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RESUMO

A utilizacdo industrial da escala nanométrica esta
avancando rapidamente sem que se tenha uma certeza
cientifica sobre a seguranca das nanoparticulas e sem que
a area juridica tenha construido marco regulatério
especifico. As nanotecnologias vém acompanhadas de
incertezas cientificas quanto seus efeitos e (possiveis?)
danos futuros ao meio ambiente e vida humana. Com o
aumento do consumo destes produtos, amplia-se também o
descarte de nanomateriais no meio ambiente. Assim, a
destinagdo final dos nanomateriais desperta uma enorme
incgnita e clama por possiveis solu¢des. De que forma
deveria ocorrer a destinacdo final do residuo
nanotecnoldgico? O Sistema do Direito vem enfrentando
as complexidades do risco? E de que maneira o Direito
poderd dar respostas adequadas para a gestdo do
nanowaste? O problema que se pretende enfrentar neste
artigo é: uma vez que inexiste regulagdo especifica sobre o
nanowaste, de que forma seria vidvel a utilizacdo do
protocolo da OCDE? Baseado na cautela frente a incerteza,
uma resposta adequada seria a adocdo de algum
instrumento regulat6rio, mesmo que estranho ao Direito,
fundamentado no pluralismo juridico de Teubner,
respeitando a precaucdo e buscando evitar possivel dano
ambiental e as futuras geracoes.

PALAVRAS-CHAVE
Nanotecnologias. Riscos. Residuos. Autorregulagao.

ABSTRACT

Industrial use of the nanometer scale is advancing rapidly
regardless of the absence scientific certainty about the
safety of nanoparticles and without the legal area having
built a specific regulatory framework. Nanotechnologies
are accompanied by scientific uncertainties as to their
effects and (possible?) future harm to the environment and
human life. With the increase in consumption of these
products, the disposal of nanomaterials to the environment
is also increasing. Thus, the final destination of
nanomaterials arouses a huge unknown and calls for
possible solutions. How should the final disposal of the
nanotechnology residue take place? Is the Law System
facing the complexities of risk? And how can the Law
provide adequate responses to the management of
nanowaste? The problem to be addressed in this article is
the following: since there is no specific regulation on
nanowaste, how would the use of the OECD protocol be
feasible? Based on caution in the face of uncertainty, an
adequate response would be the adoption of some
regulatory instrument, even if unfamiliar to the Law, based
on Teubner's legal pluralism, respecting precaution and
seeking to avoid possible environmental damage to the
future generations.
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INTRODUCAO

O mundo na escala nano sempre existiu
integrando a natureza, mas, somente a partir da
metade para o final do século XX, o ser humano
conseguiu acessar esta ordem de grandeza,
visualizando a bilionésima parte de um metro.
Observa-se no cotidiano da vida humana o
consumo cada vez maior de
inimeros novos produtos com nanotecnologia,
nas mais diversas areas.

Como exemplo podem ser citados
protetores solares, calcados, telefones celulares,
tecidos, cosmeticos, automoveis, medicamentos
produtos para agricultura, medicamentos
veterinarios, produtos para tratamento de &gua,
materiais para a construgdo civil, plasticos e
polimeros, produtos para uso nas industrias
aeroespacial, naval e automotora, siderurgia,
entre outros.

Assim, deixam de ser apenas promessas
futuristicas e incorporam-se na rotina diaria da
sociedade deste inicio do século XXI, exigindo,
portanto, a atencdo por parte do Sistema do
Direito. Mas as nanotecnologias vém
acompanhadas de incertezas cientificas quanto
seus efeitos e danos futuros ao meio ambiente e
vida humana. Uma vez que o consumo destes
produtos vem sendo cada vez maior, amplia-se
também o aporte destes materiais a0 meio
ambiente. Desta forma, a questdo nanolixo ou
nanorresiduo é mais um aspecto a gerar
preocupacoes. Trata-se da incognita
do nanowaste. De que forma deveria ocorrer a
destinacdo final do residuo nanotecnologico? Ha
diferenga dos residuos em escala macro?

Ainda, face a inexisténcia de regulacdo
especifica das nanotecnologias, tampouco sobre
0 nanowaste, é necessario buscar uma alternativa
para implementacdo de instrumentos com
potencial regulatorio (mesmo que elaborados fora
do mundo juridico). Muitos estudos sobre as
nanotecnologias estdo em desenvolvimento em
nivel mundial, como nos Estados Unidos, na
Europa em geral, na Asia e na América
Latina. Organiza¢6es como ISO, NIOSH, FDA,
NANOREG (Europa), British Standars Institution
(BSIl), a Comissdo Europeia e Parlamento
Europeu, e por fim, a OCDE vém desenvolvendo
estudos, protocolos e instrumentos com potencial
regulatério, que poderiam (ou ndo) fazer as vezes
de marco regulatério, com o objetivo de sanar a
lacuna legislativa e omiss&o estatal.

Para tanto, utilizar-se-4 a perspectiva
metodolo6gica sistémico-construtivista, a partir
das contribui¢bes de Niklas Luhmann, Gunther
Teubner, que considera a realidade como uma
construcao de um observador, analisando todas as
peculiaridades implicadas na  observacéo,
tratando-se de uma forma de reflexdo juridica
sobre as proprias condicbes de producdo de
sentido, bem como as possibilidades de
compreensdo  das  multiplas  dindmicas
comunicativas diferenciadas em um ambiente
complexo, como é o gerado pelas
nanotecnologias.  Utilizar-se-& a  pesquisa
bibliogréafica, buscando-se realizar a revisdo das
publicacdes em livros, artigos cientificos e sitios
oficiais da internet, alinhada a metodologia
sistémica-construtivista, utilizando-se de bases
que ndo compdem o Direito tradicional (que pode
ser entendida como legislagio ou normas
positivadas), possibilitando a conexé&o e aplicacao
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de outros institutos regulatérios, realizando a
interligacdo de outras areas da ciéncia, como a
engenharia, quimica, engenharia ambiental,
engenharia de materiais e produtos, medicina,
dentre outras.

E necessario que se parta de conhecimentos
prévios acerca das nanotecnologias e seu debate
em nivel internacional, bem como a questdo do
risco; ademais, analisar-se-4 o ciclo de vida dos
nanomateriais e atencao necessaria ao hanowaste;
e por fim, conhecer o estudo especifico sobre
nanowaste da OCDE, e de que maneira sera
viavel a utilizacdo de tal instrumento com
potencial regulatdrio, realizando a necessaria
gestdo do risco. Portanto, o problema que se
pretende enfrentar neste artigo, podera ser assim
circunscrito: uma vez que inexiste regulacdo
especifica sobre o nanowaste, de que forma seria
viavel a utilizacdo do protocolo da OCDE? Quais
teorias possibilitam a adog¢do de instrumentos com
potencial regulatério que versam sobre o0s
residuos nanotecnolégicos?

Considerando-se a necessaria cautela frente
a incerteza, uma resposta adequada seria a adocao
de um instrumento regulatério, mesmo que nao
proveniente do mundo juridico tradicional,
objetivando 0 respeito a precaucdo, a
sustentabilidade e a equidade intergeracional e o

fornecimento  de respostas adequadas a
complexidade que se apresenta.

