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APRESENTACAO

A natureza e o conceito do Direito — Vol. |, coletdnea de vinte e oito capitulos
de pesquisadores de diversas instituicdes, corresponde a obra que discute tematicas
que circundam o universo juridico.

Os textos aqui relacionados versam sobre inUmeras vertentes da ciéncia do
direito. Inicialmente, contribuicbes sobre direitos humanos no cenario internacional,
no plano interamericano, mas também no territério nacional. Os principios ligados aos
direitos humanos, o respeito, a efetividade e a aplicabilidade sédo o foco de muitos
dos capitulos, além de estudos que pautam as singularidades vivenciadas por grupos
minoritarios da sociedade como refugiados, mulheres, criancas e adolescentes.

Avancando, a educacao é compreendida também como eixo motivador ao ponto
qgue temos contribuicdes que pairam sobre a legislacéo especifica para o ensino. Além
da legislagdo em si, temos reflexdes sobre o ensino juridico na contemporaneidade
nacional e os seus reflexos na formacgao do jurista. Finalizando esse volume, temos
uma interacéo bem relevante para o desenvolvimento econémico e social, a relacéao
entre direito e tecnologia.

Tenham étimos dialogos!

Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos
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CAPITULO 27

DESVELANDO A EVOLUCAO DAS TEORIAS DO RISCO
PARA ADEQUADA GESTAO DO NANOWASTE

Daniele Weber S. Leal

Doutoranda (bolsista Capes/Proex) e Mestre em
Direito Publico pela Unisinos. Integrante grupo
de pesquisa JUSNANO (Cnpq). Professora
universitaria na FACCAT e UNIFTEC.

Porto Alegre -RS

Raquel Von Hohendorff

Doutora e Mestre em Direito Publico pela
Unisinos. Integrante grupo de pesquisa JUSNANO
(Cnpq). Professora universitaria na graduacgéo e
pds-graduacao da Unisinos.

S&o Leopoldo-RS.

Artigo adaptado da publicagdo “Um novo alerta nanotecnologi-
co: da evolucgédo das teorias sobre risco para adequada gestao
do nanowaste”, Conpedi.

RESUMO: Vivencia-se a era nanotecnoldgica,
com seus grandes avancos benéficos e
incertezas cientificas, cujo risco € o0 mais
preocupante. Dada a complexidade, importante
acompanhar a evolucdo das Teorias do Risco
e analisar alternativas regulatérias. Um novo
alerta esta voltado ao nanowaste. Como é
a evolugao (nano)
tecnolégica nas Teorias do Risco e de que

possivel contextualizar
modo €& possivel promover uma gestdo do
risco quanto ao nanowaste? Baseado na
precaucao, resposta adequada seria uma (auto)
regulacdo atualizada, elaborando o Direito
adotando instrumentos
regulatorios elaborados de

uma flexibilizagcao,

com potencial

A Natureza e o Conceito do Direito

outros sistemas. Busca-se minimizar possivel
dano ambiental através da gestado do risco do
nanowaste.
PALAVRAS-CHAVE:
residuos nanotecnologicos; nanowaste; Risco;
regulacao; teorias do risco.

Nanotecnologias;

UNVEILING THE EVOLUTION OF RISK
THEORIES FOR PROPER NANOWASTE
MANAGEMENT

ABSTRACT: The nanotechnology era is lived,
with its great beneficial advances and scientific
uncertainties, whose risk is the most worrying.
Given the complexity, it is important to follow
the evolution of Risk Theories and to analyze
regulatory alternatives. Anew alert is focused on
nanowaste. How isit possible to contextualise the
(nano) technological evolution in Risk Theories
and how can nanowaste risk management be
promoted? Based on precaution, an adequate
response would be an updated (self) regulation,
elaborating the Law a flexibilization, adopting
instruments with regulatory potential elaborated
from other systems. It seeks to minimize possible
environmental damage through nanowaste risk

management.
KEYWORDS: Nanotechnologies;
nanotechnology waste; nanowaste; Risk;
regulation; theories of risk.
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11 INTRODUCAO

Observa-se atualmente a complexidade das nanotecnologias, que vem
permeada por duvidas, inquietacdes, incertezas cientificas e promessas maravilhosas
das benesses desta nova tecnologia. A era nanotecnoldgica € uma realidade, com
demandas antes sequer imaginadas, dada a particularidade das propriedades
em escala nano, com as quais o Direito esta sendo convocado para solucionar
adequadamente estas resolugbes, buscando alternativas regulatorias, ante a
auséncia legislativa especifica para o desenvolvimento dos nanoprodutos.Como
consequéncia da crescente producédo e consumo das nanotecnologias vislumbra-se
um novo problema, os residuos nanotecnolégicos. De que maneira este descarte
inadequado pode prejudicar o meio ambiente?

