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XXIX CONGRESSO NACIONAL DO CONPEDI BALNEARIO
CAMBORIU - SC

DIREITO URBANISTICO, CIDADE E ALTERIDADE II

Apresentacao

Caros pesqguisadores a apresentacdo do GT Direito Urbanistico, Cidade e Alteridade do
XXIX CONGRESSO NACIONAL DO CONPEDI BALNEARIO CAMBORIU - SC com a
parceria inigualavel da Universidade do Vale do Itajai — UNIVALLI, realizado entre os dias
07, 08 e 09 de dezembro de 2022, vem plena do sabor do encontro presencial realizado . O
desgo dos pesquisadores do Direito por dialogo foi mais forte que a conjuntura da pandemia
imanente e os retrocessos dos direitos sociais.

O CONPEDI explicita a dimensao real dos estudos e investigacoes que enfrentam o presente
e projetam o futuro a partir do GT Grupo de Trabalho Direito Urbanistico, Cidade e
Alteridade, sintonizado com o tema nuclear do Congresso Constitucionalismo,
Desenvolvimento, Sustentabilidade e Smart Cities

As reflexoes e debates realizadas a partir dos relevantes artigos selecionados, pelo sistema de
dupla revisdo cega, por avaliadores ad hoc, para apresentacéo no evento refletiu o estado da
arte da area de conhecimento e, principamente permitiu realizar a produtiva abordagem
interdisciplinar . O desafio permanente do CONPEDI de projetar a pesquisa juridica para o
avanco social do Brasil constituiu inspiragdo para os trabalhos apresentados conforme
descricdo gque se segue

Caros pesqguisadores a apresentacdo do GT Direito Urbanistico, Cidade e Alteridade do
XXIX CONGRESSO NACIONAL DO CONPEDI BALNEARIO CAMBORIU - SC com a
parceria inigualavel da Universidade do Vale do Itajai — UNIVALLI, realizado entre os dias
07, 08 e 09 de dezembro de 2022, vem plena do sabor do encontro presencial realizado . O
desgjo dos pesquisadores do Direito por dialogo foi mais forte que a conjuntura da pandemia
Imanente e os retrocessos dos direitos sociais.

O CONPEDI explicita a dimensao real dos estudos e investigacoes que enfrentam o presente
e projetam o futuro a partir do GT Grupo de Trabalho Direito Urbanistico, Cidade e
Alteridade, sintonizado com o tema nuclear do Congresso Constitucionalismo,
Desenvolvimento, Sustentabilidade e Smart Cities



As reflexoes e debates realizadas a partir dos relevantes artigos selecionados, pelo sistema de
dupla revisdo cega, por avaliadores ad hoc, para apresentacéo no evento refletiu o estado da
arte da area de conhecimento e, principamente permitiu realizar a produtiva abordagem
interdisciplinar . O desafio permanente do CONPEDI de projetar a pesquisa juridica para o
avanco social do Brasil constituiu inspiracdo para os trabalhos apresentados conforme
descricdo gque se segue

1. CONTROLE JURISDICIONAL DAS POLITICAS PUBLICAS DE PLANEJAMENTO
URBANO: A USUCAPIAO ESPECIAL SEGUNDO O SUPREMO TRIBUNAL FEDERAL
de autoria de Gerusa Colombo , Fabio Scopel Vanin , Wilson Antdnio Steinmetz, o artigo
analisa a decisdo proferida pelo Supremo Tribunal Federal no Recurso Extraordinério
422.349 observando aforma de controle jurisdicional das politicas publicas. Conduz o estudo
na trilha do usucapido especial no contexto do plangjamento urbano para examinar a decisao
a luz das objecdes ao controle jurisdicional de politicas publicas, tais como o deslocamento
indevido de competéncia, o déficit democratico e de expertise e os efeitos simbdlicos da
decisdo. O estudo desenvolve-se com base no método analitico, em pesquisa bibliogréfica e
documental.

2. A TUTELA DO MEIO AMBIENTE NO AMBITO MUNICIPAL: A LUZ DO TEMA 145
DO STF da lavra de Gade Santos de Figueir6 e Vanderlei Schneider, o estudo esta
concentrado no TEMA 145 do STF que revela importante marco juridico na pacificacdo das
competéncias legislativas ambientais, na mesma grandeza que fora a LC 140/11, ao
disciplinar as competéncias administrativa ambientais. O tema 145 se traduz em ferramenta
de efetividade posto na responsabilidade do enunciado no art. 225 da CRF/88. O artigo
elucida que o principio de preservacdo ambiental ndo pode ser insensivel a conjuntura local,
implicitos os interesses ecol 6gicos, sociais e econdémico.

3. A GOVERNANCA E A TECNOLOGIA A SERVICO DOS MUNICIPIOS: AVANCOS
E RETROCESSOS DAS SMART CITIES de autoria de Edson Ricardo Saleme , Cleber
Ferrdo Corréa e Silvia Elena Barreto Saborita, a investigacao considera os desafios dos
municipios no gue tange a tecnologia e governanca. Observa na a dificuldade em se manter
uma municipalidade dentro de bases tecnolgicas com propostas inovadoras em face dos
graves problemas sociais que marcam 0 pais ndo excluem cidades com propostas
diferenciadas. O trabalho adota 0 método hipotético-dedutivo e a metodol ogia documental e
bibliografica.

4. ZONEAMENTO COMO FERRAMENTA DE PROTECAO CULTURAL: EM PAUTA
AS LEIS MUNICIPAIS DE PORTO ALEGRE E SAO JOSE DOS AUSENTES de autoria



de Aline Maria Trindade Ramos , Juliana Cainelli De Almeida, Vanderlei Schneider, analisa
a competéncia, especialmente a municipal, para proteger o patrimonio cultural, com objetivo
de verificar o cabimento do zoneamento como possibilidade de protecdom, especialmente no
recorte espacial que compreende os municipios de Porto Alegre e Sao José dos Ausentes. As
leis municipais sao observadas relacionando com texto constitucional, numa abordagem
tedrica que diferencia ambas as aplicagbes do zoneamento, através do método de trabalho
dedutivo, com a aplicacéo arealidade fética em nivel municipal.

5. POLITICASURBANISTICAS E AMBIENTAIS PELA ATUACAO DAS SERVENTIAS
EXTRAJUDICIAIS da lavra de Carlos Alberto Lunelli , Rodrigo Ichikawa Claro Silva e
Dionata Luis Holdefer, estuda a problemética que envolve pontos atrelados ao

‘empoderamento’ e a realizac8o prética das atribuicdes extrgjudiciais - de notas e registros
publicos -, acerca do empreendimento e planegjamento das diretrizes urbanisticas e

ambientais, em seus ditames juridicos, politicos e sociais. A investigacao tambem alcanca a
contribuicéo das serventias extrgjudiciais no contexto - publico e privado - de maior inclusio,
efetivacdo de direitos fundamentais com, maior protecdo ao meio ambiente e o fomento de
mel hores condi¢Bes a uma vivéncia digna a todos.

6. A VEDACAO DE ALTERACOES NO PROJETO DE LEI DO PLANO DIRETOR PELA
CAMARA MUNICIPAL SEM A PARTICIPACAO POPULAR com a autoria de Jose De
Oliveira Junior e Wilson Anténio Steinmetz, a partir do conceito filoséfico do direito a
cidade na perspectiva de Henri Lefebvre realiza a reflexdo sobre os direitos fundamentais
sociais relacionados a politica de desenvolvimento e expansao urbana. Observa a atuacéo do
Ministério Publico no controle judicial do processo legidativo de aprovacdo do Plano Diretor
em consonancia com o papel da Camara Municipal no que tange a emendas parlamentares
com a participacdo popular, a realizagdo de prévias e amplas consultas populares, por meio
de audiéncias publicas, consultas, debates e conferéncias.

7. DIALOGO ENTRE SUSTENTABILIDADE E ALTERIDADE URBANA NO
CONTEXTO DAS CIDADES INTELIGENTES de autoria de Victoria Rodrigues Barreto ,
Leticia Feliciana dos Santos Cruz e Diogo De Calasans Melo Andrade, estuda o tema das
cidades inteligentes e a sua implementacdo como um caminho possivel para o alcance do
desenvolvimento sustentavel capaz de promover a alteridade urbana. A pesquisa documental,
através de abordagem qualitativa investiga os desafios e perspectivas para uma gestéo
sustentavel, meio ambiente equilibrado e mobilidade inteligente no pais. O didogo entre
sustentabilidade e alteridade aborda as cidades inteligentes como possiveis caminhos para a
solugdo dos problemas urbanos.



