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Introducao

O leitor tem em mdos a versdo 1.0 do Manual de Atua¢do de Grupo de Trabalho de Nano-
tecnologia do MPT (GT Nano), resultante de um esfor¢o inicial de sintese e sistematizacao
do aprendizado haurido no curso dos trabalhos empreendidos pelo grupo até o momento,
e voltado a oferecer subsidios a atuacdo dos membros do MPT, quando diante de matéria
nanotecnoldgica.

Espera-se que, recursivamente, a atuacao ministerial nessa seara, com auxilio dos subsidios
deste Manual, possa revelar novas facetas, novos problemas ou novos angulos de problemas
ja conhecidos, que por seu turno suscitardo novos estudos e novas versdes do Manual, em
um continuo turbilhdo do conhecimento. Afinal, conforme apontam Edgar Morin (2016) e
Ceésar Hidalgo (2015), os livros consistem em reservas cristalizadas de organiza¢cdo, com um
papel a desempenhar no funcionamento e na propria constituicdo da megamaquina social, ao
proporcionar bases para novas desorganiza¢des e novas criacoes.

Para a consecucdo de todos esses desideratos, este primeiro capitulo do Manual pretende
funcionar como um guia de viagem, tratando brevemente da constituicao do Grupo de

1 A ideia de um capitulo introdutério a moda de um guia de viagem, inclusive chamando-o assim, foi utilizada em Dworkin
(2011).

2 Coordenador do GT Nano. Procurador do Trabalho lotado na PRT 22 Regido. Mestre em Direito e Sociologia pela Univer-
sidade Federal Fluminense (UFF). Professor de Direito Ambiental do Trabalho da Escola da ANPT.

3 Coordenador-adjunto do GT Nano. Procurador do Trabalho lotado na PRT 9% Regido. Doutorando em Ciéncia Juridica

pela Universidade do Vale do Itajai - UNIVALL. Mestre em Ciéncia Juridica pela UNIVALL. Especialista em Direito Penal
Econdmico pela Universidade de Castilla-La Mancha.

4 Membro do GT Nano. Procurador do Trabalho lotado na PRT 92 Regido. Master of Laws pela Universidade de Syracuse/
NY. Especialista em Direito do Trabalho pela Pontificia Universidade Catdlica do Parana (PUC-PR).
5 Epigrama de Proverbios y Cantares, de Antonio Machado, poeta sevilhano (1875-1939).
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Trabalho de Nanotecnologia, de seus objetivos, das vertentes de atuacdo descortinadas no
curso de suas atividades; e buscando realizar um dialogo entre esse conjunto, e cada um dos
capitulos subsequentes, os quais enfocam distintos aspectos da problematica nanotecnoldgi-
ca, Nas suas interfaces com o ambito de atribuices do MPT.

De plano, cabe assentar que os artigos foram elaborados tanto pelos membros do GT Nano,
quanto por representantes de instituicdes parceiras. Desse modo, a propria existéncia do
Manual ja demonstra a frutificacdo de, pelo menos, um dos objetivos do GT, qual seja, a par-
ticipagdo do MPT nas redes voltadas a construcdo do saber atinente a Nanotecnologia e seus
impactos, especialmente no tocante ao Meio Ambiente do Trabalho. Como ndo poderia ser
diferente, tais redes sao de carater plural, inter e transdisciplinar, visto que somente nestes
termos, um objeto complexo pode deixar-se descortinar. Os artigos encartados no Manual
refletem o carater pluralista dessas redes.

Por fim, cabe acrescentar que a ordem de apresentacdo dos trabalhos, aqui proposta pelos
organizadores, nao ostenta qualquer pretensdo de aferrar-se a uma rigida Iégica de distribui-
¢do do conteudo.

Ao contrario, fiel a logica possibilistica que anima as tecnologias disruptivas, ela segue uma
das possiveis rotas para explora¢do da tematica, sem excluir outras, sempre dependentes do
angulo de observacdo ditado pelos contornos do problema em apreciacao. O escopo deste
Manual é justamente que os membros do MPT possam contar com, no minimo, alguma luz
para melhor apreender o problema que se apresenta.

O GT Nano

O GT Nano foi criado, inicialmente, como grupo de estudos, a partir de proposta nesse sentido
apresentada perante o colegiado da CODEMAT, por ocasido de sua 212 Reunido Ordinaria,
em 21.3.2017 (Brasil, 2017). Em 22.11.2021, foi transformado em Grupo de Trabalho (GT)
vinculado a referida Coordenadoria, por meio da Portaria 1663.2021 do Exmo. Procurador
Geral do Trabalho (PGT). Em 20.12.2022, o GT Nano teve sua duragdo prorrogada pela Portaria
1907.2022, também do PGT, e permanece em atividade até o momento.

O GT vislumbra os seguintes objetivos (Brasil, 2022):

a) Definir vertentes e prioridades para a atuacdo para o MPT, face aos desafios apresenta-
dos pela Nanotecnologia e outras tecnologias disruptivas com ela convergentes, especial-
mente envolvendo o uso de Materiais Avancados, no tocante a esfera laboral; de modo a

assegurar a qualidade e a Sustentabilidade dos Ambientes de Trabalho.
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b) Desenvolver estratégias para essa atuacdo, e formular propostas de projetos para con-
cretiza-la.

