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Apresentacdo

A pesquisa apresentada no XXV Encontro Nacional do CONPEDI, realizado na
Universidade de Brasilia— UnB, em Brasilia — Distrito Federal, e agora apresentada nesta
coleténea traduzem, em toda sua complexidade, os principais questionamentos do Direito
Ambiental na atualidade. S&o frutos de pesquisas feitas em Universidades e Centros de
Pesquisas de todo o pais, que trazem a enriquecedora diversidade das preocupaces com o
Meio Ambiente. Em comum, esses artigos guardam o rigor da pesquisa e o cuidado nas
andlises, que tiveram como objeto o Meio Ambiente na pds-modernidade, abrangendo a
gestdo dos riscos na sociedade hodierna, as politicas publicas e seus instrumentos de
Implementagéo.

O artigo intitulado “Avaliacdo Ambiental Estratégica no planejamento da gestdo de recursos
hidricos: uma necessidade para o equilibrio do meio ambiente”, das autoras Maria Claudia da
Silva Antunes de Souza e Hilariane Teixeira Guilardi, traz a discusséo da implantagdo do
instituto da Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE) que contribui para a perspectiva da
sustentabilidade em todo o cen&rio mundial, de maneira que haja investimentos expressivos
no Brasil e no mundo para que se tenha a sua funcdo efetiva. Discute ainda, aimportancia da
agua como elemento fundamental & sobrevivéncia de todos os organismos vivos do planeta.

Adiante, o artigo intitulado “Principio da Vedagdo do Retrocesso e vegetacdo primaria do
bioma mata atléntica” pesquisado por Marcelo Kokke Gomes, aborda a construgéo do
significado e a aplicagcdo do principio da vedacdo do retrocesso estdo imersos em um
constante cenario de confrontages e conflitos intrageracionais e intergeracionais,
demandando a fixac&o de sentidos e posi¢bes no quadro de direitos fundamentais e da
conformagdo da figura do Estado em face de demandas ecol égicas.

Em sequéncia, o artigo com o titulo “Principio do Poluidor Pagador como orientador de
medidas tributarias de preservacdo do meio ambiente” com autoria de Ana Paula Basso e
Dostoievsky Ernesto de Melo Andrade, analisa a imputagdo dos custos ambientais aos seus
responsaveis, os impactos ambientais diminuiriam, e essa € a pretensdo da tributagdo
ambiental. Concretizando o principio do poluidor pagador como um estimulo econémico
para a busca do equilibrio ecol gico.



Por avanco, o artigo de Ana Lucia Brunetta Cardoso tem por titulo: “o esgotamento dos
recursos naturais. poluicdo e a responsabilidade das empresas e da sociedade na
sobrevivéncia dos recursos naturais’. Neste diapasdo, importa entender o dano ambiental e
sua responsabilidade civil tem sido um tema bastante debatido em niveis globais onde as
mais diversas opinifes se conflitam tem torno deste. Se as consequéncias prejudicarem
terceiros causando lesdo aos recursos ambientais com consequente degradacdo, havera a
responsabilidade de reparar ou ressarcir os danos causados, ou seja, € um dever juridico
daquele que causa danos aterceiro.

A frente, com o titulo “o necessério esverdeamento do mandado de seguranca coletivo: um
instrumento imprescindivel para a defesa do meio ambiente” escrito por Carlos Eduardo
Silva e Souza e Cintya Leocadio Dias Cunha, que traz um analise da possibilidade da
utilizagdo do mandado de seguranca coletivo como instrumento processual para defesa do
meio ambiente para que este se mantenha ou viabilize na porcédo ecol ogicamente equilibrada.

Prosseguindo, o artigo intitulado: “povos e territorios tradicionais no Brasil sob a perspectiva
dos direitos da sociobiodiverisdade” de autoria de Matheus Silva De Gregori e Luiz Ernani
Bonesso de Araujo, investiga a problemética territorial que envolve os povos tradicionais no
Brasil, abordando fundamentos dos direitos étnicos e culturais da sociobiodiversidade, no
sentido de garantir o espaco de reproducéo social dessas comunidades.

Por nova andlise, o artigo cientifico intitulado “Direito Fundamental ao Meio Ambiente: para
além do paradigma constitucional” escrito por Leonardo Lessa Prado Nascimento e Roberto
Wagner Xavier de Souza, demonstra a relevancia dos valores e do patrimbnio imaterial

expresso através da natureza, este estudo destaca as demandas da modernidade e como o
Direito tende a abarcar as consequéncias advindas da modernidade, cotejando aideia de risco.

Em sequéncia, o artigo cientifico com titulo “Gestdo Ambiental publica: a regulacéo do
saneamento ambiental como forma de protecéo ao meio ambiente” de autoria de Grazielly
Dos Anjos Fontes , Karolina Dos Anjos Fontes, esclarece 0 modelo de regulacdo do
saneamento ambiental, enquanto mecanismo de protecdo dos recursos hidricos. A protecéo
dos recursos hidricos ensgja diretamente na protecéo e promocao de outros direitos tais como
desenvolvimento ambiental, social e econbémico. A agua encontra-se protegida pela
Constituicdo Federal de 1988. O ordenamento juridico brasileiro possui instrumentos legais
para impedir a poluicdo e ma utilizacdo das aguas e seu ambiente flora e fauna, através de
sancdes para as infracfes, além de mecanismos para apuracao da responsabilidade civil pelas
perdas e danos causados ap meio ambiente e ao patrimdnio publico e privado.



Alexandre Ricardo Machado e Edson Ricardo Saleme apresentam o artigo denominado
Patrimbnio cultural subaquatico no licenciamento ambiental para exploracdo de petrdleo,
para enfrentar o problema da degradacdo do patriménio cultural subaguéatico no processo de
exploracdo e producdo de petrdleo. A partir da analise da legislacdo nacional e dos
dispositivos internacionais de tutela do patrimoénio cultural, em especial o subaquatico. os
autores concluem que esse tipo de atividade exige estudos de impactos ambientais e licencas
ambientais que assegurem a prevencao e a mitigacao de possiveis danos ambientais.

A artigo “o cadastro ambiental rural como instrumento de combate a0 desmatamento nos
assentamentos rurais da Amazonia’, de autoria de Dandara Viégas Dantas e Marcelo Pires
Soares, procura demonstrar como Cadastro Ambiental Rural (CAR) pode, através de
monitoramento e fiscalizacdo, fixar o homem na floresta, evitando o comércio ilegal e o
loteamento das terras, contribuindo assim para o controle do desmatamento nos
assentamentos rurais na Amazonia.

A partir de um estudo de caso, José Adércio Leite Sampaio e Thiago Loures Machado Moura
Monteiro, em artigo denominado “Mineracdo em serras tombadas’, analisam a possibilidade
de tombamento que impeca as atividades de mineracéo, sempre que 0s interesses econdmicos
do minerador - fundados nos principios da seguranca juridica, livre iniciativa e direito de
propriedade - estejam em conflito com o interesse coletivo e jusfundamental de protecdo do
patrimonio cultural.

Elany Almeida de Souza, apresenta o artigo “Direitos da sociobiodiversidade - uma
epistemologia para compreender a América Latina’, que procura analisar o Direito sob a
oOtica da sociobiodiversidade. A autora enfrenta controvérsia entre o saber tradiciona e o
cientifico, concluindo que arejei¢éo do saber tradicional pelo conhecimento cientifico, ensga
um profundo desrespeito a diversidade cultural e ao pensamento popular. Assim, a autora
postula uma redefini¢éo do Direito a partir da sociobiodiversidade do meio ambiente natural
da AméricalLatina.

O artigo “A funcdo socioambiental da propriedade: uma andlise histérico-juridica da
responsabilidade do proprietério”, de Gabriella de Castro Vieira e Elcio Nacur Rezende,
analisa, a partir de uma pesqguisa bibliografica e jurisprudencial, a evolucéo do Direito de
Propriedade sob a ética da Constituicdo Federal de 1988 e a efetivagdo da funcéo
socioambiental da propriedade.