8. O REGIME JURIDICO-URBANISTICO DO PATRIMONIO CULTURAL MAESA DE
CAXIAS DO SUL — RS de autoria de Gerusa Colombo , Fabio Scopel Vanin e Clovis
Eduardo Malinverni da Silveira, realiza o estudo da regulamentacdo, em especial aspectos do
Plano Diretor, Lei de Doacdo e Plano Geral, especialmente no caso do patriménio cultural
“MAESA”, antigo parque fabril localizado na cidade de Caxias do Sul — RS, Brasil. Os
resultados apontaram que a MAESA tem zoneamentos especificos, sendo tombada e
identificada como Ponto de Interesse Patrimonia Historico. A pesquisa tem natureza béasica
com abordagem qualitativa.

9. CIDADES INSPIRADAS EM PUBLICO-ALVO DETERMINADO: VANTAGENS E
NECESSIDADE DE PLANEJAMENTO ESPECIFICO com os autores Edson Ricardo
Saleme e Marcelo José Grimone investigou a existéncia de cidades com caracteristicas
proprias, destinadas a atingir publicos determinados nos processos decisorios. O estudos
alcanca experiéncias realizadas no Canada, que trouxe verdadeira novidade em termos
turisticos para impulsionar a econémica local. O estudo ressalta que as municipalidades ndo
podem se restringir a efetivar a regulagdo e planificagdo territorial sem contemplar
possi bilidades econdmicas a serem atingidas em curto, médio e longo prazo.

10. IMOVEIS PUBLICOS ABANDONADOS NO CENTRO DA CIDADE DE MANAUS
de autoria de Edvania Barbosa Oliveira Rage e Abrado Lucas ferreira Guimaraes, o artigo
analisa a situacdo dos imoveis abandonados e suas consequencias para a populacéo de
Manaus. A reflexé@o central da pesquisa questiona o papel do poder publico no sentido da
reducdo dos impactos na cidade em razao dos imoveis abandonados. As conclusdes destacam
a necessaria adogdo de politicas publicas para revitalizar, de forma sustentavel o centro da
cidade de Manaus/AM.

11. ASPECTOS DA CIDADANIA NA CONSTRUCAO DO ESPACO URBANO E NO
DIREITO A MORADIA: SUBCIDADANIA EM FAVELAS CARIOCAS com 0s autores
Paula Constantino Chagas Lessa, Bruno Lucio Moreira Manzolillo e Maria Clara Moreira da
Silva, segundo uma abordagem interdisciplinar, o estudo realiza uma reflexao sobre aspectos
da cidadania no espaco urbano e os direitos a elainerentes, no ambito da questdo da moradia.
Considera que o elemento favela estd presente desde os bairros da Zona Sul carioca até as
areas mais marginalizadas da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, como a favela de
Jardim Gramacho, em Duque de Caxias. Ressalta 0 contexto da favela como espaco de
vulnerabilidade socioeconémica e civil com a situagdo de subcidadania de seus moradores.

12. O DIREITO HUMANO A AGUA E O USO DE NANOTECNOLOGIAS COMO O
GRAFENO NO TRATAMENTO DE AGUAS E EFLUENTES: ALTERNATIVAS PARA



CUMPRIMENTO DO ODS 6 DA AGENDA 2030, de autoria de Kamilla Machado Ercolani
, Alexandre Cesar Toninelo e Dionata Luis Holdefer, estuda o contexto das mudancas
climaticas na interconexao das acbes dos Estados para salvaguardar os bens ambientais e 0
desenvolvimento socioecondmico. Situa o0 problema de pesguisa com a questdo sobre a
relevancia do direito humano ao acesso a &gua potavel, preservacdo e o cumprimento do
ODS 6 da Agenda 2030. Observa tambem afalta de legislacdo especifica no ambito nacional
sobre as nanotecnologias, em especial 0 uso do grafeno, os impactos juridicos e
socioambientais promovidos por essa lacuna.

13. O CONTROLE DA EXPANSAO HOTELEIRA E RESIDENCIAL NO VALE DOS
VINHEDOS: A IDEOLOGIA AMBIENTAL NA PROTECAO DA VOCACAO
VITIVINICOLA de autoria de Ailor Carlos Brandelli e Carlos Alberto Lunelli, reconhece a
necessidade de controle da expansdo hoteleira e residencial com implicacoes na protecéo da
vocacao vitivinicola ao estudar a destinacéo das propriedades no Vae dos Vinhedos, interior
do municipio de Bento Goncalves (RS): a expansao da rede hoteleira e a criacdo de
condominios fechados. Ressalta 0 consideravel impacto paisagistico, viario, de vizinhanca ,
inclusive significativa reducdo das areas de plantio de videiras, cujos cultivares sdo
necessarios para manutencdo da Denominacdo de Origem (DO), que adota regras especificas
de cultivo e de processamento das uvas autorizadas.

14. CIDADES INTELIGENTES E PLANEJAMENTO URBANO ESTRATEGICO:
PLANO DIRETOR, UMA PRATICA INCLUSIVA? Os autores L eticia Feliciana dos Santos
Cruz , Victéria Rodrigues Barreto e Diogo De Calasans Melo Andrade questionam 0s
entraves frente a busca por uma integracdo sociodigital nas urbes. Aborda os aspectos gerais
do direito urbanistico, com real ce para a pauta das novas tecnologias, para, a seguir analisar o
plangjamento estratégico sob uma prética politico-democrética em conjunto com os planos
diretores participativos. Ressalta a promocao de politicas publicas sociais como verdadeira e
legitima forma de envolver o cidaddo as benesses da cidade e, consequentemente, como
garantidoras do direito avida digna.

15. A PAISAGEM STANDARD E A PARCERIA PUBLICO-PRIVADA: O CASO-
REFERENCIA DA ILUMINACAO PUBLICA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO, de
autoria de Rosangela Lunardelli Cavallazzi , Daniela Suarez Pombo e Ivan Cavallazzi Da
Silvarealiza as primeiras anotacdes em relacdo ao contelido do Contrato de Parceria Publica-
Privada sobre servico de iluminacéo publica na cidade do Rio de Janeiro. As reflexoes
consideram a eficacia social do direito a cidade no bojo do processo de estandardizacéo da



cidade e os provaveis efeitos na paisagem do espaco urbano. Adota a abordagem
interdisciplinar com o estudo de caso-referéncia. Identifica o perfil das produgdes normativas
construidas segundo aldgica do mercado, principal mente no bojo de relaces assimétricas.

16. DIREITO A CIDADE: A QUEM PERTENCE O DIREITO A CIDADE? Questio
proposta pelos autores Paula Constantino Chagas Lessa , Caio Calvao Pereira e Wesley
Gabriel Santiago da Silva Brito, no contexto do espaco de convivéncia social e integracdo
entre os mais diversos grupos ecléticos, sob a 6tica de politicas publicas. Estuda os processos
histéricos que perpassam no direito urbanistico, nas formas e processos de revisao dos Planos
Diretores das regifes metropolitanas do Rio de Janeiro, ressaltando a situacdo sobre as
diversas minorias excluidas. A metodologia inclui abordagem interdisciplinar e estudo de
caso-referencia

17. OS DESAFIOS DAS SMARTCITIES NO CONTEXTO POS REVOLUCAO DIGITAL
de autoria de Andréa Arruda Vaz , Sérgio Czajkowski Jr e Tais Martins, a pesquisa realizou
um ensaio voltado a reforcar a necessidade em se instituir politicas publicas calcadas nas
tecnologias ditas inteligentes, mas igual mente capazes de fortalecer as préticas de governanca
e que primam pelo bem-estar comum. Ressalta os desafios e demais percalcos inerentes a
infusdo das Novas Tecnologias Digitais da Informacéo e da Comunicacdo nas Smartcities,
em especial no que concerne ao respectivo amparo aos interesses coletivos. Nas conclusdes
destaca a constitui¢do de novos arranjos de poder, os quais obrigam o estado a (re)legitimar a
sua existéncia bem como demonstrar a respectiva efetividade de suas a¢bes, ha Sociedade da
Informacéo.

