://www.nih.gov/sites/default/
files/research-training/nanotechnology-new-understanding-capabilities-approaches-improving-health.
pdf>. Acesso em: 29 jul. 2017.
Este grupo estuda novos materiais que estdo sendo desenvolvidos com utilidade Unica para detecgao
ultira-sensivel de biomoléculas, para entrega (delivery) direcionada de agentes terapéuticos
diretamente as células e tecidos afetados no corpo, promovendo a cura. Desenvolvem novos métodos
de diagnodstico e tratamentos que estdo emergindo da nossa capacidade crescente em controlar a
sintese de materiais como pontos quanticos, dendrimeros e nanotubos e desenvolver métodos para
otimizar as propriedades desses materiais em sistemas bioldgicos vivos. Paralelamente, aprendem
como fazer nanomateriais que podem ser utilizados de forma segura e eficaz para muitos outros tipos
de consumidores. NATIONAL INSTITUTES OF HEALTH (NIH). Nanotechnology at the national
institutes of health. Maryland, [20077]. Disponivel em: <https://www.nih.gov/sites/default/files/
research-training/ nanotechnology-new-understanding-capabilities-approaches-improving-health.pdf>.
Acesso em: 29 jul. 2017.
432 EUROPEAN CHEMICALS AGENCY (ECHA). How to prepare registration dossiers that cover
nanoforms: best practices. Version 1.0. Helsinki, May 2017a. Disponivel em: <DOI: 10.2823/
128306>. Acesso em: 29 jul. 2017.
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obrigagdes no ambito do regulamento do REACH, fazendo expressa mengédo, em
que “[..] o texto do Regulamento REACH é a unica referéncia legal
auténtica’(tradugcao nossa)+s.

Ja a REACH é regulagdo da Uniao Europeia, focada na protegcao da saude
humana e meio ambiente, na questao dos riscos com produtos quimicos, os quais
passaram a preocupar-se também com as nanotecnologias. Aponta-se como suas

caracteristicas:

REACH é uma regulagéo da Unido Europeia, adotada para melhorar
a protecdo da saude humana e do ambiente contra os riscos que
podem ser colocados pelos produtos quimicos, ao mesmo tempo que
aumenta a competitividade da industria quimica da UE. Também
promove métodos alternativos para a avaliagdo de perigos de
substancias, a fim de reduzir o nimero de testes em animais. Em
principio, o REACH aplica-se a todas as substancias quimicas; nao
apenas aqueles utilizados nos processos industriais, mas também no
nosso cotidiano, por exemplo em produtos de limpeza, tintas e
artigos, como roupas, moveis e eletrodomésticos. Por conseguinte, o
regulamento tem um impacto sobre a maioria das empresas em toda
a UE. A REACH coloca o 6nus da prova nas empresas. Para cumprir
o regulamento, as empresas devem identificar e gerenciar os riscos
ligados as substancias que fabricam e comercializam na UE. Eles
tém que demonstrar a ECHA como a substancia pode ser usada com
seguranga, e eles devem comunicar as medidas de gerenciamento
de risco aos usuarios. Se os riscos nao puderem ser gerenciados, as
autoridades podem restringir o uso de substancias de maneiras
diferentes. A longo prazo, as substancias mais perigosas devem ser
substituidas por outras menos perigosas. REACH significa Registro,
Avaliagao, Autorizagao e Restricao de Produtos Quimicos. Entrou em
vigor em 1 de junho de 2007. (tradugéo nossa)*3.

Outro estudo relevante € NanoSafetyCluster Research Regulatory Roadmap
2017, com participagcado do Prof. Dr. Wilson Engelmann, pesquisador JUSNANO e
professor do Programa de Pds-Graduagéo - Mestrado e Doutorado da UNISINOS,
encomendado pelo Nanosafety Cluster-EU. O Cluster € uma iniciativa da Diregéo-
Geral da Investigacao e Inovacdo da Comissao Europeia, que patrocina estes
grandes projetos em nano. No geral, a Europa visa inovagdes de nanomateriais e

nanotecnologias seguras e sustentaveis. Os projetos de cluster contribuem para

433 EUROPEAN CHEMICALS AGENCY (ECHA). How to prepare registration dossiers that cover
nanoforms: best practices. Version 1.0. Helsinki, May 2017a. p. 2. Disponivel em: <DOI: 10.2823/
128306>. Acesso em: 29 jul. 2017.

434 EUROPEAN CHEMICALS AGENCY (ECHA). Understanding REACH. Helsinki, 2017b. Disponivel
em: <https://echa.europa.eu/regulations/reach/understanding-reach>. Acesso em: 29 jul. 2017.
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assegurar a seguranca e saude ambiental Environmental Health Safety (EHS) desta
tecnologia habilitadora chave+s.

O roteiro regulatério da pesquisa, publicado pelo cluster, identifica e descreve
as principais atividades concluidas em iniciativas regulatérias das nanotecnologias
pelo mundo, em curso e exigidas para o futuro, a fim de fornecer uma regulagéo
eficaz e proporcional aos nanomateriais quando necessario. As principais atividades
nao sao apenas incluem pesquisa, mas também padronizag¢ao e desenvolvimento de
regulagdo. Dentro do Research Regulatory Roadmap (RRR)#%, identificam-se
questdes de seguranga nano-relevante como um ponto de decisdo fundamental, a
fim de identificar se o refinamento dos regulamentos é realmente necessario. Esses
problemas de seguranga nano-relevantes podem relacionar-se com risco ou
exposicao e podem estar relacionados a propriedades fisico-quimicas. Referem que
a rapida evolugdo deste campo significa que o conteudo pode precisar de
atualizagdo com o tempo, e na verdade ja planejam combinagbes dos resultados
deste relatério com outras atividades, como o Roteiro para o Mercado, bem como
considerar esses relatérios na geragdo para uma agenda da NanoSafety Cluster
Research*’. Demonstra-se, assim, mais um documento relevante para fomento de
acoplamento de instrumentos com potencial autorregulatério, conforme o préprio
estudo defende.

Importante ressaltar-se o estudo NANoREG Framework for the Safety
Assessment of Nanomaterials+8, publicado em abril de 2017, também no contexto

das pesquisas da Comissao Europeia e do REACH.

O quadro NANoOREG é o resultado de um esforco coletivo de
especialistas de mais de 20 parceiros de projetos de organizacdes
bem reconhecidas. Eles geraram, reuniram e relacionaram em um
unico documento, uma grande quantidade de informagbes de

435 EUROPEAN NANOSAFETY CLUSTER. About the Nanosafety cluster. [S.l.], 2017. Disponivel em:
<https://www.nanosafetycluster.eu/>. Acesso em: 29 jul. 2017.

436 STONE, Vicki et al. NanoSafetyCluster Research Regulatory Roadmap 2017. Research priorities
relevant to development or updating of nano-relevant regulations and guidelines. [S.l.]: European
NanoSafety Cluster, Mar. 9 2017b. Disponivel em: <https://www.nanosafetycluster. eu/news/217/66/
NanoSafety-Cluster-Research-Regulatory-Roadmap-2017.html>. Acesso em: 29 jul. 2017.

437 STONE, Vicki et al. NanoSafetyCluster Research Regulatory Roadmap 2017. Research priorities
relevant to development or updating of nano-relevant regulations and guidelines. [S.l.]: European
NanoSafety Cluster, Mar. 9 2017b. Disponivel em: <https://www.nanosafetycluster. eu/news/217/66/
NanoSafety-Cluster-Research-Regulatory-Roadmap-2017.html>. Acesso em: 29 jul. 2017.

438 GOTTARDO, Stefania; HUGUES, Crutzen; JANTUNEN, Paula (Ed.). NANoREG framework for the
safety assessment of nanomaterials. JRC Science for Policy Report, Brussels, Apr. 2017.
Disponivel em: <http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC105651/kjna28550
enn.pdf>. Acesso em: 29 jul. 2017.
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diversos Campos em EHS (environmental and health safety) de NMs.
O documento foi concebido como um manual que os reguladores e a
industria possam consultar para entender o estado da arte na
realizacao de avaliagao de seguranga de NMs no ambito do REACH,
incluindo problemas fechados e abertos. Ele também fornece
estratégias de futuro para serem desenvolvidos a partir de uma
perspectiva cientifica, o que poderia abrir caminho para um
implementacéao eficiente e pratica dos principios REACH para NMs.
(tradugdo nossa)**°.

O trabalho do NANoOREG objetiva a elaboragcdo de protocolos e estudos
relativos aos testes de nanomateriais, buscando regulagdo adequada, avaliando e
criando métodos para analise dos efeitos na vida humana e meio ambiente, através

do esforgo conjunto de toda Unido Europeia e até mesmo do Brasil e Coreia:

The NANOREG project is aimed at developing and evaluating
methods to test the effects of nanomaterials on Environment, Health
and Safety (EHS), methods to assess the related risks and methods
and concepts to take EHS aspects into account in an early stage of
the development of new nanomaterials or new applications. In the
project more than 85 partners from EU member states, associated
states, the Republic of Korea and Brazil collaborate. The Dutch
Ministry of Infrastructure and the Environment coordinates the project.
The total budget of the project is 50 million euro of which 10 million
euro is provided by the EU (FP7 programme) and 40 million by
member states, regions, partners and other parties. According to the
original planning most of the R&D work of the project has been
finalized before 1 September 2016. The process of reporting and
approving of the deliverables however is still ongoing*4.

A Comissao Europeia também publicou um guia de protecdo e seguranca,
intitulado Guidance on the Protection of the Health and Safety of Workers from the
Potential Risks Related to Nanomaterials at Work: Guidance for Employers and

Health and Safety Practitioners*'. A European Nanosafety Cluster - conjunto de

439 GOTTARDO, Stefania; HUGUES, Crutzen; JANTUNEN, Paula (Ed.). NANoREG framework for the
safety assessment of nanomaterials. JRC Science for Policy Report, Brussels, p. 124, Apr. 2017.
Disponivel em: <http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC105651/kjna28550
enn.pdf>. Acesso em: 29 jul. 2017.

440 NANOREG. A Common European Approach to the Regulatory Testing of Nanomaterials. 7 th Progress
Report Executive Summary. 11 22 version 1.0. [S.1.], 2016. p. 3. Disponivel em: <https://www.nanoreg.
eu/images/20161122_NANoREG 36 - 42 Month_Progress Report Part 1 Summary_version1.pdf>.
Acesso em: 29 jul. 2017.

441EUROPEAN COMMISSION. Guidance on the protection of the health and safety of workers
from the potential risks related to nanomaterials at work: guidance for employers and health
and safety practitioners. [S.l.], Nov. 2014. (Employment, social affairs & inclusion). Disponivel em:
<ec.europa.eu/social/BlobServlet?docld=13087>. Acesso em: 29 jul. 2017.
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cientistas da Uniao Europeia - publicou o estudo Nanosafety in Europe 2015-2025:
Towards Safe and Sustainable Nanomaterials and Nanotechnology Innovations*2.

Por fim, possivel citar o trabalho da Agéncia de Protecdo Ambiental da
Dinamarca, intitulada Melhor controle das nanos -resumo dos 4 anos da iniciativa
dinamarquesa em nanomateriais, com propositos de desenvolver uma base de
dados de produtos nano em cooperagcdo com outros paises. A agéncia
dinamarquesa de Protegdo Ambiental informou que, como parte da redagao do
decreto estatutario dinamarqués para registro de nanoprodutos, uma série de
reunibes com a Frangca, a Bélgica e a ltalia foram realizadas E trocas de
experiéncias com a Franga aconteceram. Além disso, a Agéncia de Protecéo
Ambiental realizou uma reunido com a Agéncia Europeia dos Produtos Quimicos.
Baseado em foi decidido, o registo dinamarqués deve se concentrar em produtos
nano para consumidores, considerando ainda que o registo francés ¢é
consideravelmente mais abrangente. Procuram ainda esclarecer sobre os possiveis
efeitos das nanotecnologias no meio ambiente e vida humana, permitindo uma
analise dos riscos, bem como buscam uma alternativa na questdo de regulagéo
nanoespecificas3,

Assim, a conjuntura europeia de programas destinados a pesquisa e
elaboracido de diretrizes, normativas, protocolos ou orientagdes, com potencial
autorregulatorio se mostra contundente e ativa no tema marcos regulatorios, bem
como contribui de maneira fundamental para aprofundamento das diversas
demandas complexas de nanotecnogias, como definicdo, caracterizagcéo, avaliagao
de risco, gestao, dentre outros.

Portanto, a avaliagdo e estandardizacdo € feita inumeras organizagdes, em
diversos paises, trazendo maiores recursos de analise de risco, caracterizagao,
definicdo, mensuragao, e categorizando nanomateriais, bem como elencando

produtos que contém nanotecnologia. Tal trabalho € muito importante em ordem de

442 SAVOLAINEN, Kai (Coord.). Nanosafety in Europe 2015-2025: towards safe and sustainable
nanomaterials and nanotechnology innovations. Helsinki: Finnish Institute of Occupational Health,
2013. Disponivel em: <http://www.nanowerk.com/nanotechnology/reports/reportpdf/report159.
pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.

443 CHRISTENSEN, Frans Mgiller et al. Better control of nanomaterials: summary of the 4-year Danish
iniciative on nanomaterials. Copenhagen: The Danish Environmental Protection Agency, 2015.
(Environment protect, n. 1797). Disponivel em: <http://www2.mst.dk/Udgiv/publications/ 2015/12/978-
87-93352-89-6.pdf>. Acesso em: 08 ago. 2017.
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garantir uma implementacdo efetiva de nanorregulagcdo e particularmente do
nanowaste*#.
Especificamente sobre nanowaste as autorregulagdes e diretrizes s&o ainda

mais escassas. Em nivel internacional,

Vale a pena notar que normas técnicas regulando nanotecnologias e
nanomateriais ndo sado numerosas. Em particular, existem trés
principais instituicbes internacionais de referéncia: the ISO, the
International Eletrical and Eletronics Engineers (IEEE), e a OECD.
(tradugao nossa)*4.

Neste sentido, de exploracdo de pesquisas das nanos pelas encontra-se por
uma serie de agéncias reguladoras, 6rgaos internacionais e governamentais, as
quais analisam o risco e podem auxiliar na regulagdo interna do pais brasileiro,

afirma Engelmann#:

Ja existe um grande numero de normativas, produzidas por varias
agéncias e orgaos internacionais, sobre as nanotecnologias e a gestao
dos seus riscos. Essas diretrizes, recomendacgdes, avaliagdes de riscos,
entre outros formatos, deverdo ser aproveitados pelos paises do bloco
para geracao do seu marco normativo. O controle de convencionalidade
das decisbes a serem tomadas entra em cena, visando assegurar as
caracteristicas peculiares do conjunto dos paises.

Na sequéncia, elenca diversos organismos que produzem instrumentos com
potencial autorregulatorio (alguns inclusive apresentados anteriormente), apos
explicar sua formulagdo sobre o dialogo entre as fontes do Direito, no contexto das

nanos:

A figura mostra como é desenhado o didlogo entre as fontes do
Direito: nos variados anéis se encontram as fontes do Direito interno
de cada pais, além das normas internacionais, onde se localizam,
por exemplo, as normas ja produzidas pelos seguintes 6rgaos:

444 CASSOTA, Sandra. Extended producer responsability in waste regulations in a multilevel global
approach: nanotechnology as a case study. European Energy and Environmental Law Review,
[S.I], v. 21, n. 5, Oct. 2012. Disponivel em: <http://heinonline.org/HOL/Landing Page?handle
=hein.kluwer/eelr0021&div=28&id=&page=>. Acesso em: 28 jul. 2017.

445 CASSOTA, Sandra. Extended producer responsability in waste regulations in a multilevel global
approach: nanotechnology as a case study. European Energy and Environmental Law Review,
[S.L], v. 21, n. 5, p. 213, Oct. 2012. Disponivel em: <http://heinonline.org/HOL/LandingPage?
handle=hein.kluwer/eelr0021&div=28&id=&page=>. Acesso em: 28 jul. 2017.

446 ENGELMANN, Wilson. As nanotecnologias como um fator de aproximagdo democratica dos
paises da Ameérica Latina: em busca de moldes regulatérios. In. ENGELMANN, Wilson;
SPRICIGO, Carlos M. (Org.) Constitucionalismo democratico na América Latina: desafios do
século XXI. Curitiba: Multideia, 2015. p. 106.
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National Institute for Health (NIH) dos Estados Unidos, National
Science Foudation (NSF), ISO, OCDE, ASTM, CEN, British Standars
Institution (BSI), Unido Europeia: Comisséo Europeia e Parlamento
Europeu, European Medicines Agency, Co-Nanomet (Europa),
REACH, Nanotechnologies Industries Association (NIA), FDA,
European Agency for Safety and Health at Work; OSHA -
Occupational Safety and Health Administration, Health Canada,
National Nanotechnology Iniciative (NNI), NIOSH, SCENIHR
(Scientific Committee on Emerging and Newly Identified Health
Risks), Nanoforum, Comité de medidas de Segurangca para
nanomateriais do Japao, ANF-Asia Nano Forum, Chinese Academy
of Sciences, SAICM e International Council on Nanotechnology-
ICON#47,

Na mesma senda publica o relatério da ABDI, afirmando que na atualidade
varias organizagdes internacionais estdo avaliando informagdes e publicando guias
em relagdo a seguranga de nanomateriais com vistas a implementacdo de marcos
regulatorios. No presente documento encontram-se sistematizadas as principais
publicagcdes e recomendacgdes de diferentes paises e organizagdes, incluindo o
Brasil, o Japao, o Canada, os EUA, a Unidao Europeia e a OECD. No Brasil, O MDIC
promove o Férum de Competitividade em Nanotecnologia desde novembro de
200944,

Como apresentado até o momento, inUmeras sdo as organizagdes que
publicam instrumentos com potencial regulatério na avaliagdo de riscos e segurancga
de efeitos dos nanomateriais. Sdo guias, orientagdes, protocolos, avaliagbes, todos
eles oriundos de pesquisas especificas acerca dos efeitos dos nanomateriais e
interagcdo na vida humana e meio ambiente. Cada estudo poderia levar a
determinada tomada de decis&o, minimizando os riscos, e realizando a gestao.

Desta forma, latente as inumeras diretrizes geradas a partir de estudos
especificos sobre nanotecnologia, que através da adog&o ou acoplamento destes
instrumentos com potencial autorregulatério, poderiam regular as nanos,
principalmente a questao da destinagao final do nanowaste. No proximo topico desta

investigacdo, sera apresentada especificamente a OECD, que elaborou pesquisa

447 ENGELMANN, Wilson. As nanotecnologias como um fator de aproximagdo democratica dos
paises da Ameérica Latina: em busca de moldes regulatérios. In. ENGELMANN, Wilson;
SPRICIGO, Carlos M. (Org.) Constitucionalismo democratico na América Latina: desafios do
século XXI. Curitiba: Multideia, 2015. p. 116-117.

448 AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL (ABDI). Relatério de
acompanhamento setorial: nanotecnologia na area da saude: mercado, seguranca e
regulacado. Brasilia, DF, jan. 2013. Disponivel em: <http://www.abdi.com.br/Estudo/relatorio-
nanotecnologia.pdf>. Acesso em: 03 ago. 2017.
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especifica sobre os residuos nanotecnolégicos, instrumento este que demonstrar-se-

a como apto para adogao de marco autorregulatério.

4.3 Definindo a OECD: Organizagdo Internacional Referéncia no Estudo do
Nanowaste e seu Protocolo de Tratamento dos Residuos Nanotecnologicos e

Diretrizes

Como o objeto deste estudo é a adogdo de marco autorregulatério para a
destinagdo adequada do nanowaste, urge que se apresente aquele organismo que
tem papel fundamental na aera, sendo este a OECD. Tal instituicao realizou estudo
especifico sobre o comportamento dos residuos nanotecnolégicos com o meio
ambiente, através dos tratamentos disponiveis de lixo, apresentando um resultado
final acerca dos riscos. Portanto, este ponto da dissertagao vislumbra aprofundar-se
na organizagdo da OECD, analisando o protocolo de nanowaste, com o intuito de
demonstrar a sua utilizagdo como marco autorregulatério, fundado no Pluralismo
Juridico de Teubnere,

Conforme vem se delineando esta investigagdo, a organizagao internacional da
OECD tem papel de destague em nivel global nas pesquisas e elaboragdo de
instrumentos com potencial autorregulatério na area das nanotecnologias,
principalmente no objeto da dissertagdo, nanowaste e destinacgao final.

Neste ponto abordar-se-a as principais caracteristicas da instituigao,
demonstrando sua inser¢ao no debate das nanos, interacdo com demais paises, €
ainda apontando suas principais diretrizes, pesquisas e protocolos que poderiam
auxiliar nas demandas mais complexas enfrentadas neste contexto de inovacgéo e
novas tecnologias.

Apresentando sua defini¢ao, observa-se que

A Organizagdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) é uma organizagao intergovernamental, cujo objetivo é
promover politicas para crescimento econémico sustentavel e
emprego. Por ‘crescimento econdmico sustentavel’, o OCDE significa
crescimento que equilibra consideracbes econdmica, social e
ambiental. A OCDE esta regularmente envolvendo nao apenas seus
paises membros, mas também Economias emergentes chave, outras
organizag¢des internacionais e partes interessadas como ONGs

449 TEUBNER, Gunther. Direito, sistema e policontexturalidade. Apresentagcdo: Dorothee Susanne
Rudiger. Introducao: Rodrigo Octavio Broglia Mendes. Piracicaba: Ed. UNIMEP, 2005.
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ambientais, trabalhistas, industriais e grupos de assisténcia social de
animais#°,

A Figura 24 representa a comunicagéo entre a OECD, seus membros e demais

instituicdes governamentais internacionais, ONG’S, e outros interessados:

Figura 24 — Comunicagbes da OECD

Internation:sl

Organisations,

Environmenial

MNGO=s, Trade
Unions and
Animal wolfare
NGOs.

Fonte: OECD45!.

Importante entender a origem da instituicdo. Fundada 1961, a OCDE tem sido
assessora de politicas e pioneira em questdes importantes para seus paises
membros. Sao orientagdes politicas baseadas em evidéncias, com avaliagdo de
estudantes em mais de 70 paises e revisdes em varios dominios. Auxilia os
tomadores de decisdes politicas e as partes interessadas a prosseguir a sua agenda
de reformas. Ressalta-se na OECD o pioneirismo no trabalho sobre mudancgas
climaticas e uso de instrumentos econémicos para alcangar os objetivos do meio
ambiente fornecem ferramentas Uteis para juntar uma pegada verde e crescimento.
Ademais, possui mecanismos e projetos desde 2011 para a implementacéo da

estratégia de crescimento verde dos membros da OCDE. Ao longo das ultimas cinco

450 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Six years of
oecd work on the safety of manufactured nanomaterials: achievements and future opportunities.
Paris, 2012b. p. 3. Disponivel em: <http://www.oecd.org/env/ehs/nanosafety/Nano%20Brochure%20
Sept%202012%20for%20Website%20%20(2).pdf>. Acesso em: 29 jul. 2017.