1 DESVELANDO AS
NANOTECNOLOGIAS: @) DEBATE

GLOBAL SOBRE NOVOS RISCOS

O séeculo XXI se caracteriza pela
emergéncia de uma revolucdo tecnocientifica sem
precedentes, impulsionada pelos avancos de
novos  produtos e  dispositivos  com
nanotecnologias. O nimero de produtos a base de
nanotecnologias cresce rapidamente no mercado
consumidor: de acordo com o Banco de dados de
produtos com nanotecnologia (Nanotechnology
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Products Database) (NPD, 2018), em dados
atualizados até julho de 2018, existem 8.242
produtos que tém algum componente a base de
nanotecnologia, produzidos em 1961 empresas,
localizadas em 56 paises. Segundo essa mesma
base de dados, os principais setores onde se
encontram os produtos sdo alimentos, cosméticos,
eletronicos, equipamentos domeésticos, petroleo,
energias renovaveis, téxteis, medicina, indudstria
ambiental, como &gua, remedicéo e purificacdo de
agua, tratamento de agua residual e purificacéo de
solo, além de artigos esportivos e fitness.
Verifica-se uma grande versatilidade na aplicacao
da escala nano, o que lhe garante 0 sucesso e 0
crescimento rapido e em um curto espaco de
tempo. Como destaca Klaus Schwab (2016), as
nanotecnologias estdo no centro da estruturagdo
da denominada quarta revolugéo industrial.
Provavelmente, o fascinio da criatividade
levou os cientistas a desenvolver condicGes
técnicas para pesquisar nesta escala, desvendando
um “mundo novo”, com possibilidades e riscos
ainda em grande parte desconhecidos. Apesar
disso, a utilizagdo industrial da escala
nanométrica estd avancando rapidamente,
incrementando-se os produtos desenvolvidos a
base da nano escala, sem que se tenha uma certeza
cientifica sobre a seguranca das nanoparticulas e
sem que a area juridica tenha construido marco
regulatério especifico. Em grande parte, este
cendrio esta circunscrito a busca da inovacdo e a
necessidade de se transferir o conhecimento
cientifico gerado nos laboratdrios das
Universidades e Centros de Pesquisa para o setor
industrial, que transforma a pesquisa em produtos.
O tema das nanotecnologias integra a
Estratégia do Programa Quadro “Horizonte 2020
da Uni&o Europeia, estabelecendo expressamente:

As tecnologias facilitadoras essenciais, como, por
exemplo, a indistria de ponta e de materiais
avancados, a biotecnologia e as nanotecnologias,
estdo no cerne dos produtos inovadores: telefones
inteligentes, baterias de alto rendimento, veiculos
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ligeiros, nanomedicamentos, tecidos inteligentes e
muito mais. A industria transformadora europeia é o
maior empregador, com 31 milhdes de trabalhadores
em toda a Europa (HORIZON 2020, 2017).

Além disso, cabe destacar o documento
intitulado: Principais tecnologias facilitadoras, do
grupo de especialistas de alto nivel (High-Level
Expert Groupon Key Enabling Technologies)
(2015), referente a uma comunicagdo da
Comissdo Europeia datada de 2009, intitulada
“Preparando-se para 0 nosso  futuro:
desenvolvendo uma estratégia comum para
tecnologias facilitadoras essenciais na Unido
Europeia ”(Preparing for our future: developing a
Common  Strategy for Key Enabling
Technologies in the EU). Neste documento foram
identificadas seis tecnologias facilitadoras, e uma
delas séo as nanotecnologias.

O campo das nanotecnologias esta
avancando rapidamente e devera impactar em
praticamente todas as facetas globais da industria
e da sociedade. A padronizacdo internacional em
nanotecnologias deve contribuir para que se
perceba o potencial desta tecnologia através do
desenvolvimento  econdmico, melhoria da
qualidade de vida e para a melhora e protecdo da
salde publica e do meio ambiente. Pode-se
esperar que muitos nanomateriais recém-
fabricados entrem no mercado e nos locais de
trabalho (ISO, 2017). Esta rapida transicdo dos
laboratérios para as fabricas e, a partir da
producdo em grande escala, para o mercado
consumidor, reside um importante foco de
possibilidade de riscos ndo adequadamente
avaliados e conhecidos. Vale dizer: é uma face a
ser observada pelo sistema do Direito. Quando se
utiliza a expressao sistema, faz-se uma alusdo a
obra de Luhmann, ja que o Direito, observado
dentro de um sistema de normas, torna-se
complexo, ndo conseguindo  prontamente
estabelecer respostas e comunicagdo entre seus
elementos, e assim, promove sua mutacdo pelas
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irritacbes (LUHMANN, 2005). (LUHMANN,
1990).

Desta forma, a quantidade de produtos
aumenta rapidamente, e paralelamente a esse
desenvolvimento crescem as preocupacdes sobre
0S riscos que as nhanotecnologias poderdo
provocar, especialmente em relagdo aos
trabalhadores, em virtude de sua exposigéo,
devendo trazer-se o foco para a relagdo com o
meio  ambiente, salde e  seguranca
(ENGELMANN, 2011, p. 342).

Neste panorama, destacam-se diversas
caracteristicas das nanotecnologias, tais como as
propriedades incomuns de nanoparticulas sdo
principalmente baseadas em seu tamanho em
nano escala e sua area de superficie. A medida que
o tamanho de uma particula diminui e se aproxima
da nano escala, muitas propriedades comecam a
mudar em comparacao com 0 mesmo material no
seu tamanho macro. Cita-se, como exemplo, a cor
e a temperatura de fusdo do ouro, as quais sdo
muito diferentes em nano escala que em ouro
convencional. Os efeitos toxicos de materiais que
se mostram como inertes na escala macro,
também sdo muito diferentes na escala nano.
Como a éarea de superficie de particulas aumenta
uma maior proporcdo dos seus atomos ou
moléculas comecar a ser exibida na superficie, em
vez de o interior do material. Existe uma relacao
inversa entre o tamanho das particulas e o nimero
de moléculas presente na superficie da particula.
O aumento na area de superficie determina o
namero potencial de grupos reativos sobre a
particula. A alteracdo das propriedades fisico-
quimicas e estruturais das nanoparticulas com
uma diminuicdo do tamanho poderd ser
responsavel por uma série de interacbes materiais
que podem levar a efeitos toxicoldgicos.

Como as nanoparticulas sdo muito
pequenas, medindo menos de um centésimo de
bilionésimo de metro, séo regidas por leis fisicas
muito diferentes daquelas com as quais a ciéncia
estd acostumada. Existem probabilidades de que m
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as nanoparticulas apresentem grau de toxicidade
maior do que as particulas em tamanhos normais,
podendo assim ocasionar riscos a saude e
seguranca de pesquisadores, trabalhadores e
consumidores (HOHENDORFF, 2018, p.26).

De qualquer modo, se constatam trés
caracteristicas que merecerdo a atencdo daqui
para frente, inclusive por parte do Direito: a)
velocidade: ao contrario das revolugdes
industriais anteriores, esta evolui em um ritmo
exponencial e ndo linear ! ; b) amplitude e
profundidade: ela tem a revolucdo digital como
base e combina vérias tecnologias, levando a
mudancas de paradigma sem precedentes da
economia, dos negdécios, da sociedade e dos
individuos; c) impacto sistémico: ela envolve a
transformacéo de sistemas inteiros entre paises e
dentro deles, em empresas, industrias e em toda
sociedade (SCHWAB, 2016, p.11).

