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Resumo: O presente artigo tem por objetivo analisar o processo de
regulacao e regulamentacdo dos materiais avancados, com a analise
dos principais atos normativos (em especial o Decreto 10.746/2021,
que institui a Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo de Materiais
Avancados). Defende-se a necessidade de regulamentacdo ainda mais
avanc¢ada, em especial por lei, na forma do processo legislativo consti-
tucional, com respeito aos conceitos e principios do Direito Ambiental
ja trazidos no proprio Decreto 10.746/2021, em especial a geodiver-
sidade, economia circular e sustentabilidade, de forma a garantir de
forma mais ampla a participagdo social e publica.

Palavras-chave: Materiais avancados; Processo legislativo e atos
normativos; Politica de ciéncia, Tecnologia e inovacdo de materiais
avancados; Principios de direito ambiental; Geodiversidade; economia
circular; Sustentabilidade; Participagcdo social e publica.

Pretendemos aqui lancar um breve estudo inicial sobre a
regulacdo e a regulamentagdo dos materiais avancados na perspectiva
do Direito Ambiental, tendo como base o Decreto n. 10.746/2021, de
9 de julho de 2021, publicado em 12 de julho de 2021, que instituiu a
Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inova¢do de Materiais Avancados e 0
Comité Gestor de Materiais Avangados (MCTI).
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A politica publica e administrativa do MCTI consumada por meio
do plano mencionado foi publicada no primeiro semestre de 2022,
apos a realizacdo de oficina com representantes de diversos extratos
da sociedade, bem como também do Comité Consultivo de Nanotec-
nologia e Novos Materiais e do Comité Gestor de Novos Materiais?,
tendo ainda sido realizada consulta publica a sociedade, por meio da
Plataforma digital Participa Mais Brasil.

Preliminarmente, cumpre-nos defender a regulamenta¢do mais
ampla dos materiais avancados ndo apenas em forma de decreto, mas
também por intermédio da lei, processo legislativo, formal e democra-
tico, na forma dos parametros constitucionais. Todavia, até a presente
data seja em termos de nanotecnologia, seja em termos de materiais
avancados, ndo existe tal regulacdo, sendo que o decreto trazido traz
principios e conceitos de acao que permitem um ponto de partida
consentaneo, em sua maior parte, com os principios fundamentais do
Direito Ambiental, e pretendemos ao menos provocar uma reflexdao
critica que possa contribuir para o aprimoramento para 0 processo
democrético continuo e progressivo de regulacdo e regulamentacdo
dos materiais avancados.®

Material avancado sera considerado em termos normativos
o material que, devido as suas propriedades intrinsecas ou ao seu
processo tecnoldgico de prepara¢do, possui a potencialidade de gerar
novos produtos e processos inovadores de elevado valor tecnolégico e

4 Instituidos ambos os comités através do decreto 10.095, de 7 de novembro de 20719.
(Brasil, 2019a)
5 Citamos como tentativas infrutiferas de regulamentacdo da nanotecnologia e do seu

processo de desenvolvimento cientifico e tecnolégicos o PL 5076/2005 (autoria do
deputado Edson Duarte, cujo objetivo dispunha sobre pesquisa e uso da nanotecno-
logia, criacdo de comissdo técnica de nanosseguranca e de Fundo Nacional de Desen-
volvimento da Nanotecnologia, dentre outras providéncias) e o PL 6.741/2013 (autoria
do deputado Sarney Filho que dispunha sobre Politica Nacional de Nanotecnologia,
pesquisa, producdo, destino de rejeitos e uso de nanotecnologia no pafs), ambas arquiva-
das. Na atual legislatura, foi apresentado agora no Senado Federal o PL 880/2019 (Brasil,
2019b), de autoria do senador Jorginho Mello, com disposi¢8es sobre o Marco Legal da
Nanotecnologia e Materiais Avancados, com estimulos ao desenvolvimento cientifico,
a pesquisa, a capacitacdo cientffica e tecnoldgica, a inovagdo nanotecnolégica, dentre
outros objetivos
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econdmico, de elevar o desempenho, de agregar valor ou de introduzir
novas funcionalidades aos produtos e processos tradicionais.