18. PROGRESSO URBANO, LEGITIMIDADE E PARTICIPACAO SOCIAL — UMA

ANALISE HISTORICA DA EVOLUCAO DA CIDADE DE CURITIBA/PR. De autoria de
Andréa Arruda Vaz , Sérgio Czajkowski Jr e Tais Martins, a investigacéo considera o papel

de crescente relevancia no cenario global das cidades, diante do advento da Quarta
Revolucdo Industrial. Analisa o caso da cidade de Curitiba/ PR, analisando dois momentos: a
fase pré-lernista e a fase pos-lernista, dada a constatacdo de que a figura do prefeito Jaime
Lerner teve grande relevancia para a formacéo historia desta cidade. O estudo tambem tece
consideracdes em torno do conceito de progresso urbano

19. POLUICAO DOS IGARAPES NAS AREAS URBANAS DA CIDADE DE MANAUS,
de autoria de Abrado Lucas Ferreira Guimaraes e Edvania Barbosa Oliveira Rage, estuda os
impactos que a poluicdo dos igarapés da cidade de Manaus. Apresenta conclusdes sobre o0



papel dos Estados no sentido de assegurar o direito fundamental, promovendo equilibrio,
protegendo e preservacdo os igarapés da cidade. Ao longo da pesquisa destaca 0s impactos
gue a poluicdo dos igarapés causam no meio ambiente local e na salde dos habitantes de
Manaus/Am.

20. O DIREITO REAL DE CONCESSAO ESPECIAL PARA FINS DE MORADIA da
autoria de Adriana Fasolo Pilati, o artigo analisa o direito real de concessdo especia parafins
de moradia observando sua efetividade na tutela do direito a moradia e a funcéo social da
propriedade como conceito de direito social e fundamental introduzido pela Constituicéo
Federal de 1988. O estudo tambem abrange uma abordagem dedutiva que permite preencher
uma lacuna ha muito existente no direito brasileiro que € a de ocupacéo de terrenos,

particulares ou publicos, quando se tratar especificamente de concessdo para fim especial de
moradia, modificando a ideia de absor¢do da propriedade e elevando sua ocupacéo de forma
ampla, legal e socialmente justa.

21. DAS RELACOES ENTRE DIREITO A MORADIA E DIREITOS A CIDADE, de
autoria de Eloah Alvarenga Mesquita Quintanilha , Jordana Aparecida Teza e Claudia Franco
Corréa a investigacao visa demonstrar a necessidade de um esforco multidisciplinar entre os
textos legais e 0s agentes interessados em alcancar uma maior proximidade com a igualdade
através do direitaamoradia e o direito de acesso pleno a cidade. O objeto principal do estudo
€ aquestdo habitacional, o acesso a moradia e a cidade.

22. DA HONRA A DIGNIDADE: UMA ANALISE DO CONCEITO DE MORADIA

DIGNA de autoria de Claudia Franco Corréa e Cristina Gomes Campos De Seta, o artigo
apresenta uma reflexao sobre as consequéncias da “ separacdo” das cidades ( indigna e digna)
no sistema que se apropria do espaco urbano como commodties e uso 0 espago CoMo reservas
feudais a justificar a criacdo do que se passou a denominar de estado paralelo”. Os conceitos
“Moradia Indigna’ ,“honra’, “dignidade’e “cidadao” como titular de direitos em face do
Estado sfo analisados.O estudo adota 0 método dedutivo e o procedimento técnico de revisdo
bibliografica.

Finalizamos a apresentacdo convidadndo os pesquisadores para percorrerem 0s artigos
apresentacGes com uma leitura que permitira revelar a relevancia dos estudos, a densidade
das reflexdes e, principalmente o valioso dialogo interdisciplinar sempre presente no campo
do Direito Urbanistico realizado durante o XXIX CONGRESSO NACIONAL DO
CONPEDI BALNEARIO CAMBORIU — SC.

Adriana Fasolo Pilati



Universidade de Passo Fundo

Claudia Franco Corréa

Univerisdade Veigade Almeida

Rosangela Lunardelli Cavallazzi

Universidade Federal do Rio de Janeiro /

Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro



O DIREITO HUMANO A AGUA E O USO DE NANOTECNOLOGIASCOMO O
GRAFENO NO TRATAMENTO DE AGUASE EFLUENTES: ALTERNATIVAS
PARA CUMPRIMENTO DO ODS 6 DA AGENDA 2030

THE HUMAN RIGHT TO WATER AND THE USE OF NANOTECHNOLOGIES
LIKE GRAPHENE IN WATER AND EFFLUENT TREATMENT: ALTERNATIVES
TO FULFILL SDG 6 OF THE 2030 AGENDA

Kamilla Machado Ercolani 1
Alexandre Cesar Toninelo 2
Dionata LuisHoldefer 3

Resumo

As mudancas climaticas revelam-se uma preocupacdo crescente, ndo apenas da comunidade
cientifica, mas também da sociedade como um todo. Além disso, este fendmeno estainserido
dentro do escopo de estudos da compreensdo e a interconexdao das acdes dos Estados para
salvaguardar os bens ambientais e 0 desenvolvimento socioecondmico, a proposta adere a
temética, pois propde o estudo do direito humano a agua vinculada a diminui¢do dos recursos
hidricos através da Gtica para 0 cumprimento do ODS 6 e a pesquisa de nanotecnologias para
fomento do desenvolvimento sustentavel através da aplicabilidade do uso de membras de
grafeno. Diante deste cendrio, elencou-se 0 seguinte problema de pesguisa: em que extensdo
revela-se importante o direito humano ao acesso a éagua potavel, preservacéo e o

cumprimento do ODS 6 da Agenda 2030, a problematica se concentra no questionamento de
gue afalta de legislacéo especifica no ambito naciona sobre as nanotecnologias, em especial
0 uso do grafeno, os impactos juridicos e socioambientais promovidos por essa lacuna? Com
uma metodol ogia analitico-construtiva e uma técnica de pesguisa exploratorio-bibliografica,
0 presente estudo foi subdividido em trés topicos distintos, porém correlatos. A evolucéo do
direito humano a &gua até a construcdo da agenda 2030 e os Objetivos do Desenvolvimento
sustentavel, em especial 0 ODS 6; a aplicabilidade do uso de membranas de grafeno como
alternativa para o sistema de tratamento de aguas e efluentes e a interconexdo entre a
escassez dos recursos hidricos causados socioeconomicamente pelas mudancas climéticas e o
desenvolvimento de novas tecnologias.

Palavras-chave: Agenda 2030, Direito humano agua, Grafeno, Nanotecnologias, Ods 6

Abstract/Resumen/Résumé
Climate change is a growing concern, not only for the scientific community, but also for

1 Doutoranda, Mestra e Bacharela em Direito pela Universidade de Caxias do Sul - UCS, bolsista na
modalidade |1 da CAPES. Membro do Grupo de Pesguisa Metamorfose Juridica.

2 Doutorando em Direito pela Universidade de Caxias do Sul - UCS.
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society as a whole. In addition, this phenomenon is inserted within the scope of studies of

understanding and the interconnection of State actions to safeguard environmental goods and
socioeconomic development, the proposal adheres to the theme, as it proposes the study of
the human right to water linked to the reduction of water resources through the optics for the
fulfillment of SDG 6 and the research of nanotechnologies to promote sustainable

development through the applicability of the use of graphene membranes. In view of this
scenario, the following research problem was identified: to what extent the human right to
access to drinking water, preservation and compliance with SDG 6 of the 2030 Agenda is
important, the problem focuses on the questioning that the lack of of specific legidation at
the national level on nanotechnologies, in particular the use of graphene, the legal and socio-
environmental impacts promoted by this gap? With an analytical-constructive methodology
and an exploratory-bibliographic research technigque, the present study was subdivided into
three distinct but correlated topics. The evolution of the human right to water towards the
construction of the 2030 agenda and the Sustainable Development Goals, in particular SDG
6; the applicability of the use of graphene membranes as an alternative for the water and

effluent treatment system and the interconnection between the scarcity of water resources
caused by socioeconomically climate change and the development of new technologies.

K eywor ds/Palabr as-claves/M ots-clés. Agenda 2030, Human right to water, Graphene,
Nanotechnologies, Ods 6
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CONSIDERACOES INICIAIS

Busca-se estudar a compreensdo e a interconexdo das acOes dos Estados para
salvaguardar os bens ambientais e o desenvolvimento socioecondmico, a proposta adere a
tematica, pois propde o estudo do direito humano & agua vinculada a diminuicdo dos recursos
hidricos através da ética para o cumprimento do ODS 6 e a pesquisa de nanotecnologias para
fomento do desenvolvimento sustentavel atraves da aplicabilidade do uso de membras de
grafeno.

Entende-se que a escassez da agua decorra da degradacdo ambiental, bem como o
aumento desenfreado da populacdo mundial e do consumo e abrange aspectos que impactam os
seres humanos, a sociedade e a natureza.