€) Promover articulacdes com a Academia, organizac8es da Sociedade Civil e outros érgdos
publicos, assim como celebrar convénios e realizar eventos para discussdo, regulagdo, re-
gulamentacdo, incentivo ou desincentivo a praticas na area de Nanotecnologia, Materiais
Avancados e outras tecnologias disruptivas convergentes, em conformidade com os valores

defendidos pelo MPT, com a Sustentabilidade, e em harmonia com os itens anteriores.
Por sua vez, os objetos do GT consistem:

a) nos impactos da Nanotecnologia e outras tecnologias com ela convergentes, em relagdo
ao Meio Ambiente do Trabalho, em especial a saude fisica e mental dos trabalhadores en-
volvidos na pesquisa e desenvolvimento, producdo, processamento, aplicacdo, comerciali-

zagdo, transporte e outras etapas do ciclo econdmico desses produtos.

b) nos Impactos dessas tecnologias nas rela¢des de trabalho, especialmente em relagdo a
automacdo de processos, interagdo de trabalhadores com ferramentas baseadas nessas
tecnologias, aprofundamento de vulnerabilidades e desigualdades, defraudacdo de
relacdes de emprego, e afetacdo das esferas de intimidade e privacidade de trabalhado-
res.

C) na sustentabilidade da Nanotecnologia e outras tecnologias com ela convergentes, com
foco nas relagdes de trabalho.

Conforme discussdes entabuladas por ocasido da deliberacao colegiada pela instauracao do
GT, e registradas na ata da reunido na qual essa decisdao ocorreu; € plenamente justificavel
0 interesse do MPT na matéria, a partir de varios aspectos interrelacionados, sob 0s quais o
tema pode ser considerado.

Observe-se, por um lado, que, inobstante avancos ocorridos nos Ultimos anos, 0s impactos
da Nanotecnologia sobre o Meio Ambiente e a saide humana ainda sao largamente desco-
nhecidos, até porque o desenvolvimento de novos materiais e aplicacdes tem sido intensivo,
frequentemente a frente das investigacdes relacionadas as suas consequéncias.

Ndo bastasse isso, as pesquisas que ja ocorreram lograram apontar varias repercussées
negativas, de diversos Nanomateriais, sobre o funcionamento dos organismos Vivos.

Ja iniciando o processo de dialogo com os capitulos do Manual, nota-se que uma sintese
dessas descobertas pode ser encontrada no artigo de autoria da equipe da Fundacentro,
adiante (capitulo 70). Um bom resumo, incluindo o recente estado da técnica, também pode
ser encontrado no relatorio técnicoelaborado pelos Drs. Hodson e Eastlake (2022), do National
Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH), vinculado ao Center for Disease Control
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(CDC) dos Estados Unidos da América, o qual exerce, naquele pafs, atribuic6es proximas as da
Fundacentro no Brasil.

Por outro lado, vale apontar que a Nanotecnologia vem recebendo crescentes investimentos,
tendo seu desenvolvimento fomentado globalmente por atores publicos e privados, dos mais
diversos ambitos de atuacdo (académico, industrial, financeiro, governamental).

Sob esse enfoque, mais do que uma tecnologia ou uma familia de tecnologias, vocacionadas
a resolucao de problemas existentes, a Nanotecnologia revela-se um Technological Path, ou
seja, uma via de indugado a criacdo de produtos, voltados a desbravar seus proprios nichos de
mercado e gerar novas oportunidades de negocios (Invernizzi; Folladori, 2006). Desse modo,
a Nanotecnologia seria uma solu¢do em busca de problemas, e ndo o inverso (Invernizzi
Folladori, 2006).

Em razdo das vastas potencialidades de geracdo de valor, o vacuo informativo e regulatério
a respeito de seus impactos s6 faz tornar esse caminho mais atraente, enquanto potencial
multiplicador do capital (Invernizzi; Folladori, 2006). Mais ainda, com a ideia do Technological
Path, pode-se afirmar que o vazio informativo é estimulado pelos atores nanotecnolégicos, ao
voltar seus recursos técnicos, cientificos e financeiros ao desenvolvimento de novos produtos,
e nao a afericdo dos variados impactos de seu uso.

Nesse contexto, deve-se esperar um amplo crescimento na producdo e utilizacao de produtos
nanotecnoldgicos, nos mais diversos campos da atividade econdmica, e cada etapa dos
processos envolvera um ndmero maior de trabalhadores, na medida em que de distribui no
entorno das cadeias produtivas desde os laboratérios onde sdo criados até as industrias in-
tensivas em mao de obra nas quais sdo incorporados em outros produtos®.

O preenchimento do vacuo informativo pode ser efetuado ou catalisado por atores que vis-
lumbrem a preservagdo do interesse coletivo e 0s impactos das novas tecnologias sobre o
Meio Ambiente e a Sociedade; e, junto com o conhecimento, erigem-se amplas possibilidades
de regulacdo juridica do tema’.

