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PREFACIO

Recebi com muito contentamento o pedido da Pesquisadora Juliane
Altmann Berwig para prefaciar este livro, intitulado “Os riscos ambientais
das nanotecnologias: redesenhando o direito e informando a sociedade”, um
dos produtos de um projeto maior, financiado pela FAPERGS.

O livro aborda, a partir das observagoes de renomados pesquisado-
res, tema inovador, atual e relevante. A nanotecnologia é o conjunto de
acoes de pesquisa, desenvolvimento e inovagio obtida gragas as especiais
propriedades da matéria organizada a partir de estruturas de dimensées
nanométricas (bilionésima parte de um metro) que exibem propriedades
mecanicas, Oticas, magnéticas e quimicas completamente novas.

A tecnologia em escala nano traz consigo muitas incertezas, espe-
cialmente concernentes aos riscos altamente nocivos a satide e a0 meio
ambiente. O avanco das nanotecnologias e da inteligéncia artificial, num
conjunto crescente de aplicagdes, nao ¢é algo futurista e nem de ficcio
cientifica, j integrando o cotidiano da sociedade brasileira e mundial. Por
outro lado, as pesquisas e os produtos, que surgem e ainda serao criados
desta intervengao humana nas forgas naturais, exigirao a atuagao dos dife-
rentes sistemas, com a avaliacao dos impactos sociais, éticos e regulatérios
emergentes, suportados por um modelo de inovagio que deverd ser res-
ponsdvel e sustentdvel

Cada capitulo aborda os aspectos dos riscos das nanotecnologias
a partir do olhar das autoras e autores, sob diferentes perspectivas, obje-
tivando ampliar as questdes informacionais. Assim, a leitura é extrema-
mente fluida, instigante e recompensadora, demonstrando os intimeros
e necessdrios aspectos das nanotecnologias que precisam ser considerados
pelo sistema do Direito.

Desta forma, recomendo a leitura da excelente obra, exemplo de
um trabalho coletivo, realizado a muitas maos, organizada com dedica¢ao
pela Professora Juliane, desejando que ele possa gerar novas expectativas,
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questionamentos ¢ futuros projetos, buscado uma produgao e consumo
mais sustentdveis, objetivando a manutengao da satide humana e ambien-
tal. Talvez o mais correto seja dizer: novas observagoes, novos problemas,
novas hipdteses, para novas pesquisas.

Sao Leopoldo, Rio Grande do Sul, Brasil, setembro de 2022.

Profa. Dra. Raquel von Hohendorff,
Escola de Direito da UNISINOS.
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1. INTRODUCAO

O estudo tem por objetivo conectar a teoria com a prética, verifican-
do a aplicagdo do Sistema do Direito Ambiental as nanotecnologias. Para
tanto, se iniciard explanando sobre a metodologia utilizada, bem como a
justificativa e forma de realizagio do estudo de caso. Diante disso, foram
elaborados quesitos para a entrevista de trés empresas que desenvolvem
suas atividades com nanotecnologias. A escolha das empresas deu-se pelo
fato de que se situam na regiao sul do Brasil.

O problema a ser enfrentado se traduz pela pergunta: as nanotec-
nologias estao presentes no Sistema do Direito Ambiental Brasileiro, em
especial quanto as normas de licenciamento ambiental? A hipétese de so-
lugio tragada inicialmente é de auséncia de preceitos juridicos ambientais
as nanotecnologias, para tanto hd a necessidade de desenvolvimento de
respostas juridicas para tais.

Desta forma, em primeiro momento analisou-se a atividade desen-
volvida pelas entrevistadas, posteriormente as respostas aos quesitos e as
autorizagdes de operagao para, assim, verificar a incidéncia ou nao de le-
gislagao ambiental em especifico as nanotecnologias.

2. O ESTUDO DE CASO

O Estudo de caso, definido por Yin, é a pesquisa de um fend6meno
especifico inserido em uma determinada realidade, mediante a exploragao
de uma situagao real particular (ou multipla) utilizando fontes de informa-
a0, sendo este o objeto de uma unidade que se analisa profundamente. O
objeto é o estudo de uma unidade de forma aprofundada (PRODANOV,
2013, p. 60), ou seja, o estudo de caso é uma das formas de fazer pesquisa
nas ciéncias sociais de uma forma distintiva da investigagao empirica, o
qual contribui para o conhecimento dos fenémenos relacionados ao tema
estudado. Este método é adequado para responder as questoes “como” e
“por que” que sao questdes explicativas e tratam de relagdes operacionais
que ocorrem ao longo do tempo mais do que frequéncias ou incidéncias
(YIN, 2005, p. 20-29).

Ademais, o estudo de caso ¢ uma “estratégia metodoldgica de cons-
trucdo de um objeto empirico muito bem definido e especifico, potencial-
mente revelador de aspectos e caracteristicas de uma problemdtica que nao
seriam facilmente acessados por intermédio de outras estratégias” (MA-
CHADO, 2017, p. 361). Desta forma também, a pesquisa empirica merece
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relevo por ser um empreendimento social, em que o pesquisador estard cien-
te das atualizagdes e ocorréncia préticas do fato estudado na drea especifica
sob andlise. A pesquisa empirica por aproximar a teoria da prdtica aumenta
a credibilidade na pesquisa realizada (EPSTEIN; KING, 2013).

Infelizmente, a andlise do Direito como objeto de uma pesquisa em-
pirica ¢ algo pouco frequente. O que se observa ainda no ensino juridico
“¢ a transmissao da ideia de um Direito formalista, positivista, dogmdtico,
distante do universo da pesquisa empirica”. Esta visdo desconsidera os estu-
dos empiricos realizados, especialmente pelas Ciéncias Sociais, que buscam
demonstrar que o Direito, nio ¢ e nio deve ser uma entidade abstrata. O
Direito estd imerso em um contexto social, cultural e histdrico especifico,
que lhe molda e lhe condiciona diante das transformagoes sociais IGREJA,
2017, p. 11).

Segundo Igreja, o encontro do Direito com a pesquisa empirica é
antigo e foi de extrema importincia para a consolida¢io da antropologia
juridica, pois contribuiram com seu interesse em conhecer o “outro” em
sua diversidade e alteridade. Mediante a andlise de dados sobre autorida-
des, sistemas de poder e formas legais, em busca de “identificar normas
juridicas e principios que regulavam e orientavam a organizacio dos povos
estudados”. Estes estudos, contribuiram para a constru¢io de um campo de
estudos empiricos no 4mbito do Direito, que foi se consolidando no 4mbito
das Ciéncias Sociais e se afastando do préprio campo juridico que havia
contribuido para seu nascimento. Portanto, hd um histérico importante de
estudos empiricos no Ambito do Direito, mas que em sua grande maioria,
foram realizados por cientistas sociais. O que se busca hoje é estimular um
maior interesse do préprio Direito pelo estudo empirico do fendmeno juri-
dico (IGREJA, 2017, p. 11-14).

3. AMETODOLOGIA DO ESTUDO DE CASO

O estudo de caso objetiva analisar a incidéncia do Sistema do Di-
reito Ambiental brasileiro no produto com nanotecnologia desenvolvido
no Sul do Brasil. Este produto é desenvolvido por trés empresas, sendo:
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Tabela 3 — Descricao e atividade desenvolvida pelas empresas entrevistadas.