Diante da importancia do direito humano ao acesso a agua potavel, preservacdo e 0
cumprimento do ODS 6 da Agenda 2030, a problematica se concentra no questionamento de
que a falta de legislacdo especifica no ambito nacional sobre as nanotecnologias, em especial 0
uso do grafeno, os impactos juridicos e socioambientais promovidos por essa lacuna?

O presente trabalho se constitui como uma pesquisa de abordagem quantitativa e sera
estudada através do método analitico, uma vez que o tema abordara legislaces e normativas.
Nas pesquisas quantitativas as “varidveis predeterminadas s8o0 mensuradas e expressas
numericamente.

Os resultados também sdo analisados com o uso preponderante de métodos quantitativos,
por exemplo, estatistico” (APPOLINARIO, 2011, p. 150), sendo assim a pesquisa quantitativa
propde-se a partir da analise dos dados e da interpretacao e detalhamento dos resultados, buscar-
se a confirmacdo ou refutacdo das hipdteses.

O tema da pesquisa sera examinado numa concep¢do com andlise e percurso por diversas
areas do conhecimento. Para a operacionalizacdo do presente trabalho, os procedimentos serdo
de realizacdo da leitura de textos doutrinarios, bem como de textos legais e de direito
comparado, fichamento e sintese de textos; anélise de dados e informagdes; sistematizacao de
ideias; critica a outros autores; constru¢do de um novo texto, que incluird a reconstrucdo dos
argumentos dos autores analisados, apropriacdo de ideias de outrem, devidamente citado,
posicionamento critico e exposi¢cdo de novos argumentos, novas ideias, nova solucdo para 0s
problemas levantados:

Pesquisa de campo € aquela utilizada com o objetivo de conseguir informacdes e/ou
conhecimentos acerca de um problema, para o qual se procura uma resposta, ou de

uma hipotese que se queira comprovar, ou ainda, de descobrir novos fenémenos ou as
relac6es entre eles. (MARCONI; LAKATOS; 2010, p; 169)
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A investigacdo terd aspectos de sua natureza aplicada, que é realizada com o intuido
de “resolver problemas ou necessidades concretas imediatas” (APPOLINARIO, 2011, p. 146),
do ponto de vista da forma de abordagem serd qualitativa analitica; em decorréncia destes
aspectos serd importante compreender a concepc¢do da pesquisa sobre 0s objetivos exploratério
e quanto aos procedimentos técnicos se desenvolvera através de revisdo bibliogréfica,
levantamento, experimental e campo.

Utilizar-se-a4 fontes primarias de levantamento documental e fontes secundarias de
levantamento bibliografico. Serdo realizados leituras e registros sobre os aspectos relevantes do
tema, para posterior andlise e interpretacdo, busca-se solugdes para os problemas levantados e
a afericdo das hipoteses propostas.

Vive-se uma crise ambiental onde ndo ha harmonia entre o ser humano e a natureza. A
agua é indispensavel para manutencdo da biodiversidade. Em que pese as regulamentacGes
tenham se tornado mais rigorosas, uma vez que é de conhecimento geral que a dgua € um
recurso vulneravel e essencial.

Nesse sentido que a justificativa da relevancia deste projeto é dividida a seguir em:
académica, social, regional e pessoal, contribuindo e vinculada as tematicas de pesquisa do
Programa P6s-Graduacdo em Direito da Universidade de Caxias do Sul. Encontra-se relevancia
académica, social e regional, diante da complexibilidade do tema, sendo a &gua um dos recursos
naturais essenciais para a sobrevivéncia humana.

Ademais, hd a preocupacdo e inquietacdo causada pelo contexto da importancia da
protecdo ambiental. Assim como o desejo por tornar este trabalho de alguma forma benéfico
no que tange ao buscar possibilidades sustentaveis para 0 manejo da dgua e dos efluentes, como
forma protetiva diante da escassez apresentada na sociedade mundial.

Em sintese as perspectivas a serem abordadas, serdo analisadas através de trés aspectos:
a evolucdo do direito humano a agua até a construcdo da agenda 2030 e os Objetivos do
Desenvolvimento sustentavel, em especial o ODS 6; a aplicabilidade do uso de membranas de
grafeno como alternativa para o sistema de tratamento de aguas e efluentes e a interconexéo
entre a escassez dos recursos hidricos causados socioeconomicamente pelas mudangas

climaticas e o desenvolvimento de novas tecnologias.
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1. A RELEVANCIA DO DIREITO HUMANO A AGUA: USO DE NOVAS
TECNOLOGIAS PARA ACESSO E TRATAMENTO

A 4gua ¢ um recurso essencial para a sobrevivéncia humana. Os impactos perversos das
mudangas climaticas, conforme previsto pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC), que ¢ o6rgao cientifico de maior autoridade no assunto, significa que areas
que ja sdo aridas provavelmente irdo tornam-se mais secas. Se isso ndo fosse suficiente, o
crescimento da populacdo humana significa que o abastecimento de agua per capita esta
diminuindo globalmente.

O carbono ¢ um material abundante na crosta terrestre, sendo encontrado em diversas
fontes, tais como petrdleo, carvao, grafite e outros carbonatos. Todavia, o grafeno que possui a
camada plana de 4tomos de carbono organizados em uma estrutura cristalina hexagonal, com a
espessura de apenas um atomo, considerando-se uma das formas alotropicas do carbono.

O grafeno ¢ um material bidimensional, que consiste em uma unica cama de atomos
de carbono, com propriedades fisicas como resisténcia, maleabilidade e condutividade

elétrica, por isso ele tem aplicagdes em diversos usos e industrias, da aerondutica a
textil. (Revista Mackenzie, Ano XVII, Edi¢do n° 64, p. 13).

Por conseguinte, o grafeno ¢ um composto de uma matéria prima farta o torna um
material de grande interesse nas pesquisas, em que a relevancia se apoia no fato da dgua doce
ser um bem cada vez mais escasso e a demanda o uso de novas tecnologias para que se obtenha
um tratamento eficaz e economicamente viavel. Diante deste cenario o que se buscara neste
trabalho ¢ identificar as aplicagcdes do grafeno e as formas como o mesmo pode ser usado na
construgdo de tecnologias para o tratamento de agua e efluentes.

Considerando essa problematica da escassez da agua, além do desafio que é o
atendimento a demanda por dgua potavel e de qualidade para o ser humano. Percebe-se que se
faz necessario o equilibrio entre o desenvolvimento e novas possibilidades para a
regulamentacdo do uso sustentavel da dgua e também fomentar uma reestruturacdo no combate
aos danos ambientais. Tornou-se fundamental a preocupacdo ambiental, visto que se verifica
corriqueiramente nos meios de comunicacdo os relatos de descarte de residuos em aguas
superficiais e subterraneas.

Realmente o mundo, nas Gltimas décadas, vem passando por transformagdes brutais.
A 4gua, sempre considerada elemento inesgotavel, passou a receber tratamento mais
atento. Com razéo, pois 0 esgotamento dos recursos naturais no planeta e o aumento

populacional levaram o precioso liquido a tornar-se cada vez mais disputado.
(FREITAS, 2002, p. 18)
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Sdo nitidos os sinais que o Planeta estd sofrendo com o aquecimento global. H4 um
desequilibrio entre a busca pelo desenvolvimento econdomico e cuidado com a preservagao de
recursos naturais. O meio ambiente ¢ o provedor da sobrevivéncia humana e a 4gua uma das
principais fontes de recursos naturais, sendo que extremamente necessaria na rotina diaria do
ser humano. “Agua potavel segura e limpa é um direito ambiental esséncia para a qualidade de
vida e para a paz social, considerada como direito humano fundamental e essencial para fruicao

integral do direito a vida” (BARLOW, 2015, p. 13).

2. A ESCASSEZ DA AGUA E O DIREITO A ACESSO AO TRATAMENTO
ADEQUADO

A &gua é essencial para sobrevivéncia dos seres vivos, desenvolvimento econdémico e
social, sendo que ¢ considerada “uma das chaves do desenvolvimento sustentavel; possui
importancia crucial para as dimens@es social, econémica e ambiental do desenvolvimento”
segundo Conferéncia Internacional sobre 4gua doce, Bonn, Alemanha, 2001.

A preocupac¢do com a contaminacdo da dgua e do solo, por compostos quimicos, tornou-
se mais relevante nas ultimas décadas em decorréncia da frequéncia de episodios de degradacéo
ambiental, considerando a gravidade das consequéncias que sdo causadas.

Desse modo, um dos grandes desafios da humanidade é a disponibilidade de agua
potéavel, com qualidade adequada para o consumo humano e também, a aplicacdo em demandas

industriais quanto como matéria prima, como nos processos em geral.