A seguir, encontramos o artigo denominado “A inconsisténcia juridica e institucional das
areas de protecdo ambiental: 0 caso da APA das aguas vertentes’ , de Daniella Eloi De Souza



e Walter Veloso Dutra, que analisa, a partir de um estudo de caso, 0 processo de
implementacdo de uma Area de Protecdo Ambiental (APA).O artigo apresenta uma visio
geral do Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo para refletir sobre a contribuicéo das
APASs para a manutencao de um meio ambiente sadio e equilibrado.

Por seu turno, o artigo “A globalizacdo e o acesso equitativo do uso de recursos naturais na
contemporaneidade: um diagndstico sob o viés do principio da equidade intergeraciona” de
Luis Marcelo Mendes e Jerbnimo Siqueira Tybusch analisa, a partir do principio da equidade
intergeracional, a globalizacdo e o processo de mercantilizacdo/depredacdo dos recursos
naturais visando atender aos interesses do Mercado. Desse modo, a pesquisa visa encontrar
mecanismo juridicos que possam coibir 0 processo de degradacdo ecol dgica decorrente do
consume global acelerado.

Daiana Felix de Oliveira, em “A garantia da sustentabilidade ambiental ante a preservacdo do
bioma da caatinga como instrumento propulsor ao desenvolvimento sustentavel” analisa a
sustentabilidade ambiental a partir dos Objetivos do Milénio (ODM) e dos parametros
estabelecidos pela Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel. O artigo analisa o
bioma da Caatinga, elencando os valores que expressam a protecdo e a promoc¢ao de um meio
ambiente sadio e equilibrado.

Em “A efetivacdo do pagamento por servicos ambientais enquanto politica de
sustentabilidade, Guilherme Vitor de Gonzaga Camilo abordam a metodologia de aplicacéo
do pagamento por servicos ambientais, fazendo uma ponte com o0s objetivos do
desenvolvimento sustentavel estabelecidos no ambito das Nacdes Unidas no ano passado.
Aproveita para tecer uma importante andlise sobre o principio do protetor recebedor no
contexto do pagamento por servigcos ambientais.

Por sua vez, Moises Seixas Nunes Filho e Kétia Cristina Cruz Santos apresentam “A
educacado ambiental e o principio da participagdo como instrumentos de conscientizacdo da
sociedade para os riscos da proliferacdo da dengue, chikungunya e zika virus’, analisando os
desafios impostos a sociedade brasileira sobre esse grave problema para a salde humana.
Abordam com clareza os elementos necessarios para educacdo ambiental aproximando-os
com os valores e atitudes emergentes da nossa soci edade.

No texto “A discricionariedade do poder publico para a definicdo de medidas compensatérias
ambientais nos procedimentos de licenciamento ambiental federal”, os autores Dioclides José
Maria e Jhenne Celly Pimentel de Brito incorporam com competéncia intelectual os
conceitos juridico-administrativos para analisar a faculdade do poder publico na definicéo de



importantes medidas de compensacdo ambiental nos procedimentos de licenciamento em
ambito federal.

As autoras, Cristiane Penning Pauli de Menezes e Isabel Christine Silva De Gregori em texto
intitulado “Revisitando o conceito de bens socioambientais: a ampliagdo do patrimbnio
cultural para inclusdo dos grafismos urbanos no rol protecionista’ trabalham a questéo da
preservacao do patriménio cultural com base na legislagdo nacional em vigor. Importante
destacar a percepcdo das autoras em sua compreensdo do que representam os grafismos para
o rol de bens culturais em alusdo a nocéo de identidade e memadria de determinados grupos
sociais.

Em “A consgtitucionalidade da exploracdo dos recursos naturais em terras indigenas’,
Julianne Holder Da Cémara Silva Feijo, aborda a questédo indigena e as delicadas
problematicas da posse das terras tradicionais e 0 usufruto exclusivo dos recursos naturais. A
autora traz importante reflexdo sobre os interesses econdmicos e politicos do Pais que
permeiam a questdo, além de explicitar as normas constitucionais que regulam a grave
situacdo. Com efeito, analisa a inconstitucionalidade de determinados empreendimentos,
executados a margem das condicionantes ambientais, em terras indigenas.

“A destinacdo final dos nanomateriais. o principio da precaucdo como fundamento para a
normatizacdo das nanotecnologias e seus residuos finais’ € abordada por Wilson Engelmann
e Daniele Weber da Silva no contexto da pés-modernidade e dos riscos das inovacoes
cientificas anunciados por Ulrich Beck. A pesquisa se centra na pergunta “Sob quais
condic¢des protocolos expedidos, como da OECD, sdo suficientes para regular a destinacéo
destes residuos em nanoescala?’ E apresenta as respostas em consonancia com 0S
fundamentos tedricos do Direito Ambiental Contemporaneo.

Os autores Lennon Giovanni Gongalves Ferreira, Romeu Faria Thomé da Silva versam sobre
“A busca pela efetividade do principio da participacéo nos casos de mineragcdo em terras
indigenas’ indagam se “ seria possivel, sob a perspectiva juridica, a exploracdo mineréria em
territérios indigenas? Quais 0sS requisitos necessarios, especialmente em relacdo a

participacdo popular indigena?’. Sem embargo, analisam os projetos de regulacéo da matéria
no ambito do Congresso Nacional brasileiro e a necessidade de aperfeicoamento de tais
instrumentos levando-se em conta a maior participacdo da sociedade no processo de tomada
de deciséo.

Na sequencia, Patricia Sarmento Rolim apresenta seu estudo intitulado “Dos crimes contra o
ordenamento urbano e o patriménio cultural na lei dos crimes ambientais’ fazendo uma



revisao bibliografica e doutrinéria dos principais aspectos das normas punitivas em face dos
delitos contra o ordenamento urbano e o patriménio cultural, ressaltando a sua ampla
compreensdo do conceito de meio ambiente, ndo apenas a natureza, como também ao
ordenamento urbano, ao patrimdénio cultural, artistico, arqueol 6gico e pai sagistico.

Em “O direito ambiental do trabalho: principios e afirmacéo de uma disciplina juridica, os
autores Sandro Nahmias Melo e 1za Amélia de Castro Albugquerque demonstram a marca
interdisciplinar do direito ambiental enfatizando a necessidade de interacdo entre vérios
aspectos para o tratamento adequado das questdes. Apresentam uma compreensao integral do
meio ambiente e discutem as bases principiol6gicas da disciplina do direito ambiental do
trabalho como fonte e paradigma para analise e protecéo juridica da salde do trabalhador.
Diante de todos os trabalhos apresentados e neste volume publicados, os quais apresentam
diferentes e profundas abordagens tedricas, normativas e até empiricas, gostariamos de
agradecer aos autores e autoras pela imensa contribuicdo cientifica ao desenvolvimento das
discussdes sobre Direito Ambiental e Socioambientalismo. A obra que ora apresentamos
certamente servirda de instrumento para futuras reflexdes e quica para o efetivo avanco na
tutela do meio ambiente, tdo primordia para a satisfacdo das necessidades das presentes e
futuras geragoes.