451 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Six years of
oecd work on the safety of manufactured nanomaterials: achievements and future opportunities.
Paris, 2012b. p. 3. Disponivel em: <http://www.oecd.org/env/ehs/nanosafety/Nano%20Brochure%20
Sept%202012%20for%20Website %20%20(2).pdf>. Acesso em: 29 jul. 2017.
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décadas, a organizagcdo também definiu padrbes reconhecidos globalmente e
estabeleceu processos efetivos para garantir sua implementagao+2.

A OECD apresenta-se com o seguinte engajamento:

A missdo da Organizacdo de Cooperagao e Desenvolvimento
Econdémico (OCDE) é promover politicas que melhorem o bem-estar
econdmico e social das pessoas em todo o mundo. A OCDE fornece
um foérum no qual os governos podem trabalhar juntos para
compartilhar experiéncias e buscar solugdes para problemas
comuns. Trabalhamos com o0s governos para entender o que
impulsiona a mudanga econémica, social e ambiental. Medimos a
produtividade e os fluxos globais de comércio e investimento.
Analisamos e comparamos dados para prever tendéncias futuras.
Noés estabelecemos padrdes internacionais em uma ampla gama de
coisas, da agricultura e impostos a seguranga de produtos quimicos.
Com base nos fatos e na experiéncia da vida real, recomendamos
politicas destinadas a melhorar a qualidade da vida das pessoas.
Trabalhamos com negoécios, através do Comité Consultivo de
Negocios e Industria para a OCDE e com o trabalho, através do
Comité Sindical Consultivo. Temos também contatos ativos com
outras organizagdes da sociedade civi. O fio comum do nosso
trabalho é um compromisso compartihado com economias de
mercado respaldadas por instituicdes democraticas e focadas no
bem-estar de todos os cidad3os. (tradugdo nossa)*?,

Originalmente, em 1960, a OECD foi fundada quando 18 paises europeus
mais os EUA e o Canada uniram forgas para criar uma organizagao dedicada ao
desenvolvimento econdmico. Hoje, conta a instituicdo com 35 paises membros
abrangendo o mundo, da América do Norte e do Sul, Europa e Asia-Pacifico. Eles
incluem muitos dos paises mais avancados do mundo, mas também paises
emergentes como México, Chile e Turquia. Trabalham ainda em estreita
colaboracdo com economias emergentes, como a Republica da China, india e Brasil,
bem como economias em desenvolvimento da Africa, Asia, América Latina e
Caribe**. De maneira ilustrativa, apresenta-se a Figura 25 com a lista atual dos

membros ao redor do globo:

452 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Better
policies for better lives. The OECD at 50 and beyond. Paris, 2011. Disponivel em:
<http://www.oecd.org/about/47747755.pdf>. Acesso em: 29 jul. 2017.

453 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). The
Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD). Paris, 2017c. Disponivel
em: <http://www.oecd.org/about/>. Acesso em: 29 jul. 2017.

454 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). OECD
Home. Members and partners. Paris, 2017b. Disponivel em: <http://www.oecd.org/about/
membersandpartners/#d.en.194378>. Acesso em: 29 jul. 2017.
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Figura 25 — Associagéo Atual de Paises
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Fonte: OECD#%5.

Portanto, latente a influéncia da organizagdo em diversos paises que a compdem,
e nos demais sistemas, bem como concreto o potencial, empenho e mecanismos
empregados no desenvolvimento de estudos especificos com a finalidade de aprofundar
a pesquisa nas mais variadas areas, mas importante para esta investigagdo, nas
nanotecnologias e nanowaste. Desde entdo, a organizagdo tem publicado diversos
estudos especificos sobre nanotecnologias e setores de impacto, que produzem guias,
diretrizes, orientagdes e protocolos, ou seja, instrumentos com potencial autorregulatorio,
0s quais poderiam ser utilizados como marco para regulagéo das nanotecnologias.

Em 2009 publicou O Painel de Avaliacdo da Ciéncia, Tecnologia e Industria
da OCDE 2009 (tradugado nossa)*®, juntando os ultimos dados internacionalmente
daquele momento, comparando-os para explorar os desafios globais enfrentados
pela OCDE e outras economias lideres depois da crise econbmica. Baseia-se
principalmente em bancos de dados, indicadores e metodologia da OCDE,
desenvolvido pela diregdo de ciéncia, tecnologia e industria, e concentra-se em
cinco areas-chave da politica interesse. Nesta produgao, ja apontava para areas de

novo crescimento e destaque as patentes em nanotecnologia e nanociéncia*’.

455 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). OECD
Home. Members and partners. Paris, 2017b. Disponivel em: <http://www.oecd.org/about/
membersandpartners/#d.en.194378>. Acesso em: 29 jul. 2017.

456 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). OECD
Science, Technology and Industry Scoreboard 2009. Paris, 2009. Disponivel em:
<http://www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/oecd-science-technology-and-industry-
scoreboard-2009_sti_scoreboard-2009-en>. Acesso em: 29 jul. 2017.

457 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). OECD
Science, Technology and Industry Scoreboard 2009. Paris, 2009. Disponivel em:
<http://www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/oecd-science-technology-and-industry-
scoreboard-2009_sti_scoreboard-2009-en>. Acesso em: 29 jul. 2017.
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Tendo em vista que a presente investigacdo trata de residuos
nanotecnolégicos, com o recorte do objeto do nanowaste ao solo, importante a
abordagem destacada em outra pesquisa da OECD, para aplicar nanotecnologias
em produto de alto consumo e grande descarte no meio ambiente, que sdo os
pneus, intitulado Nanotecnologias e Pneus: Industria Ecologica e Transporte
(tradugado nossa)*8. Explana a organizagao que este campo avanga rapidamente e
tem o potencial de impacto industrial, no desenvolvimento econdmico, meio
ambiente e sociedade a nivel global. Refere que os beneficios esperados devem ser
significativos, com aplicagbes potenciais que poderiam ajudar a abordar grandes
desafios globais, tais como producdo de energia sustentavel, provisdo de agua,
cuidados de saude e até mesmo nas alteragdes climaticas+.

Primando pelo crescimento sustentavel e desenvolvimento da industria com
nanotecnologia, em conjunto com o potencial avango tecnoldgico, afirma a OECD

que,

[...] no entanto, o campo da nanotecnologia abrange uma variedade
de diferentes desenvolvimentos tecnoldgicos em nanoescala e uma
infinidade de aplicagbes potenciais em muitos setores industriais e
areas de atuagdo. Isso torna dificil categorizar e, de fato, para
analisar e aperfeigoar politicas de ciéncia e tecnologia, investimento,
comercializagdo e regulagdo. Através deste estudo sobre
Nanotecnologia e Pneus: Industria Ecolégica e Transportes, o Grupo
de Trabalho da OCDE sobre Nanotecnologia (WPN) e o Grupo de
trabalho de nanomateriais manufaturados (WPMN) espera avangar o
debate politico por considerar uma ampla gama de questdes relativas
ao crescimento sustentavel e ao desenvolvimento responsavel da
nanotecnologia na perspectiva de uma Unica aplicacdo de
nanotecnologia em um produto consumidor de massa: pneus.
(tradugado nossa)*6°,

Outro enfoque levado a sério pela OECD é o crescimento verde e meio
ambiente, onde se preocupam em orientar seus estados-membros quanto a
implementagdo de regulagdes e tomada de decisdes politicas vislumbrando a

reducao das emissdes globais de gases de efeito estufa e protecdo os ativos

458 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Nanotechnology
and tyres: Greening Industry and Transport. Paris, July 18 2014. Disponivel em: <http://dx.doi.
org/10.1787/9789264209152-en>. Acesso em: 29 jul. 2017.
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ambientais (ar puro, agua, biodiversidade). Tal passo exige inovagdo e adogdo em
larga escala de tecnologias verdes. Caso contrario, sera muito dificil e muito caro
sustentar as trajetorias de crescimento das ultimas décadas. Os governos da OCDE
e as economias emergentes, portanto, véem as atividades de P & D e incentivos
para a difusdo e adogao de tecnologias verdes como uma prioridade. Afirmam ainda
que existem programas de energia renovavel, que buscam reduzir o GEE e a
dependéncia do petrdleo (o preco que recentemente aumentaram
acentuadamente)!,

Desta forma, a OECD atua internacionalmente nas mais variadas frentes
econbmicas, ligadas as politicas de inovacédo e tecnologia, de maneira que
passaram a abordar as nanotecnologias ha mais de 10 anos, alertada pela
preocupacao do risco e efeitos no meio ambiente e vida humana.

A seguranga dos nanomateriais manufaturados € uma preocupagao
importante que impacta o corpo regulatério em todo o mundo. Devido ao seu
tamanho, nanomateriais fabricados podem exigir testes adicionais além do conjunto
padrao de testes utilizados para outros produtos quimicos, para garantir que o
impacto sobre a saude humana e do ambiente é totalmente compreendido“2. Tal
preocupacao refletiu na OECD, que passou a elaborar uma série de estudos
especificos sobre nanomateriais e nanoseguranga. O debate das nanotecnologias
passou a ter destaque na organizagado, preocupados com auséncia de mecanismos
de controle e regulatérios.

Observa-se que a regulacdo adequada e eficaz dos nanomateriais requer
uma énfase imediata na prevengdo da exposi¢cdo conhecida ou potencial dos
nanomateriais perigosos ou daqueles que ndo foram comprovados como seguros.
Isto € essencial para o publico e os trabalhadores da industria, porque alguns
nanomateriais representam ameacgas potenciais e muitos outros ndo estdao sendo
estudados. As nanoparticulas livres (nanomateriais que estdo no ar) merecem
especial preocupagédo, pois € provavel que possam entrar no corpo, reagir com as

células, e causar danos aos tecidos. As nanoparticulas integradas ou encapsuladas

461 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). OECD
science, technology and industry outlook 2012: highlights. Paris, 2012a. Disponivel em:
<https://www.oecd.org/sti/sti-outlook-2012-highlights.pdf>. Acesso em: 29 jul. 2017.
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em massa também sdo uma preocupacio. Os trabalhadores podem estar expostos
a esse tipo de particulas ou materiais durante o processo de produg¢do, enquanto o
publico e o meio ambiente podem ficar expostos aos residuos destinados ao

descarte ou a reciclagem+4es,

Os nanomateriais criam imensas dificuldades na aplicagdo dos
sistemas de protecdo ambiental. As agéncias carecem de
ferramentas e mecanismos adequados para detectar, monitorar,
medir e controlar a produgdo de nanomateriais, € muito menos os
meios para remové-los do meio ambiente. As empresas, usando o
argumento do segredo industrial e da confidencialidade da
informacdo empresarial, ndo fornecem os dados necessarios ao
governo e ao publico em geral. A avaliagdo dos riscos, a negligéncia,
0s parametros da toxidez e os limites minimos de regulagéo
utilizados pelas leis ambientais em muitos paises, incluindo os
Estados Unidos, a Unido Europeia e o Brasil, sdo projetados com
base nos parametros de toxidez de material em massa (Bulk). As
medidas utilizadas na legislacédo vigente, tais como a relagcédo entre
massa e exposi¢cao, sao insuficientes para os nanomateriais. As leis
existentes n&do dispdem de uma analise do ciclo e ndo conseguem
identificar e regular as lacunas legais. A gestdo da sustentabilidade
ambiental dos nanomateriais envolve a direcdo e a corre¢ao destas
falhas*64,

Portanto, dado o movimento recente sobre estudos relacionados ao
nanowaste e impactos no meio ambiente, face a preocupagdo com os (possiveis)
danos (futuros) destes residuos, despertou na OECD a mesma inquietacao,
iniciando a organizagao uma série de estudos de nanomateriais, seguranga a vida
humana e meio ambiente, bem como ao ponto do nanowaste*s.

Cientistas estdo atentos aos riscos que permeam estas novas tecnologias, de
modo que a grande produgcao em nanoescala, acarreta o maior descarte de residuos

nanotecnolégicos no ambiente. Baseado nesta preocupacédo, Boldrin et al.

463 INTERNATIONAL CENTER FOR TECHNOLOGY ASSESSMENT. Principios para a supervisdo de
nanotecnologias e nanomateriais. Traduzido por Secretaria Regional Latino-Americana da Unido
Internacional dos Trabalhadores na Alimentagdo, Agricultura, Hotelaria, Restaurantes, Tabaco e Afins
(Rel-UITA). Washington: Nanoaction: International Center for Technology Assessment, jan. 2007.
(NanoAction Project). Disponivel em: <http://mww6.rel-uita.org/nanotecnologia/Principios__
Supervision_ NANOTECNOLOGIAS-por.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.

464 INTERNATIONAL CENTER FOR TECHNOLOGY ASSESSMENT. Principios para a supervisdao de
nanotecnologias e nanomateriais. Traduzido por Secretaria Regional Latino-Americana da Unido
Internacional dos Trabalhadores na Alimentagdo, Agricultura, Hotelaria, Restaurantes, Tabaco e Afins
(Rel-UITA). Washington: Nanoaction: International Center for Technology Assessment, jan. 2007. p. 7.
(NanoAction Project). Disponivel em: <http://www6.rel-uita.org/nanotecnologia/Principios_Supervision
NANOTECNOLOGIAS-por.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.
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apresentaram modelo de gerenciamento do nanowaste, testando a interacdo de

nanomateriais no tratamento de residuos, escolhendo 3 materiais para o teste4s:

A definicdo de nanowaste foi melhorada, para refletir melhor as
caracteristicas do moderno gerenciamento de residuos e fornecer
orientagdo aprimorada em relagdo a gestdo especial de
nanoresiduos, bem como uma definicdo regulatéria de valores-limite
e relatérios de dados. Com base nesta definigdo, um quadro de cinco
etapas para a avaliagdo sistematica da potencial exposicao de
nanomateriais no meio ambiente foi proposto e discutido: (1) a
quantificagdo de nanowaste, (2) a avaliagdo das propriedades da
matriz e tratamento de nanowaste, (3) a avaliagdo de propriedades
fisico-quimicas da nanoestrutura, (4) a avaliagdo dos processos de
transformacgéo e langamento de ENMs e (5) avaliagédo de potencial
exposigdo. A estrutura foi aplicada a trés selecionados nanoprodutos
(téxteis de poliéster, logdo protetora solar e raquetes de ténis),
indicando que quantidades consideraveis desses nanoprodutos
entraram no sistema de gestdo de residuos em 2011. (tradugao
nossa)+’,

Elaborada a pesquisa, concluiu Boldrin4 que

[...] baseado no quadro de avaliagédo, o potencial de exposi¢cdo ao meio
ambiente de residuos solidos relacionados aos trés nanoprodutos foi
identificado como: médio (téxteis de poliéster), médio (creme de protegéo
solar) e baixo (raquetes de ténis). Os principais desafios em relagao a
mais pesquisa em nanomateriais e residuos foi identificada como (1)
transformagao de nanomateriais dentro de tecnologias de tratamento de
residuos, (2) mecanismos de liberacdo em condigbes relevantes para
eliminagao de residuos, (3) avaliacado de exposigcao realizada a nivel local
dentro de um contexto preciso, (4) a caracterizagdo de nanowaste e o
desenvolvimento de métodos analiticos apropriados e (5) uma definicao
de regulacao apropriada de valores limite e relatorios de dados de
nanowaste. (tradugéo nossa).

Fundadas pelas preocupagdes demonstradas e constatada esta lacuna

cientifica, a OECD organizou o grupo Work Party Manufectured Nanomaterials

466 BOLDRIN, Alessio et al. Environmental exposure assessment framework for nanoparticles in solid
waste. Journal of Nanoparticle Research, Dordrecht, v. 16, n. 6, 2014. Disponivel em:
<https://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2Fs11051-014-2394-2.pdf>. Acesso em: 05 ago.
2017. Paginagéo irregular.

467 BOLDRIN, Alessio et al. Environmental exposure assessment framework for nanoparticles in solid
waste. Journal of Nanoparticle Research, Dordrecht, v. 16, n. 6, p. 16, 2014. Disponivel em:
<https://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2Fs11051-014-2394-2.pdf>. Acesso em: 05 ago.
2017. Paginagao irregular.

468 BOLDRIN, Alessio et al. Environmental exposure assessment framework for nanoparticles in solid
waste. Journal of Nanoparticle Research, Dordrecht, v. 16, n. 6, p. 16, 2014. Disponivel em:
<https://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2Fs11051-014-2394-2.pdf>. Acesso em: 05 ago.
2017. Paginagéo irregular.
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(WPMN)#%°, para garantir que os testes utilizados para tratar a seguranca dos
Nanomateriais Manufaturados sejam consistentes e defensaveis. A unido de esforgos
da organizagdo, entdo chamada Grupo de Trabalho sobre Nanomateriais
Manufaturados - WPMN (tradugé&o nossa) da OCDE langou em novembro de 2007 o
Programa de Patrocinio para testes de nanomateriais manufaturados (programa de
testes). Este programa verifica os métodos de teste usados em nanomateriais
manufaturados, reunindo os conhecimentos de paises membros da OCDE, e outras
partes interessadas para financiar os testes de seguranga de nanomateriais fabricados
especificos+7,

Ao lancar este programa de teste, o WPMN concordou com uma lista de
prioridade de 11 nanomateriais manufaturados para testes com base em materiais
que estdo em, ou perto de uso comercial. O resultado deste programa de teste foi o
primeiro de sua colaboragdo de tipo entre o governo, industria e academia na
geracdo de dossiés de teste para informar os usos futuros e preocupagdes de
seguranga de nanomateriais engenheirados*’.

Dentro deste cenario de atencdo as nanos, a OECD vem desenvolvendo
entdo uma série de estudos especificos na area, promovendo aprofundamento na
definicdo dos nanomateriais, avaliagcédo do risco e gestdo, analise de impactos na
saude e meio ambiente, dentre outros, e para esta investigacdo em especial, urge
que seja citado a pesquisa sobre nanowaste e sua destinagao final*2, conforme
introduzido no capitulo 3.

A pesquisa da OECD na 4é&rea das nanotecnologias foca seus

questionamentos na procura por respostas adequadas quanto aos residuos de

469 Ou Grupo de Trabalho sobre Nanomateriais Manufaturados (tradugédo nossa).
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producdo em nano escala, ou seja, o descarte final de nanomateriais, em virtude
desta enorme producdo, sem qualquer cuidado quanto ao descarte+.

A organizacao afirma que

Este relatério tem como objetivo fornecer uma visédo geral do estado
atual dos conhecimentos cientificos nesta area, bem como as lacunas
de conhecimento. Investiga a literatura sobre o destino e possiveis
impactos de nanomateriais em processos especificos de tratamento de
residuos, incluindo reciclagem, incineragdo, aterro e processos de
tratamento de aguas residuais. Também destaca mensagens-chave,
areas de pesquisa futuras e possiveis abordagens para apoiar
efetivamente a gestdo sustentavel de nanomateriais. (tradugao
nossa)*.

Esta publicacao foi desenvolvida pelo Comité de Politica Ambiental da OCDE
por meio de sua Grupo de Trabalho sobre Produtividade e Desperdicio de Recurso.
Os capitulos individuais foram desenvolvidos por especialistas técnicos de Suica,
Alemanha, Canada e Franga*’s.

Assim, justificou-se a pesquisa ante a produgao crescente em nano escala, a
fim de avaliar processos de tratamento de residuos, relacionando-os aos
nanomateriais, com a finalidade de minimizar os riscos existentes, retirando de
evidéncia literarias em especificos tratamentos de lixos (residuos), como na

reciclagem, incineragéo, disposi¢ao de lixo em aterros e tratamento de agua:

This raises the question as to whether existing waste treatment
processes are able to effectively minimise the risks that may be linked
to ENMs. This report surveys the available evidence from the
literature for four specific waste treatment processes: recycling,
incineration, landfilling and wastewater treatment, and identifies the
current state of knowledge on the fate and possible impacts of ENMs
in these processes*’.
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Antes de apresentar as conclusbes do estudo, importante ainda citar os
possiveis vazamentos de nanoparticulas quando da manipulacdo nos tratamentos,
demonstrando o risco constante desde o inicio do ciclo de vida até o momento do

descarte:

Figura 26 — Possiveis Rotas de Vazamento de ENMs em Operagdes de Tratamento

de Residuos
\Waste treatment pracesses Possible lkakage routes
Recycling « Imbedded in sacondary materials
Incinzratian w Flue gas amissions 1o the environment

w Fly ash and battam ash ta landfills

» Fly ash and battam ash ta slorage facifies

» Batlom ash to indusirial applications (e.g. roads)
Landiilling » Landfill gas emizsians o the environment

# Landfill surface amzzsions 1o the anvironmeant

# Leachate to leachate treatment faclities

» Leachate to wastewaler ireatment facilities
‘Wastewater treimant # Emissians o surface walsr

» Wastawater sludge ta incinerators

® Wastawater sludgs ta landfills

» Wastewater sludge ta agriculiure applications.

Fonte: OECD477.

Portanto, através da Figura 26 € possivel constatar que existe possibilidade
de diversos vazamentos de nanoparticulas em operagcdes de residuos
nanotecnoldgicos, na reciclagem através de contato secundario em outros materiais;
na incineragao pelas emissdées de gas no meio ambiente, cinzas de fundo para
aterros sanitarios, cinzas de fundo para instalagbes de armazenamento; nos aterros
sanitarios com emissdes de gases para o0 meio ambiente, e emissdes de superficie
do aterro para o meio ambiente; e no tratamento de aguas residuais com emissoes
para aguas superficiais, do lodo de efluentes para incineradores, do lodo de aguas
residuais para aterros sanitarios, do lodo de aguas residuais para aplicagcbes
agricolas#*. Por esta razao, a gestdo dos nanowaste deve ser levada a sério, pois
em todos os processos de tratamento de residuos, a contaminagdo de
nanoparticulas ao meio ambiente € maior, ante o tamanho atémico das particulas.

Aprofundando o estudo sobre os riscos e interacdes dos residuos

nanotecnolégicos, a pesquisa do nanowaste forneceu uma revisdo da literatura dos
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quatro processos especificos de tratamento dos residuos: a) reciclagem, b) incineracao,
c) deposicao em aterro e d) tratamento de aguas residuais, vislumbrando desmistificar o
estado atual do conhecimento sobre o destino e possiveis impactos dos produtos em
nano escala nestes processos*®. Desta maneira, o estudo demonstrou a clara
preocupacgao em verificar qual a quantidade de residuos de nanotecnologia nas principais
técnicas de tratamento, bem como qual seria seu impacto sobre a eficacia de tais
processos.

A partir da analise do protocolo, possivel destacar, de maneira didatica, as
principais conclusdes acerca dos tratamentos do nanowaste, presente em quatro

formas de gestéo de residuos, apresentado pelo Quadro 3 construido:

Quadro 3 — Relagéo entre a Categoria de Tratamento de Residuos X Explicagdo da
Técnica com o Resultado em Nanomateriais

Categoria de tratamento de Explicacao dos respectivos tratamentos de residuos com
residuos contendo nanomateriais e resultados
nanomateriais

Neste processo seria possivel a separagdo dos materiais em
nano escala. O problema ¢é a identificagdo dos que séo (e nédo
sdo) produzidos em nano escala. Observa-se neste
procedimento que pode ocorrer a poeira na manipulagédo dos
residuos com nanoparticulas, e desta forma seriam necessarias
Reciclagem condicdes especificas de seguranga de trabalho, tanto para
prevenir o contato humano quanto com o meio ambiente.