Os chamados materiais avan¢ados ja possuem inumeras aplica-
¢Bes técnicas e concretas, com destaque para as aplicacdes magné-
ticas, eletronicas, fotdnicas, estruturais, de biodegradabilidade, entre
outras. Sao materiais que pretendem trazer um design inteligente e
projetado, com a possibilidade de uso intensivo de tecnologias como
a inteligéncia artificial, processamento de dados, simula¢cdes computa-
cionais e machlne learning, de forma a trazer a modela¢ao e o compor-
tamento dos materiais, de forma inédita em relacao aquelas conheci-
das e aplicadas atualmente. Estes materiais avangados devem priorizar
areas emergentes e necessarias para a superacdo de crises e desafios
globais, em especial 0 aquecimento global e extremos climaticos que
vivemos, podendo ser aplicadas em varias das chamadas fontes reno-
vaveis de energia, tais como energia solar, energia edlica, producdo e
armazenamento de biocombustiveis, hidrogénio verde e varias outras
formas.’

Dentre os preceitos normativos que podemos estudar nestas
breves notas, destacamos trés que sao da maior relevancia: a geo-
diversidade®, a economia circular® e o desenvolvimento sustentavel™.
Esta escolha ndo significa que a regulamentacdo ja existente ndo
tenha outros elementos de eminente relevancia que merecam estudo
e reflexao', mas fizemos o corte por questdes de coeréncia e para
favorecer a sintese do presente estudo.

Escolhnemos aqui a geodiversidade por ser elemento central a
toda e qualquer analise do Direito Ambiental, que costuma ser tratada
infelizmente de forma subordinada ou acessoria.

Artigo 3°, 1, Decreto 10.746/2021. (Brasil, 2021)
(Brasil, 2019¢, p. 12 e 13)

(Brasil, 2021, art. 3°, IV)

(Brasil, 2021, art 32, 1lI)

(Brasil, 2021, art. 4°, IlI)

Por exemplo, a protegdo da biodiversidade (Brasil, 2021, art. 3°, 1l) e a cooperagdo entre
Poder Publico, setor privado e instituicdes de pesquisa (Brasil, 2021, art. 4°, 1V,)

- = O 00 ~ O

- O

455



CODEMAT

Na forma da nova regulamentacdo, geodiversidade deve ser
compreendida como a natureza abidtica constituida pela variedade
de ambientes, composicao, fenémenos e processos geoldgicos que
ddo origem a paisagens, rochas, minerais, aguas, fosseis, solos, clima,
bioma e outros depdsitos superficiais que propiciam o desenvolvimen-
to da vida.

Considerar a geodiversidade para fins de definicdo de politica
cientifica e tecnoldgica revela critério diferenciado e relevante, uma
vez que todo o histdrico social e econdbmico da modernidade (prin-
Cipalmente em sua configuracdo industrial e econdmica) sempre
priorizou a exploracdo imediata e instantanea dos bens geoldgicos,
sem considerar os efeitos e impactos a longo prazo e a capacidade
de regeneracdo dos sistemas. Os bens geoldgicos ademais sdo bens
escassos, insubstituiveis e ndo deslocalizaveis, entdo a protecdo e o
manejo sustentavel, mais do que o aproveitamento por si so, devem
ser finalidades de qualquer politica ambiental. A falta de cuidado pode
acarretar tragédias e catastrofes que atingem inumeras coletividades,
usamos como exemplo o caso das barragens no Brasil com dois casos
recentes de perdas de vida, ambientais, sociais e econbmicas que
ainda produzem efeitos hoje, a saber, em Mariana e em Brumadinho,
ambas no Estado de Minas Gerais e fartamente conhecidas.