Assim, em paralelo as benesses e promessas inovadoras das nanos estao os
potenciais danos ao meio ambiente e vida humana. Necessario apresentar esse viés
de pesquisa, a fim de promover um desenvolvimento mais seguro e sustentavel,
resguardado as futuras geracdes. Urge que se conheca entdo a insercdo das
nanotecnologias no contexto do risco. Portanto, abordara esta investigacao a evolugao
das teorias do risco, a fim de viabilizar uma adocao de alternativas regulatérias que
realizem a gestao dos residuos nanotecnol6gicos, o nanowaste. Com finalidade de
fomentar a gestao do risco, apresentar-se-a ainda as diferentes formas de regulacéo.
A proposta de estudo se dard através da metodologia sistémico-construtivista
(FERRARI, 2015). Utilizar-se-a a pesquisa bibliografica, buscando realizar a reviséo
das publicacbes em livros, artigos cientificos e sitios oficiais da internet.

Para tanto, necessario que se parta de um prévio conhecimento acerca das
nanotecnologias e o potencial risco; ademais, apresentar-se-a a evolucao das Teorias
do Risco, a fim de contextualizar as nanotecnologias nesta conjuntura. Por fim, sera
exposta alternativa regulatéria e organizagdes internacionais que estéo elaborando
instrumentos com potencial regulatério, fomentando o movimento de adequacgéo e
flexibilizacdo do Sistema do Direito, para que ele promova respostas adequadas a
nova complexidade apresentada. Portanto, o problema que se pretende enfrentar
neste artigo podera ser assim circunscrito: Qual o atual cenéario das nanotecnologias
frente ao risco, especificamente sobre os residuos nanotecnolégicos? Tal faceta é
conhecida e enfrentada pelo Sistema do Direito? Como € possivel contextualizar a
evolugdo (nano)tecnoldgica nas Teorias do Risco? E diante das novas demandas
e incerteza cientifica quanto aos possiveis danos ao ecossistema (ante o descarte
inadequado do nanowaste), de que modo é possivel promover uma gestdo do
risco adequadamente? Busca-se assim minimizar o possivel dano ambiental e as
futuras geracdes através da gestdo do risco do nanowaste, validando diretrizes
autorregulatérias que se baseiam em estudos especificos sobre nanomateriais e
residuos.
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21 0S RISCOS NANOTECNOLOGICOS E O ALERTA A NOVA QUESTAO: O
NANOWASTE

Desde o inicio deste século XXI| presencia-se a utilizagcdo cada vez maior das
nanotecnologias.Foi o fisico norte-americano Feynman (2002) considerado o profeta
da nanotecnociéncia, cuja profecia foi anunciada em sua palestra There is a plenty
of room at the bottom - Ha mais espacos la embaixo (tradugcdo nossa), em dezembro
de 1959. Naquela ocasido, o cientista abordou praticamente todos os conceitos
importantes da nanotecnociéncia, embora sem nomina-la dessa forma. Uma das
ideias defendidas seria que possibilitar-se-ia condensar, na cabeca de um alfinete,
todos os 24 volumes da Enciclopédia Britdnica, vislumbrando as futuras descobertas
na fabricacdo de sistemas em escala atbmica e molecular (FEYNMANN, 2002). A
nanotecnologia € a manipulacdo da matéria em uma escala quase atbmica para
produzir novas estruturas, materiais e dispositivos. Esta tecnologia tem a capacidade
de transformar muitas industrias e pode ser aplicado de diversas maneiras a areas
que véo desde a medicina a fabricagdo (DEPARTMENT OF HEALTH AND HUMAN
SERVICES, 2009). Portanto, vislumbra-se na atualidade uma atencao por parte do
Direito as nanotecnologias. Somente para demonstrar agama de produtos existentes em
nivel global, é possivel apresentar os nUmeros gerais registrados pela Nanotechnology
Products Database (NPD) - Base de Dados de Produtos de Nanotecnologia (traducéo
nossa) -, criada em janeiro de 2016. Com a finalidade de se tornar uma fonte de
informacéo confiavel, acreditada e atualizada para a analise e caracterizacdo de
produtos nanotecnoldgicos (ou seja, nanoprodutos) introduzidos nos mercados
globais, cataloga-se e registra-se toda capacidade de producédo de nanotecnologia
desenvolvida no mundo. Com base entdao na NPD, pode-se afirmar que atualmente
existem 8219 produtos com nanotecnologias, produzidos por 1941 companhias,
oriundos de 56 paises (INTRODUCTION NPD, 2018). Situam-se as nanotecnologias
como parte integrante da Quarta Revolugdo Industrial, diagnosticando a realidade
desta nova tecnologia, dados sobre seu surgimento, usos e aplicagdes nas mais
diferentes areas do conhecimento humano (SCHWAB, 2016, p.11).

