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RESUMO

O presente trabalho pretende realizar exposi¢cao sobre a necessidade de regulamentacdo
das nanotecnologias e seus impactos de acordo com metodologias baseadas na precaucdao.
Para isso, apresenta sinteticamente os conceitos de nanotecnologia, formas de regulacdo,
bem como os principios fundamentais da precauc¢do e da participacdo do publico. Consiste
também em prestacdo de contas das atividades desempenhadas pelo Grupo de Trabalho
Nanotecnologia: Impactos na salde e seguranca do trabalho (Ministério Publico do Trabalho)?.
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“Ndo ha nada no dominio de nossa existéncia, de nosso mundo, que ndo esteja, de uma

parte a outra, atravessado e mesmo saturado por normas, trata-se de nosso corpo e de

nossa salde, da economia e de nossas profissdes, do meio ambiente natural e tecnoldgi-
co, de nossa relagdo com os objetos, e até mesmo da politica, da escola, da justica e dos

direitos humanos” (Benoit Frydman)

1 Procurador do Trabalho PRT 22 Regido (Sao Paulo). Coordenador Titular do Grupo de Trabalho GT NANO.

2 Os membros do GT NANO sdo Patrick Maia Merisio (Coordenador Titular) Procurador do Trabalho PRT 22 Regido (Sdo
Paulo), Guilherme Kirtschig (Coordenador Substituto), Procurador do Trabalho - PRT 122 Regido-Procuradoria do Trabalho
no Municipio de Joinville (Santa Catarina); Adriane Reis de Arauljo - Procuradora Regional do Trabalho -Coordenado-
ra Nacional da COORDIGUALDADE/MPT PGT; Elaine Noronha Nassif - Procuradora do Trabalho — PRT 3 Regido (Minas
Gerais); Jorsinei Dourado do Nascimento - Procurador do Trabalho - PRT 11 Regido (Amazonas); Thais Fidelis Alves Bruch
- PRT 42 Regido (Rio Grande do Sul); Thiago Milanez Andraus - Procurador do Trabalho - PRT 92 Regido (Parana). O GT
exerce suas atividades no ambito da CODEMAT (Coordenadoria Nacional de Meio Ambiente do Trabalho-PGT/MPT) desde
2017, através de estudos, audiéncias, eventos educacionais (organizagao de seminarios em 2019 e 2020) e varias outras
atividades.
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INTRODUGCAO

Aatividade econdmicano século XXItem se caracterizado por constantes inovacdes e mudancas
em escala ndo apenas linear, mas exponencial. Os principais aspectos nesta economia am-
plamente baseada na tecnologia de ponta sdo: a economia digital, a inteligéncia artificial, a
internet das coisas, a impressao 3D, armazenamento de energia, computacao guantica e
novas formas de armazenamento de energia, conforme nos expde Klaus Schwab(1), fundador
e presidente executivo do Férum Econdmico Mundial

A nanotecnologia esta na base de todas as principais mudancas tecnoldgicas, com reflexos
importante na sociedade, cultura e varias outras esferas. Por nanotecnologia, entendemos o
conjunto de a¢des de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo, com a organiza¢do da matéria
a partir de estruturas de dimensdes nanométricas. Nanomateriais possuem uma dimensdo
inferior a 100 nanémetros, sendo que um nandmetro constitui um bilionésimo de um metro.
Sua aplicacdo é demasiada extensa em atividades como estética, beleza, farmacéutica, side-
rurgia, cimento, microeletronica. Chips e sensores, cada vez mais, derivam de nanotecnolo-
gia. A0 mesmo tempo em que a nanotecnologia, abre todo um leque de possibilidades de
materiais mais leves, fortes e duraveis, 0 que pode ser vital para o desenvolvimento susten-
tavel e a protecao do meio ambiente, aumentam potencialmente riscos invisiveis (impercep-
tibilidade, inclusive em termos da auséncia de mecanismos seguros para avaliar os riscos),
imprevisiveis, globais e intertemporais (com possibilidade de comprometer geracfes futuras
de forma irreversivel).

As nanotecnologias ndo devem ser compreendidas apenas como formas de miniaturizacao,
mas também (e neste aspecto muito mais promissoras e inovadoras) de edicdo e fabricacdo
aditiva (ou seja, trabalhando em niveis mais elementares da matéria conseguem se produzir
novos materiais e neste processo até mesmo as estruturas quimicas elementares podem ser
alteradas).

Destaque-se que as definicdes de nanociéncia, nanotecnologia, nanomateriais, nanotubos e
outros termos cientificos ainda se encontram em processo de aprimoramento cientifico, mas
ja podemos encontrar definicdes consolidadas que permitam o avan¢o do estudo.

Neste sentido, reproduzimos a definicdo da Sociedade Real e Academia Real de Engenharia
do Reino Unido:

3 Sdo duas obras fundamentais: A Quarta Revolugdo Industrial. Tradugdo Daniel Moreira Miranda. S&o Paulo: Edipro, 2016
e Aplicando a Quarta Revolugdo Industrial. Tradu¢do Daniel Moreira Miranda. Sdo Paulo: Edipro, 2018. Nelas o autor revela
diversas consequéncias e riscos trazidos por estas for¢as tecnoldgicas disruptivas, e destacamos a queda de produtivi-
dade do trabalho, bem como a diminui¢do do percentual da mdo de obra assalariada na atividade econdmica global.
Destaca-se ainda a falta de preparo dos Estado e tomadores de decisdo em agir de forma sistémica e ndo mais linear
diante de todos estes impactos.
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“Definimos nanociéncia como o estudo de fendmenos e manipulacdo de materiais em
escalas atdbmicas, moleculares e macromoleculares, onde as propriedades diferem signifi-
cativamente daquelas em escala maior; e nanotecnologia como o design, caracterizacao,
producdo e aplicagdo de estruturas, dispositivos e sistemas, controlando a forma e o
tamanho em escala nanométrica” (apud Rodrigues, 2019, p. 44).

Ndo se deve entender a nanotecnologia simplesmente a partir da escala nanométrica (se
assim o fosse, por exemplo, o virus seria nanotecnologia), mas sim entender a nanoescala a
partir da funcionalidade, conforme bem sintetiza a Organizacao para a Cooperacao e Desen-
volvimento Econdmico (OCDE, 2008, p. 5): “at the nanoscale, traditional materials can display
new optical, mechanical and reative properties, enabling new funcionalities and the develop-
ment of novel materials, devices and products”.

