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Resumo Atualmente a ampliacdo do uso das nanotecnolo@iasna das principais
inovagbes que vem ocorrendo no setor de producdomnado inteiro, trazendo
conjuntamente uma série de preocupacdes acercasdos a saude e ao meio ambiente.
A nanotecnologia, como inovacao, traz a tona qesstélacionadas com diferentes areas
do conhecimento, inclusive o Direito. Nesse corigxd presente texto trata das
nanotecnologias, sua caracterizacao, seus riscosne o direito brasileiro esta lidando
com o tema. Deste modo, parte-se da apresentacdoquestdes relativas as
nanotecnologias, passando por uma breve conceduacdemonstracdo da aplicacao
pratica desta tecnologia, chegando as incerteziggeates acerca dos riscos gerados por
este avanco tecnoldgico. A seguir, a partir dosogsaborda-se o principio da precaucao,
para, ap0s caracterizar a real situacdo das narmtegas no pais, apresentar uma nova
opcao para o direito ter condicdes de dar resp@satemandas surgidas com o advento
desta nova tecnologia. Trata-se do didlogo entri@m@tes do Direito, cuja resposta deve
perpassar, como em um filtro, pelo controle de @argonalidade e Convencionalidade,
de modo a permitir que seja possivel evoluir seas@amaiores prejuizos ao planeta e
aos seus habitantes.

Palavras-chavesNanotecnologias. Risco. Precaucdo. Realidade brasiDiadlogo entre as
fontes do Direito

Abstract: Currently the expanded use of nanotechnology is one of the major irome/Hiat
have occurred in the manufacturing sector worldwide, bringinghegaetnumber of concerns
about the risks to health and the environment. Nanotechnology, as an ionolatigs out
issues related to different areas of knowledge, includindatlieln this context, the present
article deals with nanotechnology, characterization, its risidshaw Brazilian law is dealing
with the issue. Thus, we start from the presentation of is®lasng to nanotechnology
through a brief demonstration of the concept and practical applicatidimsofechnology
coming to the uncertainties about the risks generated bytetisological advancement.
From the risks and the precautionary principle, for, after preseatirayerview of the actual
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situation of nanotechnology in the country, it presents a new option fagthtdo be able to
respond to the demands brought with the advent of this new technologys Tiiesdialogue
among the sources of law, the answer to which must pervade, itsr,afdr control of
Constitutionality and conventionality, to allow it to be possible to evahtbout causing
further damage to the planet and its inhabitants.

Keywords Nanotechnologies. Risk.Caution. Brazilian reality. Dialogue between theesaafrc
Law.

1 INTRODUCAO

A nanotecnologia é o conjunto de acdes de pesqdésgnvolvimento e inovacao
que € obtida gracas as especiais propriedades waianarganizada a partir de estruturas
de dimensdes nanométricas. A expressdo nanotedaalegva do prefixo grego nanos,
gue significa ando, techne que equivale a oficibtogws que expressa conhecimento.
Hoje a nanotecnologia € um dos principais focos déividades de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo e traz consigo muitaseriezas, especialmente
concernentes aos riscos a saude e ao meio ambiente.

Uma vez que a nanotecnologia, como inovacao, traz a tona questdesadizs com
diferentes areas do conhecimento, inclusive o Direito, o problema quetsede discutir
refere-se especialmente aos novos riscos advindos de seu uso eqgabado Direito frente
a esta realidade. Desta forma, o objetivo deste trabalho #@rreflere o atual contexto do
Direito frente aos desafios impostos pelas nanotecnologias, partimmilmente, de um jogo
de palavras, que envolve dois grandes pesquisadores, um da area das di#as (area
técnica, Dr. Eric Drexler, cientista americano, PhD em nanotegiadle outro das ciéncias
brandas (Direito, Dr. Erik Jayme, jurista alemé&o, criador deatelo Dialogo das Fontes)
ambos envolvidos, de modos diferentes, com a questdo das nanotecnologjias. aAs
presente pesquisa utilizard como método de abordagem o fenomenoldgieaéudito, na
medida em que o pesquisador interage com o0 objeto de estudo, assofmesequéncias de
suas descobertas, tratando-se ndo de uma investigacdo alh®iagudso pesquisador
encontra-se no mundo em que se desenvolve a pesquisa.

Diante disso, a importancia deste artigo revelaxaemudanca de paradigmas
operados pela ciéncia, que até pouco tempo, caizmia-se pela certeza em fornecer
respostas, mas no atual cenario, a certeza fotitwibda pelas davidas. Nao ha como se
imaginar avangos cientificos e tecnoldgicos, aléenedondmicos, alicercados sobre
retrocesso social em termos de saude e de protéc@encia do direito também foi

atingida por esta nova realidade repleta de inzaste



Para tanto, em uma primeira parte, faz-se necessario uma configuracastixtias
nanotecnologias, um dos tipos de inovacao tecnolégica da pdés-modernidadendessaa
origem, o que realmente séo, seus usos na atualidade, os petdids/os envolvidos, os
investimentos mundiais e a insegurancga e incertezas quanto ao cameptotdas particulas
nesta nova escala. Em um segundo momento, sera alvondlesea o risco das
nanotecnologias, passando pelo atual status deeconénto, as necessidades de maiores
pesquisas nas mais diversas areas relacionadasagaonologias, especialmente quanto
a saude e ao meio ambiente. Também serda destacadonaeito de risco, suas
caracteristicas e possibilidades de gestdo (atrasesprecaucdo), bem como uma
definicdo maior, que envolve a sociedade de rid@oda, os principios e indicadores que
se devem ser seguidos para a supervisdo das nanotecnologias ateaaisntambém serao
abordados.

A parte final dedicar-se-4 ao modo como o Direitadleiro vem lidando com os
desafios impostos pelas nanotecnologias, abordaad@rincipio da precaucao,
questionando a falta de estruturacdo do Direito apaesponder aos novos
guestionamentos e apresentando o panorama atual ndastecnologias no pais
(investimentos, acfes governamentais, falta danmdgdes e de regulacdo). Ao término,
sera apresentada uma alternativa para que o Dipmitsa ser capaz de fornecer as
respostas necessarias em relacdo as nanotecnolafgeag®s do Dialogo entre as fontes,
uma vez que tanto as fontes nacionais quanto esationais, as de origem no Estado e
na comunidade, deverdo sempre ser filtradas porcamtrole de constitucionalidade e
convencionalidade, de modo que o Direito consigéatradequadamente as demandas

provenientes desta nova revolugao tecnoldgica.

2 APRESENTANDO AS NANOTECNOLOGIAS E ERIC DREXLER

Em 29 de dezembro de 1959, quando o fisico nortedaano Richard Feynman,
apresentou palestra intitulada “H& muito espacent®aixo”, tudo o que foi apresentado
pareceu se tratar de ficcdo. O cientista inicioa fela mencionando que gostaria de falar
sobre uma area onde pouca coisa havia sido fejizeepretendia se referir ao problema
da manipulacdo e controle de coisas em pequendaedcantdo indicou sua ideia a
mesa: Por que ndo escrever todos os 24 volumesicial&@édia Britanica na cabeca de
um alfinete? (CAPOZZOLI, 2002). A cabeca de umrafe tem uma dimenséo linear de

1/16 de polegada. Basta ampliar em 25 mil diameirésea da cabeca do alfinete que ela



sera equivalente as péaginas da Enciclopédia Beigarti preciso entéo reduzir o tamanho
de tudo que esta na enciclopédia 25 mil vezes (FREXN, 1959). Feymann, no entanto,
nao usava o0 termo nanotecnologia, mas ja alertava: ndo se poddsinar os atomos
livremente, de tal modo que eles figuem quimicamente instaveis. Softeanos depois, 0
professor Norio Taniguchi da Universidade de Ciéncias de Tokio autitiz termo
“nanotecnologia” para designar as manipulagbes que ocorrem resHa enferior ao
microscopico.

O reaparecimento da nanotecnologia ocorreu em jaleh®992, quando o Dr. K.
Eric Drexler apresentou seu depoimento sobre a f¢anologia Molecular perante o
Comité do Senado para o Comércio, Ciéncia e Tratspsendo suas ideias mais
extravagantes do que as apresentadas por Feymaoinjet/o principal do pesquisador
era produzir objetos a partir de moléculas, mamipdd atomos individualmente, como
tijolos na construgcdo de uma casa. Objetos muiferelites entre si seriam construidos
por um exército de nanorrobds, que poderia fazeitormmais que novas construgdes,
podendo ser capazes de reconstruir estruturastaeoando corpo humano, revitalizando
células e redesenhando estruturas biologicas péeax doencas de origem genética.

Eric Drexler (1986), primeiro PhD em nanotecnologia do mundw elssachusetts
Institute of Technology (MIT) afirmou se tratar de “[é] uma néeenologia [que] ira lidar
com atomos e moléculas individualmente com controle e precisédo; dhaeenologia
molecular. Isso ira mudar nosso mundo de muitas formas que ndés nemopaddeginar”.
Tal tecnologia se nominou nanotecnologia, sendo que namgpegyo significa ando e um
nanbmetro equivale a um milionésimo de milimetroedida tdo pequena que sao
necessarios cerca de 400.000 atomos amontoadosafiagad a espessura de um fio de
cabelo.