Além destes aspectos, a apresentacdo de
novidades trazidas pela  pesquisa ou
desenvolvimento de novos produtos sempre
acarreta um certo nivel de risco.? Para o Direito,
gera a necessidade de normatizar 0s riscos e oS
danos futuros com criatividade e modelos

1 A nocgéo sobre a diferenca entre o crescimento linear e o
crescimento exponencial, em termos de tecnologia, & muito
importante: “Alguém que entende muito bem o conceito € o
inventor, futurista, autor e diretor de engenharia do Google,
Ray Kurzweil (que a Revista Forbes descreve como 'a
melhor maquina pensante' - isso é um apelido muito legal).
Kurzweil usa uma analogia de, primeiramente, tomar 30
passos lineares (onde a distancia de cada passo é a mesma
que a anterior), e entdo tomar 30 passos exponenciais (onde
a distancia de cada passo € o dobro da anterior). A distancia
percorrida em 30 passos lineares é de aproximadamente 20
a 30 metros (dependendo do comprimento das pernas). 1sso
pode leva-lo de um lado da sua casa para o outro, ou atraves
de uma rua movimentada da cidade. No entanto, tomar 30
passos exponenciais 0 leva ao redor do mundo 25 vezes
(uma distancia de cerca de um milh&o de quildmetros) ou
para a lua e vice-versa”. (Someone who does understand the
concept pretty well is inventor, futurist, author and director
of engineering at Google, Ray Kurzweil (whom Forbes
Magazine describes as ‘the ultimate thinking machine’ —
that’s a pretty cool moniker). Kurzweil uses an analogy of
firstly taking 30 linear steps (where the distance of each step
is the same as the last), and then taking 30 exponential steps
(where the distance of each step is double that of the
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flexiveis, que possam ser facilmente modificados
e atualizados em atendimento ao mesmo
movimento das atualidades nanotecnoldgicas. O
que € um grande desafio, pois o Direito sempre
avaliou os fatos do passado, atribuindo-lhes
efeitos juridicos no presente, determinando como
deveria ser o comportamento no futuro. No caso
das nanotecnologias, os efeitos que poderao surgir
— riscos e danos — no futuro e no presente, ainda
sd0 pouco conhecidos®. E esse também é o
problema da regulacéo legislativa estatal sobre a
matéria: ainda ndo se tem informacdes cientificas
suficientes para uma regulacdo formal.

E imperativo, portanto, que fabricantes (a
inddstria), laboratdrios, cientistas e universidades,
seguradoras e a comunidade juridica, em acao
conjunta na tomada de acGes proativas, adotem
medidas na identificacdo e quantificagdo dos
riscos da nanotecnologia, bem como na efetivacéo
de legislacdo de biosseguranca e do adequado
descarte do nanowaste (residuos
nanotecnoldgicos). Conhecer os riscos e adotar
medidas precaucionais, através de protocolo
adequado, é efetiva gestdo do risco, e necessario

previous). The distance travelled by taking 30 linear steps is
approximately 20 to 30 meters (depending on the length of
your legs). This might get you from one end of your house
to the other, or across a busy city street. However, taking 30
exponential steps gets you around the world 25 times (a
distance of about a million kilometers) or to the moon and
back again) (HOLLINGWORTH, 2016, p. 39-40).
2Segundo Andrea Signorino Barbat: “[...] E claro que
qualquer novo empreendimento, em primeiro lugar, pode
representar riscos especialmente até a plena compreensao e
aprendizado de todos os aspectos envolvidos nele, seja pelo
préprio comportamento da novidade ou por suas
repercussdes e interacbes com o exterior, objetos (meio
ambiente) e temas (salde, seguranca, bem-estar)”.(queda
claro que todo emprendimiento novedoso, en primer
término, puede suponer riesgos en especial hasta la cabal
comprension y aprendizage de todos los aspectos
involucrados en él, ya sea por el comportamiento mismo de
la novedad o por sus repercusiones e interacciones con el
exterior, objetos (medio ambiente) y sujetos (salud,
seguridad, bienestar). [...]”. (BARBAT, 2016, p. 213).

30 ser humano esta construindo um mundo perigoso, como
afirma DELMAS-MARTY, em Libertés et sQreté dans un
monde dangereux. Editions du Seuil, Paris, 2010.
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partir do Sistema do Direito prover tais respostas
adequadas.

2 NANOPRODUTOS E NANOWASTE: UMA
NOVA “ESCALA” DE RISCOS?

Os riscos podem ser incertos e ocorrer
apenas no futuro, mas a decisdo precisa ser
realizada no presente, atraves da utilizacéo destas
novas ferramentas surgidas pela incorporacéo da
ideia de que o conhecimento ndo podera mais
ficar aprisionado nos limites herméticos de cada
campo do saber.

Somente assim o Direito  podera
desenvolver respostas adequadas as demandas
surgidas em fungéo da nova realidade gerada pelo
uso e impactos da tecnociéncia (e assim, das
nanotecnologias), conjugando o respeito ao ser
humano e ao meio ambiente com a inovacao e
ampliacdo do conhecimento nas areas das ciéncias
duras. E preciso um Direito critico, capaz de fazer
leituras da realidade e apto a provocar as
mudancas necessarias nesta realidade, sob pena
de restar isolado das outras areas do
conhecimento, que se utilizardo dos espagos
vazios deixados pelo Direito, para atuarem,
inclusive em questdes regulatorias.

Abre-se um espaco de consequéncias ainda
pouco conhecidas. Para o Direito, gera a
necessidade para normatizar os riscos e 0s danos
futuros. Trata-se de um grande desafio, pois o
Direito sempre avaliou os fatos do passado,
atribuindo-lhes efeitos juridicos no presente,
determinando como deveria ser 0 comportamento
no futuro.

No caso das nanotecnologias, os efeitos que
poderdo surgir — riscos e danos — no futuro, no
presente ainda sdo pouco conhecidos. No
presente, ainda se tem poucas noticias sobre danos
provocados pelas nanotecnologias. Esse 0
problema da regulacéo legislativa estatal sobre a
matéria: ainda ndo se tem informacdes cientificas
suficientes para uma regulacdo formal. Busca-se

217

sinalizar quais seriam as possibilidades de
regulacéo para esse cenario de riscos, muitos dos
quais ainda desconhecidos, que projetam para o
futuro uma eventualidade de ocorréncia de danos.
Algumas pesquisas revelam uma desconexao
entre as pesquisas académicas e a sua aplicacao
em escala industrial, o que abre novas
possibilidades para riscos.

Diferentemente dos riscos da modernidade,
0s riscos que resultam das novas tecnologias e do
processo de industrializacdo sdo resultados de
decisdes conscientes (tomadas por um lado por
organizacbes provadas e/ou estatais para obter
vantagens econdmicas e aproveitar as
oportunidades correspondentes e, por outro lado,
sobre a base de um célculo que considera 0s
perigos como a inevitavel face oculta do
progresso). Sao riscos distintos dos causados por
catastrofes naturais e guerras, visto que se
apresentam “por meios pacificos, eles frutificam
nos centros de racionalidade, ciéncia e bem-estar
e desfrutam da protecdo daqueles que cuidam da
lei e da ordem™ (BECK, 2008, p. 49).

O crescente uso de materiais com
nanotecnologia em produtos de consumo levantou
certas preocupacfes sobre sua seguranca para a
salide humana e 0 meio ambiente. Atualmente, ha
uma série de grandes incertezas e lacunas de
conhecimento em relacdo ao comportamento,
interacdes quimicas e bioldgicas e propriedades
toxicoldgicas destes materiais. Como lidar com
essas incertezas exigira a geracdo de novos
conhecimentos basicos, é improvavel que eles
sejam resolvidos no futuro imediato (SOM,
2010), especialmente a partir das contribuigdes de
apenas uma area do conhecimento. O exercicio
inter e/ou transdisciplinar sera muito bem-vindo.