A ecologia e a protecao ambiental, dentro de uma certa linha de raciocinio, podem se relacio-
nar diretamente com 0 avanco das nanotecnologias, uma vez que estas tém o potencial de
gerar maior aproveitamento e eficiéncia de recursos naturais (0s quais sao finitos, ao contrario
do que presumem os modelos econdmicos e sociais predominantes na histéria da humanida-
de, e com maior predominancia apos a consagracao do modelo industrial capitalista).

O raciocinio futurista de certos tecndlogos, com forte participagdo e influéncia em corpora-
¢Oes tecnoldgicos transnacionais, chega a entender que a nanotecnologia € um dos principais
elementos para trazer a imortalidade, a transcendéncia bioldgica (Kurweil, 2018, p. 47).

A questdo do potencial das nanotecnologias, entretanto, ndo é tdo pacifica. Podem também
se apresentar diversos riscos: por exemplo, ndo é seguro que as nanotecnologias necessa-
riamente impliquem, por si s6, em um modelo sustentavel do meio ambiente, podendo até
agrava-lo. A falta de informacdo e de participacdo social na construcdo e no desenvolvimento
tecnoldgico (ja no seu inicio, no design e em todo o ciclo dos novos produtos e materiais)
também trazem varios riscos de agravamentos exponenciais de desigualdades sociais e eco-
ndmicas, apenas trabalhando de forma exemplificativa.

A capacidade de manipulacao do humano e do bioldgico tambéem por si so ja apresenta sério
risco de um nanopoder que investindo no infinitamente pequeno, decompde e recompde a
matéria como um jogo de Lego, e este mesmo nanopoder pode ser uma forma de dominagao
extremamente invasiva, se ainda acrescentarmos novas formas de toxicidade, riscos sanita-
rios e ambientais (por exemplo, os residuos destes nanomateriais e seus derivados) (Lipovet-
sky, 2016, p. 125).

Todos estes aspectos mostram complexidade nanotecnoldgica que é bem significativa e nao
pode ser ignorada. Comungamos neste artigo da adverténcia de Guattari segundo a qual toda
e qualquer resposta a crise ecoldgica do nosso planeta exige a considera¢do de diferentes
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dimensdes, inclusive politicas, sociais e culturais. E mais: ndo se trata apenas de mensurar e
modificar relacdes de forca visiveis em grande escala, mas também aos dominios moleculares
de sensibilidade, inteligéncia e desejo (Guattari, 2012, p. 9).

A necessidade de regulamentacdo e regulacao torna-se urgente, sendo que diante da com-
plexidade e da abrangéncia da tecnologia, abdica-se de abordagens fatalistas* e defende-
-se um modelo pragmatico, prudencial, baseado em principios fundamentais, principalmen-
te a equidade, a sustentabilidade, a participacdo do publico, a educac¢do, a seguranca e a
precaucao.

DEFESA DO MODELO PLURIRREGULATORIO

O estudo da nanotecnologia revela grande complexidade e exigéncia interdisciplinar, pois
além de estudar matérias totalmente novas no campo cientifico (0 que exige apreensdo de
Nnovos conceitos técnicos, metodologias etc.), a propria no¢cdao de norma juridlica no campo
epistemoldgico sofre toda uma reavaliacao. Por mais que o jurista e o ator do Direito do
Trabalho estejam acostumados com o pluralismo e o dialogo das fontes, ainda permanece
uma concepgdo formal da norma, muito mais pautada em comportamentos, ou seja, 0 que se
deve e 0 que ndo se deve fazer, mediante uma san¢do.

Ndo se torna mais possivel sustentar a distingao entre normas juridicas e normas técnicas (se
é gue algum dia isto existiu, na forma rigida preconizada) como normas de pessoas e normas
de coisas. As normas técnicas, cada vez mais, se revelam normas de gestao e administra¢ao
de rela¢cBes e de pessoas, pois cada vez mais incidem sobre servicos e atividades humanas
(Frydman, 2018, p. 24).

Defende-se aqui, desta forma, um modelo que permite a aplicacdo de formas de autorregu-
lagdo e de heterorregulacao, desde que cooperativas e com 0s seus limites bem definidos, o
que sera abordado nos proximos topicos.

Nada impede que este modelo plurirregulatério também seja compreendido como forma de
smart regulation o qual conforme doutrina autorizada:

“(...) cada uma das esferas (publica), empresarial (privada com fins lucrativos) e a sociedade
civil (privada sem fins lucrativos) tém uma area ou ambito especifico de regulagdo, com
instrumentos proprios mais ou menos intensos”.

4 Ou seja, ndo sdo proporcionais ou razodveis abordagens que defendem a ‘neutralidade da tecnologia’, a sua inevitabili-
dade, tampouco aquelas concepg¢des que sem fundamentos afastam, de forma analoga a teorias da conspiragdo, possi-
bilidades técnicas e cientificas que, com as devidas adequacdes e regras de seguranca, podem melhorar a vida e o bem
estar da sociedade.
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“(...) 0 papel da regulacdo e do Estado regulador seria encontrar o ponto 6timo de combi-
nacdo e interface entre estes agentes e instrumentos de regulagdo” (Lima Jr, 2018, p. 48).

O desafio consiste exatamente na forma de se encontrar este ponto 6timo de interseccdo e
de coordenacdo entre as atividades do Estado, empresas e sociedade civil, 0 que, alias, vai até
mesmo além do marco legal nanoregulatério.

DA AUTORREGULACAO

O estudo da autorregulacdo e de suas formas merece um estudo particular, mas neste
momento, interessam-nos as suas caracteristicas gerais e condi¢cdes de aplicabilidade nas
atividades nanotecnoldgicas.

A autorregulacdo, longe de poder ser considerada uma forma de anarquia ou de arbitrio uni-
lateral para o proprio agente firmar as suas regras conforme os seus proprios critérios ou até
mesmo sem critérios, deve ser compreendida como forma de regulacao. A autorregulacdo se
constitui como forma ativa e direcionada de regulacdo, ou seja, ndo se constitui como forma
de laissez faire ou de atuacao da mdo invisivel do mercado (Lima Jr, 2018, pp. 51-52).