O desafio é gerir o Tecnological Path para rumos que sejam compativeis e benéficos para o
interesse coletivo, ja que as Nanotecnologias, em diversas oportunidades, revelaram facetas
benéficas para o desenvolvimento de solu¢des energéticas limpas, tratamentos de salde e
geracdo de renda para os paises que as desenvolvem e estimulam. O artigo de Felipe Bellucci,
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inova¢ao - MCTI (capitulo 60) compila um rico acervo
de informagdes sobre as politicas publicas de incentivo a inovagdo existentes no ambito do

6 Nesse sentido, por exemplo, a adverténcia apresentada pela Agéncia de Seguran¢a Ocupacional dos Estados Unidos da
Ameérica (Occupational Safety and Health Administration) (Estados Unidos da América, 2013).

7 A respeito, vide, por exemplo, Engelmann e Gomes (2018).
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MCTI, voltadas a assegurar a competitividade da ciéncia e tecnologia brasileiras na area, e sua
integracdo as cadeias globais de valor. O artigo aborda, ainda, a infraestrutura de pesquisa
e desenvolvimento existente na seara da Nanotecnologia e outros materiais avancados. O
artigo da Fundacentro (capitulo 7°) também aponta para a importancia das Nanotecnologias
para o desenvolvimento do pals, destacando a necessidade de seu uso seguro para os traba-
lhadores.

O MPT tem amplos recursos institucionais para induzir a geracao de conhecimento a respeito
da Nanotecnologia, estimulando os atores estatais ou privados a manté-la e promové-la. Do
mesmo modo, pode encorajar a produc¢do de regulacgdo juridica, em diversos niveis; desde o
mais geral, legislativo, até o mais concreto, no espaco de cada laboratdério ou chdo de fabrica.

Novamente adiantando o dialogo com os capitulos seguintes, registra-se que varios deles
tratam da matéria regulatéria no ambito da Nanotecnologia, tanto em relacdo aos principios
aplicaveis (Patrick Maia Merisio e Guilherme Kirtschig, do MPT), quanto as técnicas de regulacdo
(Pedro Canisio Binsfeld, da Fundacdo Oswaldo Cruz) e a pesquisa regulatéria comparada
(Felipe Bellucci).

Em rela¢do ao preenchimento do vazio informativo, novamente se destaca o artigo elaborado
pela equipe da Fundacentro, que relata os esfor¢cos do 6rgdo para a construcdo de saberes
pertinentes a prote¢do da salde e seguranca do trabalhador, ao ativar-se na produc¢do ou
manuseio de Nanoprodutos Engenheirados.

Durante o curso das atividades do GT Nano, e considerando-se todo esse quadro, foi possivel
delinear algumas vertentes amplas para a atuacao do MPT na matéria, a saber:

a) protecdo da salde e seguranca de trabalhadores envolvidos na pesquisa e producdo
de Nanomateriais Engenheirados, atividades geralmente encontradas em laboratérios
situados em campi universitarios;

b) protecdo da salde e seguranca de trabalhadores envolvidos na utilizagdo de Nanomate-
riais como parte dos processos de produtivos de outros itens, a qual usualmente ocorre no
setor industrial privado, em areas como as de produtos farmacéuticos, cosméticos, téxteis,

dentre outros.

¢) acompanhamento e fomento as atividades de pesquisa e regulacdo promovidas pelas
entidades publicas vocacionadas a protecdo da salde e seguranca dos trabalhadores, es-
pecialmente a Fundacentro;

d) promocdo das atividades de valoriza¢do da ciéncia e da tecnologia, do direito a informa-
¢do do trabalhador e estimulo a educagdo e formagdo do trabalhador e do empregador,
para maior conscientiza¢do sobre 0s riscos envolvidos na aplicagdo das novas tecnologias,
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bem como sobre as vantagens delas decorrentes, e para fins de ampliagdo da empregabi-
lidade no setor;

e) protecdo do trabalhador e promocdo do direito ao trabalho em face da automacdo de-
corrente das novas tecnologias e das novas formas de organizagdo do trabalho pertinente
ao setor; bem como mitigacdo dos impactos dessa tecnologia na empregabilidade dos tra-

balhadores, especialmente minorias vulneraveis.

Algumas das frentes de atuacao, acima expostas, tém perfil preponderantemente abstrato ou
“macro”, e ja foram iniciadas no ambito do préprio GT, como é o caso da letra “c”.

Como ja mencionado, grande parte da atividade do GT consistiu na participacdo do MPT em
redes de colaboracdo na troca e difusao de informacdes regulatérias, envolvendo érgdos go-
vernamentais, como a Fundacentro, o Instituto Nacional de Metrologia - INMETRO e o MCT]J; a
Academia; empresas; e entidades sindicais.