Empresa | Atividade
A Elaboragao da substincia com nanotecnologia em labora-
tério e fabricacio.
B Incorporagio da substincia com nanotecnologia para o de-
senvolvimento de novos produtos.
C Fabricagao do produto desenvolvido pela empresa B em
larga escala, bem como a venda e a distribuigao.

Fonte: elaborado pela autora.

Cumpre esclarecer que objetivando a protegao da marca e proprie-
dades intelectuais do produto, serao mantidos em sigilo os nomes das
empresas e os produtos por elas desenvolvidos.

Quanto a metodologia do estudo, serd realizada uma pesquisa qua-
litativa, mediante as fontes e métodos voltados a compreender o objeto
principal, ou seja, a gestdao de riscos nanotecnoldgicos a0 meio ambiente a
partir de determinado produto, com uma andlise aprofundada da legislacao
ambiental brasileira e sua interferéncia nos produtos com nanotecnologia.
Esta forma, de estudo objetiva “produzir conhecimento e interpretagoes so-
bre fendmenos histéricos e culturais importantes para a compreensao da
sociedade; e, finalmente, elaborar novos conceitos e novos marcos tedricos,
contribuindo para o progresso da teoria” (IGREJA, 2017, p. 15).

Nio ¢ mais possivel nos resguardarmos no siléncio das academias, em con-
digoes muitas vezes eurocéntricas ¢ distantes das sociedades que analisamos,
quando somos interpelados constantemente por nossas posi¢oes. Diante disso
e buscando resguardar o lugar critico do cientista social, responsével por pro-

mover andlises mais complexas sobre o fendmeno que estuda e reconhecendo
o seu préprio lugar de fala, que as pesquisas qualitativas podem ser avaliadas

(IGREJA, 2017, p. 24).

O estudo estd focado em analisar as implicagoes do atual sistema de
Direito Ambiental Brasileiro, com objetivo de verificar se o atual sistema
juridico estd condicionado a gerir os riscos das nanotecnologias. Ao final,
serd verificada a interferéncia do Sistema de Direito Ambiental brasileiro.

De acordo com Yin (2005, p. 42) no estudo de caso sao importantes
cinco elementos: as questdes de estudo (como e por qué?); as proposi-
¢oes; a unidade de andlise; a légica que une os dados as proposigoes e; os
critérios para interpretar as constatagoes. Portanto, aplicando-se os cinco
elementos tem-se:
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b)

d)

c)
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Questao de Estudo: a andlise do produto com nanotecnologia a
partir da legislagao ambiental brasileira;

Proposiao: a necessdria prevengio/precaucio dos riscos da
nanotecnologia;

Unidades de andlise: trés empresas desenvolvedoras de produto
com nanotecnologia na regiao do Sul do Brasil, conforme tabela
que segue;

A légica que une os dados a proposicao: a (in) existéncia de
legislagao para a gestao de riscos na produc¢ao de produtos com
nanotecnologia;

Os critérios para interpretar as constatagoes: os critérios juri-
dicos previstos na legislagio ambiental brasileira, conforme a
descrita metodologia sistémico-construtivista. Incluindo o fra-
mework como alternativa juridica para a gestao dos riscos na-
notecnoldgicos, em razao da inexisténcia de marco regulatério.

A coleta de dados do estudo de caso serd realizada a partir da com-

preensdo do produto com nanotecnologia e da interferéncia juridica do

Direito Ambiental em cada fase. Desta forma, serio realizadas inicialmen-

te entrevistas de opinido publica com participantes nio identificados® —
empresas A, B e C — com os seguintes questionamentos:

1)
2)

3)

4)

Qual a atividade com nanotecnologia operada pela empresa?

Quais os processos de autorizagdo necessdrios para a operagao
da empresa?

Além dos processos nacionais de autoriza¢ido para a operagio,
existem processos internacionais? Quais seriam?

Algum destes procedimentos ¢ aplicado em especifico as nano-
tecnologias? Quais deles?

3 As entrevistas que serdo realizadas com os diversos profissionais que operam na pesquisa,

desenvolvimento e fabricagio do produto com nanotecnologia se enquadram numa pesquisa

de opinido publica com participantes nio identificados, que de acordo com a Resolugao n.°
510, do Conselho Nacional de Satide, de 7 de abril de 2016, nio precisa ser registrada e nem
avaliada pelo sistema CEP/CONEP. /n: BRASIL. Conselho Nacional de Satde. Resolugao
n.° 510, de 7 de abril de 2016. Dispée sobre as normas aplicdveis a pesquisas em Ciéncias
Humanas e Sociais cujos procedimentos metodoldgicos envolvam a utilizagio de dados dire-

tamente obtidos com os participantes ou de informagées identificdveis ou que possam acar-

retar riscos maiores do que os existentes na vida cotidiana. Disponivel em: hetp://conselho.

saude.gov.br/resolucoes/2016/Res0510.pdf. Acesso em: 15 de jul. 2022.
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5)

Existem normas brasileiras e internacionais sobre is nanotecno-
logias que sdo praticadas pela empresa? Se existem, estas normas
visam a prote¢ao ambiental?

6) A inexisténcia de legislacao brasileira aplicada as nanotecnolo-

7)

gias gera algum transtorno (inseguranga) para o funcionamento
da empresa? Qual (is)? Por qual motivo?

Qual a percep¢ao da empresa quanto ao desenvolvimento nano-
tecnoldgico e a seguranga ambiental? Existem riscos ambientais
gerados pelas nanotecnologias?

8) A empresa realiza a gestdo dos riscos? Como? Quais os procedi-

9)

mentos?

Em caso de ocorréncia de um dano ambiental, a empresa possui
alguma previsao orcamentdria para a repara¢ao de danos am-
bientais?

10) Para completar o estudo agradecemos que junto com as respos-

tas sejam enviados: licenciamentos, autorizacbes, normativas
nacionais e internacionais mencionadas na entrevista.

A partir desta entrevista serao coletados os dados sendo o estudo

dividido nos seguintes pontos:

i) Atividade desenvolvida pela empresa;

ii) Licenca Ambiental e autorizagdes em geral;

iii) Licencas aplicdveis em especial as nanotecnologias;

iv) Legislacoes Ambientais Nacionais e Internacionais aplicdveis as

nanotecnologias;

v) Consequéncias diante da inexisténcia de legislagao as nanotec-

nologias;

vi) Percep¢ao do risco ambiental;

vii) Gestao dos riscos ambientais;

viii) Previsao orcamentdria para danos ambientais;

ix) Andlise das autorizacoes e licenciamento ambiental;

A andlise de dados consistird em, qualitativamente, examinar, cate-

gorizar, classificar e recombinar as evidéncias coletadas de acordo com as
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proposi¢des iniciais do estudo, elaborando um framework para demons-
trar a interferéncia legal e suas lacunas, bem como as possibilidade juridi-
cas atuais de seus preenchimentos.

O estudo de caso Unico justifica-se por este representar um caso
tipico no setor de nanotecnologia, sendo, ainda, em razao da inexisténcia
de um marco regulatério das nanotecnologias um caso revelador de como
o sistema juridico estd hoje operando em relagao a produgao de nano-
tecnologia, mesmo na inexisténcia de legislagao. Neste sentido, Machado
defende que “a escolha pelo caso tnico ¢é justificada pela oportunidade de
examinar com detalhamento algumas questdes sensiveis” as quais podem
vir a comprometer e relacionar-se com os outros casos, (MACHADO,
2017, p. 368) aplicando-se, assim, o presente trabalho aos demais casos de
produgio de produtos com nanoparticulas.