Estudo juridico de alta qualidade sobre a interface entre direitos e nanotecnologias aponta a
relevancia da acao de padronizacdo e certificacao nas atividades que se seguem:

“Os esforc¢os de padronizagdo irdo apoiar o desenvolvimento tecnoldgico, aceita¢do social
e expansao do mercado por meio de: identificacdo de lacunas no conhecimento cien-
tifico; identificagdo de necessidades de medicdo/caracterizacdo e desenvolvimento de

instrumentac¢do para nanoescala; desenvolvimento de métodos de ensaio para detecgdo
e identificacdo de nanoparticulas e caracterizagdo de nanomateriais e dispositivos em
nanoescala; desenvolvimento de protocolos para testes de bio - e eco - toxicidade; de-
senvolvimento de protocolos para a avaliagdo do ciclo de vida de materiais, produtos e
dispositivos, produtos e dispositivos em nanoescala; desenvolvimento de ferramentas
para avaliacdo de risco ligados a nanotecnologias; desenvolvimento de protocolos para a
coleta, a contencdo e a destruicao de nanoparticulas e nano-objetos; desenvolvimento de
protocolos de saude ocupacional ligados a nanotecnologia, especialmente em indUstrias
que lidam com nanoparticulas e dispositivos em nanoescala; consideragdo de apoio a
regulamentacdo de nanotecnologia; consideracdo como suporte para a comunicagdo de
informacdes precisas e quantificaveis em nanotecnologias” (Hohendorff; Engelmann, 2014,
p. 137).

A autorregulacdo ocorre através de atuacdo de pessoas juridicas privadas que podem criar
regras, fiscalizar e até mesmo aplicar penalidades, e necessariamente, dentro do modelo
proposto neste artigo, deve ser controlada pelo Estado, funcionando de forma coordenada
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(ou supletiva) com a atuagdo estatal, ou seja, eventuais regras criadas sdo aprovadas pelo
Estado antes ou depois de sua entrada em vigor. A autorregulacdo também pode servir como
forma de reforco de certificacdo da qualidade técnica e de seguranca dos nanomateriais.

A autorregulacdo deve ser compreendida no sistema juridico no sentido de que nem toda
forma de regulacdo pode ser tratada apenas a partir de critérios de comando e controle, mas
também através de fomento de incentivos, imposicdo de taxas sobre externalidades negativas
e imputacdo de responsabilidade (Lima Jr, 2018, p. 44). E um elemento importante, mas n3o
pode ser exclusivo, conforme destacaremos no préoximo topico.

DA REGULAMEN:I'A(;AO E DA REGULACAO PELO ESTADO COM
FUNDAMENTACAO EM PRINCIPIOS

Ndo se devem abandonar e se revelam extremamente importantes as formas de tutela e
protecdo baseadas nas formas tradicionais da fonte de Direito, pois de outra forma se conce-
deria um poder ilimitado a empresas e corpora¢8es tecnolégicas, com sérias consequéncias
para a nossa vida, salde, economia, e varias outras esferas relevantes de acdo social.

Ainda inexiste marco legal nanotecnoldgico, e no presente momento encontra-se ainda na
fase inicial do processo legislativo o PLS 880/2019, como projeto de regulamenta¢do das na-
notecnologias, sobre o qual o MPT/GT NANO expediu nota técnica, louvando a iniciativa legis-
lativa por se preocupar em definir nanotoxicologia, nanosseguranca, dentre outras medidas,
mas trazendo também criticas e sugestdes relacionadas a falta de preocupacdo no projeto
com a saude e seguranca do trabalho, bem como necessidade de garantia de educacdo e qua-
lificagdo profissional dos trabalhadores, e incidéncia de principios fundamentais, como a sus-
tentabilidade, participacdo do publico e consideracdo dos impactos, bem como a precaucao),
mas também tem que se ponderar e valorizar as fontes cientificas e por fim, a propria autorre-
gulamentacdo também nao pode ser desprezada, principalmente como forma complementar
e suplementar de regulamentacdo, tornando-se necessaria diante das aplicaces especificas
e concretas de cada nanotecnologia em individual.

Destaque-se que o Senado Federal incorporou no substitutivo do PLS as sugestdes do MPT
(Comissdo de Constituicao e Justica do Senado Federal, p.9) incorporando ao projeto dois
novos artigos que reproduzimos abaixo e que trazem avango substantivo na construgao de
modelo sustentavel da nanotecnologia. Abaixo é reproduzido a parte do texto que traz esta
contribuic¢do:
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Artigo 2° As atividades de inovacgdo e de pesquisa cientifica, tecnoldgica e nanotecnoldgica,
no ambito desta Lei, observardo os principios que visam a assegurar o direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, em especial, 0s seguintes principios:

| - da precaucdo;

Il - da sustentabilidade ambiental;

[l - da considera¢do dos impactos;

IV - da solidariedade;

V - da responsabilidade do produtor;

VI - da boa-fé, cooperacdo, lealdade e transparéncia entre todos os agentes envolvidos;
VII - da participa¢do e da informacdo ao publico e a sociedade.

Artigo 3° As atividades de inovacgdo e de pesquisa cientifica, tecnoldgica e nanotecnoldgica,
no ambito desta Lei, observardo as diretrizes que visam a assegurar a redu¢do dos riscos
inerentes ao trabalho por meio de normas de higiene, salide e seguranca, em especial:

| - a protecdo da saude do publico, trabalhadores e consumidores;
Il - a implementagdo de medidas especificas de sadde do trabalho;
Il - a avaliacdo e o controle dos possiveis impactos a salde dos trabalhadores;

IV - a formacdo, educagdo e capacitagcdo profissional dos trabalhadores, de forma perma-
nente;

V - ainformacdo adequada e contextualidada;

VI - o incentivo a inclusdo de pessoas com deficiéncia no mercado de trabalho; (Comissdo
de Constituicdo e Justica do Senado Federal, p. 11)

Apresenta-se forte necessidade de atualiza¢Bes e avancos significativos no processo legisla-
tivo iniciado no Senado, o qual, com as devidas adequacfes e garantia de participacao aos
segmentos sociais e cientificos pertinentes, pode servir como fator de desenvolvimento social,
econdmico, cientifico e tecnoldgico, do qual tanto depende o pais.