Assim, a nanotecnologia € baseada no desenvolvardatprocessos e sistemas
que utilizam materiais com dimensdes nanométricasis exatamente, que utilizam
nanomateriais, ou seja, aqueles que possuem patosmema dimensao inferior a 100
nanometros (10nm) (LENZ E SILVA, 2008, p. 5). Desdaedo, muitas pesquisas foram
desenvolvidas e se tem aceitado que as nanotecnologias trabalhaaritontas, materiais e
produtos que estdo entre 1 e 100 nandémetros aproximadamente, de modo que, *“hoje,
nanotecnologia, no uso amplo do termo, refere-se a tecnologias gmoques apresentam
uma dimensao (in)significante, isto €, menos de 1/10 de micron, cem etes®imU cem
bilionésimos de metro” (DREXLER, 2009, p. 42).



A nanotecnologia € um conjunto de técnicas multigitnares que permitem o
dominio de particulas com dimensdes extremamerqagmas que exibem propriedades
mecanicas, oticas, magnéticas e quimicas completanmevas (DUPAS, 2009, p. 57). O
termo “Nanotecnologia” é enganoso, uma vez queé@ma tecnologia Unica, mas um
agrupamento multidisciplinar de fisica, quimica,gemharia biologica, materiais,
aplicacbes, e conceitos nos quais o tamanho € iaighd caracteristica (SHULTE;
SALAMANCA-BUENTELLO, 2007). Nano € uma medida, ndo umedb, ou seja, um
conjunto de técnicas utilizadas para manipular atgor atomo para a criacdo de novas
estruturas em escala nanométrica. Assim, o termequatlo a ser utilizado é
nanotecnologias, no plural, tendo em vista sertidaum conjunto de técnicas.

O termo “nanotecnologia” tem despertado controaérsicerca das medidas que
devem ser consideradas para a categorizacdo deadutp ou processo que esteja sendo
trabalhado na nano escala. Portanto, deve-se plartma padronizacdo e assim, adota-
se aqui a definicao desenvolvida pela ISO TC 2RETHRNATIONAL, 2005), onde se
verificam duas caracteristicas fundamentais: a)dyias ou processos que estejam
tipicamente, mas nao exclusivamente, abaixo de m0Qeem nandmetros); b) nesta
escala, as propriedades fisico-quimicas devem ifenedtes dos produtos ou processos
gue estejam em escalas maiores.

A nanotecnologia é hoje um dos principais focos dtsgidades de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo em todos os paises tmalimados. Os nanomateriais sao
utilizados nas mais diversas areas de atuacdo humana, podende«s dssteguintes areas:
ceramica e revestimentos, plasticos, agropecuaria, cosméiiersrga, cimento e concreto,
microeletrbnica, e, na area da saude, possuem aplicacdo tanto na odormoégbd na
farmacia (especialmente em relacdo a distribuicdo de meshitasndentro do organismo),
bem como em inimeros aparelhos que auxiliam o diagndstico médico GGERD11, p.
11). Estima-se que de 2010 a 2015, o mercado mundia materiais, produtos e
processos industriais baseados em nanotecnologéadee US$ 1 trilhdo (MARTINS,
2007, p. 56).

Alguns objetos usados comumente, pelas pessoas, em seu dia-a-dia tamtéEm
compostos em escala hanométrica. Entre eles, os bad-aids que possupanocamada de
prata que ajuda a aumentar area de contato com pele e que tem a¢édo baateraim@a dos
cremes dentais que contém um nanocomposto de hidroxiapatita, uma cenfadtato de
calcio cristalino que preenche as pequenas cavidades dos dentes,capalanevencao de

rachaduras; as bolas de ténis, que possuem seu nucleo revestidap@anoargila, que as



faz mais eficientes em manter o ar preso em seu intericgsoséticos com filtro solar, cujo
principal ingrediente é 6xido de aluminio, que tem como desvantagiagaste a medida
que entra em contato com o suor da pele, assim, € adicionada umauls&ogtarnando o
creme hidrofobico, fazendo com que dure mais tempo sua acao; osgiresgemmasculinos,
gue contém espuma de nanoparticulas de prata, também bactesigsra-choques
automotivos fabricados pela General Motors e pela Toyota utilizamnanocomposto
plastico que os torna mais resistentes e ainda mais leves;an®ees de cabelo, que possuem
em sua composicdo um nanomaterial de oxido de titanio e partiieulasta que os deixa
muito mais higiénicos (um revestimento de particulas de prataggieomo um bactericida
no interior do secador); bebedouros que tem nanocomposto de sulfato deapti@aido no
reservatorio de agua, agindo como um exterminador de microbios,ipdongue a agua ja
fitrada ndo volte a se contaminar enquanto estiver parada dentrbeledouro
(MACHADO, 2012).

Cerca de 28% dos produtos com nanotecnologia que estao disponiveis no né&rcado s
para higiene pessoal, perfumarias e cosméticos e represerdasido, a principal fatia de
produtos produzidos a partir das nanotecnologias existentes no mercad®BNja Estes
dados corroboram a apresentacdo do professor da Escola PolitéeritaPd Guilherme
Lenz, durante evento, em 2012: “A maior parte do mercado global de nanotecrsalog
concentra nos produtos quimicos, 53%. Em seguida vem o0s semicondutores cpm 34%
eletronicos - 7%; Defesa e aeronautica — 3%, farmacéuticosle s&%; automotivo — 1%”
(LENZ, 2012).

As empresas dos setores farmacéuticos e cosméticnsadotado diferentes
estratégias para melhorar a eficacia terapéuticadidponibilidade, solubilidade e
reducdo de doses de varios medicamentos por menvadgulacdo fisica dos farmacos.
Para 2015, prospecta-se que os produtos terapgutieobase nanotecnoldgica serao
responsaveis por vendas que alcancardo US$ 3,dekiliincluindo sistemas de entrega
de farmacos e liberacdo controladadelijvery system)s nanorrevestimentos
biocompativeis para implantes médicos e odontot®yicCom o desenvolvimento de
novos materiais biocompativeis, a nanobiotecnolqgde ser considerada como uma
disciplina revoluciondria em termos de seu enorménxial na solucdo de muitos
problemas relacionados a satde (AGENCIA, 2010a0/9).

Embora neste momento, os beneficios da nanotedaoldgminam o0 nosso
pensamento, o potencial desta tecnologia parateelsd indesejaveis na saude humana e

no meio ambiente ndo deve ser menosprezado. Indnpesquisas tém evidenciado os



potenciais riscos a saude que poderdo decorreod@to com as nanoestruturas, visto
gue o tamanho da particula é de suma importancia, pois alterapastos que estes
processos ou produtos nanotecnolégicos tém junto ao meio ambiente, dsadda e a
sociedade como um todo (MARTINS, 2009, p. 297). Segundo Folado6),28% propostas
latino-americanas em Nanotecnologia tém trés fathecipais: ndo chamam a sociedade
a participar dos debates e decisfes; ndo realizami@s sobre riscos a saude e ao meio
ambiente nem sobre implicacbes éticas; e ndo cerasid 0s possiveis impactos
socioecondmicos.

Vale dizer, h4 mais perguntas do que respostas EMJ2010, p. 530). Os
impactos nocivos e riscos potenciais a saude hurea@mal, ao meio ambiente e até
em relagdo ao comportamento humano s&o ainda pmdeecidos (AGENCIA, 2010a,
p. 40). Para a avaliacdo desses aspectos, deverdapsrfeicoados e desenvolvidos
testes, buscando identificar: “(i) suas propriedafisico-quimicas; (ii) seu potencial de
degradacdo e de acumulagdo no meio ambientesyi@)toxicidade ambiental: e (iv) sua
toxicidade com relacdo aos mamiferos” (AGENCIA, @91p. 41).

O numero de trabalhos cientificos em nanociéncia tem cresgidse que
exponencialmente, tendo praticamente triplicado durante a Ultimadalé confirmando,
assim, que a nanociéncia, como campo de conhecimento, esta se desenvolveEnd@is
rapido que o conhecimento cientifico nas outras areas (AGENCIAb2@l 25). Como
uma area cientifica emergente, os nanomateriais u@rias caracteristicas inerentes
(incerteza, falta de conhecimento e efeitos adwepstencialmente irreversiveis a saude
em longo prazo) que sdo susceptiveis de gerar ppegéo, desconfianca ou medo (EU-
OSHA, 2012). Frente aos riscos, ha que se andar precauciatalrde modo que, Eric
Drexler, ainda em 1986, em seu livrRrigines of Creatidh menciona a necessidade de
limites a criagcdo nanotecnoldgica, sob pena de sofrermos as consasjuéexler,

sabiamente, explica que

[...] as leis da natureza e as condi¢Bes do muAddimitar o que nos fazemos. Sem
limites, o futuro sera totalmente desconhecid® digforme fazendo uma zombaria
de nossos esforcos em pensar e planejar. Com dimitefuturo ainda € uma
turbulenta incerteza, mas ele é forgcado a voardel& certos limites (DREXLER,
2009, p. 147).