A doutrina ambientalista reforca a protecdo da geodiversidade:

Os principios fundamentais que orientam as ati-
vidades extrativas passariam a ser a prevencdo, a
substituicdo, a subsidiariedade e a proporcionali-
dade. Prevencdo, na medida em que, sempre que
possivel, a extracdo de recursos geoldgicos deve ser
evitada. Substituicdo, porque os processos produti-
vos devem ser alterados para utilizar materiais se-
cundarios em detrimento de materiais virgens. Sub-
sidiariedade, pois as jazidas naturais sé poderdo ser
tocadas depois de esgotadas as fontes secundarias.
Proporcionalidade, ja que a extra¢gdo de recursos
deve ser estritamente limitada as necessidades de-
monstradas.’

12 ARAGAO (2021, p. 24)
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O patrimonio geoldgico deve ser considerado, ademais, em sua
rigueza, como ligacao entre o mundo fisico, bioldgico e cultural, sendo
como ja se tratou no Decreto 10.746/2021 (Brasil, 2021) suporte para
todos os meios de vida, ou seja, dele dependem todos os sistemas
vivos. Todo o Direito Ambiental, desta forma, deve ser reorientado,
conforme nos adverte estudo abalizado de geografia:

E fundamental reorientar o foco da conservacéo da
natureza, que desde cedo se centrou, sobretudo,
nos elementos bidticos, relegando para um plano
secundario o componente abidtico, que, afinal, é o
suporte para todos os seres vivos, sendo testemu-
nho da evolucdo da Terra e da vida nela presente.’

O modelamento, 0 comportamento, a reutilizagdo e a destinacao
final dos materiais avancados, desde o seu projeto e em todo o seu
processo de desenvolvimento e aplicacdo técnica-industrial, devem
refletir este cuidado com a geodiversidade e dos bens geoldgicos fun-
damentais, dos quais dependem toda a vida.

Os materiais avancados devem, ainda, ser inseridos em um
contexto de economia circular, compreendido no decreto 10.746/2021,
modelo de producdo e de consumo que envolve a partilha, a reutiliza-
¢do, a reparacdo e a reciclagem de materiais e produtos existentes, de
forma a aumentar o seu ciclo de vida.

A economia circular pode ser considerada uma forte inspiracao
para varios movimentos e a¢des de justica social e ambiental, sendo
gue, em termos normativos, ja podemos buscar dispositivos norma-
tivos extremamente pertinentes na Lei 12.305/2010 (Politica Nacional
de Residuos Sdlidos) para fins de aproveitamento de varios conceitos,
em especial sobre ciclo de vida (série de etapas que envolvem o de-
senvolvimento do produto, a obtencdo de matérias-primas e insumos,
0 processo produtivo, 0 consumo e a disposicao final'), padrdes sus-
tentaveis de producdo e consumo (producdo e consumo de bens e
servicos de forma a atender as necessidades das atuais geragdes e
permitir melhores condic¢Bes de vida, sem comprometer a qualidade

13 VIEIRA (2021, p. 177)
14 (Brasil, 2010, art. 3°, IV).
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ambiental e o atendimento das necessidades das geracdes futuras ')
e ecoeficiéncia (compatibilizagdo entre o fornecimento, a precos com-
petitivos, de bens e servicos qualificados que satisfacam as necessi-
dades humanas e tragam qualidade de vida e a redu¢do do impacto
ambiental e do consumo de recursos naturais a um nivel, no minimo,
equivalente a capacidade de sustentacao estimada do planeta’®);

A economia circular, dentro do modelo trazido principalmente
por Kate Raworth', traz toda uma mudanca sistémica na concep¢do
econdbmica e, apenas como sintese, ela exige a ado¢do de varias
premissas: 0 objetivo da economia ndo esta mais necessariamente
no crescimento, principalmente no crescimento entendido em termos
quantitativos de PIB; traz uma nova concep¢ao da natureza humana
que ndo pode se resumir a visdo calculista e egoista; valorizagdo do
pensamento sistémico e dos feedbacks; acdes e projecdes para redis-
tribuicdo; a economia e a industria tém de assumir fun¢des de susten-
tabilidade e regeneracao, abandonando o padrdo degenerativo.