PRINCiPIOS FUNDAMENTAIS

O modelo regulatério e regulamentador do Estado deve se concentrar prioritariamente em
principios fundamentais que permitam o desenvolvimento cientifico e tecnolégico (pressu-
posto fundamental para qualquer desenvolvimento econdmico), com a devida garantia de
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protecdo da salde e da seguranca de toda a sociedade (trabalhadores, consumidores etc). A
proposta do presente estudo consiste em fazer apresentacdo sumaria e sintética dos valores
fundamentais a orientarem o sistema normativo nanotecnoldgico.

A fundamentagdo em principios ndo exclui e até exige a aplicacao de regras especificas que
Ihe sejam derivadas. Os principios trazem esfera ética-valorativa que tornam a sua compreen-
sao mais facilitada para o publico em geral (e ndo apenas especialistas cientistas e técnicas).
Os principios, ademais, ao mesmo tempo em que definem prioridades, também sdo flexiveis
e dinamicos (ou seja, se tornam extremamente necessarios no campo tecnoldgico, impedindo
a disrupgdo como valor absoluto e ao mesmo tempo se adaptando a uma realidade que se
modifica de forma continua, exponencial e sistémica).

EQUIDADE (FAIRNESS)

O principio da equidade pode ser compreendido em varias dimensdes, dentre as quais des-
tacamos: A - distribuicdo equanime de beneficios e riscos; B - proibicdo de discriminacdo,
preconceito e tratamento injusto; C — proporcionalidade.

Dada a natureza difusa da nanotecnologia, com dispersdo fluida e indivisivel de beneficios e
riscos, sem que sequer se possam identificar todos 0s seus potenciais destinatarios, deve-se
buscar uma equidade, ao menos em termos de probabilidade e aproximacdo, de riscos e be-
neficios. Este equilibrio depende de ponderacdo e otimizagao de varios fatores, em especial:
A - livre iniciativa e trabalho, como valores sociais constitucionais e principios fundamentais do
Estado Democratico de Direito (artigo 1°, IV, CF), sendo que trabalho e livre iniciativa sao ainda
fundamentos da ordem econdmica (artigo 170, caput, CF); B - o tratamento prioritario a ser
garantido pelo Estado a pesquisa cientifica, basica e tecnoldgica, tendo em vista o bem publico
e 0 progresso da tecnologia, ciéncia e inovacao (artigo 218, § 1°, CF); C - a protecao do meio
ambiente, ecologicamente equilibrado, como bem de uso comum e essencial a qualidade de
vida (artigo 225, caput, CF), com a preservacdo e restauracao dos processos ecologicos essen-
Ciais, bemn como manejo de espécies e ecossistemas (artigo 225, 8 1°, 1, CF).

A nanotecnologia ndo pode ser utilizada ou gerar preconceitos injustos e estigmatizagdo, bem
como restringir, obstaculizar a liberdade de escolha dos cidaddos, grupos e comunidades. A
educacdo cientifica e tecnoldgica deve ser, obrigatoriamente, fomentada, de forma a impedir
falta de acesso a tecnologia, inviabilizando o trabalho, atividades econdmicas e varias esferas
da vida social, politica etc. (artigo 218, §8 1°-3°, 5° e 7°, CF). A protecdo a tratamentos injustos
envolve em especial dados sensiveis tais como raca, etnia, cor, idade, género, sexo, estado civil,
nacionalidade, orientacdo sexual, origem, renda ou posi¢do social e econdmica, habilidades
técnicas ou manuais, forma de vinculo e duracao do contrato de trabalho, crencas filosoficas,
politicas, religiosas, ideoldgicas e analogas, dados genéticos e biométricos, dados referentes
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a saude (artigo 5°, caput, incisos |, IV, VI, VIII, IX, XLI, XLII, CF, artigo 7°, XXX = XXXII, XXXV, CF; Lei
Geral de Protecdo de Dados, artigo 5°, I1).

A nanotecnologia deve ser capaz de ponderar e otimizar interesses conflitantes e divergentes,
e ndo permitir supremacia ou hegemonia desproporcionais de empresas, grupos e corpora-
¢Oes. Deve servir inclusive para fortalecimento de direitos e garantias de individuos e grupos
em face do Estado.

Bem-estar, por fim, deve ser compreendido de forma holistica, ndo simplesmente algoritmica,
mas sim androrritmica, ou seja, devidamente fundamentada em personificacdes, contextos,
tempestividade, ligacBes, emoc¢des, cultura, espiritualidade, e varias outras esferas que nao
sdo passiveis de uma mensuracdo estritamente quantitativa. O bem-estar se encontra na
confianga, na compaixao, Na emog¢do e na intuicdo. Existem partes essenciais da nossa vida,
como o bem-estar e a felicidade, que ndo podem ser programadas, codificadas, devendo a
tecnologia nestas esferas se resumir a uma simples ferramenta, ndo podendo assumir centra-
lidade. Ou entao o homem sera apenas ferramenta de uma ferramenta (Leonhard, 2017, pp.
185,196, 197).

PARTICIPACAO DO PUBLICO

Um dos principais aspectos que tem norteado a atuacdo do MPT-GT NANO tem sido a garantia
de participagdo do publico nas discussoes relativas as estratégias de atuacao do Ministério
Publico do Trabalho. Esta participacdo tem sido dada através da colaboracao de instituicdes
publicas®, associa¢des privadas interdisciplinares®, sindicatos’, universidades e centros de

5 Destaque para a FUNDACENTRO (anteriormente vinculada ao Ministério do Trabalho, atualmente vinculada ao Ministério
da Economia), ou seja, FUNDAGCAO JORGE DUPRAT E FIGUEIREDO, fundacdo especializada em pesquisas voltadas para a
protecdo da salde e seguranga do trabalho. Através da FUNDACENTRO, o MPT obteve o compartilhamento de conheci-
mento técnico-cientifico necessario para atuagdo. Destacamos também o INMETRO (que nos permitiu a visita aos seus
laboratérios de certificagdo de nanoprodutos, além do desenvolvimento de pesquisa de nanoprodutos) e o Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo Cientifica (com o qual encontra-se em fase final de conclusdo acordo de cooperagdo
técnica para fins de se estabelecer parceria com a finalidade de garantir modelo sustentavel de inovagdo e desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico, com a prote¢do da salde e seguranca do trabalho).