A guisa de exemplos, podem-se citar: elaboracdo de Termo de Referéncia para avaliacdo de
riscos ocupacionais na manipulacao e producdo de materiais nanotecnologicos; realizagao de
2 Seminarios sobre Nanotecnologia, envolvendo a Academia, ¢rgdos dos diversos Poderes
do estado, e Sociedade Civil, na sede da PRT/2 (Sao Paulo/SP), e participacdo em diversos
outros, organizados por instituicBes parceiras; realizacdo de 2 cursos sobre Riscos a Saude
do Trabalhador em Nanotecnologia, com pesquisadores da Fundacentro, na sede da PRT/12
(Floriandpolis/SC); celebracao de Acordo de Cooperacdo Técnica com o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovag¢Bes, para viabilizar o intercambio de dados, informac¢8es e tecnologias,
com o objetivo de aprimorar as atividades finalisticas dos envolvidos, em prol da melhoria das
condi¢Bes gerais de meio ambiente de trabalho dos trabalhadores brasileiros por meio do de-
senvolvimento, da aplicacdo e do monitoramento continuo de novas tecnologias e processos
produtivos e intercambio e compartilhamento de conhecimentos de tecnologias e meto-
dologias; participacdo no V INTRONANOTOX do Centro Nacional de Pesquisas em Energia
e Materiais (CNPEM), no qual foram discutidos conceitos de Nanotoxicologia; apresentacdo
de Painel sobre regulacdo de Tecnologias Emergentes na Conferéncia Internacional ICON-S
Mundo 2022, em Wroclaw, Poldnia; participacdo na construcdo do Portal de Normas para
Nanotecnologia, iniciativa do MCTI (https://ead.inmetro.gov.br/mod/page/view.php?id=447);
participacao em pesquisas sobre Nanotoxicologia Laboral, e visita as instala¢des do LLNano e
0 Acelerador de Particulas Sirius, em Campinas/SP; participacdo em missdo técnica do MCTl ao
Reino Unido®. Ainda quanto a articulagdo interinstitucional com objetivos regulatérios, o GT
Nano, com inestimavel apoio da Secretaria de Assuntos Legislativos da PGT (SAL), efetuou

8 A integralidade das atividades do GT pode ser encontrada em BRASIL. Ministério Publico do Trabalho. PGEA
20.02.1201.0000059/2020-10. Disponivel em <https://mptdigital-cosmos.mpt.mp.br/codin/manutencao.php?consul-
ta=1&processo=311291>acesso em 31.ag0.2023.
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gestOes para o aperfeicoamento de Projeto de Lei sobre Nanotecnologia, em tramite no
Senado Federal. Ha, nos anexos, copia do projeto originalmente submetido; de Nota Técnica
apresentada ao entdo Relator, pelo GT Nano; e do relatério aprovado na Comissdo de Consti-
tuicdo e Justica (CCJ) daquela Casa, acolhendo as sugestdes da Nota Técnica.

O texto estabelece ou reitera principios atinentes a saude e seguranca do trabalhador no
manuseio de Nanoprodutos, consentaneos com o texto constitucional e convengdes interna-
cionais relativas a matéria ambiental do trabalho, como os da Precaucdo, da Sustentabilidade,
da consideracdao dos impactos; da participacdo e da informacdo ao publico e a sociedade.
Estabelece, ainda, diretrizes para a pesquisa e inovagao tecnoldgica, voltadas a redu¢do dos
riscos inerentes ao trabalho, quando envolverem tais atividades, podendo-se citar a avaliagdo
e controle dos possiveis impactos a saude dos trabalhadores; e a formacdo, educag¢ao e capa-
citacdo profissional dos trabalhadores, de forma permanente.

A legislacdo, se aprovada nesses termos, servira como Util vetor interpretativo na apreciacao
de situacBes concretas, especialmente quanto as medidas a serem exigidas em caso de ativi-
dades envolvendo esse tipo de produto.

Por outro lado, outras vertentes de atuagao, como as mencionadas nas letras “a” e “b” acima,
atraem principalmente a intervencdo concreta, focalizada em cada ambiente de trabalho.

Para essa finalidade, o GT Nano tem fomentado e contribuido para a pesquisa, desenvolvi-
mento e construcdao de metodologias de avaliacdo de risco das atividades envolvendo Na-
notecnologia, a fim de serem incorporadas as rotinas de saude e seguranca no trabalho ja
previstas na legislacao e normas regulamentadoras (NR's), como aquelas representadas pela

elaboracdo e implementacdo do Programa de Gestao de Riscos (PGR).

O estado da arte na matéria é representado pela matriz metodoldgica denominada Control
Banding, que consiste em uma catalisadora de informac8es disponiveis na literatura cientifi-
ca acerca de cada nanomaterial, organizando-as a partir de parametros comuns a todos o0s
Nanomateriais, como sua reatividade quimica, solubilidade, energia das particulas, formato,
carcinogenicidade®.

9 Observe-se que a Nanotecnologia é, essencialmente, uma manipulagdo de formas, sendo justamente tal morfogénese
a responsavel pela modificacdo de propriedades das substancias e compostos, de modo a atender ou melhor atender
algum objetivo econdmico. A efetividade de qualquer metodologia preventiva, portanto, depende que ela se organize
também a partir das formas, pois esse é o traco comum entre a mirfade de Nanoprodutos existentes, cuja variedade
torna invidvel o desenvolvimento de uma metodologia especifica para cada um. Em um ambito filoséfico, é possivel
afirmar que as Nanotecnologias turbam a distin¢do entre forma e substancia, da classica filosofia aristotélica, situagdo
que ja se desenvolvia desde o inicio da manipulagdo da matéria na escala atdmica. Os atomos sdo, essencialmente,
espego vazio, e é sua organizagao formal que permite o vislumbre das propriedades das “substancias”, na escala meso ou
macrofisica.

14



MANUAL DE ATUAGAO GRUPO DE TRABALHO NANOTECNOLOGIA DO MPT

A partir das informac0es disponiveis, sao atribuidas pontua¢des de gravidade aos riscos cor-
respondentes, e estabelecidas medidas protetivas coletivas a individuais a partir das faixas de
gravidade de risco nas quais os Nanoprodutos se inserem (dai @ denominac¢ao da metodolo-

gia).