Portanto, um dos pontos que merece
destaque, considerando o cenéario analisado até o
momento, se refere a juridicizacdo dos riscos. Ha
evidéncias cientificas de que os riscos poderao ser
produzidos a partir de maltiplas fontes, como o
risco de inalacdo e permanéncia profunda nos
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pulmdes, acarretando danos por atravessar
membranas biologicas(CHRISTENSEN, 2015); a
comprovacao de evidéncias de que os nanotubos
de carbono sdo potencialmente perigosos em
ambientes aquaticos, e que 0 mecanismo de
toxicidade € complexo e insuficientemente
compreendido até o0 momento (BRITTO, 2012);
outro estudo mostra possiveis efeitos toxicos no
cerebro (neurotoxicidade) dos peixes Zebrafish
(Danio rerio) expostos aos nanotubos de carbono
(DAL FORNO et al, 2013). Apesar das
promessas substanciais da nanotecnologia, se
vislumbram vérias areas de preocupacdo, que
motivam os atuais pedidos por regulacdo. Entre os
possiveis riscos estdo: a) a seguranca do
trabalhador na fabricacdo ou uso de particulas
nanomeétricas; b) a seguranca do consumidor na
utilizacdo ou aplicacdo de bens baseados na
tecnologia nanotecnoldgica; ¢) danos ambientais
causados pela producdo de residuos e fabricacdo
de produtos acabados que possam contaminar o
ar, a agua ou o solo; d) convulsdes
socioecondmicas, incluindo rupturas econdmicas
em economias baseadas em agricultura, matérias-
primas ou trabalho; e) consequéncias imprevistas
de nanotecnologias descontroladas; f) uso
governamental/estatal de nanotecnologias para
conter as liberdades civis; g) aplicacfes militares;
h) uso das nanotecnologias nas maos de terroristas
ou outros Criminosos (MARCHANT;
SYLVESTER, 2006, 716).

A utilizagdo das nanotecnologias sem uma
avaliacdo adequada dos riscos e de uma gestéo
adequada destes riscos pode configurar-se em
caminho como o do amianto, dos transgénicos e
dos aerossois, onde a comercializagdo passou
muito a frente da avaliagdo ambiental dessas
tecnologias.

Algumas das caracteristicas que sdo Uteis no
desenvolvimento de produtos novos e melhorados
também  causam preocupacao. Alguns
nanomateriais sao tipos inteiramente novos de
composicdes, que podem ter novos e inesperados
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efeitos sobre os organismos vivos. O tamanho
pequeno dos nanomateriais leva a preocupacao
sobre se eles podem atravessar membranas
bioldgicas e, assim, ser tomadas por células e
orgéos. Além disso, particulas pequenas podem se
acumular profundamente nos pulmdes se inaladas
e permanecer la por um longo periodo, porque
eles séo limpos lentamente a partir desta parte do
pulmdo. Existe também a preocupa¢do de que o
aumento da reatividade de materiais conhecidos
na nanoforma pode levar a efeitos aumentados ou
indesejados nos seres humanos e no ambiente
(CHRISTENSEN, 2015, p. 334).

Os beneficios potenciais das
nanotecnologias ainda ndo foram devidamente
avaliados em relacdo ao potencial de riscos a
salide humana e ecoldgica. A analise do ciclo de
vida dos produtos j& tem sido reconhecida como
uma ferramenta capaz de realizar uma avaliacdo
ambiental, holistica e assim, a pesquisa realizada
por Gavankar e colaboradores (2012) demonstra
que o numero de estudos sobre o ciclo de vida de
nanoprodutos vem aumentando, embora um olhar
mais atento revela que muitos desses estudos néo
cobrem todo o ciclo de vida dos nanomateriais ou
nanoprodutos.

Face a potencialidade do risco, surge uma
nova inquietacdo e atencdo por parte da
comunidade cientifica: 0S residuos
nanotecnoldgicos. Com a preocupacdo sobre o
nano lixo ou o nanowaste, apresenta o Jornal The
Guardian o questionamento: Nano: uma Opc¢éao
Mais Limpa? A Nanotecnologia Poderia Arrumar
0 Planeta sem Deixar Residuos Perigosos?
(traducdo nossa). Para tais duvidas nao se
vislumbram ainda respostas com certeza
cientifica, mas pelo que se analisa dos estudos até
agora apresentados, o nanowaste, ou residuos
nanotecnoldgicos, podem trazer mais riscos que
os residuos em escala macro (CAVE, 2013).

Atentos ao risco e estas caracteristicas
unicas das nanotecnologias, um ciclo adequado de
avaliacdo dos nanomateriais - LCA - deve ser m
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definido e conduzido muito antes de sua
comercializacdo, para que seja considerado
seguro. Adicionalmente, recursos apropriados
devem ser destinados para pesquisar 0S processos,
produtos e uso de materiais que impliquem em
menor risco, uma vez que ocorrendo o descarte
inadequado do nanowaste, enfrenta o ecossistema
riscos sem precedentes e impactos ainda néo
vistos, sendo necessaria a avaliacdo de todo ciclo
de vida, da fabricacdo até o descarte, observando
todas as particularidade desta manipulacdo em
nanoescala, gerando alerta porque, mesmo em
limitado nimero de estudos, estes apresentam 0s
riscos de exposicio (INTERNATIONAL
CENTER FOR TECHNOLOGY
ASSESSMENT, 2007).

Genericamente, o conceito de nanowaste
pode ser entendido como aqueles materiais
gerados a partir de um processo produtivo cuja
ordem é do tamanho de nanémetros. Ou, ainda, 0s
residuos dos nanoprodutos, cuja vida util tenha
chegado ao seu fim e foram descartados. Dessa
forma, a geracdo de nanowastes abrange duas
cadeias: a) as industrias na manipulacdo de
nanomateriais e nanoprodutos decorrentes de seu
sistema produtivo; e b) e os consumidores que
também sd3o responsaveis pela geracdo de
nanowastes ao consumirem 0s nanoprodutos
(MENDOZA; CABRERA, 2012).

Nos ultimos anos, apesar de numerosas
publicacbes e artigos sobre o crescimento
exponencial da nanotecnologia global e suas
particularidades, essas publicagbes contém
poucos dados cientificos e abordagens viaveis de
lidar com fluxos de nanowaste gerados em varias
fases do ciclo de vida dos materiais. A falta de
publicacdes cientificas para gestdo de fluxos de
nanowaste € evidéncia de limitacdo ou um esfor¢o
limitado e concentrado dos investigadores neste
dominio (MUSEE, 2011).

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

A gestdo dos residuos nanotecnolégicos
vem ganhando maior destaque na literatura
internacional, face o risco do nanowaste no meio
ambiente ser maior do que de materiais em escala
macro, conforme observa a OECD:

Um ponto em branco relativo no entendimento
cientifico reside area de gerenciamento de residuos.
Os residuos que contém esses materiais sdo
atualmente gerenciados juntamente com o
desperdicio convencional sem conhecimento
suficiente dos riscos associados e Impactos no meio
ambiente. (traducdo nossa) (OCDE, 2016, p. 05).