Portanto, diante das questoes metodoldgicas mencionadas, se par-
tird para a apresentagio ¢ andlise das respostas aos questionamentos das
empresas entrevistadas.

4. A METODOLOGIA SISTEMICO-CONSTRUTIVISTA DE
ANALISE DOS DADOS DO ESTUDO DE CASO

Para a compreensao da relagio entre o Direito e as novas tecnolo-
gias, bem como as possibilidades de gestao de risco, utilizar-se-4 a meto-
dologia sistémico-construtivista como base epistemoldgica. A partir desta
metodologia é possivel realizar a observagao dos sistemas de Direito, po-
litica, economia e ciéncias, uma vez que sdo estes os atores envolvidos na
gestdo dos riscos nanotecnolégicos ao meio ambiente.

A teoria dos sistemas de Niklas Luhmann procura explicar a socie-
dade como um sistema social. Sendo esta matriz epistemoldgica impor-
tante para demonstrar que certos elementos bdsicos se tornam possiveis
formas de interagao social (ROCHA; MARTINI, 2016, p. 49). A partir
da visdo sistémica, a sociedade, apresentando-se com caracteristicas de
um sistema, permite a compreensao dos fendmenos sociais através dos
lagos de interdependéncia que os unem e os constituem numa totalidade
(ROCHA, 2007, p. 51). Subsequentemente, a sociedade é formada por
diversos sistemas diferenciados funcionalmente, os quais estao ligados
pela comunicagio. A diferenciacio do sistema para com o outro siste-
ma decorre das interferéncias (“irritagdes”) provocadas pelo seu meio
(ambiente), portanto, os sistemas sio formados pelas diferenciagoes
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sistema-meio. Assim, o sistema reage globalmente, como um todo as
pressoes exteriores (ambiente), internalizando no subsistema as irrita-
¢oes provocadas pelo ambiente e se auto-reproduzindo (autopoiesis) e,
consequentemente, aumentando as diferenciagoes aos demais sistemas
(LUHMANN, 2007, p. 69-70). Portanto, a prépria sociedade visa a
produgao da diferenga (ROCHA, 2007, p. 51).

Por isso, as irritagoes sao resultado do préprio estimulo do sistema,
das observacoes realizadas. Neste sentido, Luhmann denomina como con-
tingéncia as possibilidades de escolha do sistema, a qual estd intimamente
ligada ao risco, uma vez que oportuniza uma variedade de alternativas
de atuagio com um grau de liberdade. Além disso, o sistema afora ter de
conviver com suas préprias contingéncias, precisa enfrentar o resultado
das contingéncias dos subsistemas (dupla contingéncia) (LUHMANN,
2007, p. 30).

Nesta senda, as contingéncias sdo resultado das observagdes do ob-
servador, realizadas a partir dos objetos e dos conceitos, sdo construgoes
dependentes uns dos outros de um ponto de vista distinto. No entanto, os
conceitos estio muito mais distantes do que os objetos para o observador,
pela simples razao de que distinguir e caracterizar vao em diregoes opostas,
exigindo outras distingoes, uma distingao das distingées. Portanto, nao se
trata simplesmente de uma descrigado do mundo por parte de um obser-
vador de primeira ordem que vé algo positivo ou negativo, que constata
que estd faltando algo. Pelo contrério, é a reconstrugao de um fendémeno
de contingéncia mdltiplo, como tal, oferece diferentes perspectivas para
diferentes observadores (LUHMANN, 1992, p. 59).

E ai que estd o risco, pois a liberdade de escolha diante das obser-
vagoes dos subsistemas para o sistema se coloca como verdadeira insegu-
ranga, (LUHMANN, 2007, p. 30) ji que, cada subsistema de acordo com
seu histérico e especialidade observard e compreenderd determinado fato
de forma particular e, consequentemente, distinta. Logo, nio é possivel
diagnosticar com exatiddo as consequéncias futuras, que podem oscilar
do melhor ao pior cendrio, mas o risco se revela como a possibilidade de
antecipagio de ocorréncia de um dano e este fato ji permite alguma forma
de previsao, mesmo que incerta.

O que ocorre é que na sociedade em que o risco se torna cons-
tantemente presente, a sociologia cldssica voltada para a seguranga social,
demonstra-se ultrapassada e insuficiente. O risco coloca a importincia
de uma nova racionalidade para a tomada das decisoes nas sociedades,
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redefinindo a filosofia analitica, a uma teoria da sociedade mais realista
(ROCHA, 2007, 52).

A consciéncia do risco é uma das condigoes para a constituigao de
uma gestdo de risco no uso das nanotecnologias, pois a partir desta cons-
tatacao, vislumbrada pela teoria sistémica, é possivel diagnosticar possiveis
caminhos a serem percorridos para a elaboragao de novos preceitos, na
tentativa de ajustar os desafios impostos pelas “ciéncias duras” para uma
comunicabilidade com as “ciéncias moles” na qual se inclui de matéria
protagonista, o Direito.

Diante deste embasamento, o método sistémico-construtivista per-
mite visualizar neste contexto social, juridico e ambiental os desafios im-
postos pelas nanotecnologias e, a0 mesmo tempo, demonstrar possiveis
caminhos a serem percorridos especialmente com o desenvolvimento da
transdisciplinaridade, o qual admite vérios niveis de realidade. Estes di-
ferentes campos de visio s3o essenciais para a compreensao e gestao dos
riscos nanotecnoldgicos de danos ambientais. Para que o Direito consiga
dar conta dos desafios trazidos pelos avancos das nanotecnologias, deverd
abrir-se para dois caminhos: perpassar outras dreas do conhecimento que
poderao ajudd-lo a compreender a complexidade das realidades que as
nanotecnologias viabilizarao, permitindo a interferéncia das outras dreas

do saber (HOHENDOREFE 2018, p. 18).

4.5 Andlise da Pesquisa, Desenvolvimento, Fabricagao de Produto com
Nanotecnologia

O estudo de caso foi realizado mediante entrevistas com trés em-
presas que desenvolvem produtos com nanotecnologia. Desta forma, di-
vidiu-se o estudo em a) Pesquisa da tecnologia no laboratério; b) Desen-
volvimento do produto com nanotecnologia incorporada; c¢) Fabricagio
do produto com nanotecnologia. Assim, para cada uma das etapas serao
organizadas as respostas aos quesitos, seguidas das imagens do processo
produtivo e ao final a andlise do licenciamento ambiental.

4.5.1 Pesquisa da Tecnologia no Laboratdrio

A empresa entrevistada A ¢ atuante no desenvolvimento em labo-
ratério de substincias quimicas com nanotecnologia impregnada. Estas
substincias sdo produzidas em pequena escala em laboratério e apds enca-
minhadas para produ¢io em larga escala em outra empresa. Estas substan-
cias sao adquiridas por outras empresas para impregnar a substincia em
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determinado tecido, objeto ou substincia para criagio de novos produtos
com propriedades inovadoras decorrentes da nanotecnologia. A pedido
das empresas, o nome, localizagao e produto fabricado serao mantidos em
sigilo, para a protegao da propriedade intelectual.