Resultado: o destino dos nanomateriais em processo de
reciclagem nao é claro em virtude dos desafios na exposigao
dos produtos com nano escala, em relagdo ao ambiente real de
trabalho.

Os residuos sao misturados e tratado termicamente em
instalagcoes de incineragcao. Ocorre que as partes inflamaveis séo
destruidas, os quais deixam particulas ndo destruidas na camara
de combust&o. Desta forma seriam necessarios modernos filtros e
procedimentos de limpezas especificos. Poderia reduzir a
quantidade dos residuos perigosos. Entretanto, ndo existem
muitas informagdes sobre a influéncia da limpeza em relagdo aos
as nano particulas que persistem nas chaminés. E este seria o pior
Incineragao caso, onde persistem as particulas ndo destruidas, que
permaneceriam assim no ambiente.

Resultado: o estudo revela que poderia ser capturada uma
parcela significativa de nanoparticulas, desviando-as em cinzas
volantes e cinzas. Mas a remocgao das particulas restantes e
sua eficiéncia foi relatava de formas diversas em varios
estudos. Ainda, mesmo com este tratamento, 20% do total do
material ndo seria alcangado e passaria pelo método, o que
exigiria mecanismos preventivos adicionais.
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Tratamento de aguas residuais

Os produtos com nanomateriais podem liberar particulas
durante sua utilizagdo, bem como em contato com a agua.
Exemplo disso é a lavagem de roupas em maquinas. Assim, 0os
nanomateriais podem ser encontrados nos tratamentos de
aguas residuais, inclusive no lodo incinerado e utilizado como
fertiizante para a agricultura. Portanto, a auséncia de
conhecimento existe no que tange aos impactos ambientais
decorrentes de utilizagao deste lodo como fertilizante.

Resultado: na investigagdo de alguns tipos de produtos em
nano escala em estagdes de agua piloto, contatou-se que foram
capazes de desviar e capturar 80% de nanomateriais em massa
em lama sodlida, mas o restante dos residuos com
nanoparticulas permaneceriam nas aguas superficiais.

Deposig¢ao em aterros

A deposicdo em aterros de residuos com nanomateriais néo
tratados (biodegradaveis) € o principal residuo, pois € a técnica
de gestdo mais utilizada pelos paises. Dependendo de como e
onde o aterro estd e € organizado, as nanoparticulas podem
deixar o aterro por emissao na atmosfera, agua e ainda no solo.

Resultado: aqui se assemelha ao caso do tratamento da agua,
em que a captura se daria ante a agregagédo ou aglomeragao
com matéria organica e bactérias. Mas no caso especifico da
eficacia dos forros dos aterros na manutengdo dos
nanomateriais para o meio ambiente, os resultados sao
contraditérios, e a extensdo em que as superficies do aterro ou
gas para liberagédo nao foi estudada com profundidade.

Fonte: Elaborado pela autora, com base em OECD#80,

Fundado nesta pesquisa especifica do nanowaste, aliado ao Principio da

precaucdo, levando-se em consideragdo todos os documentos produzidos pela

organizagado sobre nanoseguranga, saude humana e ambiental, possiveis danos ao

ecossistema, a OECD repassa ainda a seguinte orientagao especifica:

Nas instalacbdes de reciclagem, onde os trabalhadores podem estar
expostos a ENMs através da trituracdo, Processos térmicos e de
desmantelamento, os trabalhadores podem ser protegidos através de
uma série de medidas de segurangca como:

1. Medidas técnicas (minimizando o pdé através da vedacao,
extragdo, filtragem, isolamento e ventilacdo, uso de limpeza por pano
umido alterando soprando etc.),

2. Medidas organizacionais (minimizar o tempo de exposigao,
minimizagao das pessoas expostas, restricdo de acesso e instrucées
de pessoal sobre riscos e medidas de protegdo), e

3. Medidas pessoais (protecao respiratoria com filtros de particulas,
luvas de protecao, fechadas, 6culos de protecao, roupa de protecao
etc.). (traducao nossa)*e’.
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Desta maneira, o estudo demonstrou a clara preocupacao em verificar qual a
quantidade de residuos de nanotecnologia nas principais técnicas de tratamento,
bem como qual seria seu impacto sobre a eficacia de tais processos. Aqui ha um
conjunto de orientagdes praticas que deverdo nortear o processo de destinagao e
tratamento dos residuos gerados a partir da nano escala.

O processo de conhecimento ndo fica restrito apenas ao setor da pesquisa e
industrial, mas devera atingir o consumidor, promovendo uma adequada
organizacao do lixo doméstico gerado. Por fim, mesmo com estes procedimentos de
tratamento implementados, ainda ha um certo grau de incerteza associado a sua
disposigéao final, exigindo mais pesquisas nessa area. Mesmo com o conhecimento
sobre o destino dos residuos contendo nanomateriais, e sendo as instalagdes de
tratamento de residuos susceptiveis de recolher, desviar ou eliminar uma grande
parte dos nanomateriais destes fluxos de residuos, outra boa parte, e muitas vezes
as mais suscetiveis ao contato com meio ambiente, fogem ao controle destes
processos, e podem ser langados como emissdes?e2,

Entretanto, ndo se pode desconsiderar o éxito alcangado com os protocolos,
pois certamente minimizam de alguma forma os possiveis danos e riscos ao meio
ambiente. Fica claro diante deste quadro apresentado que se enfrenta uma grande
preocupacao, pois até mesmo os mais elaborados protocolos, neste caso da OECD,
ndo sao suficientes frente ao enorme risco que desencadeiam as nanotecnologias.
O que justifica mais ainda a utilizagdo conjunta dos nortes fornecidos pelo Principio
da Precaucéo.

Numa analise da conjuntura europeia, quanto ao avango na definigéo,
protocolos e avaliagao de risco dos nanomateriais, observa-se o reconhecimento do

REACH quanto ao valioso trabalho da OECD, afirmando que

Atualmente, ndo ha diretrizes de teste finalizadas e reconhecidas
para testar adequadamente os perigos potenciais dos hanomateriais.
No entanto, o REACH inclui referéncia aos padrées da Organizagao
para a cooperacao e desenvolvimento econédmicos (OCDE). O grupo
de trabalho da OCDE sobre nanomateriais fabricados (WPMN) esta
coordenando testes de 59 pontos finais em um conjunto de
nanomateriais fabricados, a fim de avaliar a aplicabilidade das
diretrizes de teste existentes da OCDE para nanomateriais e
determinar se a comparabilidade dos testes pode ser confirmada.

482ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Nanomaterials in
waste streams: current knowledge on risks and impacts. Paris, 2016. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1787/9789264249752-en>. Acesso em: 08 ago. 2017.
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Todos os testes realizados sob sua revisdo estdo aplicando as
diretrizes de teste da OCDE, em conjunto com os principios da
OCDE, tais como boas praticas de laboratério (GLP), a fim de
garantir o reconhecimento mutuo das restituicdes a nivel mundial.
(tradugao nossa)+es.

O financiamento inadequado e a falta de énfase governamental na pesquisa
sobre os riscos para a saude tém sido os fatores que permitiram a atual situacdo em
que algumas pessoas estdo expostas diariamente aos nanomateriais, apesar da
variada informacdo sobre os riscos cronicos e a longo prazo decorrentes da
exposicao a esses materiais. As pessoas que pesquisam, desenvolvem, fabricam,
embalam, manuseiam, transportam, usam e descartam nanomateriais serao os mais
expostos e, consequentemente, os mais propensos a sofrer os danos potenciais a
sua saude. Por esta razdo, a protecao do trabalhador deve ser um componente
essencial previsto em qualquer regime regulatorio*s4.

Um marco regulatério especifico para o nanowaste é fundamental, conforme
defende Cassota*s: “Uma regulagao efetiva ao nanolixo é capaz de garantir certo
nivel de seguranga ao meio ambiente e saude, e a correta regulagdo do nanowaste
e a gestdo sem dificultar a nanoprotecéo é essencial”. (tradu¢ao nossa).

Por outro lado, demonstra Cassota*®® a importancia da OECD nesta

conjuntura:

A OECD tem sido muito ativa no campo da avaliagcdo de risco e
regulacéo incluindo metrologia e criou dois principais grupos de
estudos: o Grupo de trabalho de nanomateriais manufaturados
(WPMN -The Working Party on Manufactured Nanomaterials), em

483 AZOULAY, David; BUONSANTE, Vito. Regulations of nanomaterials in the EU: proposed measures
to fill in the gap. European Journal on Risk Regulation, Berlin, v. 5, n. 2, p. 233-234, June 2014.
Disponivel em: <https://www.cambridge.org/core/journals/european-journal-of-risk-regulation/article
/div-classtitleregulation-of-nanomaterials-in-the-eu-proposed-measures-to-fill-in-the-gapdiv/6 C219
EF8FA296D4326A47369AD29CCAD>. Acesso em: 05 ago. 2017.

484 INTERNATIONAL CENTER FOR TECHNOLOGY ASSESSMENT. Principios para a supervisdo de
nanotecnologias e nanomateriais. Traduzido por Secretaria Regional Latino-Americana da Unido
Internacional dos Trabalhadores na Alimentagdo, Agricultura, Hotelaria, Restaurantes, Tabaco e Afins
(Rel-UITA). Washington: Nanoaction: International Center for Technology Assessment, jan. 2007.
(NanoAction  Project).  Disponivel em:  <http://www6.rel-uita.org/  nanotecnologia/Principios_
Supervision_ NANOTECNOLOGIAS-por.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.

485 CASSOTA, Sandra. Extended producer responsability in waste regulations in a multilevel global
approach: nanotechnology as a case study. European Energy and Environmental Law Review,
[S.1], v. 21, n. 5, p. 198, Oct. 2012. Disponivel em: <http://heinonline.org/HOL/LandingPage?handle=
hein.kluwer/eelr0021&div=28&id=&page=>. Acesso em: 28 jul. 2017.

486 CASSOTA, Sandra. Extended producer responsability in waste regulations in a multilevel global
approach: nanotechnology as a case study. European Energy and Environmental Law Review,
[S.1], v. 21, n. 5, p. 213, Oct. 2012. Disponivel em: <http://heinonline.org/HOL/LandingPage?handle
=hein.kluwer/eelr0021&div=28&id=&page=>. Acesso em: 28 jul. 2017.
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2006; e o Grupo de trabalho de nanomateriais manufaturados
(OECD- WPMN) para avaliagdo do meio ambiente, saude e
seguranga (EHS). Mais de trinta paises que compdem a OECD estéo
participando nas atividades destes dois grupos, como a Comissao da
Unido Europeia, e outros paises ndo-europeus (como Brasil, China,
Russia, Singapura e Tailandia) e outras organizagées internacionais
como ISO, Organizagcdo Mundial de Saude (the World Health
Organisation - WHO) e o Programa de desenvolvimento ambiental das
Nacdes Unidas (The United Nation Environmental Development
Programmer - UNEP). (tradugao nossa, grifo do autor).

Obviamente que o desenvolvimento da ciéncia e concretude de avaliagbes
decorre do debate entre todas as institui¢cdes, efetuando o cruzamento de dados,
pesquisas, e acarretando até mesmo discordancias. A prépria OECD ja foi
contestada pela Center for International Environmental Law (CIEL), organizagéo
internacional que se utiliza do Direito ambiental internacional para promover a
protecdo do meio ambiente, sustentabilidade e pesquisa nos temas de maior

complexidade global:

Desde 1989, o Centro de Direito Ambiental Internacional (CIEL) usou
0 poder da lei para proteger o meio ambiente, promover os direitos
humanos e garantir uma sociedade justa e sustentavel. CIEL busca
um mundo onde a lei reflete a interconexao entre os seres humanos
e 0 meio ambiente, respeite os limites do planeta, proteja a dignidade
e a igualdade de cada pessoa e encoraja todos os habitantes da
Terra a se equilibrar um com o outro. A CIEL prossegue sua missao
através de pesquisa e advocacia, educagéo e treinamento juridicos,
com foco na conexao de desafios globais as experiéncias das
comunidades no terreno. No processo, construimos e mantem
parcerias duradouras com comunidades e organizagbes sem fins
lucrativos em todo o mundo. (tradugdo nossa)*¢’.

Apresentando contrapontos, a CIEL publicou resultado de estudo sobre nano
- elaborado em parceria com outras duas instituicbes - em fevereiro de 2017,
afirmando que as informagdes prestadas nos programas de testes da OECD néao
teriam muito valor para avaliagdo do risco dos nanomateriais. A noticia veiculada no
site oficial foi intitulada de Os Dossiers da OCDE de 11.500 Paginas em 11
Nanomateriais sdo de ‘Pouco ou Nenhum Valor’ na Avaliagdo de Riscos (traducao

nossa):

487 CENTER FOR INTERNATIONAL ENVIRONMENTAL LAW (CIEL). Our mission. Washington, 2015.
Disponivel em: <http://www.ciel.org/about-us/our-mission/>. Acesso em: 04 jul. 2017.
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Um novo estudo, encomendado pela CIEL, ECOS e Oeko-Institute,
mostra que a maioria das informagdes disponibilizadas pelo
Programa de Teste de Patrocinio da Organizagdo de Cooperagao e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) é de pouco ou nenhum valor
para a regulamentagdo na avaliagao de risco de nanomateriais. O
estudo publicado hoje foi entregue pelo Instituto de Medicina
Profissional (IOM), com sede em Cingapura. A OIM exibiu as 11.500
paginas de dados brutos dos dossiés da OCDE em 11 nanomateriais
e analisou todos os dados de caracterizacdo e toxicidade em trés
nanomateriais especificos - fullerenos, nanotubos de carbono de uma
s6 parede e 6xido de zinco. ‘Os responsaveis pelas politicas da UE e
a industria estdo usando a existéncia dos dados para dissipar as
preocupacdes sobre os potenciais riscos para a saude e o meio
ambiente dos nanomateriais fabricados’, disse David Azoulay,
advogado sénior da CIEL. ‘Quando vocé analisa os dados, na
maioria dos casos, € impossivel avaliar o material realmente testado.
O fato de que os dados existem sobre um nanomaterial ndo significa
que a informacgao seja confiavel para avaliar os riscos ou riscos do
material’. (tradugdo nossa) 4.

Portanto, na discussao sobre a avaliagdo de riscos por instancias reguladoras
ha também discordancias, o que fomenta mais ainda o aprofundamento dos estudos
nesta area. Por fim, arrebata com forte critica da CIEL sobre a OECD:

Os dossiés foram publicados em 2015 pelo Grupo de Trabalho dos
Nanomateriais Fabricados (WPMN) da OCDE, que ainda nao extraiu
conclusdes sobre a qualidade dos dados. Apesar desta analise
desencontrada, algumas partes interessadas que participam da
elaboragao de politicas da UE - nomeadamente a Agéncia Europeia
dos Produtos Quimicos (ECHA) e o Centro Comum de Investigagao
da Comissado Europeia - apresentaram os dossiés como contendo
informacdes sobre impactos ambientais e nano especificos para a
saude humana e ambiental. As federagdes da industria e as
empresas individuais levaram isso um passo além, enfatizando que
ha informacdes suficientes disponiveis para descartar a maioria das
preocupacdes sobre potenciais riscos para a saude ou o meio
ambiente de nanomateriais fabricados. ‘Nosso estudo mostra que
estas afirmacbdes de que ha dados suficientes disponiveis em
nanomateriais ndo sdo apenas falsos, mas também perigosamente
falsos’, disse Doreen Fedrigo, Diretor de Politica Sénior da ECOS. ‘A
falta de informagcdes nano-especificas nos dossiés significa que os
resultados dos testes ndo podem ser usados como evidéncia de
nenhum ‘efeito nano’ do material testado. Esta informacéo é crucial
para os reguladores e produtores que precisam conhecer o perfil de
perigo desses materiais. Analisar os dossiés mostrou que a
legislacao que detalha os requisitos de informacao nano-especificos

488 CENTER FOR INTERNATIONAL ENVIRONMENTAL LAW (CIEL). 11,500-page OECD Dossiers on
11 Nanomaterials are of “Little to No Value” in Assessing Risks. Washington, Feb. 23 2017.
Disponivel em: <http://www.ciel.org/news/11500-page-oecd-dossiers-11-nanomaterials-little-no-value-
assessing-risks/>. Acesso em: 04 jul. 2017.
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€ crucial para a avaliagdo do risco regulatério dos nanomateriais’.
(tradugao nossa)+ee.

Embora haja divergéncias no que toca a pesquisa da OECD, ela nao pode ser
descartada. Observa-se que sobre nanowaste especificamente, ndo ha outro estudo,
diretriz ou instrumento com potencial regulatério desenvolvido neste sentido, de
modo que ndo pode o Sistema do Direito ficar inerte. Respeitando minimamente a
precaucgao, o protocolo pode ser adotado, através das bases do pluralismo juridico
de Teubner ou pela comunicacao de Luhmann, que se vera mais adiante.

Por fim, qualquer regime destinado a proteger os trabalhadores contra os
riscos de saude associados aos nanomateriais exige estatutos que, com clareza,
protejam a saude e a seguranga do local de trabalho onde existam nanomateriais.
Os empregadores devem utilizar o principio da precaugdao como base para a
aplicacdo de medidas cautelares para garantir a saude e o bem-estar dos
trabalhadores. A hierarquizagdo dos controles de exposicao - eliminacao,
substituicdo, engenharia de controle, os aspectos do trabalho e/ou administrativos, e
equipamento de protecdo individual- deve ser implementada. Da mesma forma, a
monitorizagdo da exposigao, a vigilancia médica e o treinamento dos trabalhadores
sdo essenciais para garantir que os trabalhadores recebam as ultimas informacgdes
sobre nanomateriais. Tanto os trabalhadores como os seus representantes devem
estar envolvidos em todos os aspectos relacionados com o ambiente de trabalho
seguro, com relagdo as nanotecnologias, sem medo de represalias ou
discriminagdo. Finalmente, os procedimentos e os padrées de protegcdo e saude
atuais devem ser objeto de pesquisa para a sua adequagao no que diz respeito aos
nanomateriais*.

O mundo juridico, inserido na problematica do risco das nanotecnologias,
buscando alternativas quanto ao descarte final do nanowaste, precisa elaborar

combinagdes com outras areas da ciéncia, comunicando-se com outros sistemas,

489 CENTER FOR INTERNATIONAL ENVIRONMENTAL LAW (CIEL). 11,500-page OECD Dossiers on
11 Nanomaterials are of “Little to No Value” in Assessing Risks. Washington, Feb. 23 2017.
Disponivel em: <http://www.ciel.org/news/11500-page-oecd-dossiers-11-nanomaterials-little-no-value-
assessing-risks/>. Acesso em: 04 jul. 2017.

490 INTERNATIONAL CENTER FOR TECHNOLOGY ASSESSMENT. Principios para a supervisao de
nanotecnologias e nanomateriais. Traduzido por Secretaria Regional Latino-Americana da Unido
Internacional dos Trabalhadores na Alimentagdo, Agricultura, Hotelaria, Restaurantes, Tabaco e Afins
(Rel-UITA). Washington: Nanoaction: International Center for Technology Assessment, jan. 2007.
(NanoAction Project). Disponivel em: <http://www6.rel-uita.org/ nanotecnologia/Principios_Supervision
_NANOTECNOLOGIAS-por.pdf>. Acesso em: 05 ago. 2017.
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apostando numa regulagdo global para os residuos, onde o protocolo da OECD

estaria apto dentro desta realidade*'. E o que afirma Cassota*®:

Teoricamente um novo Direito Global para regulagao do nanowaste
deve ser considerado numa visao mais holistica global, concebendo
um espaco multidisciplinar onde assiste-se a combinagdo das
complexas interdependéncias da relacdo e interacdo entre
tecnologia, Direito, politica, sociedade, instituicdes, criatividade,
medo de sobreviver e consideragdes éticas. Esse espago é a area de
um novo paradigma para um quadro regulatério efetivo combinando
Direito e politica servindo objetivos politicos. Este é o espaco onde o
conceito de um direito global em regulagdo do nanowaste mente. E
um Direito Global. (tradugéo nossa).

Mesmo que surjam opinides divergentes ao trabalho da OECD, o
aprofundamento do estudo ndo pode ser desconsiderado, pelo menos no que tange
ao nanowaste e o estudo especifico por eles elaborado. E viavel que se adote este
protocolo a fim de viabilizar um desenvolvimento mais responsavel das
nanotecnologias, implementando condutas minimas de cuidado no que tange ao
descarte do nanowaste, respeitando a precaugao exigida neste contexto.

Nas diretrizes da OECD se observa um conjunto de orientagdes praticas que
deverado nortear o processo de destinacao e tratamento dos residuos gerados a
partir da nano escala. Demonstra-se ainda os riscos advindos do proprio processo
dos quatro tratamentos de residuos, e as medidas a serem seguindas na
implementagdo de mecanismos adicionais nos processos, como filtros adicionais,
materiais de protecdo humano, dentre todos citados no documento*® e resumidos no
Quadro 3. O processo de conhecimento nao fica restrito apenas ao setor da
pesquisa e industrial, mas devera atingir o consumidor, promovendo uma adequada
organizacgao do lixo doméstico gerado. Por fim, ha de se ressalvar que mesmo com
estes procedimentos de tratamento implementados, ainda ha um certo grau de

incerteza associado a sua disposic¢ao final, exigindo mais pesquisas nessa area.

491 CASSOTA, Sandra. Extended producer responsability in waste regulations in a multilevel global
approach: nanotechnology as a case study. European Energy and Environmental Law Review,
[S.I], v. 21, n. 5, Oct. 2012. Disponivel em: <http://heinonline.org/HOL/LandingPage?handle=
hein.kluwer/eelr0021&div=28&id=&page=>. Acesso em: 28 jul. 2017.
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approach: nanotechnology as a case study. European Energy and Environmental Law Review,
[S.L], v. 21, n. 5, p. 219, Oct. 2012. Disponivel em: <http://heinonline.org/HOL/LandingPage?
handle=hein. kluwer/eelr0021&div=28&id=&page=>. Acesso em: 28 jul. 2017.
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in waste streams: current knowledge on risks and impacts. Paris, 2016. Disponivel em: <http://dx.doi.
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Portanto, considerando a analise deste estudo e protocolo gerado, verifica-se
como adequada e necessaria a utilizacdo destas recomendacbes para uso de
regulacdo interna, provendo uma gestdo de risco, respeitando o Principio da
precaucgao, e protegendo a atual e futuras geracdes dos (possiveis) riscos (futuros?).
Mas de que maneira esta autorregulagdo podera ser adotada? De que forma
viabiliza-se a comuni¢cdo entre os sistemas e o acoplamento de um regramento
estranho ao Direito? Tal questionamento, com a base tedrica para esta formulagao,
sera acompanhada no proximo topico da investigagdo. Contudo, primeiro
apresentar-se-a o complemento da analise dos documentos da OECD.

Esta investigacdo ainda se propds a realizar a coleta e analise de dados de
documentos especificos da OECD, relativos ao risco, seguranga, definicbes e
nanowaste, a fim de avaliar o enfrentamento sobre a questido dos residuos
nanotecnoldgicos.