A organizagdo ainda esclarece que o0s
processos atuais de gestdo de residuos e as
técnicas ndo sdo geralmente apropriadas para
abordar impactos potenciais de nanomateriais.
Atuais instalacfes de tratamento de residuos nao
sdo tipicamente projetadas para lidar com
residuos contendo nanomateriais, potencialmente
levando a emissdes para 0 meio ambiente e a
exposicdo das pessoas a essas substancias.
Portanto, o estudo da OCDE visa identificar o
status do conhecimento nessa area, as falhas de
conhecimento, bem como as areas em que oS
trabalhos futuros devem ser conduzidos em
prioridade (OCDE, 2016). Este protocolo sera
apresentado  poderia ser validado como
instrumento  regulatério, j& que  possui
especificacOes e conclusdes capazes de realizar a
gestédo do risco.

Tal aspecto demonstra a inser¢do na
complexa tarefa de alcangar uma alternativa de
regulacdo, para que seja possivel realizar a gestao
dos riscos na destinacdo final do nanowaste,
minimizando os (possiveis) danos a vida humana
e meio ambiente, caso ndo sejam tomadas
medidas precaucionais.

Outro aspecto que tem gerado preocupacao
€ o destino final destes materiais com
nanotecnologia quando do fim de seu ciclo. Estes
materiais podem néo ser biodegradaveis e assim,
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permaneceriam no ambiente, interagindo com
outros materiais. Este risco em potencial ja esta
causando  preocupacdo dos paises em
desenvolvimento para onde os residuos contendo
nanomateriais podem ser exportados
(FAO/WHO, 2012). A avaliacéo do ciclo de vida
esta diretamente vinculada a avaliacdo do risco
das nanoparticulas, e vice-versa.

Em face do risco apresentado pelo
nanowaste e pelos nanoprodutos, bem como a
inadequacao da destinacdo final, urge fomentar a
adocdo de marco regulatorio especifico. Esta
investigacao propGe que se adote o protocolo da
OCDE, como instrumento autorregulatério apto
para prevencdo dos danos ao meio ambiente e
vida humana.

3 ALTERNATIVAS
(AUTO)REGULATORIAS PARA GESTAO
DO RISCO: FLEXIBILIZACAO DO
SISTEMA DO DIREITO?

A nanociéncia e a nanotecnologia (N&N), o
estudo e a aplicagdo dessa tecnologia,
respectivamente, ganham espago no cenario
brasileiro a partir dos anos 2000, quando
ocorreram as primeiras iniciativas de reunir
pesquisadores que ja atuavam ou que tinham
interesse na area (FERNANDES; FILGUEIRAS,
2008). No entanto, a discussdo da regulacdo, na
Otica juridica, ainda € recente, incipiente e
disciplinar.

Em virtude da crescente demanda de
producdo em escala nanotecnoldgica, verifica-se
que o0s pesquisadores e autoridades nacionais
iniciaram um processo de conscientizacdo e de
pesquisa sobre tal nova tecnologia. Observa-se no
cenario mundial o concreto debate sobre as
nanotecnologias, como se demonstrou no
primeiro ponto deste estudo. A partir destes
movimentos, tais organismos acabam por
elaborar diretrizes, protocolos ou instrumentos
com potencial regulatério. Bastaria do Direito um
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esforco no sentido de buscar alternativas para
validar tais normas, as quais no cenario complexo
das nanotecnologias, sdo as Unicas bases
cientificas que poderiam  orientar  seu
desenvolvimento de maneira mais segura,
minimizando o risco.

Convém mencionar, aqui, a questdo do
residuo e a responsabilidade civil dos diversos
integrantes da cadeia consumerista, ja
consagrados nos principios da Politica Nacional
de Residuos Sdlidos (Lei n° 12.305/2010), no
artigo 3°, XVII que menciona a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, ou
seja, 0 conjunto de atribui¢des individualizadas e
encadeadas dos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, dos consumidores
e dos titulares dos servicos publicos de limpeza
urbana e de manejo dos residuos soélidos, para
minimizar o volume de residuos sélidos e rejeitos
gerados, bem como para reduzir os impactos
causados a satde humana e a qualidade ambiental
decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos
termos da referida lei. Importante pensar que com
a reciclagem pode-se estar perpetuando o ciclo de
vida de um nanomaterial, que entrard novamente
em um novo ciclo, do ber¢o ao tamulo.

Em 13 de abril de 2016, o Centro de Direito
Ambiental Internacional (CIEL), a Organizacao
de Cidaddos Europeus pelo Meio Ambiente, a
Organizacdo para Standards (ECQOS), e o Instituto
Oeko efetuaram a Publicacdo de uma Declaragédo
das Organizacbes Européias sobre residuos que
contenham nanomateriais. Entre os principais
aspectos abordados estdo: a implementacdo de
plena responsabilidade do produtor para garantir
uma gestdo segura de residuos contendo
nanomateriais manufaturados; a restricdo dos
movimentos transfronteiricos de residuos que
contenham certos nanomateriais manufaturados;
a possibilidade de quantificacdo transparente e
caracterizacao dos fluxos de residuos que contém
nanomateriais fabricados através de registro
publico dos nanoprodutos na Unido Europeia; o m
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estimulo a inovagdo em matéria de prevencgdo de
residuos; a promocdo do desenvolvimento de
tecnologias de reciclagem e descarte seguras e
eficazes para o0s produtos que contém
nanomateriais manufaturados; o desenvolvimento
e estabelecimento de critérios verificaveis de fim
de residuos para materiais reciclaveis que contém
nanomateriais manufaturados; e ainda que os
inovadores devem explorar como as propriedades
avancadas de nanomateriais fabricados podem ser
utilizados em apoio da economia sem a
introducao de novos riscos ambientais ou agravar
0s ja existentes (DECLARATION, 2017).

Atualmente, em relacdo as nanotecnologias
e mais especificamente ao nanowaste vislumbra-
se um movimento transnacional de regulacao,
acompanhado da tendéncia da autorregulacéo
como meio apto a prestar respostas adequadas a
estas novas demandas e incertezas dos residuos
nanotecnoldgicos. Existem indmeros estudos,
protocolos e outros instrumentos com potencial
regulatorio, que podem cumprir com o papel de
um marco regulatério, frente as atuais lacunas
legislativas e omisséo estatal. Considerando-se a
complexidade das nanotecnologias e os rapidos
avancos do sistema da Ciéncia frente a este tema,
uma lei fechada e estanque ndo parece ser a
solucdo para regular as demandas da era
nanotecnoldgica.

Assim, destaca-se o protocolo da OCDE
(2016), organizacao internacional que
desenvolveu estudo especifico com os principais
tipos de tratamentos de residuos, com possiveis
respostas a gestdo do nanowaste.

Com base nas inquietacdes apresentadas e
inseridos num cenério iluminado pela Precaucéo,
a hipdtese que se apresenta € verificar a
possibilidade de adogéo do protocolo da OCDE
como instrumento autorregulatorio adequado para
elaborar uma gestdo minima do risco do
nanowaste, como alternativa do mundo juridico
frente as incertezas e lacunas do Direito.
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Pariotti  (2010) discorre  sobre a
autorregulacéo, sugerindo inclusive que a adogéao
destes instrumentos possa superar a antiga
dicotomia entre pablico e privado, inserindo-se no
contexto plural, remetendo a Teubner (2005):

Nesse sentido, é intrigante ver se os modelos
regulatérios em algum momento poderiam superar a
dicotomia entre privado e publico, expressando a
distincdo entre estado e sociedade em termos de
‘policontexturalidade’, isto é, a idéia de que varias
perspectivas sociais se refletem na lei, sem uma
distincdo entre eles sempre sendo possivel. Ser uma
maneira de superar a visdo que permite espaco para
autorregulacdo encoraja o eclipse da autoridade
publica por interesses privados.(Pariotti, 2010, p.25-
26).