Conforme descrigao inicial, a empresa A foi submetida as pergun-
tas supradescritas. As suas respostas foram organizadas em itens, a fim de
manter a objetividade do estudo de caso. As respostas foram adaptadas
pela autora para a protegdo da identificacio da empresa.

i) Atividade desenvolvida pela empresa:

Sintese de nanoparticulas em escala laboratorial, entre 200ml & 300ml. Con-
trole de qualidade para verificagao de UV visivel, DLS, tamanho de particula,
manipula¢io e caracterizagdo. Incorporacio em tecidos e resinas para avaliar a
reologia® e compatibilidade.

ii) Licenca Ambiental e autorizagdes em geral:

Alvard sanitdrio, autorizagio do IBAMA e FATMA. Hoje s6 ¢ permitindo
operar empresas com nanotecnologia na cidade [...], estando em parque tec-
nolégicos ou incubadoras, pois rege a Lei Municipal da Inovagio. Ela per-
mite vdrias atividades nestes locais, mas com o devido cuidado com o meio
ambiente.

iii) Licengas aplicdveis em especial as nanotecnologias:

Nio, os procedimentos sio tradicionais, sem especificidades para as
nanotecnologias.

iv) Legislacbes Ambientais Nacionais e Internacionais aplicveis as
nanotecnologias:

Nio temos conhecimentos de leis brasileiras e internacionais. Mas, seguimos
as orientagoes do NanoReg e de acordo com o Livro “Nanosseguranca: Guia
de Boas Prdticas em Nanotecnologia para Fabricagio e Laboratorios” (BERTT,
PORTO, 2017). Nestes existem orientagdes, questionamentos que remetem a
uma avaliacio de risco. Entdo sempre verificamos nestas fontes, para conhecer
o risco e os EPI’s necessdrios.

v) Consequéncias diante da inexisténcia de legislagcdo as nanotecnologias:

Para o funcionamento nio gera inseguranga, pois somos muito cautelosos na
gestdo dos riscos. Mas uma legislagdo seria importante para ter a seguranca
que as demais empresas que trabalham com nanotecnologia estariam pratican-
do o correto. E preciso que uma lei seja feita com cuidado, com conhecimento
técnico para que ela nio seja elaborada em beneficio préprio.

vi) Percepgao do risco ambiental:

4 A Reologia ¢ a ciéncia que estuda a deformacao e o escoamento de corpos sélidos ou fluidos
(gases ou liquidos). /n: UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA. Quimica. Disponivel
em: http://www.quimica.ufpr.br/mvidotti/cq110-aula06.pdf. Acesso em: 15 jul. 2022.


http://www.quimica.ufpr.br/mvidotti/cq110-aula06.pdf
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Nanotecnologia ¢ um caminho sem volta. Sim, existem riscos ambientais e
eles estio relacionados com a dosagem usada das substincias com nanotec-
nologia. E importante sempre pesquisar o que se tem de conhecimento sobre
determinada nanoparticula antes de produzir uma substincia com a mesma.

vii) Gestao dos riscos ambientais:

Na nossa empresa, tudo que entra sai como produto, como amostra ou como
residuo. E este é armazenado e ¢ encaminhado para a incineragio e ¢ pago
para uma destinagio especifica, com a emissao de certificado. Também, antes
de produzir qualquer substincia, nds verificamos o que existe de pesquisa e
conhecimento sobre a nanoparticula. Temos no laboratério o 5S, na produgio
temos a ISO 9.001, BSI, Bureau Veritas. Também temos os complices (ROHS,
REACH e Origem Sustentdvel) que é um trabalho de consultoria de que os
produtos jé foram estudos e listados.

viii) Previsao orcamentdria para danos ambientais:
Sim, temos previsio orcamentdria para danos ambientais.
ix) Andlise das autorizagoes e licenciamento ambiental:

A Licenga Ambiental da empresa A entrevistada foi requerida, todavia, o es-
tudo nio foi autorizado, pelo fato de estar em processo de anilise junto ao
Orgao ambiental competente.

4.5.2 Desenvolvimento do Produto com Nanotecnologia Incorporada;

Conforme descrigao inicial, a empresa B foi submetida as pergun-
tas supradescritas. As suas respostas foram organizadas em itens a fim de
manter a objetividade do estudo de caso. As respostas foram adaptadas
pela autora para a protegao da identifica¢io da empresa.

i) Atividade desenvolvida pela empresa:

Pesquisa e desenvolvimento de projetos para obtencdo de determinada funcio-
nalidade mediante a incorporagio de nanotecnologia em téxteis.

ii) Licenga Ambiental e autorizagdes em geral:

Nio houve uma exigéncia de licenciamento pelos 6rgios publicos, mas nés
tomamos a iniciativa de solicitar a licen¢a ambiental.

iii) Licencas aplicdveis em especial as nanotecnologias:

Nao existem.

iv) Legislagbes Ambientais Nacionais e Internacionais apliciveis as
nanotecnologias:

Naio existem, mas existem 6rgdos como a OEKO-TEX (érgao europeu que
licencia a aplicagdo de determinados produtos quimicos em tecidos) que lis-
ta os produtos que so liberados para uso dentro da comunidade Europeia.
Também trabalhamos sempre com particulas acima de 400 nandémetros, pois
segundo as pesquisas os riscos sio menores.

v) Consequéncias diante da inexisténcia de legislagao as nanotecnologias:
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A existéncia de uma legislagio traria mais seguranca para a operagio da em-
presa, para termos conhecimento do que pode ser feito. Atualmente, sem le-
gislacdo estamos criando o nosso padrio de seguranca e precaugdes aos riscos.

vi) Percepg¢io do risco ambiental:

Sim, sabemos que temos riscos, por isso temos tomado o cuidado mediante
o acompanhamento de pesquisas para desenvolver as medidas de seguranca
necessdrias.

vii) Gestao dos riscos ambientais:

Procuramos desde a pesquisa sobre a substincia com nanotecnologia verificar
os riscos possiveis. Inclusive jd pesquisamos determinada substincia para apli-
cagio em um projeto que ao final concluimos por nio prosseguir, em razao
dos riscos que poderia oferecer no processo de produgio. Assim, na auséncia
de seguranga sobre a substancia desde logo nio avangamos com o projeto,

Também, realizamos a gestdo dos riscos ambientais, especialmente com rela-
¢io aos descartes de residuos. Contratamos uma empresa que realizou a ani-
lise dos nossos residuos.

viii) Previsao orcamentdria para danos ambientais:
A empresa ndo possui previsio or¢amentdria para danos ambientais.
ix) Andlise das autorizagoes e licenciamento ambiental:

A Licenca Ambiental de operagio da empresa B foi fornecida pelo entrevis-
tado. Na licenca verificou-se que hé exigéncias de padroes para empresas que
atuam com o desenvolvimento de produtos, mediante a exigéncia de: efluen-
tes liquidos, emissoes atmosféricas, residuos sélidos, envio de relatdrios semes-
trais sobre a correta destinagio dos residuos liquidos e sélidos e demais for-
malidades quanto & publicagio e visualizagio de sua licenga ambiental. Logo,
pela andlise da licenga ambiental percebe-se que nio hd exigéncia distinta em
razdo da manutencio de substincias com nanotecnologia.