2.1. A evolucdo do Direito Humano a agua: Agenda 2030 e 0 ODS 6

O direito humano a agua e o saneamento é uma discussdo juridica que permeia a
sociedade por muitos anos. Em seara internacional busca-se entender a historicidade e evolugéo
desse direito. Em 1977, o Plano de Acdo resultante da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre a
Agua (Mar de Prata), reconheceu pela primeira vez a agua como um direito ao declarar que
“Todos os povos, seja qual for o seu estadio de desenvolvimento ¢ as suas condi¢Bes sociais e
econdmicas, tém direito a ter acesso a agua potavel em quantidade e qualidade igual as suas
necessidades basicas”.

Em 1979, a Convencdo sobre a Eliminacdo de Todas as Formas de Discriminacédo
Contra as Mulheres (CEDAW) sendo que no Brasil promulgada pelo Decreto n°. 4.377, de 13
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de setembro de 2022, estabelece um conjunto de objetivos com vista a acabar com a
discriminacgdo contra as mulheres e refere explicitamente a 4gua e 0 saneamento, no artigo 14,
2, alinea h. A Convencéo sobre os Direitos da Crianca de 1989, no Brasil promulgada pelo
Decreto n°. 99.710, de 21 de setembro de 1990, exige que os Estados combatam as doencas e a
desnutri¢éo “por meio do fornecimento de alimentos nutritivos adequados e agua potavel”. Mas
nenhum deles chama expressamente 0 acesso a &gua como um direito humano.

A Conferéncia Internacional sobre a Agua e o Desenvolvimento Sustentavel,
Conferéncia de Dublin em 1992, no 4° Principio expressa que € vital reconhecer primeiro o
direito basico de todos 0s seres humanos a terem acesso a agua limpa e saneamento a um preco
acessivel”. O Capitulo 18 da Agenda 21 subscreveu a Resolugio da Conferéncia sobre a Agua
de Mar da Prata segundo a qual todos os povos tém direito a ter acesso a adgua potavel, e
chamou-lhe “a premissa acordada em comum.”

O Programa de Acdo da Conferéncia Internacional ONU sobre Populagdo e
Desenvolvimento afirma que todos os individuos: “Tém direito a um nivel de vida adequado
para si proprios e para as suas familias, incluindo alimentacdo, agasalhos, habitacdo, agua e
saneamento adequados.” O Artigo 12 da Resolucdo da Assembleia Geral da ONU A/Res/54/175
“O Direito ao Desenvolvimento” afirma que “na concretizagdo total do direito ao
desenvolvimento, configuram-se os “direitos a alimentacdo e &gua limpa sdo direitos
fundamentais e a sua promocé&o constitui um imperativo moral tanto para os Governos nacionais
como para a comunidade internacional”.

Em 2002, a Declaragao Politica da Cimeira diz “Congratulamo-nos com a incidéncia da
Cimeira de Joanesburgo sobre a indivisibilidade da dignidade humana e estamos determinados,
através de decisdes sobre metas, calendarios e parcerias, a acelerar 0 acesso aos requisitos
béasicos, tais como agua limpa, saneamento, energia, cuidados de saude, seguranca alimentar e
protec@o da biodiversidade”. Neste mesmo ano o Comentario Geral 15 interpreta o Convénio
Internacional de 1966 sobre os Direitos Economicos, Sociais e Culturais (ICESCR)
confirmando o direito & &gua no Direito Internacional, sendo considerado no Artigo 11, o direito
a um nivel de vida adequado, e o Artigo 12, o direito ao grau de salde mais elevado possivel.
O Comentario estipula claramente as obrigacfes dos Estados signatérios para com o direito e
define que acdes constituiriam uma violagao. “O direito humano a 4gua ¢ indispensavel para se
viver uma vida com dignidade humana. E um requisito para a realizacdo de outros direitos

humanos”.
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O Projeto de diretrizes para a Concretizacdo do Direito a Agua Potavel e Saneamento.
E/CN.4/Sub.2/2005/25 contido no relatorio do Relator Especial do Conselho Econémico e
Social das Nagdes Unidas, El Hadji Guissé, e adaptado na Subcomisséo sobre a Promocéo e
Protecdo dos Direitos Humanos, pretende servir de apoio aos legisladores governamentais,
agéncias internacionais e membros da sociedade civil que trabalham no sector da &gua e
saneamento na implementacdo do direito a agua potavel e saneamento.

Sobreveio de 2006 a Convencdo sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia
promulgada no Brasil pelo Decreto n°. 6.949 de 25 de agosto de 2009, no art. 28, expressa 0
direito das pessoas com deficiéncia a um nivel de vida adequado:

Artigo 28

Padréo de vida e protecéo social adequados

2.0s Estados Partes reconhecem o direito das pessoas com deficiéncia a protecéo
social e ao exercicio desse direito sem discriminagdo baseada na deficiéncia, e
tomardo as medidas apropriadas para salvaguardar e promover a realizacdo desse
direito, tais como:

a) Assegurar igual acesso de pessoas com deficiéncia a servicos de saneamento basico

e assegurar 0 acesso aos servigos, dispositivos e outros atendimentos apropriados para
as necessidades relacionadas com a deficiéncia; (BRASIL, Decreto 6.949/2009)

Na sequéncia da Decisdo 2/104 do Conselho dos Direitos Humanos, o relatério do Alto
Comissario para os Direitos Humanos refere que é chegada a altura de considerar o acesso a
agua potavel segura e ao saneamento como um direito humano, definido como o direito a acesso
igual e ndo-discriminatorio a uma quantidade suficiente de agua potavel por pessoa e para 0s
usos domeésticos... de forma a assegurar a vida e a saude.

Nos anos seguintes nas Resolucdo do Conselho dos Direitos Humanos respectivamente
em 2008 (A/HRC/RES/7/22), 2009 (A/HRC/RES/12/8), 2010 (A/HRC/RES/15/9) e 2011
(A/THRC/RES/16/2) ressaltam o direito ao acesso a agua. Em especial a Resolucdo da ONU
(A/RES/64/292) reconhece formalmente o direito & 4gua e ao saneamento e reconhece que a
agua potavel limpa e o saneamento sdo essenciais para a concretizacdo de todos os direitos
humanos.

A Resolucédo apela aos Estados e as organizagdes internacionais que providenciem 0s
recursos financeiros, contribuam para o desenvolvimento de capacidades e transfiram
tecnologias de modo a ajudar os paises, nomeadamente os paises em vias de desenvolvimento,
a assegurarem agua potavel segura, limpa, acessivel e a custos razoaveis e saneamento para
todos. No entanto, deve-se considerar que a nogdo de direitos de dgua apresenta possibilidades
intrigantes para o desafio de garantir que os seres humanos em todo 0 mundo tenham acesso a

quantidades adequadas de agua potavel segura ou, como o Comité de Direitos Econdmicos,
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Sociais e Culturais colocou, que todos tenham "suficiente, seguro, aceitavel, fisicamente
acessivel e acessivel 4gua para uso pessoal e doméstico.”

Esta pode parecer uma forma bastante indireta de encontrar o direito de algo que provem
a substencia dos seres vivos. Por outro lado, o Direito Humano & Agua é uma quest&o complexa.
Ao mesmo tempo em que 0s paises concordam e reconhecem sua importancia muitos ndo
possuem 0s meios tecnoldgicos e financeiros para garantir o acesso a agua suficiente a sua
populacdo. Todavia, é praticamente incontestavel que, como a agua, como o ar, é essencial a
vida, um direito a ela deve ser considerada como necessario para todos os outros direitos
humanos.

Nesta perspectiva, assegurar a disponibilidade e gestdo sustentdvel da agua e do
saneamento (tratamento de efluentes) para a sociedade é um dos 17 (dezessete) objetivos de
desenvolvimento sustentavel adotados pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), em 15 de
setembro de 2015. Para contextualizagdo, abordar-se-4 um breve historico da construcdo dos
ODS, em suma, a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento
(Rio 92), reuniu mais de 100 chefes de Estado para discutir como garantir as geracdes futuras
o direito ao desenvolvimento. Pactuou-se na Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente, a
promogao do desenvolvimento sustentavel, com foco nos seres humanos e na prote¢do do meio
ambiente como partes fundamentais e com isso, adotou-se a Agenda 21.

Em decorréncia do crescimento populacional desenfreado, aumento da pobreza e das
desigualdades sociais tornou-se o tema prioridade na agenda internacional de desenvolvimento
e realizou-se o processo de construcdo dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM),
com a lavratura da Declaracdo do Milénio e a adogdo dos ODM pelos Estados-membros da
ONU em 2000. Reconhecida a urgéncia das desigualdades.