A organizacéo internacional da OECD tem
um papel de destaque em nivel global nas
pesquisas e elaboracdo de instrumentos com
potencial  autorregulatério na area das
nanotecnologias, principalmente no objeto deste
artigo, nanowaste e autorregulacao.

Este movimento autorregulatério efetua
uma comunicacao entre sistemas diversos, sendo
inevitavel tal interacdo no cenario das
nanotecnologias, que neste sentido propde ainda a
interdisciplinaridade. Seriam sistemas diferentes
trabalhando em sintonia, unindo esfor¢cos onde é
possivel a consonancia de informacdes e estudos.

A fim de embasar a adocdo de mecanismos
alternativos de regulacdo, importante entender
sobre as diferencgas entre meta e autorregulacéo.

Para Berger Filho (2016, p. 24), a
autorregulacao representa “[...] novas formas de
operar o Direito na globalizagao [...]” e “resultam
de regras, acordos e regulacdo de atores privados
- empresas transnacionais - que através do fluxo
de suas atividades ao redor do mundo,
proporcionam a difusido destas normas”.

A autorregulagdo é:

[...] a proliferacdo de normas estabelecidas por
organizacBes profissionais e de padronizacdo
técnica, a ampliacdo das declaragdes de principios,
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orientacbes e diretrizes  estabelecidas  por
organizacdes internacionais relativas a demandas
globais, das quais os Estados ndo conseguem formar
consenso para imposicdo de obrigacdes concretas,
resultam na ascensdo de instrumentos de soft law.
Normas brandas e flexiveis, cujo descumprimento
ndo acarreta nenhum tipo de sancdo formalmente
instituida pelo Estado (ou Estados no caso do Direito
Internacional). (BERGER FILHO, 2016, p. 24).

Em outras palavras, sobre autorregulagéo:

Hoje é fundamental ter em conta o fendmeno da
autorregulagdo para elaborar os critérios de
imputagdo coerentes com a nova realidade social e
juridica do Estado. Com efeito, na era do risco, 0s
avancos técnicos estabeleceram um conflito
fundamental entre sociedade, Estado e empresa.
Assim, o Estado, na era da incerteza, perdeu o
monopdlio tanto da prote¢éo de bens juridicos, como
da distribuicdo de riscos e do planejamento
estratégico, uma vez que simples e cheio,
necessitava de informacdes suficientes para poder
desenvolvé-los. Isso se vé claramente na matéria
ambiental na qual o Estado j& ndo dispde do
conhecimento e de recursos para poder regular
corretamente 0s novos riscos ambientais.(DIEZ,
2013, p.16).

Ante as inovagdes da nanotecnologia e sua
necessidade de regulacdo, esta tem assumido um
significado mais amplo, abarcando também
instrumentos de metarregulacdo, conforme
lecionam Engelmann, Aldrovandi e Berger Filho
(2013). Apesar de ndo existir definicdo
consensual de autorregulacdo e metarregulacao,
de maneira geral pode-se dizer que a primeira é
um processo de regulacdo voluntaria, instituido
independentemente da regulamentacdo estatal,
criada por atores ndo governamentais, inclusive
por seu(s) proprio(s) destinatario(s). Ja a
metarregulacdo resulta da interacdo entre a
regulacdo estatal e a autorregulacédo. Ela seria uma
estratégia de supervisdo do Estado sobre os
mecanismos da autorregulacdo (ENGELMANN;
ALDROVANI; BERGER FILHO, 2013).

222

E preciso lembrar que hoje ndo existem
legislacbes acerca do nanowaste e que
dificilmente uma norma elaborada pelo
legislativo estaria de acordo com as necessidades
e complexidades nanotecnoldgicas. Mas, ao
contrario de toda a inércia estatal, j& pode-se
contar com alguns instrumentos com potencial
para regulagdo, de organismos internacionais,
tanto governamentais como privados, que
auxiliariam no fornecimento de protocolos e
regulac@es especificas. Tais documentos sao fruto
de extensos e profundos estudos relacionados a
nanotecnologia, seguranca e nanorresiduos
(LEAL; ENGELMANN, 2018, p.141).

Desta forma, a adoc¢do de uma postura néo
inerte por parte do Direito, em busca de um
autorregulacdo pode ser uma das alternativas
vidveis e palpdveis frente aos desafios
nanotecnoldgicos.  Busca-se  respeitar a
sustentabilidade e preservacdo dos direitos das
futuras geracbes. A autorregulacdo vem se
mostrando atual, efetiva e adequada ao contexto
das nanotecnologias e a necessaria ado¢do de
regulacdo especifica:

A autorregulacdo através do cumprimento de
documentos regulatérios das agéncias reguladoras e
organizagOes de normalizacdo técnica, pode atender
aos requisitos de protecdo ao ser humano e meio
ambiente, utilizando a comunicagdo como o norte a
ser seguido em todas as etapas dos processos
internos, servicos prestados e produto (levando-se
em conta as clausulas contidas em convencédo
coletiva por exemplo; considerando-se também a
guestdo da rotulagem dos produtos e o direito a
informacdo) (MARTINS, 2016, p. 90).

O Direito, através do movimento estatal e
legislativo, mostra-se insuficiente, e vem, ao
longo do tempo, perdendo espago para outras
areas do saber que estdo se permitindo fazer
regulacdo. Assim, cabe a observacdo de Marchant
e Sylvester (2016, p.715):
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A quietude da academia juridica é, cremos, um erro.
Compreender a interacdo da regulacdo e a tecnologia
€ uma area onde os juristas e os profissionais tém
muito a oferecer. Na verdade, acreditamos que a lei
e, em particular, os quadros legais (frameworks) e
principios aplicados em outras 4areas do
desenvolvimento tecnoldgico, podem destacar os
riscos e beneficios de regula¢des da nanotecnologia.
Em particular, acreditamos que a experiéncia de
agéncias reguladoras internacionais, estruturas e
arranjos provardo areas frutiferas de pesquisa na
exploracdo de nanotecnologias para uma regulacdo
futura.

No caso da autorregulacdo do nanowaste,
com adocao do protocolo da OCDE baseado em
critérios  cientificos, oriundos de pesquisa
especifica sobre residuos nanotecnoldgicos,
fomentaria o desenvolvimento responsavel das
nanotecnologias, promovendo uma verdadeira
gestdo do risco, administrando adequadamente a
destinacdo final do nanowaste, com uma
preocupacdo voltada a sustentabilidade. (LEAL;
ENGELMANN, 2018, p.158).

Esta flexibilizacdo por parte do sistema do
Direito seria baseada nos fundamentos do
Pluralismo Juridico de Teubner (2005). Teubner
(1989, p.125) entende que a convergéncia de
expectativas pode ser estimulada com a “[...]
introducdo voluntaria de mecanismos de
regulacdo [...]” que permitem adentrar “No
dominio de uma regulacdo da coevolucédo, onde
sistemas de negociacdo intersistémicos sao
desenhados com o objetivo precipuo de
compatibilizar mundividéncias e expectativas
convergentes” (TEUBNER, 1989, p.125).

Observa-se o desafio de promover uma
adaptacdo e uma aprendizagem de cada sistema
diante do aumento expressivo da fragmentagéo e
dos processos de diferenciacdo funcional das mais
diferentes organizacdes.