As questdes-chaves na area de nanomateriais incduéatia de dados sobre os
impactos na saude, o potencial de toxicidade anddienuma incapacidade de continuar
a monitorar quaisquer efeitos adversos. A falta tdenologias e protocolos para



monitoramento ambiental e de saude, deteccédo ediag@® € ainda muito grande e deve
ser considerada, apesar de alguns esforcos que sest&lo feitos para resolver o
problema. No entanto existe também uma falta cowmda de informacdes a disposicao
do publico sobre os produtos com nanotecnologi@uindo onde estao sendo produzidos
e usados, bem como acerca dos riscos potenciaipadem existir (SENJENNeste
sentido, a questdo dos riscos decorrentes dasaappe das nanotecnologias permeia
toda a comunidade cientifica que se dedica ao &ssubesta forma, cabe sejam

ressaltadas algumas questdes relativas aos riscos.

3 O QUE SE SABE, O QUE SE ESTA FAZENDO E O QUE SIEEARA COM OS
RISCOS DAS NANOTECNOLOGIAS?

Existe uma necessidade premente de se avaliasossrigue existem atrelados a
manipulacdo, ao desenvolvimento e a aplicacdo deasmanotecnologias. Entre as
diversas duvidas existentes, salientam-se: Qualo&ieidade destes materiais, que pode
ser muito diferente da toxicidade dos mesmos neteem escala maior? Quais sdo 0s
meétodos apropriados para testes de toxicidade?s@saimpactos para a saude daqueles
que eventualmente manipulardo uma nano partituladara aqueles que receberdo
medicamentos que sdo elaborados com nanoparticQlaal?a extensdo da translocacgao
destas particulas no organismo? Qual o efeito dodupos e seus dejetos em contato
com o meio ambiente? Como fazer, de modo seguromanuseio, transporte,
armazenamento e descarte dos nanomateriais?

O conhecimento das caracteristicas das substaamriaamanho maior ndo fornece
informacdes compreensiveis sobre suas propriedadesivel nano, uma vez que as
mesmas propriedades que alteram as caracteri§i$oeess e quimicas das nanoparticulas
podem também provocar consequéncias nao preten@iddssconhecidas quando em

contato com o organismo humano. A auséncia de estsdbre a interacdo da aplicacéao

Historicamente, o desenvolvimento comercial ecaghio de algumas substancias potencialmente Uteis
acabaram por ter consequéncias negativas parade,saidtre produtores e usuarios se esses impactos
potenciais ndo séo identificados e investigados.cedr exemplo, o amianto foi utilizado comerciahtee

por causa de seu isolamento a prova de fogo, més tar@e foi constatada que a exposicdo a este
composto causava problemas de saude significatRB®sa 40 anos apds a exposicdo. Outros produtos
quimicos Gteis como o DDTe chumbo também forammnieecidos como prejudicais a satde humana e ao
meio ambiente, anos depois de terem sido coloaatazomércio (NATIONAL, 2004-2011).



das nanotecnologias com o meio ambiente (ar, agsal® expde a possibilidade de
ocorréncia de riscos ambientais e também riscosetando aos seres humarfos.

Pesquisas ja demonstraram que camundongos queeranebnanotubos de
carbono desenvolveram lesdes biologicas semelhafeslas provocadas por inalacéo
de amianto. O foco de atencdo nao sdo apenas ashaets na escala nano, mas
também as repercussfes que essas pesquisas geaamatureza e os modos como elas
atingirdo a vida humana no planeta. Como se pod#éiozz, o0 problema ndo sao as
descobertas em si, mas os seus reflexos na vidpeksoas e na estrutura do planeta
(ENGELMANN, 20104, p. 255).

O Centro de Pesquisas em Nanotecnologia do InstNacional para Seguranca e
Saude Ocupacional dos Estados Unidos (NIOSH) temtificado riscos pulmonares e
cardiovasculares de alguns tipos de nanotubosnb®ma em animais, tendo determinado
gue a dispersdo de particulas ultrafinas de carbmgro no pulméo de ratos, apés a
injecdo intratraqueal tem resultado em uma doenflamatéria mais severa do que a
provocada por aglomerados de carbono negro (NATION®04-2011).

A maioria dos testes com nanoparticulas tem sidemelvida em laboratorio, e
um problema especialmente grave é que investigagiiesdas unicamente a substancias
toxicas isoladas jamais podem dar conta das coragigs toxicas no ser humano.
Aquilo que pode parecer “inofensivo” num produtol&lo talvez seja consideravelmente
grave no ‘“reservatério do consumidor final” (BECKQ992, p. 31). As publicacbes
cientificas quanto aos riscos estdo restritas aos componen@edia®s, e ndo aos produtos
acabados, que serdo apresentados para 0 consumo, 0 que gera unakirnal geis é neste
momento, quando o produto é consumidor, que passa a sofrer novos e difererdespdece
interacdo (ENGELMANN, 2011b, p. 344)

Os avancos tecnoldgicos existentes na Sociedadde@poranea detém um
reflexo paradoxal; ao mesmo tempo em que acrescetdgde de vida as pessoas, estes
sdo capazes de gerar riscos de potenciais altamenieos a salde e ao meio ambiente.
Para que as instancias de comunicacao (Direiton&uo@ e Politica) possam reagir aos

ruidos produzidos por uma nova forma social possstiial (produtora de riscos e

2 Com o objetivo de discutir os impactos da nanaiéna sociedade, no meio ambiente e na sadde hyuman

pesquisadores e ativistas fundam o primeiro Obg&ivade Nanotecnologias das Américas, na Cupua do
Povos, evento paralelo a Rio+20. No encontro, oicoéWilliam Waissmann, do Programa de Poés-
graduacdo em Saude Publica e Meio Ambiente da Eé@ondaswaldo Cruz mencionou que o maior desafio
no momento é que as agéncias regulatérias desamvaletinas de avaliagdo para produtos em escala
nanomeétrica e citou um dado estatistico que o ppaoc’para cada 38 trabalhos cientificos dedicaaos
estudo e desenvolvimento de novos nanoprodutogstasmmente um trabalho com o objetivo de avaliar
questdes de seguranca e toxicidade” (CIENCIA, 2013)
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indeterminag@es cientificas), estas devem constaridigcdes estruturais para tomadas de
decisdo em contexto de risco (CARVALHO, 2006, p. 13

Atualmente a questdo do risco se encontra presespecialmente quando se
observa mais detalhadamente o meio ambiente eei®®fda acdo transformadora do
homem com os riscos e perigos da utilizacdo dasasdecnologias. As decisdes
relacionadas com a aplicacdo de tecnologias deeqoi@sicias imprevisiveis refletem a
complexidade do tema e justificam um conceito deiestade baseada no risco
(ENGELMANN; FLORES; WEYERMULLER, 2010, p. 137-8).

Os riscos e ameacgas atuais séo diferentes de geuslentes medievais, com
frequéncia semelhantes por fora, fundamentalmentecpnta da globalidade de seu
alcance (ser humano, fauna, flora) e de suas causagernas. Sao riscos da
moderniza¢cdo, um produto de série do maquinariaustrchl do progresso, sendo
sistematicamente agravados com seu desenvolvinuéetoor (BECK, 1992, p. 26).

Os riscos inerentes a sociedade de Risco (fornsaimutustrial da Sociedade),
entre 0s quais 0os ambientais, ttm como caractasst invisibilidade, a globalidade e a
transtemporalidade. Quanto a invisibilidade, € perdogem a percepcdo dos sentidos
humanos e também ha auséncia de conhecimento ficentieguro acerca de suas
possiveis dimensdes. Quanto a estes riscos, umagwezo conhecimento cientifico
vigente ndo é suficiente para determinar a suaigibeMdade, surge a necessidade de
formacao de critérios especificos para a tomaddedesdes em contextos de incerteza
cientifica (CARVALHO, 2007. p. 88).

Em relagcdo a transtemporalidade cabe ressaltareat@ dos riscos retardados,
que desenvolvem lentamente, ao longo de décadaxfawios, que levam geracdes a
materializar-se, mas que assumem, a certa alturgnddes catastréficas em virtude da
extensdo e da irreversibilidade (ARAGAO, 2008, p). No caso das nanotecnologias,
como o0s riscos sao desconhecidos em sua maior, paai® os produtos seguem sendo
lancados no mercado, 0s riscos talvez sejam peveepsomente com o0 passar dos anos.

A gestédo de riscos ambientais envolve a prevencaopeecaucédo, sendo que a
prevencao lida com previsdo, e, a precaucdo atussiamacdes de riscos sem base
comprobatéria segura. A precaucdo estabelece undigpa® prova menos exigente, mais
amplo e orientado contextualmente para a gravidadesco (CARVALHO, 2001, p. 49).
'E em nome do principio da precaucdo que se pode,emgemplo, no caso das
nanotecnologias, estabelecer que sejam efetuadodossprolongados no tempo, para

gue sejam produzidos dados mais confidveis acevsaridcos e efeitos. As pesquisas
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sobre os impactos das nanoparticulas no meio aebestdo apenas no inicio e é 0 caso
de se aplicar o principio da precaucédo e exigir gggam desenvolvidas de forma

concomitante pesquisas que levem a inovacdes tegicak advindas da nanotecnologia
e a pesquisas toxicologicas devido ao uso e dig@osdestas nanoparticulas nos
ecossistemas naturais (MARTINS, 2007, p. 295).