Tendo em vista a grande evolugcao desta nova tecnologia, pode-se constatar
a necessidade de maior debate sobre elas, ressaltando a auséncia de regulacao
especifica para as nanos, o que incompatibiliza os preceitos do Principio da
precaucéo, indispensavel neste contexto de incertezas cientificas. Assim, urge que se
fomente o debate e maior esclarecimento sobre o viés do risco das nanotecnologias,
principalmente quando se chama atencdo para uma nova questdo: os residuos
nanotecnologicos. Incide neste cenario a preocupacdo mundial com as nanos. E
possivel observar que o debate e estudos vém ocorrendo em nivel global, nos paises
desenvolvidos, e de maneira progressiva nos paises em desenvolvimento, como o Brasil.
Sabe-se que a pesquisa e atualidade das nanotecnologias estao em evidéncia, bem
como seus produtos. Entretanto, ndo ha regulagao unica sobre o tema, mas existem
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inUmeros protocolos e diretrizes produzidos por agéncias e 0rgaos internacionais
sobre esta nova tecnologia e sua gestéo de risco, além dos anteriormente citadas
(ENGELMANN, 2015).

Em virtude do grande desenvolvimento e consumo de nanoprodutos, por
conseguinte, serao descartados no meio ambiente um numero cada vez maior de
nanomateriais, que por ora, ndao adota nenhum protocolo especifico. Com base
na atencédo aos residuos nanotecnoldgicos, Mraz (2005) provoca em sua matéria:
Nanowaste: o Proximo Grande Tratamento?(traducdo nossa), afirmando que os
governos devem investir uma porcentagem maior de seus orgcamentos voltados a
seguranca dos nanomateriais bem como demandar maiores esforcos nas pesquisas
a este novo tipo de residuo, 0 nanowaste, do qual nao se tem certeza cientifica quanto
seus efeitos no ecossistema e vida humana (MRAZ, 2005). Como o objeto deste
trabalho é aferir as complexidades do nanowaste e gestao apropriada, importante
que se introduza as principais inquietacdes sobre estes residuos, com respeito ao
Principio da precaucédo, conforme Part et al.(2015, p.407) lecionam. O nanowaste é
um dos focos mais importantes da atualidade, seguindo o fluxo necessario de estudos
como de qualquer residuo. Especialmente os residuos nanotecnolbgicos precisam de
atencao redobrada, dada as particularidades de suas caracteristicas e interacoes
fisico-quimicas do meio ambiente, ficando uma preocupante lacuna sobre os efeitos
desta disposi¢cao de nanomateriais no ecossistema, sem adocéo de medidas minimas
de cautela para protecédo. Face a insercéo da era nanotecnoldgica no contexto de
risco, necessario entdo conhecer esta faceta nanotecnoloégica.