6 Destaque para a RENANOSOMA (Rede Brasileira de Pesquisa em Nanotecnologia, Sociedade e Meio Ambiente) cujos
pesquisadores nacionais e internacionais, das mais diferentes areas de conhecimento (notadamente em Sociologia) tém
sido incansaveis na exigéncia de que pesquisas e financiamentos publicos tém que obrigatoriamente exigir maior consi-
deragdo dos impactos ambientais e econdmico sobre usuarios, consumidores, trabalhadores, toda a sociedade, enfim.

7 Principalmente da indUstria quimica e metalurgica em todo o Estado de Sdo Paulo
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pesquisa & empresas’, enfim, sdo inUmeros atores sociais e econémicos em colabora¢do com
o MPT, sendo que a omissao de algum colaborador devera ser imputada exclusivamente a
alguma deficiéncia da memoaria do autor deste artigo.

Ficou evidente desde o infcio para o MPT que querer ser o ator principal nesta area ndo seria
apenas ineficiente, seria uma fraude, uma mentira deslavada. A sociedade ndo quer apenas
a atuacdo do Ministério Publico, em defesa da ordem juridica e dos interesses sociais e indi-
viduais indisponiveis, ela quer e exige uma instituicdo comprometida com o regime demo-
cratico, tal como exige o artigo 127 da Constituicdo da Republica e faz parte de sua missao
institucional.

As razbes que justificam esta participagdo democratica sao inUmeras e iremos destacar
apenas algumas, por total falta de condi¢8es de apresentacdo de todos os fundamentos em
um simples artigo.

O Brasil se constitui como Estado Democratico de Direito, na forma do artigo 1° da Cons-
tituicdo da Republica Federativa do Brasil, sendo que este mesmo Estado Democratico de

8 No campo universitario publico destacamos o Centro de Tecnologia em Nanomateriais e Grafeno (CTNANO UFMG), com
diversos campos de inovagdo, desenvolvimento tecnoldgico e de prote¢do de salde e seguranca nos laboratérios. No
campo universitario privado, destacamos a UNISINOS, que conta com projeto de pesquisa especifico no Mestrado e
Doutorado, vinculado a linha de pesquisa especifica de observatério dos impactos juridicos dos impactos das nanotec-
nologias, tendo sido vital a colaborag¢do para fins de elaboragdo de nota técnica do GT NANO encaminhada ao Senado
Federal por forca do PLS 881-2019.

9 Citamos aqui a colaboragdo espontanea e voluntaria de empresas de indUstria farmacéutica do Estado de Sao Paulo (que
nos concedeu copia de seu PPRA e PCMSO com a devida adaptagdo em medidas de protecdo e controle de riscos de
trabalhadores envolvidos em atividades vinculadas a nanotecnologia), indUstria eletrénica no Estado do Amazonas (que
nos mostrou in locu o processo produtivo de fabricacdo de celulares, TVs e ar condicionado, dentro de novos critérios
de smart factory, e com incorporac¢do de novas tecnologias de realidade virtual no treinamento de seus empregados em
salde e seguranca do trabalho) e finalmente de empresa nanotecnolégica no Estado de S&o Paulo que nos mostrou o
processo de producdo no qual os pesquisadores cientificos extremamente qualificados e com formagdo cientifica de
mestrado e doutorado atuam diretamente na atividade de produc¢do de nanoparticulas.
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direito tem como fundamentos: | - a soberania;'® Il - a cidadania; "' lll - a dignidade da pessoa
humana;™ IV - os valores sociais do trabalho e da livre iniciativa;'® V - o pluralismo politico™.

Os cidadaos, os trabalhadores, os consumidores, os usuarios das novas tecnologias tém que
ter voz ativa, ndo podem ser apenas destinatarios a serem educados pelo Estado e corpora-
¢Oes quanto aos efeitos das inovac¢des tecnoldgicas.

Esta participagdo exige necessariamente informacdo. As tecnologias tém que se apresentar de
forma acessivel, ndo apenas em termos de eficiéncia para o exercicio de uma dada atividade
ou fun¢do, mas também em termos de riscos.

Ainda se inicia no Brasil o processo de regulamentacao da nanotecnologia, mas ja existem
inimeros nanoprodutos no mercado. O MINISTERIO PUBLICO DO TRABALHO deve agir
de forma antecipadora, fomentadora e cooperativa com outros 6rgdos publicos e mesmo
privados, de forma a garantir a prevaléncia da prevencdo e da precaucdo, garantindo desen-
volvimento econdmico e social (as receitas com esta tecnologia podem ser, sem exagero, de
dezenas ou até mesmo centenas de bilhdes de ddlares) e protegendo de forma indivisivel a
salde e a seguranca dos trabalhadores e consumidores dos nanomateriais.

PRINCIPIO DA SEGURANCA

Aimplementacao da nanotecnologia deve ser tecnicamente robusta, adotar um design seguro
ja em seu projeto, com a devida ponderacao de riscos e beneficios, considerando ainda todo
o ciclo de vida do produto, com base na melhor informagdo técnica disponivel, e com neces-
sidade de sempre se adotar a melhor op¢do sustentavel de destinacdo final dos produtos e
residuos.

10 Soberania que hoje esta nitidamente vinculada ao desenvolvimento cientifico. Muitas corporac8es tecnolégicas apre-
sentam poder econdmico superior a muitos Estados nacionais, ou seja, a balanga de poder ndo pode desconsiderar o
impacto da tecnologia.

11 A inovagdo tecnolégica tem que corresponder a uma necessidade social e contribuir para as finalidades fundamentais
da Republica, na forma do artigo 3° da CRFB, em especial: constru¢do de uma sociedade livre, justa e solidaria; garantia
do desenvolvimento nacional, erradicacdo da pobreza, da marginalizagdo, com a reducdo das desigualdades sociais e
regionais; promogdo do bem de todos, sem preconceitos de origem, raga, sexo, cor e quaisquer outras formas de discri-
minagao.