Profa Dr2 Livia Gaigher Bosio Campello

Professora Permanente do Programa de Mestrado em Direitos Humanos

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS

Prof2. Dr2 Maria Claudia da Silva Antunes de Souza

Vice-Coordenadora do Curso de Mestrado do PPCJ

Professora da Universidade do Vale do Itgjai - UNIVALI/ SC

Prof. Dr. Heron Gordilho

Professor da Universidade Federal daBahia- UFBA

Coordenadores



A DESTI N~A(;AO FINAL DOSNANOMATERIAIS: O PRI NCiPINO DA
PRECAUCAO COMO FUNDAMENTO PARA A NORMATIZACAO DAS
NANOTECNOL OGIASE SEUSRESIDUOSFINAIS

THE NANOMATERIALSFINAL DESTINATION: THE PRECAUTIONARY
PRINCIPLE ASBASEMENT FOR NANOTECHNOLOGY REGULATION AND
THEIR FINAL RESIDUES

Wilson Engelmann 1
Daniele Weber da Silva 2

Resumo

No contexto da pés-modernidade, encontra-se o avango tecnol 6gico para a nanoescala, o qual
ndo € acompanhado pelas comprovagdes cientificas. As nanotecnologias surgem propiciando
avancos, entretanto, com consequéncias desconhecidas. Verifica-se a Sociedade de Risco
(expressdo de Beck), enfrentando riscos ambientais. Necessaria, portanto, regulacdo das
nanotecnologias atrelada ao Principio da Precaucdo. Assim, a questdo iminente seria a
destinagdo dos nanomateriais. Sob quais condigbes protocolos expedidos, como da OECD,
sdo suficientes para regular a destinagdo destes residuos em nanoescala? Baseado na cautela
frente a incerteza, resposta adequada seria uma regulacdo atualizada, buscando evitar
possivel dano ambiental e as futuras geragoes.

Palavras-chave: Nanotecnologia, Residuos, Direito ambiental, Precaucdo, Regulagéo, Oecd

Abstract/Resumen/Résumé

In the context of postmodernity, there' s the technological advance for nanoscale, which is not
accompanied by scientific evidence. Nanotechnologies arise providing advances, however,
with unknown consequences. There is arisk society (Beck expression), facing environmental
risks. Necessary regulation of nanotechnologies linked to the precautionary principle. Thus,
the imminent issue would be the allocation of nanomaterials. Under what conditions issued
protocols, such as the OECD, it is sufficient to regulate the disposal of this waste at the
nanoscale? Based on caution ahead of uncertainty, appropriate response would be an updated
regulation, seeking to avoid possible environmental damage and to future generations.

K eywor ds/Palabr as-claves/M ots-clés. Nanotechnology, Waste, Environmental law,
Precaution, Regulation, Oecd
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1 INTRODUCAO

Presencia-se na pds-modernidade a utilizacdo de tecnologias anteriormente sequer
pensadas. Tal avanco encontra diversas preocupagdes no sentido da inseguranga quanto aos
possiveis danos. Neste contexto surgem as questdes relacionadas as nanotecnologias, onde a
destinagdo final dos nanomateriais desperta uma enorme incdgnita e clama por uma necesséria
implementacao de regras, tendo em vista o atual desconhecimento, especialmente a respeito de
seu descarte e depdsito, em face da possibilidade dos danos.

As nanotecnologias se desenvolvem num contexto de novos direitos, que vém se
adequando as novas demandas apresentadas na sociedade, como as que envolvem novas
tecnologias e seus desdobramentos ou consequéncias. Tais novas tecnologias, seu
desenvolvimento e impacto estdo estreitamente relacionados ao meio ambiente, os riscos que
0s envolvem, 0s possiveis danos - que causam maior apreensao - aqueles invisiveis aos olhos
das pessoas e aos estudos dos experts, os danos futuros desconhecidos. Este artigo busca atingir
0s seguintes objetivos: conhecer algumas possibilidades de aplicacdo das nanotecnologias;
examinar as questdes relativas aos riscos que poderdo ser gerados a partir do acesso a nano
escala; conhecer as caracteristicas da categoria risco segundo Mary Douglas e, finalmente
avaliar a condicdo de possibilidade de se utilizar as recomendagdes e os protocolos editados
pela OECD, permeados pelo principio da precaucdo, como um modelo regulatério adequado
para as nanotecnologias.

Como é sabido, as nanotecnologias trazem consigo a duvida a respeito de quais danos
futuros ocasionardo ao meio ambiente e a saude humana. E até mesmo se realmente causardo
algum dano. Entretanto, o risco existe, e é nele que circundam todas as questdes necessarias
para a tutela do meio ambiente. Utilizar-se-a a pesquisa bibliografica, buscando realizar a
revisdo das publicacbes em livros, artigos cientificos e sitios oficiais da internet. Este recurso
metodoldgico sera alinhado a analise de conteudo, nos moldes apresentados pelo livro de igual
nome, de autoria de Laurence Bardin. Para tanto, necessario que se parta de um prévio
conhecimento acerca do Risco para embasar a regulacdo desta tecnologia e seus residuos.
Portanto, o problema que se pretende enfrentar neste artigo, podera ser assim circunscrito: sob
quais condi¢Oes os protocolos expedidos, por exemplo, pela OECD, sdo suficientes para regular
a destinacdo dos residuos gerados pela nano escala? A hipdtese provisoria que se estruturou a
partir da revisdo da bibliografia € a seguinte: baseado na premissa da cautela frente a incerteza,

a resposta adequada seria uma regulacdo atualizada, a fim de evitar qualquer possivel dano ao
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meio ambiente e futuras geracfes. No entanto, dada a omissdo legislativa, notadamente no
Brasil, as recomendac0es e protocolos desenvolvidos pela OECD, especialmente em relacéo
aos residuos geradas a partir da nano escala, € uma alternativa viavel e adequada para este
momento. Assim, realizar-se-4 uma breve analise do Risco e seus desdobramentos no cenério
atual, relacionando diretamente ao Principio da Precaucdo. Por fim, sera reforcada a necessidade
de regulacéo desta nova tecnologia, tendo em vista sua lacuna de leis e

normatizacgoes.

Busca-se trabalhar com a nocdo de risco a partir da visdo de Mary Douglas
(DOUGLAS, 2012, p. 03), o risco a saude e a0 meio ambiente sdo questdes que ndo podem ser
perfeitamente definidas e mensuradas por cientistas, "avaliadores de risco” ou agéncias
reguladoras, por citar apenas os fatos fisicos. A razdo é o fato de o risco ser, em parte, um
constructo social ou politico. Ademais, implicitos nas decisdes sobre quais riscos sdo mais
importantes e quais sdo aceitaveis, estdo os valores e julgamentos sobre como a sociedade ideal
deveria ser. Assim, diversas dificuldades existem para avaliacdo do risco. Até os pesquisadores
discordam sobre a avaliagdo de riscos (DOUGLAS, 2012, p. 03). A importéncia e atualidade do
tema esta vinculada a importancia do ingresso do Direito no cenario de inovacao
nanotecnoldgica, para contribuir no desenho de marco normativo que, por um lado, tenha o foco
na saude e seguranca do trabalhador e do consumidor, e por outro lado, apresente ferramentas
capazes de promover a protecdo e o equilibrio do meio ambiente.

2 A INSERCAO DAS NANOTECNOLOGIAS NA ATUALIDADE E SUA
POTENCIALIDADE DE RISCO

Atualmente se vive em uma sociedade extremamente avancada em termos
tecnoldgicos. A propria nanotecnologia é desconhecida para muitas pessoas, no sentido da
aplicacédo da técnica e de sua utilizagdo em diversas areas da industria e sua inser¢do na vida
cotidiana. Desta maneira, as nanotecnologias se enquadram no conceito de inovagao, entretanto
ndo houve ainda repercussdo na vida humana. Assim, elas podem ser consideradas uma
descoberta invisivel, dado o nivel métrico em que possibilitam a operacéo e a manipulacéo de
atomos e moléculas. E neste patamar que as descobertas nesta escala possibilitam aos humanos
adentrarem aos recantos da natureza, ja existente anteriormente, mas intocados
(ENGELMANN, 2015, p. 49-50). Esta tecnologia em ultrapequena escala encontra-se no
mercado, sendo amplamente consumidas, como nos protetores solares, telefones celulares,
medicamentos, cosméticos, medicamentos veterinarios, entre outros. Inclusive esse amplo rol é
aberto devido ao processo continuo de desenvolvimento das nanotecnologias (HOHENDORFF,

2015, p. 9). Outra area bastante abrangida pelas nanotecnologias sdo 0s agroquimicos, uma vez
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que o Brasil se encontra como um dos maiores produtores mundiais de gréos, o que
invariavelmente acarretara consequéncias (futuras?) na producdo dos alimentos e na
agroindustria (HOHENDORFF; ENGELMANN, 2014, p. 19). Nesse diapasdo, Engelmann e

Raquel von Hohendorff afirmam que

neste cenario, destaca-se a possibilidade de ampliacdo da producédo agricola através
do uso de produtos nanoagroquimico, aventada pelas grandes empresas produtoras de
agroquimicos como uma alternativa para o combate da fome mundial. Desta forma, é
preciso procurar entender melhor como as nanotecnologias poderdo interferir na
cadeia produtiva de alimentos, bem como quais serdo as consequéncias diretas e
indiretas do seu uso a satide humana e ambiental (HOHENDORFF, ENGELMANN,
2014, p. 19).