O Control Banding adere ao Principio da Precaucdo, ja que possibilita a dosagem das medidas
de seguranca aplicaveis, em sintonia tanto com o carater mais ou menos ameacador do
risco de cada produto ou modo de utilizagdo, como ainda em relagdo aos graus maiores ou
menores de incerteza ainda existentes acerca dos seus efeitos. Também em harmonia com
a Precaucdo, a sistematica proporciona o constante acompanhamento, pelas equipes dos
SESMTs, da evolugdo das pesquisas a esse respeito, proporcionando condi¢bes de imediato
ajuste nas providéncias, quando um potencial mais gravoso de risco for eventualmente des-
coberto.

O artigo elaborado pela Fundacentro trata dessas técnicas; estando em curso cooperacdo
com o orgdo para o desenvolvimento de uma nova metodologia dessa familia.

Além disso, nos anexos, ha um Termo de Referéncia detalhando uma dessas metodologias,
produzido pelo Prof. Ary Correia, do Centro de Tecnologia em Nanomateriais (CT Nano), de
Belo Horizonte/MG, em cooperacao com a Procuradoria Regional do Trabalho da 3? Regiao,
por iniciativa de membra do GT Nano, Dra. Elaine Nassif. O Termo de Referéncia esta pronto
para utilizacdo, para avaliacao de riscos em ambientes laborais especificos.

Sem embargo do modo de atuagdo mais afeito a qualquer das vertentes descortinadas no
ambito do GT Nano, ou das outras que venham a ser estabelecidas na atividade concreta de
cada membro do MPT; é certo que todas clamam pela conjunc¢do dialética dos instrumentos
disponiveis ao MPT.

Afinal, o trabalho conceitual torna-se indcuo, caso ndo seja transformado em praxis nos
ambientes de trabalho; e nenhuma intervencdo em ambientes de trabalho sera efetiva, se
nao forem idealizadas e teorizadas anteriormente.

Os Artigos Integrantes do Manual

NOCOES INTRODUTORIAS SOBRE NANOTECNOLOGIA

O segundo capitulo do Manual consiste na reprodu¢do de uma apresentacdo elaborada pelo
Coordenador do GT Nano, Patrick Maia Merisio, contendo as no¢8es introdutdrias a respeito
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da Nanotecnologia, necessarias para a uma primeira compreensdo da problematica envolvida,
explicadas a partir de recursos visuais altamente inteligiveis.

O autor oferece, por exemplo, a conceitua¢ao da propria Nanotecnologia, assim como de
Nanomateriais, Nanosseguranca e Nanotoxicologia, e propde exemplos de suas aplica¢des.
Ainda, apresenta uma primeira explicagdo basica sobre o Termo de Referéncia relativo a me-
todologia de Control Banding, anexa a este Manual.

A parte conceitual, mencionada neste capitulo, é aprofundada.

O artigo elaborado pela equipe da Fundacentro (capitulo 70) também apresenta no¢des in-
trodutorias sobre essas duas dimensfes da matéria nanotecnoldgica. A sua leitura, conjun-
tamente com este capitulo, proporciona uma fertilizacdo cruzada que enriquece 0 panorama

ilustrativo, tragado em ambas as contribui¢oes.

PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS NORMATIVOS DA
NANOTECNOLOGIA: APLICACAO NO DIREITO DO TRABALHO

No terceiro capitulo, de autoria do Coordenador do GT Nano, Patrick Maia Merisio, realiza-
-se uma exposicdo sobre a necessidade de regulamentacdo das Nanotecnologias e de seus
impactos, de acordo com metodologias baseadas no Principio de Precauc¢do. Apresentam-se,
sinteticamente, 0os conceitos relacionados a Nanotecnologia, as formas de regulacdo, e 0s
principios fundamentais aplicaveis, com destaque para os Principios da Precaucdo e da Parti-
cipacao do publico. O artigo discorre, ainda, sobre as atividades do GT Nano.

Além de revelar-se um aprofundamento do conteddo do capitulo mencionado acima, o
trabalho pode ser lido em conjunto com o artigo de autoria do Coordenador-Adjunto do GT
Nano, Guilherme Kirtschig (capitulo 5°), o qual propde, entre outros temas, uma visdo da Sus-
tentabilidade e do Principio da Precaucdo, peculiares as Tecnologias Emergentes.

Tal visao tem possibilidades de didlogo com as ideias de regulacdo expostas no capitulo aqui
tratado, bem como aquelas preconizadas no artigo de autoria do Prof. Pedro Canisio Binsfeld
(capitulo 4°) e com a pesquisa regulatoria global discutida no artigo de Felipe Bellucci (capitulo
6°).

Todos esses trabalhos apontam para a insercao das Nanotecnologias entre as matérias sus-
cetiveis da denominada regulagdo ndo-tradicional, ou seja, para a insuficiéncia dos meios de
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comando e controle, e para a necessidade de construc¢do pluralista e multiatores de instru-
mentos para evitar ou mitigar os seus impactos potencial ou efetivamente danosos'.