12 O que exigira forte reflexdo e critica sobre a utilizagdo da nanotecnologia em atividades que tenham potencial de impactar
direitos fundamentais, tais como a privacidade e, neste sentido, destacamos facetas modernas do Direito Digital, em
especial a Lei Geral de Prote¢do de Dados (13.7092018), em vigéncia a partir de 2020

13 Varias consequéncias decorrem desta necessaria permanente e ponderagdo entre o trabalho e a livre iniciativa, pois
ambos sdo valores e construgdes sociais. O desenvolvimento necessariamente tem que considerar os impactos sociais,
por exemplo, ndo é razodvel que se admita a inovagdo como fato irreversivel, sem ao menos estabelecer compensagdes
para os setores que sdo prejudicados e afastados do mercado de trabalho por estas mesmas inovagdes.

14 Se as inovagdes tecnoldgicas conduzem a concentragdo de poder, além de negarem a sua propria esséncia (pois elas
derivam da forca da liberdade e da criatividade do pensamento humano), devem ser regulamentadas, pois quem detém
conhecimento, detém poder. Sem divisdo de poder e de responsabilidades, ndo ha democracia.
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PRINCIPIO DA PRECAUCAO

A protecdo da saude e da seguranca dagueles que se encontram envolvidos nos processos
de utilizacdo de nanotecnologias deve ser procurada em parametros de prevencdo e de
precaucao.

Em termos gerais, podemos dizer que a prevencao € prote¢do voltada contra os riscos co-
nhecidos, enquanto a prevenc¢do vincula-se aos riscos desconhecidos e futuros. Em ambos 0s
sentidos, os desafios das normas de salde e seguranca do trabalho encontram-se em foco.

Com efeito, quanto a prevencao, tem predominado um discurso de revisdo das Normas Re-
gulamentadoras de Saude e Seguranca do Trabalho (aquelas que lidam com os riscos co-
nhecidos e ja avaliados), sob 0 argumento simpldrio de que as normas de salde e seguranca
sdo extremamente burocraticas e que sdo entraves para o exercicio da atividade econémica,
quando ao contrario, dado o forte investimento econdémico que as nanotecnologias exigem
para sua viabiliza¢do, a seguranca deve ser o principal valor, sendo por respeito a vida, a salde
e a seguranca, ab menos para evitar o desperdicio de recursos escassos.

A precaugao, por sua vez, vincula-se a riscos nos quais a mensuragao e medidas de gerencia-
mento de risco se baseiam em probabilidades. Obviamente, viver € perigoso, ndo se trata de
qualquer tipo de risco, mas deve-se tomar cautela, pois assim como as implica¢des das novas
tecnologias sao benéficas em cadeia, de forma inimaginavel aos seus inventores e criadores,
também as formas de aplicacdo das novas tecnologias nao tém como ser mensuradas no
momento de sua concep¢do e aplicacao inicial.

Tém sido cada vez mais incrementados parametros de nanotoxicologia e nanosseguranca,
haja vista que a manipulacdo da matéria em nanoescala pode até mesmo alterar as proprie-
dades quimicas originais dos nanoprodutos, gerando niveis de toxicidade desconhecidos. Os
impactos a saude principalmente na forma respiratoria e dermatoldgica nao sao despreziveis
e ainda ndo se encontram devidamente avaliados e controlados.

Infelizmente, existe ainda tendéncia consolidada de menor investimento no desenvolvimento
econdmico do que na considera¢ao dos impactos dos produtos na saude. Neste sentido, re-
produzimos a adverténcia de Homero Batista Mateus da Silva:

“(...) o volume de recursos investidos no avan¢o da nanotecnologia é drasticamente
desproporcional ao volume investido em pesquisas sobre os efeitos do contato desses
elementos quimicos nanofragmentados sobre o organismo do ser humano, seja ele
consumidor final dos produtos, seja ele o trabalhador envolvido na cadeia produtiva. Em
2020, 20% de toda a matéria-prima utilizada em todos os ciclos produtivos contera algum
elemento quimico nanofragmentado, afirmou a Organizacdo Internacional do Trabalho em
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sua prelecdo alusiva ao dia mundial de prevencdo de acidentes de trabalho, em 28 de abril
de 2010 - mas nem por isso estaremos preparados para tal enfrentamento, nem os testes
de toxicidade atuais sao eficazes nem os limites de tolerancia sao apropriados para essa
nova fronteira do conhecimento humano” (apud RODRIGUES, 2019, pp. 105-106).

A utilizacdo de nanoprodutos e nanomateriais deve adotar uma otica diferente e precaucionis-
ta, ndo sendo o caso de aguardar o dano para depois agir e remediar (0 que pode ser inclusive
impossivel) mas sim antever ja na fase de projeto possiveis riscos, identificando-os e concreti-
zando previamente medidas de protecdo. O parametro geral do safe by design (seguranca no
desenho ou seguranca no projeto, em suma, seguranca desde o inicio do ciclo e do projeto),
no qual o produto sé chega ao mercado depois de testes rigorosos conduzido por pesquisa-
dores independentes de diferentes paises, podendo ser usado como experiéncia exitosa o
consorcio chamado NANOREG no ambito da Unido Européia.™

Vamos reforcar este ponto: a nanotecnologia pode trazer impactos que ndo simplesmente
“nano” ou microscopicos, eles redefinem, alias, a propria nocdo de escala. Se a propria subs-
tancia quimica pode ver alteradas as suas propriedades e/ou fun¢8es elementares na escala
nanometrica, nossa subjetividade e nosso senso de participacao exigem mais informacoes e
novas forcas de acao social, que permitam a escolha de tecnologias que, ja no seu projeto e
no seu design, auxiliem na protecao do meio ambiente, da vida, da seguranca, da equidade e
da justica.

A SOLIDARIEDADE E A BOA FE

A solidariedade e a boa fé sdo principios fundamentais no Direito, podendo ser aplicados em
diferentes dimensdes juridicas e sociais, dentre as quais destacamos exemplificativamente a
construgao de parametros objetivos, éticos e valorativos de agdo e comportamento; regras de
responsabilidade civil quando da inobservancia das normas e, neste momento, interessa-nos
a centralidade dos mesmos em todo sistema juridico de prote¢do ambiental, na propria com-
preensdo da natureza e da ciéncia.

Nossa primeira aproximacdo se da usando a filosofia do encontro, da pluralidade de Martin
Buber (2014).

A compreensdo da atua¢cdo do homem sobre o meio ambiente deve se dar ndo mais em um
parametro centralizado na dominagdo e na conquista, mas sim relacional, inclusive por uma
simples questdo: 0 homem € tdo somente parte do meio ambiente.