Outro ramo interessante para as nanotecnologias € o setor de alimentos, fazendo
referéncia especifica as embalagens inteligentes. Um estudo ainda nédo disponivel no mercado
relaciona-se as comprovacOes de biossensores encontradas na literatura para detectar a
salmonela, inseridas em embalagens de leite. Ademais, as nanotecnologias aplicadas aos
alimentos representam outras possibilidades promissoras tanto para a economia quanto a
sociedade em geral, em especial no que tange ao controle de doencas e contaminagdes por
bactérias e produtos gerados com maior qualidade (ENGELMANN, 2011, p. 341). Importante
apontar as pesquisas realizadas nos Estados Unidos, as quais forneceram informacdes sobre
como estruturas como os fulerenos se juntam na dgua para formar particulas grandes. Este é o
primeiro estudo a mostrar quais fatores afetam o tamanho desses agregados de particulas
(REVISTA INOVACAO TECNOLOGICA, 2015). Nela, os pesquisadores escolheram o
fulereno, uma molécula composta de 60 &tomos de carbono, como seu modelo de nanomaterial,
gue tem uma ampla faixa de aplicacdo. O que se desconhece ainda é qual seu destino quando
liberado no meio ambiente. Assim, nos Estados Unidos, por exemplo, as normas para descarte
dos fulerenos sdo as mesmas aplicadas ao carvdo mineral comum, justamente pelo
desconhecimento de seus efeitos. Embora o carvéo seja muito parecido com o grafite (também
carbono puro), ele é muito diferente do Cso (REVISTA INOVACAO TECNOLOGICA, 2015).
Portanto, quanto maior a producdo utilizando-se de nanomateriais, maior o descarte dos mesmos
no final de sua utilizacdo, 0 que gera a preocupacdo deste manejo em virtude dos possiveis
riscos ambientais. E assim, imprescindivel a regulacdo de tal nova tecnologia.

Nesta Otica, as nanotecnologias e seus materiais trazem um leque de possibilidades
positivas, mas por terem suas consequéncias no meio ambiente desconhecidas ainda, temos a
probabilidade de também apresentarem um lado negativo, conforme alarmou uma reportagem
extraida da revista eletrénica Inovacdo Tecnologica. Nesta matéria, relatam que uma pesquisa
realizada na Universidade da Carolina do Norte (EUA), levantou possibilidades entusiasmantes

de um lado, mas acendeu luzes de alerta de outro. Os pesquisadores descobriram que
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nanoparticulas de ouro juntam-se para desconstruir a dupla hélice das moléculas de DNA - elas
literalmente “"rasgam” o DNA, destruindo a molécula. (REVISTA INOVACAO
TECNOLOGICA, 2015). De qualquer forma, os resultados lancaram preocupagdes sobre as
interacdes das nanoparticulas com as células vivas, devido a um potencial de destruicdo do
DNA. Resumidamente, tal pesquisa que estava sendo conduzida, de terapia genética, mostrou
exatamente como n&o se deve fazer as coisas.

Em outro estudo realizado também nos Estados Unidos, que se apresenta como atual
percursora nesta area, afirma que existem comprovac@es de que nanoparticulas presentes em
produtos causam danos ao meio ambiente. O estudo, conduzido pela Dra. Cyndee Gruden, focou
apenas um tipo de nanoparticula - as nanoparticulas de didxido de titanio (TiO-) - que esta sendo
utilizado em cosmeéticos e outros produtos de beleza pessoal, na criacdo de janelas autolimpantes
e em produtos bactericidas. Na pesquisa, ao usar a bactéria Escherichia coli (E. coli) como
cobaia, se descobriram grandes reducdes na sobrevivéncia do microorganismo em amostras
expostas as concentracdes minimas das nanoparticulas de titanio por periodos de menos de uma
hora. (REVISTA INOVACAO TECNOLOGICA, 2015). A morte da bactéria deu-se por que as
nanoparticulas danificam a membrana externa dos microbios. Fica nitida aqui a justificada
preocupacao a respeito destes materiais. Assim, resta a divida quanto a qual dano podera gerar
ao meio ambiente e a humanidade todo este material oriundo da nanotecnologia, uma vez que a
destinacdo final ndo é regida por normas minimas e nem baseadas na Precaucéo.

Interessante a pirdmide proposta por uma organizacdo voltada a nanotecnologia,
Innovation Society, que com o fito de tentar enfrentar o problema, dada a crescente adoc¢do da
nanotecnologia na fabricacdo de produtos de consumo, propés um modelo para uma Pirdmide
da Nano Informacdo. O objetivo da proposta € debater os desafios e as responsabilidades para
a preservacao das informacdes sobre os nanomateriais utilizados em cada produto ao longo da
cadeia de valor. O modelo pode contribuir para resolver e analisar as areas criticas em tal cadeia
(ABCQT ONLINE, 2010). Tal medida também abrange a questdo da reciclagem de produtos
com nanotecnologia. A Pirdmide combina ferramentas diversas de transferéncia de informacGes
entre os diferentes niveis da cadeia de valor para garantir que os dados nanoespecificos (e, se
necessario, os aspectos de segurancga envolvidos) sejam transferidos de forma adequada, da
industria até a reciclagem. Ha uma preocupacao crescente com os riscos advindos do uso das
nanoparticulas. Algumas pesquisas iniciais apontam riscos tanto para o0 meio ambiente quanto
para a saude humana, embora as amostragens ainda sejam insuficientes para conclusfes

definitivas. A Piramide da Nano Informacdo é o primeiro esforgo que leva em consideracéo 0s
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aspectos econdmicos, sobretudo a preparagdo para a reciclagem dos produtos com
nanotecnologia (ABCQT ONLINE, 2010).

Agora sob um outro prisma, no que tange a gestdo da utilizacdo destes materiais. Se
algumas instituicdes ja fazem uso da gestdo dos nanomateriais no ambiente de trabalho, por que
ndo o fazer no que se refere a destinacdo final (DDS ON LINE, 2016). Fica o questionamento.
Desta forma, a quantidade de produtos cresce rapidamente, e paralelo a esse desenvolvimento
crescem as preocupacdes sobre o0s riscos que as nanotecnologias poderdo provocar,
especialmente em relagéo aos trabalhadores, em virtude de sua exposicao, devendo trazer-se o
foco para a relacdo com o meio ambiente, satde e seguranca (ENGELMANN, 2011, p. 342). E
desta forma que nos deparamos com o risco, 0o qual demanda por 6bvio uma conduta
precaucional quando nos referimos as nanotecnologias, cada vez mais inseridas no nosso diaa-

dia. Nesta senda, ensina Wittmann:

No que tange as consequéncias das nanotecnologias ha de se considerar que 0s riscos
sdo 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, inovagdo
tecnoldgica, sociedade de risco, equidade intergeracional e a sociedade uma complexidade sistémica inédita que,
todavia, ingressa no ambiente juridico por meio da compreensdo dos riscos que envolvem e ameacam o direito a

sustentabilidade (WITTMANN, 2015, p. 91). Diante toda a inovagdo apresentada pelas
nanotecnologias, as quais evidentemente inserem-se de maneira muito rapida nas mais variadas
areas da vida humana, é que se torna necessario entender o Risco, a fim de posteriormente
coteja-lo com o Principio da Precaucdo, fundamento importantissimo para a regulamentagéo
desta nova tecnologia, e ainda reforcar a regulacao ante os protocolos da OECD.