Por fim, uma vez que esta tecnologia ndo possui reflexo humano ainda
comprovado, mas se observa em pesquisas a possibilidade de risco, urge que se
fomente a adocao de instrumento com pretensao regulatéria e que assim viabilize
a gestao adequada do risco, de maneira a respeitar o principio da precaucgao, a fim
de minimizar consequéncias danosas ao ecossistema. Algumas das caracteristicas
que sao uteis no desenvolvimento de produtos novos e melhorados também causam
preocupacéo. Alguns nanomateriais séo tipos inteiramente novos de composigoes,
que podem ter novos e inesperados efeitos sobre os organismos vivos. O tamanho
pequeno dos nanomateriais leva a preocupacao sobre se eles podem atravessar
membranas biolégicas e, assim, ser tomadas por células e érgaos. Além disso,
particulas pequenas podem se acumular profundamente nos pulmdes se inaladas e
permanecer la por um longo periodo, porque eles sao limpos lentamente a partir desta
parte do pulmao. Existe também a preocupacédo 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).

A duvida e incerteza cientifica quanto aos impactos das nanos no meio ambiente
€ latente, principalmente no solo -ja que destacamos o0 nanowaste- conforme Dimpka
(2014, p.889) interroga: “A nanotecnologia pode oferecer os beneficios prometidos
sem impactar negativamente a vida microbiana do solo?”’(traduc&o nossa). Dimkpa
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(2014) afirma que os beneficios prometidos nas nanotecnologias, podem vir
acompanhados de riscos para o0 meio ambiente: plantas nao-alvo, micrébios de solo de
planta-benéficas e outras formas de vida poderiam ser impactadas se nanoparticulas
(nanomateriais) contaminassem o meio ambiente.

Portanto, o desenvolvimento e expansao das nanotecnologias trazem a tona a
importante questao dos riscos, de modo que o Sistema do Direito devera intervir de
modo a promover uma (auto)regulacao apta a esta nova complexidade, minimizando
0s possiveis danos. Com base em uma regulacdo adequada, podera ser efetivada
a gestéo do risco no que tange ao nanowaste, levando em consideracao a urgéncia
que tal aspecto demanda, face a producdo e consumo acelerado, tendo como
consequéncia o maior descarte de residuos nanotecnol6gicos no meio ambiente.A
fim de contextualizar a questao das nanotecnologias no cenario de risco, importante
apresentar algumas das principais teorias sobre o risco, expondo sua evolugcéao
histérica, social e suas principais contribuicdes.

31 DESVELANDO A EVOLUCAO DAS TEORIAS DO RISCO

O contexto de risco fora apresentado ao longo do primeiro ponto exposto
desta investigagcao, demonstrado em diversas pesquisas sobre nanotecnologias e
nanowaste. Entretanto, a fim de dar maior substancia ao cenario de risco na era
nanotecnoldgica, importante aprofundar-se nas teorias que abarcam este topico,
acompanhando a evolugao tedrica com o surgimento de novas demandas e ameacas
na sociedade, como o desenvolvimento tecnologico. As teorias sobre o risco
apresentam analises diversas, expostas em uma evolucao temporal, adequando-se
ao momento em que foi elaborada, o que acaba implicando nas relevancias sociais
e ambientais daquele lapso de tempo.Por esta razdo, observar-se-a a seguir a linha
temporal da Teoria do Risco na perspectiva da evolucao temporal, historica e social,
relacionando os principais autores e obras respectivas, conforme a Figura 01 (LEAL,
2017, p.116):
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A TEORIA DO RISCO NA PERSPECTIVA DE EVOLUGCAO TEMPORAL,
HISTORICA E SOCIAL
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Figura 01 — Linha Temporal da Teoria do Risco na Perspectiva da Evolu¢cdo Temporal, Histérica
e Social