Pode-se concluir que um dos principios norteadoesstomadas de decisdo na
sociedade de risco consiste na precaucdo. A caldeelera ser a diretriz seguida frente as
incertezas cientificas. Quanto aos mecanismos alegio ao meio ambiente e ao direito
das futuras geracoes, as novas tecnologias exigeno direito se molde a realidade, e
seja capaz de fornecer respostas na medida ensgieaandas juridicas surgirem.

Existem trés circunstancias que justificam a aghoado principio da precaucéo,
segundo Alexandra Aragéao (2002, p. 19) quando paeesficarem danos decorrentes da
atividade, mas, apesar da falta de provas cieasifiba suspeitas de que possam ocorrer;
guando ja ha danos no meio, mas ndo ha provasifadastacerca da causa deles; ou
ainda quando ha danos provocados ao meio ambisrde,ndo ha provas cientificas
sobre o nexo de causalidade ente uma causa possigelanos ocorridos. Ainda, quanto
a aplicacdo do principio da precaucdo, h& variageneliimentos doutrinérios. Existe a
versao fraca e a forte do principio. As versGeggueionais mais leves sugerem que a
falta de provas conclusivas de danos nao devermegvos para a falta de controle. Os
controles podem ser justificados, embora nao sesgyosstabelecer uma conexéao
definitiva entre, por exemplo, um baixo nivel dpesicdo a certos agentes cancerigenos
e efeitos adversos na saude humana (SUSTEIN, 2032).

A versao fraca do principio € defendida pelo seradutivo, e ndo exige que 0s
desenvolvedores de uma nova tecnologia provem greaite que ela ndo tera impactos
negativos ao meio ambiente, ficando como o org@olaelor o 6nus desta prova. Ja a
versao forte é defendida por ambientalistas e egige ndo seja permitida a venda de
substancias sem a autorizagdo governamental, ntedaasomprovacao de que nao geram
riscos graves (MORIS, 2002, p. 3-4). Na forma foderincipio impde o 6nus da prova
aos que criam os riscos e exige regulacdo daglatles, mesmo que ndo se possa provar
gue tais atividades possam causar danos signifastiNesta forma, o principio é
paralisante, impedindo todas as formas de acao.

A adocdo do principio da precaucdo ndo pode autorizar a moratoriactardpb
pesquisas e usos das nanotecnologias, hdo pode ocorrer simplesmimtapgao pura das
pesquisas (ENGELMANN, 2010a, p. 148-189). Para adota-lo é necesséat@a ca
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fundamentacédo. O principio da precaucdo deve fazer parte da esfeta século XXI, mas

de forma equilibrada e sem perder de vista os principios de ridaddi e de
proporcionalidade. O perigo esta no radicalismo em sua ado¢ao que sO conduziraagaestagn
do progresso cientifico e tecnologico (LOPEZ, 2010, p. 109).

Entre os principios e indicadores que devem ser seguidos para a Sopeiasgs
nanotecnologias e nanomateriais podem ser citados (NANOACT200Y): a abordagem
precaucional; regulamentos especificos obrigatorios; preocupacdsaddm e seguranca dos
trabalhadores; preocupacdo com a sustentabilidade ambiental; ®acspaparticipacédo
publica; estudos mais amplos acerca de impactos e a respondehila#abricantdOcorre
que, apesar de grandes discussdes e debates, a questdo da regulagéateciaologia ainda
nao resta definida em muitos paises, inclusive no Brasil, 0 queemaonpedido que um
grande numero de produtos ja esteja no mercado. Tal situacdo geetagpie desconforto
em varios segmentos da sociedade (comunidade cientifica, organisivgmsvaéhamentais e
empresariado) (AGENCIA, 2011, p. 29).

E aqui surge o aspecto colocado no titulo do trabalho: as resposta®ugeio ainda
nao tem para a questdo das nanotecnologias. Quando ausertiasen@entifica sélida, se
exigem do Direito decisfes juridicamente vinculasivem condi¢cbes de grande incerteza,
ou seja, decisbes de sim ou nao sobre atividadeduids, substancias ou técnicas, de
modo que os juristas devem agir com prudéncia esspecial bom-senso na aplicacéao
das medidas evitatorias (ARAGAO, 2008, p. 35). N@enas o principio da precaucdo
deve ser invocado e servir de base na tomada dedes¢c mas também o principio da
informacdo precisa ser mencionado e efetivamenticaalp. E preciso que as
informacbes decorrentes do estudo dos riscos tendmpla divulgacdo e estejam
disponiveis para a sociedade, para que os atoneslvedos diretamente nas decisdes
sobre a limitagcdo da nanotecnologia e a sociedaddenham melhores condicdes frente
aos desafios surgidos com esta nova tecnologia GEERFILHO, 2009).

Desta forma, cabe ao Direito, como ciéncia, poB&abia criagdo de instrumentos

juridicos com objetivo de efetivar medidas de ger@mento preventivo do risco,

Na lista de estratégias do NIOSH para o periodo2@E3-2016 estdo relacionados: o aumento da
compreensdo dos potenciais perigos e riscos a salagonados aos trabalhadores de materiais r@no;
expansdo da compreensdo sobre os achados inigaisab de nanomateriais; 0 apoio a criagdo de
materiais de orientacdo para informar os trabaltesjempregadores , profissionais de salde, agéncia
reguladoras e tomadores de decisdo sobre os paigpms e métodos de gestdo de risco; 0 apoitudas
epidemiolégicos médicos e de exposicdo aos atamgehédos com nanomateriais; e a avaliacdo e
promocdo da adesdo nacional com a orientacdo d@ogde risco, particularmente sobre avaliacdo da
exposicdo, tecnologia de controle, equipamentoprdéecdo e os limites de exposicdo ocupacional.
(NATIONAL, 2004-2011).
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baseado nos principios da prevencdo, da precaded@sponsabilizacdo, da informacgao
e da sustentabilidade, objetivando sempre o cuidemlo o ser humano e o0 meio

ambiente.

4. O PANORAMA ATUAL DAS NANOTECNOLOGIAS NO BRASIL. E O
DIREITO, COMO VEM LIDANDO COM ESSA QUESTAO? (CONTRI BUICOES
DE ERIK JAYME)

Na ciéncia, o decisivo é a colocacdo da questa@nu
esta sobre o caminho correto do questionamentoseao
mostra como alguém que encontra facilmente resposta

Por outro lado, aquele para quem a resposta seaorn
dificil aprende a ver novas questdes
Hans-Georg Gadamer

Neste momento onde ha muito mais incertezas do apmecimentos, ainda
faltam estudos mais profundos, a serem desenvadwedo longo prazo e com abordagem
multidisciplinar, necessarios ao entendimento dagas tecnologias. A utilizacdo do
principio da precaucdo se faz urgente e necesdéndp em vista a falta de certeza
cientifica sobre os possiveis danos das nanotegiasia saude dos trabalhadores e ao
meio ambiente. Na Europa, muitas vezes o princél@ioprecaucdo € aplicado de uma
forma mais forte, incluindo obrigatoriamente umargean de seguranca dentro de todas
as tomadas de decisdo. Nos Estado Unidos, o pmnéi@mplicado de uma forma mais
branda, de modo a fomentar a pesquisa, sob pemamEa ser possivel a geracdo de
conhecimento, partindo-se da ideia de que o grafdeo nos cenéarios de
desconhecimento é o fomento das investiga¢cOesiatizg e em longo prazo.

O principio da precaucdo ndo € um motivo de estg@gnaou bloqueio do
desenvolvimento cientifico, mas, pelo contrario,auimnte de progresso cientifico. E um
principio de justica no sentido classico, raciomalcomprometido com o futuro
(ARAGAO, 2008, p. 16). A este respeito, Engelmaflores e Weyermiiller explicam

Na analise das nanotecnologias, no ponto mais éteda piramide estara o
principio da precaucadn dubium pro ambienteA aplicacdo da norma ao caso
concreto s6 serd valida na medida em que valorgsardireitos naturais-
humanos-fundamentais béasicos, entendendo-se umeekarmenéutico focado
na sustentabilidade do meio ambiente equacionado desenvolvimento
econdmico. A tarefa ndo é das mais faceis, mascaoloi hermenéutico — onde a
pré-compreensao, a interpretacao e a aplicacancam#am de modo unificado
e ndo partilhado — devera orientar-se a partir de sistema ambiental
atribuido, pela Constituicdo da Republica de 19BRGELMANN; FLORES;
WEYERMULLER, 2010, p. 208).
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Assim, apesar das incertezas sobre as consequéecteterminadas atividades, o
Direito ndo pode se abster de tutelar os interedassfuturas geracdes em relacdo as
qualidades ambientais necessarias a uma existérgria, sob pena de negar a sua funcéo
de construcdo de um futuro desejado (CARVALHO, 2007 77). A relacdo entre o
Direito e os avanc¢os nanotecnoldgicos na América Latina é negitote, mas absolutamente
necessarid. A area juridica continua imersa numa tradicional “tranquilidade’ d
enfrentamento dos novos direitos e deveres que surgem diariamente.