Figura 1 - 8 Objetivos de Desenvolvimento do Milénio — ODM
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Reuniram-se novamente 20 (vinte) apos a Rio 92, para avaliar o progresso obtido até
entdo e as lacunas remanescentes na implementacdo dos resultados das cupulas anteriores,
abordando novos emergentes desafios, conhecida como Rio+20, para discutir a economia verde
no contexto do desenvolvimento sustentavel e da erradicacdo da pobreza e o arcabouco
institucional para o desenvolvimento sustentavel. Sobreveio o relatorio “O futuro que
queremos”, com metas que resultou ao inicio da consulta global para dos ODS. A Agenda 2030
consiste em 17 (dezessete) Objetivos do Desenvolvimento sustentavel (ODS) e suas 169 (cento
e sessenta e nove) metas buscam integrar todos os componentes do desenvolvimento
sustentavel e engajar todos os paises na constru¢do do “futuro que queremos”.

Figura 2 - 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel — ODS
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A busca por alternativas para o abastecimento da agua é uma tendéncia mundial,

Fonte: Plataforma Agenda 2030

considerando-se as mudangas climaticas e a contaminacgao dos corpos hidricos, a escassez dos
recursos naturais, tornou-se relevante o desenvolvimento de novos métodos de tratamentos e
tecnologias mais duraveis gque reduza o uso de produtos quimicos para tratamento da dgua e dos
efluentes e da membrana ou filtro utilizado, pois minimiza o descarte dos materiais que nao
podem ser reciclaveis.

Nessa perspectiva, a recuperagdo da agua é essencial por conta da diminuigdo da sua
disponibilidade devido ao estresse hidrico. As préaticas de utilizacdo de tratamento de 4gua para
reuso é emprego de fonte de alternativas diminui¢do do consumo, todavia, a agua residual
requer um tratamento adequado para poder ser reutilizada. Dentro dos processos de cada tipo
de industria existem operacGes complexas que geram efluentes com um alto potencial de

contaminag&o.

2.2. Aplicabilidade de membranas de Grafeno em Sistema de Tratamento

Considerando que o Brasil tem uma das maiores reservas de grafita natural, material que
contém grafeno. As reservas naturais de grafite brasileiras chegam a 45% do total mundial
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(SOUSA, 2020). Nesse sentido, o estudo realizado pelo Servigo Geoldgico do Brasil (SGB —
CPRM) a importancia do mineral na economia nacional como gerador de divisas, por meio de
exportacGes. Um dos setores industriais, responsavel por suprir algumas das matérias primas de
boa parte desses bens duraveis e ndo duraveis, € o setor mineral.

Assim sendo, as atividades de mineragdo séo reconhecidas como de elevado impacto
ambiental, em razdo da grandiosidade de algumas operacGes, a quantidade de carga
movimentada e os rejeitos gerados tém representado um risco a diversas regides e populagoes,
eventualmente afetadas por acidentes e mecanismos ineficientes de deposicao e monitoramento.
A grafita natural composta essencialmente de carbono, trata-se de um exemplo de matéria prima
que vem sendo bastante estudada pelos pesquisadores da indudstria nanotecnoldgica. Dentre
esses derivados esta o grafeno que possui qualidades garante sua utilizagdo na substituicdo de
bens de consumo.

Repisa-se que dentre algumas propriedades, destacam-se, por exemplo, a condutividade
elétrica e a mobilidade eletronica elevadas, superando em mais de 100 vezes a do silicio. Nesse
sentido, necessario a retomada sobre o material “grafeno” que foi utilizado, pela primeira vez
em 1987, mas a International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) fornecendo a
definicédo oficial em 1994. Em 2004 pesquisadores esfoliaram pequenos fragmentos de grafite
e com andlises mais aprofundadas de caracterizacado foi possivel perceber que se tratava de uma
estrutura de uma Unica camada de 4&tomos de carbono.

Os pesquisadores Andre Geim e Kostya Novoselov que ganharam o Prémio Nobel de
Fisica pelo trabalho pioneiro, professores da Universidade de Manchester, conseguiram extrair
o grafeno de uma amostra de grafite utilizando a técnica de esfoliacdo mecéanica. Dentre 0s
processos de producéo do grafeno, a UCSGRAPHENE possui pesquisas de extracdo de grafeno
de diversas formas em carater de escala industrial, pretende-se entender como funciona esse
processo e quais sdo 0Ss seus impactos ambientais e ja possui regulamentacdo para a
industrializag&o.

O desenvolvimento de membranas além das tradicionais, como por exemplo o uso de
nanomateriais porosos e nao porosos, com o objetivo de superar o desempenho de baixo custo
e eficiéncia energética. A nanotecnologia é considerada adequada para os tratamentos de alto
nivel de solidos totais dissolvidos, uma vez que oferecem propriedades Unicas, grande area
superficial em relacdo ao volume, estabilidade quimica, mecénica e facilidade de

funcionalizacgdo das suas estruturas.
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Nesse sentido, dentre esses nanomateriais que apresentam esse potencial estéo o grafeno
e seus derivados, nanotubos de carbono, o oxido de grafeno (GO) e o 6xido de grafeno reduzido
(rGO). (ZHAO, 2020, p. 15) Considerado versatil e de combinagéo das aplica¢bes, como por
exemplo, revestimentos, medicina regenerativa, nanotecnologia, metais, compositos, polimeros
e ceramicas, ddo ao material um potencial de desenvolvimento de novas plataformas
tecnoldgicas em diversos campos no conhecimento e da inddstria, com importantes impactos
sociais, econdémicos e ambientais. O grafeno caracteriza-se como um dos materiais mais fortes
e com maior resisténcia, de grande leveza, elevada transparéncia, sendo ainda um excepcional
condutor de eletricidade e calor.

O tratamento de aguas e efluentes ndo se configura apenas em uma questdo de evitar
impactos ambientais, mas é também um dispositivo para mitigacdo de problemas como
corrosdo e incrustacdo, onde o reuso é de grande interesse (SOUZA, 2013, p. 544-551). O
tratamento de 4guas mais utilizado € por separacdo com osmose reversa:

A osmose é um processo fisico-quimico que se caracteriza pelo movimento da agua
entre meios com diferentes concentragdes de um determinado soluto, separados por
uma membrana semipermeével. J4 a osmose reversa, a 4gua com alta concentracgéo é

forcada a atravessar a membrana semipermeavel que retém o soluto, em direcéo a
regido com menor concentracdo. (SPERLING, 2005)

Enquanto, nestes sistemas tradicionais as membranas sejam construidas de materiais
poliméricos (RICON, 2017) fez um estudo com membranas de oxido de grafeno capazes de
reter cristais de sais e moléculas organicas na agua. O processo de separagdo com membranas
de grafeno apresenta uma velocidade elevada, quando comparado com os processos tradicionais
de osmose reversa. (TANUGI; GROSSMAN; 2012)

Considerando o tratamento de efluentes e a realidade no Brasil, o relatorio apresentado
em 2017 pela Agéncia Nacional das aguas (ANA), demonstra a situacdo das aguas no Brasil. O
indice de Qualidade das Aguas (IQA) é um indicador que analisa simultaneamente nove
parametros fisico-quimicos e bioldgicos considerados importantes para a avaliacdo da agua:
temperatura da agua, pH, OD, DBO, coliformes termotolerantes, nitrogénio total, fésforo total,
solidos totais e turbidez.

As industrias, sdo unidades bastante consumidoras de agua e geradoras de efluentes
(EL-NAAS; ALHAIJA; AL-ZUHAIR; 2014, p. 56-62). Por este motivo, é de grande interesse
o tratamento desses efluentes, de modo que possam ser descartados devidamente nos corpos
hidricos sem comprometer a qualidade destes ou para seu reuso na propria industria. Para isto,
0 Art. 3° da Resolugio CONAMA N° 430/2011 "Dispbe sobre condi¢des e padrdes de
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langamento de efluente” impde que os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderéo
ser lancados diretamente nos corpos receptores apos o devido tratamento e desde que obedecam
as condicdes, padrdes e exigéncias dispostos nesta Resolucdo e em outras normas aplicaveis.

Para tanto, é necessario que os efluentes passem pelo processo de coagulacdo/floculacao
de forma a atingirem os parametros de cor e turbidez exigidos pela Resolugdo CONAMA
430/11 para o langamento. Nos processos de coagulacdo/floculacdo dos sistemas de tratamento
de agua e efluentes geralmente empregam-se coagulantes quimicos inorganicos. Desta forma,
0s mais utilizados no tratamento de efluentes sdo o sulfato de aluminio, cloreto férrico e sulfato
ferroso (NUNES, 2012).