A primeira proposta de analise de conteudo seguindo Bardin# foi a coleta dos
80 documentos da OECD#s, da série Publications in the Series on the Safety of
Manufactured Nanomaterials**¢, elaborados de 2006 a 2017 (e que inclusive
permanecem sendo produzidos). As palavras-chave escolhidas relacionam-se a
seguranga das nanotecnologias e nanowaste, no intuito de verificar “se” e de que
maneira a questao dos residuos nanotecnoldgicos vem sendo abarcadas, € como 0s
questionamentos sobre o risco e regulagéo especifica vem sendo enfrentados, com
respeito a precaugao. Foram elencados os termos: ‘risk”, “risk management”, “waste”,

L 11 SN 11

‘nanowaste”, “regulation” e “regulatory”, ‘precaution” ou ‘precautionary’.

494 BARDIN, Laurence. Analise de contetido. Tradugdo de Luis Antero Reto e Augusto Pinheiro. Sdo
Paulo: Edigdes 70, 2011.

4% Somente uma explicagdo deve ser feita. Dos 80 documentos apresentados nesta série pela
OECD, os protocolos entre os nimeros 44 até 54 nao foram individualmente publicados, por se
tratarem de uma série ainda em fase de testes. De acordo com a justificativa da instituicao, os
dossiés encontrados naquele intervalo seriam apenas para informagdo e ndo deveriam ser
utilizados como referéncia, padrao ou validagdo quanto a seguranca de nanomateriais
especificos. Os dossiés contidos naquele periodo - do 44 ao 54 - foram escolhidos para mostrar a
eficacia e precisdo das diretrizes de teste padrdao e nao foram destinados a determinacédo de
riscos associados ao uso ou aplicagdo de nanomateriais. Os dados contidos nestes dossiés séo
dados brutos e ndo foram avaliados pelos patrocinadores do programa ou pelo WPMN.
ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). OECD. Testing
programme of manufactured nanomaterials. Paris, 2017a. Disponivel em: <http://www.
oecd.org/chemicalsafety/nanosafety/testing-programme-manufactured-nanomate rials.htm>. Acesso em:
29jul. 2017.

496 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Publications in
the series on the safety of manufactured nanomaterials: [report: periodo de 2006 a 2017]. Paris,
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Para ilustrar didaticamente, seqgue a Tabela 3, com a discriminagdo de

localizac&o dos respectivos termos:

Tabela 3 — Localizagao de Palavras-Chaves nos Documentos da OECD

Numero de
Palavras-chave ocorréncia no Periodo (ano)
documento
Risk management 614 (2006-2017)
Risk 5179 (2006-2017)
Waste 346 (2006-2017)
Nanowaste 09 (2006-2017)
Regulation/regulatory 3.380 (2006-2017)
Precaution/precautionary 173 (2006-2017)

Fonte: Elaborada pela autora.

Facilitando a compreensao, a seguir, os Graficos 7 e 8 elaborados sobre os

dados coletados:

Gréfico 7 — Frequéncia de Palavras-Chave - Publications in the Series on the Safety
of Manufactured Nanomaterials

Palavras-chave - porcentagemde
ocorréncias

mRISCO

= REGULATION/REGULATORY
HRISK MANAGEMENT
“WASTE

H PRECAUTION

I NANOWASTE

Fonte: Elaborado da autora.
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Grafico 8 — Termos OECD

LOCALIZACAO DE TERMOS NOS DOCUMENTOS OECD:
Publications in the Series on the Safety of
Manufactured Nanomaterials

Bu: B

ocorréncia de palavras-
chave

risk risk management waste ¥ nanowaste regulation/regulatory precaution

Fonte: Elaborado da autora.

Primeiro observa-se que o risco (risk) € amplamente citado - por 5.179 vezes
(53%) - aliado ainda a gestao de risco (risk management) - com 614 repeticoes (6%).
Portanto, o aspecto do risco € amplamente debatido, de modo que toda a discussao
sobre as nanos é permeada pela atencéo aos possiveis danos (futuros) ao meio
ambiente, indicando uma gestdo. Inclusive, tamanha a urgéncia de protecao e
enfrentamento desta incerteza cientifica, que ante esta demanda, por 3.380 vezes
(35%) os termos ‘regulation” e ‘“regulatory” foram citados, demonstrando a
necessidade de adogao de instrumentos com potencial regulatorio, para sanar esta
lacuna do Estado, e salvaguardar efetivamente a atual e futuras geragdes do
potencial efeito danoso.

Por outro lado, mesmo diante do grande desenvolvimento das
nanotecnologias e contexto de risco - que consequentemente geram mais residuos-,
ao longo dos quase 11 anos de publicagdes, ndo ocorreram citagbes do termo
residuos (waste) na mesma proporgao que outras palavras. Inclusive, “nanowaste”
foi registrado apenas 09 vezes. Contudo, a atencao ao tema foi evoluindo, sendo as
citacdes da palavra “waste” realizada 346 vezes. Nao se desconsidera a importancia
dos residuos nanotecnoldgicos nos documentos, mas tal discussao ainda é menor e

incipiente, em comparagdo com risco e nanoseguranga. Inclusive, importante



192

ressaltar que o termo “nanowaste” foi citado pela primeira vez no documento n.° 34,
em setembro de 2012. Coincidéncia ou nao, utilizando desta “nova” nomenclatura de
residuos nanotecnolégicos - nomeando-os de ‘nanowaste” - percebeu-se neste
mesmo documento um aumento mais significativo do termo
“precaution/precautionary”, contando com 9 repeticées. Ou seja, aparentemente,
quando cunhado um novo termo, despertou-se o apelo aos mecanismos de
precaugdo. Mesmo ndo tendo ocorréncias tao significativas, o termo “precaution” -
que totalizou 173 aparigbes - foi relacionado a adogado de mecanismos do principio
da precaucao, como fundamento dos estudos da OECD.

Por fim, constata-se que o debate especifico sobre o nanowaste ainda é
incipiente, pois ao longo de quase 11 anos, ele é citado apenas 09 vezes, ganhando
maiores contornos em 2016, com a publicagdo do guia Nanomaterials in Waste
Streams. Uma vez que a produgcdo em nanoescala apresenta-se em crescente
evolugcdo, maior sera a quantidade de nanomateriais no ecossistema, requer-se o
aprofundamento de pesquisas neste tema, e face o risco, demanda-se a adogao de
instrumentos com potencial autorregulatério, preservando minimamente a saude
humana e meio ambiente.

Tal analise vai ao encontro dos dados levantados na coleta de dados
realizada por Engelmann, Hupffer e Hohendorff*7. Os autores pesquisaram na base
Web of Science, entre os anos de 2010 e 2016, dentre outros termos, a palavra
Waste, a fim de aferir o numero de publicagdes com as respectivas palavras-chave,

alcangando os seguintes numeros:

497 ENGELMANN, Wilson; HUPFFER, Haide; HOHENDORFF, Raquel von. The perception of the
nanotechnology and its risks on the legal assessment of future damage. S&o Leopoldo,
2017. Artigo inédito, n&do publicado.
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Quadro 4 — Localizagado de Termos X Artigos

nmber of items Combinations of words
18.870 MNanotechnology

5,106 MNanotechnology and maternials
1,258 -.. And environmental

1.219 ... And nisks

BRS ... &nd benefits

473 ... And regulation

437 .. And physics

404 -...And risk assessment

377 .. And consumaer

360 .. And environmental risks
320 .. And environmental impacts
312 o And waste

264 ... And nanotoxicology

223 wcAnd law

200 ... And toxicology

175 .. And consumer risks

87 ... And social impacts

Fonte: Engelmann, Hupffer e Hohendorff4s,

Restou demonstrada a ocorréncia de apenas 312 artigos com o termo
“‘waste”, no periodo de 6 anos, que corrobora para a conclusao acima apresentada,
a qual verificou-se apenas 9 citacbes do termo nanowaste, em 11 anos de
publicagdes da OECD, fomentando o debate maior e aprofundamento das pesquisas
em nanowaste.

Portanto, necessario o maior enfrentamento da questdo dos residuos
nanotecnoldgicos, que ainda sdo publicados em menor proporgao. Contudo, nos
estudos ja apresentados, observa-se a importancia do nanowaste, pois o0s
nanomateriais possuem caracteristicas unicas, possibilitam interacbées fisico-
quimicas diferentes do que materiais em macro escala, apresentando também um
ciclo de vida diverso, que por fim, podera acarretar ao meio ambiente e vida humana
danos irreversiveis se nao adotado algum grau de precaucdo, através da
implementagdo de instrumento com potencial autorregulatério, que neste caso, a

proposta € o protocolo da OECD.

4% ENGELMANN, Wilson; HUPFFER, Haide; HOHENDORFF, Raquel von. The perception of the
nanotechnology and its risks on the legal assessment of future damage. S&o Leopoldo,
2017. Artigo inédito, ndo publicado. p. 10.
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Num segundo momento, realizou-se a coleta de dados na pesquisa especifica
sobre o0 nanowaste, com base do livro Nanomaterials in Waste Streams, da OECD#e.
A partir desta segunda analise de dados extraidos do protocolo especifico
sobre nanowaste, foram elencadas 11 palavras-chave para analisar a percepg¢ao do
risco, a relacdo com a regulagao especifica para os residuos nanotecnoldgicos, e a
preocupacao com meio ambiente. Abaixo as palavras elencadas e seu numero de

ocorréncias ao longo do documento, Tabela 4:

Tabela 4 — Palavras-Chave — Ocorréncias no Documento “Nanomaterials in Waste

Streams”

Risk 123
Risk management 03
Hazard 68
Waste 830
Waste management 42
Nanowaste 54
Environment 325
Human health 12
Regulation / regulatory 24
Framework

Precaution

Fonte: Elaborada da autora.

De maneira visual, apresentam-se os dados no Grafico 9:

4% ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD).
Nanomaterials in waste streams: current knowledge on risks and impacts. Paris, 2016.
Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1787/9789264249752-en>. Acesso em: 08 ago. 2017.
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Grafico 9 — Palavras-Chave — “Nanomaterials in Waste Streams”

Palavras-chave - ocorréncias Documento
"Nanomaterials in waste streams"”

palavras-chave

W risk W risk management M hazard B waste
M waste management M nanowaste environment human health

regulation/regulatory ™ framework precaution

Fonte: Elaborado da autora.

Verifica-se na pesquisa de nanowaste da OECD que a palavra “risk” foi
encontrada 123 vezes; o termo ‘“risk management” foi localizado 3 vezes; a palavra
‘hazard” (perigo) possui 68 repeticdes; “waste” possui 830 ocorréncias; “‘waste
management” possui 42 repeticbes; “nanowaste” foi localizada 54 vezes;
“environment” possui 325 repeticdes; “‘human health” localizada 12 vezes no
documento; o termo ‘“regulation/regulatory” possui 24 repeti¢des; “framework” foi
repetida 9 vezes, bem como o termo “precaution”. Analisando tais dados, possivel
apontar para a explicita preocupagao sobre o risco e perigo (hazard) advindo das
nanotecnologias. Este aspecto ja4 se encontra pacificamente inserido no debate
mundial sobre as nanos, e nao ficaria de fora da OECD. Por outro lado, a atengao ao
meio ambiente ficou mais explicita no documento, pois citou “environment” por 325
vezes, contudo, nao relacionado tanto a segurangca para a saude humana.
Principalmente por se tratar de estudo sobre residuos, a preocupagdo com meio
ambiente € uma das mais destacadas, dado o avango de produgao e consequente
descarte no ecossistema sem regulacdo especifica. Nesta senda, outro ponto
ressaltado é a preocupagao com a gestao dos residuos, citando o termo “waste” 830
vezes e ‘nanowaste” mais 54 vezes. Aliado a isso, o intuito de regulagcéo especifica

se faz presente, inserindo os termos respectivos ‘“regulation/regulatory” 24



196

oportunidades, somando-se ainda “framework”, por 9 vezes. Portanto, a atencao
constante ao risco permanece em destaque, com maior direcionamento ao meio
ambiente, principalmente na questdo dos residuos nanotecnolégicos, fomentando
assim a adocado de regulacdo especifica, que neste caso poderia utilizar-se do
protocolo da OECD. Contudo, observadas as menores ocorréncias no protocolo,
como termos ‘human health”, maiores esforcos deverao ser concentrados nessa
area, pois a seguranca dos nanomateriais e impactos deverdo ser observados
principalmente com a vida humana, que neste aspecto nao foi aprofundado.

O tema dos residuos nanotecnoldgicos estdo em movimento inicial, mas os
dados existentes sobre a destinacdo final inadequada e auséncia de gestdo do
nanowaste trazem o alerta sobre os (possiveis) impactos ao meio ambiente e saude
humana. E neste sentido que se incorpora ao debate o mundo juridico, que néo
pode ficar inerte a tal complexidade presente na sociedade. Deve entdo o Direito
buscar alternativas a fim de prestar respostas adequadas a demanda da auséncia
de regulagdo especifica das nanos, mais precisamente sobre nanowaste e
destinacao final. Ante a (insuficiéncia?) auséncia estatal, viavel que se construa
mecanismos regulatérios, através da adog¢ao da autorregulagdo, no caso protocolo
da OECD. Mas de que maneira esta autorregulacdo podera ser adotada? De que
forma viabiliza-se a comunicido entre os sistemas e o acoplamento de um
regramento estranho ao Sistema do Direito? Tal questionamento, com a base tedrica

para esta formulagdo, sera acompanhada no préximo topico da investigacao.

4.4 A Comunicagao Juridica entre Luhmann e Teubner: o Pluralismo Juridico
de Gunther Teubner e os “Pools de Responsabilidade” como Fundamento

de Aplicabilidade do Protocolo Nanowaste

Verifica-se no cenario atual de interagdo entre sociedade e nanotecnologias
uma lacuna legislativa. Nao se encontram regulagdes especificas para orientarem o
desenvolvimento desta nova tecnologia, tampouco no que diz respeito ao destino
final dos nanomateriais. Contudo, dado o risco inerente a elas, demonstrado
anteriormente, urge que o Direito se manifeste, buscando alternativas regulatorias
aptas a responder estas novas demadas, assegurando a seguranga humana e do

meio ambiente, respeitando ainda a precaugao exigida neste contexto.
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A formulacdo desta investigacdo propde uma possivel mescla entre a
comunicacgao de Luhmanns®, e a adogao de normas externas ao Direito de Teubner,
pelos fundamentos do Pluralismo Juridicoset,

Luhmann®2, na estruturacdo da Teoria dos Sistemas, considera que a
comunicagao € a operacao elementar para o que se constréi em uma complexidade
social. Desenvolve assim uma teoria da comunicacdo que permite entender os
processos que tem lugar nas interagdes, nas organizagdes e na sociedade. Explica
que os sistemas sociais podem surgir dentro de outros sistemas sociais, mesmo
assim tomando seu proéprio sentido. Assim, € possivel a comunicacdo entre ambos
sistemas, separado de uma comunicagdo prépria de cada um, 0 que gera um
sentido proprio.

Portanto, a Teoria dos sistemas ja seria uma abertura para viabilidade de
comunicagcao entre sistemas diversos (através das irritacbes) os quais
desenvolveriam uma ligagdo comum, possibilitando o acoplamento de subsidios de
um sistema ao outro, quando necessario, ou seja, “[...] el aconplamento estructural
consiste en una adaptacion permanente entre sistemas diferentes, que mantienen su
especificidade™®. Na demanda das nanotecnologias, interessante tal ideia, pois
haveria a viabilidade de ado¢céo de marcos de outros sistemas - fora do juridico -
como o da ciéncia, por exemplo, face sua complexidade para adequacao aos
sistemas sociais modernos.

Importante citar passagem de Luhmann®s, quando refere a importancia da

comunicao:

La sociedad es la instancia ultima que se revela como mundo, como
horizonte, de todos los procesos de comunicacion posibles. Fuera de
este marco de referencia de comunicacion, el mundo es inaccesible.
La sociedad es el fundamento de todas las estructuras de la
dimension social del sentido.

500 | UHMANN, Niklas. El derecho de la sociedad. 2. ed. Herder: Ed. Universidad Iberoamericana,
2005.

501 TEUBNER, Gunther. Direito, sistema e policontexturalidade. Apresentacdo: Dorothee Susanne
Rudiger. Introdugao: Rodrigo Octavio Broglia Mendes. Piracicaba: Ed. UNIMEP, 2005.

502 | UHMANN, Niklas. El derecho de la sociedad. 2. ed. Herder: Ed. Universidad Iberoamericana,
2005.

503 _LUHMANN, Niklas. El derecho de la sociedad. 2. ed. Herder: Ed. Universidad Iberoamericana, 2005.
p. 36.

504 LUHMANN, Niklas. El derecho de la sociedad. 2. ed. Herder: Ed. Universidad Iberoamericana, 2005.

505 ] UHMANN, Niklas. Sociologia del riesgo. Tradugdo de Silvia Pappe, Brunhilde Erker e Luis
Felipe Segura. México: Ed. Universidad Iberoamericana, 2006. p. 77.
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Numa perspectiva sistémica e autopoiética, a comunicacdo representa um
elemento fundamental, “[...] pois a analise social se ocupa unicamente da comunicacgao.
Comunicacao e nao outra coisa € a operagdao com a qual a sociedade como sistema
social se produz e reproduz autopoieticamente”(tradugao nossa)ses.

Weyermdillerse” explica que a Teoria Sistémica Autopoiética de Luhmanns, para
a qual a comunicagao é fundamental, traz uma concepgao de sociedade (“sociedade é
comunicagdo”)  caracterizada pela contingéncia, risco, complexidade e
mutidisciplinaridade. Isso porque quando se esta diante de casos ambientais complexos
(multidisciplinares por exceléncia) e com a necessidade de encontrar caminhos juridicos
para solver o problema, revelam-se dificuldades comunicativas nas relagdes entre os
sistemas.

Ainda, Luhmann®® defende o sistema com modelo autopoiético, e que todo
ocorrido dentro de um sistema se encontra determinado por sua propria

organizacéao, gerando o procedimento de acoplamento estrutural:

El modelo autopoiético es circular, por lo que no tiene sentido hablar
ni de causas ni de efectos. Todo lo que ocurre en un sistema se
encuentra determinado por su propia organizacion y no por las
perturbaciones provenientes del medio ambiente. El sistema
autopoiético no es teleoldgico - no opera en funcién de un fin -, se
encuentra asociado a una historia mutua de cambios concordantes
con el entorno. A este procedimiento se le llama ‘acoplamiento
estructural’.

Entretanto, neste ponto poderia gerar certo obstaculo com a proposta do
presente estudo, que propde sim uma comunicagao, gerada a partir de um protocolo
de organizagao internacional, baseada no risco da tomada de decisdo. Contudo,
Luhmann entende serem os sistemas fechados, o que inviabilizaria a troca e adog¢ao

de instrumentos entre sistemas diversos:

Los sistemas, por tanto, son operativamente cerrados. Esta
afirmacion contundente debera especificarse con mas tecnicidad de
la siguiente manera: estos sistemas para producir su unidad recurren
a aquellas unidades ya constituidas en el sistema. Los sistemas

506 | UHMANN, Niklas. Sociologia del riesgo. Traducdo de Silvia Pappe, Brunhilde Erker e Luis
Felipe Segura. México: Ed. Universidad Iberoamericana, 2006. p. 40

507 WEYERMULLER, André Rafael. Direito ambiental e aquecimento global. S&o Paulo: Atlas, 2010.

508 | UHMANN, Niklas. Sociologia del riesgo. Tradugdo de Silvia Pappe, Brunhilde Erker e Luis
Felipe Segura. México: Ed. Universidad Iberoamericana, 2006.

509 | UHMANN, Niklas. Sociologia del riesgo. Tradugdo de Silvia Pappe, Brunhilde Erker e Luis
Felipe Segura. México: Ed. Universidad Iberoamericana, 2006. p. 13.
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sociales, por estar compuestos de pura comunicacion, controlan sus
propias posibilidades de afirmacion o negacién para la produccion de
sus elementos. Son sistemas basados en una operacion recursiva de
su propio calculo, y la realidad no es para ellos mas que la
reproduccién que se realiza en estos términos. Una vieja férmula
cibernética ilumina de manera plastica el significado de esta
cerradura operativa (se trata s6lo de un ejemplo que no se aplica
directamente a los sistemas sociales) son cerrados en la produccion
de sus componentes, lo cual no niega apertura respecto a la
incorporacion de energia por parte del entorno. Los sistemas
autopoiéticos son cerrados en su autopoiesis, y porque lo son han de
estar abiertos respecto a la importacion energéticas'°.

Weyermullers"' segue a linha de Luhmann, e bem descreve o0 necessario
enfrentamento da crise ambiental, através de um novo paradigma de adaptagao,
aguardando uma verdadeira autopoiese sistémica, o que se relaciona com a auséncia
de marcos regulatérias aptos para as nanotecnologias (pois a legislagcdo estanque e

lenta ndo acompanha esta nova dindmica nem protege do risco):

Mesmo com essa forte contingéncia da realidade de crise econémica
agindo como um real motivo para a nao efetivacao de medidas sérias
e realistas para o enfrentamento da crise ambiental, a necessidade
de um paradigma de adaptacdo deve ser construida a partir dos
elementos disponiveis, em uma genuina sistematica adaptativa a
realidade. E necessario que esse paradigma inovador receba o
devido estimulo para que possa ocorrer a esperada autopoiese
sisttmica que, em simplissimas palavras, consiste na
autorreproducao dos elementos disponiveis, no sentido de produzir
uma nova realidade que, nesse nivel (e apenas nesse), pode ser
nominada como sustentavel. A Unica sustentabilidade que se espera
desse processo € a sustentabilidade ou continuidade de
autorreproducdo do sistema em beneficio do ambiente por meio da
adaptacdo propiciada por uma interacdo entre a necessidade de
conservacgao dos recursos naturais e as atividades econémicas.

A autopoiesis é trabalhada por Luhmanns'2 para explicar a sociedade por meio
da existéncia de sistemas (sociais) que sdo autbnomos e que possuem suas
proprias racionalidades e operam de acordo com essas racionalidades, tornando
cada sistema autbnomo e autossuficiente em relagdo ao meio sem que haja

relacbes diretas com os outros sistemas sociais. A aludida auséncia de relacdes

510 L UHMANN, Niklas. Sociologia del riesgo. Tradugdo de Silvia Pappe, Brunhilde Erker e Luis
Felipe Segura. México: Ed. Universidad Iberoamericana, 2006. P.07

511 WEYERMULLER, André Rafael. O estado ambiental da adaptagdo: um novo paradigma. Revista da
AJURIS, Porto Alegre, v. 41, n. 134, p. 31, jun. 2014. Disponivel em: <http://www.ajuris.org.br/
0JS2/index.php/REVAJURIS/article/view/194/130>. Acesso em: 14 jul. 2017.

512 L UHMANN, Niklas. Sociologia del riesgo. Tradugdo de Silvia Pappe, Brunhilde Erker e Luis
Felipe Segura. México: Ed. Universidad Iberoamericana, 2006.