3 A CONCEPCAO DE RISCO A PARTIR DA PROPOSTA DE MARY DOUGLAS

A presente proposta das nanotecnologias esta inserida nos cenarios do Risco, do Direito
Ambiental, do Principio da Precaucéo e todos os desdobramentos sobre futuros danos que ainda
sdo desconhecidos. O grande desafio langcado ao lado desta tecnologia sdo 0s seus riscos, e partir
disso se deve questionar a auséncia de marcos regulatdrios especificos e na necessidade de
refletir sobre respostas juridicas que atendem as necessidades humanas dentro de um quadro de
seguranca ambiental (ENGELMANN, 2015, p. 51). Como é sabido, no Brasil o controle
ambiental ainda é falho e por vezes ineficiente, pois ndo se tém medidas ou atua¢bes adequadas
no sentido de regular com eficiéncia as atividades potencialmente lesivas ao meio ambiente.
Entretanto, a politica ambiental € um cenario compartilhado. Por isso, é bastante comum que a
formulacéo de padrdes se dé no plano nacional, enquanto estados e municipios sdo responsaveis
pela sua implementacéo e cumprimento (JATOBA; MOURA, 2009, p. 48). E exatamente o que
deveria ser feito na seara das nanotecnologias, mas de fato ainda ndo vem acontecendo.

Assim, o panorama ideal seria aquele em que o Governo central estabelece os padrdes

e supervisiona medidas para lidar com problemas claramente definidos. Ainda o Governo
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deveria fornecer o conhecimento resultante de solidas pesquisas e disseminar informacdes sobre
questdes e politicas ambientais (JATOBA, MOURA, 2009, p. 50). Na contramo disto, neste
momento, sequer encontramos normas especificas a respeito das nanotecnologias, ainda mais
desconhecidas na area de sua destinacdo final. Diante desta situacdo, apresenta-se como
fundamental a implementagédo da regulagéo dos nanomateriais, levando-se em consideragéo
primeiramente o Principio da Precaucdo, bem como as recomendacdes e protocolos da OECD.

E neste viés que se insere esta proposta, constando no descarte final dos nanomateriais
aduvida. Se atualmente ndo temos barreiras ou instrumentos de precaugdo nas nanotecnologias,
mas em tantos produtos e processos de fabricacao estes ja existem (sendo fortemente exigidas
determinadas normas), como nestas tecnologias tdo novas ndo encontramos diretrizes
especificas? Como enfrentamento a esta questdo, se deve manter um didlogo e conexao entre o
Direito e 0 meio ambiente, inserindo nas lacunas, através das normas, decises que viabilizem
respostas as atuais alteracoes presentes na Sociedade de Risco. Esta € a licdo de Leonel Severo

Rocha e Délton Winter de Carvalho:

A internalizacdo juridica da ecologia somente poderia ser feita através da adequacao
dos conflitos a forma, constituida internamente pelo sistema, sistema juridico/ecologia
ou ambiente extrassocial. Esta distingdo, operacionalizada pela dogmadtica juridica
como Direito Ambiental, consiste na comunicacdo ecoldgica especifica ao Direito,
cuja funcdo consiste em montar programas de decisdo para a formacao de estruturas
que sejam capazes de produzir ressonancia as irritagdes provocadas por alteracoes
havidas no ambiente extrassisttmico ou extracomunicacional (Ecossistema) e
decorrentes da Sociedade de Risco (CARVALHO; ROCHA, 2012, p. 28-9).

Portanto, se percebe a extrema complexidade das nanotecnologias inseridas nesta
Sociedade de Risco, que ndo deixa de ser uma Sociedade Industrial, mas é potencializada pelo
desenvolvimento tecnocientifico, onde se encontra um aumento na incerteza quanto as
consequéncias das atividades e tecnologias empregadas nos processos econdmicos
(CARVALHO; ROCHA, 2012, p. 33).

Na licdo de Mary Douglas e Wildavsky, que discorre sobre o Risco, lancada ha mais
de 30 anos, se encontra o estimulo ao questionamento das noticias relativas aos potenciais riscos
a saude, preocupados também com riscos decorrentes da tecnologia. De acordo com os autores,
muitos desses perigos poderiam se revelar exageros, ainda mais potencializados pela midia, por
acOes de pesquisadores que enfatizam certas descobertas e ignoram outras, por agéncias
reguladoras e de saude publica ou outros profissionais com interesses em resultados especificos.
Em sua doutrina, duvidar é sempre um "exercicio saudavel”, é necessario, principalmente diante
de descobertas incompletas ou evidéncias cientificas parciais (DOUGLAS, 2012, p. 03). Por
conseguinte, com base no ventilado estudo feito anos atrés, pode-se enfatizar a percepcéo de

uma crescente ddvida e preocupacdo em relagcdo as novas tecnologias e seu impacto. E mais
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uma vez podemos adequar as nanotecnologias e seus materiais nesta incerteza e risco. Ainda na
doutrina de Mary Douglas, € possivel a constatacdo de uma teoria cultural do risco, a qual
sustenta que diferentes grupos, tendo de um lado institui¢cbes hierarquicas e do governo (que
ocupam o centro), predispostas a aceitar o risco como condicdo de progresso; em contrapartida,
0s 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 (DOUGLAS, 2012, p. 04). Desta maneira, as nanotecnologias comportam uma dabia
visdo, de um lado temos a faceta dos inimeros avancos tecnologicos que elas poderdo nos trazer
(como ja o fazem), mas em direcdo oposta, para 0s mais preocupados com seus efeitos danosos,
ha o alarde sobre a possivel magnitude de efeitos nocivos dos nanomateriais no meio ambiente,
e principalmente com o contato humano. Uma compreensdo sobre a destinacéo final traria uma
ideia de como tais residuos em escala nanométrica vém sendo manejados/tratados, e ainda
viabilizaria a abertura de possibilidades no que tange a projetos de regulacdo para sua correta
manutencdo e deposito, promovendo-se a utilizacdo cruzada dos elementos estruturantes do
Principio da Precaucdo com as recomendacdes e 0s protocolos expedidos pela OECD.

Inegavel que o desconhecimento sobre 0s nanomateriais e tais tecnologias, e 0s danos
gue podem acarretar no futuro, especialmente quanto aos residuos, indicam seu enquadramento
neste contexto, e reforcam a necessidade de sua regulamentacdo. Mais adiante no texto podera
perceber-se que mesmo seguindo orientacdes contundentes sobre o0s residuos com
nanotecnologia, baseadas na OECD, ainda assim elas fogem ao controle, o que ressalta a
presenca do risco. Oportuna a afirmacéo de Patricia Noll, a qual se insere perfeitamente no tema,

em que afirma:

O problema que aqui se apresenta é complexo, pois nao se trata de avaliar custos, fazer
calculos com bases em informag6es e progndsticos seguros, ndo se esta contrapondo
vantagens e desvantagens. O risco, como afirma Luhmann, € um acordo e
contingéncia de alto nivel. E renunciar a riscos significaria - em particular sob as
condices atuais - renunciar a racionalidade (NOLL, 2012, p. 159).