4.5.3 Fabricagio do Produto com Nanotecnologia

A empresa entrevistada C fabrica em uma de suas linhas de produ-
a0, produtos com nanotecnologia impregnada. O seu nome, localizagio
e produto fabricado serao mantidos em sigilo a pedido da empresa, obje-
tivando proteger sua propriedade intelectual.

A empresa C foi submetida as perguntas e suas respostas foram
adaptadas pela autora para a protecio da identificagio da empresa.

i) Atividade desenvolvida pela empresa:

Impregnagio de nanotecnologia em téxteis. Sendo a principal, a nano-
tecnologia da prata impregnada na fibra do tecido para obter propriedade
antimicrobiana.

ii) Licenca Ambiental e autorizagdes em geral:
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Além da licenca ambiental, nio existe legislagio que obrigue outro tipo de

licenca.
iii) Licengas aplicdveis em especial as nanotecnologias:

Além da licenca ambiental, nio existe legislagio que obrigue outro tipo de

licenga.

iv) Legislagbes Ambientais Nacionais e Internacionais aplicveis as

nanotecnologias:

Nio existe norma, existem alguns érgios reguladores, mas que nao sao especi—

ficos para as nanotecnologias.

v) Consequéncias diante da inexisténcia de legislagao as nanotecnologias:
Inseguranca e aplicagio dos padrées europeus.

vi) Percepgio do risco ambiental:

Sim, sabemos que a nanotecnologia gera risco, mas temos tomado cuidado
em filtrar a tecnologia com nanotecnologia que j4 tenha sido conhecida e nao
tenha risco. Inclusive, nés ndo manipulamos a nanotecnologia, jd a recebemos
em solugdo aquosa, o que é um meio mais seguro, principalmente para os
operadores (trabalhadores). Também observamos as informagdes disponibi-
lizadas pelas organizagdes internacionais sobre a substincia e a concentracio

recomendada para que néo haja risco.
vii) Gestao dos riscos ambientais:

A empresa antes de fazer qualquer teste analisa o risco do produto e se este
produto tem restri¢des de uso em algum lugar no mundo. Se tiver restrigoes
de uso a empresa nao produz. A empresa trabalha com produtos licenciados
pela OEKO-TEX que ¢ um érgio europeu que licencia a aplicagdo de deter-
minados produtos quimicos em geral, no s6 nanotecnologia, agregados aos

tecidos para obter determinada funcionalidade.

Na Alemanha existe 0 REACH, 6rgio de controle, que lista os materiais res-
tritivos e suas dosagens em produtos. Assim, para exportar os produtos, a
empresa precisa mandar um laudo demonstrando que nio estd sendo usado

determinado produto acima do limite liberado por este.
viii) Previsio orgamentdria para danos ambientais:
Sem previsao orcamentdria para danos ambientais.

ix) Andlise das autorizacdes e licenciamento ambiental:

Em verificagio da Licenca Ambiental de operacio da empresa C entrevistada,
foi verificado que nio contempla nenhuma especificidade em razio da manu-
ten¢io de substincias com nanotecnologia. Sendo as exigéncias de controle
de riscos e danos ambientais padrdo para as demais empresas que trabalham

com téxteis.
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Desta maneira, hd a exigéncia de controle de destinagao correta dos
residuos, proibi¢ao de liberacio de efluentes liquidos sem tratamento ade-
quado e a competente autorizagio.

Atualmente, a empresa mudou-se de uma cidade para outra, o que
demandou a alteragao do licenciamento ambiental. Todavia, o novo licen-
ciamento ainda aguarda a emissdo do érgao publico responsével.

4.5.4 Distribuicdo, Comercializacio e Destinacdo Final do Produto com
Nanotecnologia

Importante se faz esclarecer que na presente pesquisa nio serd in-
cluida a distribui¢io, comercializa¢io e destinagao final do produto, pois
nao se encontrou empresas que desempenham suas fungdes com o uso de
nanotecnologia. Ou seja, as empresas que hoje desempenham estas ativi-
dades, desenvolvem com os produtos tradicionais e outros fabricados com
componentes nanotecnoldgicos.

De qualquer forma, apesar de nio ter sido possivel incluir referi-
das empresas, verificou-se que no Sistema do Direito Ambiental brasileiro
nao existem previsoes legais especificas para tais atividades. Para tanto, o
estudo de caso estd focado na pesquisa, desenvolvimento e fabricacio de
produto com nanotecnologia.

5. DOS RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO

Neste subtitulo do estudo de caso, objetiva-se rever os resultados da
pesquisa na realidade, mediante a comparagao e andlise das respostas obti-
das. Para tanto, se partird das perguntas, divididas em temas para realizar
o diagnéstico de forma objetiva.

A primeira pergunta se refere a atividade desenvolvida pela empresa,
logo questionou-se se a atividade desempenhada comportava atuagao com a
nanotecnologia: Qual a atividade com nanotecnologia operada pela empresa?

Portanto, diante das respostas ficou claro que as trés empresas de-
sempenham suas atividades com o uso da nanotecnologia, seja no desen-
volvimento laboratorial, criagdo de novos produtos e fabrica¢io. Impor-
tante esclarecer que o contato com as trés empresas entrevistadas se deu
em razao das mesmas estarem conectadas por um determinado produto.
Este se fez com o fim de analisar a interferéncia do Sistema do Direito
Ambiental ao produto especifico e nao de maneira geral a alguma previsio
a respeito das nanotecnologias.
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Quadro 1 — Atividade desenvolvida pela empresa:

Empresa

. Respostas
entrevistada P

Sintese de nanoparticulas em escala laboratorial, entre
200ml a 300ml. Controle de qualidade para verificagao
A de UV visivel, DLS, tamanho de particula, manipulagio
e caracterizagdo. Incorporacio em tecidos e resinas para
avaliar a reologia e compatibilidade.

Pesquisa e desenvolvimento de projetos para obtengao de
B funcionalidade mediante a incorporagio de nanotecnolo-
gia em téxteis.

Impregnacio de nanotecnologia em téxteis. Sendo a prin-
C cipal, a nanotecnologia da prata impregnada na fibra do

tecido para obter propriedade antimicrobiana.

Fonte: Respostas adaptadas pela autora.

As perguntas n.° 2 e n.° 3 se referem aos processos de autorizagio
em Ambito nacional e internacional: Quais os processos de autorizagio
necessdrios para a operagio da empresa? Além dos processos nacionais
de autorizagio para a operagao, existem processos internacionais? Quais
seriam?

Conforme respostas obtidas as empresas possuem apenas as autori-
zagbes comuns necessdrias para as atividades tradicionais de opera¢oes em-
presariais, desde alvards de funcionamento e licenciamento ambiental, de
acordo com o seu local de operacio, atividade e porte do empreendimento.
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Quadro 2 - Licenga Ambiental e autorizagoes em geral:

Empresa

) Respostas
entrevistada P

Alvard sanitdrio, autorizagao do IBAMA e FATMA. Hoje
s6 é permitindo operar empresas com nanotecnologia na
cidade [...], estando em parque tecnoldgicos ou incuba-
doras, pois rege a Lei Municipal da Inovacao. Ela permite
varias atividades nestes locais, mas com o devido cuidado
com o meio ambiente.