NANOTECNOLOGIAS: REGULACAO BASEADA EM EVIDENCIAS

O artigo, aqui apresentado, é de autoria do Dr. Pedro Canisio Binsfeld, PhD em Biotecnologia
e pesquisador vinculado a Fundagdo Oswaldo Cruz, ligada ao Ministério da Saude.

O objeto do trabalho é, assim como o anteriormente tratado, a regulacdo das Nanotecnologias.
O autor observa que, ante as ainda limitadas evidéncias técnicas e cientificas validadas, para
fins de analise dos impactos das Nanotecnologias, utiliza-se predominantemente o modelo de
comando e controle além de se aplicar o Principio da Precau¢do como meio de evitar perigos
Cuja ocorréncia seja, no minimo, verossimil. Como alternativa ao atual modelo regulatorio,
discorre-se no texto sobre a melhor pratica regulatéria global, a qual se vale da ciéncia regu-
latoria e da regulacao baseada em evidéncias.

Binsfeld aponta que, globalmente, cresce a aceitacdo do uso de evidéncias técnicas e cientifi-
cas validadas para auxiliar autoridades regulatorias na elaboracdo de normatizacdo eficaz para
protecdo dos interesses publicos, e maximizar os beneficios econdémicos e sociais das tecno-
logias reguladas. Para além disso, evidéncias permitem antecipar possiveis riscos e permitem
abordagens proativas para a regulacdo das Nanotecnologias. Ele aduz que a implementacdo
de um modelo de regulacdo baseada em evidéncias requer maturidade politica, cientifica,
técnica e regulatdria, para que os beneficios sejam aproveitados de maneira a prover prospe-
ridade, seguranca e sustentabilidade.

O artigo apresenta interessante potencialidade de dialogo com os textos produzidos por
Patrick Maia Merisio (capitulo 30) e Guilherme Kirtschig (capitulo 50), este ultimo, especial-
mente ao abordar o papel das evidéncias cientificas na aplicagdo do Principio da Precaucgao
diante de tecnologias emergentes, e na avaliacdo de sua sustentabilidade multidimensional.

O artigo de Felipe Bellucci (capitulo 60), por seu turno, trata, entre outros temas, justamente
de uma iniciativa de pesquisa regulatdria, o projeto NANOREG, o qual consiste na constitui¢ao
de uma rede de pesquisadores voltados a sistematiza¢do de evidéncias cientificas especificas,
acerca de inUmeros Nanomateriais comercializaveis. O desiderato é o desenvolvimento de
regulac8es, nos diversos paises, que sejam compativeis entre si, e dialoguem a partir de uma
base de dados comum, permitindo o intercambio tecnoldgico e a circulagdo do valor agregado.

10 Sobre regulagdo ndo tradicional aplicavel as Nanotecnologias, especialmente no ambito laborambiental, vide Goes e
Engelmann (2015).
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O trabalho guarda estreita relacdo com a regulacdo baseada em evidéncias e com o modelo
de ciéncia regulatoria, e assim, ilumina aspectos abordados também no capitulo aqui apre-
sentado.

Vale ressaltar, novamente, a pertinéncia desta discussao em relagdo a regulacdo nao-tradicio-
nal de Tecnologias Emergentes.

SUSTENTABILIDADE, PRECAUCAO E RESPONSABILIDADE
CIVIL NA PRODUCAO, MANIPULACAO E UTILIZACAO DE
TECNOLOGIAS EMERGENTES

O artigo, de lavra do Coordenador-Adjunto do GT Nano, Guilherme Kirtschig, tem, por objetivo
geral, delinear uma concepcdo de Sustentabilidade que possa responder aos riscos das Tec-
nologias Emergentes, sem prejudicar as oportunidades que elas apresentam.

Como objetivos especificos, busca-se apresentar duas abordagens de Sustentabilidade,
top-down e bottom-up, e seu relacionamento com a tecnologia em geral; a seguir, descrever as
Tecnologias Emergentes e os Principios da Precaug¢do e da Promogdo, vinculando-os as duas
abordagens da Sustentabilidade, e situar o conjunto no cenario juridico brasileiro; apresentar
uma leitura ativa e contextualizada do Principio da Precaucdo, apta a embasar uma terceira
abordagem da Sustentabilidade, destinada a resguardar os valores constitucionais em sua
interface com as Tecnologias Emergentes, sem abrir mao de seus beneficios; e, finalmente,
descrever a vinculacdo dessa abordagem da Sustentabilidade com a Responsabilidade Civil
em sua dimensdo preventiva, que igualmente opera sob o vetor do Principio da Precaucdo.

A discussao, exposta neste artigo, dialoga com as contribuicBes de Patrick Maia Merisio
(capitulo 30), Pedro Canisio Binsfeld (capitulo 40) e Felipe Bellucci (capitulo 60), acerca das
questdes envolvendo a regulacdo, o Principio da Precaucdo e a Sustentabilidade das Tecno-
logias Emergentes, especialmente os desafios postos pela necessidade de seu controle, sem
renunciar a seus beneficios.