E assim que a interferéncia da tecnologia, através do homem, é o maior risco ao meio
ambiente, pois, de fato ndo se sabe precisamente quais 0s riscos que as nanotecnologias e seus
residuos podem trazer a sociedade futura e ao meio ambiente. Entretanto, inegavel sua presenca
iminente. Até 0 momento nenhuma metodologia foi alcancada a fim de fornecer respostas
adequadas para nossos questionamentos, em relagdo aos possiveis efeitos dos nanomateriais
sobre 0 meio ambiente e sobre a salde humana. Impossivel ter somente como base o Principio
da Precaucdo, sendo primordial o cotejamento e relacionamento de demais areas da ciéncia,
promovendo um verdadeiro “Didlogo entre as Fontes do Direito”, conforme promove a ligao de

Engelmann, onde defende que
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A doutrina precisa reassumir o seu papel de promover a transformacdo ordenada nos
significados dos modelos juridicos; ressignificacdo. Por conta desses predicativos da
Doutrina, pensa-se que ela estara em condi¢Bes de assumir o papel de ponto de
condugdo do fato nanotecnolégico pelas diversas fontes de direito. O didlogo entre as
mencionadas fontes do Direito, pois ndo se tem a pretensdo de realizar uma
apresentacdo exaustiva, devera ser capitaneado pela Doutrina, percorrendo as demais
fontes do Direito — tanto nacionais como internacionais (veja-se o quadro de agéncias
e paises acima explicitado) antes de mergulhar a resposta construida em dois filtros: a
Constituicao Federal e os Documentos Internacionais relativos aos Direitos Humanos
(ENGELMANN, 2014, p. 357).

Por fim, ante as inovacOes da nanotecnologia e sua necessidade de regulagéo, esta tem
assumido um significado mais amplo, abarcando também instrumentos de metarregulacéo,
conforme leciona Engelmann. Apesar de nédo existir definicdo acordada de autorregulacéo e
metarregulacdo, de maneira geral pode-se dizer que a primeira trata-se de um processo de
regulacdo voluntaria, instituido independentemente da regulamentacéo estatal, criada por atores
ndo governamentais, inclusive por seu(s) préprio(s) destinatario(s). J& a metarregulacéo resulta
da interacdo entre a regulacdo estatal e a autorregulacdo. Ela seria uma estratégia de supervisao
do Estado sobre os mecanismos da autorregulacio. (ALDROVANI et al, p.120). E exatamente
neste sentido que se demonstra a necessidade quanto a regulamentacdo das nanotecnologias,
mais precisamente quanto a destinacéo final, pois incabivel que o Estado ndo tome uma atitude
no sentido de impor condi¢des minimas para seu descarte, dada a peculiar realidade de potencial
futuro risco a humanidade.

Contextualizados alguns pressupostos sobre o Risco, importante trazer a tona e
relacionar o importante mecanismo principiolégico de protecdo ambiental, o Principio da
Precaucdo, que fundamenta a necessaria regulamentacdo. Concomitantemente, expde-se as
recomendacdes e protocolos da OECD como alternativa para sanar a presente lacuna
regulatoria.

4 AS RECOMENDACOES E PROTOCOLOS DA OECD E O PRINCIPIO DA
PRECAUCAO COMO FUNDAMENTO DE REGULACAO DAS
NANOTECNOLOGIAS

O Principio da Precaugdo é apto para embasar a necessidade de conhecimento acerca
do desenvolvimento das nanotecnologias e destinacdo final de seus residuos, bem como ainda
relaciona-la a urgéncia de regulacdo. Ainda nesta tarefa de instigar tal regulacdo, podemos
destacar as importantes recomendacgfes e protocolos criados pela OECD (2016), criados no
intuito de desenvolver as demandas criadas pela crescente produgdo nesta escala manométrica.

A fim de dar suporte a gestdo dos riscos enfrentados na sociedade pds-moderna, urge
que se conheca e se aplique os elementos estruturantes do Principio da Precauc¢éo, que pode

trazer fundamento e lastro para a efetivagcdo da normatizacdo dos nanomateriais e sua correta
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destinacdo. Na doutrina de Edis Milaré (MILARE, 2013, p. 264) se apresenta que tal principio
enfrenta a incerteza dos saberes cientificos em si mesmos. Afirma também que esta aplicacdo
observa argumentos de ordem hipotética, situados no campo das possibilidades, e ndo
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 experimentacdo. Da como exemplo de sua invocagdo quando
se discutem questbes como o aquecimento global, engenharia genética e 0s organismos
geneticamente modificados, a clonagem, a exposicdo a campos eletromagnéticos gerados por
estacdes de radiobase (MILARE, 2013, p.264). Nesta tela se inserem as nanotecnologias.

O principio da precaugdo foi formulado pelos gregos e significa ter cuidado e estar
ciente. Precaucdo relaciona-se com a associacdo respeitosa e funcional do homem com a
natureza. S&o agBes antecipatdrias para proteger a saude das pessoas e dos ecossistemas.
Precaucdo € um dos principios que guia as atividades humanas e incorpora parte de outros
conceitos como justica, equidade, respeito, senso comum e prevencdo (BRASIL, 2015).

Roberto Andorno, em seu artigo "Validez del principio de precaucion como

instrumento juridico para la prevencion y la gestion de riesgos”, destaca:

En el marco de la reflexion acerca del prncipio de precaucién, 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 précticas o productos que pueden resultar
gravemente nocivos para la salud pablica o el medio ambiente (ANDORNO, 2004, p.
17-8).

A aplicagdo da precaucdo ndo significa paralisagdo, mas uma atitude de atencéo
redobrada com o novo e o desconhecido. Trata-se, portanto, de um principio que sustenta um
caminho para o aprendizado. Nessa mesma linha escreve Tallacchini sobre a precaucédo e
incerteza da ciéncia:

La creciente dimension de incertidumbre del saber cientifico, en particular en el
ambito de las nuevas ciencias de la vida son los fendmenos que estan cimentando una
distinta vision de las relaciones entre ciencia y sociedad. Con la expresion
"incertidumbre de la ciencia" se hace alusion 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 (TALLACCHINI, 2004, p. 87).

Assim, é necessario que haja uma antecipacéo aos resultados negativos de nossa agdo

modificadora através da aplicacdo do principio da precaugdo, o qual se liga a necessidade de
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uma comunicacdo ambientalmente relevante entre os sistemas sociais do Direito e da Economia
para atingir o beneficio do meio ambiente. Precisa-se de uma comunicacdo em que se realize
uma espécie de ponderacdo entre os interesses coletivos (meio ambiente preservado) e as
pressdes de uma economia (WEYERMULLER, 2010, p.74). Contudo, no sentido de alertar
quanto a utilizacdo deste principio, Mary Douglas afirma que a utilizacdo mecénica da
precaucdo pode obscurecer o ponto central na discussdo sobre 0s riscos, uma vez que ndo ha
maneira de evitar o risco em vida. Em seu entendimento a saida é a utilizacdo de todo
conhecimento disponivel para distinguir os riscos grandes, os bem estabelecidos, aqueles que
sdo provaveis e aqueles que as evidéncias sugerem ser insignificantes ou inexistentes
(DOUGLAS, 2012, p. 07).

Importante destacar que nas negocia¢des internacionais na area ambiental, o Principio
da Precaucdo ou cautela é cada vez mais invocado, motivando esforcos para a
institucionalizacdo de instrumentos reguladores, dirigidos para garantir 0 que ja se
convencionou denominar de “biosseguranca” e para 0 controle dos movimentos
transfronteiricos de organismos geneticamente modificados, como atesta o recém firmado
Protocolo Internacional de Biosseguranca (janeiro de 2000), mas que diz respeito as seguranca
bioldgica (ALBAGLI, 2004, p. 57). Ressalta-se o entendimento de Cass Sunstein, onde afirma
que tal principio é frequentemente invocado em casos que envolvam riscos de danos

irreversiveis, e 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 (SUNSTEIN, 2005, p. 115).

O doutrinador relembra que a ideia de Precaucéo foi invocada em disputas entre Europa
e Estado Unidos no que se referia as proibi¢cbes europeias em organismos geneticamente
modificados e hormonios em carnes, dizendo “the ideia of precaution 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” (SUNSTEIN, 2005, p.
17). Mesmo tendo um olhar mais critico e avesso a utilizacdo do Principio da Precaucéo, 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 regulamentacao:

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,
lowlevel exposures to certain carcinogens and adverse effects on human health
(SUNSTEIN, 2005, p. 20).