Fazendo uma ligacdo entre a construcgdo
acima e o estudo em tela, cabivel a tese do autor a
auséncia de regulacdo do nanowaste e demais
areas da nano, pois a OECD, com sua participacéao
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em nivel internacional, faria a comunicag&o,
apresentando seus estudos especificos, neste caso
0 protocolo de gestdo do nanowaste, acoplando tal
protocolo ao mundo juridico, que seria irritado
para adotar tais recomendacdes. Vale ressaltar
que ndo somente as empresas poderiam adotar tal
autorregulacdo, mas o proprio Estado poderia
acoplar tal estrutura, de um sistema diverso,
fazendo jus a comunicacdo e flexibilidade
estrutural imposta neste contexto (LEAL,;
ENGELMANN, 2018, p. 209).

Ademais, possivel a ligacdo da
autorregulacdo do nanowaste nesta doutrina,
ressaltando quando Teubner (2003, p.11) diz que
“[...] o direito global s6 pode ser interpretado
adequadamente por meio de uma teoria do
pluralismo juridico e de uma teoria das fontes do
direito, correspondentemente concebida em
termos pluralistas”.

O sistema do Pluralismo Juridico -
entendido como o0 movimento que valida normas
estranhas ao Direito, adotando a postura de que o
Estado ndo é a fonte uUnica e exclusiva de
juridicidade, destacando-se a producdo normativa
gerada por grupos organizados semi autdnomos
que compdem a tessitura social e pressupondo-se
que apenas uma pequena parcela das inimeras
expectativas que regem a vida social, e ndo
necessariamente as mais importantes delas para
todos 0s grupos, encontram guarida no Direito
Positivo Estatal - reforca a importancia e
utilizagdo de normas informais, de outras esferas
e organizagoes, resolvendo-se assim o problema
de auséncia de normas estatais, que na atual
sociedade poOs-moderna sequer resolveriam as
demandas dotadas de complexidade:

O pluralismo juridico fascina os juristas pds-
modernos, que ndo se preocupam mais com o direito
oficial do Estado centralizado e suas aspiracGes de
abstragdo, generalidade e universalidade. E na ‘lei do
asfalto’ das grandes cidades norte-americanas ou no
‘quase direito’ das favelas do Brasil, nas normas
informais das culturas politicas alternativas, na
colcha de retalhos do direito das minorias, nas
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normas dos grupos étnicos, culturais e religiosos, nas
técnicas disciplinares da ‘justi¢a privada’ e, ainda
nos regulamentos internos de organizagdes formais e
redes informais que se encontram todos oS
ingredientes da pos-modernidade: o local, o plural, o
subversivo. A diversidade dos  discursos
fragmentados e hermeneuticamente fechados pode
ser identificada por meio de numerosos tipos
informais de regras, geradas quase
independentemente do Estado e operando em varias
esferas informais. O pluralismo juridico descobre,
assim, no ‘lado obscuro’ do direito soberano, o
potencial subversivo dos discursos reprimidos. As
mais diversas quase-normas informais e locais séo
tidas como supplément ao moderno ordenamento
juridico oficial, formal, centralizado. Exatamente
esta ambivaléncia, esse carater duplice, faz o
pluralismo juridico tao atraente aos olhos dos juristas
p6s-modernos (TEUBNER, 2005, p.81).

Desta forma, mostra-se possivel a adocao
do protocolo da OCDE, como instrumento
autorregulatério para a gestdo do nanowaste,
cumprindo com os critérios precaucionais que sao
imprescindiveis a uma adequada gestao dos riscos
nanotecnoldgicos. A adogcdo de mecanismo
autorregulatdrio € entdo, uma possivel alternativa
viavel frente as complexidades dos riscos
nanotecnoldgicos e as novas exigéncias provindas
deles. O movimento estatal, através de processo
legislativo, ndo acompanha a velocidade exigida
pelas nanotecnologias.

Com um consumo cada vez maior,
aumenta-se também o descarte de embalagens e
mesmo de produtos ou de residuos dos produtos
com nanotecnologia junto ao meio ambiente,
sendo necessario que se implementem algumas
medidas em relacdo a essa nova realidade.

Assim, ao utilizar-se do que ha de mais
aprofundado e referéncia no campo de residuos
nanotecnoldgicos, como as diretrizes geradas pela
OCDE, demonstra-se uma tentativa préatica de se
atender ao principio da precaucdo, da
sustentabilidade e da equidade intergeracional.
Tal principio, inclusive, gera divergéncias quanto
sua aplicacdo, dimensdo e definicdo, mas
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levando-se em consideracdo a complexidade
desta nova tecnologia, 0 mesmo pode ser
utilizado.

Este importante principio ambiental surgiu
originalmente na Conferéncia da Organizacéo das
Nacdes Unidas (ONU) sobre Meio Ambiente
realizada em Estocolmo, na Suécia, em 1972. Foi
primeiramente incorporado por um ordenamento
juridico nacional na Alemanha denominado de
Vorsorgeprinzip, 0 qual passou a nortear as
politicas ambientais alemd. Foi aplicado,
posteriormente, na Conferéncia Internacional
sobre a Protecdo do Mar do Norte, em 1984 e na
Convencdo de Viena, ano de 85, surgindo como
principio autbnomo em 1987, na segunda edicao
da Conferéncia Internacional sobre a Protecdo do
Mar do Norte. No ambito da Comunidade
Europeia, passou a integrar o rol de principios
comunitarios através do Tratado de Maastricht.
Na Conferéncia das Nagbes Unidas sobre Meio
Ambiente e desenvolvimento, no Rio de Janeiro
(Rio 92), o principio da precaucdo passou a
integrar o rol de principios produzidos naquela
oportunidade juntamente com outros principios
fundamentais para o desiderato de promover a
protecdo do meio ambiente (WEYERMULLER,
2010).

Defende Pariotti (2010, p. 18) sobre a
construcdo de instrumento regulamentar para as
nanotecnologias, ante o cenario de incertezas,
com adocdo do principio da precaucao:

A construcdo de um quadro regulamentar para
tecnologias emergentes, no entanto, requer duas
etapas preliminares, respectivamente, tratando de
esclarecer principios de fundo e abragcando um
modelo de gerenciamento de risco especifico. A fim
de conceber uma abordagem regulamentar das
nanotecnologias, primeiro deve ser perguntado se,
do ponto de vista juridico, a nocao de risco difere da
noc¢do de incerteza. Parece que isso difere, 0 que é a
razdo do principio da precaucdo, embora
questionavel no seu significado e implicacGes, dever
ser aplicado. Os reguladores precisam saber se 0s
nanoprodutos sdo potencialmente prejudiciais, mas
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eles tém que regular mesmo quando 0s riscos e o
dano nédo séo quantificaveis. (traducdo nossa).

Possivel acrescentar a visdo de Tallacchini
(2014, p.87) sobre a precaucdo e incerteza da
ciéncia, adequando-se ao cenario de risco do
nanowaste:

A crescente dimensdo da incerteza no conhecimento
cientifico, particularmente no campo das novas
ciéncias da vida, sdo os fendémenos que estdo
cimentando uma visdo diferente das relagGes entre
ciéncia e sociedade. Com a expressdo "incerteza da
ciéncia", faz-se referéncia a varias formas de
indeterminagBes do conhecimento no campo
cientifico: a complexidade do conhecimento, a falta
ou insuficiéncia de dados, a imprevisibilidade dos
sucessos, 0 carater estocastico das previsGes em
muitos setores.