A busca das respostas aos desafios surgidos egdduwho uso e aplicacdo das
novas tecnologias envolvera, necessaria e impvelerente, diferentes areas do
conhecimento, mas sempre guiadas pelos principmsstitucionais, colocando a
protecdo do homem e do meio ambiente como prioeiddENGELMANN; FLORES;
WEYERMULLER, 2010, p. 131). As areas técnicas (ciéncias Jueagolvidas deverdo
valer-se das Ciéncias Humanas (ciéncias brandasjredas quais o Direito, para fazer a
ponte entre as investigacdes na escala nano etmatésio final, que sdo as pessoas
ENGELMANN; FLORES; WEYERMULLER, 2010, p. 129-130).

O Direito ainda ndo se estruturou adequadamenta pEsponder aos desafios
propostos pelas novas tecnologias, sendo mais devgqganto a legitimacdo das
inovagdes cientifica@s bem como quanto aos seus efeitos no meio ambéente satde.
Isso porque o Direito temporaliza a sua complexedpdr processos administrativos ou
jurisdicionais (CARVALHO, 2011, p. 33-62). Nesse #&mt Delmas-Marty alerta

[...] o desenvolvimento dos lagos de pesquisa hilicaés o préprio exemplo de uma
mutacdo que, por sua rapidez e amplitude, exigima resposta juridica mundial,

sendo os riscos, entdo, na medida em que os drarcéiros sao altos, de deixar os
argumentos econdmicos e financeiros preponderanbne s direitos do homem e

sobre as doencas (DELMAS-MARTY, 2003, p. 138).

4 No site http://nanotech.law.asu.edu/?rgn=cfr i@ibe a total auséncia de regulacdo especificaaadas
nanotecnologias em qualquer pais da América doeBgianto que, nos Estados Unidos ha documentos
que datam desde 2004 (Nanomaterials: PotentialsRésld Safe Handling Methods, produzido pela
Pensylvania State University ), com grande cresaimeo namero de documentos a partir de 2008. Ainda
neste site, chama a atencdo o documento da Ag@me&icana de Meio Ambiente (EPA) chamado
Regulatory Plan na Semiannual Regulatory Agend2088. Duas vezes por ano EPA publica sua Agenda
Semestral de regulamentacéo, que detalha as puesdolanejadas para o préximo ano. Neste documento
a EPA anunciou como prioridades pesquisas parandiesr os efeitos de certos nanotubos de carbono de
parede multipla e argilas nanométricos e alumimaesa salde. Tal regra seria proposta em novengro d
2010, exigindo que os fabricantes desenvolvessstast@ara avaliacdo de salude e apresentassemoss dad
para o EPA.

> As nanotecnologias movem-se por vezes em "zonasmtias" do ponto de vista teérico, mas sobretutlo e
"zonas cinzentas" do ponto de vista juridico. Eeiseregulamentar a introducéo dos produtos no aderc
e adotar regras de rotulagem dos produtos de canstendo em vista a protecdo das pessoas e do
ambiente (SCHLYTER, 2009, p. 16-17).



15

Nota-se que ndo ha resposta correta no Direitodelaera ser razoavel, porque
adequada aos contornos da situagdo féatica, e negifposto em consonéncia com as
diretrizes e principios escritos na ConstituicioR¥gpublica. Esta € a perspectiva que
devera nortear o trabalho de regulamentacdo daguies e dos resultados em
nanoescala ENGELMANN; FLORES; WEYERMULLER, 2010,11.4). Desde o ano de
2000, o governo brasileiro vem trabalhando na dgim de um programa para o
desenvolvimento e a disseminacdo das nanociénciaga enanotecnologia, tendo
investido, entre 2000 e 2007, por meio de suaseusigades e centros de pesquisa, cerca
de R$ 160 milhdes na pesquisa da nanotecnologi&(GA, 2010b, p. 39). Atualmente
o Pais conta com 25 redes tematicas de nanotegapltf Institutos Nacionais de
Ciéncias e Tecnologia empenhados com o0 avanco dadecamento em diversas
nanotecnologias, aproximadamente 130 empresas |Heattho com pesquisas e
desenvolvimento, mais de 2.500 pesquisadores «iapgdamente 3.000 alunos em pos-
graduacado na area (BRASIL, 2012, prefacio).

Em 2009, conforme recomendacdo do Comité Executio Politica de
Desenvolvimento Produtivo (PDP), foi criado o Forude Competitividade de
Nanotecnologia, como uma ferramenta estratégicaa papoiar a discussao e
encaminhamento de iniciativas e programas segusddimensdes da PDP. O Férum,
composto por representantes do meio empresarial os ttabalhadores, setor
governamental e a academia, busca o consenso @m der oportunidades e desafios,
recomendando metas e acdes voltadas propondo mete8es voltadas para uma nova
politica industrial de desenvolvimento da producBossui quatro grupos de trabalho
(mercado, marco regulatério, cooperacgao internatierformacdo de recursos humanos)
(BRASIL, 2012, p. 15-6).

Quanto ao grupo de trabalho “marcos regulatorios”, em 2010 foi publicado um
relatério de trabalho (POHLMNN; GUTERRES, 2010), onde constam ingdresa e
diretrizes importantes para a discussao dos marcos regulatérios sobre nargigecnolpais.
Um dos aspectos abordados foi o questionamento acerca do cenariordrasiiei de
regulacdo e como este se relaciona com o internacional, tendo @puostaeque 0 momento
é de definicdes tanto no cenério internacional como nacional e quendioadistem leis
especificas para nanotecnologia (isso em 2010, hoje, em 2013 ja peistenenos na
Franca). Enquanto alguns setores do conhecimento alegam a demsargente de
legislacdo especifica para a nanotecnologia, ha também o posierdoaie que a legislacao

atual seria aplicavel para regular as nanotecnologias. No @ntatho 0s materiais em
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tamanho nano podem apresentar diferentes caracteristicas e eomeptos, decorrentes de
sua composi¢ao quimica, organizacao supramolecular, tamanho, estaddefi@presentacao
e método de producéo, justamente em funcdo de sua qualidade “nano”, n&wlsaber se

as normas ja existentes especialmente em relacdo a stxieogia seriam suficientes ou
aplicaveis, até mesmo porque ainda precisam ser desenvolvidos nessesdequados.

Assim, € preciso primeiramente pautar a regulagdo por parartéetnisos metrologicos. No

relatorio € apresentada uma sugestao de algoritmo para ificeleds de um produto como
nanomaterial, baseado nas respostas a algumas pefyuntas.

Dentre as propostas apresentadas no relatoricaltese a inclusdo da Agenda
Nanotecnoldgica nos diversos 6rgaos reguladoretepgplando uma discussao técnica
com representantes dos diferentes atores e oestabehto de Rede de Laboratorios
para Analise de Qualidade de Produtos Nanotecnm&gde uso industrial e de uso
final.” Também deve ser salientada a proposta de divulgpdélica via Estado das
guestdes sobre Nanotecnologia para integracédo dadsale na discussdo dos Marcos
Regulatérios.

A gestdo da nanotecnologia brasileira apresenta fragilidaddang@o da expansao
que a area sofreu na ultima década e do aumento de atoresetariass envolvidos. A
estrutura de gestdo atual tem comprometido a definicdo de nowasapdiiniciativas para a
area, dificultando a otimizacdo de esforcos e recursos (BRA®IL2, p. 78). Assim, o
Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovacgéao instituiu em 2012, o Comé@éministerial de
Nanotecnologia (CNI) que atuaria como um ponto focal na gestaanddecnologia no Pais.
Este Comité envolve os seguintes Ministérios: Ciéncia, Tecnofotnavacao, Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento, Defesa, Desenvolvimento, Industria e rcmniexterior,

Educacdo, Meio Ambiente, Minas e Energia e Saude, restando assionstiada a

Apresenta propriedades diferentes do que o mesaterial nas suas formas atdmica, moleculabuli?;
Contém nanoestruturas menores que 1000 nm?; Qsofgetos sdo fibrosos ou tém uma dimenséo
preponderante?; Contém nanoparticulas insolGvemmras que 100 nm?; Contém nanoparticulas sollveis
ou labeis?; Os dados existentes comprovam a sagudo uso de nanoparticulas solGveis ou labeis?;-
Contém nanoparticulas sol(veis ou labeis menores 10 nm?; Os dados existentes comprovam a
seguranca das substancias solubilizadas a padirndaoparticulas solaveis ou labeis?. (POHLMNN;
GUTERRES, 2010).

Proposta colocada em pratica em 2012. O Minis@aiciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) publicou
no dia 27/06/12, no Diario Oficial da Unido, ingio que regula a integragdo dos Laboratérios
Estratégicos e Associados ao Sistema Nacional Hera#rios em Nanotecnologia (SisNano). As regras
atendem a Portaria 245, de 5 de maio.
Entre outros requisitos, a Instrucdo Normativa 2@&2 determina a necessidade de regimento intdeno,
equipe profissional em quantidade suficiente e fmmac&o compativel com as atividades executadas e
fornecimento de suporte técnico e de apoio a ussia@kternos. O regulamento se aplica a todos os
estabelecimentos, publicos ou privados, que possist@mas e equipamentos para atuacdo na area de
nanotecnologia, dentro do territério nacional (P@R;T2013).
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necessidade de lidar com este assunto de modo transdisciplinaaedousgspostas nas mais
diferentes areas do conhecimento. Mas fica 0 questionamento: onde Matéstério da
Justica? E mais, por que o Ministério do Trabalho ndo constava dacf@rrdaginal do
comité, sendo inserido no final de 2012, apds intensas discussoes.