431



Tal ideia é oposta ao que ele sustenta, afirma inclusive que a lei americana esta mais
longe deste principio. Por fim, numa visdo oposta e radical a precaucdo, indica que a precaucao
é paralisadora (SUNSTEIN, 2005, p.21). Entretanto, ndo é o viés deste estudo, pois se entende
que a precaucdo € a promotora de abertura de caminhos para a formatacdo de novos
conhecimentos e o desenvolvimento de estruturas normativas que possam equacionar 0
aprimoramento tecnologico com o respeito ao ser humano e 0 meio ambiente.

Oportuno trazer ao texto que em outras areas mais exploradas do Direito Ambiental,
como por exemplo, a matéria disposta na Lei de Residuos Sélidos, n.° 12.305/2010, se recorre
a tal principio. Nos residuos sélidos, na visdo de Patricia Lemos, ha a concordancia com a
possibilidade de se recorrer a Precaucdo, sendo seu maior argumento exatamente a incerteza
cientifica. Nestes casos, impde-se a escolha da melhor opcdo em prol do meio ambiente, a
davida milita em favor do meio ambiente (LEMOS, 2012, p.72). A lei da Politica Nacional de
Residuos solidos prevé o Plano Nacional de Residuos solidos, além de planos estaduais,
microrregionais, intermunicipais, municipais e individuais. No plano nacional h4d um contetdo
minimo. Poderia ser um espelho a implementacao das normas para nanotecnologias. Da forma
semelhante, encontra-se o Protocolo da OECD (OECD, 2016, p. 13).

Assim, na lei de residuos sélidos existe um programa de reaproveitamento e retorno
dos materiais utilizados, numa espécie de trajeto continuo. Com este método, caso fosse inserido
no campo dos nanomateriais, poderia inclusive ganhar um tempo a mais de uso, o que impediria
temporariamente o estoque e depésito em determinados locais de descarte. Mas como este
processo ndo € infinito, o foco predominante é regulamentar até a destinacdo final dos
nanomateriais. Novamente, inevitdvel o questionamento acerca da destinacdo final dos
nanomateriais, pois uma vez que se encontra em um plano no gque tange aos residuos sélidos
(bem como uma legislacéo especifica), como ndo invocar tal medida a nanotecnologia. Portanto,
0 que se percebe € a clara percepc¢do de auséncia de regulagdo na producdo em nano escala e
seus mais diversos produtos, que vem acompanhado de uma intensa inser¢cdo no mercado
mundial. Isto demanda a necessaria disposicdo 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 método legal comparativo para desenvolver uma
legislagdo, assim como refere Belokrylova (NANOTECHNOLOGY LAW & BUSINESS,
BELOKRYLOVA), em relagdo 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
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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
(NANOTECHNOLOGY LAW & BUSINESS, BELOKRYLOVA).

Despertados por este questionamento, e aliando-se ao Principio da Precaucdo, é
possivel considerar as recomendacdes e protocolos elaborados pela OECD, que realizaram uma
série de pesquisas e estudos especificos na area das nanotecnologias, focando seus
questionamentos na procura por respostas adequadas quanto aos residuos de produgdo em nano
escala, ou seja, o descarte final de nanomateriais, em virtude desta enorme producdo, sem
qualquer cuidado quanto ao descarte (OECD, 2016, p. 13). Assim, justificou-se a pesquisa ante
a producdo 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,
incineracdo, disposicdo 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
(OECD, 2016, p. 13).

Com este objetivo, a pesquisa forneceu uma revisdo da literatura dos quatro processos
especificos de tratamento dos residuos: (a) reciclagem, (b) incineracéo, (c) deposicdo 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 (OECD,
2016, p. 18). No intuito de informar os aspectos dos tratamentos direcionados especificamente
aos nanomateriais, abaixo segue tabela explicativa e resumida, onde se apresentam as principais
caracteristicas e resultados de cada procedimento apresentado pela mencionada organizacao:

Tabela 1 — Relacéo entre a categoria de tratamento de residuos vs explicacdo da técnica
com o resultado em nanomateriais.

Categoria de tratamento de residuos Explicagéo dos respectivos tratamentos de residuos com
contendo nanomateriais nanomateriais e resultados

Reciclagem Neste processo seria possivel a separacdo dos materiais em nano
escala. O problema é a identificacdo dos que sdo (e ndo sdo)
produzidos em nano escala. Observa-se neste procedimento que pode
ocorrer a poeira na manipulagdo dos residuos com nanoparticulas, e
desta forma seriam necessérias condigdes especificas de seguranca

de trabalho, tanto para prevenir o contato humano quanto com o
meio ambiente.
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Resultado: o destino dos nanomateriais em processo de reciclagem
nao é claro em virtude dos desafios na exposicdo dos produtos com
nano escala, em relacdo ao ambiente real de trabalho.

Incineracéo Os residuos séo misturados e tratado termicamente em instalacdes de
incineracdo. Ocorre que as partes inflamaveis sdo destruidas, os
quais deixam particulas ndo destruidas na camara de combustdo.
Desta forma seriam necessarios modernos filtros e procedimentos de
limpezas especificos. Poderia reduzir a quantidade dos residuos
perigosos. Entretanto, ndo existem muitas informacdes sobre a
influéncia da limpeza em relacdo aos as nano particulas que
persistem nas chaminés. E este seria 0 pior 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 remocao das particulas restantes e sua eficiéncia foi
relatava de formas diversas em vérios estudos. Ainda, mesmo com
este tratamento, 20% do total do material ndo seria alcangado e
passaria pelo método, o que exigiria mecanismos preventivos
adicionais.

Tratamento de aguas residuais Os produtos com nanomateriais podem liberar particulas durante sua
utilizacdo, bem como em contato com a agua. Exemplo disso € a
lavagem de roupas em méaquinas. Assim, 0s nanomateriais podem ser
encontrados nos tratamentos de aguas residuais, inclusive no lodo
incinerado e utilizado como fertilizante para a agricultura. Portanto,
a auséncia de conhecimento existe no que tange aos impactos
ambientais decorrentes de utilizacdo deste lodo como fertilizante.
Resultado: na investigacdo de alguns tipos de produtos em nano
escala em estagBes de agua piloto, contatou-se que foram capazes de
desviar e capturar 80% de nanomateriais em massa em lama solida,
mas o restante dos residuos com nanoparticulas permaneceriam nas
aguas superficiais.

Deposicdo em aterros A deposicdo em aterros de residuos com nanomateriais ndo tratados

(biodegradaveis) é o principal residuo, pois é a técnica de gestdo mais
utilizada pelos paises. Dependendo de como e onde o aterro estd e é
organizado, as nanoparticulas podem deixar o aterro por emissao na
atmosfera, 4gua e ainda no solo.
Resultado: aqui se assemelha ao caso do tratamento da agua, em que
a captura se daria ante a agregacdo ou aglomeracdo com matéria
organica e bactérias. Mas no caso especifico da eficacia dos forros
dos aterros na manutencdo dos nanomateriais para 0 meio ambiente,
os resultados sdo contraditorios, e a extensdo em que as superficies
do aterro ou gas para liberacdo nao foi estudada com profundidade.

FONTE: (OECD, 2016, p. 17-20).

Desta maneira, o estudo demonstrou a clara preocupacdo em verificar qual a
guantidade de residuos de nanotecnologia nas principais técnicas de tratamento, bem como qual
seria seu impacto sobre a eficacia de tais processos. Aqui se tem um conjunto de orientagdes
praticas que deverao nortear o processo de destinagdo e tratamento dos residuos gerados a partir
da nano escala. O processo de conhecimento néo fica restrito apenas ao setor da pesquisa e
industrial, mas devera atingir o consumidor, promovendo uma adequada organizagdo do lixo

domeéstico gerado. Por fim, mesmo com estes procedimentos de tratamento implementados,
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ainda ha um certo grau de incerteza associado a sua disposicao 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 (OECD, 2016, p. 18-9). Entretanto, ndo se pode desconsiderar o
éxito alcancado 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 utilizacdo conjunta dos nortes fornecidos pelo Principio da Precaucao.