200

diretas com os outros sistemas sociais acarreta no fechamento operacional do
sistema - condi¢cado para que possa se diferenciar do entorno. Entretanto, o sistema
se comunica com os demais sistemas sociais cognitivamente, dai podendo sofrer
irritacdes, que serao processadas segundo a funcionalidade interna do sistema,
dando origem as chamadas ressonancias (resultado da irritacdo do entorno e dos
demais sistemas parciais)®'3.

Desta maneira, a comunicacdo fundamental que se encontra na teoria
luhmanniana fomentaria a producdo de autorregulacdes, oriundas de dentro do
mesmo sistema®'4, mas a clausura poderia gerar conflito no momento de adogéao
deste instrumento em sistema diverso, somente remediada pelas irritagdes. Por esta
razao, poderia ser complementada a formulagcdo, e viabilizado pelo Pluralismo
juridico de Teubners's, aliado ainda pela sua proposta dos pools de responsabilidade,
utilizados em casos ambientais.

Teubnerss entende que a convergéncia de expectativas pode ser estimulada
com a [...] introdugédo voluntaria de mecanismos de regulacdo [...]" que permitem
adentrar “No dominio de uma regulacdo da coevolugdo, onde sistemas de
negociagao intersistémicos sdo desenhados com o objetivo precipuo de
compatibilizar mundividéncias e expectativas convergentes”.

Observa-se o desafio de promover uma adaptagdo e uma aprendizagem de
cada sistema diante do aumento expressivo da fragmentagcéo e dos processos de
diferenciagao funcional das mais diferentes organizagoes.

Wittmann afirma que se um sistema opera dentro de um ambiente, como
conclusao tem-se que esse ambiente tolera a existéncia do mesmo ao passo que a
organizagdo desenvolve incessantemente um processo de adaptagdo a este
ambiente. Assim, no momento em que diferentes sistemas operam neste ambiente,

0s processos de adaptagdo se multiplicam e também proporcionam um desafio a

513 HUPFFER, Haide M.; WEYERMULLER, André R.; WACLAWOVSKY, Wiliam G. Uma analise
sistémica do principio do protetor - recebedor na institucionalizagdo de programas de
compensagao por servicos ambientais. Ambiente & Sociedade, Sao Paulo, v. 14, n. 1, jan./jun.
2011. Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/asoc/v14n1/a06v14n1.pdf>. Acesso em: 08 ago.
2017.

514 LUHMANN, Niklas. Sociologia del riesgo. Traducdo de Silvia Pappe, Brunhilde Erker e Luis
Felipe Segura. México: Ed. Universidad Iberoamericana, 2006.

515 TEUBNER, Gunther. Direito, sistema e policontexturalidade. Apresentagdo: Dorothee Susanne
Rudiger. Introdugao: Rodrigo Octavio Broglia Mendes. Piracicaba: Ed. UNIMEP, 2005.

516 TEUBNER, Gunther. O direito como sistema autopoiético. Traducdo de José Engracia Antunes.
Lisboa: Fundagéo Calouste Gulbenkian, 1989. p. 125.

517 TEUBNER, Gunther. O direito como sistema autopoiético. Traducdo de José Engracia Antunes.
Lisboa: Fundagéo Calouste Gulbenkian, 1989. p. 125.
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este ambiente social - lembrando que os processos de adaptagcdo sdo sempre
internos e o ambiente nao troca informagdes nem impde condutas ao sistemas’e.

Ou seja, nas palavras de Teubner®®, “[...] um sistema operacionalmente
fechado esta estruturalmente conectado ao seu nicho quando usa acontecimentos
do ambiente, como perturbacdes, a fim de construir ou mudar as suas estruturas
internas”.

Pode-se observar que o Estado - seja liberal, social ou contemporaneo - traz
consigo uma qualificacdo da observacdo social que identifique possibilidades de
uma regulagéo efetiva e eficaz, mas ao mesmo tempo em que é desacreditada a
tendéncia do constitucionalismo liberal de ignorar a sociedade civil, o modelo de
bem-estar social se identifica como o regulamentador de todas as areas da
sociedade. Em ambas as situagcdes ha uma subestimacdo da autonomia dos
sistemas e organizagbess, entretanto, tal ponto deve ser rechagado pois atualmente
apresenta-se de maneira contundente e clara a existéncia de autorregulagédo e
campos diversos de produgédo regulatoria.

Ademais, conforme Wittmanns2' explica, ha uma predisposicdo sobre o
monopolio dos Estados, de compreender que as normas constitucionais por si
préprias poderiam organizar a autonomia privada e os sistemas sociais, o que nada
mais € que uma supervalorizagdo do poder regulatério. Ou seja, uma valorizagao
excessiva da eficacia do uso da forga, quando colocado em contraponto com a

dindmica da diferenciag&o social dos sistemas e das organizagdes.

518 WITTMANN, Cristian Ricardo. Programas de integridade (compliance programs) e o direito na
sociedade global: a concepgdo de um campo autbnomo de regulagdo das nanotecnologias em
usos militares. 2016. Tese (Doutorado em Direito) - Programa de Pdés-Graduagcao em Direito,
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), Sao Leopoldo, 2016. Disponivel em:
<http://www.repositorio.jesuita.org.br/bitstream/handle/UNISINOS/6257/
Cristian%20Ricardo%20Wittmann_pdf?sequence=1&isAllowed=y>. Acesso em: 14 jul. 2017.

519 TEUBNER, Gunther. Direito, sistema e policontexturalidade. Apresentagédo: Dorothee Susanne
Ruadiger. Introdugéo: Rodrigo Octavio Broglia Mendes. Piracicaba: Ed. UNIMEP, 2005. p. 84.

520 WITTMANN, Cristian Ricardo. Programas de integridade (compliance programs) e o direito na
sociedade global: a concepgédo de um campo autbnomo de regulagdo das nanotecnologias em
usos militares. 2016. Tese (Doutorado em Direito) - Programa de Pdés-Graduagao em Direito,
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), Séo Leopoldo, 2016. Disponivel em:
<http://www.repositorio.jesuita.org.br/bitstream/handle/UNISINOS/6257
[Cristian%20Ricardo%20Wittmann_pdf?sequence=1&isAllowed=y>. Acesso em: 14 jul. 2017.

521 WITTMANN, Cristian Ricardo. Programas de integridade (compliance programs) e o direito na
sociedade global: a concep¢do de um campo autbnomo de regulagdo das nanotecnologias em
usos militares. 2016. Tese (Doutorado em Direito) - Programa de Poés-Graduagdo em Direito,
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), Sdo Leopoldo, 2016. Disponivel em:
<http://www.repositorio.jesuita.org.br/bitstream/handle/UNISINOS/6257/
Cristian%20Ricardo%20Wittmann_.pdf?sequence=1&isAllowed=y>. Acesso em: 14 jul. 2017.
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Neste sentido, a licdo de Teubners22;

The revealing formulation, that the state’s constitutional norms
themselves ‘organize’ ‘liberal-autonomous action and function
systems of society’, is a typical over-estimation of the regulatory
power of the state in relation to the evolutionary dynamics of social
differentiation.

Contudo, na conjuntura das nanotecnologias, o Estado ndao detém mais
condicdes de prover respostas adequadas as complexas demandas enfrentadas, de
maneira que as organizagdes internacionais, no caso a OECD, com seu instrumento
autorregulatoério, seria uma alternativa a ser adotada.

Mesmo que o Estado por inumeras razdes esteja em momento de crise, n&o
fornecendo mecanismos aptos para regular as nanotecnologias, ele de qualquer
maneira precisa lidar com tais questdes a fim de proteger o meio ambiente. Mesmo
tendo a atuacgéao limitada em virtude da multiplicidade dos centros de decisao, como
existem fortes pressdes do Sistema da Economia no sentido de fazer prevalecer os
elementos econdémicos, ele ainda tem um papel extremamente importante para
cumprir frente a realidade de dubia avaliagao valorativa acerca do desenvolvimento
e da tecnologia. Trata-se de uma ambivaléncia em relagdo aos beneficios e os
maleficios do desenvolvimentos2s. O Estado e o Direito precisam enfrentar a lacuna
regulatoria das nanotecnologias, mais precisamente sobre o nanowaste, com o
intuito de proteger a presente e futuras geragcdes de possiveis riscos. Mesmo que
nao se alcance pelo Estado uma regulagcdo apta, que o mesmo favorega a
comunicagao entre outros sistemas, ou até mesmo viabilize a adogdo de normas
informais ou diretrizes internacionais de agéncias reguladoras, para sanar este
espaco até o momento nao resolvido na via estatal.

Numa primeira licdo de Teubners, O Direito como Sistema autopoiético
adverte que: “O Direito determina-se a ele mesmo por auto-referéncia, baseando-se
na sua propria positividade”, fazendo ligagdo com a autopoise Luhmanniana. Ainda,

possivel associar o Direito ao conceito de hiperciclo:

522 TEUBNER, Gunther. Constitutional fragments: societal constitutionalism and globalization.
Translated by Garteh Norbury. Oxford: Ed. Oxford University Press, 2012. p. 25.

523 WEYERMULLER, André Rafael. O estado ambiental da adaptagéo: um novo paradigma. Revista da
AJURIS, Porto Alegre, v. 41, n. 134, jun. 2014. Disponivel em: <http://www.ajuris.org.br/OJS2/ index.
php/REVAJURIS/article/view/194/130>. Acesso em: 14 jul. 2017.

524 TEUBNER, Gunther. O direito como sistema autopoiético. Tradugdo de José Engracia Antunes.
Lisboa: Fundagao Calouste Gulbenkian, 1989. p. 2.



203

Se aplicarmos tentativamente a ideia de hiperciclo ao direito, vemos
que a autonomia juridica se desenvolve em trés fases. Numa fase
inicial - ‘dita de direito socialmente difuso’-, elementos, estruturas,
processos e limites do discurso juridico sado idénticos aos da
comunicagdo social geral ou, pelo menos, determinados
heteronomamente por esta ultima. Uma segunda fase de um ‘direito
parcialmente autbnomo’ tem lugar quando um discurso juridico
comeca a definir os seus proprios componentes e a usa-los
operativamente. O direito apenas entra numa terceira e Ultima fase,
tornando-se ‘autopoiético’, quando os componentes do sistema sao
articulados entre si num hiperciclo®%.

Importante referir ainda que nesta doutrina de 1989 Teubner ja chamava
atencdo para os mecanismos da troca de informacdo e interferéncia entre os
sistemas. Aponta que a nova formula magica para o Sistema do Direito moderno
seria encontrar um tipo de Direito que deixe intacta a autonomia dos subsistemas
sociais, mas que, ao mesmo tempo, 0s encoraje a tomarem reciprocamente em
consideragao os pressupostos basicos sobre os quais cada um deles esta assente.
Informacgao e interferéncia sao assim os dois mecanismos que asseguram a abertura
de sistemas sociais autopoieticamente fechados. O Sistema do Direito produz o seu
modelo interno do mundo externo de um lado, de acordo com o qual orienta as
respectivas operagdes, através da informacao inteiramente selecionada e jamais
importada do exterior. Contudo, por outro lado, interferéncias externas entre o
Sistema Juridico e a respectiva envolvente social s&o responsaveis pelo
estabelecimento de uma relacdo de articulagdo estrutural entre eles. E a
combinagdao destes dois mecanismos que tornaria possivel a regulagdo social
através do Sistema do Direito, ainda que sob formas extremamente indiretass. Esta
abertura lecionada pelo autor poderia ser ajustada a era nanotecnoldgica, mais
precisamente no que tange a lacuna regulatéria da destinacéo final do nanowaste,
complementado ainda pela formulagao do Pluralismo juridico.

Teubners?’, quando conclui sobre a comunicagdo pela organizacéo refere que
0s subsistemas sociais (direito, politica, ciéncia, economia) nao sao, enquanto tais,
dotados de capacidade de agdo coletiva. A fim de assegurar capacidade

comunicativa, esses subsistemas tém a necessidade de organizagdes operacionais

525 TEUBNER, Gunther. O direito como sistema autopoiético. Traducdo de José Engracia Antunes.
Lisboa: Fundagao Calouste Gulbenkian, 1989. p. 77.

526 TEUBNER, Gunther. O direito como sistema autopoiético. Tradugdo de José Engracia Antunes.
Lisboa: Calouste, 1993.

527 TEUBNER, Gunther. O direito como sistema autopoiético. Tradugdo de José Engracia Antunes.
Lisboa: Calouste, 1993.
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capazes de agir. A acdo dessas organizagbes nao €, todavia, vinculativa para a
totalidade do respectivo subsistema. Tais subsistemas compensam essa falha por
intermédio de mecanismos de organizag¢ao formal que lhes atribuem certos poderes
sobre os seus membros. Essas organizagdes formais, enquanto atores coletivos,
podem assim comunicar através das fronteiras dos subsistemas funcionais, mas
apenas sob condicdo de ser construido um sistema de comunicagdes
intersistémicas, o qual, por seu turno, se torna progressivamente independente,
como cita negociagdes coletivas, grupos de discussao.

Fazendo uma ligagdo entre a constru¢cado acima e o estudo em tela, cabivel a
tese do autor a auséncia de regulacado do nanowaste e demais areas da nano, pois a
OECD, com sua participagdo em nivel internacional, faria a comunicacao,
apresentando seus estudos especificos, neste caso o protocolo de gestdo do
nanowaste, acoplando tal protocolo ao mundo juridico, que seria irritado para adotar
tais recomendacdes. Vale ressaltar que ndao somente as empresas poderiam adotar
tal autorregulacdo, mas o préprio Estado poderia acoplar tal estrutura, de um
sistema diverso, fazendo jus a comunicagéao e flexibilidade estrutural imposta neste
contexto.

Justamente por analisar a transformacdo desta nova sociedade, em A
Bukowina Global, Teubners2® analisou que teorias politicas do Sistema do Direito
seriam provavelmente de pouca serventia para interpretar a globalizagado do direito,
que valeria para as teorias positivistas com énfase na unidade de Estado e direito,
tanto como para as teorias criticas, na medida em que essas tendem a dissolver o
direito na politica. Enquanto se observava as lutas pelo poder no palco mundial da
politica internacional - no qual a globalizagdo juridica somente transcorre com
abrangéncia limitada -, eram ignorados os processos dindmicos, em outros setores
da sociedade mundial, que produzem os fendmenos do direito global a distancia da
politica. A raz&o decisiva dessa producgao juridica distante da politica reside no fato

de que o acoplamento estrutural do sistema politico e do sistema juridico por meio

528 TEUBNER, Gunter. A Bukowina global sobre a emergéncia de um pluralismo juridico transnacional.
Impulso, Piracicaba, v. 14, n. 33, 2003. Disponivel em: <http:/livrozilla.com/doc/1623775/a-bukowina-
global-sobre-a-emerg%C3%AAncia-de-um-pluralismo>. Acesso em: 15 jul. 2017.
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de constituicdes nado conta com uma instancia correspondente no plano da
sociedade mundials2.

Ademais, possivel a ligagado da autorregulagédo do nanowaste nesta doutrina,
ressaltando quando Teubners¢ diz que “[...] o direito global s6 pode ser interpretado
adequadamente por meio de uma teoria do pluralismo juridico e de uma teoria das
fontes do direito, correspondentemente concebida em termos pluralistas”.

Menciona ainda o Teubner' o surgimento de direitos em decorréncia do atual
estado e desenvolvimento social em nivel mundial, com o advento da globalizagao,
enfatizando que uma teoria do pluralismo juridico deve passar a vislumbrar
possibilidades de ajustar o foco de direito de grupos para direito dos discursos,
razao pela qual, entende que uma teoria de fontes do direito, na atualidade, deve
entdo passar a

[...] concentrar a sua atencdo em processos ‘espontdneos’ de
formacdo do direito que compdem uma nova espécie e se
desenvolveram - independentemente de um direito instituido pelos
Estados individuais ou no plano interestatal - em diversas areas da
sociedade mundial®32.

Rocha® afirma que o sistema juridico deveria aprender a transformar novos
fatos sociais em fatos juridicamente relevantes, nos quais absorveria a variedade
desestruturada de sistemas. Nesse ponto, destaca que Teubners* retomou uma
questao apontada rapidamente por Luhmanns3s no final do livro Direito da Sociedade,

que é a policontexturalidade. Esta se torna, em um mundo onde o direito é

529 FARENZENA, Suélen. O direito como sistema autopoiético regulagdo social através do direito.
Revista USCS, Sao Paulo, ano 11, n. 22, jan./jun. 2012. Disponivel em: <http://seer.uscs.edu.
br/index.php/revista_direito/article/view/1596/1285>. Acesso em: 15 jul. 2001.

530 TEUBNER, Gunter. A Bukowina global sobre a emergéncia de um pluralismo juridico transnacional.
Impulso, Piracicaba, v. 14, n. 33, p. 11, 2003. Disponivel em: <http://livrozilla.com/ doc/1623775/a-
bukowina-global-sobre-a-emerg%C3%AAncia-de-um-pluralismo>. Acesso em: 15 jul. 2017.
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Impulso, Piracicaba, v. 14, n. 33, p. 11, 2003. Disponivel em: <http:/livrozilla.com/doc/1623775/a-
bukowina-global-sobre-a-emerg%C3%AAncia-de-um-pluralismo>. Acesso em: 15 jul. 2017.
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fragmentado em um pluralismo em que o Estado € apenas mais uma de suas
organizagdes, um referente decisivo para a configuragao do sentidosss.

Aprimora seu entendimento, passando a desenvolver a teoria do Pluralismo
Juridico, a qual se mostra mais interessante e compativel com a lacuna juridica das
nanotecologias, e que possibilitaria resposta e utilizacdo de instrumentos adequados
as demandas da era nanotecnologica.

Teubners®” propde uma qualificagdo do conceito de acoplamento estrutural
através dos conceitos de mal-entendidos produtivos, as chamadas instituicbes de
ligacdo e por sua ver a responsividade como forma de trazer refinamentos no decidir
social. O que o autor propbée como mal-entendidos produtivos é consequéncia de
sua opiniao de que o conceito de perturbagdo nao é suficiente para o entendimento
do paradoxo de abertura/fechamento dos sistemas e subsistemas sociais.

O sistema do Pluralismo Juridico, no qual se reforga a importancia e utilizacéo
de normas informais, de outras esferas e organizag¢des, resolvendo-se assim o
problema de auséncia de normas estatais, que na atual sociedade pds-moderna
sequer resolveriam as demandas dotadas de complexidade:

O pluralismo juridico fascina os juristas pds-modernos, que nao se
preocupam mais com o direito oficial do Estado centralizado e suas
aspiracdes de abstragdo, generalidade e universalidade. E na ‘lei do
asfalto’ das grandes cidades norte-americanas ou no ‘quase direito’
das favelas do Brasil, nas normas informais das culturas politicas
alternativas, na colcha de retalhos do direito das minorias, nas
normas dos grupos étnicos, culturais e religiosos, nas técnicas
disciplinares da ‘justica privada’ e, ainda nos regulamentos internos
de organizacbes formais e redes informais que se encontram todos
os ingredientes da pés-modernidade: o local, o plural, o subversivo. A
diversidade dos discursos fragmentados e hermeneuticamente
fechados pode ser identificada por meio de numerosos tipos
informais de regras, geradas quase independentemente do Estado e
operando em varias esferas informais. O pluralismo juridico
descobre, assim, no ‘lado obscuro’ do direito soberano, o potencial
subversivo dos discursos reprimidos. As mais diversas quase-normas
informais e locais sao tidas como supllément ao moderno
ordenamento juridico oficial, formal, centralizado. Exatamente esta

53 ROCHA, Leonel Severo. A producao sistémica do sentido do direito: da semiotica a autopoiese. In:
STRECK, Lenio Luiz; MORAIS, Jose Luis Bolzan (Org.). Constituicdo, sistemas sociais e
hermenéutica: anuario do Programa de Pdés-Graduagdo em Direito da UNISINOS: mestrado e
doutorado: anuario 2008: n. 5. Porto Alegre: Livraria do Advogado; Sao Leopoldo: Ed. UNISINOS,
2009.
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ambivaléncia, esse carater duplice, faz o pluralismo juridico tédo
atraente aos olhos dos juristas pés-modernos53®.

Importante ressaltar o entendimento de Rochas* sobre o pluralismo juridico:

No entanto, interessa-nos salientar que a grande mudanga teodrica e
politica, ocorrida no final do século XX e neste inicio do século XXI,
no raciocinio juridico, foi o denominado Pluralismo Juridico. O
pluralismo juridico provocado pelo sucesso da sociologia do Direito é
mais interessante do que o pos-positivismo. Por qué? O pluralismo
juridico ja percebeu, e desde os seus primordios, que o Estado —
nem estou falando da crise do Estado — ndo € o unico centro
produtor de normatividade. Isso quer dizer que existem outros
centros de produtores de direitos na sociedade. Hoje existem cada
vez mais espacos locais de poder onde existem comportamentos
obrigatorios, onde existem regras para serem cumpridas, critérios de
controle temporal das expectativas normativas da sociedade, que
néo derivam do Estado. E sdo extremamente variados: movimentos
sociais, sindicatos, ONG’s e comunidades, que tém regras proprias
para tomada de decisdes para grupos de pessoas que as seguem.
Assim, sdo outras regras de Direito que estdo surgindo. De certa
maneira, sempre existiram, mas estdo surgindo sob nossa
observaggo. (grifo do autor).

Através deste sistema, seria possivel a utilizagdo no ambito interno de normas
quase direito, através da aceitagdo de normas informais das culturas politicas
alternativas, nas normas dos grupos étnicos, culturais e religiosos, nas técnicas
disciplinares da justica privada e, ainda nos regulamentos internos de organizagdes
formais e redes informaiss+.

Alerta Teubner®*' que a insercdo de normas estrangeiras, afetam
profundamente o sistema interno, causando intensas irritagées juridicas, provocando
uma série de adaptagdes e evolugdes, ndo tdo simples de serem aceitas pelo

sistema juridico interno. Nas palavras de Teubners+;

538 TEUBNER, Gunther. Direito, sistema e policontexturalidade. Apresentagdo: Dorothee Susanne
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Quando uma norma estrangeira € imposta a uma cultura juridica para
promover uma mudanca social, ela atua como uma irritagdo, uma
dolorosa perturbacdo do mecanismo juridico que redunda numa
cadeia de novos e inesperados acontecimentos. Ela irrita ndo s6 a
rotina do sistema juridico, mas também, num sentido mais profundo —
e esse € o cerne da minha tese -, as instituicbes de ligagdo, os
binding arrengements que ligam o direito com meio social
envolvente. Normas estrangeiras criam um outside noise, causando
fortes turbuléncias no jogo dos discursos no interior dos institutos
juridicos de conexdo, compelindo-os ndo sé a rearranjar suas
préprias normas internamente, mas também a reconstruir as normas
estrangeiras a partir de seus proprios fundamentos. ‘Irritagbes
juridicas’ ndo sao simplesmente domesticaveis, elas ndo se
transformam em algo familiar a partir do estranho, elas nao se
adaptam simplesmente ao novo contexto, mas sim desenvolvem uma
dindmica evolucionaria em principio ndo dominavel, na qual tanto o
significado das normas externas como o contexto interno serdo
fundamentalmente alterados. (grifo do autor).