Em dezembro de 2012, no Senado Federal, em Brasilia, foi efetmedaudiéncia
publica, promovida pela Comissdo de Meio Ambiente e Desenvolvimentnt@ustiepara
discutir a situacdo atual da nanotecnologia no Brasil, cujo objetivamifbiecer as pesquisas
na area, o que vem sendo produzido e os possiveis danos ambientaidee Alsste evento
foi apresentado o projeto que a Fundacentro possui, com a particijgaganas instituicoes,
para avaliar os impactos da nanotecnologia sobre a saude do trabalbatieio ambiente e
propor medidas de controle (por meio deste projeto séo realizadasdacéagacitacao de
trabalhadores e profissionais de Seguranca e Saude no Trabalfarangroduzidos dois
gibis: "Nanotecnologia - O Transporte para um Novo Universo" endtéanologias -
Maravilhas e Incertezas no Universo da Quimica", para aboréaraodom os trabalhadores.
Também se mencionou o fato de que setor quimico do Estado de Sdo Paulaelispie
recomendacado para que o tema nanotecnologia seja tratado na SgmatnraSnterna de
Prevencdo de Acidentes do Trabalho) das empresas. Ainda, quanto aairfddstacéutica
de Sao Paulo, apo6s trés anos de negociacdo, os trabalhadores consegeiranuma
clausula sobre nanotecnologia na convencdo coletiva da cafegomiagbril de 2012 e a
expectativa para 2013 é estender essa conquista para todo o setoo qoiregtado (essa
conquista € paradigmatica para o0 movimento sindical nacionareastonal, inclusive para
os sindicatos dos trabalhadores nas industrias farmacéuti@sgdae dos Estados Unidos,
que lutam por ela ha tempos) (AUDIENCIA publica ..., 2013).

Na audiéncia, Paulo Martins, presidente do Renanosoma (Rede de Pesguisa
Nanotecnologia, Sociedade e Ambiente) mencionou que desde 2001 he dalitapaos
governamentais de fomento a pesquisa no pais, destinados a areaotEolmgias, mas
praticamente todos estes recursos foram aplicados apenas na @r@dnd@cimentos para
novos produtos) e quase nada na ciéncia que pesquisa 0s impactospaekits e
tampouco na divulgacdo e discussdo com a sociedade acerca dos rest#adEsn
mencionou o fato de que ninguém, nem Estado, nem agéncias estatg&osudér fomento,

tampouco orgaos colegiados empresariais brasileiros, saibam, reéettea quais e quantas

8 Clausula oitava- Nanotecnologia. A empresa gawrgie os membros da CIPA e do SMET sejam

informados quando da utilizacdo de nanotecnologiaprocesso industrial. A CIPA, o SMET e os
trabalhadores terdo ainda acesso a informacfes 68bos existentes a sua salde e as medidastdeduo
a adotar. In: Termo aditivo a convencéao coletivardiealho (FETQUIM, 2012).
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empresas utilizam em seus processos produtivos insumos com nanotesnbkEgiacomo
também é desconhecido o niumero de produtos que contém nanotecnologia hagado me
brasileiro. Questionou ainda a demora nas acdes governamentais solrenoéogify, pois
apenas depois de mais de 10 anos foi criado o comité interministedatreu esta primeira
audiéncia publica sobre o tema (informac&o verbal) (AUDIENCIA, 2012).

Pedro Binsfield, coordenador de assuntos regulatérios do Ministério da Saude,
mencionou que sO se faz um bom marco regulatério com conhecimentdicaenti
corroborando, questionando como sera possivel regular se ndo existemtcsempeenas
existem indicadores de que ha possibilidade de representarem asg@mNo entanto,
afirmou a necessidade de se tratar de marcos regulatérios edanmuigéncia, ressaltando a
necessidade de convergéncia da comunidade cientifica para ase corihecimento
(informacéo verbal) (AUDIENCIA, 2012).

A regulamentacdo também foi assunto da audiéncia publica, tendo emb@onado
que a falta de legislacdo sobre o tema também preocupalabasacédo é dificultada pelas
incertezas relacionadas a nanotecnologia. Conforme explicou Wilgmintamn, é preciso
perguntar como regular; o que regular; por que regular? Sera glee gua tem de regular
isso? As vezes a lei € o problema, ela congela a realidadiei ¢ sempre uma fotografia do
passado que deve ser aplicada a eventos do futuro”). Ainda, segundo o dBngelm
precisamos de uma abordagem precaucional e ndo precaucado pargimadéamente ao

desenvolvimento, com controle responsavel dos efeitos.

Ao invés da lei, com sérias consequéncias, indusivn engessamento do
desenvolvimento de conhecimento, talvez pudésseemsar em uma consolidacao
de estruturas normativas nacionais e internacion@iformacao verbal)
(AUDIENCIA, 2012).

Engelmann citou ainda o que entende como entraves e dificuldades ayulacao:
falta de harmonizacdo de metodologia cientifica para aferaf@®s positivos e negativos
das nanotecnologias; a existéncia de um namero improvavel de nanogajticuriadas pela
acdo humana; auséncia de discussdo publica sobre os potenciais ddeitegolucédo
nanotecnologica (com os consumidores principalmente); indefinicdo ndocerémacional,
mas ja com avanc¢os ainda ndo valorados pelo Brasil e a nedesdilaevisar as bases
tradicionais de formatacdo de marcos normativos.( informacéo VERuDIENCIA, 2012).
Ao final de sua fala, o “expert” alertou que, apesar de ndo exstimarco regulatério, nao
estamos em um espaco juridico vazio, onde cada um pode fazer o geletéeder, uma vez

que existe um conjunto de normas que pode ser diretamente aplicadotasmaogias, que
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podemos extrair do arcabouco normativo: ha uma série de normas ioesERdISO,
NIOSH, OCDE) e de agéncias reguladoras brasileiras como aafmem como o artigo
931 do Novo Cadigo Civil, que aborda a responsabilidade objetiva das empgreada aei
sobre residuos solidos, cabendo a Constituicdo Federal servir deadammada de decisdes
(AUDIENCIA publica ..., 2013).

Deste modo, a necessidade de esclarecimento das politicas furaimergoverno
brasileiro e das fronteiras legais e regulatorias se mostnanescindiveis para que o Brasil
avance e afirme seu papel inovador no campo das nanotecnologias, nadadmuai@ntifica
mundial. Neste processo, as organizagfes internacionais podem deseunwolyapel
facilitador, encorajando a adogdo, por todos os paises, das novaserfiégsamovas
nomenclaturas e novos sistemas de medida, tornando importante qsecpaieeo Brasil,
China, india, Russia (que possuem programas de pesquisa em nanotecpaligipem
deste esforco global de regulamentacdo da Nanotecnologia, 0 que vem isendoe,
estimulado pela propria ONU (AGENCIA, 2011, p. 35).

Quanto ao papel das organiza¢des internacionais, como exemplo poitk-sas
documentos da Organizacédo para a Cooperacao e Desenvolvimento Ecoedmioglés
OECD), denominada de Série da OECD sobre a seguranca dos naiastiater
manufaturados, visando fornecer informacdes atualizadas sobresadi\seraas atividades
para a saude humana e seguranca ambiental (ENGELMANN, 2012b). B ©&E6 6rgao
internacional e intergovernamental que redne os paises mais althagtas e também alguns
emergentes como México, Chile e Turquia. Por meio da OECDpuoesestantes se reinem
para trocar informacdes e alinhar politicas com o objetivo de pdieaciseu crescimento
econdmico e colaborar com o desenvolvimento de todos os demais paiseosi O Brasil
ndo é membro da OECD, porém participa do program&nkanced engagement

(engajamento ampliado) que lhe permite participar de Comitésgin@acao e assim, as

° Ao efetuarmos busca no sistema Visa Legis dispbniv. em:<
.http://portal2.saude.gov.br/saudelegis/leg_norraagpconsulta.cfm> ndo encontramos nenhuma norma,
instrucdo normativa ou qualquer outro instrumergtacionando a ANVISA (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria que entre outras atribui¢cdssaliza os medicamentos e cosméticos disponibiiza

no mercado brasileiro) e as nanotecnologias, €ieoiente.Obviamente existem dispositivos que podem
ser aplicados, mesmo que ndo mencionem diretarasmanotecnologias. Assim, como ja mencionado no
texto, a area quimica, que envolve a fabricacaoodméticos, e que representa a maior parte dositpsod
encontrados no mercado com nanotecnologia, segusesefiscalizada de modo adequado e especifico.

O Trabalho da OECD sobre nanotecnologia ajudamqgver e facilitar a comercializacdo responsavel da
nanotecnologia. A politica foco inclui: identifié de oportunidades e impedimentos para perceber os
beneficios econdmicos, ambientais e sociais dateamalogia; incentivar um ambiente apropriado para
comercializacdo e transferéncia de tecnologiacitité® o desenvolvimento de estatisticas compasave
internacionalmente e indicadores para acompanlvarestigacdo, desenvolvimento e comercializacdo de
nanotecnologia (OECD, 2013)

10
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normas e recomendacdes deste 6rgdo também deveriam ser obseov@ikso nacional
brasileiro (ENGELMANN, 2012b).