A primeira obra da linha temporal, Risco e Cultura, de Douglas e Wildavsky (2012),
realizada ha mais de 30 anos atras, ja demostrava uma crescente dlvida e preocupacao
em relacdo as novas tecnologias e seu impacto. Constata-se uma teoria cultural do risco,
a qual sustenta que diferentes grupos, tendo de um lado instituicbes hierarquicas
e do governo (que ocupam o centro).(DOUGLAS, WILDAVSKY,2012, p.04). Nesta
obra percebe-se a inclinacdo dada a percepcao cultural do risco(DOUGLAS,
WILDAVSKY,2012). Partindo para o entendimento de Beck (2010), na sua obra
de 1986, Sociedade de risco, apresenta uma teoria baseada em distincbes da
modernidade, num momento pés-industrial descrevendo uma modernidade reflexiva
(também denominada pelo autor como segunda modernidade) que seria a fase de
radicalizagcdo dos principios da modernidade. Fundamentada no desenvolvimento
da sociedade industrial, analisando uma nova sociedade, imbuida em risco inerente
as transformacdes sociais ocorridas aquela época, dadas as catastrofes historicas,
como guerras mundiais, Chernobyl, ameacas nucleares. Busca explicar a avaliacéo
de perigos, onde todos dependem de instrumentos de medi¢ao e teorias, bem como
entender sobre o proprio desconhecimento. Verificava-se a oposi¢ao entre a sociedade
e natureza, com o proposito de controlar e ignorar a natureza (BECK, 2010).

Posteriormente, a licdo de 1986 foi revisada com a publicacdo do World Risk
Society (BECK, 2003), em 1999, apresentando novos cenarios, avaliando de outra
forma a percepcéao do risco, que poderia de certa forma complementar a perspectiva
de Douglas e Wildavsky (2012). Ou seja, a confluéncia entre a perspectiva realista e a
construtivista (de Douglas e Wildavsky) estaria no cerne da teoria da sociedade global
de riscos (GUIVANT, 2001). Em que pese os possiveis beneficios trazidos por esta
nova escala de producéo, incorremos em sérios riscos sobre seus efeitos no meio
ambiente, inserindo-se assim no conceito da Sociedade de Risco, de Beck(2010).
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Em virtude de tal preocupacéo, € que a disseminagcao do debate sobre as nanos vem
desenvolvendo-se cada vez mais em nivel global. Em relacéo este aspecto, traz-se
a relevante teoria desenvolvida pelo ilustre alemao acima citado, da Sociedade de
Risco, o qual ja no inicio de sua obra Un Mondo a Rischio (BECK, 2003).

A Ultima obra de Beck (2015), de 2007, A Sociedade de Risco Mundial: em
Busca da Seguranga Perdida, retoma as discussfes acerca da nova complexidade
apresentada na sociedade, desta vez numa percepc¢éao globalizada de riscos, dadas
as tecnologias, fomentado pelas diversas publicacdes mais recentes de especialistas.
Contudo, a obra que mais lhe instigou a elaborar a nova obra foi a Sociologia do Risco,
de Luhmann (BECK, 2015, prefacio). Avanca o debate nas alterac¢des climaticas, ainda
observando a percepcao do risco através do processo de modernizacdo a deciséo,
inseguranca e probabilidade, e ainda ressalta a semantica do risco em respeito a
perigos futuros tematizados no presente, onde a “[...] semantica do risco diz respeito a
perigos futuros tematizados no presente” (BECK, 2015, posicédo 162), apresentando-
se na oportunidade e perigo. Levando em consideracdao tamanha importancia das
licdes de Beck(2010) e Luhmann(2006), Ost (1999) - em seu livro O Tempo do Direito
- ressalta tais obras, bem como explica trés fases do risco na histéria, onde a primeira
fase trata-se do risco como o acontecimento inesperado, exterior e imprevisto, faz
parte do destino e é individual, mencionando a previdéncia; “[...] a segunda fase da
histéria do risco vé a emergéncia da nocao da prevencao”(OST, 1999, p. 344), numa
atitude coletiva, racional, destinando-se a reduzir a probabilidade de ocorréncia e
gravidade do risco, e por fim, a terceira fase, a qual abarcaria o cenario atual da
sociedade.