Ainda através de Teubne®3, traz-se a ideia de compartilhamento de
responsabilidades, pools of risk, ja que se observa uma sociedade global. Relaciona-
se com a mudanga paradigmatica anteriormente exposta (no ponto da
metarregulagcéo e autorregulagéo), centrada na viséo integrativa do ambiente pode
ser alcangada com novos modelos de gestdo, instrumentos de compartilhamento de
responsabilidades.

Os pools de responsabilidade coletiva relacionam-se a uma cupula
arquitetada juridicamente, alterando a causalidade quase insuperavel por parte do
Direito, transformando-se de individual para o coletivo, pela simples inser¢cao do ator

na comunidade de risco, conforme explana Teubners:

Quando falo da ‘cupula’, ndo me vem a mente a obra arquitetdnica
de Brunneleschi, a cupula da Catedral de Florenga. Vejo, antes, uma
arquitetura feia, escura, a cupula brutal do crime organizado, o topo
hierarquico secreto da Mafia, que assombra a vida social da Italia.
[...]. Naturalmente, para o Direito ela ndo é uma coisa nem outra,
nem mera ficcdo nem dura realidade. A cupula é uma construcao da
arquitetura juridica, que deve sua existéncia a unica finalidade de ja
poder responsabilizar individuos penalmente, assim que se
consegue, juridicamente, provar serem eles membros dessa quase-
organiza¢ao. Quem é membro da cupula torna-se co-autor do delito
mafioso, sem necessidade de comprovacdo de uma participacao
concreta no ato criminoso. De fato, a cupula € uma construgcao
ousada. Mas haveria outro jeito de combater a ‘macrocriminalidade’?

543 TEUBNER, Gunther. Direito, sistema e policontexturalidade. Apresentagdo: Dorothee Susanne
Rudiger. Introdugao: Rodrigo Octavio Broglia Mendes. Piracicaba: Ed. UNIMEP, 2005.
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A construgao juridica da cupula auxilia na crise de imputacéo de
causalidade. Ela liberta os juristas da dificuldade quase insuperavel
da prova individual de causalidade, substituindo imputagdo causal
por imputagdo coletiva. Sob teto da cupula, a responsabilidade
individual transforma-se em responsabilidade coletiva.

Complementando, Teubnerss ainda elabora a ligagdo da cupula com a
responsabilizacdo ambiental, que para o caso das nanos faria todo sentido dada a

complexidade enfrentada:

Atualmente, os contornos de uma cupula semelhante aquela
mencionada acima estdo sendo delineadas também na area da
responsabilidade ambiental. O esforco daqueles construtores
juridicos para fundar a arquitetura de responsabilidade ambiental
sobre uma estrutura estavel de vigamentos causais entre atos
individuais e danos ecoldgicos foi profundamente frustrado pela
complexidade e pela falta de transparéncia das relagbes de efeitos
causais nos trés meios ecoldgicos - ar, agua e solo.

Ela consiste em alteracbes estruturais importantes que possibilitem o
necessario incremento na participagdo da sociedade em geral no processo de
tomada de decisdo nas questbes ambientais, indicando a construcdo de uma
solidariedade intergeracional, que é justamente o fortalecimento da democracia
direta e participativa nessa tomada de decisdo, principalmente porque se projetam
no tempo e repercutem no futuro de maneira a afetar a sociedade
independentemente de quem esteja ocupando os cargos nas estruturas estatais.
Necessario, assim, que essa participagao mais efetiva e comprometida se propague
no tempo, afetando positivamente as gerag¢des futurass+.

Destaca-se que a formulagao feita por Teubners’ seria necessaria em virtude
da complexidade que envolve o trato das questdes ambientais pelo Direito.

A proposta de imputacédo coletiva de Teubners* consiste na criagdo de grupos

de risco (risk pools), cuja estruturacéo se daria a partir da definicdo de areas de risco
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ambiental. Tais areas seriam definidas “[...] como area problematica ecoldgica, cujos
limites deveriam ser definidos pela aptidao para a gestéao coletiva de riscos™4. Neste
sentido, as nanotecnologias poderiam estar inseridas na area de risco ambiental,
responsabilizando seus produtores, ja relacionados aos grupos de risco.

Nessa perspectiva, a fungao primordial dos focos problematicos de carater
ambiental voltar-se-ia a cooperagado entre os grupos para atuar em forma de
gerenciamento coletivo de risco ambiental. Tal gestdo seria uma obrigacéo de todos
os participes do pool de risco, ao passo que a falha dessa viria acarretar a incidéncia
da responsabilidade civil ambiental sobre todos os membross®.

Teubnerss' discute nesta parte de sua doutrina a problematica da
responsabilidade ambiental, centrando-se na chamada crise de causalidade que se
verifica na imputacéo de fatos danosos onde agentes diversos auxiliariam para a sua
ocorréncia. Até mesmo por esta razdo que criam dificuldades importantes para uma
atuacao do Direito. De outro modo, consiste a sua ideia numa modificacdo de ponto
de vista, partindo do autor do dano exclusivamente para uma orientacédo sistémica.
Voltando-se para perspectiva mais ampla de responsabilizagao, ocorre a criagao de
redes de responsabilidade, onde o fato de integrar essa comunidade de risco ja

bastaria para fazer surgir a responsabilidade individual®s2, afirma Weyermdllersss:

Tudo indica que Teubner, ao defender a criagdo de areas de risco
especificas e delimitadas, privilegia uma atuacao positiva do Estado
e ainda a importancia de fatores econémicos ao compreender que se
faz necessario uma postura bem direcionada dos agentes
econdmicos, uma vez que a cooperagao entre as empresas que
fizessem parte dessa delimitacdo de risco e que tivessem lagos entre
si na cadeia produtiva seriam estimuladas a ponto de ocorrer uma
espécie de ‘postura de precaucdo’ aos possiveis eventos danosos
que, em ocorrendo afetariam todo o grupo formador da cadeia
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produtiva, forcando a gestdo coletiva desses riscos e, assim,
diminuindo, a0 menos em tese, a probabilidade de sua ocorréncia.
Esse mecanismo coletivo de responsabilizagao teria como elemento
definidor uma determinada atividade de um determinado grupo
produtivo em um espaco delimitavel de atuacéo e de abrangéncia de
eventuais danos. Isso acabaria por implicar em um dinamismo maior
para as estruturas de controle do pool e do Estado, a fim de evitar os
danos, promovendo-se a devida necessidade de cuidados. Objetiva-
se, assim, uma atitude ou um processo de decisdo preventivo onde a
cooperagao seria o elemento chave. A pertinéncia de tal formulacao
também se revela em virtude da evidente necessidade de haver um
somatorio de acbes estatais e corporativas ligadas entre si para
alcangar um objetivo comum. (grifo do autor).

Na verdade, a concepgao da tese de Teubners®* funda-se na crise de
causalidade na responsabilizacdo ambiental, analisando a questdo da coletivizacao
dos riscos ecoldgicos, propondo entdo a imputagéo coletiva. Verifica uma tendéncia
de criacdo de comunidades de risco nas quais a flexibilizagcdo da causalidade e a
inversao do 6nus da prova culminam na responsabilizagcdo de agentes individuais
por acdes de terceiros. Torna-se entdo suficiente o simples fato de ser membro de
uma comunidade de risco para a responsabilidade por danos ambientais. Sao
onerados com um risco adicional de responsabilidade.

Portanto, tal mecanismo de responsabilidade acabaria por reforcar a gestéao
coletiva dos riscos e, 0 que acarretaria a provavel diminuicdo de sua ocorréncia,
fazendo jus a precaucgao exigida nos contextos das nanotecnologias, principalmente
do nanowaste, ja que no presente momento as empresas, consumidores, e demais
atores do ciclo de vida ndo adotam nenhuma postura responsavel quanto a
destinacao final do nanowaste.

N&o se descarta que o Estado segue sendo importante para organizagao e
regulacdo, mas numa conjuntura atual global, ganha espago as organizagdes
internacionais, o que gera uma facilitagdo nas operagdes de Politica e Direito

supranacionais e transnacionaiss:

Na verdade, o Estado-Nagao continua a ser a forma mais comum de
organizacao politica, mesmo em um sistema politico global,
caracterizado por uma grande variedade de institucionaliza¢des e de
organizagdes internacionais, supranacionais e transnacionais.

554 TEUBNER, Gunther. Direito, sistema e policontexturalidade. Apresentagdo: Dorothee Susanne
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Contudo, a autoridade politica, os vinculos coletivos e as fontes de
legitimacdo do Estado-Nacdo estdo perdendo sua exclusividade
estrutural e simbdlica. O Estado, utilizado simultaneamente para ocupar
um espago comunicativo dentro dos sistemas legais e politicos e a
dominar a organizagédo do seu acoplamento estrutural, torna-se apenas
mais uma organizagao da sociedade global, facilitando as operagdes de
politica e Direito supranacionais e transnacionais5.

Este acoplamento estrutural gera uma maior flexibilidade e aptiddo para
regular as areas das nanotecnologias, as quais se enquadram mais num cenario
global, de utilizagdo de Direito supranacionais e transnacionais, do que propriamente
em um Direito nacional, interno e hermeticamente fechado.

Ademais, necessaria a mescla entre instrumentos de diferentes sistemas,
promovendo a comunicagdo entre niveis diversos de fontes legais, que ao final

culmina na harmonizagao pela adogéo de padrao regulatorio:

Existe a necessidade de uma visdo de estrutura multipla-sistémica
combinando a mistura de instrumentos diversos para provir de
diferentes niveis de fontes da lei e politica onde o acoplamento crucial
incisivo entre o conceito do EPR - Extended Producer Responsability
com acordos voluntarios flexiveis é importante porque aquela escolha
tem um efeito numa tendéncia global, que se direciona a uma segunda
hipétese formulada com introdugao deste artigo e valida a
possibilidade de usar um conceito de EPR como ferramenta legal em
nivel global. Ademais o nivel internacional de estandardizacéo €
importante pois pode ser usado como ferramenta de harmonizacao.
(tradugdo nossa)°>®’.

Desta maneira, este sistema pluri-juridico de Teubner validaria os
instrumentos com potencial regulatério, oriundos da autorregulagdo, encontradas em
sistemas diversos ao juridico, e que desta forma possibilitaria a regulagdo de
maneira mais adequada. Viavel mesclar ainda utilizagdo da teoria Luhmanniana,
relativa a comunicagdo, mas a proposta de Teubner, do Pluralismo Juridico, se
mostra mais efetiva e adequada para dar conta das atuais peculiaridades das

nanotecnologias.
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Aliado ao pluralismo juridico, os pools de responsabilidade trariam maior peso
ao desenvolvimento das nanotecnologias com a destinagcédo final adequada dos
nanowaste, pois o mecanismo de responsabilidade acabaria por reforgar a gestéao
coletiva dos riscos, 0 que acarretaria a provavel diminuicdo de sua ocorréncia,
fazendo jus a precaucgao exigida nos contextos das nanotecnologias, principalmente
do nanowaste.

Nas palavras de Engelmann®g é o “[...] momento da criatividade para o
Direito por meio da valorizagdo da multidimensionalidade”. Por conta disso, a
comunicacao de diversas areas e ciéncias, promovera a inter-relacdo entre os atores
envolvidos na geragdo de um novo modelo de inovagao, lastreado na produgao
cientifica, mas com foco de sustentacdo no Estado e no resultado da produgao
industrial. Portanto, impde-se lidar com a pluralidade interconectada das fontes, em
caminhos imprecisos e inseguros, com novas feigdes de direito subijetivos,
construidas a partir do conteudo envolvido entre os sujeitos a luz dos principios
constitucionais. Ainda, este conjunto sera permeado pelas diversas areas de
conhecimento - incluindo o Direito, conduzidos pelo fio da gestdo dos riscos
conhecidos (mediante o uso da prevengdo) e dos riscos desconhecidos (pela
mobilizacdo de ag¢des de precaugao)ss.

E imprescindivel a construcdo de um novo modelo regulatério com
reconhecimento também do Estado, onde se possa atribuir como caracteristica a
atuacdo ambiental efetiva, prescindindo da formulacdo de politicas publicas e
instrumentos de participagdo na esfera privada - como organizagdes internacionais,
agéncias regulatérias e Organizagées nao Governamentais (ONG’s) -, as quais
entendam a realidade de crise ambiental, e busquem o enfrentamento para
contemplar a urgente coevolugdo entre os sistemas da Economia e do Direito. Essa

coevolugao sistémica é possivel com a produgao de diretrizes e normas que passem
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a incorporar em suas formulagdes a primordial necessidade de adaptacdo da
atuacao estatal a nova realidadess°,

Possivel assim adotar o protocolo da OECD, como instrumento
autorregulatério apto a realizar a gestdo do nanowaste, provendo diretrizes
adequadas ao destino final dos nanomateriais e no proceso de tratamento de
residuos, respeitando a precaugao exigida no cenario de risco das nanotecnologias,
fundamentado no Pluralismo juridico de Teubner e aliado a formulagéo dos pools de
responsabilidade do mesmo doutrinadors.

Como Morins2 adverte, “E preciso saber que a ciéncia ndo tém a missdo
providencial de salvar a humanidade, porém, tém poderes absolutamente
ambivalentes sobre o desenvolvimento futuro da humanidade”, e papel do Direito €
este. Talvez ndo consiga alcancar a plenitude de respostas as complexidades
nanotecnoldgicas, contudo, no minimo deve buscar alternativas regulatorias, mesmo
que os instrumentos sejam estranhos ao meio juridico, pois estes meios podem ser
0s unicos aptos a gerenciar demandas nunca enfrentadas num cenario de risco.

Num cenario de incertezas, numa sociedade de risco mundial®®, onde
enfrenta-se uma série de novas ameacas, necessario dedicar-se momento atual,
adotando medidas precaucionais, as melhores disponibilizadas pelas diretrizes
cientificas elaboradas por organizagdes internacionais de referéncia, ndo deixando
que a lacuna cientifica sobre efeitos das nanotecnologias sejam uma aceitagéo para
o desenvolvimento irresponsavel. Precisa-se salvaguardar agora a geragao presente
e futura, com fundamento em Ost, quando afirma que “Por ai se vé que a construgao
do presente, justa medida dos tempos misturados, € uma questdo de
responsabilidades&”,

Face as novas complexidades enfrentadas, principalmente no tema das
nanotecnologias e residuos, o Direito precisa se reformular, abordar caminhos
alternativos para construir novos cenarios. A lei estanque, fechada, ndo dara conta

desta nova realidade. O movimento dos saberes, da interconexao de conhecimento,
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da adogédo de normas informais, da ligagdo entre ciéncias e comunicagado entre
sistemas diversos é a alternativa para promover esta construgao juridica. Vivencia-

se a necessaria reconstrucao permanente, como defende Osts5,

Em vez de verdades universais e imutaveis, € mais de conjecturas,
hipoteses, interpretagdes e de narrativas que é preciso falar: longe
de assentar em fundamentos absolutos, a ciéncia parece estar
sempre em suspenso -mais suspensa do que fundada; longe de se
entender por um processo cumulativo de acumulagcdo de
conhecimentos, da o espetaculo de uma paisagem em recomposi¢ao
permanente.

A adog¢do de mecanismo autorregulatorio € a alternativa viavel frente as
complexidades e dinamicidade da era nanotecnologica. O movimento estatal,
através de processo legislativo, ndo acompanha o “tempo”(fazendo uma alusédo a
Ost) dos nanomateriais e sua interacdo com o ecossistema. Com o consumo e
descarte (inadequado) cada vez maior de nanowaste no meio ambiente, necessario
implementar instrumento autorregulatorio, atual e apto para realizar a gestao dos
residuos nanotecnoldgicos. Utilizar do que ha de mais aprofundado e referéncia no
campo de pesquisa das nanotecnologias, como as diretrizes geradas pela OECD,
mostram-se medidas minimamente precaucionais, e eficazes para promover a
destinacdo final do nanowaste adequada, bem como elaborar processos de
tratamento de lixo igualmente apropriados num cenario permeado por incertezas e

medo de danos futuros.
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5 CONCLUSAO

A recente quebra de paradigma do poder das novas tecnologias vem
despertando uma preocupacgao iminente no que tange a protecao do meio ambiente,
incluindo-se a vida humana, chamando atencdo para o desenvolvimento das
nanotecnologias. Elas estdo inseridas no cenario da denominada Quarta Revolugao
Industrial®s. Observa-se a difusdo e consumo dos mais diversos produtos
elaborados em escala nano, trazendo as promessas de beneficios impressionantes,
como na aplicagao dos nanocosmeéticos, medicamentos para tratamento de cancer,
shampoos, cremes antirrugas, remediagdo do meio ambiente, dentre tantos outros.
Atualmente enfrentam-se novos desafios, que ultrapassam as barreiras dos
laboratdrios, atingindo as incertezas cientificas e riscos no que se refere aos
impactos no meio ambiente e vida humana.

Sao novos questionamentos, novas demandas, as quais o Sistema do Direito,
em sua confluéncia atual (aguardando primeiro o acontecimento do fato relevante
para depois regula-lo através de dispositivo legal), ndo tera condigdes de prover
respostas aptas para a complexidade das nanotecnologias. Para este
remodelamento da seara juridica as novas irritagbes, necessario buscar alternativas
fora das disposi¢cdes legais, alcangando novos modelos regulatérios, a partir de
instrumentos de outros sistemas, com maiores aptiddes técnicas para fornecer estes
gaps a regulagao das nanotecnologias.

Pelo que se depreende do estudo apresentado, a produgdo em nano escala
encontra-se em amplo crescimento, num patamar de investimento dos mais
significativos, que reflete no alto consumo pela sociedade em geral. Disponiveis no
mercado mundial, encontram-se registrados por volta 7000 produtos com esta nova
tecnologia®®’. Em consequéncia do maior consumo de nanoprodutos, observa-se o
aumento de depdsito e descarte de residuos com nanomateriais, trazendo um novo
alerta, sobre o nanowaste.

N&o ha certeza sobre os (possiveis) danos que o descarte inadequado no
meio ambiente destes materiais pode causar, ressaltando-se, portanto, a existéncia

do risco. Uma vez que as propriedades fisico-quimicas dos materiais em escala
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nano podem diferir das propriedades dos materiais em escala macro, o
comportamento destas particulas torna-se uma incognita, e assim, todo o ciclo de
vida destes materiais também € desconhecido. Nao se sabe, por exemplo, se havera
reacao com outras particulas, se ocorrera agregacdo, como sera a disperséo e a
bioacumulagdo. Trata-se de riscos incertos, abstratos, globais, invisiveis e
irreversiveisse®. Observa-se o desvelamento da era nanotecnolégica na Sociedade
de risco, em nivel mundial, trazendo para a area do Direito o movimento necessario
para a adaptacdo do mundo juridico as nanotecnologias. Contudo, estudos
realizados até o momento sinalizam para o (potencial) dano (futuro) ao meio
ambiente, ante as condi¢cbdes de nanotoxicologia expostas nesta interagao.

Os riscos associados a novas tecnologias ou processos permeados por
elevados graus de incerteza cientifica, agora adquirem maior visibilidade por meio
da afirmacado, das discussées em nivel internacional como féruns, meetings, pois
tais riscos sao capazes de comprometer a existéncia de todas as formas de vidas.
Seguindo a afirmagao de Ayala®°, “A realidade dos riscos ganhou complexidade
adicional e exige que novo esforgo seja realizado para sua compreensao e para
proposicao de alternativas que sejam capazes de enfrenta-las”, e para as
nanotecnologias e destino final adequado para o nanowaste, este sera o papel a ser
desempenhado pelo Sistema do Direito.

Portanto, este foi o objetivo do capitulo segundo da investigagéo, apresentar
as caracteristicas basicas das nanotecnologias, aferir sua difusdo na atual
sociedade, ante as diversas possibilidades de novos produtos e promessas
benéficas, atrelado ainda a apresentacdo das estatisticas com nanotecnologias,
demonstrando o efetivo crescimento em nivel internacional e nacional. Contudo,
verificou-se as ambiguidades dos nanoprodutos, pois do encontro as maravilhosas
manipulagbes em escala nano, afere-se o (potencial) dano no meio ambiente e vida

humana, inserindo-as no cenario de risco.
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Passando ao terceiro capitulo, nota-se que o presente tema apresenta
indefinicdes ja no que tange a caracterizagdo dos nanomateriais, pois ndo ha
consenso ou padronizacado internacional quanto sua definicdo. A complexidade
inicia-se deste a definicdo. Quanto maior o aprofundamento, aumentam as
dificuldades, como no caso da andlise do ciclo de vida dos nanomateriais. No
enfrentamento as incertezas cientificas sobre as nanotecnologias, essencial analisar
entdo o seu ciclo de vida, partindo da avaliacdo a partir da fabricacéo, transporte,
uso do produto, reciclagem e eliminagao dos residuos. Os efeitos do ciclo completo
sobre 0 meio ambiente, a saude e a seguranca deveriam ser avaliados antes da
comercializagdo, pois uma vez dissolvidos na natureza, os produtos fabricados com
nanomateriais representam uma classe sem precedentes de contaminantes
fabricados. Novos impactos e danos ambientais podem ser esperados a partir da
natureza inovadora dos produtos fabricados com nanomateriais, incluindo a
mobilidade e a persisténcia no solo, agua e ar, bioacumulagdo e interagdes
antecipadas com materiais quimicos e biologicos®’'. Esses impactos ocultos e a
sustentabilidade geral de um produto ou um processo pode ser identificado e
analisado usando avaliagao do ciclo de vida - LCA, que € um quadro quantitativo
utilizado para avaliar os impactos ambientais cumulativos associado a todas as
etapas de um materials2. Desta maneira, foi possivel acompanhar todo o ciclo dos
nanomateriais, dando maior recorte as nanos no solo, concluindo-se que o0 mesmo
demanda maiores esforgcos no que tange a reversibilidade no caso de impactos
danosos, bem como no acesso por metodologias.

A disposicao final do nanowaste é iluminado pelas bases do Principio da
precaucao. Observa-se que em casos onde ha incerteza cientifica, e potencial danos
irreversiveis ao meio ambiente e vida humana, medidas precaucionais sao
demandadas, fazendo jus a responsabilidade com as futuras geragdes. O principio

da precaugdo possui suas criticas e fragilidades, como por apresentar aspectos
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dubios, com dificil dimensionamento e aplicabilidade dada seu grau de flexibilidade e
abertura. Contudo, adicionado ao principio, devera ser utilizado todos os estudos e
bases cientificas disponiveis para avaliar o risco, analisar as possibilidades de
danos, buscando alternativas sustentaveis e mais seguras para a complexidade das
nanotecnologias. Na conjuntura do destino final do nanowaste, a precaucao é
indispensavel, pois pesquisas vém demonstrando varios alertas vermelho de efeitos
danosos ao ecossistema. Mesmo nao havendo consenso, a inércia ndo pode
dominar as formulagdes de politicas responsaveis para com o ecossistema. Uma
regulacdo apta é exigida fundada no principio ambiental da Precaugdo, para
assegurar a seguranca minima de desenvolvimento desta nova tecnologia, sob pena
de pbr em risco, com consequéncias irreversiveis a vida humana.