Nio houve uma exigéncia de licenciamento pelos 6rgaos
B publicos, a empresa teve a iniciativa de solicitar a licenga
ambiental.

Além da licenca ambiental, nao existe legislacao que obri-
gue outro tipo de licenga.

Fonte: Respostas adaptadas pela autora.

Na pergunta n.° 4 questionou-se se em algum procedimento de
autorizagdo haveria alguma exigéncia diferente ou especifica pelo fato de a
empresa estar operando com nanotecnologia: Algum destes procedimentos é
aplicado em especifico as nanotecnologias? Quais deles?

As respostas das empresas foram todas no sentido de que seguem
os procedimentos padroes e que nenhuma exigéncia se refere & particu-
laridade de a operacao da empresa conter manuseio, desenvolvimento ou
impregnagao de substincias com nanotecnologia.

Logo, conforme argumentado anteriormente, as entrevistas confir-
maram que os fatos nanotecnoldgicos nao sio controlados pelo Licen-
ciamento Ambiental. Ou seja, pelo instrumento ambiental aplicado as
atividades que, diante das suas caracteristicas e dimensoes, podem causar
danos ambientais (ANTUNES, 2016, p. 205).

Bem como, a auséncia de controle da produgio com nanotecnolo-
gia no processo de licenciamento ambiental conflita com os principios da
PNMA, especialmente no que se refere a prevengao e precaugao dos danos

ambientais (BRASIL, 1981).
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Quadro 3 — Licencas aplicdveis em especial s nanotecnologias:

Empresa
entre\ljistada Respostas
A Nao, os procedimentos sio tradicionais, sem especificida-
des para as nanotecnologias.
B Nao existem.
C Além da licenca ambiental, nao existe legislagao que obri-
gue outro tipo de licenca.

Fonte: Respostas adaptadas pela autora.

No questionamento n.° 5 objetivou-se compreender se a empresa
entrevistada teria conhecimento de alguma norma, instrugio ou orien-
tagio em ambito nacional ou internacional sobre nanotecnologia e meio
ambiente: Existem normas brasileivas e internacionais sobre as nanotecnolo-
gias que sdo praticadas pela empresa? Se existem, estas normas visam a prote-
¢do ambiental?

Nas respostas, as entrevistadas mencionaram que nio teriam conhe-
cimento de legislacao nacional e internacional, mas que existem iniciativas
que estao discutindo a gestao dos riscos de danos ambientais provenientes
das nanotecnologias, como por exemplo, o NanoReg. Inclusive, a entre-
vistada A mencionou que realiza pesquisas e que segue as orientagoes in-
ternacionais do NANoREG e o livro Nanosseguranga: Guia de Boas Pri-
ticas em Nanotecnologia para Fabricacio e Laboratérios para gerir os riscos
laboratoriais.

As respostas justamente denotam que as empresas entrevistadas es-
tdo buscando por sua autonomia informagoes a respeito de como proceder
em relagio aos riscos ambientais. A NANoREG, como visto anteriormen-
te no trabalho, é um projeto com iniciativa da Uniao Europeia e Coorde-
nada pelo Ministério de Infraestrutura e Meio Ambiente da Holanda em
que muitos paises colaboraram para o desenvolvimento de métodos para
testar e avaliar os efeitos dos nanomateriais sobre saide humana e para o
meio ambiente (NANOREG, 2017). ANANoREG encerrou-se em 2017
e os seus resultados foram essenciais para a elaboragao do 7he ProSafe
White Paper. O livro objetiva recomendar reguladoras e inovadoras em
relagao as nanotecnologias para seu desenvolvimento eficiente em termos

de custos atuais e futuros (PAISES BAIXOS, 2017).
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Quadro 4 — Legislagoes Ambientais Nacionais e Internacionais aplicdveis s nanotecnologias:

Emp resa Respostas
entrevistada
Nao temos conhecimentos de leis brasileiras e internacio-
nais. Mas, seguimos as orientagoes do NANoREG e de
acordo com o Livro “Nanosseguranc¢a: Guia de Boas Pré-
A ticas em Nanotecnologia para Fabricagao e Laboratérios”.

Nestes existem orientagdes, questionamentos que reme-
tem a uma avaliacio de risco. Entdo sempre verificamos
nestas fontes, para conhecer o risco e os equipamentos de
EPI necessarios.

Nio existem, mas existem érgios como a OEKO-TEX
(6rgao europeu que licencia a aplica¢do de determinados
produtos quimicos em tecidos) que lista os produtos que
B sao liberados para uso dentro da comunidade Europeia.
Também trabalhamos sempre com particulas acima de
400 nandmetros, pois segundo as pesquisas, 0s riscos sio
menores.

Nao existe norma, existem alguns érgaos reguladores, mas
que ndo sio especificos para as nanotecnologias. Mas, a
empresa antes de fazer qualquer teste analisa o risco do
produto e se este produto tem restrigoes de uso em algum
lugar no mundo. Se tiver restri¢des de uso a empresa nao

produz

Fonte: Respostas adaptadas pela autora.

Para a pergunta n.° 6 questionou-se sobre os efeitos da inexisténcia
de legislagao, a fim de compreender se esta inexisténcia seria benéfica ou
prejudicial as entrevistadas: A inexisténcia de legislagio brasileira aplicada
as nanotecnologias gera algum transtorno (inseguranga) para o funcionamento
da empresa? Qual (is)? Por qual motivo?

Pelas respostas, nota-se que a inexisténcia de um marco regulatério
das nanotecnologias gera uma inseguranca de operacio para as empresas
entrevistadas, seja em relagao a sua prépria operagao, seja em relagao as de-
mais empresas que atuam com nanotecnologia, mas que talvez nao sigam
a légica da prevengao e precaugao dos danos ambientais.

Todavia, percebe-se que, atualmente, ainda o Principio da Precau-
¢ao ¢ criticado pela sua imprecisao. Podendo, inclusive, de acordo com
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Sunstein ser compreendido em uma perspectiva fraca e forte (SUNS-
TEIN, 2005, p. 18). O que Antunes, subdivide em trés: a Maximalista
(forte) que defende que Precaugio ¢é aplicdvel como medida cautelar inde-
pendentemente da natureza dos danos; a visalo Minimalista (fraca) afasta a
aplicagao do Principio, pois considera as necessidades econémicas; e visao
Intermedidria que busca um equilibrio entre todos os diferentes aspectos
envolvidos no caso concreto (ANTUNES, 2016, p. 41).

Assim, a incerteza quanto ao principio pode motivar decisoes discri-
ciondrias, sem necessidade de qualquer tipo de controle externo (MINAS-
SA, 2018). Por isso, reforga-se necessidade de clarificar a forma de aplicagao

empirica do Principio da Precaugio (ARAGAO, 2013, p. 159-185).

Quadro 5 — Consequéncias diante da inexisténcia de legislagio as nanotecnologias:

Empresa

. Respostas
entrevistada P

Para o funcionamento nio gera inseguranga, pois somos
muito cautelosos na gestao dos riscos. Mas uma legisla-
a0 seria importante para ter a seguran¢a que as demais
A empresas que trabalham com nanotecnologia estariam
praticando o correto. E preciso que uma lei seja feita com
cuidado, com conhecimento técnico para que ela nao seja
elaborada em beneficio préprio.