Sob outro prisma, Ost (1999) ainda defende a simultaneidade global e
transgeracional dos riscos, devendo o conhecimento cientifico definir o aceitavel
ou ndo, e de uma incerteza reflexiva, oriunda das op¢des tecnoldgicas, modelos
cientificos e juizos normativos (OST, 1999, p. 345). Possivel assim atrelar a posicéo de
Ost (1999) e o cenario do risco das nanotecnologias, tendo em vista que as decisdes
atualmente tomadas se inserem nas incertezas reflexivas, pois a ameaca vem das
nanotecnologias engenheiradas (e ndo de acao da natureza), sédo acdes baseadas
na opg¢ao por determinada tecnologia, num modelo pelos gestores tomado como
aceitavel. Por fim, traz-se a tona Luhmann (2006), que mesmo temporalmente anterior
a ultima licdo de Beck (2010), parece trazer uma visao mais clara do risco, realizando
uma distingao entre entao o risco e perigo, 0 que para as nanotecnologias poderia ser
mais apropriado. Na sequéncia de sua formulacao, introduz sobre os danos futuros,
face as incertezas existentes, mas que os atos decisérios do presente refletirdo no
futuro. Ademais, importante para sua conceituacéo de risco que o dano potencial é
algo de contingente, sendo possiveis observacédo com diferentes perspectivas, sobre
se ou ndo tomada uma decisdo com a plena aceitacdo de risco(LUHMANN, 2006,
p.59-60).

Para Luhmann(2006), a distincéo entre risco e perigo significa que existe uma
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incerteza em relacdo a danos futuros. Pode-se considerar que o potencial € uma
consequéncia da decisao, e, entao falamos de risco e, mais precisamente, do risco da
decisdo. Ou bem se entende que o potencial dano é causado externamente, ou seja, é
atribuido ao meio ambiente, e, neste caso, falamos de perigo. Deste modo, o risco esta
associado a decisao, expectativa, probabilidade de coisas que ocorrerao no futuro,
€ uma comunicagao voltada ao futuro. Ja perigo é a perspectiva da vitima, de quem
néo tinha o poder de decisdo (de quem recebe a carga de risco sem decidir sobre
aquilo. Portanto, através de uma analise entre todas as teorias que estudam o risco,
verificaram-se diversas percep¢cdes quanto ao risco, de maneira que a formulagao
gue mais adapta as nanotecnologias € a de Luhmann (2006), pois bem difere perigo
e risco, e introduz a no¢éo de dano futuro. N&o se pretende nesta investigacao exaurir
o0 risco, até mesmo porque dada a complexidade das nanotecnologias, esta incerteza
sempre estara presente. Da mesma forma, as tecnologias que se desenvolveréao
depois das nanos, também tratardo do risco da mesma maneira. A complexidade
traz a incerteza. O risco relaciona-se ao desconhecimento dos efeitos futuros na vida
humana e meio ambiente. Portanto, a alternativa é manejar esta condigcao, lidar com
o risco (e nao tentar extirpa-lo) de maneira a tentar minimizar possiveis danos futuros
(LEAL, 2017, p.126).

Ao passo que se vislumbra a evolugcédo das teorias do risco para dar conta das
novas tecnologias, a adequacéo do Sistema do Direito por meio da flexibilizacdo
regulatoria também se faz necessaria. Neste sentido, importante apresentar outras
alternativas regulatérias, pois a lei em sentido formal e estanque n&o dariam conta da
dinamicidade e complexidade da era nanotecnoldgica, exigindo muito mais do Direito.
Desta maneira, através da adocéo de autorregulagdes, protocolos ou instrumentos
com potencial regulatorio seria vidvel uma gestao do risco mais efetiva e adequada
ao nanowaste.

41 ALTERNATIVAS REGULATORIAS PARA GESTAO DOS RISCOS DO
NANOWASTE

Inexiste no momento qualquer legislacéo especifica sobre residuos nanotecolégicos
e destinacéo final adequada. Mesmo que fosse elaborada uma norma originaria do Poder
Estatal, ela apresentaria eficacia dada a dindmica e complexidade das nanotecnologias?
Acredita-se que n&o, pois o lapso temporal entre a elaboracéo de projeto de lei, promulgacéo
da norma, e vigéncia, seria grande, e tratando-se da rapidez das descobertas cientificas
desta nova tecnologia, provavelmente no momento de aplicacéo da lei, esta ja estaria
obsoleta. O movimento da nanotecnologia é muito rapido, as descobertas sobre elas sao
diarias, e o que hoje pode ser utilizado como constatagéo sobre algum aspecto especifico
dela (como andlise de risco ou comportamento de material), em momento curto posterior
ja ndo mais pode se confirmar (LEAL, 2017, p.142). Contrariando a inércia estatal,
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existem outros inUmeros instrumentos com potencial para regulacéo, de organismos
internacionais, tanto governamentais como privados, que auxiliariam no fornecimento de
protocolos e regulac¢des especificas. Tais documentos séo fruto de extensos e profundos
estudos relacionados a nanotecnologia, seguranga e nanoresiduos.