Porém, apesar da boa eficiéncia e do baixo custo apresentados, o aluminio encontra-se
excedente na agua residual e gera grandes quantidades de lodo que dificulta a degradacéo,
tornando-se indesejavel ambientalmente (BONGIOVANI, 2010, p. 167-170). Por isso, 0 uso de
coagulantes/floculantes naturais vem sendo estudado com uma alternativa viavel em
substituicdo aos quimicos, principalmente devido a ndo-toxicidade, biodegradabilidade e baixo
indice de producdo de lodos residuais (SANTOS; SILVA; ANDRADE; VIEIRA,
BERGAMASCO, 2018, p. 226-237).

3. DESENVOLVIMENTO DE NOVAS TECNOLOGIAS: REGIME JURIDICO E
MUDANCAS CLIMATICAS

No Brasil o grafeno desde sua identificacdo tem sido pesquisado, o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) em conjunto com suas unidades vinculadas, agéncias,
e demais parceiros do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, planeja, realiza e
coordena um conjunto de programas e iniciativas em pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico e
inovacdo na area de Materiais Avancados, incluindo o grafeno.

A Emenda Constitucional n°. 85 de 2015 e na Lei de Inovagdo (BRASIL, Lei n.
10.973/2004) vinculada a0 Novo Marco Legal da Inovagdo (BRASIL, Lei n. 13.243/2016)
alterou e incluiu aos dispositivos constitucionais nos artigos 3°, 170 e 174 da CF/88 atualizando
o tratamento das atividades de ciéncia, tecnologia e inovagé&o.

Em primeira analise verificou-se que no Brasil a definicdo de politicas publicas
vinculadas as nanotecnologias e consequentemente ao grafeno, sdo um desafio uma vez que

conciliar os interesses entre a potencial comercializa¢ao e 0s riscos gera um constante debate.
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Nesse sentido, a Portaria 245 do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacado (MCTI) de 2012
pode ser considerada a Unica regulamentagdo vigente até o presente momento.

Entretanto, recentemente foi criado o Programa de Inovacdo em Grafeno, conhecido
como InovaGrafeno, foi criado no ambito do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
como uma das estratégias estruturantes da Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia e vetor para
o desenvolvimento do grafeno, através da Portaria n°. 4.964/2021.

De acordo, com o art. 2° da Portaria n°. 4964/2021 o InovaGrafeno tem por objetivo: a)
Estruturar e coordenar os esforgcos do Estado na temética do grafeno e dos materiais 2D a base
de carbono; b) Promover o avanco e o fortalecimento cientifico e tecnoldgico do grafeno e dos
materiais 2D a base de carbono, para gerar riqueza, emprego e renda; c) Mobilizar, articular e
fomentar as iniciativas publica e privada para juntas, atuarem no desenvolvimento de processos
na area de grafeno e materiais 2D a base de carbono; d) Garantir a universalizagdo do acesso a
infraestrutura cientifica e tecnoldgica avangada na area de grafeno e de materiais 2D a base de
carbono, para estimular a sua produgdo e comercializagdo; e) Promover e estimular a atragéo,
formacdo, capacitacdo, mobilidade e a fixacdo de capital humano apto a atuar no
desenvolvimento tecnoldgico, no empreendedorismo e na inovacao, envolvendo grafeno e
materiais 2D a base de carbono; e f) Promover no mercado a difusdo do conhecimento e a
divulgacdo das aplicagdes do grafeno e de materiais 2D & base de carbono.

Notadamente o grafeno tem sido considerado com grande instrumento para o
desenvolvimento de novas tecnologias, com o investimento em pesquisa de P&D.
Considerando que o Grafeno tem diversas vantagens sobre membranas que séo utilizadas para
fins de filtracdo, em razdo da espessura do &tomo, onde ela pode ser negligenciada contrariando
sua espessura insignificante, o Grafeno tem alta resisténcia mecanica esses atributos levam a
baixa pressdo, sendo de extrema importancia para o transporte da agua (AGHIGH,;
ALIZADEH; WONG; ISLAM; AMIN; ZAMAN, 2015).

O aprofundamento de pesquisas nessa area pode gerar o fornecimento de 4gua potavel
em regides que sofrem com escassez, ou proporcionar o reuso dentro de industrias com sistemas
de tratamento de aguas residuais. Observa-se que o Brasil € um pais que tem enormes volume
d’agua, sabe-se que € mal distribuida em qualidade e proporcéo de densidade da populagéo,
assim vislumbra-se os beneficios da pesquisa sobre a viabilidade e a aplicabilidade de
membranas produzidas com o material grafeno, pois 0 uso da agua movimenta a economia,

melhora o bem-estar social e preserva a sobrevivéncia dos seres vivos.
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4. NOVAS TECNOLOGIAS E OS IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS

O consumo humano constitui o uso prioritario da agua, pois relaciona-se diretamente
como o direito a vida. O abastecimento de agua potavel as populacgdes (art. 1°, Il da Lei das
Aguas), garantia da propria vida, além de sua interface com as questdes ambientais, provocadas
pelo langcamento de esgoto in natura nos corpos hidricos, problema que assola a grande maioria
dos municipios do pais (MOREIRA, 1990, p. 182).

A qualidade da dgua no Brasil é uma discussdao muito relevante, vez que embora muito
rico em agua doce utiliza-se dela para geracdo de energia, através das hidrelétricas. Em uma
analise superficial dos dados verifica-se que a publicacdo da ANA aponta que 12% dos pontos
monitorados analisados sdo classificados como excelentes com base no indice de Qualidade
das Aguas (IQA), que contém nove parametros fisico-quimicos e bioldgicos. Em éreas
urbanizadas, este total cai para 7%. No total 63% dos pontos tém suas aguas classificadas como
boas, 13% como regulares, 9% como ruins e 3% como péssimas. Em cidades os pontos com
IQA regular, ruim ou péssimo aumentam. Vislumbra-se que 11% das aguas urbanizadas
apresenta classificacdo ruim ou péssima, isso demonstra a fragilidade do tratamento da agua,
conforme o Relatério do ANA.

Impde-se um dever ético no agir coletivo com as geracbes futuras, uma vez, que o
desenvolvimento tecnoldgico cria uma sociedade global de risco, onde o risco passa a ser um
risco transtemporal condicionado ha um futuro incerto, assim, os danos ndo podem ser
revertidos depois de desvelados. E preciso que haja comprometimento das geracdes presentes
com as geracg0es futuras, por isso deve haver um agir coletivo ético no presente, no sentido de
assegurar que 0s recursos naturais atendam as suas necessidades das geracfes presentes sem
prejudicar as geracdes futuras.

Nesse contexto, a Declaracdo sobre as Responsabilidades das Geracdes Presentes em
Relacdo as Geragdes Futuras, de 1997, corrobora com a necessidade de resguardar o uso dos
recursos naturais para as geracoes presentes e futuras. Frente essa conjectura, é promulgado em
seu artigo primeiro a necessidade e os interesses das geragdes futuras pontuando que “as
geragdes presentes tém a responsabilidade de garantir que as necessidades e 0s interesses das
geracOes presentes e futuras sejam plenamente salvaguardados.” (UNESCO, 1997).

Garante-se que todos possam utilizar, de forma equilibrada, os recursos fornecidos pelo

meio ambiente. Os bens ambientais sdo considerados comuns e, portanto, de acesso a todos,
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devendo atender as necessidades de todos os seres humanos, evitando-se 0s privilégios e
desequilibrios.

A partir desses interesses, surgiu a problematica da equidade entre as geracdes, pois a
medida que a geracdo presente faz uso dos recursos naturais do planeta no intuito de produzir
riqueza, este agir deve primar, dentro de um agir ético coletivo, no sentido de repartir esses
mesmos recursos naturais que produzem riqueza com as geragdes futuras, “o apreco pela
natureza nunca foi tdo grande como atualmente, em especial nos paises que resolveram os
problemas da pobreza e da fome ¢ onde restam relativamente poucas terras virgens.” (SINGER,
2004, p. 82).