Também como organizacao internacional extremamente atuantenpm relativo as
nanotecnologias esta a I1SO (International Organization for Stimagon)’, que é uma
organizacao independente,ndo-governamentalcomposta por membrosdosorganismos nacionais
de normalizacdodel64 paises, comuma Secretaria Central ema;eéhdba,que coordena o
sistema. E uma rede de organismosnacionais de normalizacio €l @ Brggesentado pela
ABNT. Necessariddestacar que o Brasil € um “pais participante” e, por isso, @otibeem
relacdo as normas aprovadas pela 1ISO, assim, as tais noteggarn 0 conjunto normativo
brasileiro aplicavel ao trabalho com as nanotecnologias (ENGEIMN] 2012b). A
importancia da padronizacdo dos aspectos ligados as nanotecnologaiemmante
imprescindivel para o desenvolvimento da regulacdo e do manejo demgdeido nesta
area*”

Quanto a regulamentacdo, verifica-se que o desafio imposto galidade das
nanotecnologias aos juristas exige respostas quanto ao estabetecde limites e para
solucéo de conflitos que venham a surgir. O direito precisa destg&vpsob pena de, mais
uma vez, ficar um ou varios passos atras das transformacdesajuem no mundo e nas
demais areas do conhecimento. O modelo juridico em vigor no Brisila{tindividualista)
nao tem se mostrado capaz de recepcionar e solucionar as novas deocadaportadoras
de “novos” direitos, se fazendo necessaria a proposi¢cao de novos insbsijuedicos, que
sejam mais flexiveis, mais ageis, capazes de regules Betaas e complexas situacdes.

Conforme Wolkmer

1 A ISO é o maior desenvolvedordo mundo denormasriationais voluntarias. Estas normas estabelecemas

especificacdesdeprodutos, servicose boas pratigpglando a tornar a industria maiseficiente e
eficaz.Desenvolvidoatravés de um consensoglobal,@mdam aquebrar as barreirasao comércio
internacional..O grupo foi fundadoem 1947,e desué@opublicoumais de 19 000Normas Internacionais
que abrangemquase todos os aspectosdetecnolog@deios.Da segurancaalimentar acomputadores,e da
agriculturaa saude. Por isto, as normas reguladpmgla editaimpactam a vida de todos os serearmsn

e 0 meio ambiente. (HISTORICO, 2012)

Como a padronizagéo pode ajudar a resolver adest risco em nanotecnologias: Auxilia a iderdific
lacunas de conhecimento; identifica as necessidadiesentiva o desenvolvimento de instrumentos e
métodos para a utilizacdo em escala nanométrisgnaelvimento e fornecimento de métodos de ensaio
para detectar e identificar as nanoparticulas aracterizacdo de materiais e dispositivos em naatEs
desenvolvimento e concretizacdo de protocolos temt@es de bio-eeco-toxicidade, incluindo protocolos
para avaliar os efeitos de curto e longo prazoxgp@scdo dérmica, nasal, oral e pulmonar, bem como
protocolos para determinacéo de destino de narioplag e dispositivos em nanoescala; Desenvolviment
e fornecimento de ferramentas de avaliacdo de srisetevantes para o campo da nanotecnologias;
regulacdo de apoio na area das nanotecnologia®raunicacdo e Suporte de informacbes precisas e
quantificaveis acerca das nanotecnologias. (HATAUQ0)

12
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Os horizontes para a construcdo de uma teoria gesal“novos” direitos estdo
sendo delineados: alguns indicios apontam na dirdg&luralismo juridico (atores
coletivos emergenciais, exigéncias valorativas iooas, necessidades e lutas
especificas e diversidade intercultural), do noviei® Processual (coletivo e
democréatico), da nova forma de interpretar e apticBireito (repensar as fontes da
juridicidade) e do novo agente litigante da justigais compromissado com as
praticas social (WOLKMER, 2012, p. 41-2).

O pluralismo de fontes passa a ser uma das alternativas &remeeessidade de
evolucéo do Direito, para capacitar-se a lidar com os desafgid@sidas novas tecnologias,
entre elas, as nanotecnologias. A lei é incapaz de prever todasossconcretos, mas isso
nao significa que as situagcdes nao previstas deixam de realamaasolucdo conforme o
direito. Um dos desafios é aprender a pluralidade das fontes, vencerdiotomismo
codificador (FACHIN, 2008, p. 4). E necessario que os operadores do direitgahesh
ideia geral de que a lei pode (deve) resolver qualquer problema, e@taénente essa crenca
que tem dificultado a evolucdo do Direito. Ja em 1908, Jean Cruet mencitafauza-se,
em geral, que a lei encerra todo o direito. A concepcao dognuaitzi, imaginada como
uma regra universal, editada para o futuro e para sempre, podexs¢a” (CRUET, 1908, p.
17).

As leis ndo conservam indefinidamente seu alcance original, umgueetudo no
mundo evolui e muda, assim surgem novas questdes ou as questdes daqusi® dem
criacdo da lei ja mudaram, por isso, especialmente em relacéovas tecnologias, nao
parece ser uma das melhores possiveis respostas do direitples sinacao legislativa. Uma
lei inalteravel s6 pode conceber-se numa sociedade imutavel (GRI9B8, p. 60). Uma
nova tecnologia fruto da grande revolugdo tecnoldgica atual tarpbécisa de um novo
modo, meio de regulamentacdo, diferente do tradicional e letangiodelo de
regulamentacdo legal (por meio de leis). O direito ndo esta tdég da mesma forma que a
lei ndo contém nem todo o Direito, tampouco toda a Justica.

A consideracdo da lei como principal folitedo direito precisa ser revista,
especialmente porque a lei sempre olha para o g@assan tempo incompativel com as
novas tecnologias (ENGELMANN, 2011b, p. 351). Aswai@cnologias exigirdo uma
nova Teoria das Fontes do Direito, que promova fetiw didlogo entre todas elas, sem

3 A doutrina identifica as fontes formais de um esisa de direito, que sdo aquelas que resultam

obrigatoriamente de uma forma de reconhecimentesu®mn este carater a lei, bem como os principios
gerais do direito, 0 costume — nos casos reconbe@dlo ordenamento — e a jurisprudéncia obrigatori
A lei a a fonte principal do direito objetivo, catarizada pelo seu carater geral e obrigatérioMdade do
jurista € tomar decis@es, ou seja, sendo um lelgislaim juiz ou um pesquisador, sua tarefa consiste
identificar os problemas e apresentar as solu¢®as essa perspectiva, as fontes “sdo critérios|zas
recorre no processo de criacdo normativa em busoajdtividade” (LORENZETTI, 2010, p. 77).
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uma hierarquia, mas canais de comunicacdo e comeplagéo conteudisticos
(ENGELMANN; BERGER FILHO, 2010, p. 82). Por este deto, onde as fontes
(nacionais e internacionais) (ENGELMANN, 2011a36) estardo uma ao lado da outra,
podendo conjugar contribuicdes para a adequadaduggsn do caso concreto, 0 que se
pretende é o trabalho conjunto das fontes do Dir@itovimentando-se horizontalmente,
com caminho de passagem obrigatorio pelo centrale oestard a Constituicdo da
Republica (ENGELMANN, 2011b, p. 352).

Aqui surge o a proposta do segundo Erik. Erik Jayme, jurista alemaesswof
catedratico de Direito Internacional Privado, Direito Comparad®ireito Civil da
Universidade de Heidelberg, € um dos maiores juristas de nossa épomahecido
mundialmente, famoso por seu brilhantismo e humanismo. Ministrou, em 19%%aiano
Curso Geral de Direito Internacional, onde tratou originalmente dogdt&ldas fontes. Neste
curso, Erick Jayme ensinou que diante do "pluralismo pds-moderno” de liegittativad®,

a necessidade de coordenacao entre as leis no mesmo ordenantdotod@xigéncia de um
sistema eficiente e justo (BENJAMIM, 2012. p. 27).

Identificar a nova fase do contexto atual que passa a exigir pagtura do Direito, e
auxiliar na reconstrucédo da Ciéncia do Direito € o objetivo de Byilnd, e, segundo ele, a
cultura pés-moderna possui quatro caracteristicas com repercusdiégitnoo Pluralismo, a
Comunicagdo, a Narragdo (“le retour des sentiments”) e a \@mjadzdos direitos humanos
(MARQUES, 2005. p. XXI-XXII). Quanto ao pluralismo de fontes, tema ewoc Erik
Jayme explica que se trata do pluralismo de fontes legislativegular o fato, pluralismo de
sujeitos a proteger, por vezes difuso, como o grupo de consumidores ousesbgueficiam
da protecdo do meio ambiente, pluralidade de agentes ativos, edio reldcemamente
despersonalizadas, multiplas, multifacetadas. O pluralismo de fontestieagséahoje total, a
ponto do Didlogo das Fontes nacionais e internacionais (mesmo sgftnhaeer o novo

direito (JAYME, 1995, p. 237). Nesse sentido, Wilson Engelmann também conclui que

Uma das caracteristicas da visualizacdo de umaliglade de fontes é considerar
além da lei no seu sentido mais lato, com énfas€amestituicdo da Republica, os
principios, a jurisprudéncia, as decisdes judiciaiejetadas nos act6rddos dos

4 Quanto ao uso do termo Didlogo, cabe a explicdea6laudia Lima Marques, uma das disseminadoras da

teoria de Erik Jayme no Brasil: “Didlogo” porqueihfiuéncias reciprocas, “didlogos” porque ha auléo
conjunta das duas normas ao mesmo tempo e ao messm seja complementarmente, seja
subsidiariamente, seja permitindo a op¢éo pelafprevalente ou mesmo permitindo uma opg¢ao por uma
das leis em conflito abstrato — uma solucao fldxdvaberta, de interpenetracdo, ou mesmo a solgio
favoravel ao mais fraco da relacdo (tratamentodife dos diferentes)” (MARQUES, 2008. p. 90).