Inevitadvel o questionamento acerca da destinacéo final dos nanomateriais,
ante o risco e (potencial) dano futuro ao meio ambiente e vida humana. Tendo em
vista que ndo se encontra regulacéao especifica no cenario brasileiro, tampouco sao
tomadas medidas acautelatérias, como ndo buscar uma alternativa regulatéria para
as nanotecnologias e seu lixo, o0 nanowaste. Esta é a missdo do Direito, que precisa
inserir-se no contexto de risco e lacuna estatal e legislativa, procurando um meio
autorregulatério apropriado para o cenario, provendo respostas aptas a esta nova
realidade (LEAL, 2017 p.142). O objeto deste estudo, a destinagcao final adequada
do nanowaste, demanda uma analise interdisciplinar, envolvendo o mundo juridico e
outras areas da ciéncia, apropriando-se de pesquisas especificas sobre nano, para
entdo buscar alternativas adequadas a este contexto de risco. O trabalho é arduo,
principalmente se for tomado em conta que o Direito ainda caminha no sentido do
positivismo fechado (ROCHA, 2007, p.181). Por outro lado, encontram-se autores
gue defendem uma espécie de regulacéo transnacional ou global para as nanos, pois
de fato se utilizam modelos internacionais de agéncias reguladoras neste contexto
de regulacdo. Conforme observa-se no artigo intitulado Transnational Models for
Regulation of Nanotechnology, o Direito e a lei vém brigando pelo espaco ja delineado
de autorregulacdes, adotadas pelas industrias, principalmente pela questdo do risco.
O marco regulatério € necessario; assim migra-se para um modelo transnacional e
afirma-se a adocéo de regulacdes internacionais, de agéncias reguladoras, que ja
vem fazendo as vezes da lei estata( MARCHANT, SYLVESTER, 2006).

Presencia-se um movimento de aproximacgao global no que se refere a regulacéao
das nanos, fomentando a multidisciplinaridade, fundando um quadro regulatério
multidisciplinar, aproximando diversas ciéncias e o Direito, principalmente no debate
do nanowast (CASSOTA, 2012, p.218-219). Com esta preocupacao, a regulagcéao é
enfrentada por outros atores que ndo o Estado, fortalecendo a autorregulagédo. Assim,
observa-se a existéncia de instrumentos com potencial regulatério internacionais que
auxiliariamtantonoresguardo do meio ambiente quanto naproducéao e desenvolvimento
de nanoprodutos, principalmente sua utilizacéo e posterior descarte ao final de vida
util. Esses mecanismos servem de diretrizes, protocolos ou regulamentos internos
que podem ser tomados como marcos regulatérios, que de fato supririam (mesmo
gque momentaneamente) a inércia estatal em regular as nanotecnologias. Este
movimento autorregulatorio efetua uma comunicacéo 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 € possivel a consonéncia de informacgdes e estudos (LEAL,
2017, p.148). Existem novos modelos regulatérios, em nivel internacional, que devem ser
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levados em consideragdo como modelo transnacional para as nanotecnologias. Podem
até mesmo néo se encaixarem perfeitamente em todas as demandas nanotecnolégicas,
mas que certamente auxiliam na tomada de decisGes em casos de extrema complexidade,
demandando compromissos internacionais, como neste caso (MARCHANT, SYLVESTER,
2006).