15 Em visita realizada em 2019 no CTNANO (Centro de Tecnologia em Nanomateriais e Grafeno), o autor deste artigo pode
verificar in locu o laboratério nanotecnolégico com respeito as regras de salde e seguranga em todo 0 processo, em
respeito a precau¢do e ao safe by design.
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O paradigma relacional, assim sendo, se torna extremamente rico e fértil para esta analise,
entendendo-se relacdo como reciprocidade, com integralidade e plenitude. Apenas na relacdo
entre Eu e Tu encontra-se a imediatidade da presenca (ndo como algo evanescente e tran-
sitério), mas como o que nos confronta e com persisténcia nos aguarda, sem que possa ser
ignorado, a Ndo ser que aceitemos tragicas consequéncias.

A vida publica e a vida pessoal dependem de instituicdes e sentimentos, mas acima de tudo
da presenca central do Tu. A explosdo de institui¢des, normas e regulamentos, por si s6, ndo
instaura uma comunidade de propdsitos. De nada vale para a protecdo do meio ambiente
aceitar uma esfera unilateral e exclusivista, tal como a Economia, ou o Estado. Pois estas ins-
tancias tendem a recusar qualquer soberania que ndo a do seu préprio dominio. E isto s6
produz agitacdes periféricas, em detrimento da rela¢do viva com o préprio centro da huma-
nidade.

S6 quem conhece a relagdo e a presenca do Tu esta apto a tomar decisdes em matéria
ambiental. SO é livre, quem ndo s6 consegue se olhar no espelho, mas principalmente quem
ingressa no face a face, guem consegue Nao apenas compreender o interesse do outro, mas
sim entender que ndo ha, em Ultima instancia, 0 outro como isso, mas sim como tu, que se
coloca numa relagdo humana, espiritual e viva. A norma ambiental ndo tera nenhuma efetivi-
dade se colocarmos a natureza como coisa, como possibilidade de uso autoritario e autocra-
tico. Meio ambiente vincula-se a saude, cultura, espiritualidade.

A segunda perspectiva ética e pluralista que consideramos relevante é a de Alfonso Lopez
Quintas (2016).

A solidariedade é o mais importante dos valores, desde que os valores sejam compreendidos
como encontros, através da generosidade, da veracidade, da confianca, da fidelidade e da
comunicacdo, tudo isso gera entrega entre as pessoas (Quintas, 2016).

Os valores e principios ndo sdo apenas idealizacBes, eles nos convidam e nos exortam para a
acao, gerando um circulo virtuoso. Ser solidario é primeiro um sentimento de ajudar o outro
(sentimento este que se explica como uma ressonancia espiritual, uma irradiacdo luminosa)
(Quintas, 2016, p. 104), para depois gerar um conhecimento (que ndo é um simples estudo,
mas um compromisso entre ser e valor, entre desenvolvimento pessoal e abertura ao outro
(Quintas, 2016, p. 19), que por fim gera um principio interno de a¢do (Quintas, 2016, p. 15).

Extremamente importante é a chamada filosofia da crise ecoldgica de Hosle (2019), da qual
extraimos alguns breves desdobramentos. Se a sabedoria € um principio de harmonia, e
nao a destrui¢cdo, o primeiro ponto diante de toda a questao ambiental (veja-se neste ano a
pandemia COVID 19, e ainda as mudancas climaticas em todo o planeta), € saber se a huma-
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nidade realmente progrediu ou regrediu pela forma como trata a natureza. A questao nao
se coloca em termos de culpar a ciéncia ou a técnica, 0 que em ultima instancia, significaria
a propria destruicao da razdo, mas sim da necessidade indispensavel da transformacdo da
ciéncia. Ela tera que se tornar mais holistica e o0 método causal cientifico obrigatoriamente
devera adotar formas de conhecimento essencial, voltadas para a protecdo do bem.

Ndo se trata apenas de se perguntar o que é exequivel, mas principalmente de indagar se o
que pode ser feito tecnicamente é significativo. O técnico ndo pode pretender uma suposta
neutralidade, ele deve antecipar, avaliar e estimar as consequéncias ecoldgicas e sociais de
suas ac¢des. Abdicar e renunciar podem ser a¢des mais expressas e superiores de liberdade
do que simplesmente explorar caréncias(Hosle, 2019, p. 75), que no final sé criam caréncias e
agravam desigualdades sociais e econdmicas, colocando emrisco avida, a salde e a seguranca.

EDUCACAO E DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO

Mais do que nunca, as nanotecnologias revitalizam a necessidade de se considerar novamente
a educacdo, como direito social, e sobre o paradigma da republica, tal como o faz o artigo 215
da Constituicao brasileira ao definir a educag¢do, como direito de todos e dever do Estado e
da familia, a ser promovida e incentivada com a colaborac¢do da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para
o trabalho.

A educagdo cumpre papel fundamental nas nanotecnologias em varias dimensdées, e so isto
demandaria um estudo especifico, mas vamos nos restringir a alguns pontos essenciais: | - a
nanotecnologia, tal como diversas tecnologias de ponta, pode significar a exclusao de diversas
pessoas do mercado de trabalho, e estas pessoas merecem receber educacdo, treinamento
e requalificagdo para atuarem em outras atividades; Il - a nanotecnologia pode alterar signi-
ficativamente a forma de realizacao do trabalho, e sem esta educacdo, o trabalhador pode
se submeter a condi¢cOes de trabalho que agravam sua saude, inclusive mental (melhor seria
mais uma vez ressaltar o valor da democracia do trabalho, ou seja, que o trabalhador partici-
passe do processo de implementacdo da nanotecnologia no processo de trabalho, ao invés
de puramente se submeter a atividade econémica).

Também por forca de determinag¢do da Constitui¢cdo (com alteracao significativa pela Emenda
Constitucional 85/2019) reforga-se o dever do Estado na promocdo e incentivo do desenvolvi-
mento cientifico, da pesquisa, da capacita¢do cientifica e tecnoldgica, bem como da inovagao
(artigo 218, caput, CF). A pesquisa tecnoldgica por sua vez deve priorizar a solu¢ao dos
problemas brasileiros e o desenvolvimento do sistema produtivo nacional e regional (artigo
218, & 2° CF), devendo o Estado ainda fomentar a formacgado e o fortalecimento da inovagao
nas empresas (artigo 219, § unico, CF).
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A educagdo pode e deve se combinar com a busca da eficiéncia econémica e da inovagdo,
sendo gque neste sentido encontra-se otimo referencial no artigo 2° inciso I, do decreto
9.283/2018'¢, ao definir como ambientes promotores da inovac¢do - espagos propicios a
inovacdo e ao empreendedorismo, que constituem ambientes caracteristicos da economia
baseada no conhecimento, articulam as empresas, os diferentes niveis de governo, as Insti-
tuicdes Cientificas, Tecnoldgicas e de Inovacdo, as agéncias de fomento ou organizac8es da
sociedade civil.