Os direitos do homem, as constituicdes, as conesnigiiernacionais, 0s sistemas nacionais: todas est
fontes ndo mais se excluem mutuamente, elas camarsma com a outra. (BENJAMIM, 2012. p. 27).
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Tribunais — a doutrina, 0s costumes, 0s contraiggpder normativo dos grupos
sociais, as decisGes oriundas da negociacdo, rdediacarbitragem, as normas
internacionais como o “direito de producdo” e a Lmegrcatoria, os Tratados e
Convencdes Internacionais, costumes internaci@nassprincipios gerais do Direito
Internacional. Esse conjunto é que se devera cemagidomo expressao “Fontes do
Direito” e é nele que se devera potencializar éod@ (ENGELMANN, 2010b, p.
295)

O Dialogo das Fontes € o dialogo entre leis postas, podendo também enooias
narrativas de inspiracdo, costumes, principios gerais, reconheceondga abs principios
imanentes do sistema e do bloco de constitucionalidade (BENJAMIN, B024). A técnica
trabalha com a aplicacdo simultdanea e coordenada das difefemtes legislativas (leis
especiais e leis gerais, de origem nacional e internacional).

Resta demonstrado que sdo muitos os modos de producédo do Direitg @amieso
centro de producdo deslocou-se do Estado (antes Unico produtor) pagsaouénos locus da
sociedade nacional e internacional, adequando assim a ciéncia d RBegrandes
transformacdes introduzidas pelas novas tecnologias, que espepastagdegais as novas
situacOes surgidas. Importante destacar que entre os locus mtdiisores das fontes do
Direito, estdo as organizacdes, principalmente as empissgmadutoras de diretrizes e
normas técnicas, adequadas as inovac¢des nanotecnoldgicas (ENGELMANN, 2012b).

Ao se utilizar o Dialogo das Fontes, que passara a ser trafadooano Dialogo entre
as fontes (conforme ensinamentos de Engelmann (2010, p. 295), os marcoy/o®renas
respostas juridicas produzidos deverdo considerar a contribuicdo dencadadas fontes,
através de um filtro dos controles de constitucionalidade e conveliténie, visando
sempre a protecdo dos seres humanos e do meio ambiente (ENGE,NMBANa, p. 140)
Através do dialogo entre as fontes, passando a resposta pelos doislesont
(constitucionalidade e convencionalidade), a rede de producédo plural do dited,
produzindo a substituicdo do modelo piramidal, com a Constituicdo no topo, posenhae
horizontal, onde a Constituigéo e os Tratados Internacionais e Convéegi@esalmente os

gue versam sobre Direitos Humanos) estdo no centro do sistema.

O controle de convencionalidade concentrado otratbs surgiu em 2004, com o advento da Emenda

Constitucional n° 45, que veio possibilitar que tegados internacionais de direitos humanos — apoés
aprovacdo com umuorumqualificado — passassem de statusmaterialmente constitucional para uma
condicao (formal) de tratados equivalentes as easendnstitucionaiSeja qual for o modelo considerado

€ certo que oatoslegislativos, administrativos e judiciais, atualmegrdevem se submeter ao duplo limite
vertical material de compatibilidade, de maneira ¢pda a acédo estatal venha a observar ndo apenas a
Constituicdo, mas, também, os tratados internaimase direitos humanos (como primeiro limite), bem
como os tratados internacionais comuns em viggsais (como um segundo limite) (MAZZUOLI, 2009.

p. 367).
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Existird entdo, um espaco comum, formado pelos filtros aplicadoscpetmle de
constitucionalidade e convencionalidade, onde os varios exemplos dedoridé®ito (leis,
tratados, normas internas e internacionais, costumes, principiossnéaneas de agéncias
reguladoras estatais, normas sobre a saude e seguranca dodoabd#h®IT, normas e
principios Ambientais, entre outros), dialogando entre si contribuirdo espostas juridicas
frente ao atual déficit legislativo estatal referente nasotecnologias (ENGELMANN,
2012b). Assim, o dialogo entre as fontes parece ser um modo de aplicagéoedsaria
transdisciplinariedade, internamente a Ciéncia do Direito, paranstrucdo de respostas
possiveis aos novos questionamentos surgidos devido aos riscos das mmlagiasc A
falta de certeza e a necessidade do Direito ter de aprehdar eom isso e de ser capaz de
fornecer as respostas necessarias a nova realidade tambdetdort® didlogo entre as
fontes como alternativa possivel.

Frente ao desafio de criar formas de operacionalizar a gg@ic Direito diante dos
riscos das nanotecnologias, obedecendo sempre ao preceito constitucioaspai® a
dignidade da pessoa humana, o diadlogo entre as fontes torna-se uma wpgalpavel. A
possibilidade de uso de diferentes fontes do Direito, sempre as pagsdocdccontrole de
constitucionalidade (através da filtragem no arcaboucgo normativo-paldgjjmo-normativo
contido na Constituicdo Federal) e de convencionalidade, parece sexgpmsta adequada a
guestdo das nanotecnologias e seus riscos, especialmente pelaqausitdd usar fontes dos
diferentes ramos do direito que se entrelacam, cada um contribuinds®asronhecimentos

especificos.
5 CONSIDERACOES FINAIS

As pesquisas cientificas existentes hoje ainda péionitem afirmar os reais
efeitos dos nanocompostos sobre a saude dos sarembs e do ambiente. Sabe-se, no
entanto, que as nanoparticulas apresentam maidacidage do que as particulas em
versdao micro ou macro. Frente a essa realidade,e&ssaria uma abordagem
precaucional quanto ao tema.

Deste modo, frente a tantas incertezas, sdo necessarios questuds de longo
prazo sejam desenvolvidos, por equipes transdisciplinares, objetivandgliacam dos
conhecimentos existentes, para que as nanotecnologias seégaes\de desenvolvimento e
nao de agravos a saude. Nao se pode esquecer qumehaecessidade urgente de se

discutir a postura do Direito frente a estas nauasstdes, lembrando que uma alternativa
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€ que este ramo do conhecimento considere semprsuas decisdes sobre riscos o
principio da precaucdo, com uma fundamentacao dasea melhor técnica disponivel e
fazendo uso do dialogo entre as fontes. As nanotegras provocardo como legado, no
Direito, uma revolucdo, uma vez que exigirdo a tande posicionamentos juridicos e
nao apenas legalistas.

A realidade atual das nanotecnologias no pais uestem demonstrada na
audiéncia publica, em dezembro de 2012, onde foramrdadas as acdes ja
desenvolvidas pelos diferentes setores (ligados@m ao Estado) relacionados a esta
tecnologia, bem como as falhas e caréncias quanteraa, especialmente no tocante a
regulacdo. Deste modo, cabe ao Direito buscar nduoemas de interpretacdo dos
dispositivos legais, utilizando-se do dialogo emsefontes, nacionais e internacionais, de
origem estatal ou nédo, passando por um controlstitocional e de convencionalidade,
de modo a garantir a geracao de desenvolvimenémela danos.

A proposta de uso do dialogo entre as fontes deilir que trabalha com o
pluralismo juridico, retirando a lei de seu pededéfonte suprema do Direito, intocavel,
surge como uma alternativa para que o Direito pdss&nvolver respostas adequadas as
demandas surgidas em funcdo da nova realidade aygratb uso e impactos das
nanotecnologias, conjugando o respeito ao ser honerao meio ambiente com a
inovacdo e ampliagéo do conhecimento nas areasi@asias duras.

A humanidade precisa aprender a focar suas acodesidesando que ela
representa uma das espécies animais que habitalanetg, e que isso nao lhe da o
direito de tomar decisfes que possam gerar conse@sédesastrosas a todas as formas
de vida e a propria sobrevivéncia e manutencao ldoefa. A garantia de um meio
ambiente ecologicamente adequado n&do € apenas woessidade de garantia e
implementacao de direitos, mas também uma obrig&ti&a, dos seres humanos para
com 0S seus proprios pares, membros todos de urmmaneoletividade.

As novas tecnologias devem gerar desenvolvimento e ndo danos aesaada tanto,
h& necessidade de se promover a inovacdo no Direito por meio do didti@yasefontes do
Direito, agindo sempre, como um filtro, no arcabouco normativo-principaaémioldgico
contido na Constituicdo Federal e pelo controle de Convencionalidade, deanpedamitir
gue seja possivel evoluir sem causar maiores prejuizos ao pla@® seus habitantes,
significando ainda, a aplicacdo da tendéncia mundial de focar io amebiente e a

humanidade como centro dos sistemas juridicos.
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