Mesmo havendo pontos de inconsisténcias na autorregulagcdo, uma vez que a
adocéao depende da vontade propria da organizacéao, ela € uma alternativa viavel. No
caso da autorregulacdo do nanowaste, vé-se como viavel a adog¢do do protocolo da
OECD (2016), pois baseia-se em critérios cientificos, oriundos de pesquisa especifica
sobre residuos nanotecnologicos, e que nédo iriam colidir com interesses maiores
como meio ambiente e saude humana, pelo contrario. Adotando estas diretrizes,
fomentaria-se o desenvolvimento responsavel das nanotecnologias, promovendo
uma verdadeira gestao do risco, administrando adequadamente a destinagao final
do nanowaste. A adocédo do protocolo, ndo sO pelas agéncias, mas pelo Estado,
dar-se-ia através da validagcdo feita pelo mesmo. E no caso de dissonancias ou
na observacdo de interesses contrarios ao bem-estar humano, poderia o Estado
regulamentar o instrumento entdo, ja adotado, como forma de metarregulacao (LEAL,
2017, p.279). Por fim, como o objeto deste estudo é a gestdo do risco na destinacao
adequada do nanowaste, urge que se apresente aquele organismo que tem papel
fundamental na éera, sendo este a OECD. Tal instituicdo realizou estudo especifico
sobre o comportamento dos residuos nanotecnolégicos com o meio ambiente,
através dos tratamentos disponiveis de lixo, apresentando um resultado final acerca
dos riscos. A organizagao internacional da OECD tem papel de destaque em nivel global
nas pesquisas e elaboracao de instrumentos com potencial autorregulatério na area das
nanotecnologias, principalmente no nanowaste e destinacéao final (OECD, 2016).

51 CONCLUSAO

Presencia-seumasociedade pés-moderna,desenvolvendoaerananotecnologica,
proporcionando um avanco benéfico a humanidade jamais visto. Contudo, verifica-se
em paralelo o potencial risco. E possivel constatar no mercado atual milhares de novos
nanoprodutos, dos quais os efeitos ainda néo foram detectados na vida humana ou
meio ambiente. Com o crescente producado e consumo, eleva-se consequentemente
o descarte de residuos nanotecnol6gicos no meio ambiente, sem qualquer medida
precaucional que o risco e incerteza cientifica requerem. O nanowaste € uma nova
preocupacéo, tendo em vista que o final de vida dos nanomateriais podem acarretar
maiores prejuizos ao ecossistema, face a inadequacédo do descarte e particulares
vias de contato com meio ambiente e acumulagao. Importante assim contextualizar
e apresentar pesquisas que demonstram o risco enfrentado, verificando ainda a
evolucao das Teorias do Risco e quais suas contribuicdes para buscar uma verdadeira
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gestdo do nanowaste. Neste interim, ndo ha qualquer regulagdo que possa guiar
a utilizacdo das nanotecnologias, desconsiderando alguns riscos apresentados em
pesquisas, o que deixa a sociedade totalmente descoberta e vulneravel aos possiveis
danos que esta nova tecnologia podera causar as geracoes futuras, dispensando
qualquer atitude precaucional, inerente a este cenario.

Ademais, tendo em vista que se presencia uma série de novos direitos e
demandas originarias da complexidade da era nanotecnoldgica, o Sistema do
Direito acaba tendo de responder as demandas antes sequer imaginadas, a qual
na conjuntura atual, ndo estd apta a dar suporte. Possivel utilizar-se de outras
fontes estranhas ao Direito (principalmente ao Direito brasileiro), como protocolos
da OECD, NIH, NanoReg, FDA, dentre tantas outras, que possuem diretrizes e
pesquisas especificas na area. E preciso do Direito uma postura mais flexivel,
que fomente a adogcdo de medidas aptas a produzir respostas adequadas a esta
nova cena e complexidade. Reconhecendo a producao de diretrizes e instrumentos
com potencial regulatério fora do Sistema do Direito, validando tais regulacdes —
aqui em especial os instrumentos com potencial regulatério da OECD- a partir do
conhecimento da meta e autorregulacao, sera viavel efetivar uma gestdo do risco
apta as demandas particulares do nanowaste e das nanotecnologias de modo em
geral. Observa-se entédo a importancia da autorregulacao, reconhecida por diversas
organizagdes internacionais que ja promovem a elaboracéo de instrumentos com
potencial regulatorio, exigindo do Sistema do Direito uma proposta de alternativa
regulatdria, que dé conta desta nova realidade e suporte os problemas oriundos dos
residuos nanotecnoldgicos, promovendo assim uma verdadeira gestéo do risco. De
outro modo, respeita-se a precauc¢ao e conjuntura de risco imposta neste contexto,
fomentando a (auto)regulacdo para a era nanotecnoldgica, a fim de preservar as
futuras geracdes e meio ambiente.
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