Desta maneira, o capitulo 3 desta dissertagéo investigou o misterioso ciclo de
vida dos nanomateriais, com énfase nas nanotecnologias no solo, analisando ainda
o Principio da precaugédo exigido nesta conjuntura, apresentando-se ainda os
contrapontos a esta base principiolégica, com posi¢cdes contrarias a ele. Um aliado a
precaugao seria o principio Poluidor-pagador, que refor¢a a responsabilizagdo do
agente para o caso de nao evitar o dano. Perpassou-se ainda no histérico das
teorias do risco, abordando Douglas (com percepgao cultural do risco), Beck (com
suas duas obras mais importantes, da Sociedade de Risco e Sociedade de Risco
mundial) e Luhmann, adotando-se por fim, como marco teorico, a distingao
apresentada pelo autor, sobre risco e perigo, que se encaixam melhor para as
demandas nanotecnoldgicas, inclusive antevendo o entdo dano futuro. A partir de
uma avaliagdo do risco, verificou-se as dimensdes da incerteza, com o intuito de
demonstrar a busca pelo encaixe das nanos em alguma modulagdo, seja no risco
(lato senso), incerteza, ambiguidade, ou ignoréancia. Tal diferenciacdo deixou em
aberto tal resposta, pois como as nanotecnologias sdo diversas técnicas aplicadas a
produto ou material, as caracteristicas de cada um s&o especificas. Assim,
dependendo da nanotecnologia empregada, o grau de modulagdo podera variar, e
na grande maioria, possivel concluir que em virtude de inexisténcia de pesquisas e
conhecimentos técnicos, estariam inseridas na dimensao de ignorancia. Ressalta-se
que a afericdo da dimensao respectiva, remete a determinado grau de precaugao.
Identificando entdo a modulagdo, mais adequada e responsavel a adocdo de

medidas precaucionais, na exata proporgéo exigida.
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Partindo para o quarto e ultimo capitulo, analisou-se a autorregulacéo e
metarregulagéo, suas diferenciagdes e vulnerabilidades. Possivel ainda perspectivar
um direito transnacional e global. Conforme ja afirmado, ndo ha na conjuntura atual
regulacdo especifica para as nanos em geral, tampouco para a questdo do
nanowaste, sobre a gestdo adequada deste novo residuo e processos de
tratamento. Contudo, encontram-se instrumentos com potencial (auto)regulatorio em
diversas organizagdes internacionais, sejam privadas, governamentais, ONG'’s, que
realizam pesquisas aprofundadas nos variados questionamentos das
nanotecnologias. Neste sentido possivel citar a NIOSH, FDA, European Comission,
NHI, REACH, NanoReg, a prépria OECD, instituicdo foco nesta dissertagdo, em
virtude do estudo especifico sobre nanowaste, dentre tantas outras.

Avaliou-se os movimentos iniciais regulatorios brasileiros, contando com
quatro iniciativas legais, observa-se estas quatro iniciativas legais, a proposi¢céo de
projeto de Lei n° 19/2014, no Rio Grande do Sul; dois projetos de lei no ambito
federal (Camara de Deputados), de n® 5133/2013 e n°® 6741/2013 e o Projeto de Lei
n°® 1456/2014, no Estado de Sao Paulo, apresentando ainda a situagéao legislativa de
cada uma delas.

Vislumbra-se o0 movimento de novos atores globais, e também nacionais
(como a ANVISA e ABDI, no Brasil), com papel importante na elaboragdo de
mecanismos autorregulatorios, os quais poderiam ser adotados (ou validados) pelo
Estado. Mas enquanto a inércia estatal permanece, as autorregulagdes podem ser
adotadas pelas industrias e novos protagonistas no cenario das nanotecnologias,
como verdadeira gestdo de risco, iluminado pelo Principio da Precaucéo. Diante da
necessidade de pequisas e diretrizes aprofundadas e especificas para a questao do
nanowaste, “[...] o juizo técnico-cientifico (=ecoldgico) enlaga-se no juizo técnico-
juridico”, sem aquele este fica esvaziado, ja que foram os conhecimentos ecolégicos
que determinam o conteudo do comportamento juridicamente devido’s73. Ou seja,
mesmo adotando-se uma regulagao, esta deve estar diretamente conectada com as

bases cientificas que orientam as condutas ambientais a serem tomadas.

573 GARCIA, Maria da Gloéria F. P. D. O lugar do direito na protecao do ambiente. Coimbra:
Edicoes Medina, 2015. p. 372-373.
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Seguindo este escopo, vislumbra-se que a adogéo do protocolo da OECD# da
efetividade a esta comunicacdo necessaria, pois as diretrizes serviriam como marcos
regulatérios, observadas as melhores orientacdes pertinentes ao manejo e tratamento
adequado do nanowaste. Mesmo a autorregulagdo sendo de adogéo espontanea, ela
perfaz as condigbes suficientes para gerar efeitos no meio juridico regulatério. Mesmo
que tal “[...] instrumento ndo detenha condicdo de hard law, a extensdo de
representatividade do consenso exposto em seu conteudo nao Ihe subtrai a capacidade
de influenciar a sociedade internacional e as experiéncias juridicas modernas]...]"57.
(grifo do autor). Este é o panorama dos instrumentos autorregulatérios da OECD, mais
especificamente sobre o nanowastes, o qual fornece bases cientificas sobre a
interacdo dos residuos no meio ambiente, relacionado ainda aos quatro tipos de
tratamentos possiveis com nanowaste, incineragao, reciclagem, deposicdo em aterro
sanitario e tratamento de aguas residuais, fornecendo orientagdes sobre quais medidas
adicionais adotar, aliada a melhor gestdo do nanowaste, com destinagdo final
adequada.

Portanto, ressalta-se a importancia das diretrizes e recomendacgdes
fornecidas pela OECD, a qual realizou grande estudo sobre diversas formas de
tratamento de residuos, relacionando-os diretamente as nanotecnologias.
Entretanto, nem mesmo tal pesquisa foi decisiva a ponto de dar certeza cientifica
sobre a eficacia destes tratamentos - como reciclagem, incineragéo, tratamento de
agua e deposigcdo em aterro - com os nanomateriais, tendo em vista que todos nao
se apresentaram 100% eficazes na contengdo e filtragem destas particulas no
ambiente. Ressalta-se que tal orientagdo propde mecanismos preventivos auxiliares.
Contudo, ndo se pode deixar de dar o devido valor a tal protocolo, pois tal regulagéo
teve como propdsito minimizar os efeitos no meio ambiente, e foi 0o que se
constatou, que pelo menos houve a contencgéo e protegdo minima do ecossistema
frente aos nanomateriais e suas emissoes. Aliada a tal orientagdo, € que se destaca

o Principio da Precaugdo, mecanismo principioldogico amplamente utilizado em

574 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Nanomaterials in
waste streams: current knowledge on risks and impacts. Paris, 2016. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1787/9789264249752-en>. Acesso em: 08 ago. 2017.

575 MAZZUOLLI, Valério de Oliveira. Curso de direito internacional publico. 5 ed. Sdo Paulo: Revista
dos Tribunais, 2011. p. 153.

576 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Nanomaterials in
waste streams: current knowledge on risks and impacts. Paris, 2016. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1787/9789264249752-en>. Acesso em: 08 ago. 2017.
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causas ambientais onde o risco de dano ambiental € impreciso, mas iminente, e a
auséncia de medida precaucional pode acarretar danos inestimaveis a humanidade.

Diante da abstencao estatal e auséncia de politicas governamentais no que
tange a regulacdo das nanotecnologias, os descartes de nanomateriais vao
ocorrendo a revelia, sem qualquer adocao de medidas precaucionais com intuito de
proteger o meio ambiente. Assim sendo, o protocolo fornecido pela OECD mostra-se
um marco regulatério minimo que poderia ser inserido no cenario nacional, de
maneira que mesmo nao contendo os tratamentos a completude na eliminacéo e
afastamento das nanoparticulas no meio ambiente, tais medidas corroboram com a
minimizacédo dos impactos das nanotecnologias no meio ambiente.

Nao se descarta a importancia do Estado (principalmente nas vulnerabilidades
encontradas nos mecanismos autorregulatorios, como no caso de conflitos entre
interesse privado e publico), trabalhando ele “[...] tal como maestro, perante a qualidade
dos cantores, orienta a intervengéo de vozes e a respectiva intensidade [...]"s”7, fazendo
analogia aos novos atores nesse movimento alternativo pela busca de instrumentos
adequados para as nanotecnologias, citados acima. Ademais, “A cooperagao entre os
intervenientes - entidades publicas e privadas, pessoas ou grupos - deve, por sua vez,
assentar compromissos éticos de fidelidade a principios, transparéncia de
procedimentos, responsabilidade pelo futuro”s.

Ganha lastro tedrico e fundamentos a adocéo do protocolo da OECD a partir
do Pluralismo juridico de Teubner, que reconhece a elaboragdo e construgéo de
marcos regulatérios, normas informais, pluralismo de formas e fontes, validando
regulacdes de fora do sistema do Direito, possibilitando a validagdo destes marcos
autorregulatérios como regulagdo apta para o enfrentamento da complexidade das
nanotecologias. Dialoga ainda a presente proposta com a comunicagdo entre os
sistemas, lecionada por Luhman. Contudo, uma limitagdo nesta teoria seria o
enclausuramento dos sistemas, que somente possibilitaria uma interacdo entre
marcos regulatorios estranhos, inseridos no sistema do Direito através das irritagdes.
Por esta razdo que é possivel desenvolver uma linha complementar ao pluralismo de
Teubner. Por fim, dando maior efetividade a adocao das autorregulagdes, atrela-se a

proposta aos pools de responsabilidade do mesmo autor, que reforca a

577 GARCIA, Maria da Gléria F. P. D. O lugar do direito na protegdo do ambiente. Coimbra:
Edi¢cdes Medina, 2015. p. 347.

578 GARCIA, Maria da Gloria F. P. D. O lugar do direito na protecao do ambiente. Coimbra:
Edicbes Medina, 2015. p. 347.
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responsabilidade coletiva na ocorréncia de danos ambientais. Neste sentido, a
formulacao das cupulas de responsabilidade sdo adequadas e promovem a interface
entre o Direito ambiental e nanotecnologias.

Atrelada a pesquisa teorica, a dissertacado realizou a coleta e analise de
dados de documentos especificos da OECD, relativos ao risco, seguranga,
definicbes e nanowaste, a fim de avaliar o enfrentamento sobre a questdo dos
residuos nanotecnologicos. A primeira proposta de analise de conteudo seguindo
Bardin® foi a coleta e analise dos 80 documentos da OECD, da série Publications in
the Series on the Safety of Manufactured Nanomaterialss®, elaborados de 2006 a
2017 (e que inclusive permanecem sendo produzidos). Possivel observar-se que o
risco ainda tem maior destaque nas pesquisas, permeado pela atencdo aos
possiveis danos (futuros) ao meio ambiente, indicando uma gestao. Ante a incerteza
cientifica, demanda-se por regulacdo, tendo os termos respectivos 35% das
citagbes. Por outro lado, mesmo diante do grande desenvolvimento das
nanotecnologias e contexto de risco - que consequentemente geram mais residuos-,
ao longo dos quase 11 anos de publicagbes, ndo ocorreram citagdes do termo
residuos (waste) na mesma proporgéo que outras palavras. Inclusive, “nanowaste”
foi registrado apenas 09 vezes. Nao se pode desconsiderar a importancia dos
residuos nanotecnolégicos nos documentos, mas tal discussao ainda € menor e
incipiente, em comparagdo com risco e nanoseguranga. Inclusive, importante
ressaltar que o termo “nanowaste” foi citado pela primeira vez no documento n.° 34,
em setembro de 2012. Por fim, constata-se que o debate especifico sobre o
nanowaste ainda é incipiente, pois ao longo de quase 11 anos, ele é citado apenas
09 vezes, ganhando maiores contornos em 2016, com a publicagdo do guia
Nanomaterials in Waste Streams. Uma vez que a produgdo em nanoescala
apresenta-se em crescente evolugdo, maior sera a quantidade de nanomateriais no
ecossistema, requer-se o aprofundamento de pesquisas neste tema, e face o risco,
demanda-se a adogdo de instrumentos com potencial autorregulatério, preservando
minimamente a saude humana e meio ambiente. Num segundo momento, realizou-

se a coleta de dados na pesquisa especifica sobre o nanowaste, com base do livro

579 BARDIN, Laurence. Analise de contetido. Traducgdo de Luis Antero Reto e Augusto Pinheiro. Sado
Paulo: Edigdes 70, 2011.

580 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Publications in
the series on the safety of manufactured nanomaterials: [report: periodo de 2006 a 2017]. Paris,
2006-2017. Disponivel em: <http://www.oecd.org/ science/nanosafety/publications-series-safety-
manufactured-nanomaterials.htm>. Acesso em: 05 ago. 2017.
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Nanomaterials in waste Streams, da OECD. Analisando tais dados, possivel apontar
para a explicita preocupagdao sobre o risco e perigo (hazard) advindo das
nanotecnologias. Este aspecto ja se encontra pacificamente inserido no debate
mundial sobre as nanos, e nao ficaria de fora da OECD. Por outro lado, a atencéo ao
meio ambiente ficou mais explicita no documento, pois citou “environment” por 325
vezes, contudo, ndo relacionado tanto a seguranga para a saude humana.
Principalmente por se tratar de estudo sobre residuos, a preocupagdo com meio
ambiente € uma das mais levantadas, dado o avango de produgdo e consequente
descarte no ecossistema sem regulacdo especifica. Nesta senda, outro ponto
ressaltado é a preocupagao com a gestao dos residuos, citando o termo “waste” 830
vezes e ‘nanowaste” mais 54 vezes. Aliado a isso, o intuito de regulagao especifica
se faz presente, inserindo os termos respectivos ‘“regulation/regulatory” 24
oportunidades, somando-se ainda ‘“framework”, por 9 vezes. Portanto, a atencgao
constante ao risco permanece em destaque, com maior direcionamento ao meio
ambiente, principalmente na questdo dos residuos nanotecnolégicos, fomentando
assim a adogdo de regulacdo especifica, que neste caso poderia utilizar-se do
protocolo da OECD. Contudo, observadas as menores ocorréncias no protocolo,
como termos ‘human health”, maiores esfor¢cos deverdo ser concentrados nessa
area, pois a seguranga dos nanomateriais e impactos deverdo ser observados
principalmente com a vida humana, que neste aspecto nao foi aprofundado.

O tema dos residuos nanotecnoldgicos estdo em movimento inicial, mas os
dados existentes sobre a destinagao final inadequada e auséncia de gestdo do
nanowaste trazem o alerta sobre os (possiveis) impactos ao meio ambiente e saude
humana. E neste viés que se incorpora o tema ao Sistema do Direito, que ndo pode
ficar inerte a tal complexidade presente na sociedade. Deve entdo o Direito buscar
alternativas a fim de prestar respostas adequadas a demanda da auséncia de
regulacédo especifica das nanos, mais precisamente sobre nanowaste e destinagéo
final. Portanto, possivel adotar o protocolo da OECD como instrumento
autorregulatorio apto para realizar a correta, necessaria e urgente gestdo no
nanowaste, minimizando o risco e promovendo medidas minimamente
precaucionais, exigidas neste cenario de incertezas e (potencial) danos ao meio
ambiente, requerendo responsabilidade no desenvolvimento das nanos. Tal adogao
de marco autorregulatério é viavel pelas possibilidades comunicativas entre

Luhmann e o Pluralismo Juridico de Teubner, bem como ganha maior retoque com a
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formulacédo dos pools de responsabilidade, confirmando a hipotese apresentada na
introducao.

Através da conclusdo exposta, retoma-se o problema enfrentado nesta
dissertagdo: de que forma os protocolos e diretrizes existentes em ambito
internacional, com pretensdo autorregulatéria, no caso o protocolo especifico da
OECD, Nanomaterials in Waste Streams, poderao ser utilizados para regular o
nanowaste como efetiva gestdo de risco, num espaco iluminado pelo principio da
precaucao. Tal problema esta inserido num cenario de grande evolugédo em escala
nanotecnoloégica, com maior descarte destes materiais no meio ambiente, nao
havendo regulacao especifica sobre o nanowaste (e igualmente de nenhuma outra
area da nanotecnologia). Neste contexto, como a estruturacdo dos elementos do
Pluralismo Juridico proposto por Gunther Teubner, dialogando ainda com a
comunicagcdo de Luhmann, podera contribuir para modelar um instrumento de
autorregulagéo, permeado pelo principio da precaugéao, a partir do protocolo especifico
da OECD? Aliado a esta fundamentacéo, os pools de responsabilidade, formulado por
Teubner, poderiam auxiliar na adogao destes marcos autorregulatérios?

Assim, a hipotese apresentada na introducdo, a qual menciona ocorrer a
inexisténcia de marcos regulatérios para as nanotecnologias, tampouco sobre a
destinagao final dos residuos nanotecnolégicos, vislumbrando a possibilidade de
utilizacado de protocolo oriundo de estudo especifico sobre nanowaste e processos
de gestdo de residuos adequada, da organizagdo internacional OECDs®, foi
confirmada. Observa-se que a viabilidade de acoplamento ou adogéo do estudo do
nanowaste da OECD, realizando a adequada gestdo do nanowaste, como um
modelo de autorregulagdo, encontra fundamento a partir do dialogo entre a
comunicacado de Luhmannse, e o Pluralismo Juridico de Teubners, ganhando maior
completude a partir desta ultima ligdo. Ademais, a formulagdo de Teubner sobre os
pools de responsabilidade reforcam a possibilidade de adocdo deste marco

autorregulatorio.

581 ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD). Nanomaterials
in waste streams: current knowledge on risks and impacts. Paris, 2016. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1787/9789264249752-en>. Acesso em: 08 ago. 2017.
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Portanto, no cenario das nanotecnologias, buscando a melhor gestdo dos
residuos nanotecnolégicos, através de uma destinagao final adequada, necessario
que se adote o protocolo da OECD, como instrumento autorregulatério apto para
prestar respostas aptas no cenario de riscos e incertezas, preservando o meio
ambiente e saude humana, utilizando-se da licdo de Bauman®4 pois “O que
fazemos (ou nos abstemos de fazer) pode influenciar as condi¢cdes de vida (ou
morte) de pessoas em lugares que nunca visitaremos e de geracdes que jamais
conheceremos”, de modo que “Esta é a situacdo na qual, de forma consciente ou

nao, hoje produzimos nossa histéria comumsss”,

584 BAUMAN, Zygmunt. A ética é possivel num mundo de consumidores? Tradugdo Alexandre
Werneck. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2011. p. 77-78.

585 BAUMAN, Zygmunt. A ética é possivel num mundo de consumidores? Tradugdo Alexandre
Werneck. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2011. p. 78.
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précaution)/precautionary (de précaution)
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DOC 10. B) Verséo inglés - SERIES ON THE SAFETY OF MANUFACTURED NANOMATERIALS
Number 10 IDENTIFICATION, COMPILATION AND ANALYSIS OF GUIDANCE INFORMATION FOR
EXPOSURE MEASUREMENT AND EXPOSURE MITIGATION: MANUFACTURED
NANOMATERIALS -publicagdo 22-Jun-2009

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 18

RISK 69

Waste 2

nhanowaste 0

Regulation/regulatory 1+4

Precaution/precautionary 3

DOC 11) EMMISION ASSESSMENT FOR IDENTIFICATION OF SOURCES AND RELEASE OF
AIRBORNE MANUFACTURED NANOMATERIALS IN THE WORKPLACE: Compilation of Existing
Guidance publicagdo 18-Jun-2009

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 02

RISK 10

Waste 0

nanowaste 0

Regulation/regulatory 0+3

Precaution/precautionary 0

DOC 12) SERIES ON THE SAFETY OF MANUFACTURED NANOMATERIALS Number 12
COMPARISON OF GUIDANCE ON SELECTION OF SKIN PROTECTIVE EQUIPMENT AND
RESPIRATORS FOR USE IN THE WORKPLACE: MANUFACTURED NANOMATERIALS publica¢éo
19-Jun-2009

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 2

RISK 16

Waste 0

nanowaste 0

Regulation/regulatory 1+4

Precaution/precautionary 1

DOC 13) REPORT OF AN OECD WORKSHOP ON EXPOSURE ASSESSMENT AND EXPOSURE
MITIGATION: Manufactured Nanomaterials- publicagcdo 07-Jul-2009

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 7
RISK 49

Waste 0
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nanowaste 0
Regulation/regulatory 2+9
Precaution/precautionary 4

DOC 14) GUIDANCE MANUAL FOR THE TESTING OF MANUFACTURED NANOMATERIALS:
OECD’s SPONSORSHIP PROGRAMME; FIRST REVISION — PUBLICACAO 02-Jun-2010

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 4

RISK 22

Waste 0

nanowaste 0

Regulation/regulatory 1+12

Precaution/precautionary 0

DOC 15) PRELIMINARY REVIEW OF OECD TEST GUIDELINES FOR THEIR APPLICABILITY TO
MANUFACTURED NANOMATERIALS — Publicagéo 10-Jul-2009

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 1

RISK 9

Waste 3

nanowaste 0

Regulation/regulatory 0+5

Precaution/precautionary 0

DOC 16) MANUFACTURED NANOMATERIALS: WORK PROGRAMME 2009-2012 — PUBLICAGAO
09-Jul-2009

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 4

RISK 18

Waste 0

nanowaste 0

Regulation/regulatory 1+17

Precaution/precautionary 0

DOC 17) DEVELOPMENTS IN DELEGATIONS AND OTHER INTERNATIONAL ORGANISATIONS
ON THE SAFETY OF MANUFACTURED NANOMATERIALS - Tour de Table

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 12

RISK 202

Waste 1

nanowaste 0
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Regulation/regulatory 42+91

Precaution/precautionary 12

DOC 18) SERIES ON THE SAFETY OF MANUFACTURED NANOMATERIALS Number 18
MANUFACTURED NANOMATERIALS: ROADMAP FOR ACTIVITIES DURING 2009 AND 2010 —
Publicagdo 09-Sep-2009

Risk management 3
RISK 25
Waste 0
nanowaste 0
Regulation/regulatory 0+22
Precaution/precautionary 0

DOC 19) SERIES ON THE SAFETY OF MANUFACTURED NANOMATERIALS Number 19 - Analysis
of Information Gathering Initiatives on Manufactured Nanomaterials — PUBLICACAO 24 NOV. 2009

RISK 40
Waste 3
nanowaste

Regulation/regulatory 5+21
Precaution/precautionary 0

DOC 20) Developments/Activities on the Safety of Manufactured Nanomaterials: Tour de Table - 6th
Meeting of the Working Party on Manufactured Nanomaterials, Data October 2009 = Series of Safety
of Manufactured Nanomaterials -No. 20- CURRENT DEVELOPEMENT/ACTIVITES ON THE SAFETY
OF MANUFACTURED NANOMATERIALS - TOUR DE TABLE - publicagédo 24 fev. 2010

Risk management 14
RISK 197
Waste 2
nanowaste

Regulation/regulatory 49+91

Precaution/precautionary 2
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DOC 21) Report of the Workshop on Risk Assessment of Manufactured Nanomaterials in a regulatory
context, September 2009, Washington D.C., USA = Series on the Safety of Manufactured
Nanomaterials No. 21 REPORT OF THE WORKSHOP ON RISK ASSESSMENT OF
MANUFACTURED NANOMATERIALS IN A REGULATORY CONTEXT — publicagéo 16-Apr-2010

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 17

RISK 229

Waste 1

nanowaste

Regulation/regulatory 2+34

Precaution/precautionary 3

DOC 22) OECD Programme on the Safety of Manufactured Nanomaterials 2009-2012 Operational
Plans of the Projects = Series on the Safety of Manufactured Nanomaterials No. 22 OECD
PROGRAMME ON THE SAFETY OF MANUFACTURED NANOMATERIALS 2009-2012:
OPERATIONAL PLANS OF THE PROJECTS. Publicagédo 26 abr.2010

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 4

RISK 77

Waste 0

nanowaste

Regulation/regulatory 0+33

Precaution/precautionary 0

DOC 23) Report of the Questionnaire on Regulatory Regimes for Manufactured Nanomaterials (2010)
- REPORT OF THE QUESTIONNAIRE ON REGULATORY REGIMES FOR MANUFACTURED
NANOMATERIALS

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 41

RISK 84

Waste 9

nanowaste

Regulation/regulatory 60+29

Precaution/precautionary 0

DOC 24) PRELIMINARY GUIDANCE NOTES ON SAMPLE PREPARATION AND DOSIMETRY FOR
THE SAFETY TESTING OF MANUFACTURED NANOMATERIALS = Series on the Safety of
Manufactured Nanomaterials No. 36 — PUBLICACAO 18-Dec-2012

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento

Risk management 1
RISK 32
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Waste 4
nanowaste

Regulation/regulatory 0+11
Precaution/precautionary 4

DOC 25) GUIDANCE MANUAL FOR THE TESTING OF MANUFACTURED NANOMATERIALS:
OECD Sponsorship Programme: First Revision - 02-Jun-2010

RISK 22
Waste 0
nanowaste

Regulation/regulatory 1+12
Precaution/precautionary 0

DOC 26) Series on the Safety of Manufactured Nanomaterials No. 26 CURRENT
DEVELOPMENTS/ACTIVITIES ON THE SAFETY OF MANUFACTURED NANOMATERIALS - Tour
de Table at the 7th Meeting of the Working Party on Manufactured Nanomaterials — Publicagdo 22-

Sep-2010

RISK 197
Waste 4
nanowaste

Regulation/regulatory 50+84
Precaution/precautionary 4

DOC 27) Series on the Safety of Manufactured Nanomaterials No. 27 LIST OF MANUFACTURED
NANOMATERIALS AND LIST OF ENDPOINTS FOR PHASE ONE OF THE SPONSORSHIP
PROGRAMME FOR THE TESTING OF MANUFACTURED NANOMATERIALS: REVISION-
Publicagao 01-Dec-2010

Risk management 1
RISK 8
Waste 0
nanowaste

Regulation/regulatory 0+6

Precaution/precautionary 0
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DOC 28) COMPILATION AND COMPARISON OF GUIDELINES RELATED TO EXPOSURE TO
NANOMATERIALS IN LABORATORIES = Series on the Safety of Manufactured Nanomaterials No.
28 PUBLICAGCAO 01 DEZ 2010 - (DESTAQUE WASTE) relagdo maior waste + precaug&o!!