A existéncia de uma legislacao traria mais seguranga para
a operacio da empresa, para termos conhecimento do que

B . 1 .
pode ser feito. Atualmente, sem legislaco estamos crian-
do o0 nosso padrao de seguranca e precaugoes aos riscos.

C Inseguranca e aplicagao dos padroes europeus.

Fonte: Respostas adaptadas pela autora.

Na pergunta n.° 7 objetivou-se compreender se na visao das entre-
vistadas as nanotecnologias poderiam incorrer em riscos de danos ambien-
tais. Assim, questionou-se: Qual a percepgio da empresa quanto ao desenvol-
vimento nanotecnoldgico e a seguranga ambiental? Existem riscos ambientais
gerados pelas nanotecnologias?

As respostas das entrevistadas denotaram uma visao realista do cend-
rio das nanotecnologias, mencionando que as nanotecnologias trardo muita
inovagao e melhorias, inclusive para o meio ambiente. Todavia, a0 mesmo
tempo, ela pode sim apresentar riscos de danos graves a0 meio ambien-
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te, quando nio respeitados os limites de dosagem, por exemplo, ou aplica-
dos sem o devido conhecimento do risco baseado em pesquisas pretéritas
essenciais.

Tal cendrio se relaciona com as caracteristicas positivas das nanotecno-
logias e os riscos que elas apresentam e ainda podem apresentar. Logo, verifi-
ca-se que a0 mesmo tempo em que as nanotecnologias se revelam como uma
oportunidade de desenvolvimentos positivos para o futuro da humanidade,
o risco é presente (BERWIG; ENGELMANN, 2017, p. 39-74). Ademais,
as nanotecnologias se desenvolveram muito nos tltimos 20 anos, integran-
do diversos novos produtos (THE ROYAL SOCIETY; THE ROYAL ACA-
DEMY OF ENGINEERING, 2004). Todavia, a respeito de seus riscos ainda
nao se sabe o suficiente (MORISSO; JAHNO, 2017, p. 13-37).

Quadro 6 — Percepgio do risco ambiental:

Empresa

. Respostas
entrevistada P

Nanotecnologia é um caminho sem volta. Sim, existem
riscos ambientais e eles estio relacionados com a dosa-
gem usada das substincias com nanotecnologia. E im-
portante sempre pesquisar o que se tem de conhecimento
sobre determinada nanoparticula antes de produzir uma
substincia com a mesma.

Sim, sabemos que existem riscos, por isso temos toma-
B do o cuidado mediante 0 acompanhamento de pesquisas
para desenvolver as medidas de seguranca necessdrias.

Sim, sabemos que a nanotecnologia gera risco, mas temos
tomado cuidado em filtrar a tecnologia com nanotecnolo-
gia que ja tenha sido conhecida e nao tenha risco. Também
observamos as informagoes disponibilizadas pelas organi-
zaghes internacionais sobre a substincia e a concentragio

recomendada para que nao haja risco.

Fonte: Respostas adaptadas pela autora.

A respeito da gestao dos riscos, questionou-se as entrevistadas so-
bre a existéncia de um plano e quais os procedimentos seguidos, com o
objetivo de obter a informagio sobre o que ¢ feito mesmo na inexisténcia
de planos de gestao para as nanotecnologias: A empresa realiza a gestio dos
riscos? Como? Quais os procedimentos?
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As trés empresas responderam no mesmo sentido. Ou seja, que,
apesar de nio serem exigidas tém a iniciativa de verificar mediante pes-
quisas nacionais e internacionais a existéncia de riscos sobre o produto
com nanotecnologia que pretendem trabalhar. Se conferido que apre-
senta riscos, optam pela nao produgio. Além disso, controlam a desti-
nacio de seus residuos e seguem as diretrizes de consultorias e entidades
internacionais.

Inclusive, cumpre salientar que esta é uma orientacao do Whire
Paper para a Unido Europeia de que as empresas devem identificar e
gerenciar os riscos vinculados as substincias que fabricam e comercia-
lizam. Elas tém que demonstrar como a substincia pode ser usada com
seguranca, devem comunicar o gerenciamento de riscos e medidas para
os usudrios. Se os riscos ndo puderem ser gerenciados, as autoridades
podem restringir o uso de substancias. A Agéncia Europeia dos Produ-
tos Quimicos (ECHA) recebe e avalia registros individuais para a sua
conformidade. Os Estados-Membros da UE avaliam exaustivamente as
substincias selecionadas para clarificar preocupagdes com a saide hu-
mana ou com o meio ambiente. Autoridades e comissoes cientificas da
ECHA avaliam se os riscos das substincias podem ser geridos (PAISES
BAIXOS, 2017).
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Quadro 7 — Gestio dos riscos ambientais:

Empresa
entrevistada

Respostas

Na nossa empresa, tudo que entra sai como produto,
como amostra ou como residuo. E este é armazenado
e é encaminhado para a incineracio e é pago para uma
destinagio especifica, com a emissao de certificado. Tam-
bém, antes de produzir qualquer substincia, nés verifi-
camos o que existe de pesquisa e conhecimento sobre a
nanoparticula. Temos no laboratério o 5S, na producao
temos a ISO 9.001, BSI, Bureau Veritas. Também temos
os complices (ROHS, REACH e Origem Sustentavel)
que é um trabalho de consultoria de que os produtos ji
foram estudos e listados.

Procuramos desde a pesquisa sobre a substincia com na-
notecnologia verificar os riscos possiveis. Inclusive jd pes-
quisamos determinada substincia para aplicagio em um
projeto que ao final concluimos por nao prosseguir, em
razdo dos riscos que poderia oferecer no processo de pro-
dugdo. Assim, na auséncia de seguranga sobre a substan-
cia desde logo nio avangamos com o projeto. Também,
realizamos a gestao dos riscos ambientais, especialmente
com relacio ao descarte de residuos. Contratamos uma
empresa que realizou a andlise dos nossos residuos.

A empresa antes de fazer qualquer teste analisa o ris-
co do produto e se este produto tem restrigoes de uso
em algum lugar no mundo. Se tiver restri¢des de uso a
empresa nio produz. A empresa trabalha com produtos
licenciados pela OEKO-TEX que é um érgao europeu
que licencia a aplica¢io de determinados produtos qui-
micos em geral, ndo sé nanotecnologia, agregados aos
tecidos para obter determinada funcionalidade. Na Ale-
manha existe o REACH, 6rgao de controle, que lista os
materiais restritivos e suas dosagens em produtos. Assim,
para exportar os produtos, a empresa precisa mandar um
laudo demonstrando que no estd sendo usado determi-
nado produto acima do limite liberado por este.

Fonte: Respostas adaptadas pela autora.
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A pergunta n.° 9 questionou-se sobre a existéncia de previsao or-
camentdria em caso de ocorréncia de um dano ambiental: Em caso de
ocorréncia de um dano ambiental, a empresa possui alguma previsao or-
camentdria para a reparacao de danos ambientais?

Apenas a entrevistada A tem previsao or¢amentdria em caso de dano
ambiental, mas as entrevistadas B e C ndo possuem.

Quadro 8 — Previsdo orcamentdria para danos ambientais:

Emp resa Respostas
entrevistada
A Sim, temos previsao orcamentéria para danos ambientais.
B A empresa nio possui previsdo or¢amentdria para danos
ambientais
C Sem previsao or¢amentdria para danos ambientais.