CONTRIBUICOES DA CGTH-MCTI PARA O MANUAL DE ATUACAO
DO GRUPO DE TRABALHO EM NANOTECNOLOGIA, DO
MINISTERIO PUBLICO DO TRABALHO (MPT)

Este capitulo, da lavra do Dr. Felipe Bellucci, PhD em Fisica vinculado ao MCTI, exp8e com
detalhes as politicas publicas voltadas ao estimulo da inovacdo em ciéncia e tecnologia, assim
como o desenvolvimento de instituicBes dedicadas ao ensino e pesquisa nas areas tecnologi-
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cas, incluindo a Nanotecnologia, e 0 alargamento da infraestrutura material, como laboratoé-
rios e equipamentos, necessaria a possibilitar aos cientistas e estudantes que desempenhem
as suas atividades.

Bellucci também trata detalhadamente da regulacdo internacional em Nanotecnologia, com
0 ingresso do Brasil na iniciativa NANOREG, que tem por objetivo de fornecer as agéncias
reguladoras e aos legisladores do Brasil as ferramentas necessarias para que se tenha uma
regulamentacdo em Nanotecnologia devidamente baseada em conhecimentos cientificos, em
consonancia com a regulamenta¢do mundial, e que dé seguranca a trabalhadores, consumi-
dores e a0 meio-ambiente. Como ja apontado, busca-se que as regulacdes sejam compativeis
entre si, partindo de uma base de dados comum.

Também como ja referido, o capitulo dialoga com os artigos apresentados por Patrick Maia
Merisio (capitulo 30), Pedro Canisio Binsfeld (capitulo 40) e Guilherme Kirtschig (capitulo 50).
Além disso, ao proporcionar bases de dados, o artigo dialoga com a contribuicdo da Funda-
centro (capitulo 7°), ja que a efetiva tutela da saude e seguranca do trabalhador depende da
existéncia de informac®@es cientificas solidas sobre os efeitos das Nanoprodutos, a serem in-
corporadas nas metodologias de avaliagdo de risco ocupacional.

Interessante destacar, ainda, que este artigo oferece um primeiro mapeamento da infraes-
trutura de pesquisa e desenvolvimento de Nanoprodutos no Brasil, catalisadora de setores
produtivos relacionados.” O artigo, especialmente se lido em conjunto com aquele elaborado
pela Fundacentro (capitulo 7°), permite vislumbrar as aplicacdes da Nanotecnologia e, via de
consequéncia, os setores da atividade econdmica que irdo utiliza-los.

PROTECAO DOS TRABALHADORES E TRABALHADORAS DOS
POTENCIAIS RISCOS DOS NANOMATERIAIS NO MANUSEIO E NA
PRODUCAO

O capitulo foi redigido pela equipe da Fundacentro, dedicada ao estudo da Nanotecnologia e
sua interface com a saude e seguranca dos trabalhadores que exercem suas atividades com
exposicdo a Nanoprodutos Engenheirados. Tal equipe € composta pelos pesquisadores Arline
Sydneia Abel Arcuri, Jorge M. Pontes, José Renato Alves Schmidt, Luis Renato Balbao Andrade,
Maria de Fatima Torres Faria Viegas e Valéria Ramos Soares Pinto, cuja formagdo provém de
distintos campos do conhecimento.

11 Sobre o funcionamento da informacgdo como indutora da formagdo de clusters produtivos relacionados aos objetos das
pesquisas cientificas e tecnoldgicas existentes em seu entorno, vide o Capitulo IV da obra de Hidalgo (2015).
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O artigo tem o objetivo de apresentar as Nanotecnologias e algumas medidas de protecdo
dos trabalhadores no manuseio e na producdo de Nanomateriais, para leitores nao espe-
cialistas no tema. Na primeira parte, faz-se uma apresentacao das Nanotecnologias e das
principais tentativas de regulacdo; em seguida, apresentam-se 0s potenciais riscos a que
podem estar submetidos os trabalhadores; e, na terceira parte, exp8em-se alternativas para
mitigacao destes riscos elaboradas por pesquisadores da Fundacentro. O capitulo conclui-se
com sugestdes para que o pais tenha desenvolvimento sustentavel, seguro para trabalha-
dores e meio ambiente na producdo e uso desta tecnologia, imprescindivel para criacao de
materiais avan¢ados.

Este capitulo dialoga com todos os demais artigos redigidos para formatacao deste Manual,
ja que aterrissa, concretamente, todos os Principios, padrdes de racionalidade e regulacdes
aplicaveis.

As medidas de protecdo, aqui aludidas, orientam-se pela Sustentabilidade e pelo Principio
da Precaucdo, e buscam o uso seguro da Nanotecnologia, sem descurar de seu potencial
de geracdo de valor e renda, e insercdo do pais nas cadeias globais de valor relacionadas
as Tecnologias Emergentes. De todo modo, revelam a importancia da aquisicao sistematica,
reiterada e iterativa de conhecimentos Novos, ja que a seguranca € um processo organizacio-
nal, e nao um evento isolado.

Consideragoes Finais

A guisa de consideraces finais desta apresentacdo, oferece-se uma sintese do qué o leitor
pode encontrar neste Manual, e de como ele pode auxiliar em sua atuacdo, diante de matéria
nanotecnoldgica.