O modelo econdmico é circular, por ndo se permitir mais um
modelo centrado apenas nas empresas e no mercado, devendo ser
considerados varios atores e sistemas que ficam marginalizados: a terra
que da a vida e possui limites que devem ser respeitados; a sociedade
que produz riqueza a partir de lacos, redes e conexdes nas mais dife-
rentes esferas e dimens8es da vida; o agregado familiar e doméstico
(que sequer chega a ser considerado como valor econémico), e por fim
0s bens comuns que devem ser revalorizados.’

Ainda no ambito da Politica prevista no Decreto 10.746/2021,
faz-se necessario observar que o desenvolvimento sustentavel € um
dos principios da Politica, previsto no Art. 4°, inciso Ill, bem como a
promog¢do de rotas tecnoldgicas para uso de residuos e rejeitos,
seguindo os preceitos da economia circular, estdo previstos no Art. 7°,
inciso VII. Nesta mesma linha, cabe a reflexdo que, o modelo econémico

15 (Brasil, 2010, art. 3°, XIlI)

16 (Brasil, 2010, art. 6°, IV)

17 RAWORTH (2019)

18 MARIANO (2019, p. 46 a 47)
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circular é, inclusive, viavel e desejavel para os modelos econdmicos tra-
dicionais, uma vez que abre novas possibilidades de negdcio, reduz
0 risco sistémico, agrega dimensdes ambientais (ESG Environmental,
Social and Governance, e corresponde as praticas ambientais, sociais e
de governanca), diversifica o nicho de atuacao, entre outros.

E por fim, para os fins deste estudo, invocamos finalmente o de-
senvolvimento sustentavel, que vai além dos modelos econdmicos de
crescimento e desenvolvimento, permitindo a incorporacao de critérios
de justica social e intergeracionais.

Em termos técnicos, a sustentabilidade ndo so6 adjetiva e qualifica
o desenvolvimento, ela preenche o seu conteudo obrigatdrio e ne-
cessario, sempre que se entender, como 0 nos o fazemos, que todo
0 processo de desenvolvimento deve ser considerado em multiplas
dimensdes (e ndo apenas aquelas quantitativas e de curto prazo). Re-
produzimos:

Uma das caracteristicas mais importantes associa-
das ao desenvolvimento sustentavel é a sustentabi-
lidade, que é a qualidade relativa a um fenémeno
de se autossustentar, ou seja, de continuar indefini-
damente. Tal caracteristica se apoia fortemente no
conceito de resiliéncia, que é oriundo da fisica, mas
que foi extrapolado para outras areas, tais como a
ecologia, psicologia e gerenciamento de catastrofes.
A resiliéncia é a capacidade que um sistema possui
de voltar a sua configuragdo inicial apés ter sido da-
nificado, sendo um conceito-chave para que a sus-
tentabilidade se torne possivel.

A sustentabilidade ainda nos permite recuperar o valor da geo-
diversidade, conforme nos aduz a doutrina tradicional nacional de
Direito Ambiental em referéncia ao pensamento de Gerd Winter:

Desenvolvimento sustentavel é o termo genérico
para um extenso numero de preocupac¢les que,

todavia, podem ser resumidas em trés conceitos
globais: bem-estar social, economia e meio ambiente

Na versdo dos trés pilares, o termo sustentavel
significa que estes trés aspectos devem coexistir
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como entidades equivalentes. No caso de conflitos,
eles devem ser balanceados, consideracdes mutuas
tomadas e compromissos estabelecidos.

[..]

O quadro apropriado ndo é de trés pilares, mas
sim um fundamento e dois pilares apoiando-o. A
biosfera torna-se de fundamental importancia. A
economia e a sociedade sdo parceiros mais fracos,
pois a biosfera pode existir sem os humanos, mas
0s humanos certamente ndo podem existir sem a
biosfera.”