Fonte: Respostas adaptadas pela autora.

Na pergunta n.° 10 solicitou-se a visitagao 77z loco da empresa, o que
jé foram expostos nas fotografias anteriormente. E, na dltima pergunta,
analisaram-se os licenciamentos ambientais das empresas entrevistadas, com
objetivo de verificar se em alguma delas haveria algum procedimento ou
condicionante especifico para as nanotecnologias: Para completar o estudo
agmdecemos que junto com as respostas sejam enviados: licenciamentos, autori-
zagoes, nNoYmativas nacionais e internacionas mencionadas na entrevista.

Para tanto, verificou-se que os licenciamentos ambientais conferi-
dos pelos érgaos Publicos ndo trazem nenhuma exigéncia especifica pelo
fato de as entrevistadas atuarem com nanotecnologia. Tal informacio, des-
ta forma, confirma a hipétese tragada neste artigo.

Quadro 9 — Anilise das autorizagoes e licenciamento ambiental:

Emp resa Respostas
entrevistada

A Nio se obteve acesso, pois estd em processo de avaliagio
junto ao 6rgao ambiental.

B Nao contempla nenhuma especificidade em razao da ma-
nutenc¢do de substincias com nanotecnologia

C Nio contempla nenhuma especificidade em razao da ma-
nutengio de substincias com nanotecnologia

Fonte: Respostas adaptadas pela autora.
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Logo, pode-se concluir que os fatos nanotecnoldgicos niao fazem
parte do Sistema do Direito Ambiental brasileiro, pois além de nao exis-
tir previsao legal para gestao dos riscos, o instrumento de controle — Li-
cenciamento Ambiental — no analisa os riscos de danos ambientais que
possam vir a decorrer das nanotecnologias. Por isso, o filtro do Sistema
do Direito Ambiental brasileiro nao identifica os riscos ambientais das
nanotecnologias.

Mas, apesar de em seu ordenamento existirem instrumentos sufi-
cientes para este ser realizado, como por exemplo: os Principios da Pre-
vengio, Precau¢io e Poluidor-Pagador. Considera-se, portanto, estes os
trés principios mais indicados a serem explorados na gestao dos riscos de
danos ambientais.

Ademais, de acordo com Engelmann, “os principios sao responsi-
veis pelo encadeamento das diversas regras juridicas, para atingir seu ob-
jetivo de conferir a unidade do sistema juridico” (ENGELMANN, 2001,
p. 165). Diante disso, os principios contribuem para a apresenta¢io de
respostas mesmo quando inexistente um marco regulatério das nanotec-
nologias e até mesmo sintonizar a aplicagio de outras fontes do Direito
disponiveis, tais como: DUDH e acordos internacionais, os Direitos Fun-
damentais, as previsoes constitucionais, as legislagoes infraconstitucionais,
as normas técnicas, decretos, resolucoes, dentre outros.

Neste sentido, em razao da reduzida previsibilidade dos efeitos dos
atos humanos, em especial pelas novas tecnologias, em relagdo ao meio
ambiente que em muitas situagoes podem ser irreversiveis exige-se a “rea-
lizagao do Direito Ambiental através de principios, que possibilitam uma
concretizacao hermenéutica mais flexivel em cada caso” (KRELL, 2018,
p. 2182).

Diante das constatagoes do estudo de caso e das previsoes doutrini-
rias compreende-se que a composicao da gestao dos riscos nanotecnolégi-
cos a0 meio ambiente, no atual estado da arte do Sistema do Direito, deve
ser aprimorado com base em instrumentos flexiveis.

A explicagio estd no fato de que as faces da “sociedade de risco” tor-
nam a sociologia cldssica voltada desarmoénica para a contengao do risco e
segurancga social. Pois, o risco exige uma nova racionalidade paraa tomada
das decisoes na sociedade, redefinindo a filosofia analitica, a uma teoria da
sociedade mais realista (ROCHA, 2007, p. 52).

No Direito tradicional, as respostas das consequéncias das acoes es-
tao pré-determinadas, ou seja, é aplicada a codificagio bindria (Direito/
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nao Direito) mediante uma comunicacio juridica (ROCHA; MARTINI,
2016, p. 54). Todavia, na atual sociedade é altamente complexa e com esta
visao a pesquisa juridica precisa dirigir-se para uma nova 6tica da socie-
dade fundada no risco para que seja possivel a sua observagio. Ou seja,
um Direito que opere de forma antecipatéria e nao fundado em preceitos
pretéritos, condenando apenas o ressarcimento de danos. Além disso, estes
novos preceitos devem estar vinculados as experiéncias transdisciplinares
sobre esta nova tecnologia, seja em escala nacional e internacional.

Portanto, o risco exige uma nova racionalidade para tomada das deci-
soes nas sociedades complexas, redefinindo a filosofia analitica, a hermenéu-
tica e a pragmatica juridica, numa teoria da sociedade pragmdtico-sistémica,
que desbloqueie a comunica¢io juridica (ROCHA; MARTINI, 2016, p.
54). Ora, os novos conflitos e problemas da atual sociedade concebem “no-
vas” formas de Direitos que desafiam a dogmatica juridica tradicional, seus
institutos formais e materiais e suas modalidades individualistas de tutela
(WOLKMER, 2013, p. 1-30). Portanto, exige “o surgimento de novos Di-
reitos e os seus correlatos novos deveres a partir das descobertas e produgoes
realizadas pelas nanotecnologias” (ENGELMANN, 2016, 435-461).

Com a compreensao do funcionamento dos sistemas envolvidos na
gestio dos riscos nanotecnoldgicos, é possivel verificar de que forma o
Direito pode dirigir-se e construir respostas para os problemas futuros.
Especialmente conhecendo a inexisténcia de um instrumento regulatério
nacional e internacional que opere na prevengio e precaugio de danos
ambientais voltados ao desenvolvimento das nanotecnologias.

6. CONCLUSAO

A partir do estudo de caso realizado com trés empresas que fazem
uso de nanotecnologia para o desenvolvimento de seus produtos, foi pos-
sivel observar que o Sistema do Direito Ambiental brasileiro nao controla
os riscos ambientais das nanotecnologias, em especial pelo instrumento do
licenciamento ambiental.

Cabe relembrar que atualmente, o licenciamento ambiental é o
mais importante instrumento de controle dos riscos de danos ambientais
da Politica Nacional do Meio Ambiente. Logo, se tal instrumento nao
observa os riscos nanotecnol()gicos, tal situacdo merece cautela.

Todavia, verificou-se também que os riscos da atual sociedade exi-
gem formas inovadoras de controle, para tanto, é preciso inovar também
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o Sistema do Direito Ambiental, partindo-se da utilizagao de instrumen-
tos mais flexiveis e dinimicos, capazes de acompanhar a evolugao das
nanotecnologias.

Ao final, pode-se mencionar que a hipétese de solugao tracada ao
problema enfrentado neste artigo, restou confirmada, haja vista que nao
existem preceitos juridicos ambientais incorporados no licenciamento
ambiental para o controle dos riscos de danos provenientes das nanotec-
nologias. Logo, verificou-se que hd a necessidade de desenvolvimento de
respostas juridicas para tais. Respostas estas também baseadas em instru-
mentos inovadores.
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