Chamamos a atencao aqui do sentido central da pesquisa cientifica orientada por valores
éticos e de responsabilidade social, 0 que podera inclusive significar (e vemos que isso
também ja ocorre) que as nanotecnologias poderdo trazer um forte potencial de substituicao
de tecnologias tradicionais industriais altamente poluentes. A precauc¢do e a prevencdo ndo
sdo uma proibicdo tabu, ndo sdo proibi¢des absolutas por antecipacdao, mas sim se realizam
no proprio processo social, no processo cientifico, que exigem que se busquem tecnologias
menos adversas ao meio ambiente e a salde do trabalhador.

A inovacdo, todavia, ndo pode ser aceita como forma meramente disruptiva da economia ou
do trabalho, simplesmente como forma de redug¢do de custos e até mesmo de precariza¢do
do trabalho, sob o discurso de empreendedorismo.

Mais do que aceitar o paradigma absolutista de mercantilizagdo da educagado (tal como se
a escola fosse apenas uma empresa, 0 gque nitidamente viola a esséncia constitucional da
educac¢do na forma de nossa Constituicdo), entendemos € que a empresa que deve se trans-
formar em escola, devendo ser reforcado ndo sé o seu dever em garantir educacdo e contex-
tualizagdo dos seus empregados em novas competéncias tecnoldgicas (dado que a defasagem
das mesmas é cada vez mais rapida), mas o proprio dever da sociedade como um todo, dos
sindicatos e do proprio trabalhador.

O GT NANO, por sua vez, como orgao publico especializado do MPT, ndo foge desta responsa-
bilidade, sendo que seus membros tém constantemente participado de atividades educativas
nos mais diferentes locais, encontrando-se dispondo a dialogar com a sociedade sempre que
convidado, e apenas a titulo de exemplo mencionamos seminarios realizados sempre em
novembro (nos ultimos 2 anos, ou seja, 2019 e 2020), com ampla abertura para participacdo
do publico e de forma gratuita.

16 O decreto 9.283/2018 regulamenta a Lei 10.973/2004, que estabelece medidas de incentivo a inova¢do e a pesquisa
cientifica e tecnoldgica, com vistas a capacitacdo tecnoldgica, dentre outras questdes correlatas.
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CONCLUSAO

O Brasil ndo pode se furtar de buscar o desenvolvimento cientifico, sendo que de pesquisas
derivadas de aplica¢Bes de nanotecnologias podem derivar consequéncias fabulosas para a
salde e prevencdo de varias doencas. Por outro lado, nao se devem desprezar também riscos
extremos como a fabricacdo de nanorrobds replicadores, que eliminem toda a matéria e vida
em seu processo de autorreplicacao.

A melhor perspectiva deriva da ponderacdo e consideracdo, de forma séria, rigorosa, técnica
e cientifica, dos riscos e beneficios, impedindo que o exagero em uma das pontas impeca a
busca da sustentabilidade. Nada impede que a sustentabilidade ambiental e a econdmica
sejam otimizadas em um processo no qual uma fortalece a outra de forma interdependente
e complementar.

A sociedade deve participar de todo 0 processo, nao é uma iniciativa exclusiva dos cientistas
ou de instituicBes governamentais. Os impactos tém que ser ponderados sempre, pois € 0
proprio conceito e a possibilidade de vida de todo o ecossistema planetario que se encontram
em risco.

O Ministério Publico do Trabalho deve agir, desta forma, a favorecer o desenvolvimento cien-
tifico, que favoreca o crescimento da economia e a geracao de empregos e, a0 mesmo buscar
a sustentabilidade da vida e o trabalho decente.

A OCDE nos traz uma abordagem cientifica que bem merece ser reproduzida nesta parte
final por trazer interdisciplinaridade em termos de ciéncias humanas, sociais e tecnoldgicas.
Reproduzimos:

“As propriedades Unicas das nanoparticulas podem ter impactos bioldgicos adversos. A
utilizagdo segura da nanotecnologia, no ambito da Salde e da Seguranga Ambiental, é
uma tarefa multidisciplinar que vai além dos procedimentos tradicionais de avaliagdo de
risco. Uma abordagem para combater os impactos é sondar o numero de nanoparticulas
emergentes e sua ampla gama de propriedades usando uma plataforma de triagem de
alta produtividade (TAP) que utiliza bibliotecas de nanoparticulas exibindo uma gama de
composicdes e propriedades combinatdrias para estudar sua relagdo com uma resposta
especifica a lesdes, bem como a exploragdo de métodos computacionais para auxiliar no
estabelecimento de abordagens quantitativas mais seguras” (apud Rodrigues, 2019, p.
130).

A filosofia (da qual se vale o Direito para buscar suas mais valiosas experiéncias éticas) para
buscar uma ética convincente do meio ambiente tera de buscar boas fontes, tera de ir até a
biologia e a quimica, por exemplo. A interdisciplinaridade se torna um dever ético de tornar
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acessivel todos os resultados as diferentes disciplinas e areas de conhecimento (Hosle, 2019,
p. 89). A funcionalidade da nanotecnologia exige que o olhar juridico ndo se concentre naquilo
que é pequeno ou até invisivel a olhos nus, mas sim na potencialidade de beneficios, aplica-
¢Oes e riscos que podem ser gerados e necessariamente tem de ser avaliados, gerenciados e
controlados para a finalidade do bem: desenvolvimento social e econdmico, prote¢do do meio
ambiente, da vida e da seguranca; garantia de dignidade humana e justica social.

Nesta metodologia, devemos combinar, misturar, experimentar varios elementos, mas sempre
a alma principal tera o composto do respeito e amor a vida, a salde e a seguranca. E nisto o
composto ndo sera nano.
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