De outra banda, vale ressaltar que nos casos em que ndao houver uma completude das
informac@es que envolvam determinadas pesquisas ou atividades, o principio da precaucdo pode
lancar méo das estratégias desenvolvidas pela chamada adaptative management, que propde um
aprendizado enquanto se vai agindo, configura-se por meio de uma gestdo que vai se
concretizando e avaliando cada passo, sempre com a abertura de mudancas durante o percurso,
guando uma decisdo nédo se tenha evidenciado como muito adequada, posto ter gerado riscos
em relacdo a satde do trabalhador e do consumidor, ou gerando algum desequilibrio ambiental.
Nesta medida se propde um compromisso em avaliar sistematicamente uma agao durante o seu
desenvolvimento. A atencdo aos estagios iniciais e a existéncia de um monitoramento continuo
sdo profundamente relevantes para a aplicacao do Principio da Precaucdo (CARVALHO, 2014,
p. 83). De certa forma, a monitoracdo e regulacdo acerca da destinacdo final dos nanomateriais
se enquadraria no perfil deste instrumento.

Diante desta lacuna, tanto da lei quanto da certeza cientifica, a nanotecnologia se
apresenta como uma tecnologia de grande potencial em beneficios e sérios riscos também. De
acordo com Delton Winter de Carvalho (2014, p. 84), riscos estes ainda pobremente estudados
e conhecidos. Em um lapso de tempo futuro, o cenario das nanotecnologias pode envolver
revolucionarias descobertas, com uma possibilidade de profundos impactos econémicos e
sociais positivos (CARVALHO, 2014, p. 84). Conforme sua doutrina, frente aos limiares altos
acerca tanto dos beneficios como riscos desta tecnologia, uma precaucdo pura parece
inapropriada, devendo ser evitada uma postura de simples obstaculizag&o da continuidade das
pesquisas envolvendo esta tecnologia. Entretanto, os limiares acerca da possivel magnitude
destes riscos, por evidente, justifica alguma graduacao de cautela, devendo estes nanomateriais

receberem uma maior densidade precaucional do que os produtos quimicos em geral, como por
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exemplo as restricbes nos usos envolvendo potencial exposicdo publica até que maiores
informagdes estejam disponiveis, dentre outros (CARVALHO, 2014, p. 84).

Portanto, na presenca dos iminentes e possiveis danos das nanotecnologias, é
justamente na destinacdo final destes nanomateriais que ha demanda de uma conduta
precaucional, e a partir disto se ressalta o Principio da Precau¢do como sua base também para a
criagédo de regulamentacdo. Reforca esta base as orientagdes da Organisation for Economic Co-
operation and Development. Ainda, conforme reforca Wilson Engelmann, no cenério das
nanotecnologias constatam-se duas dificuldades: a auséncia de um marco regulatério especifico
e os desencontros dos resultados obtidos pelas Ciéncias Exatas, especialmente no tocante a
nanotoxicologia, conforme destacado pelo estudo de autoria de Harald F. Krug, com o objetivo
de examinar/revisar a literatura produzida dos ultimos 15 anos, na tentativa de estabelecer se
uma avaliagdo € possivel para critérios toxicolégicos humanos de nanomateriais
nanoengenheirados (ENMSs). O pesquisador aponta erros nos métodos investigativos e critérios
de analise toxicoldgica utilizados, também indica onde estdo concentradas as deficiéncias
significativas dos estudos (KRUG, 2014). Em outra publicacdo, se verifica o alerta sobre as
nanotecnologias usadas em materiais para acondicionar alimentos, como caixas plasticas e
outras embalagens, especialmente com a utilizacdo de nanoparticulas de zinco sdo seguras,
considerando-se o coeficiente de migracdo de particulas para os alimentos (ENGELMANN,
2015). Interessante a explanacdo de que o aumento do uso de nanoparticulas de zinco,
incorporados a um numero crescente de produtos, gera ainda o aumento do descarte e
embalagens, restos de alimentos e outros tipos de lixo, incrementando a possibilidade dos riscos
ambientais (ENGELMANN, 2015).

Por derradeiro, cumpre salientar que a necessaria abertura da producao juridica sobre
0 tema se deve ao fato de que produz, a partir das nanotecnologias, o risco de danos (severos ou
ndo), que projeta a necessidade de decisbes no presente, mesmo ndo havendo exemplos
relacionados ao passado, mas com impactos irreversiveis e sérios no futuro. Tal combinacao
destes lapsos temporais desafia a ciéncia juridica. Tudo isto porque desde o inicio deste século
a sociedade gera riscos com novos formatos e impactos, 0 que consequentemente desagua na
necessidade de seguranca (ENGELMANN, 2014, p. 348). Desta forma, toda esta complexidade
da nanotecnologia demandara que a gestdo do risco exija uma nova e atualizada configuragéo
da estrutura também do direito subjetivo (ENGELMANN, 2014, p. 351). Diante deste contexto,
a destinacéo final necessita de um importante aprofundamento, a fim de descobrir quais séo as
medidas a serem adotadas de maneira a proteger minimamente a vida humana e meio ambiente,

regulacdo esta que tornaria os procedimentos de descarte dos nanomateriais mais seguros. Urge
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que se utilizem os fundamentos do Principio da Precaucao no que tange a atual destinacao final
dos nanomateriais. Enfim, somente com a percepgdo real da destinacdo final destes residuos, e
com a possibilidade de regulacdo desta tecnologia, oportunizar-se-4 uma tutela adequada ao
meio ambiente e coletividade.

5 CONCLUSAO

A recente quebra de paradigma do poder das novas tecnologias vem despertando uma
preocupacdo iminente no que tange a protecdo do meio ambiente, incluindo-se a vida humana.
Pelo que se depreende do estudo de vasta bibliografia e noticias cientificas recentes, a producéao
em nano escala encontra-se em amplo crescimento, 0 que consequentemente gera 0 aumento de
deposito e descarte de residuos com nanomateriais. Nao ha certeza sobre os (possiveis) danos
que o descarte no meio ambiente destes nanomateriais pode causar, o que reflete na existéncia
do Risco, necessitando-se assim de uma medida precaucional mais efetiva com o fito de
resguardar a coletividade.

Neste sentido é que se ressalta a existéncia de recomendac@es e orientacdes 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,
incineracdo, tratamento de agua e deposicdo em aterro — com 0s nanomateriais, tendo em vista
que todos ndo se apresentaram 100% eficazes na contencdo e filtragem destas particulas no
ambiente. Ressalta-se que tal orientacdo propde mecanismos preventivos auxiliares. Contudo,
ndo se pode deixar de dar o devido valor a tal protocolo, pois tal regulacéo teve como propdsito
minimizar os efeitos no meio ambiente, e foi 0 que se constatou, que pelo menos houve a
contencdo e protecdo minima do meio ambiente frente aos nanomateriais e suas emissoes.
Aliada a tal orientacéo, é que se destaca o Principio da Precaugcdo, mecanismo principiolégico
amplamente utilizado em causas ambientais onde o risco de dano ambiental é impreciso, mas
iminente, e a auséncia de medida precaucional pode acarretar danos inestimaveis a humanidade.
Desta maneira, como resposta ao problema, lancado na Introducdo se podera dizer: atualmente
se presencia a abstencao legislativa e de politicas governamentais no que tange a regulagéo das
nanotecnologias, e neste interim, os descartes de nanomateriais vao ocorrendo a revelia, sem
qualquer adocdo de medidas precaucionais com intuito de proteger o meio ambiente. Assim
sendo, a orientagdo fornecida pela OECD mostra-se um marco regulatério minimo que poderia
ser inserido no cenario nacional, de maneira que mesmo ndo contendo os tratamentos certeza
absoluta de eficacia, eles corroboram com a minimizagdo dos impactos das nanotecnologias no

meio ambiente.
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