Portanto, necessario o suporte a gestdo dos
riscos enfrentados na sociedade pdés-moderna
conhecendo e aplicando minimamente 0s
elementos estruturantes do Principio da
Precaucdo, que pode trazer fundamento e lastro
para a efetivagio da autorregulacdo dos
nanomateriais e sua correta destinaco. E preciso
que haja uma antecipacdo aos resultados
negativos de nossa acdo modificadora através da
aplicacdo do principio da precaucéo, o qual se liga
a necessidade de uma  comunicagdo
ambientalmente relevante entre o0s 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), conflito
este presente na era nanotecologica.

Importante destacar que nas negociacOes
internacionais na area ambiental, o principio da
precaucdo ou cautela é cada vez mais invocado,
motivando esfor¢os para a institucionalizacéo de
instrumentos reguladores, dirigidos para garantir
0 que ja& se convencionou denominar de

225

biosseguranca e para o controle dos movimentos
transfronteiricos de organismos geneticamente
modificados, como atesta o firmado Protocolo
Internacional de Biosseguranca (janeiro de 2000),
mas que diz respeito as seguranca biologica
(ALBAGLI, 2001).

Contudo, ressalvas a este principio devem
ser realizadas, apontando certas fragilidades, as
quais originam criticas a precaucdo. Alertando
quanto a utilizacdo deste principio, Douglas e
Wildavsky (2012) afirmam que 0 uso mecénico
da precaucdo pode obscurecer o ponto central na
discussdo sobre os 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 0s riscos
grandes, os bem estabelecidos, aqueles que séo
provaveis e aqueles que as evidéncias sugerem ser
insignificantes ou inexistentes. Por outro lado,
ainda existem posi¢cdes divergentes na doutrina
quanto a efetividade do Principio da Precaucéo,
principalmente no sentido de haver inlameras
limitacBes a este instrumento ambiental, como a
ambiguidade inerente do principio; a cobertura do
principio somente para determinados tipos de
riscos; e percepcéo diferente de cada tomador de
decisdo quanto ao risco, que dificulta sua
aplicacdo, principalmente se levado em
consideracio 0 modelo econébmico de
interpretacdo da precaucdo na gestdo do risco.
Ademais, apresentam-se tantos problemas
tedricos quanto de coleta de dados para
aplicabilidade, gerando inconsisténcia de
parametro a ser aplicado em sistemas de gestéo,
de forma ainda que a precau¢do nao pode gerar

decisbes singulares, o que demanda a
multidisciplinariedade e responsabilidade das
areas politica, juridica, econbmica

(GONGALVES, 2013).

Tem-se que, por ser um instrumento de
acao, tal principio gera novos deveres aos entes
publicos e privados, mas conforme ja
mencionado, ela levanta questionamentos, ante m
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sua ambiguidade, imprecisdo, 0 que gera a
resisténcia ou até mesmo dificuldade de
aplicacdo. Possibilitando o desenvolvimento de
mecanismos para sua aplicacdo, viavel seria
utilizar-se do que dispbe a comunicacdo de
ambito geral da Comissao Europeia de 2000 sobre
0 principio da precaucdo, por exemplo, como
andlise de riscos, critérios de sua aplicacdo, dentre
outros Para tanto, deve a precaucdo acudir a uma
abordagem estruturada, uma avaliacdo cientifica,
tdo completa quanto possivel, dos riscos para 0
ambiente e/ou a salde a fim de identificar os
resultados objetivos existentes, as lacunas de
conhecimento e as incertezas cientificas. Feito
isso, podera ser selecionado o mais adequado
plano de agdo. Segundo a Comissdo, 0s quatro
componentes que devem fazer parte da avaliagéo
cientifica sdo: a) identificacdo do perigo; b)
caracterizacdo do perigo; c) avaliacdo da
exposicdo; e d) caracterizacdo do risco
(COMISSAO DAS COMUNIDADES
EUROPEIAS, 2000).

Assim, muito embora existam dificuldades
na aplicabilidade e definicdo de tal principio, o
mesmo precisa ser considerado nas tomadas de
decisdes dotadas no cenario de complexidade,
principalmente tratando-se das nanotecnologias,
que ja apresentam evidéncias de risco, de maneira
que, caso ndo adotada cautela, poderiam
comprometer a presente e futuras geracoes.

CONCLUSAO

A sociedade atual esta vivendo o periodo da
revolucdo nanotecnoldgica, onde os mais diversos
setores produtivos utilizam em seus processos
insumos, materiais ou equipamentos que contém
nanoparticulas produzidas em meio industrial. As
pesquisas em nano escala ja deixaram 0s
laboratdrios e ganharam as linhas de producéo das
industrias, incrementando o numero de produtos
com nanotecnologia que chegam ao mercado.
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Atualmente enfrentam-se novos desafios,
que ultrapassam as barreiras dos laboratorios,
atingindo as incertezas cientificas e riscos no que
se refere aos impactos no meio ambiente e vida
humana.

A recente  preocupagdo com  as
consequéncias das  nanotecnologias  vem
despertando uma inquietude 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 producdo em nano escala encontra-se
em amplo crescimento, 0 que consequentemente
gera 0 aumento de dep0sito e descarte de residuos
com nanomateriais.

Um aspecto que tem gerado preocupacao
para a comunidade cientifica € o nanowaste, de
que maneira este novo residuo podera afetar o
ecossistema se os estudos publicados sobre seus
potenciais riscos se confirmarem? Nao hé certeza
sobre os (possiveis) danos que pode causar 0
descarte deste nanowaste no meio ambiente, o que
reflete na existéncia do Risco, necessitando-se
assim de umaalternativa a fim de proporcionar a
destinacdo final adequada a estes nanomateriais.

Assim, frente a estes novos riscos das
nanotecnologias, cabe ao Direito buscar
apresentar uma alternativa juridica que efetive a
regulacdo dos novos produtos, em especial do
nanowaste. Neste sentido, apresenta-se como
meio juridico apto o protocolo da OCDE, estudo
especifico sobre os tratamentos de residuos com
nanoparticulas. Atrelado a esta orientacéo,
apresenta-se a evolucdo do debate e conclusbes
pertinentes a estas diretrizes, que fomentam ainda
mais a regulacdo, seguindo uma tendéncia de
modelo autorregulatério de regulagdo das
nanotecnologias.

Ndo se pode esquecer que hd uma
necessidade urgente de se discutir a postura do
Direito frente a estas novas questdes, lembrando
que uma alternativa é que este ramo do
conhecimento considere sempre em suas decisdes
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sobre riscos o principio da precaucdo, com uma pluralismo juridico, levando em consideracao que
fundamentacdo baseada na melhor técnica as diretrizes hoje existentes ao redor do mundo
disponivel, nas boas préaticas e fazendo uso do sobre nano séo elaboradas por outras ciéncias. Tal

dialogo entre as fontes nacionais e internacionais, flexibilizacao ainda faria jus a
de origem estatal ou ndo, de modo a garantir a interdisciplinaridade que esta nova tecnologia
geracdo de desenvolvimento e ndo de danos. demanda.

A fim de fundamentar esta validacdo ou As nanotecnologias provocardo como
ado¢dao de normas “quase-direito” — como legado, no Direito, uma revolugdo, uma vez que

normativas de organizagfes ndo governamentais, exigirdo a tomada de posicionamentos juridicos e
protocolos ou diretrizes técnicas, ndo estatais- nao apenas legalistas, ou seja, exigirdo inovagdo
parafraseando  Teubner (2005), importante no/do Direito.

fundamentar tal movimento através das bases do
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