A Constituicdo brasileira, vale enfatizar, permite a adesao de
varios critérios de justica social e ambiental no instituto do desenvol-
vimento sustentavel, dentre eles: a dignidade humana®, o valor social
do trabalho e da livre iniciativa?!, a erradicagdo da pobreza?, o bem
comum?3, a precaucdo e o equilibrio intergeracional

A previsdo e a concretizagdo da vinculagdo dos materiais
avancados a fontes renovaveis e sustentaveis de matéria prima, a novos
designers menos invasivos, mais economicos em termos de consumo
energético e de matéria prima, alternativas a outros materiais mais
escassos e menos ambientalmente sustentaveis tornam-se vitais, na
medida em que ndo podemos esperar que, de uma invencao tecnolégi-
ca(quase magica), surja uma solucdo para varios problemas ambientais
que, em boa parte, também foram criados ou pelo menos agravados
por medidas técnicas e cientificas. Ensina-nos a visao sistémica:

ndo precisamos inventar comunidades humanas
sustentaveis a partir do zero, mas podemos mode-
|&-las de acordo com os ecossistemas da natureza,
que sdo comunidades sustentaveis de plantas,
animais e microorganismos. Uma vez que a caracte-
ristica proeminente do “Lar Terrestre” é sua capaci-

19 MACHADO (2020, p. 85, 86)
20 (Brasil, 1988, art. 1°, 1)

21 (Brasil, 1988, art. 1°,1V)

22 (Brasil, 1988, art. 3°, ll)

23 (Brasil, 1988, art. 3°,1V)

24 (Brasil, 1988, art. 225)
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dade inerente para sustentar a vida, uma comunida-
de humana sustentavel é planejada de tal maneira
que seus modos de vida, negbcios, economia, es-
truturas fisicas e tecnologias ndo interferem na
capacidade inerente da natureza para sustentar a
vida. Comunidades sustentaveis desenvolvem seus
padrdes de vida ao longo do tempo em interagdo
continua com outros sistemas vivos, humanos e
ndo humanos. Desse modo, a sustentabilidade ndo
significa que as coisas ndo mudam. Pelo contrario,
ela € um processo dinamico de coevolugdo em vez
de um estado estatico?

E neste final de artigo nos permitimos fazer um necessario reparo
para garantir a dinamica que toda essa complexidade abrange: para
todo esse processo efetivamente se consolidar ndo basta a previsao
abstrata de principios e de textos técnicos, necessaria € a participagdo
social democratica através da cidadania. A prevencao ndo deve se dar
somente por controle proativo ou reativo, mas sim por limites de risco
razoaveis, aceitaveis e compartilhados, por meio do dialogo social, com
avaliagcao das consequéncias a longo prazo. Medidas preventivas ndo
sdo apenas técnicas, elas tém de se incorporar em praticas e a¢cdes cul-
turais-educacionais; e, apenas neste contexto, se podera compartilhar
responsabilidades. S6 pode haver cidadania responsavel se houver in-
formacdo cientifica, e s6 pode haver informacdo cientifica valida se ela
for acessivel, inclusive em termos de linguagem, para toda a sociedade,
que arca com seus riscos e beneficios.?

Em termos normativos, o Decreto 10.746/2021 precisa, desta
forma, se enriquecer com mais uma referéncia a Lei 12.305/2010, que
em seu artigo 3° VI, define controle social como o conjunto de me-
canismos e procedimentos que garantam a sociedade informac@es e
participa¢ao nos processos de formulacdo, implementacdo e avaliagdo
das politicas publicas relacionadas aos residuos solidos.

Esperamos, desta forma, que possamos ter contribuido para a
regulacao e regulamentacdo sustentavel, eficiente e participativa dos

25 CAPRA (2014. p. 435)
26 PEPPOLONI (2021. p. 156 a 159)
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projetos e das aplicacdes dos materiais avancados em respeito a geo-
diversidade e a todas as formas de vida. Nosso propdsito foi alimentar
0 conhecimento, estimular a reflexdo sobre o tema, com preocupacdes
éticas, principalmente de justica social e ambiental, para fins de ampliar
a protecdo do meio ambiente, em linhas preliminares de reflexdes.
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