Palavras-chave

Risk management
RISK

Waste

nanowaste
Regulation/regulatory

Precaution/precautionary

Numero de ocorréncia no documento

DOC 29) Developments/Activities on the Safety of Manufactured Nanomaterials - Tour de Table - 8th
Meeting of the Working Party on Manufactured Nanomaterials - ENV/JM/MONO(2011)12 - CURRENT
DEVELOPMENTS/ACTIVITIES ON THE SAFETY OF MANUFACTURED NANOMATERIALS 16-17
March 2011, Paris, France No. 29- Series on the Safety of Manufactured Nanomaterials. Publicagcao

23-May-2011
Palavras-chave

Numero de ocorréncia no documento

Risk management 17
RISK 158
Waste 5
nanowaste 0
Regulation/regulatory 54+89
Precaution/precautionary 2

DOC 30) REGULATED NANOMATERIALS: 2006-2009 Series on the Safety of Manufactured
Nanomaterials No. 30 — PUBLICACAO 16-Dec-2011

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 20

RISK 61

Waste 9

nanowaste 0

Regulation/regulatory 89+23

Precaution/precautionary 0

DOC 31) INFORMATION GATHERING SCHEMES ON NANOMATERIALS: LESSONS LEARNED
AND REPORTED INFORMATION Series on the Safety of Manufactured Nanomaterials No. 31 —
PUBLICAGCAO 16-Dec-2011

Palavras-chave
Risk management
RISK

Waste

Numero de ocorréncia no documento
47

62

3
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nanowaste 0
Regulation/regulatory 6+22
Precaution/precautionary 0

DOC 32) NATIONAL ACTIVITIES ON LIFE CYCLE ASSESSMENT OF NANOMATERIALS Series on
the Safety of Manufactured Nanomaterials No. 32 — publicagao 16-Dec-2011

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 2

RISK 35

Waste 6

nanowaste 0

Regulation/regulatory 1+6

Precaution/precautionary 0

DOC 33) IMPORTANT ISSUES ON RISK ASSESSMENT OF MANUFACTURED NANOMATERIALS
Series on the Safety of Manufactured Nanomaterials No. 33 — publicagdo 28-Mar-2012

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 31

RISK 373

Waste 2

nanowaste 0

Regulation/regulatory 14+16

Precaution/precautionary 6

DOC 34) CURRENT DEVELOPMENTS ON THE SAFETY OF MANUFACTURED NANOMATERIALS
- TOUR DE TABLE Series on the Safety of Manufactured Nanomaterials No. 34 — PUBLICACAO 04-
Sep-2012 (PRIMEIRA MENCAO NANOWASTE!!) nanowaste aparece->+precaugio

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 20

RISK 146

Waste 9

nanowaste 3

Regulation/regulatory 54+85

Precaution/precautionary 9

DOC 35) INHALATION TOXICITY TESTING: EXPERT MEETING ON POTENTIAL REVISIONS TO
OECD TEST GUIDELINES AND GUIDANCE DOCUMENT Series on the Safety of Manufactured
Nanomaterials No. 35- publicagao 19-Jun-2012

Palavras-chave Nidmero de ocorréncia no documento

Risk management 1
RISK 31
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Waste 0
nanowaste 0
Regulation/regulatory 0-7
Precaution/precautionary 0

DOC 36) GUIDANCE ON SAMPLE PREPARATION AND DOSIMETRY FOR THE SAFETY TESTING
OF MANUFACTURED NANOMATERIALS Series on the Safety of Manufactured Nanomaterials No.
36 -publicagéo 18-Dec-2012

RISK 32
Waste 4
nanowaste 0
Regulation/regulatory 0-11
Precaution/precautionary 4

DOC 37) CURRENT DEVELOPMENTS IN DELEGATIONS ON THE SAFETY OF MANUFACTURED
NANOMATERIALS - TOUR DE TABLE Series on the Safety of Manufactured Nanomaterials No. 37 —
PUBLICACAO 13-Feb-2013

RISK 117
Waste 6
nanowaste 1
Regulation/regulatory 44+83
Precaution/precautionary 5

DOC 38) CO-OPERATION ON RISK ASSESSMENT: PRIORITISATION OF IMPORTANT ISSUES
ON RISK ASSESSMENT OF MANUFACTURED NANOMATERIALS - FINAL REPORT Series on the
Safety of Manufactured Nanomaterials No. 38 — PUBLICACAO 21-Aug-2013

Risk management 1
RISK 28
Waste 0
nhanowaste 0
Regulation/regulatory 0-13

Precaution/precautionary 0
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DOC 39) ENVIRONMENTALLY SUSTAINABLE USE OF MANUFACTURED NANOMATERIALS
Workshop held on 14 September 2011 in Rome, ltaly Series on the Safety of Manufactured
Nanomaterials No. 39 — Publicagdo 06-Aug-2013

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 1

RISK 24

Waste 2

nanowaste 0

Regulation/regulatory 4+6

Precaution/precautionary 0

DOC 40) ECOTOXICOLOGY AND ENVIRONMENTAL FATE OF MANUFACTURED
NANOMATERIALS: TEST GUIDELINES Expert Meeting Report Series on the Safety of Manufactured
Nanomaterials No. 40 — PUBLICACAO 05-Mar-2014

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 2

RISK 43

Waste 4

nanowaste 0

Regulation/regulatory 5+31

Precaution/precautionary 1

DOC 41) REPORT OF THE OECD EXPERT MEETING ON THE PHYSICAL CHEMICAL
PROPERTIES OF MANUFACTURED NANOMATERIALS AND TEST GUIDELINES Series on the
Safety of Manufactured Nanomaterials No. 41- Publicagdo 04-Jul-2014

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 1

RISK 23

Waste

nanowaste 0

Regulation/regulatory 4+37

Precaution/precautionary 0

DOC 42) REPORT OF THE QUESTIONNAIRE ON REGULATORY REGIMES FOR
MANUFACTURED NANOMATERIALS 2010-2011 Series on the Safety of Manufactured
Nanomaterials No. 42 -Publicacao 04-Sep-2014

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 25
RISK 110

Waste 2
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nanowaste 0
Regulation/regulatory 744115
Precaution/precautionary 2

DOC 43) GENOTOXICITY OF MANUFACTURED NANOMATERIALS : REPORT OF THE OECD EXPERT
MEETING Series on the Safety of Manufactured Nanomaterials No. 43 -publicagéo 03-Dec-2014

' Risk management 1
RISK 16
Waste 0
nanowaste 0
Regulation/regulatory 1+17
Precaution/precautionary 0

DOC 44 A 54) Dossiers derived from the Testing Programme on Manufactured Nanomaterials
available at: http://www.oecd.org/chemicalsafety/nanosafety/testing-programme-manufactured-
nanomaterials.htm = Nao sdo documentos publicados — aplicagédo de testes

AVISO DE RESPONSABILIDADE: os dossiés encontrados neste site sdo apenas para informagéao e

nao devem ser utilizados como referéncia, padrdo ou validagdo quanto a seguranga de nanomateriais
especificos. Os dossiés contidos neste site foram escolhidos para mostrar a eficacia e precisdo das
diretrizes de teste padrdo e ndo foram destinados a determinacao de riscos associados ao uso ou
aplicacdo de nanomateriais. Os dados contidos nesses dossiés sdo dados brutos e ndo foram
avaliados pelos patrocinadores do programa ou pelo WPMN. As conclusées encontradas nesses
dossiés sao da responsabilidade dos pesquisadores que os criaram.

Os dossiés contidos neste site sao formatados no estilo International Uniform Chemical Information Database
(IUCLID) para auxiliar na comparagéo com os requisitos de teste ndo-nanomateriais especificos. I[UCLID é
um programa de software para a administragdo de dados sobre substancias quimicas, originalmente
desenvolvido para atender aos requisitos da Unido Européia (UE) para avaliagdo e controle dos riscos de
substancias quimicas existentes. Fonte: OECD. Home. Chemical safety and biosafetySafety of manufactured
nanomaterials. Testing Programme of Manufactured Nanomaterials - Dossiers and Endpoints. Disponivel
em: http://www.oecd.org/chemicalsafety/nanosafety/dossiers-and-endpoints-testing-programme-

manufactured-nanomaterials.htm> Acesso em: 28 jul. 2017

DOC 55) HARMONIZED TIERED APPROACH TO MEASURE AND ASSESS THE POTENTIAL
EXPOSURE TO AIRBORNE EMISSIONS OF ENGINEERED NANO-OBJECTS AND THEIR
AGGLOMERATES AND AGGREGATES AT WORKPLACES Series on the Safety of Manufactured
Nanomaterials No. 55 -Publicagéo 17-Jun-2015

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento

Risk management 19
RISK 42
Waste

nanowaste



Regulation/regulatory

Precaution/precautionary

265

0+11

DOC 56) ANALYSIS OF THE SURVEY ON AVAILABLE METHODS AND MODELS FOR
ASSESSING EXPOSURE TO MANUFACTURED NANOMATERIALS Series on the Safety of
Manufactured Nanomaterials No. 56 -publicacdo 03-Jul-2015

Palavras-chave

Numero de ocorréncia no documento

Risk management
RISK

Waste

nanowaste
Regulation/regulatory

Precaution/precautionary

16

DOC 57) GUIDANCE MANUAL TOWARDS THE INTEGRATION OF RISK ASSESSMENT INTO LIFE
CYCLE ASSESSMENT OF NANO-ENABLED APPLICATIONS Series on the Safety of Manufactured
Nanomaterials No. 57 -Publicagéo 07-Jul-2015

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento

Risk management 13
RISK 225
Waste 13
nanowaste 0
Regulation/regulatory 17+20
Precaution/precautionary 6

DOC 58) PRELIMINARY GUIDANCE NOTES ON NANOMATERIALS: INTERSPECIES VARIABILITY
FACTORS IN HUMAN HEALTH RISK ASSESSMENT Series on the Safety of Manufactured
Nanomaterials No. 58 — publicagdo 24-Jul-2015

Risk management 1
RISK 29
Waste 0
nanowaste 0
Regulation/regulatory 0+10

Precaution/precautionary 0
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DOC 59) DEVELOPMENTS ON THE SAFETY OF MANUFACTURED NANOMATERIALS 2013 -

Publicagdo 14-Sep-2015
Palavras-chave

Risk management
RISK

Waste

nanowaste
Regulation/regulatory

Precaution/precautionary

Numero de ocorréncia no documento
16
153

DOC 60) CURRENT DEVELOPMENTS IN DELEGATIONS ON THE SAFETY OF MANUFACTURED
NANOMATERIALS - TOUR DE TABLE Series on the Safety of Manufactured Nanomaterials No. 60 —

Publicagdo 26-Oct-2015
Palavras-chave

Risk management
RISK

Waste

nanowaste
Regulation/regulatory

Precaution/precautionary

Numero de ocorréncia no documento
14
143

DOC 61) DEVELOPMENTS

IN DELEGATIONS ON THE SAFETY OF MANUFACTURED

NANOMATERIALS - TOUR DE TABLE Series on the Safety of Manufactured Nanomaterials No. 61 -

publicagao 26-Oct-2015
Palavras-chave

Risk management
RISK

Waste

nanowaste
Regulation/regulatory

Precaution/precautionary

Numero de ocorréncia no documento
11
129

DOC 62) CONSIDERATIONS FOR USING DISSOLUTION AS A FUNCTION OF SURFACE
CHEMISTRY TO EVALUATE ENVIRONMENTAL BEHAVIOUR OF NANOMATERIALS IN RISK
ASSESSMENTS A Preliminary Case Study Using Silver Nanoparticles — publicagao 18-Dec-2015

Palavras-chave
Risk management
RISK

Waste

nanowaste

Numero de ocorréncia no documento
1
32
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Regulation/regulatory 0+8

Precaution/precautionary 0

DOC 63) PHYSICAL-CHEMICAL PARAMETERS: MEASUREMENTS AND METHODS RELEVANT
FOR THE REGULATION OF NANOMATERIALS OECD Workshop Report Series on the Safety of
Manufactured Nanomaterials No. 63 — PUBLICACAO 21-Jan-2016

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 2

RISK 22

Waste 0

nanowaste 0

Regulation/regulatory 6+25

Precaution/precautionary 0

DOC 64) APPROACHES ON NANO GROUPING/ EQUIVALENCE/ READ-ACROSS CONCEPTS
BASED ON PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES (GERA-PC) FOR REGULATORY REGIMES
Results from the Survey Series on the Safety of Manufactured Nanomaterials No.64 -publicagcao 22-
Jan-2016

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 4

RISK 98

Waste 2

nanowaste 0

Regulation/regulatory 30+268

Precaution/precautionary 1

DOC 65) PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES OF NANOMATERIALS: EVALUATION OF
METHODS APPLIED IN THE OECD-WPMN TESTING PROGRAMME - Publicagdo 11-Feb-2016

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 1

RISK 24

Waste 0

nanowaste 0

Regulation/regulatory 3+7

Precaution/precautionary 0

DOC 66) CATEGORISATION OF MANUFACTURED NANOMATERIALS WORKSHOP REPORT
Series on the Safety of Manufactured Nanomaterials No. 66 -Publicagcao 17-Feb-2016
Palavras-chave Nidmero de ocorréncia no documento

Risk management 38
RISK 187



268

Waste 1
nanowaste 0
Regulation/regulatory 19+88
Precaution/precautionary 14

DOC 67) DEVELOPMENTS IN DELEGATIONS ON THE SAFETY OF MANUFACTURED
NANOMATERIALS - TOUR DE TABLE Series on the Safety of Manufactured Nanomaterials No. 67 -
publicacao 29-Mar-2016

RISK 115
Waste 18
nanowaste 1
Regulation/regulatory 39+82
Precaution/precautionary 2

DOC 68) MULTIWALLED CARBON NANOTUBES (MWCNT): SUMMARY OF THE DOSSIER Series
on the Safety of Manufactured Nanomaterials No. 68 — Publicagdo 30-May-2016

RISK 11
Waste 1
nanowaste 0
Regulation/regulatory 1+5
Precaution/precautionary 0

DOC 69) FULLERENES (C60): SUMMARY OF THE DOSSIER Series on the Safety of Manufactured
Nanomaterials No. 69 — publicagao 01-Jul-2016

RISK 11
Waste 1
nanowaste 0
Regulation/regulatory 1+5

Precaution/precautionary 0
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DOC 70) SINGLE WALLED CARBON NANOTUBES (SWCNTs): SUMMARY OF THE DOSSIER
Series on the Safety of Manufactured Nanomaterials No. 70 — PUBLICACAO 07-Jul-2016

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 1

RISK 8

Waste 1

nanowaste 0

Regulation/regulatory I+

Precaution/precautionary 0

DOC 71) SILICON DIOXIDE: SUMMARY OF THE DOSSIER Series on the Safety of Manufactured
Nanomaterials No. 71 -Publicagdo 08-Jun-2016

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 1

RISK 16

Waste 1

nanowaste 0

Regulation/regulatory 1+1

Precaution/precautionary 0

DOC 72) TOXICOKINETICS OF MANUFACTURED NANOMATERIALS : REPORT FROM THE
OECD EXPERT MEETING Series on the Safety of Manufactured Nanomaterials No.72 — Publicagao

09-Sep-2016

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 2

RISK 52

Waste 0

nanowaste 0

Regulation/regulatory 1+10

Precaution/precautionary 0

DOC 73) TITANIUM DIOXIDE: SUMMARY OF THE DOSSIER Series on the Safety of Manufactured
Nanomaterials No. 73 16th Meeting of the Working Party on Manufactured Nanomaterials 14-15
September 2016 OECD Conference Centre, Paris, France — publicagdo 28-Nov-2016

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 3

RISK 13

Waste 2

nhanowaste 0

Regulation/regulatory 3+6
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Precaution/precautionary 0

DOC 74) EXPOSURE ASSESSMENT OF NANO-SILVER (AgNP): CASE STUDY Series on the
Safety of Manufactured Nanomaterials No. 74 — publicagdo 29-Mar-2017

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 2

RISK 14

Waste 5

nhanowaste 0

Regulation/regulatory 2+6

Precaution/precautionary 0

DOC 75) FUTURE CHALLENGES RELATED TO THE SAFETY OF MANUFACTURED
NANOMATERIALS: REPORT FROM THE SPECIAL SESSION Series on the Safety of Manufactured
Nanomaterials No. 75 -Publicacao 04-Nov-2016

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 2

RISK 26

Waste 1

nanowaste 0

Regulation/regulatory 4+24

Precaution/precautionary 0

DOC 76) GROUPING AND READ-ACROSS FOR THE HAZARD ASSESSMENT OF
MANUFACTURED NANOMATERIALS REPORT FROM THE EXPERT MEETING Series on the
Safety of Manufactured Nanomaterials No. 76 -publicacdo 04-Nov-2016

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 5

RISK 53

Waste 1

nanowaste 0

Regulation/regulatory 4+46

Precaution/precautionary 2

DOC 77) GOLD NANOPARTICLE OCCUPATIONAL EXPOSURE ASSESSMENT IN A PILOT SCALE
FACILITY Nanomaterials Exposure Case Study Series on the Safety of Manufactured Nanomaterials
No. 77 -Publicagdo 04-Nov-2016

Palavras-chave Numero de ocorréncia no documento
Risk management 1
RISK 14

Waste 1
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nanowaste 0
Regulation/regulatory 1+6
Precaution/precautionary 1

DOC 78) DEVELOPMENTS ON THE SAFETY OF MANUFACTURED NANOMATERIALS TOUR DE
TABLE FROM OECD DELEGATIONS (NOV. 2015- OCT 2016) Series on the Safety of Manufactured
Nanomaterials No.78 -Publicagdo 04-Nov-2016

Palavras-chave

Numero de ocorréncia no documento

Risk management 17
RISK 138
Waste 27
nanowaste 1
Regulation/regulatory 30+73
Precaution/precautionary 2

DOC 79) STRATEGY FOR USING METAL IMPURITIES AS CARBON NANOTUBE TRACERS Series
on the Safety of Manufactured Nanomaterials No. 79 -publicacao 04-Nov-2016

RISK 17
Waste 1
nanowaste 0
Regulation/regulatory 1+6
Precaution/precautionary 1

DOC 80) ALTERNATIVE TESTING STRATEGIES IN RISK ASSESSMENT OF MANUFACTURED
NANOMATERIALS: CURRENT STATE OF KNOWLEDGE AND RESEARCH NEEDS TO ADVANCE
THEIR USE Series on the Safety of Manufactured Nanomaterials No. 80 — Publicagéo 30-Jan-2017

Risk management 6
RISK 97
Waste 1
nanowaste 0
Regulation/regulatory 1+9

Precaution/precautionary 0



—->DADOS FINAIS OECD

Palavras-chave

Nidmero de ocorréncia no Periodo (ano)

documento
Risk management 614 (2006-2017)
RISK 5.179 (2006-2017)
Waste 346 (2006-2017)
nanowaste 09 (2006-2017)
Regulation/regulatory 3.380 (2006-2017)
Precaution/precautionary 173 (2006-2017)
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Grafico = Frequéncia de palavras-chave - Publications in the Series on the Safety of Manufactured

Nanomaterials

Palavras-chave - porcentagemde

ocorréncias
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B REGULATION/REGULATORY
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= PRECAUTION
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Grafico 2 - TERMOS OECD

LOCALIZACAO DE TERMOS NOS DOCUMENTOS OECD:
Publications in the Series on the Safety of
Manufactured Nanomaterials

ocorréncia de palavras-
chave

risk risk management waste M nanowaste regulation/regulatory precaution

COLETA DE DADOS LIVRO NANOMATERIALS IN WASTE STREAMS OECD 2016

Risk management 03
Hazard 68
Waste 830
Waste management 42
nanowaste 54
Environment 325
Human health 12
Regulation / regulatory 24
framework

Precaution
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Grafico — Palavras-chave — “Nanomaterials in waste streams”

Palavras-chave - ocorréncias Documento
"Nanomaterials in waste streams"”

palavras-chave

W risk W risk management W hazard H waste
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