A utilizagcdo dos recursos naturais na producdo de riqueza provoca problemas na
efetivacdo do preceito da equidade intergeracional, uma vez que, ocorre 0 processo de
esgotamento dos recursos naturais para as geracdes futuras, nesse mesmo sentido se torna
possivel verificar a deterioracdo da qualidade desses recursos devido ao seu uso indiscriminado,
e assim acontece um impacto pernicioso ocasionado pela utilizacdo indevida dos recursos
naturais pelas geracGes passadas. (WEISS, 2004, p. 41)

Ensina Cunha que

o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, reconhecido pela
Constituicdo Federal em capitulo situado no titulo da ordem social, € um direito
fundamental, na categoria de direito social, qualificado pela doutrina com o direito de
terceira geracdo. Nem por isso se lhe negue carater, também, individual. Cuida-se,
pois, de um direito simultaneamente considerado direito social e individual, uma vez
que a realizacdo individual desse direito fundamental esta intrinsecamente ligada a
sua realizacdo social, por isso mesmo considerado transindividual. (CUNHA
JUNIOR, 2013, p. 1226)

A racionalidade ambiental introduz novas ideias que visam uma acdo solidaria e véo
construir saberes que levem o ser humano a viver o enigma da existéncia e a conviver com 0s
demais. Para ele, a racionalidade ambiental inaugura “um novo olhar sobre a rela¢do entre o
real e o simbdlico uma vez que os signos, a linguagem, a teoria e a ciéncia se tornaram
conhecimentos e racionalidades como um mundo-objeto e uma economia-mundo”. (LEFF,
2009, p. 20)

O que proporciona uma nova cultura de saberes onde o ser humano percebe que nédo é o
unico no mundo e, que sua existéncia material e moral depende de tudo que o cerca. Essa
racionalidade, para ser atingida, requer uma transformacao, onde o social e 0 ambiental sejam
interligados de maneira complexa, visando a ideia de sustentabilidade. A racionalidade

ambiental tem um fundo politico e social, e se constitui em um processo, diferentemente
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daquela racionalidade associada ao antropocentrismo do seculo XVII. (LEFF, 2009, p. 214-
242)

Destaca Leff as causas da problematica ambiental,

0 custo social da destruicdo ecoldgica e da degradacdo ambiental gerada pela
maximizacdo do lucro e dos excedentes econémicos a curto prazo deram, pois,
impulso a emergéncia de novos atores sociais mobilizados por valores, direitos e
demandas que orientam a construcdo de uma racionalidade ambiental. (LEFF, 2009,
p. 96)

A partir dessa consciéncia socioambiental espera-se formar uma nova cultura de
preservacdo ao meio ambiente, com o predominio integrador da harmonia entre ser humano e
a natureza, através de pressupostos democraticos e integradores, da responsabilizacdo e da
consciéncia do dever de reparar. Leff esclarece os problemas que podem ocorrer pela falta de

consciéncia ambiental da humanidade.

A degradagdo ambiental, o risco de colapso e o avango da desigualdade e da pobreza
sdo sinais eloquentes da crise do mundo globalizado. A sustentabilidade é o
significante de uma falha fundamental na histdria da humanidade; crise de civilizagao
que alcanca seu momento culminante na modernidade, mas cujas origens remetem a
concepgdo do mundo que serve de base a civilizagdo ocidental. A sustentabilidade é
o tema do nosso tempo, do final do século XX e da passagem para o terceiro milénio,
da transi¢do da modernidade truncada e inacabada para a pés-modernidade incerta,
marcada pela diferenca pela diversidade, pela democracia e pela autonomia. (LEFF,
2009, p. 9)

Em um controverso e denso campo cientifico, diversas correntes tedricas propdem a
interpretacdo da crise ambiental pela otica de crise hidrica. Por entre as evidentes diferengas
atribuidas ao conceito de crise ambiental, emerge uma perspectiva comum as abordagens: a
ideia de que as relacbes entre ser humano e meio ambiente, como conhecemos, devem ser
modificadas para possibilitar possivel a vida na terra.

Verifica-se a importancia de cada cidaddo na busca pela protecdo ambiental e na certeza
que somente ira ocorrer quando chegar-se no equilibrio entre o desenvolvimento econémico e
0 cuidado ético com a natureza. As solucbes duraveis para 0s problemas ecoldgicos deverdo
basear-se em na igualdade, “principalmente porque a igualdade constitui a condi¢ao prévia de
toda a discussdo séria acerca da limitacdo voluntaria do volume de consumos materiais”.
(SACHS, 2007, p. 95)

Tem-se que a problemaética e possivel solucdo € o equilibrio nas relacdes entre os seres
humanos e 0 meio ambiente. A grande celeuma em sede de direito ambiental € a tarefa de se
equacionar um ponto de equilibrio entre a producédo de bens para 0 homem e, a0 mesmo tempo,
garantir-se a preservacao dos recursos naturais para as geracoes futuras, sendo inafastavel o fato
de estes elementos serem limitados. (VENOSA, 2003, p. 143)
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Necessario que os seres humanos comecem a conscientizar-se das consequéncias de
suas acgdes e que os impactos provocados colocam em risco a sobrevivéncia da humanidade,
caso ndo seja reduzido drasticamente esse consumo desenfreado. A partir dos conceitos
supracitados, € que surgiu a nocao da forma de vida sustentavel, que pressupde a harmonia entre
0s homens e a natureza, em oposicao a visdo antropocéntrica, na qual o homem é o centro do
universo, como propde a economia tradicional, considerando que 0s recursos naturais S&o
inesgotaveis. (SOUZA, 2002, p. 293-294)

CONSIDERACOES FINAIS

Estima-se que 1,1 bilhdo de pessoas no mundo sofram com escassez, apenas 2,5% da
agua disponivel no planeta é de &gua doce (ONU). Busca-se métodos para reduzir os impactos
socioambientais, o que justifica a singularidade e atualidade desse tema. J& como justificativa
pessoal esta o fato da relevancia do assunto, além da afinidade com o Direito Ambiental e,
especificamente, com a agua, tratamento de efluentes e a UCS Graphene.

Os impactos socioambientais do uso indiscriminado da agua no Brasil, geraram
consequéncias devastadoras ao meio ambiente. Segundo o estudo da ANA, a demanda por uso
de agua no Brasil é crescente, com aumento estimado de aproximadamente 80% no total
retirado de agua nas Ultimas duas décadas. Até 2030, a previsdo € de que a retirada aumente em
30%. Informa-se, ainda, que o histérico da evolucdo dos usos da agua esta diretamente
relacionado ao desenvolvimento econémico e ao processo de urbanizacdo do Pais. Também sao
mostrados os volumes que retornam ao meio ambiente, que sdo as vazOes retiradas e nao
consumidas a partir da analise do Relatério do ANA.

Com base nas informacdes supracitadas, entende-se a necessidade do monitoramento e
a avaliacdo da qualidade das aguas superficiais e subterraneas sdo fatores primordiais para a
adequada gestdo dos recursos hidricos, permitindo a caracterizacdo e a andalise de tendéncias
em bacias hidrograficas, sendo essenciais para varias atividades de gestdo, tais como:
planejamento, outorga, cobranca e enquadramento dos cursos de agua.

A avaliacdo da qualidade das aguas superficiais em um pais de dimensdes continentais
como o Brasil é dificultada pela auséncia de redes estaduais de monitoramento em algumas
Unidades da Federacéo e pela heterogeneidade das redes de monitoramento existentes no Pais
(nimero de parametros analisados, frequéncia de coleta), conforme demonstrado no Portal da

Qualidade das Aguas.
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A perspectiva de que ha uma conexdo entre 0 ambiente e a acéo social, da qual a
economia é um dos seus eixos, reforca o argumento de que as expressdes da crise ambiental
decorrem de uma relacdo entre ser humano e natureza mediada por contradi¢bes entre o
desenvolvimento sustentdvel e o meio ambiente. Como exemplo destas contradigcdes, a
eutrofizacdo causa a degradacdo, tanto dos sistemas aquéticos quanto da qualidade da agua,
cujos impactos se visualizam nas atividades econdmicas que fazem uso dos recursos hidricos:
além do prejuizo particular de setores econémicos como o0s pescadores ribeirinhos,
potencializam-se os danos a saude humana pela veicula¢ao de doengas pelos cursos d’agua.

Pretendeu-se ao desenvolver o estudo, no sentido de como a incorporacdo das
nanotecnologias na sociedade ocorrem, quais sdo 0s impactos sobre os processos de producéo
e desenvolvimento de produtos, se € viavel a utilizacdo do grafeno em membranas de filtragem
em sistemas de tratamento de aguas e efluentes.

Portanto, o meio ambiente é fonte de todos os recursos naturais, além de ser o local que
prové condicOes para sobrevivéncia humana é dever de todos os cidadéos ter o cuidado com a
natureza, com o objetivo de preservacdo para a atual e futuras geracdes ao utilizar
nanotecnologias para a preservacdo da natureza, como exemplo & 4gua adequando-se 0 Uso ao

consumo consciente a consequéncia pode ser positiva.
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