Encontra-se, no livro, uma base conceitual introdutéria acerca da Nanotecnologia e catego-
rias correlatas, como Nanomateriais e Nanotoxicologia, proporcionando uma base conceitual
apta a granjear, ao membro que deseje ou necessite atuar em relacdo a matéria, uma melhor
compreensdo sobre a natureza do problema que tem diante de si, e dos danos efetivos ou po-
tenciais associados a ele. Os artigos encartados no Manual também contém um protomapea-
mento da cadeia de pesquisa, desenvolvimento e produg¢do de Nanomateriais Engenheirados,
e, portanto, delineiam os setores da atividade econdmica nos quais tal sorte de problema séi
aparecer.

lgualmente, proporciona-se uma base tedrica para a construcdo do sentido da regulacao de
questdes nanotecnoldgicas, destacando-se sua natureza pluralista e ndo tradicional; assim
como sao apontados 0s caminhos para encontrar as regulacdes especificas, relacionadas a
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determinado nanomaterial, caso efetivamente existam em algum ponto do globo, e acervo
conceitual para interpreta-la em consonancia com os ditames constitucionais e dos Direitos
Humanos. O membro que desejar ou necessitar podera impulsionar a regulacdo de alguma
técnica, produto ou atividade de seu interesse, bem como o treinamento e capacitacdo de
trabalhadores, a partir dos parametros constantes da matriz, ora introduzida.

Finalmente, 0 membro que deseje ou necessite intervir em uma unidade especifica na qual
se efetue produc¢do ou manipulacao de Nanomateriais contara com uma metodologia de
avaliagdo de riscos ocupacionais pronta para uso, apta a catalisar as informacdes cientificas,
técnicas e regulatorias existentes sobre determinado Nanoproduto, e fazé-las incidir sobre o
efetivo ambiente de trabalho avaliado, de modo harmonico e integrado com outras regulacdes
a esse respeito, especialmente a Norma Regulamentadora 1 do MTE, e o PGR, nela previsto.
A metodologia de Control Banding prové um arcabouco de medidas preventivas e correti-
vas, modulavel conforme a gravidade do risco constatado a partir das informac¢&es aludidas.
Ha, ainda, base tedrica para a responsabilizacdo civil preventiva, voltada especificamente as
Tecnologias Emergentes, com imposi¢ao for¢cada de adoc¢ao dessas medidas aos eventuais
investigados recalcitrantes.

O norte da atuacao do GT Nano, desde sua constituicdo, foi a considera¢do pragmatica do
Technological Path ja dado, e, se fosse possivel resumir em apenas uma frase o que se buscou,
a ideia seria aproximadamente esta: fruir das vantagens da Nanotecnologia, evitando seus
impactos danosos sobre a salde, seguranca e dignidade dos trabalhadores, envolvidos com
ela.

Independentemente da natureza da atuagdo sugerida, € importante ressaltar que o GT Nano
permanece aberto a sugestdes, feedback, colaboracdes diversas, e ao ingresso de novos inte-
grantes, proporcionando o constante incremento do conhecimento na matéria, e, junto com
ela, da efetividade da atuacdo ministerial na protecdo da saude, seguranca e dignidade do
trabalhador nanotecnoldégico.

21



MANUAL DE ATUAGAO GRUPO DE TRABALHO NANOTECNOLOGIA DO MPT

Referencias das fontes citadas

BRASIL. Ministério Publico do Trabalho. Ata da 212 Reuniao Ordinaria da CODEMAT.
2017. Disponivel em <https://intranet.mpt.mp.br/pgt/coordenadorias-nacionais/codemat/
ata-de-rreuniao-em-marco-de-2017-final.pdf>

BRASIL. Ministério Publico do Trabalho. PGEA 20.02.1201.0000059/2020-10. 2022. Disponi-
vel em <https://mptdigital-cosmos.mpt.mp.br/codin/manutencao.php?consulta=1&proces-
s0=311291>

DWORKIN, Ronald. Justice for Hedgehogs. Cambridge: Harvard University Press, 2011.

ENGELMANN, Wilson; GOMES, Claudino. Nanotecnologia e a vulnerabilidade dos trabalhado-
res em seu ambiente laborativo: os desafios gerados pela in (existéncia) de normas proteti-
vas trabalhistas. Revista de Direitos Fundamentais nas Rela¢ées do Trabalho, Sociais
e Empresariais (Porto Alegre), v. 4, n. 2, p. 83 a 105, jul-dez 2018.

ESTADOS UNIDOS DA AMERICA. Occupational Safety and Health Administration - OSHA.
Osha Fact Sheet. Working Safely with Nanomaterials. \Washington, 2013. Disponivel em
<https://www.osha.gov/sites/default/files/publications/OSHA_FS-3634.pdf>

GOES, Mauricio de Carvalho; ENGELMANN, Wilson. Direito das nanotecnologias e o meio
ambiente do trabalho. Porto Alegre: Livraria do Advogado, 2015.

HIDALGO, César. Why Information Grows? The Evolution of Order, from Atoms to
Economies. Nova lorque: Basic Books, 2015.

HODSON, L; EASTLAKE, A. Occupational exposure sampling for engineered nanomaterials.
Technical report. Publication 2022-153. Cincinnati: National Institute for Occupational Safety
and Health - NIOSH, 2022.

INVERNIZZI, Noela; FOLLADORI, Guillermo. As nanotecnologias como solu¢ao a pobreza?
Revista Inclusdo Social (Brasilia), v. 1, n. 2, p. 66 a 72, abr/set 2006.

MORIN, Edgar. O Método 1. A natureza da natureza. Porto Alegre: Editora Sulina, 2016.

22



